g G - [Buely natfomele Interlelberateine
; ; \ - n® I cle comirele @ la quﬂa[lﬁua
‘&Vﬂ@@auﬂzz N REtatRaeltrace

— 4«/{\ {:“" ; e N

&ETUDE Ne 76, sEgus\ DES RAPPORTS GENERAUX

N Tt
m/} .

_DIRECTION GENERALE DES EAUX lNTERlEURES

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE SUR LES EAUX

- CENTRE CANADIEN DES EAUX INTERIEURES :

BURLING TON (ON TARIO) 1988

RN
ey

(Ava:lable in English on request)

4.\/\




i+l

Environnement
Canada

Environment
Canada

Etude nationale interlaboratoire
n° 35 de contrdle de la qualité

Métaux a I’état de traces dans les
sédiments

V. Cheam, A.S.Y. Chau et W. Horn

ETUDE N° 76, SERIE DES RAPPORTS GENERAUX

- DIRECTION GENERALE DES EAUX INTERIEURES

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE SUR LES EAUX
CENTRE CANADIEN DES EAUX INTERIEURES
BURLINGTON (ONTARIO) 1988

(Available in English on request)




Publié avec |’autorisation
du ministre de I'Environnement

® Ministre des Approvisionnements et Services Canada 1988
NO de cat. En 36~508/76F
"JSBN 0-662-95092-5




Table des matiéres

Page
RESUME. . . o v
ABSTRACT . . .o v
LISTEDES SYMBOLES. . .. . ... e vi
INTRODUCTION . . ..o e 1
CONCEPTIONDE L'ETUDE . .. ..ottt 1
METHODE EXPERIMENTALE. . ... ....... e e e e e e e, 1
Préparationde I'échantillon. . . .. ... ... ... ... .. .. ... 1
ANalyses . ... 1
EVALUATION DES RESULTATS. . ..o oo 2
RESULTATS ET DISCUSSION . . ..ot oo 2
Traitement préalable de I'échantillon. . ... .. ......... ... .. .. .. . . ... .. . 2
Données analytiques et classement . . .. .. ........ ... .. ... 3
Aluminium. .. ..o 3
Cadmium. . . 3
Cobalt. . . . 3
Cuivre. . o 3
Ber . 3
Manganese . . .. ... 3
Niekel. ..o 5
Plomb. . ... 5
Vanadium .. .. .. 5
ZING .ot 5
CONCLUSION . .. .o 5
REMERCIEMENTS. . .. .. .. 5
REFERENCES. .. ...................0uo. ... e e e 5
AUTRES PUBLICATIONS SUR DES ETUDES NATIONALES
INTERLABORATOIRES FAISANT PARTIE DE LA SERIE DE
RAPPORTS GENERAUX. . ............. ... 6
ETUDES INTERLABORATOIRESENCOURS . .. .......... ... ... . .. 7

ANNEXE A. Tableaux des données brutes, marquées et classées pour les
échantillons individuels . .. ......... ... .. .. ... . . ... ... 9
ANNEXE B. Tableaux des résultats du classement général pour les données

. combinées «totales» et les données «extractiblesy. . .. ... ... ... ... .. 31
ANNEXE C. Médianesdesrésultats. .. .............. ... ... .. .. .. .. .. 43
ANNEXE D. Sommaire des évaluations en laboratoire. . ... ....... .. .. ... 49
ANNEXE E. Listedes participants. . . .................. .. ... ... .. 61




Tableaux

Page
1. Description des échantillons . ... .. e A 1
2. Méthodesutilisées . . . . ... ..ot i e e e e e e 1
3. Valeurs optimales utiliséesdans leclassement . . . .. ... ... .o 2
4. Traitement préalable des échantillons . . .. ... iin et e 2
5. Résumé des résultats du classement général pour les métaux «totauxy
combinés dans cing échantillons. . . .. ........... e e e e e . 4
6. Résumé des résultats du elassement général pour les métaux «extractiblesy
combinés dans cing échantillons. . . ... ... .. ... .. ... U 4




Résumé

Ce rapport décrit une étude interlaboratoire pour
I'analyse de dix métaux lourds dans cing différentes sub-
stances sédimentaires de référence. Plus de 40 laboratoires
canadiens ont participé a l'étude. La teneur «totaley,
comme on pouvait le prévoir, était supérieure a la teneur
«extractible» pour chacun des métaux étudiés (Al, Cd, Co,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V et Zn). Le rapport de «totaly 3
«extractible» variait selon le métal, étant compris entre
3.5 pour Al et 1.02 pour Cu.

Abstract

This report describes an interlaboratory study for the
analysis of ten heavy metals in five different sediment
reference materials. Over 40 Canadian laboratories partici-
pated in the study. The ““total’’ content, as expected, was
greater than the “extractable’” content for each of the
metals studied (Al, Cd,; Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, and Zn).
The ratio of “‘total” to “extractable’” varied from metal
to metal and ranged from 3.5 for Al to 1.02 for Cu.
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Etude nationale interlaboratoire n° 35 de contréle de
la qualité
Métaux a I’état de traces dans les sédiments

V. Cheam, A.S.Y. Chau et W. Horn

INTRODUCTION

Cette étude comparative fait partie du Programme
national interlaboratoire du controle de la qualité dans le
cadie du Projet d’assurance de la qualité 4 I'Institut national
de recherche sur les eaux {INRE). Comme dans d’autres
études nationales, elie sert 3 évaluer les méthodes et les
données dans les laboratoires de la Direction de la qualité
des eaux et dans les Laboratoires nationaux de la qualité
des eaux, comparativement a des laboratoires de méme

type. L’étude sert aussi a déterminer le rendement des
laboratoires fédéraux, provinciaux, universitaires et privés.

L'étude portait sur dix métaux lourds, comprenant
plusieurs polluants importants, comme Cd, Cu, Pb, Ni et
Zn1. Chaque laboratoire participant a analysé cing échantil-
lons de sédiments pour doser ces métaux, les méthodes
utilisées et les données obtenues étant évaluées par rapport
a celles d'une quarantaine de laboratoires,

CONCEPTION DE L’ETUDE
L’étude consistait & faire I’analyse de cing échantillons

de substances sédimentaires de référence (SR), naturelle-
ment contaminées (tableau 1). Chaque laboratoire a choisi

Tableau 1. Description des échantillons

Echantillon Substance

analysé  de référence Origine
1 DQE-1 Lac Ontario
2 DQE-3 Lac Ontario - Hamilton : mélange du port
3 PT-1 Port de Toronto
4 RH-1 Riviere Humber
5 SD-1 Sudbury

sa propre méthode analytique, mais on a fortement con-
seillé d’utiliser plus qu'une méthode.

METHODE EXPERIMENTALE

Préparation de I’échantilion

Les bouteilles d’analyse utilisées sont en verre couleur
d’ambre, a large col, d'une ¢apacité de 50 mL. Aprés avoir
passé la nuit dans une solution a 2 % de HNO;, elles sont
rincées a l'eau distillée et ioniséé, puis séchées au four avant
utilisation. Les sédiments sont séchés et homogénéisés selon
les méthodes décrites par Cheam et ChauZ2,

Il y a 49 laboratoires qui ont recu 3 g de substance
par échantillon, tandis que deux autres ont demandé et
recu 10 g par échantillon.

Analyses

Le tableau 2 donne les diverses méthodes et le
nombre de laboratoires qui ont utilisé ces méthodes.
Plusieurs participants ont utilisé pius qu’une méthode pour
I'analyse de chaque métal.

Tableau 2. Méthodes utilisées

Nombre de

Méthode laboratoires
Spectrométrie d’absorption atomique 2 flamme (SAA) 40

Absorption atomique a atomiseur 4 four de graphite

(AA graphite) 5
Plasma inductif (ICP) 16
Analyse par activation neutronique (INAA) 4
Plasma d’arc (DCP) 2
Plasma inductif/spectrométrie de masse (ICP/SM) 1
Autre 3




EVALUATION DES DONNEES

La valeur médiane pour chague échantillon a été
déterminée & partir de toutes les données (excepté les
valeurs «inférieures a»), communiguées par les participants.
La moyenne et I'écart type ont été calculés sans rejet de
données (annexe A, tableaux A-13 A-20). Les résultats pour
chaque échantilion, provenant de tous les laboratoires, ont
été classés selon Youden3. Tous les résultats ont été évalués
grice a la méthode du marquage4, comme dans nos autres
programmes d’assurance de la gualité {AQ) pour le Trans-
port a grande distance des polluants atmosphériques
(TADPA) et la Commission mixte internationale (CMI).
Grice a cette méthode, les résultats ont été classés en cing
catégories : sans marguage, F (faible), TF (trés faible),
E (élevé), TE (tres élevé), d’aprés la comparaison avec les
valeurs médianes. Etant donné que les valeurs médianes
sont souvent une bonne estimation des valeurs réelles pour
les échantillons inconnus, la méthode de marquage donne

~une certaine évaluation de chaque résultat d’aprés les

valeurs médianes. Ainsi, les résultats les plus préeis sont
ceux qui ne sont pas marqués, alors que les résultats TE
ou TF sont plus éloignés des valeurs médianes et considérés
comme.moins précis.

La méthode du classemerit3.4 permet aussi d'évaluer
simultanément les résultats combinés «totaux» et «extrac-
tibles» a partir des cing &chantillons pour déterminger quels
sont les laboratoires qui ont des erreurs systématiques
importantes. Les critéres employés pour |“évaluation des
laboratoires3.4.5, généralement utilisés dans les programmes
TADPA et CMI, ont également été appliqués dans cette
étude. Les valeurs optimales de la limite inférieure pour
I‘'utilisation de l'erreur acceptabie de base (LIUEB), de
I‘erreur acceptable de base (EAB), et de la variation de
erreur de concentration (VEC), valeurs employées dans la
méthode de classement, sont montrées au tableau 3, pour
les métaux «totauxy et «extractibles».

Tableau 3. Valeurs optimales utilisées dans le classement

Métaux LIUEB EAB VEC
Al 2.00 0.60 0.10
Cd 2.00 1.20 0.10
Co 10.00 7.50 0.10
Cu 70.00 7.00 0.10
Fe 2.00 0.25* 0.10
Mn 500.00 50.00 0.10
Ni 40.00 10.00 0.10
Pb 50.00 15.00 0.10
\" 30.00 12.00 0.10
Zn 400.00 30.00 0.10

*Fe «total»; 0.5 pour Fe «extraptible».‘

RESULTATS ET DISCUSSION
Traitement préalable de |’échantillon

Les méthodes de minéralisation des sédiments sont si
variées qu’il y a presque autant de méthodes que de partici-
pants. Cependant, le tableau des méthodes, avec les produits
chimiques employés, montre que la méthode la plus souvent
employée pour les métaux «totaux» est la minéralisation
par HNO3-HCIO4-HF en présence d'un peu de HCI et de
H3BO0;. Pour les métaux «extractiblesy, |'eau régale est la
plus fréquemment employée pour la minéralisation. Le
tableau 4 donne les diverses méthodes et le nombre de
laboratoires qui ont utilisé chacune d’entre elles.

Tableau 4. Traitement préalable des échantillons

Nombre de

Traitement préalable'du métal «totaly laboratoires

-}

HNO,-HCIO ,-HF

HNO,-HCIO ,-HF-HCI
HNO,-HCIO,-HG-H,BO,

Eau régale-HF-H,BO,

Eau régale-HF

Eau régale-HF-H,0,

Eau régale (pour «total»)

HNO,-HCIO,-HCl

HNO,-HCI

HNO,-HF

HF-HCIO ,-HCI

Garder au four i cendres pendant la nuit-HNO;-HCI
Fusion au métaborate et fusion au pyrosulfate

D NN N W W =

Nombre de

Traitement préalable du métal wextractible» laboratoires

Eau régale

HNO,-HCIO, -
0.5 N HCI

HNO,

HCI-HNO,-H,0,

HNO,-H,0,
HNO,-HCI-Micro-onde

= NN NN

La méthode d'activation neutronique, choisie . par
quatre laboratoires pour I'analyse des métaux «totaux», ne
fait pas de traitement préalable de I'échantillon. La teneur
«totale» déterminée par cette méthode est regroupée
avec la teneur obtenue par les méthodes chimiques (voie
humide), lesquelles entrainent généralement la destruction
compléte de la matrice sédimentaire, y'compris le réseau de
silice. Les méthodes de dissolution des «extractiblesy
permettent généralement d’extraire les métaux les plus
facilement accessibles sans destruction du réseau de silice.




Données analytiques et classement

Toutes les données brutes, marquées, et classées pour

les échantillons individuels, sont données a l'annexe A,

tableaux A-1 a A-20, avec les valeurs médianes, les
moyennes et les écarts types. De plus, les tableaux B-1
a B-10 de I'annexe B donnent le classement général des
données combinées pour les «extractiblesy.

Aluminium

Le tableau C-1 de lI'annexe C compare les valeurs
médianes a partir de chague méthode avec les valeurs
médianes provenant des données combinées pour ['alumi-
nium «totaly et l'aluminium «extractible». Les calculs
indiguent que les valeurs médianes individuelles sont égales,
a 10 % prés, aux valeurs médianes combinées, et elles sont
donc compatibles, selon la définition opérationnelle.

Qutre la comparaison méthedologique, le tableau C-1
compare Al «totaly et Al «extractible», et montre qu‘il y a
une disparité importante entre les deux, le «totaly représen-
tant plus de trois fois I'«extractibley. En fait, le rapport
exact médiane combinée «totalen/médiane combinée
«extractible». pour chacun des cing échantillons, varie de
3.2 a 3.7, avec en moyenne 3.5. Cela signifie que 71 % de
la teneur totale en Al est bien enchdssée dans le réseau de
silice, et que le reste, soit 29 %, est facilement extractible
par les méthodes de dissolution.

Le tableau 5 résume les résultats du classement
général, en donnant la liste des laboratoires avec le moins
d’efreurs systématiques (¢olonne 3), et |es laboratoires avec
des résultats erronés (colonnes 4 et 5) pour tous les métaux
«totaux» étudiés. Dans le cas de Al, les laboratoires avec le
moins d’erreurs systématiques sont les suivants : 130, 111,
58, 120,102 et 136.

De méme, le tableau 6 résume les résultats du classe-
ment général pour les métaux «extractiblesy. Dans le cas de
Al, les laboratoires 19C, 30D, 13 et 67 comptent le moins
d’erreurs systématiques.

Cadmium

De tous les métaux étudiés, le cadmium est le seul
élément pour lequel le nombre de résultats utilisés est
plus petit que le nombre de laboratoires ayant fourni des
données pour le Cd par chague méthode (annexe C, tableau
C-2). Cela est di 3 la combinaison d’une haute limite de
détection et de faibles concentrations de Cd dans les sédi-
ments étudiés. Il faut donc s‘attendre & un faible degré de
compatibilité.

Les résultats «extractiblesy DCP par le laboratoire 47
sont manifestement trop élevés (tableau C-2). Les tableaux
5 et 6 résument les résultats du classement général pour Cd.

Cobalt

Le tableau C-3 de l'annexe C résume les valeurs
médianes et montre qu’il y a trés peu de différence entre
les deux types de cobalt. En fait, le rapport médiane
combinée «totalen/médiane combinée «extractibley varie
de 1.00 & 1.06, avec une moyenne de 1.04 seulement, ce
qui signifie que 96 % du Co est facilement extractible.

Les valeurs «totalesy AA sont systématiquement plus
élevées que les médianes combinées pour les cing échantil-
lons (tableau C-3). Les résultats du classement de Co sont
résumés aux tableaux 5 et 6.

Cuivre

~ Comme pour le cobalt, la différence entre les deux
espéces de cuivre est petite, le rapport médiane combinée
«totale»/médiane combinée «extractibley varie de 1.00 2
1.04, avec une moyenne de 1.02 seulement. Cela correspond
a une efficacité d’extraction de 98 % de la méthode de
dissolution des «extractibles».

Les méthodes sont compatibles pour les deux espéces.
Il faut noter cependant que I'INAA donne une limite de
détection plus élevée, et que les résultats DCP sont plus
fluctuants que les autres (annexe C, tableau C-4).
nombreux laboratoires sont identifiés comme ayant le
moins d’erreurs systématiques (tableaux 5 et 6).

Fer

Le tableau C-5 de I'annexe C montre qu'il y a une
différence importante entre les deux types de fer. Les
médianes combinées «totalesy sont plus élevées que les
médianes combinées «extractiblesy», avec un rapport moyen
de 1.26, ce qui correspond & environ 20 % de Fe enchassé
dans le réseau de silice.

Toutes les méthodes, sauf la méthode DCP, sont
compatibles. Les résultats «extractiblesy avec la méthode
DCP sont systématiquement plus élevés que les médianes
combinées, avec un écart de 10 %. Les résultats du classe-
ment de Fe sont résumés aux tableaux 5 et 6.

Manganése
Les médianes combinées «totales» étaient systémati-

quement plus élevées que les médianes combinées «extrac-
tibles», dans un rapport moyen de 1.16, ce qui correspond




Tableau 5. Résumé des résultats
échantillons

du classement général pour les métaux «totaux» combinés dans cing

Intervalle de classe-
ment (moyenne

Labs ayant une moyenne

Labs 2
résultats
plutdt élevés

Labs a résultats

Métal de classement) de classement de 20 % plutdt faibles

Al 1.2-32 130, 111, 58, 120, 102, 136 30\13, 74 53,12, 8,51
(16.5)

Cd 3.0- 23.9 57, 93, 74B, 62, 73, 19, 24 6 1208
(13.56)

Co 2,0-31.2 136, 102, 30, 51, 137, 58, 11B, 53, 65 120B, 12
(16.21) 19, 24, 19B

Cu 1.6 - 33.6 30, 57, 8, 62, 6, 1098, 30B 53,12, 74B
(17.60) 57B, 23, 74,19, 58, 111

Fe 1.2-34.6 111, 109, 23, 30, 1098, 6, 19B, 58, 24 12, 8
(18.5) 62, 3,137

Mn 2.0-33.2 57B, 51, 8, 23,111, 109B 136, 137 12
(17.5) 19, 30, 58, 76, 109, 19B, 53

Ni 2.4-30.4 76, 51, 19B, 73, 30, 10, 111B, 6 15,53, 12
(16.92) 58C, 120, 89, 60, 57B

Pb 3.4-32.0 73, 74, 109, 57B, 51B, 102 65, 111B 12, 23, 10C
(16.5) 30B, 60B, 109B

Vv 1.6 - 20.6 65,136, 137,10, 57B 15, 23,19 12, 51
(11.5)

Zn 4-36.6 109, 60, 137, 62, 19B, 41, 136, 15 65,19, 93
(19.5) 120B, 102, 30B '

Tableau 6. Résumé des résultats
échantillons

du classement général pour les métaux «extractiblesy combinés dans cing

Intervalle de classe-
ment (moyenne

Labs ayant une moyenne

Labs a
résultats

Labs a résultats

Métal de classement) de classement de 20 % plutdt élevés plutdt faibles

Al 1.0-12.8 19C, 30D, 13, 67 119, 34 2, 58B i
(7.0

Cd 2.1-14.6 30D, 13, 19C, 58B - 47, 10D 71
(7.81) °

Co 1.0-13.8 19C, 13, 19D, 30C 5 58B
(7.5)

Cu 1.2-17.0 30D, 19C, 119, 5, 67, 10D, 34 13 58B, 93B, 2
(9.0) ‘

Fe 1.6 -15.5 67,19C, 13,5, 21 30D 2, 58B, 93B
(9.0) .

Mn 1.2-14.5 5, 21 130C 58B, 71
(8.5)

Ni 1.0-15.1 19D, 21 119,130C 58B, 2
(8:5)

Pb 1.0-15.5 34, 21, 30D 47,119 58B
(8.5)

v 1.0-9.4 67, 10B, 19D, 13 30C, 119 58B, 5
(5.5)

Zn 2.0-18.0 19C, 19D, 71, 21 119 2, 93B

(9.5)




a4 86% de Mn «extractible». Toutes les méthodes sont
compatibles, et les résultats du classement sont résumés
aux tableaux 5 et 6.

Il y a un point qu’il faut noter : le laboratoire 57 a
effectué la fusion a différentes températures, et on a
observé des pertes potentielles de Mn a températures
élevées. Dans l'échantillon 1, par exemple, on a obtenu
1420 ppm de Mn & 800 °C, alors qu'a 650 °C on a 2320
ppm de Mn. Ce dernier résultat est en fait trés proche de la
médiane combinée «totale» (annexe C, tableau C-6).

Nickel

Le tableau C-7 de I'annexe C montre que pour le
nickel, les médianes individuelles «totales» sont compa-
tibles, mais que les résultats DCP «extractiblesy sont élevés.
Le rapport des médianes combinées varie de 1.03 4 1.17,
avec une moyenne de 1.10 pour les cing échantillons, soit
91 % de Ni sous forme «extractibley. Les résultats du
classement pour les deux espéces de Ni sont résumés aux
tableaux 5 et 6..

Piomb

Le rfapport meédiane combinée «totaley/médiane
combinée «extractibley pour chacun des cing échantillons
varie de 1.02 3 1.14 (annexe C, tableau C-8), avec une
moyenne de 1.07, ou 93 % sous forme «extractible». Les
données DCP «extractibles» sont & nouveau élevées, alors
que les autres méthodes sont compatibles. Les résultats du
classement pour Pb sont résumés aux tableaux 5 et 6.

Vanadium

Le nombre de résultats analytiques et de laboratoires
ayant communiqué des données pour le vanadium est
plus faible que dans le cas des autres métaux (annexe C,
tableau C-9). Les médianes combinées montrent que la
teneur «totale» dépasse la teneur «extractibley d’environ
100 %. En fait, le rappert moyen pour les cing échantillons
est exactement de 2.00. Majs, ce rapport n’est peut-étre pas
trés fiable, car le degré de compatibilité des méthodes est
faible. Par exemple, les médianes «totalesy AA sont élevées
par rapport aux médianes combinées, alors que les médianes
«extractiblesy par AA et ICP sont trés différentes les unes
des autres.

Zinc
Le tableau C-10 de I'annexe C montre que pour le

zinc, les médianes « totales» et «extractiblesy sont simi-
laires, le rapport moyen entre les médianes combinées

n’étant que de l'ordre de 1.03. Cela semble indiguer que
Zn, tout comme Co, Cu et Pb, n’est pas bien enchissé dans
le réseau de silice, et par conséquent il est plus facilement
extractible gue Al, Fe, Mn et peut-étre V.

Les résultats obtenus avec les diverses méthodes
se comparent assez bien, méme si la médiane INAA de
I"échantillon 1 et les médianes DCP des échantillons 1 et 4
sont élevées. Les résultats du classement pour Zn sont
résumeés aux tableaux 5 et 6.

CONCLUSION

Cette étude a permis a chaque laboratoire d‘évaluer
ses méthodes et ses données par rapport aux résultats des
autres laboratoires dans le domaine de |'analyse des métaux
lourds dans les sédiments. L.’évaluation des méthodes et la
vérification des données constituent des éléments indispen-
sables dans tout programme visant "assurance de la qualité.

Quelques laboratoires ont présenté des résultats
erronés, mais de nombreux participants ont obtenus des
données compatibles pour les métaux lourds. L’annexe D
résume les évaluations des laboratoires a partir des données
combinées.

La moyenne des rapports médianes combinées
«totales»/médianes combinées «extractiblesy pour les cing
échantillons étudiés varie de 1.02 a 3.5, et se répartit
comme suit : métaux a faible rapport, soit 1.02 3 1.07 (Cu,
Co, Zn, Pb); métaux & rapport moyen, soit 1.10 a 1.26
(Ni, Mn, Cd, Fe); métaux a rapport élevé, soit 2.0 & 3.5
(V et Al).
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Annexe A

Tableaux des données brutes, marquées et
classées pour les échantillons individuels




Tableau A-1. Aluminium total (données combinées)

[}

SAMPLE

r ANK

FANK

PANK

b

o

R:PNR ]
VALY

RANK

RA KK

: POR
VALYF

LtAg NN

00000000 OOOOROO O00O0ROROOORDOC OO
00000005500000000000050000005000
.. .
©Q0 927300523195(1351375“0NQ640228
[y%] ) M) oy LI YT NEST.NT.VR AN T ] Lo ko laVE o)

> I>> >> >> >

00315“30027023705006013 DSNIFTOHOT
M OO 8?160 240 .4750 NONIN PO TN 9“3
¢« o e - s o e s - . L e e e L) e w @ .

]

[}

s

]

]

'

1

n

(RS s s - A -

]

]

]

]

' .
.62&11Ef956711.b€b53?;.90&565667:2566
|
]

COOOOO0O0000OR0OOVNOOOOTOVOSVOORD
NOOHOSINDOCCOOODDD OO INODOIN INMNO O NGNS
.cn-ns..-n-.nu...-.u-'.o.o-o'o-
SIMOAAAMHNNONIS AHC AN MOPYO FOOPYO INTD KM i
o~ L Tt V] N MOVNNNN O LabalalV)

S>> >> > >>

03988650018765090500ff598968u689
3770566628831?1202632?3575106573
e ® . o e = . + ® 9 8 @ ve O s s e, e
6

)

1)

[}

'

]

'

]

t

] .

1 d -t d - -t

[

]

]

[}

1)

) 1“1356556{; rg,b(o—)?ulbvbrbg’b [Fy XK 4 VRToTT Y TSRV ]
¢
]

COoONOLOOOCODOROQOOCOCODOOCOCORO0 S
OO0 LOOOODOORCOoOOOOMOoOEL OO0 De
. P8 ® 8 BE s s PO e ee sV 0T ANV S
OM WONNON O NL — “279396325186355“91
[\ RN VP NN =N O™ Qi) MY -t e O

S>> s> > >

D“50?1“000:78038008070661& oM A D
693““6562"33“306566036“71“6@9812
. e s . R X e & s e

]

[

[}

]

'

'

[

'

]

[P g g | - - -]

]

]

’

]

]

“61¢3110G6:;679. 6(?06:156‘u6=£u6a¥057:5=1b6
.

00000000000000000000000000000000
IO Oon 0RO OOANORODONEOOO0OR0 NS

® 60 B 0 80 " 00 S ¢t e0 O T a0 OsPON0 g0 an e
[Yolr1. -1,V 6180320413556 97039619510 NS
o -ty UMY (2T MNENN WM ey

daed add wd wd ] -t
S>> >> - >

.009731800?#002700“00709185?30506
1D ® AN NONS IOENw IMM OO COMM.FE O NS
) 2 00 000 00800000 09000 es0e eer®qae0.0
"61313565662 WDWUND I 01D NN DO DN LA U LN
[}

0000000000000000000000000000000
Snononﬂ OO0 OO00OCO oo SO0 o0
. ® ® ¢ 0.0 0 2006 NS a9 00 Pey e ..
rgn.l AN OIS O T P ot LINEC O L TOUT © S O phMiInT
Ly ] - UM N MONNNNN O vt et

o o 4 e -
> >3 S x>> 551 >

SN SO ST NN T OCHO TOOXTON FNEC (RSN N
LM M MNOD $OM TP UOMNMGNNDT RO PN N MT —M
u..lll.'ill.l!.ll!l'i.\l0.-‘-005
Rp

R HUAT O TP~ CECT FUPE €T TN DO 1N OP. O ©

ao] w ai o

(1))
o
“w

.940

6. 040

5.800

8,291

7.31
2.28
32
32

Z
T o o @ < o

OVOSNUNPTMOC N AT UM 2 T ONT O D & O p b
COHAEHaEt UMM N D IMNO ONNM A O =L lUMper e O
OO C OO CCOOROE O O v v wriv rie v v WO
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNHC

5.12
1.84
32
32

5.27
1078
32
32

SR
v~

I W]

1



12

Tableau A-2. Aluminium extractible (données combinées).
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Tableau A-3. Cadmium total (données combinées)
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Tableau A-5. Cobalt total (données combinées)
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Tableau A-6. Cobalt extractible (données combinées)
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Tableau A-7, Cuivre total (données combinées)
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Tableau A-8. Cuivre extractible:(données combinées)
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Tableau A-9. Fer total (données combinées)
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Tableau A-10. Fer extractible (données combinées)
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Tableau A-11. Manganése total (données combinées)
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Tableau A-12. Manganése extractible (données combinées)
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Tableau A-13. Nickel total (données combinées)
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Tableau A-14. Nickel extractible (données combinées)
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Tableau A-15. Plomb total (données combinées)
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Tableau A-16. Plomb-extractible (données combinées)
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Tableau A-17. Vanadium. total (données combinées)

00000“0000000000000000
0000500500000000000000
. - E— v . . . - e .
- T OTON VDOMNT T rted RN NDD
Oled OO — ted v -l Lo

RANK

]
o > -~
i x T ) 4 > (=]
—t 1> S > > > S NN N
D Neown =] Lo ONS COMNN
OL * « & LAY .« s r . ot . 0@ - e - « ® @
G 1 OONMONDAIN i UM DN -4 ToNah W N O
US> OIS TN ROM TO NN LOM WD IONDOOO O
&x - -
1000000 CONCVCOODRDODNES
¥ jOND0O00do0oO N0 oSown SN
A LI N ) L e L I
g 1 OMrN O~ CECNDON DU IO
@ )t NN e et - e
H d
K '
'
) .
+ ot
oot >
Mt a333rx 3 @
(SRt ] ' : 8
D1 - o o0 oNoOm N A=A M
CJl - s e a6 - h e o v s 6sasasrgae. O
QI 1AND IOV NHN PO T OPN T HET SN MO ﬂ
PSS I AN DM T O M OE CNOUEN PN N
o ol et
10000000V COTORCOOOCOOOD
¥ 1 oouO SENO0COrNOCOoOD OO OO
h-0...0.l|vqioiv.0|0'.l.|
LN A NP RO UM U I DO S
Vol eted Nt v et i
i
™~y ]
[]
[]
1) -
o >
oy IXTIX ko o
- O 2D >> (=Y o~
D « w O oo RZ“Z&
Qi .« v e, s . - . . v e e e .. e e
B I =L GNHO FOUN® afNe tOND N DO $ Smm
LB O PCHANT N AN T C T
& -t o -4
rCoCODEO0OOOORCOOoOOOWE
Y I OO oCOOCoO0OL . OO0MOCOoOO™me
L) s a2 ° 0000008000806
DL INLEAOTNE M INONM 2 OMEOOOM S
W et OO i Ralo i ol ) et
'
[4¥] 1
]
[}
' -
(=l 1 >
[PRS } IT T -d =]
L 1L B >53TI>T > v
ao1 © ST cR5AYY
Cl) esa s s seevocsovoesacossoacse o
K . e
Qa INETIN D OAT NN O OO - @© gy
LD IC0M M Al " CICC TCNCATCR T O OO N
[+ 4 - vt el
-UOOUODOUOUOOOUOUOKDNOO.D
¥ oo oooccoOoo  fnofanctdone
I I e R
I IANCANDHT E AT AN OI T I T M
o “.11 (SN ] - -l et
- '
[]
[]
] -
c. ot >
u. 0 b - of - [~}
bets I >ISTT > o
a1 - e OwWO NN
Cadl - a0 o s o .. ¢ * e v e . e we JMNHONN
LT I LLI A AT O LT VMl Ot oL [T
22 1IN0 DU Hin i HHmanioeuam NG AR
n Vvt Cledeioiwd ol ot od v oot vmd ot vl ot ot et et -~y
w QO z
- 2 ool -4 [+ .o oo <« .
8 LON U TO MO M A T U F O 0 SO
T D O v =M N D ONS MUK MM O 2
a4 d OCoOEOOOCORORCO DO wivii, 0
V) wl ZZZZ2Z2T 22222 72T 22ZZTZZZIOR N LA~

27



28

Tableau A-18. Vanadium extractible (données combinées)
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Tableau A-19. Zinc total (données combinées)
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Annexe B

Tableaux des résultats du classement général
pour les données combinées «totales» et
les données combinées «extractibles»
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Annexe C
Médianes des résultats



Tableau C-1. Médianes des résultats pour I'aluminium (%)

Echan- Echan- Echan- Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés

«Données totalesy

AA* 8.29 5.79 5.89 5.71 6.08 20
ICP 8.31 5.89 6.04 6.18 6.37 8
INAA 8.23 5.89 6.22 5.99 6.44 4
Combinées 8.29 5.80 6.04 5.94 6.22 32

«Données extractiblesy

AA* 2,92 1.71 2.02 1.59 1.78 6
ICP 2.57 1.61 1.90 1.60 1.74 7
Combinées 2.61 1.61 1.90 1.60 1.74 13

*AA = Absorption atomique, méthode incluant 'utilisation de graphite.

Tableau C-2. Médianes des résultats pour le cadmium (ug/g)

Echan- Echan- Echan- Echan- Echan- Nombre de Nombre de lab.
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés ayant répondu

«Données totales»

AA* 2.10 3.95 5.75 4.40 2.55 18 24
ICP 1.80 3.03 4.60 3.15 1.70 3 7
Combinées 2.10 3.85 5.30 3.80 2.30 21 31

«Données extractibles»

AA* 1.55 3.45 4.35 3.40 1.70 10 11
ICP 1.53 3.53 4.75 3.58 1.40 3

DCP 10.0 17.0 14.0 12.0 8.5 1 1
Combinées 1.60 3.65 4.70 3.55 1.50 14 17

*AA = Absorption atomique, méthodes incluant l’'utilisation de graphite.

Tableau C-3. Médianes des résultats pour le cobalt (ug/g)

Echan- Echan- Echan- Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés

«Données totales»

AA* 20.6 18.2 15.4 15.2 49.6 20
ICP 17.2 13.8 16.0 14.0 45.0 9
INAA 18.0 14.0 13.2 11.7 44.3 3
Combinées 18.2 14.8 15.2 13.0 44.8 32

«Données extractibles»

AA* 16.0 13.7 13.0 10.8 42.3 6
ICP 18.4 14.0 14.5 14.1 39.5 7
DCP 20.0 19.0 19.0 16.0 46.0 1
Combinées . 17.8 14.0 14.3 12.9 42.3 14

*AA = Absorption atomique, méthode incluant 1’utilisation de graphite.
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Tableau C-4. Médianes des résultats pour le cuivre (ug/g)

Echan- Echan- Echan- i’Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés
' «Données totales»
AA* 80.5 83.8 105.0 81.6 566.0 26
ice 76.3 82.0 101.0 75.0 555.0 8
INAA <400 <400 <400 <400 620 1
Combinées 80.0 83.4 105.0 81.0 565.0 35
«Données extractibles»
AA* 79.0 80.0 102.5 79.0 562.5 10
ICP 75.7 77.8 100.3 79.3 567.0 6
DCP 80.0 90.0 110.0 85.0 500.0 1
Combinées 78.0 80.0 102.0 79.5 564.0 17
*AA = Absorption aforﬁique, méthode incluant utilisation de.gllaphite.
Tableau C-5. Médianes des résultats pour le fer (%)
ﬁéﬁan- Echan- Echan- Echan- Echan- Nombre de
Méthode tilion 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés
» «Dor’mées fotalcs»
AA* 4.90 5.94 3.60 3.18 3.36 23
ICP 5.10 6.06 3.70 2.96 3.50 9
INAA (3) et
Titrage (1) 4.99 6.19 3.65 3.32 3.52 4
Combinées 4.92 5.99 3.61 3.19 3.40 36
«Données extractibles»
AA* 4.42 4.65 2.86 2.38 2.98 9
IcP 4,14 4.70 2.89 2.30 2.65 7
DCP 4.60 5.90 3.40 2.70 3.00 1
Combinées 4.28 4.70 2.89 2.30 2.69 17
*AA = Absorption at;mique, méthode incluant I'utilisation de graphité.
Tableau C:6. Médianes des résultats pour le manganése (ug/g)
7 Ech_a,n; Echan- Echan- Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés
«Données totales» -
AA* 2265.0 1230.0 592.0 543.0 580.5 22
ICP 2147.5 1095.0 551.3 492.5 582.5 8
INAA 2321.5 1276.0 612.0 572.5 607.0 4 _
Combinées 2260.0 1216.0 586.0 540.5 582.5 34
«Données extractibles»
AA* 2200.0 1100.0 511.0 418.0 483.0 9
ICP 2280.0 1090.0 480.0 415.0 490.0 7
Combinées 2210.0 1095.0 495.0 415.5 486.5 16

*AA =_A‘Bsorption atomique, méthode incluant 'utilisation de graphite.



Tableau C-7. Médianes des résultats pour le nickel (ug/g)

Echan- Echan- Echan- Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés

«Données totalesy

AA* 63.1 56.1 46.0 39.7 949.5 24

Icp 58.7 52.1 42.0 37.2 937.5

INAA 58.0% <45 <45 <40 940.0 ) 3
<100 <100 <100 <100

Combinées 59.3 54.4 44.2 38.5 941.0 35

«Données extractiblesy

AA* 57.8 49.5 40.3 33.8 920.5 8
ICP 54.0 47.1 38.8 30.0. 850.0 7
DCP ’ 64.0 59.0 50.0 42.0 810.0 1
Combinées 57.6 48.0 40.3 33.0 866.0 16
*AA = Absorption atomique, méthode incluant 'utilisation de graphite.
tLab 76.
Tableau C-8. Médianes des résultats pour le plomb (ug/g)
Echan- Echan- i:".cha’n- Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés
«Données totales»
AA* 85.7 243.0 257.0 142.5 56.0 26
ICP 88.3 242.8 246.8 145.0 64.3 6
Combinées 85.7 243.0 254.5 143.5 58.0 32
«Données extractiblesy
AA* 75.0 228.0 240.0 133.0 46.0 9
ICp 87.5 237.3 257.0 141.0 55.0 6
DCP 100.0 290.0 310.0 180.0 70.0 1
Combinées 77.0 233.5 250.5 137.5 50.9 16
’;‘AA = Absorption atomique, méthode incluant ’utilisation de graphite.
Tableau C-9. Médianes des résultats pour le vanadium (ug/g)
Echan- Echan- Ech‘an- Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés
v «Données totalesy
AA* 138.00 98.35 100.50 85.50 78.25 10
iCP 120.75 83.10 79.20 69.50 68.30 8
INAA 124.0 85.0 83.5 73.35 63.0 4
Combinées 125.0 © 88.85 85.50 73.35 69.90 22
«Données extractiblesy
AA* 73.00 54.00 - 63.30 55.00 59.00 3
ICp " 45.00 38.00 42.00 33.20 41.00 7
Combinées 55.00 41.55 43.95 35.70 43.50 10

*AA = Absorption atomique, méthode incluant I’utilisation de graphite.
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Tableau C-10. Médianes des résultats pour le Zinc (ug/g)

Echan- Echan- I’Ec-han; » Echan- Echan- Nombre de
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés
«Données totales»
AA* 275.0 1400.0 1520.0 1093.0 767.0 27
ICP 280.0 1380.0 1550.0 1110.0 775.0 9
INAA 322.5 1454.5 1569.0 1165.0 823.5 2
Combinées 279.0 1393.0 1531.0 1100.0 771.0 38
«Données éxtractibles»
AA* 260.0 1330.0 1465.0 1070.0 762.0 10
icp . 266.0 1350.0 1468.0 1070.0 773.0 7
DCP B "300.0 1400.0 1500.0 1300.0 700.0 1
Combinées 262.0 1350.0 1484.0 1075.0 762.0 18

*AA = Absorption atomique, méthode incluant Putilisation de graphite.



Annexe D
Sommaire des évaluations en laboratoire




Tableau D-1. Lab 2 (AA, E) Tableau D-4. Lab 6 (AA, T)

Nbre de Nbre et Nbre de Nbre ¢
résultats type de résultats type de .

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 5TF plutdt faible Aluminium 5 0 satisfaisante
Cadmiﬁrﬁ. 5 0 satisfaisante Cadmium 5 1E . plutdt élevée
Cobalt 0 4 T!E
Cuivre 5 3TF plutdt fajble Cobalt 5 5TE -

2F Cuivre 5 0 satisfaisante
Fer 5 5TF plutot faible Fer 5 0 satisfaisante
Manganese 5 2TF - Manganése 5 0 satisfaisante
1F Nickel 5 1E plutdt élevée
Nickel 5 3TF plutdt faible 4TE
1F Plomb 5 2E -
Plomb 5 1F satisfaisante 1TE
Vanadium 0 Vanadium 5. 3F —
Zinc 5 2TF plutdt faible (colorimétrie) CITE
3F : Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-5. Lab 8 (AA, T)
Tableau D-2. Lab 3 (AA, T) Nbre de NI et
Nbre de Nbre et résultats type de
résultats type de , Méral présentés marques . Evaluation

Méeal présentes maranes Evaluation Aluminium 5 5TF plutdt faible
Aluminium 0 Cadmium 5 1TE -
Cadmium 5 - données in- Cobalt 5 0 satisfaisante

(5 moins que) suffisantes Cuivre 5 1TE .-
Cobalt 5 - données in- Fer 5 5TF plutdt faible
(4 moins que) suffisantes Manganeése 5 0 satisfaisante
Cuivre 5 1E satisfaisante Nickel 5 0 satisfaisante
Fer 5 satisfaisante Plomb 5 1E satisfaisante
Manganese 0 Vanadium 0
Nickel 5 2TF - Zinc 5 3E -
1F 1TE
Plomb 5 1TF —
Vanadium 0
Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-6. Lab 10 (ICP, T)
Nbre de Nbre ot
résultats type de
Tableau D-3. Lab 5 (ICP, E) Métal présentés marques Evaluation
Nbre de Nbre e¢ Aluminium 5 2TF -
résultats type de . . 2F

Métal présentés marques Evaluation Cadmium 0

Cobalt 5 0 satisfaisante
Aluminium 5 0 satisfaisante Cuivre 0
Cadmium 5 1F satisfaisante Fer 5 2TF —
Cobalt 5 2E plutdt élevée 1F
Cuivre 5 0 satisfaisante Manganése 5 2TF —
Fer 5 0 satisfaisante 2F
Manganése 5 0 satisfaisante Nickel 5 -0 satisfaisante
Nickel 5 0 satisfaisante Plomb 0
Plomb 5 1E satisfaisante Vanadium 5 0 satisfaisante
Vanadium 5 3F plutdt faible Zinc 5 1TF -
Zinc 5 0 satisfaisante 2F
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Tableau D-7. Lab 10B (ICP, E) Tableau D-10. Lab 12 (AA, T)

Nbre de Nbre et Nbre de Nbre er
résultats - type de résultats type de
Méral présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 5TF plutot faible
Cadmium 0 Cadmium 5 0 satisfaisante
Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 1F plutdr faible
Cuivre 0 Cuivre 5 " 1TF plutdt faible
Fer 5 1F satisfaisante 3F
Manganése 5 0 satisfaisante Fer 5 5TF plutdr faible
Nickel 5 0 satisfaisante Manganese 5 4TF plutdt fajble
Plomb 0 Nickel 5 1TF plutde faible
Vanadium . 5 0 SAatisfaisa_r_lte. Plomb 5 3F plutdt faible
Zinc 5 1F satisfaisante Vanadium 5 5TF plutdt faible
Zinc 5 1TF — .
2F
Tableau D-8. Lab 10C (AA, T)
Nbre de Nbre et Tableau D-11. Lab 13 (ICP, E)
tésultats type de Nbre de Nbre ef
Métal présentés marques Evaluation résultats type de
Aluminiun’)» o Métal présentés marques Evaluation
Cadmium 5 1E - Aluminium 5 0 satisfaisante
(graphite) 3TE Cadmium 5 0 satisfaisante
Cobalt 0 Cobalt 5 0 satisfaisante
Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivre 5 18 plutdt élevée
Fer 0 4TE
Manganese 0 Fer 5 0 satisfaisante
Nickel 0 Manganése 5 0 satisfaisante
Plomb 5 2TF plutdr faible Nickel 5 0 satisfaisante
1F Plomb 5 1k -
Vanadium 0 1TE
Zinc 5 2 TF - Vanadium 0 satisfaisante
= Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-9. Lab 10D (AA, E) Tableau D-12. Lab 15 (AA et graphite, T)
Nbre de Nbre et Nbre de Nbre et
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés . marques Evaluation
Aluminium 0 Aluminium 5 5TF —
Cadmium 5 1E plutdt élevée Cadmium 0
3TE Cobalt 0
Cobalt 0 Cuivre 5 0 satisfaisante
Cuivre 5 1F satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante
Fer 0 : Manganese 5 0 satisfaisante
Mangarnéese 0 Nickel 5 3TF plutdt faible
Nickel 0 1F
Plomb 5 0 satisfaisante Plomb 0 i
Vanadium 0 Vanadium 5 4TE plutdt élevée
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 0 2E plutdt élevée
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Tableau D-13. Lab 19 (AA, T) Tableau D-16. Lab 19D (ICP, E)

Nbre de Nbre et Nbre de Nbre ¢t
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 1€ satisfaisante
Cadmium 5 2E - Cadmium 5 données in-
Cobalt 5 0 satisfaisante (5 moins que) suffisantes
Cuivre 5 1TE - Cobalt 5 0 satisfaisante
Fer 5 1E satisfaisante Cuivre 5 1F -
Manganése 5 0 satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante
Nickel 5 1F satisfaisante Manganese 5 0 satisfaisante
Plomb 0 Nickel 5 0 satisfaisante
Vanadium 5 1E plutdt élevée Plomb 5 1E satisfaisante
3TE Vanadium 5 0 satisfaisante
Zinc 5 3F plutot fajble Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-14. Lab 19B (ICP, T)
Tableau D-17. Lab 21 (AA, E)
Nbre de Nbre e¢ i
résultats type de Nbre de Nbre et
Métal présentés marques Evaluation résultats type de
) - Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante
Cadmium 5 données in- Aluminium 0
(5 moins que) suffisantes Cadmium 5 0 satisfaisante
Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 0
Cuivre 5 1F - Cuivre 5 0 satisfaisante
1TE Fer 5 18 satisfaisante
Fer 5 2 E plutdt élevée Manganese 5 0 satisfaisante
Manganese 5 0 satisfaisante Nickel 5 0 satisfaisante
Nickel 5 [}] satisfaisante Plomb 5 0 satisfaisante
Plomb 5 1 E, - Vanadium 0
2 TE Zinc 5 0 satisfaisante
Vanadium 5 2E —
3TE
Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-18. Lab 23 (AA, T)
Tableau D-15. Lab 19C (AA, E) Nbre de Nbre et
. résultats type de
Nbre de Nbre ¢ Métal présentés marques Evaluation
résultats type de .
Métal présentés marques Evaluation Aluml.mum 3 ! TI,: -
i Cadmium 5 1TE -
Aluminium 5 0 satisfaisante Cobalt 5 1E -
Cadmium 5 1TF — 4TE
1TE Cuivre 5 ) 1TE -
Cobalt 5 0 satisfaisante Fer 5 1TF -
Cuivre 5 0 satisfaisante 1TE
Fer 5 0 satisfaisante Manganese 5 1TF —
Manganese 5 0 satisfaisante Nickel 5 2E -
Nickel 5 0 satisfaisante 1TE
Plomb 0 ] Plomb 5 3TF plutdt faible
Vanadium 5 1 E’ ~ Vanadium 5 3k plutot élevée
1TE 3TE
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 5 2TE -
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Tableau D-19. Lab 24 (AA et DCP, T) Tableau D22. Lab 30C (AA, E)

Nbre de Nbie et _ Nbrede  Nbreer
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Alaminiam 0 Aluminjium - 5 0 satisfaisante
Cadmium 5 1TE — Cadmium 5 ’ 0 satisfaisante
Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 4} satisfaisante
Cuivre 5 2k - Cuivre 5 0 satisfaisante
Fer 5 1E plutort élevée Fer 5 1E satisfaisante
Manganeése 0 Manganeése 5 2k -
Nickel 5 E - 2TE _
1 TE Nickel 5 1E satisfaisante
Plo_mb’ 5 satisfaisante Plomb 5 0 satisfaisante
Vanadiim 0 Vanadium 5 2E plutdt élevée
Zinc 5 0 satisfaisante 2TE
Zinc 5 1E - ~
1TE
Tableau D-20. Lab 30 (AA, T)
Nbre de Nbre et Tabl'e?utl P-;S. Lab 30D (ICP, E)
résultats typede - Nbre de Nbre e¢
Métal présentés marques [’Zvajuation réstltats type de
Aluminium 5 0 satisfaisante MéEa! présentés marq'u_e's Evaluation
Cadmitm 5 0 satisfaisante - Aluminium 5 0 satisfaisante
Cobalt 5 0 satisfaisante Cadmium 5 0 satisfaisante
Cuivre 5 0 satisfaisante Cobalt 5 ] satisfaisante
Fer 5 0 satisfaisante Cuivre 5 0 satisfaisante
Mangariese 5 0 satisfaisante Fer 5 2k plutdt élevée
Nickel 5 0 satisfaisante Mangangse 5 1E satisfaisante
Plomb 5 0 satisfaisante Nickel 5 1k satisfaisante
Vanadium 5 3B - Plomb 5 0 satisfaisante
Zinc 5 0 satisfaisante Vanadium 5 0 satisfaisante
) Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-21. Lab 30B (ICP, T) Tableau D-24. Lab 34 (AA, E)
Nbre de Nbre e¢ Nbre de ‘ Nbre et
. résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 2E plutodt élevée Aluminium 5 2E plutot élevée
Cadmium 5 3F - 3TE
Cobalt 5 0 satisfaisante Cadmium 5 0 satisfaisante
Cuivre 5 1E  plutdt élevée Cobalt 5 0 satisfaisante
4TE Cuivre 5 0 satisfaisante
Fer 5 0 * satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante
Manganése 5 1F satisfaisante Manganése 5 4E -
Nickel 5 0 satisfaisante Nickel 5 1E satisfaisante
Plomb 5 0 satisfaisante Plomb 5 satisfaisante
Vanadium 5 0 satisfaisante Vanadium 0
5 0 5 1E satisfaisante

Zinc satisfaisante Zinc
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Tableau D-25. Lab 41 (AA, T) Tableau D-28. Lab 53 (AA, T)

Nbre de Nbre et Nbre de Nbre et
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métral présentés marques Evaluation
Aluminium 0 Aluminium 5 5TF plutot faible
Cadmjum 5 2TF - Cadmium 5 0 satisfaisante
(graphite) (graphite) . '
Cobalt 0 Cobalt 5 5 TE plutdt élevée
Cuivre 5 2TF - Cuivre 5 5 TF plutdt faible
Fer 5 0 satisfaisante Fer 5 2F -
Manganese 0 Manganése 5 0 satisfaisante
Nickel. 5 1E - Nickel 5 1 TF plutdt faible
3TE 1F
Plomb 5 1TF - Plomb 5 2F —
(graphite) 4TE Vanadium 5 1TE —
Vanadium 0 Zinc 5 0 satisfaisante
Zinc 5 1TE —
Tableau D-26. Lab 47 (DCP, E) Tableau D-29. Lab 57 (AA, T)
Nbre de Nbre et bre bre
résultats type de . gsult:tes ;I/pe ;z
Métal présentés marques Evaluation ) , , o .
Métal présentés marques Evaluation
éil:i:ﬁ‘rl:\m (s) s TE plutdt élevée Aluminium > 0 satisfaisante
Cobalt 5 Y satisfaisante Cadmium > 0 sjatfsfa{sgnte
Citivre 5 1F _ Cobalt 5 0 satisfaisante
1E Cuivre 5 0 satisfaisante
, Fer 0
Il\:/lilrnganése (5) 1TE a Manganese 5 2TF -
Nickel 5 1E satisfaisante . LF .
Plomb 5 2k plutot élevée Nickel > 0 satx.sfaTsante
3TE Plomb 5 1F satisfaisante
Vanadium 0 Vanadium 0 o
Zinc 5 1B _ Zinc 5 0 satisfaisante
1TE
Tableau D-27. Lab 51 (ICP, T) Tableau D-30. Lab 57B (ICP, T)
Nbre de Nbre er Nbre de Nbre e
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 5TF plutdr faible Aluminium 5 0 satisfaisante
Cadmium 5 1F satisfaisante Cadmium 5 0 satisfaisante
(AAS) 3 (ICP/SM) )
Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 1F satisfaisante
Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivre 5 1F satisfaisante
Fer 5 1TF - Fer 5 0 satisfaisante
2F Manganese 5 1TF -
Manganése 5 1F satisfaisante : 1F
Nickel 5 0 satisfaisante Nickel 5 1E satisfaisante
Plomb 5 0 satisfaisante Plomb 5 1F satisfaisante
(AAS) (ICP/SM) ‘
Vanadium 5 5TF plutdr faible Vanadium 5 0 satisfaisante
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 5 0 satisfaisante
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Tableau D-31. Lab 58 (ICP, T)

Tableau D-34. Lab 60 (ICP, T)

Nbre ge Nbre et Nbre de Nbre et
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 0
Cadmium 5 0 satisfaisante Cadmium 5 données in-
Cobalt 5 0 satisfaisante (3 moins que) suffisantes
Cuivre 5 0 satisfaisante Cobalt 5 1F satisfaisante
Fer 5 0 plutdt élevée Cuivre 5 0 satisfaisante
) (légérement) Fer 5 0 satisfaisante
Manganése 5 0 satisfaisante Manganése 0
Nickel 0 Nickel 5 0 satisfaisante
Plomb 5 1E — Plomb 5 0 satisfaisante
2TE (SAA)
Vanadium 5 0 satisfaisante Vanadium 0 .
Zinc 5 1E satisfaisante Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-35. Lab 62 (AA, T)
Tableau D-32. Lab 58B (ICP, E) Nbre de Nbre et
résultats type de
Nbre de Nbre et Métal présentés . rrz,azques Evaluation
résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Aluminium 5 1E satisfaisante
.. A Cadmium 5 1F —
Aluminium 5 5TF plutdt faible 1 TE
Cadmium 3 0 satlsf alsa?te Cobalt 5 0 satisfaisante
Cobalt > 2TF plutot faible Cuivre 5 0 satisfaisante
. 3F . Fer 5 0 satisfajsante
Cuivre > > TE le?t fa{ble Manganése 5 0 satisfaisante
Fer N 5 5T¥ plutdt fé},ble Nickel 5 1E satisfaisante
Manganese 5 4 TF plutdt faible Plomb 5 0 satisfaisante
L 1F . Vanadium 0
Nickel 5 5TF plutdt faible Zinc 5 0 satisfaisante
Plomb 5 5TF plutdt faible
Vanadium 5 5TF plutdt faible
Zinc 5 2TF -
Tableau D-36. Lab 65 (AA, T)
Nbre de Nbre et
résultats type de
Tableau D-33. Lab 58C (AA, T) Métal présentés marques Evaluation
Nbre de Nbre e Aluminium 5 i ’]l;F -
résultats type de . .
Méral p:sentés my::'ques Evaluation Cadmium 5 +TE -
: Cobalt 5 1E plutot élevée
Aliiminium 0 4TE
Cadmium 0 Cuivre 5 1TF -
Cobalt 0 Fer 5 .3TF -
Cuivre 0 1F
Fer 0 Manganése 5 0 satisfaisante
Manganese 0 Nickel 5 3TE -
Nickel 5 0 satisfaisante Plomb 5 5TE plutdt élevée
Plomb 0 ' Vanadium 5 0 satisfaisante
Vanadium 0 Zinc 5 1TF plutdt faible
Zinc 5 0 satisfaisante 1F
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Tableau D-37. Lab 67 (ICP, E)

Tableau D-40. Lab 74 (AA, T)

Nbre de Nbre e Nbre ge Nbre et
résultats type de résultats type de

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 1E plutot élevée
Cadmium 5 0 satisfaisante Cadmium 5 0 satisfaisante

(SAA) Cobalt 5 - données in-
Cobalt 5 0 satisfaisante (5 moins que) suffisantes
Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivre 5 1E satisfaisante
Fer 5 0 satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante
Manganése 5 0 satisfaisante Manganése 5 0 satisfaisante
Nickel 5 0 satisfaisante Nickel 5 données in-
Plomb 5 2F - (4 moins que) suffisantes
Vanadium 5 0 satisfaisante Plomb 5 0 satisfaisante
Zinc 5 0 satisfaisante Vanadium 0

Zinc 5 1E satisfaisante
Tableau D-38. Lab 71 (AA, E)
Tableau D-41, Lab 74B (ICP, T)
Nbre de Nbre et
résultats type de Nbre de Nbre ec

Métal présentés marques Evaluation résultats type de ,

- Meétal présentés marques Evaluation
Aluminium 0 — T
Cadmium 5 0 plutdt légere- Aluminium 5 0 satlsfafsante

ment faible Cadmium 5 0 satisfaisante
Cobalt 5 0 satisfaisante Co.bah 5 o satlsfalsaf)te
Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivre 5 3F plutdt faible
Fer 5 2TF - Fer 3 2F -
3F Manganése 5 1TF -
Manganése 5 4TF plutdr faible . 2F Lo
Nickel 5 0 satisfaisante Nickel 5 0 satisfaisante
Plomb 5 0 satisfaisante Plomb 5 0 satisfaisante
Vanadium 0 Vanadium 5 0 satisfaisante
Zine 5 1TF _ Zinc 5 0 satisfaisante
) Tableau D-42. Lab 76 (INAA, T)
Tableau D-39. Lab 73 (AA er graphite, T)
- : Nbre de Nbre e
1\’1 re de Nbre et résultats type de
résultats type de ) Meétal présentés marques Evaluation
Métal présentés marques Evaluation
— Aluminium 5 0 satisfaisante
Alumx.mum 5 5TF — Cadmium 0
Cadmium 5 0 satisfaisante Cobalt 5 0 satisfaisante
Cobalt 5 0 satisfaisante Cuivre 0
(fuivre 5 0 satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante
Fer X 5 1F satisfaisante Manganése 5 0 satisfaisante
M.anganese 5 1F satisfaisante Nickel 5 données in-
Nlckel 5 0 satisfaisante (3 moins que) suffisantes
Plomb 5 0 satisfaisante Plomb 0
V‘anadlum 5 1TF - Vanadiom 5 1TF -
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 0
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Tableau D-43. Lab 89 (AA, T) Tableau D-46. Lab 102 (AA, E)

Nbre de Nbre er Nbre de Nbre e
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 0 Aluminium 5 0 satisfaisante
Cadmium 5 - 1E - Cadmium 5 1F satisfaisante
1TE Cobalt 5 0 satisfaisante
Cobalt 5 1E satisfaisante Cuivre 5 0 satisfaisante
Cuivre 5 1E satisfaisante Fer (Fusion, 5 0 satisfaisante
Fer 5 . ‘1 TF - Titrage)
1F Manganese 5 2k -
Manganeése ) 5 2TF — Nickel - 5 0 satisfaisante
1F Plomb 5 0 satisfaisante
Nickel 5 0 satisfaisante Vanadium 0
Plomb 5 1TE - Zinc 5 0 satisfaisante
Vanadium 0 § -
Zinc 5 1TE -
Tableai D-44. Lab 93 (AA, T)
Nbre de Nbre ot Tableau D-47. Lab 109 (AA, T)
résultats type de Nbre de Nbre ¢
Métal présentés marques Evaluation résultats type de
. Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 0 v,,
Cadmium 5 1F satisfaisante Aluminium 5 0 satisfaisante
Cobalt 0 Cadmium 0 .
Cuivre 5 0 satisfaisante Cobalt 5 0 satisfaisante
Fer 5 0 satisfaisante Cuivre - 5 2F -
Manganese 5 1 TF - Fer (Fusion, 5 0 satisfaisante
1F Titrage)
Nickel 0 Manganese 5 0 satisfaisante
Plomb 5 1E - Nickel 5 0. satisfaisante
2TE Plomb 5 0 satisfaisante
Vanadium 0 Vanadium 0
Zinc 5 2F plutdt faible Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-45. Lab 93B (AA, E)
Nbre de Nbre et
résultats type de ) Tableau D-48. Lab 109B (AA, T, + acide HCIO )
Métal présentés marques Evaluation -
Nbre de Nbre e¢
Aluminium 0 ) résultats type de
Cadmium 5 2E - _ Métal présentés marques Evaluation
Cobalt 0 . «
Cuivre 5 4TF plutdt faible Aluminium 5 0 satisfaisante
1F Cadmium 0
Fer 5 5 TF plutdt faible Cobalt 5 0 satisfaisante
Manganése 5 3TF - Cuivre 5 0 satisfaisante
1F Fer 5 0 satisfaisante
Nickel 0o Manganese 5 0 satisfaisante
Plomb 5 1 TF - Nickel 5 2k -
Vanadium 0 Plomb 5 0 satisfaisante
Zinc 5 2TF plutdt faible Vanadium 0
2F Zinc 5 0 satisfaisante
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Tableau D-49. Lab 111 (AA, T, 0.25 g + acide borique) Tableau D-52. Lab 120 (AA, T)

Nbre de Nbre et ‘ nbre de Nbre et
résultats type de résultats type de
Métal présentés marques Evaluation Métral présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 1TF —
Cadmium 5 3E - Cadmium 5 1F satisfaisante
2TE Cobalt 5 2F -
Cobalt 5 2E - Cuivre 5 0 satisfaisante
2TE Fer 5 o] satisfaisante
Cuivre 5 0 satisfaisante Manganese 5 2E -
Fer 5 0 satisfaisante 1TE
Manganese 5 0 satisfaisante Nickel 5 0 satisfaisante
Nickel 5 1k — Plomb 5 1F satisfaisante
3TE Vanadium 5 0 satisfaisante
Plomb 5 0 satisfaisante Zinc 5 1E satisfaisante
Vanadium
Zinc ) 5 0 satisfaisante
Tableau D-53. Lab 120B (ICP, T)
Tableau D-50. Lab 111B (AA, T, 0.1 g - acide borique) Nbre de Nbre et
résultats type de
Nbre de Nbre ec Métal présentés nfz,al:'ques Evaluation
résultats type de -
Métal présentés marques Evaluation Aluminium 5 5TF -
Cadmiam 5 3F plutot faible
Aluminium 5 0 . satisfaisante Cobalt 5 2F plutdt faible
Cadmium 5 3 T,E - Cuivre 5 0 satisfaisante
Cobalt 5 5TE plutdt élevée Fer 5 1F satisfaisante
Cuivre 5 0 satisfaisan;e Mangangse 5 1 TF _
Fer 5 0 . satisfaisante 2 F
Manganése 5 1E - Nickel 5 0 . satisfaisante
1 T,E Plomb 5 0 satisfaisante
Nickel 5 4TE plutdt élevée Vanadium 5 0 satisfaisante
Plomb 5 5TE plutor élevée Zinc 5 0 satisfaisante
Vanadium 0
Zinc 5 0 satisfaisante
Tableau D-54. Lab 130 (AA, T)
Tableau D-51. Lab 119 (AA, E)
Nbre de Nbre et
Nbre de Nbre e résultats type de
résultats type de Métal présentés marques Evaluation
Métal présentés marques Evaluation .
Aluminium 5 0 satisfaisante
Aluminium 5 5TE plutdt élevée Cadmium 5 données in-
Cadmium 5 0 satisfaisante (5 moins que) suffisantes
Cobalt 5 1E satisfaisante Cobalt 5 données in-
Cuivre 5 1TE - (5 moins que) suffisantes
Fer 5 2 & — Cuivre 5 0 satisfaisante
Manganese 5 1F satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante
Nickel 5 3k plutdt élevée Mangangse 5 0 satisfaisante
Plomb 5 1E plutdt élevée Nickel 5 1E -
4TE 2 TE
Vanadium 5 2k plutdt élevée Plomb 5 0 satisfaisante
1TE Vanadium
Zinc 5 5TE plutdt élevée Zinc 5 0 satisfaisante
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Tableau D-55. Lab 130B (INAA, T)

Tableau D-57.

Lab 136 (INAA, T)

nbre de Nbre et Nbre de Nbre &t
résultats type de résultats type de
Méral présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 0 satisfaisante
Cadmium 0 ) Cadmium 0
Cobalt 5 données in- Cobalt 5 0 satisfaisante
(5 moins que) suffisantes Cuivre * 5 données in-
Cuivre 0 (4 moins que) suffisantes
Fer 0 Fer 0 satisfaisante
Manganése 5 0 satisfaisante Manganése 5 3E plutdt élevée
Nickel 0 1TE
Plomb 0 Nickel 5 1TE données in-
Vanadium 5 0 satisfaisante (4 moins que) suffisantes
Zinc 0 Plomb 4]
Vanadium 5 0 satisfaisante
Zinc 5 3E plutdt élevée
2TE
Tableau D-56. Lab 130C (AA, E)
Tableau D-58. Lab 137 (INAA, T)
Nbre de Nbre ot
résultats type de Nbre de Nbre e
Métal présentés marques Evaluation résultats type de
. - Métal présentés marques Evaluation
Aluminium 5 0 satisfaisante ~
Cadmium 5 données in- Aluminium 5 0 satisfaisante
(5 moins que) suffisantes Cadmium 0
Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 0 satisfajsante
Cuivre 5 0 satisfdisante Cuivre 0 '
Fer 5 1E satisfaisante Fer 5 B 0 satisfaisante
Manganése 5 2k plutdt élevée Manganése 5 2k plutot élevée
2TE Nickel 5 1TF données in-
Nickel 5 2k plutot élevée (4 moins que) suffisantes
Plomb 5 1E satisfaisante Plomb 0
Vanadium 0 Vanadium 5 0 satisfaisante
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 5 0

satisfaisante
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ANNEXEE

LISTE DES PARTICIPANTS

Agriculture Canada

Service canadien des foréts, Laboratoire d’analyses
chimiques et physiques (St. John’s, Terre-Neuve)

Environnement Canada

Service de la conservation de |'environnement

Laboratoire national de la qualité des eaux, Direction
de la qualité des eaux (Burlington, Ontario)

Région de I’Atlantique, Laboratoire de la Direction
de la qualité des eaux (Moncton, Nouveau-
Brunswick)

Service de la protection de I'environnement

Centre de recherches forestiéres du Nord (Edmonton,
Alberta)

Centre de technologie des eaux usées, Section des
services de laboratoire (Burlingtoen, Ontario)

Direction des programmes scientifiques, Laboratoire
des services analytiques (Edmonton, Alberta)

Laboratoire SPE (Longueuil, Québec)

Région de ['Atlantique, Laboratoirede chimie
{Dartmouth, Nouvelle-Ecosse)

Région du Pacifique, Services de laboratoire
{(West Vancouver, Colombie-Britannique)

SPE Terre-Neuve (St. John's, Terre-Neuve)

Service canadien des foréts

Centre de recherche$ forestiéres des Grands Lacs
(Sault Ste. Marie, Ontario)

Centre de recherche forestiere des Laurentides
{Sainte-Foy, Québec)

Laboratoires des gouvernements provinciaux

Ministére de V'Environnement de Ila Colombie-

Britannique, Envirenmental Laboratory {Vancouver,
Colombie-Britannique)

Ministére de I’"Environnement du Manitoba, Laboratoire
des services techniques (Winnipeg, Manitoba)

Ministére de I'Environnement du Nouveau-Brunswick,
Laboratoire des affaires sociales et |’environnement
(Fredericton, Nouveau-Brunswick)

Ministére de I'Agriculture et de I'Alimentation de
I'Ontario, Agricultural Labs Services Branch (Guelph,
Ontario)

Ministére de ['Environnement de I’‘Ontario, Inorganic
Trace Contaminants.Section {Rexdale, Ontario)

Ministére de I'Environnement de I'Ontario, Thunder Bay
Laboratory (Thunder Bay, Ontario)

Ministére des Mines et du Développeient du Nord de
'Ontario, Ontario Geological Survey, Geoscience
Laboratories (Toronto, Ontario)

Ministére de VEnvironnement du Québec, Section
assurance de la qualité (Sainte-Foy, Québec)

Laboratoires municipaux

City of Winnipeg, Laboratory Services Division (Winnipeg,
Manitoba)

Greater Vancouver Regional District, Main Laboratory,
(Burnaby, Colombie-Britannique)

Laboratoires industriels et laboratoires-conseils

Atlantic Analytical Services Ltd. (Saint-Jean, Nouveau-
Brunswick)

Barringer Magenta Ltd. (Rexdale, Ontario)

Beak Consultants Ltd. (Mississauga, Ontario)

Bondar Clegg & Co. Ltd. {Ottawa, Ontario)

Brenda Mines Ltd. (Peachland, Colombie-Britannique)

Chemex Labs Alberta (1984) Ltd. {(Calgary, Alberta)

Chemex Labs Ltd. (North Vancouver, Colombie-
Britannique)

Chemical and Geological Labs Ltd. {(Edmonton, Alberta)

Cominco Ltd., Exploration Research Laboratories,
(Vancouver, Colombie-Britannigue)

Cominco Ltd., Analytical Services Trail, Colombie-
Britannique)

Ecole Polytechnique, Campus de [‘université de Montréal
{Montréal, Québec)
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