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Evolution géochimique et minéralogique des résidus
miniers et de la qualité des eaux du site Lorraine (Québec)
vingt-cing ans aprés la mise en place d'une couverture a
effets de barriére capillaire

Cette thése examine I'évolution géochimique et minéralogique
des résidus miniers ainsi que la qualité des eaux du site Lorraine
(Québec), vingt-cing ans apreées la restauration par couverture a
effets de barriere capillaire (CEBC), dans un contexte de contrble
du drainage minier acide (DMA). L'objectif principal était
d'identifier les mécanismes hydrogéochimiques contrélant le
comportement des résidus oxydés afin d'évaluer la performance a
long terme de la restauration et I'évolution des qualités d'eaux.

L'approche méthodologique a combiné des investigations multi-
échelles incluant la caractérisation hydrogéochimique in situ des
résidus et des eaux, l'analyse temporelle des tendances post-
restauration, des essais cinétigues en colonnes, la modélisation
géochimique (Visual MINTEQ), ainsi que des analyses
minéralogiques et microbiologiques.

Les résultats démontrent que la CEBC agit efficacement comme
barriére a 'oxygéne grace au maintien d’'un degré de saturation
élevé dans la couche de rétention d’humidité, limitant ainsi
l'oxydation des sulfures et réduisant significativement Ia
production d'acidité et les flux de métaux dissous. Toutefois,
I'étude met en évidence la persistance d'une oxydation résiduelle
localisée liée a des micro-environnements hérités de la période
pré-restauration, ou l'oxydation indirecte des sulfures par le Fe3*
demeure active sous l'influence de communautés microbiennes
impliquées dans les cycles du fer et du soufre.

Les phases secondaires ferriques et sulfatées jouent un rdle
majeur dans le contréle des concentrations dissoutes par
adsorption et coprécipitation des métaux traces. Les essais en
colonnes et la modélisation géochimique ont permis de
reproduire et de valider les trajectoires hydrogéochimiques
observées sur le terrain.

Cette these propose finalement un modéle conceptuel intégrant
les interactions entre conditions hydriques, gradients redox,
héritage géochimique, processus microbiens et mécanismes de
piégeage des métaux, contribuant ainsi a une meilleure
compréhension de la durabilité des restaurations miniéres par
CEBC.
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