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I Résu me 
Ce rapport décrit une étude interlaboratoire pour 

l’analyse de dix métaux Iourds dans cinq différentes sub- 
sta_nces sédimentaires de référence. Plus de 40 laboratoires 
canadiens ont participé a l’étude. La teneur <<totale», 
comme on pouvait le prévoir, était supérieure :3 la teneur 
«extractib|,e» pour chacun des métaux étudiés (Al, Cd, Co, 
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V et Zn). Le rapport de «total» 2‘: 

«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 "e_xtractable” content for each of the 
metals studied (Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, and Zn). 
The ratio of ‘’total’’ to ”extractab|e” 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 controle de 
la qualité 

Métaux a l’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 contréle de la qualité dans le 
cadre du Projet d’assurance de la qualité 5 |’lnstitu‘t national 
de recherche sur les eaux (INRE). Comme dans d’autres 
études nationales, elle sert 5 évaluer les méthodes et les 

données dans les laboratoires de la Direction de la qualité 
des eau_x 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 
Znl. Chaque laboratoire participant a analysé cinq échantil- 
lons de sédiments pour doser ces métaux, Ies méthodes 
utilisées et les données obtenues étant évaluées par rapport 
a celles d’une quarantaine de laboratoires. 

CONCEPTION DE L’E'TUDE 

L’étude consistait 2‘: faire l'analyse de cinq échantillons 
de su_bstances sédimentai_res de référence (SR), nature|le- 
ment contaminées (tableau 1). Chaque laboratoire a choisi 

Tableau 1. Description des échantillons 

lichantillon Substance 
analyse 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 Riviére Humber 
5 SD-1 Sudbury 

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

METHODE EXPERIMENTALE 

Préparation de |'éc,ha,nti|lon 

Les bouteilles d'ana|yse utilisées sont en verre couleur 
d’ambre, a |a_rge col, d’une capacité de 50 m_L. Aprés avoir 
passé la nuit dans une solution a 2 % de HNO3, elles sont 
rincées .-3 |’eau distillée e't ionisée, puis séchées au four avant 
utilisation. Les sédiments sont séchés et homogénéisés selon 
Ies méthodes décrites par Cheam et Chau2. 

H 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 pa_rticipa_nt_s ont utilisé plus qu’une méthode pour 
|’ana|yse de chaque métal. 

Tableau 2. Méthodes utilisées 

Nombre de 
Méthode laboratoires 

Spectrométrie d’absorption atomique 5. flamme (SAA) 40 
Absorption atomique a atomiseur it 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 ijnasse (ICP/SM) 1 
Autre 3



EVALUATION DES DONNEES 

La valeur médiane pour chaque échantillon a été 
déterminée a partir de toutes l_es données (excepté Ies 

valeurs «inférieures a»), communiquées par Ies partsicipants. 
La moyenne et l”’écart type ont été calculés sans rejet de 
données (annexe A, tableaux A-1 a A-20). Les résultats pour 
chaque échantillon, provenant de tous les laboratoires, ont 
été classés selon Youden3. Tous les résultats ont été éva_|ués 
grace a la méthode du marquage4, comme dans nos autres 
programmes d'assurance de la qualité (AQ) pour le Trans- 
port a grande distance des‘ polluants atmosphériques 
(TADPA) et la Commission mixte internationale (CMI). 
Grace 5 cette méthode, Ies résultats ont été classés en cinq 
catégories: sans marquage, F (faible), TF’ (trés faible), 

E (élevé), TE (trés élevé), d’aprés la comparaison avec les 
valeurs médianes. Etant donné que les valeurs m'édianes 

sont souvent une bonne estimation des valeurs réelles pour 
les échantillons inconnus, Ia méthode de marquage donne 

-une certaine évaluation de chaque résultat d’aprés les 

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

La méthode du classement3.4 permet aussi d'évaluer 
simultanément Ies résultats combinés «t0tau_x» et «ex»t’rac- 
tibles>> a partir' des cinq échantillons pour déterminer quels 
sont Ies laboratoires qui ont des erreurs systématiques 
importantes. Les critéres employés pour |’évaluation des 
laboratoires3.4.5, généralement utilisés dans les prog‘ra'm'mes 
TADPA et CMI, ont également été appliqués dans cette 
étude. Les valeurs optimales de la Iimite inférieure pour 
|'uti|isation de |’erreur acceptable de base (LIUEB), de 
l’erireur acceptable de base (EAB), et de la variation de 
l’er'reur de concentration (VEC), valeurs employées dans la 
méthode de classement, sont montrées au tableau 3, pour 
Ies métaux «totaux» et «extractibles». 

Tableau 3. Valeuwrs 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 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 
V 30.00 1 2-.00 0.10 
2;; 400.00 30.00 0._10 

*Fe <(tota_l>i; 0.5 pour Fe «extractible». 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Traitement préalable d_e l'échantil_|on 

Les rné'thodes»de minéralisation des sédiments sont si 
variées qu’il y a_ presque autant de méthodes que de partici- 
pants. Cependant, Ie tableau des méthodes, avec Ies produits 
chimiques employés, montre que la méthode la plus souvent 
employée pour les métaux «totaux» est la miné‘ra|is’a'tion 

par‘ HNO3-HCIO4-HF en présence d’un peu de HCI et de 
H3303. Pour les métaux «extractibles», |’eau régale est la 

plus fréquemment employée pour la minéralisation. Le 
tableau 4 donne Ices diverses méthodes et le nombre de 
laboratoires qui ont utilisé chacune d’entre elles. 

Tableau 4. Traitement préalable des échantililons 

Nombre de 
Traitement préalablerdu métal «total» laboratoires 

O0 HN03-HClO4—HF 
HNO3-‘HC1O4—HF-HC1 
HNO,-HC]O4—HG'—H3BO, 
Eau ré'gale—HF—H3BO3 
Eau régale-HF 
Eau régale-HF-H202 
_E_au régale (pour « total») 
HNO3-HC1O,,-HC:I 
I-[N03-HCI 
HNOfHF 
HF—HClO_,-HCl 
Garder au four ?a cendres pendant la nuit—HNO3—HC1 
Fusion a'u métaborate et fusion au pyrosulfate 

‘N3"‘*“NI\)l\)UJ)-lUJUJ|-IO‘ 

Nombre de 
Traitement préalable du métal «extractible» laboratoires 

Eau régale 
HNO,-HCIO4 « 

0.5 N HCI 
HNO, 
HCI-HNO3-H20, 
HNO3-H202 
HNO,-HC1—Micro-onde 

7-‘F-‘O-*NNl\)\I 

La méthode d'activation neutronique, choisie- par 

quatre laboratoires pour l’analyse debs métaux «totaux», ne 
fait pas de traitement préalable de |’échanti||on. La teneur 
«—t0tale» déterminée par c_ette méthode est regroupée 

avec la teneur obtenue par les méthodes chimiques (voie 
humide), lesquelles entrainent généralement la destruction 
complete 'de la matrice sédimentaire, y‘compris le réseau de 
silice. Les méthodes de dissolution des «extractibles» 

permettent généralement d’extraire Ies métaux les plus 

facilement accessibles sans destruction du réseau de silice.



Données analytiques et classement 

Toutes le_s données brutes, marquées, et classées pour 
les échantillons individuels, sont données é l’annexe A,’ 
tableaux A-1 2. A-20, avec les valeurs médianes, les 

moyennes et les écarts types. De plus, les tableaux B-1 
a B-10 de l’annexe B donnent le classement général des 
données combinées pour les «extractibles». 

Aluminium 

Le tableau C-1 de l’annexe C compare les valeurs 
médianes a partir de chaque méthode avec les valeurs 
médianes provenant des données combinées pour l’al'umi- 

nium «total» et l’a|uminium «extractible». Les calculs 
indiquent que les valeurs médianes individuelles sont égales, 
5 10 % pres, aux valeurs médianes combinées, et elles sont 
donc Compatibles, selon Ia définition opérationnelle. 

Outre la comparaisoh méthodologique, le tableau C-1 
compare Al «total» et Al «extractible», et montre qu’-il y a 
une disparité importante entre les deux, le «total» représ'en- 
tant plus de trois fois l’<<e'x't'ractib|e>>. En fait, le rapport 
exact médiane combinée «totale»/médiane combinée 
«extractible». pour chacun des cinq 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 enchéssée dans le réseau de 
silice, et que le reste, soit 29 %, est facilement extractible 
par les méthodes de dissolution-._ 

Le tableau 5 résume Ies résultats du classement 
général, en donnant la liste des laboratoires avec le moins 
d'erreurs systématiques (colonne 3), et les 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 2 130, 111, 
58, 120,102 et 136. 

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

Cadmium 

De tous les métaux étu_diés, Ie cadmium est le seul 
élément pour lequel le nombre de résultats utillsés est 
plus petit que le nombre de laboratoires ayant fourni des 
données pour le Cd par chaque méthode (annexe C, tableau 
C-2). Cela est dfl a la combinaison d’une haute limite de 
détection et de falbles concentrations de Cd dans les sédi- 
ments étudiés. ll faut donc s’atvtendre a un faible degré de 
compatibilité. 

Les résultats «extractibles» DCP par le laboratoire 47 
sont manifestement trop élevés (tableau C-2). Les tableaux 
5 et 6 résument Ies 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 tres peu de différexnce entre 
les deux, types de cobalt. En fait, le rapport médiane 
combinée <<tota|e»/médiane combinée <<extractib|e» varie 
de 1.00 a 1.06, avec une moyenne de 1.04 seulement, ce 
qui signifie que 96 % du Co est facilement extractible. 

Les valeurs «totales» AA sont systématiquement plus 
élevées que les médianes combinées pour les cinq éc,hanti|— 
Ions (tableau C-3). Les résultatsdu classement de Co sont 
résumés aux tableaux 5 et 6. 

Cuivre 

A 

Comme pour le cobalt, Ia différence entre les deux 
espéces c_le Cuivre est petite, le rapport médiane combinée 
«totale»/médiane combinée <<extractible» varie de 1.00 a 

1.04, avec une moyenne de 1.02 seu|eme'n't. Cela correspond 
.-3 une efficacité d'extraction de 98% de la méthode de 
dissolution des «extractibles». 

Les méthodes sont compatibles pour les deux espéces. 
II faut noter cependant que l’|NAA dsonne une limite dé 
détection plus élevée, et que les résultats DCP sont plus 
fluctuants que les autres (annexe C, tableau C-4). De 
nombreux laboratoires sont identifiés comme ayant le 

moins d'erreurs systématiques (tableaux 5 et 6). 

Fer 

Le tableau C-5 de l’annexe C montre qu’il y a une 
différence importante entre les deux types de fer. Les 
médianes combln_ées <<totales» sont plus élevées que les 
médianes combinées «extractibles», avec un rapport moyen 
de 1.26, ce qui correspond a environ 20 % de Fe enchéssé 
dans Ie réseau de silice. 

Toutes les méthodes, sauf la méthode DCP, sont 
cornpatibles. Les résultats «extractibles» 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. 

Manganese 

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



Ta_.bl_eau 5. VRé_s_un_1'é des résultats du classement général pour les métaux «totaux» combinés dans cinq 
échantillorjs 

Intcrvalle de c1asse— Labs it 

r_nent (moyenne Labs ayant une moyenne résultats Labs 21 résultats 

Métal de classement) de classement de 20 % plutbt élevés plutfnt fjaibles 

A1 1.2- 32 130,111,58,120,102, 136 3013, 74 53,12, 8, 51 
(16,-5) 

Cd 3.0- 23.9 57, 93, 74B, 62,73,19,24 6 12013 

(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, 109B, 30B 53, 12, 74B 
(17.60) 57B, 23, 74, 19, 58, 111 

Fe 1.2 — 34.6 111, 109, 23, 30, 109B, 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, 74,109,573, 513,102 65, 111B 12, 23, 10C 
(16.5) 30B, 60B, 109B 

V 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, 3013

' 

Tableau 6. Résumé des résultats du classement général pour les métaux «extractibles» combinés da'ns cinq 
échantillons 

Intervalle de c1_asse- Labs 21 

ment (moyenne Labs ayant une moyenne résultats Labs 31 résultats 

Métal dc classement) de classement de 20 % plutét élevés plum‘): faibles 

A1 1.0 — 12.8 19c, 301), 13, 57 119, 34 2, 588 
(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, 933 
(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, 933 
(9.5)



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

ll y a un point qu’il faut noter 2 le laboratoire 57 a 
effectué Ia fusion at différentes températures, et on a 
observé des pgertes potentielles de Mn s temperatures 
élevées. Dans |’échantil|on 1, par exemple, on a obtenu 
1420 ppm de Mn 5 800 °c, alors qu'a 650 °c on a 2320 
ppm de Mn. Ce dernier rés_ultat est‘ en fait trés proche de la 
médiane combinée «totale» (annexe C, tableau C-6). 

Nickel 

Le tableau C-7 de |’annexe C montre que pour le 

nickel, les médianes individuelles «totales» sont compa- 
tibles, mais que les résultats DCP «extractibles» sont élevés. 
Le rapport des médianes combinées varie de 1.03 a 1.17, 
avec une moyenne de 1.10 pour les cinq échantillons, soit 
91% de Ni sous forme <<extractib|e». Les résultats du 
classement pour les deux espéces de Ni sont résumés aux 
tableaux 5 et 6.. 

Plomb 

Le rapport médiane combinée «totale»/médiane 
combinée «extractible» pour chacun des cinq échantillons 
varie de 1.02 a 1.14 (annexe C, tableau C-8), avec une 
moyenne de 1.07, ou 93 % sous forme «extractible». Les 
données DCP «extractibles» sont a 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 <<ex—tractib|e» d’environ 
100 %. En fait, le rapport moyen pour les cinq échantillons 
est exactlement de 2.00. Ma_is, ce rapport n'est peut-étre pas 
trés fiable, car le degré de compatibilité des méthodes est 
faible. Par exemple, Ies médianes «totales» AA sont élevées 
par rapport aux médianes combinées, alors que les médianes 
«extractibles» par AA et ICP sont tres différentes Ies unes 
des autres. 

Zinc 

Le tableau C-10 de l’annexe C montre que pour le 

zinc, Ies médianes « totales» et <<extractib|es>> sont simi- 
laires, le rapport moyen entre les médianes combinées 

n’éta,nt que de |’ordre de 1.03. Cela semble i_ndiquer que 
Zn, tout comme Co, Cu et Pb, n'est pas bien enchéssé dans 
le réseau de silice, et par conséquent il est plus facilement 
extractible que Al, Fe, Mn et peut-étre V. 

Les résultats obtenus avec les diverses méthodes 
se comparent assez bien, méme si la médiane INAA de 
l’échanti||on 1 et les médianes DCP des échantillons 1 et 4 
sont élevées. Les résultats du classement pour Zn sont 
résumés aux tableaux 5 et 6. 

CONCLUSION 

Cette étude a permis 3 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’é‘valuation des méthodes et la 
vérification des données constituent deszéléments indispen- 
sables dans tout programme visant l’assurance de la qualité. 

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

La moyenne des rapports médi_anes combinées 
«tot_ales»/médianes combinées <<extractibles» pour les cinq 
échantillons étudiés varie de 1.02 a 3.5, et se répartit 
comme suit : métaux a faible rapport, soit 1.02 a 1.07 (Cu, 
Co, Zn, Pb); métaux a rapport moyen, soit 1.10 is 1.26 
(Ni, Mn, Cd, Fe); métaux a rapport élevé, soit 2.0 a 3.5 
(V et Al). 
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Annexe A 
Tableaux des données brutes, marquées et 
classées pour Ies échantillons individuels
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Tableau A-2. Aluminium extractible (données combinées). 
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Tableau A-3. Cadmium total (données combinées)

KNA Ox PANK 
7. 44 SIMPLE 

RANK RANK 

VH 

OAKK 

00.00000000000000000000000000000 

0000000005505005000000000000000 

00:4 

.CQ.,3000rJ7.17._4V0CJ004L 

5117../8.500;~I1U00 

211 

1 

«L 

2111 

1 

14.5 

H

V

H 

L 

L 

V

.

H 

H 

026

I

6 

0

6 

2150 

270004070 

513a.<90.D 

9:422 

.... 

... 

... 

. 

...... 

..... 

3235?211 

11?12103Z?12?133<(0 

¢< 

( 

<<

<

1<

o 
5143

( 

2.300

_.—.-.... .

L

.——.--—. 

.000000000000000.J00000.000n.000.U00 

.000000050050009€000050000500000 

-cons...c.u.u...uo-.r..¢no..u.a- 

.08351305097325009217695“3725:a0 

?.2?_?.1 

12

1 

11.1 

21117.1 

7.7.. 

H

H 

V

V 

H 

HH 

H 

L

. 

V030 

0. 

0. 

7L 

5 

1.0 

QQ60 

820359336 

070601B 

9560 

..u..................,......... 

506 

.O“1uE....~ 

93323233322714 

#36 

L,356220

< 

<

<

1< 

31735 

000000000000000000000000000000 
050000900000005000058000005000 

0sooI.IItocnOonouIoatu|oJnno-I4 

067LD30737589230915701“56551320 

21222 

12 

1111 

212111 

22

U0

H 

HH 

H

V 

H

L 

4

V 

L

V 

V 

E57.

7 

7 

2V

0 

92 

9070 

510.57860 

0066035 

8576. 

..

. 

‘ 

... 

. 

........ 

.. 

... 

..

. 

58665 

696900 

kh. 

bk 

.7b1L.n2 

h65r..5147 

6330 

(

< 

<

1 

5.150
( 

.0fl000F0000000fl0C000000000000000 .055O0005fl503500§040000000500300 

.on-Innocence.noooouonooooooocnn 

.0h67B10h3851fi7Z6021659Q?02386h0 

21211 

21 

112 

2?11121 

22

H

L

H

V 

LV

V 

W
L

H 

H 

H

0 

5?? 

V 

57 

7 

1|. 

6 

L 

F. 

L 

rz. 

14630.. 

702607500 

23925.1 

9651

0 

ooobooofuuuonto-oaooolnouooouo

1 

6“6“356332 

12Th52563§153Z56220

3

<

1< 

000.0.000..0C000.000 

000000000.0..J00000 

00....0000500050005000055000000000 

n.uo:..c-. 

..n..ta-pu..u 

u..u....o 

0133..O10B6.H2Q.-IC.00..00‘.I?_1wQn(3:~00n47:/.0 

21211 

1 

121111 

22

H

H

V

V

H 

L

L 

HVLL 

9.141.

0 

O 

0 

2.

H V

. 

7280 

1597:0070 

#111905 

702? 

I4 

1.950 
2. 

...o........ 

-...o...-...... 

.D:w3 

21.52.11(11171./.17_L7_7.17._ 

1?._1<<0 

<

. 

< 

4. 

<< 

<.

1<
N

C 

‘B 

B

B

n 

R

8 

9 

Ac 

36802093800111 

77R0?:._..: 

Q 

.~o..3211000I....., 

00011112233h5555S66k777fl9011223DN 0000000000000Ufl0000000000411111E0 

NNN,NNNNNNNNN 

NNNNNNNN 

NNNNNNNNNNNHC 

2.6h 
1.70 

31 

h.30 
l.6h 

27 
31 

5.66 
1.65 

31 

h.01 
1.59 

31 

1.23 
21 
31 

_xe.n1

_w



Tableau A-4. Cadmium extractible (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-9. Fer total (données combinées)
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Tableau A-11. Manganése total (données combinées) 
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Tableau A-12‘. Manganése excractible (données combinées) 
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Tableau A-13. Nickel total (données combinées) 
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Tableau A-14. Nickel extractible (donnéesucombinées) 
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Tableau A-1'5. Plomb total (données combinées) 
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Tableau A-17,. Vanadium total (données combinées) 
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Tableau A-18. Vanadium extractible (données combinées) 
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Tableau A-19. Zinc total (données combinées) 
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Tableau A-20. Zinc extractible (données combihées_) 
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Annexe B 
Tableaux des résultats du classement général 
pour Ies données combinées «totalesn et 
Ies données combinées «extractibles»
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Tableau B-8. Plomb 
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Annexe C 
Médianes des résultats



Tableau C-1. Médianes des résultats pour l'alu‘minium (96) 

lich an- lilch an- 1£chan- 12chan- l5chan— Nombre de 
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés 

«Données totales» 
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 extractibles» 
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 l’utilisation de graphite. 

Tableau C-2. Médianes des résultats pour le cadmium (pg/g) 
1€chan- l-Zchan- l€chan- 1Zchan- 1£chan- 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 5 
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 atoijnique, méthodes incluant l’utilisation de graphite. 

Tableau C-3. Médianes des résultats pour le cobalt (I-lg/g) 
lEchan- lichane l3chan- 8chan- 1Echan- 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 17.72 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 l’utilisation de graphite.
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Tableau C-4. Médiaines des résultajzs pour le cuivre (pg/g) 

1:‘.chan— 13chan- 1:‘.cha'n- 13chan- Echan- Nombre de 
Méthode tillo’n 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillo'n 5 résultats utjlisés 

I 

«Données totales» 

AA‘ 80.5 83.8 105.0 81.6 566.0 26 
ICP 76.3 82.0 101.0 75.0 5555.0 8 
[NAA <400 <400 <40O <4-00 620 1 

Combinées 80.0 83.4 105._0 81.0 565.0 35 

«Données extr,2ctibles» 

AA‘ 79.0 80.0 102.5 79.0 562.5 10 
[CP 75.7 77.8 100.3 79.3 567.0 6 
DC? 80.0 90.0 110.0 85.0 500.0 1 

Combinées 78.0 80.0 102.0 79.5 564.0 1 7 

*AA = Absorpt1or1a1o11'1ique, mféthode incluant Putilisation de.g1’ap'h1te. 

Tableau C-5. Médianes des résultats pour 1e fer (96) 

E‘.011an- 1Schan— 15chan- 13chan- 1ichan- Nombre de 
Méthode tillon 1 ti11o'n 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultafs utilisés 

0 

<<Dom1ées t0tales» 

AA‘ 4.90 5.94 3.60 3.18 3.36 23 
ICP 5.10 6.06 3.70 2.96 3.50 9 

INA_A (3) et 
Titfage (1) 4.99 6.19 3.65 3.32 3.52 4 

Combinées 4.92 5.99 3.61 3.19 3.40 36 

«Donnécs ex;ractib1es)> 

AA‘ 4.42 4.65 2.86 2.38 2.98 9 

ICP 4.14 4.70 2.89 2.30 2.65 7 

DC? 4.60 5.90 3.40 2.70 3.00 1 

Combinées 4.28 4.70 2.89 2.30 2.69 1 7 

*AA = Absorption at0mique, n_‘1e't_hode inclua_nt Futilisation de grap11it0. 

Tableau C:6. Médizines des l‘é's1_'1l_ta_t_s pour le manganése (pg/g) 
V 

>1i‘ch_a_nV- 1~Ichan— Echah- 1':‘char1- Echan- Nombre de 
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés 

«Données totales» 
I - _- 7 

AA‘ 2265.0 1230.0 592.0 543.0 580.5 212 

1CP 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 extractib1es>) 

AA‘ 2200.0 1100.0 511.0 418.0 483.0 
V

9 

ICP 2280.0 1090.0 480.0 415.0 490.0 7 

Combinées 
' 

2210.0 1095.0 495.0 41 5.5 486.5 16 

*AA =A0s0rption atpmique, méthode incluant l’utilisat_io1_1 de graphite.



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

Nombre de 1Zchan- Echan- i3chan- i3chan- 13chan- 
Méthode tillon 1 tiillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés 

«Données totales» 
AA‘ 63.1 56.1 46.0 _39.7 949.5 24 
ICP 58.7 52.1 42.0 37.2 937.5 8 
INAA 58.01‘ <45 <45 <40 940.0 3 

<l00 <100 <100 <100 
Combinées 59.3 54.4 44.2 38.5 941.0 3 5 

«Données extractibles» 
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 3 3.0 866.0 16 

*AA = Absorption atomique, méthode incluant l’utilisation de graphite. 
'f’Lab 76. 

Tableau C-8. Médianes des résultats pour le plomb (pg/g) 
1£chan— i3chan- i:".cha’n- 13cha‘n- 1':Zchan- Nombre de 

Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utiIis_és 

«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 

«Donnécs éxtractibles» 
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 3 10.0 180.0 70.0 1 

Combinées 77.0 233.5 250.5 137.5 50.9 16 
’1‘AA = Absorption atomique, méthode incluant 1’utilisation de graphite. 

Tableau C-9. Médianes des résultats pour le vanadium (ug/g) 
Echan- 13chan— Ech'an- 1~Zchan- 13chan- Nomb re de 

Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résultats utilisés 

V 

«Données totales» 
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 125.0 888.85 85.50 73.35 69.90 22 

«Données extractibles» 
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 Putilisation de graphite.
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Tableau G-10. Médianes des résultats pour le z'inc (pg/g_) 

1£chan- 17.chan- l’~3c_han; 
3 

f:‘.cha_n- 1:“.chan- Nombrc dc 
Méthode tillon 1 tillon 2 tillon 3 tillon 4 tillon 5 résu1t_ats utilisés 

«Données totales» 
AA‘ 275.0 1400.0 1520.0 1093.0 767.0 27 
[CF 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 extractibles» 
AA* 260.0 1330.0 1465.0 1070.0 762.0 10 
[CF — 266.0 1350.0 1468.0 1070.0 773.0 7 

DCP ' \ 5300.0 1400.0 1500.0 1300.0 700.0 1 

Combinées 262.0 1 350.0 1484.0 1075.0 762.0 18 

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



Annexe D 
Sommaire des évaluations en laboratoire~



Tableau D-1. Lab 2 (AA, E) Tableau D-4. Lab 6 (AA, T) 
Nbre dc Nbre at Nbre dc Nbre Ct 
résultats type de résultats type de

’ 

Metal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium 5 5 TF plutot faible Aluminium 5 0 
, 

Satisfalsahtfi 
Cadmium 5 0 satisfaisante Cadmium 1 E 

' 
Plutét é1€Vé€ 

Cobalt 0 4 T? 
Cuivre 5 3 TF plutot faible Cobalt 5 5 TE — 

2 F Cuivre 5 0 satisfaisante 
Fe; 5 5 TF plutot faible Fer 5 0 Sfitisffiisante 
Manganese 5 2 TF — Manganese 5 0 

’ 
satisfaisante 

1 F Nickel 5 1 E’ plutot élevée 
Nickel 5 3 TF plutot faible 4 TE 

1 F Plomb 5 2 E - 
Plomb 5 1 F satisfaisante 1 TE 
Vanadium 0 Vanadium 5 - 3 F 

'

— 
Zinc 5 2 TF plutbt faible (colorimétrie) 

. 
1 TE 

3 F Zinc 5 0 satisfaisante 

Tableau D-5. Lab 8 (AA, T) 
Tableau D-2. Lab 3 (AA, T) Nb“ de Nb“ et Nb” de Nbre et résuyltats type de 
résultats type d6 

I 
Métal présentés marques Evaluation 

Métal présentés marques Evaluation 
_ _ 

~ 

__ Aluminium 5 5 TF plut¢‘)'t faible 
Aluminium 0 Cadmium 5 1 TE — 
Cadmium 5 - données in‘ Cobalt 5 O satisfaisante 

(5 moins que) suffisantes Cuivre 5 1 TE 
_

— 
Cobalt 5 — données in- Fer 5 5 VTF plutbt faible 

(4 moins que) suffisantés Manganese S 0 satisfaisante 
Cuivre 5 1 E S3tlS'f?1lS?1I1t€ Nickel 5 0 satisfaisante 
Fer 5 Satisfaisante Plomb 5 1 E satisfaisante 
Manganese 0 Vanadium O 
Nickel 5 2 TF — zinc ' 

5 3 i3 _ 
1 F 1 TE 

Plomb 5 1 TF — 
Vanadium 0 
Zinc 5 0 satisfaisante 

Tableau D.-6. Lab 10 (ICP, T) 
Nb” de 

I 

Nb“? et 
résultats type de 

Tablqau D_3_ Lab 5 (ICE E) Metal présentés marques Evaluation 

Nhre dc Nbre at Aluminium 5 2 TF — 
résultats type de . 

_ 

2 F 
Metal présentés marques Evaluation Cadmlum 0 

Cobalt 5 0 satisfaisante Aluminium 5 0 satisfaisante Cuivre O 
Cadmium 5 1 F satisfaisante Fer 5 2 TF — 
Cobalt 5 2 E plutbt élevée 1 F 
Cuivre 5 0 satisfaisante Manganese 5 2 TF — 
Fer 5 0 satisfaisante 2 F 
Manganese 5 0 satisfaisante Nickel 5 - 0 satisfaisame Nickel 5 0 

I 
satisfaisante Plomb 0 

Plomb 5 1 E satisfaisante Vanadium 5 0 satisfajsante Vanadium 5 3 F plutét faible Zinc 5 1 TF — 
Zinc 5 O satisfaisante 2 F
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Tableau 0-7. Lab 103 (mp, E) 
‘ 

Tableau D-10. Lab 12 (AA, T) 

Nbfe de Nbre er Nbre dc Nib;-c ct 

résultats ' type de résultats type de 
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium 5 O satisfaisante Aluminium 5 5 TF plutot faible 

Cadmium 0 Cadmium 5 O satisfaisante 

Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 1 F plutét faible 
Cl-1iV1’€ 0 Cuivre 5 .' 1 TF plutbt faible 

Fer 5 1 F satisfaisante 3 F 
Manganese 5 O satisfaisante Fer 5 5 TF plutbt faible 

Nickel 5 O satisfaisante Manganese 5 4 TF plutot faible 

Plomb 0 Nickel 5 1 TF plutot faible 

Vanadium . 5 s_atisfaisa_nte_ Plomb S 3 F plum‘): faible 

Zinc 5 1 F satisfaisante Vanjadium 5 5 TF plutot faible 
Zinc 5 1 TF _

. 

2 F 

Tableau D-8. Lab 10C (AA, T) 
Nbre dc Nbre ct 

Tableau D-11. Lab 13 (ICP, E) 

résultats type de Nbl’€ de Nbfe ef 
Métal présentés marques Evaluation résultats type dc 

Aluminium’ 0 
Metal présentés marques Evaluation 

Cadmium 5 1 E — Aluminium S 0 satisfaisante 

(graphite) 3 TE Cadmium 5 0 satisfaisante 

Cobalt 0 Cobalt 5 0 satisfaisante 

Cuivre 5 0 
_ 

satisfaisante cuivre 5 1 13 plutét élevée 

Fer 0 4 TE 
Manganese 0 Fer 5 0 satisfaisante 

Nickel O Manganese 5 D satisfaisante 

Plomb 5 2 TF plutfit faible Nickel 5 0 satisfaisante 

1 F Plomb 5 1 E — 
Vanadium 0 1 TE 
Zinc 5 2 TF — Vanadium 0 satisfaisante 

' I Zinc 5 O satisfaisante 

Tableau D-9. Lab 10D (AA, E) Tableau D-12. Lab 15 (AA et graphite, T) 

Nbre dc Nb,-e Ct Nbre dc Nbre er 
résultats type de résultats type de

I 

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés 
_ 

marques 
‘ 

Evaluation 

Aluminium O Aluminium 5 5 TF — 

Cadmium 5 1 F. plutét élevée Cadmium O 
3 TE Cobalt o 

Cobalt O Cuivre 5 0 satisfaisante 

Cuivre 5 1 F satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante 

Fer 0 
' Manganese 5 0 sa_tis_fa,isante 

Manganese O Nickel S 3 TF plutot faible 

Nickel 0 1 F 

Plomb 5 0 satisfaisante Plomb 0 ' 

Vanadium 0 Vanadium 5 .4 TE plutot élevée 

Ziinic 5 0 satisfaisante Zinc 0 2 F. plutot élevée
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Tableau D-13. Lab 19 (AA, T) Tableau D-16. Lab 19D (ICP, E) 
Nbre dc Nbre et Nbre dc Nbre ct 
résultats type de résultats type de 

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 1 E satisfaisante 
Cadmium 5 2 E —— Cadmium 5 dopnnées in- 
Cobalt 5 O satisfaisante (5 moins que) suffisantes 
Cuivre 5 1 TE — Cobalt 5 0 satisfaisante 
Fer 5 1 E satisfaisante Cuivre 5 1 F — 
Manganese 5 0 satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante 
Nickel 5 1 F satisfaisante Manganese S 0 satisfaisante 
Plomb O Nickel 5 0 satisfaisante 
Vanadium 5 1 E plutbt élevée Plomb 5 1 E satisfaisante 

3 TE Vanadium 5 0 satisfaisante 
Zinc 5 3 F plutét fajble Zinc 5 0 satisfaisante 

Tableau D-14. Lab 198 (ICP, T) 
Tableau D-17. Lab 21 (AA, E) Nbre de Nbre et 

résultats type de Nb“ de Nb“ 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 O satisfaisante Cobalt 0 
Cuivre 5 1 F -— Cuivre 5 O satisfaisante 

1 TE Fer 5 1 E satisfaisante 
Fer 5 2 E plutot élevée Manganese 5 0 satisfaisante 
Manganese 5 0 satisfaisante Nickel 5 O satisfaisante 
Niclcel S 0 satisfaisante Plomb 5 0 Satisqfaisame 
Plomb s 1 E, — Vanad_ium 0 

2 Zinc 5 0 satisfaisante 
Vanadium 5 2 E ~ 

3 TE 
Zinc 5 0 satisfaisante 

Tableau D-18. Lab 23 (AA, T) 

Tableau D-15. Lab 19c (AA, E) Nb": de Nb” '3‘ 
, résultats type de 

Nbre de Nb“ et Métal présentés marques Evaluation 
résultats type de 

_ _ 

Métal présentés marques Evaluation Alumlmum 5 1 T1,: _ 
‘ 

Cadmium 5 1 TE — 
Aluminium S 0 satisfaisante Cobalt 5 1 E — 
Cadmium 5 1 TF — 4 TE 

1 TE Cuivre 5 
T 

1 TE — 
Cobalt 5 0 satisfaisante Fer 5 1 TF — 
Cuivre S 0 satisfaisante 1 TE 
Fer 5 O satisfaisante Manganese 5 1 TF — 
Ma'ngan‘ese 5 0 satisfaisante Nickel 5 2 E — 
Nlckd 5 0 satisfaisante 1 TE 
Plomb 0 

I 
Plomb 5 3 TF plutot faible 

Vanadium 5 1 E’ — Vanadium 5 3 E plutbt élevée 

' 

1 TE 3 Ti; 
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 5 2 TE — 
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Tabiean D-19. Lab 24 (AA et DCP, T) Tableau D=2«2. Lab 3_0C (AA, E)‘ 

Nbie dc Nb“ et N51‘? de 
l V 

Nllfe cf 
4 V 

résultats type de résultats type de 
Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium 0 Aluminium 5 0 satisfaisante 
Cadmium S 1 TE —- Cadmium 5 O satisfaisante 
Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 0 satisfais_an't_e 

Cuiwe 5 2 E — Cuivre 5 0 satisfaisante 
Fer 5 1 E plutbt élevée Fer 5 1 E satisfaisante 
Manganese 0 Manganese 5 2 E — 
Nickel 5 2 1'2 — 2 T1’; _ 

1 TE N_ic_kel 5 1 E satisfaisante 

Pl0.mbV 5 satisfaisante Plomb 5 0 satisfaisante 
Vanadilim 0 Vanadium 5 2 is plutbt élevée 
Zinc S 0 satisfaisante 2 TE 

Zinc 5 1 — 
1 TE 

Tableau D-20. Lab 30 (AA, T) 
Nbre de Nbre at Tableau 1’)-273. Lab 30D (ICP, E) 

résultats type de Nbre de Nbfe et 
Métal présentés marques Evaluation r’é5u]tats type de 

Aluminium 5 0 Satisfaisame Métal présentés marques Evaluation 

Cadmium 5 0 satisfaisante * Aluminium 5 0 satisfaisante 

Cobalt 5 0 Satisfaisfintfi Cadmium 5 0 satisfaisante 

Cuivre 5 0 satisfaisante Cobalt 5 O satisfaisante 

Fer 5 0 Siltisffiisanffi Cuivre 5 0 satisfaisante 

Manganese 5 0 satisfaisante Fer 5 2 E plutot élevée 
Nickel 5 0 Satisfaisanm Manganese S 1 E satisfaisante 

Plomb 5 0 satisfaisante Nickel 5 1 E satisfaisante 

Vanadium 5 3 E — Plomb 5' 0 satisfaisante 

Zinc 5 0 satisfaisante Vanadium 5 0 satisfaisante 
' 

Zinc 5 0 satisfaisante 

Tableau D-21. Lab 30B (VICP, T) Tableau 1).-24. Lab 34 (AA, E) 
Nb“? de Nbre et Nbre de 

A 

Nbre et 
, résultats type de résultats type de 
Métal présentés marques Evalu ation Nlétal présen tés marques Evaluation 

Aluminium 5 2 E plutbt élevée Aluminium 5 2 E plutbt élevée 

Cadmium s 3 F — 3 TE 
Cobalt 5 O satisfaisante Cadmium 5 0 satisfaisante 

Cuivre 5 1 E plutot élevée Cobalt 5 0 satisfaisante 

4 TE Cuivre 5 O satisfaisante 

Fer 5 0 sa_tis_fa_i_sante Fer 5 0 satisfaisante 

Manganese 5 1 F satisfaisante Manganese 5 4 E — 
Nickel -5 0 satisfaisante Nickel 5 1 satisfaisante 

Plomb -5 0 satisfaisante Plomb 5 satisfaisante 

Vanadium 5 0 satisfaisante Vanadium 0 
5 O satisfaisante 5 1 E satisfaisante Zinc 
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Tableau D-25. Lab 41 (AA, T) Tableau D-2.8. Lab 53 (AA, T) 
Nbre de Nb“ et Nb“? de Nb“ et 
résultats type dc résultats type de

’ 

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium O Aluminium 5 5 TF plutot faible 
Cadmium 5 2 TF — Cadmium 5 0 satisfaisante 

(graphite) (graphite) 
I

‘ 

Cobalt 0 Cobalt 5 5 TE plutot élevée 
(juivre 5 2 TF — Cuivre 5 5 T-F plutot faible 
Fer 5 0 satisfaisante F61‘ 5 2 F ‘ 
Manganese 0 Manganese 5 0 satisfaisante 

Nickel 5 1 E — Nickel 5 1 TF plutbt faible 
3 TE 1 F 

Plomb 5 1 TF — Plomb 5 2 F — 
(graphite) 4 TE Vanadium 5 1 TE — 

Vanadium O Zinc 5 0 satisfaisante 
Zinc 5 1 TE — 

Tableau D-2,6. Lab 47 (DCP, E) Tableau D_29. Lab 57 (AA, T) 
Nbre dc Nbre at Nbre d Nbre t 
résultats type de , 

C
: 

M''tal résentés mar ues Evaluation 
resultats type e

I C P q Métal présentés marques Evaluation 

Alumlnlum 0 
, A , , Aluminium 5 O satisfaisante Cadmium 5 5 TE plutot elevee Cadmium 5 0 satisfaisante 

Cobalt 5 0 satisfaisante ' 

. .. 

. .. Cobalt 5 0 satisfaisante 
Cuivre 5 1 F - 

_ . . 

1 E Cuivre 5 0 satisfaisante 
- Fer 0 

Fer 
‘ 

5 1 TE _ 
Manganese 5 2 TF - 

Man‘ganes_e 0 
1 F 

. E . 
f. 

. 

. . Nickel 5 1 
' 

sat1S,ais,antf Nickel 5 O satisfaisante Plomb 5 2 E plutot elevee . . 

3 TE Plomb 5 1 F satisfaisante 
, _ 

Vanadium 0 
‘Z/fmadmm (5) 

1 E Zinc 5 0 satisfaisante 
inc — 

1 T1’: 

Tableau D-27- Lab 51 (ICP. T) Tableau D-30. Lab 578 (ICP, T) 
Nbre dc Nbre Ct Nbre dc Nbre at 
résultats type de résultats type de 

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium 5 5 TF plutot faible Aluminium 5 0 satisfaisante 
Cadmium 5 1 F satisfaisante Cadmium 5 0 satisfaisante 
(AAS) 

I (ICP/SM)
_ 

Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 1 F satisfaisante 
Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivre 5 1 F satisfaisante 
F61‘ 5 1 TF — Fer 5 0 satisfaisante 

2 F Manganese 5 1 TF — 
Manganese 5 1 F satisfaisante . 1 F 
Nickel_ 5 0 satisfaisante Nickel 5 1 E satisfaisante 
Plomb 5 0 satisfaisante Plomb 5 1 F satisfaisante 
(AAS) (ICP/SM) * 

Vanadium 5 S TF plutot faible Vanadium 5 0 satisfaisante 
Zinc 5 O satisfaisante Zinc 5 0 satisfaisante
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Tableau D-31. Lab 58 (ICP, T) Tableau D-34. Lab 60 (ICP, T) 
Nbre dc Nbre et Nbre dc Nbre ct 
résultats type de résultats type de 

Métal présentés marques Evaluation Metal présentés marques iivaluation 

Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium O 
Cadmium 5 0 satisfaisante Cadmium 5 données in- 
Cobalt 5 0 satisfaisante (3 moins que) suffisantes 
Cuivre 5 0 satisfaisante Cobalt 5 1 F satisfaislante 

Fer 5 0 plutbt élevée Cuivre 5 0 satisfaisante 

‘ 

(légérement) Fer 5 0 satisfaisante 

Manganese 5 0 satisfaisante Manganese 0 
Nickel 0 Nickel 5 0 satisfaisjante 

Plomb 5 1 1’: — Plomb 5 0 satisfaisante 

2 Ti; (SAA) 
Vanadium 5 0 satisfaisante Vanadium 0 - 

Zinc 5 _1 ii satisfaisante Zinc 5 0 Satisfaisante 

Tableau D-35. Lab 62 (AA, T) 

Tableau D-32. Lab 58B (IC_P, E) Nb“? de Nb" ct 
Nb“: de Nbre Ct Métal ]§:::Cl:lattésS 

- 
iiiiaiifiiiiees iivalu atioii 

résultats type de 
Métal présentés marques Evaluation Aluminium 5 1 ii satisfaisante 

. 
Cadmium 5 1 F — 

Aluminium 5 5 TF plutot faible 1 TE 
Cadmium 5 0 Satis.faiSm:]te Cobalt 5 0 satisfaisante 
Cobalt S 2 TF pliitbt faible Cuivre 5 O satisfaisante 

_ 

3 F 
_ 

Fer 5 O satisfaisante 
Cu“/re 5 5 TF Pint? faible Manganese 5 0 satisfaisarite 
Fer 

‘ 

5 5 TF plmot faible Nickel 5 1 E satisfaisante 
Manganese 5 4 TF plutbt faible Plomb 5 0 satisfaisame 

. 

1 F 
_ 

Vanadium 0 
Nickel 5 5 TF plutot faible Zinc 5 0 satisfaisante 
Plomb 5 S TF plutét faible 
Vanadium 5 5 TF plutét faible 
Zinc 5 2 TF — 

Tableau D-36. Lab $55 (AA~,~ T) 
Nbre dc Nbre et 
résultats type de 

Tableau D_3 3' Lab 58c (AA, T) Métal présentés marques F.valu_ati0'n 

Nbre dc Nbre et Aluminium 5 
: 
§F — 

résultats type de 
’ 

I I Cadmium 5 4 TE __ 

Métal présentés 
I 

marques Evaluation Cobalt 5 1 E plutbt élevée 

Aluminium 0 4 TE 
Cadmium 0 Cuivre 5 1 TF — 
Cobalt O Fer 

A 

5 . 3 TF - 
Cuivre 0 1 F 
Fer O Manganese 5 0 

I 
satisfaisante 

Manganésc O Nickel 5 3 T? 
u

— 
Nickel 5 O satisfaisante Plomb 5 5 TE plutét élevée 

Plomb 0 Vanadium 5 0 satisfaisante 

Vanadium 0 Zinc 5 1 TF plutbt faible 

Zinc 5 0 satisfaisante 1 F
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Tableau D-37. Lab 67 (ICP, E) Tableau D-40. Lab 74 (AA, T) 
Nb“ de Nb“? et Nb” de Nb" et 
résultats type de résultats type de 

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques livaluation 

Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 1 li plutot élevée 
Cadmium 0 satisfaisante Cadmium 5 

i 

0 satisfaisante 
(SAA) Cobalt 5 ' données in- 

Cobalt 5 0 satisfaisante (5 moins que) suffisantes 
Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivre 5 1 E satisfaisante 
F61‘ 5 0 satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante 
Manganése 5 0 S3tiSf3lS3I1t€ Manganese 5 0 satisfaisante 
Nickel 5 0 satisfaisjante N1cke1 5 do.-mées in. 
Plomb 5 2 F — (4 moins que) suffisantes 
V_a.nadiu.m 5 0 satisfaisante Plomb 5 0 satisfaisante 
Zinc 5 O satisfaisante vanadium Q 

Zinc 5 1 li satisfaisante 

Tableau D-38. Lab 71 (AA, E) 
Tableau D-41. Lab 74-B (ICP, T) Nb“ de Nb“ et 

résultats type de Nbre dc Nbre ct 
Métal présentés marques Evaluation résultats type de

, 
i Metal présentés 

A marques Evaluation 
Aluminium 0 
Cadmium 5 0 plutét 1égére_ Aluminium 5 0 satisfaisante 

mem faible Cadmium 5 0 satisfaisante 

Cobalt 5 0 satisfaisame Cobalt 5 0 satisfaisante 

Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivfe 5 3 F ‘ plutbt falble 
Fer 5 2 TF — F" 5 2 F ‘ 

3 F Manganese 5 1 TF - — 
Manganese 5 4 TF 

_ plutét faible 2 F 
Nickel 5 0 Satisfaisante Nickel 5 0 satisfaisante 

Plomb 5 0 Satisfaisame Plomb 5 0 satisfaisante 

Vanadium 0 Vanadium 5 0 satisfaisante 
Zinc 5 1 T]: _ Zinc 5 0 satisfaisante 

T bl D 39 L b 73 (AA h. T) 
Tableau D-42. Lab 76 (INAA, T) 

a eau - 
. a er ra ite 

bre E: 
P ’ Nbre dc Nbre at N d9 N C C‘ résultats type de 

résulmts ‘YPC dc 
, Métal présentés marques liivaluation 

Métal présentés marques Evaluation 
Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 5 TF — 

A Cadmium 0 Cadmium 5 0 satisfaisante Cobalt 5 0 Satisfaisante 
C0l>a1t 5 0 satisfaisante cuivrc 0 
Cuivre 5 0 satisfaisante Fer 5 0 satisfaisante F“ 

K 

5 1 F Safisfaisante Manganese 5 0 satisfaisante 
Manganese S 1 F satisfaisante Nickel 5 données m. 
Nickel 5 0 satisfaisante (3 moins que) suffjsantes Plomb 5 O satisfaisante Plomb 0 
Vanadium 5 1 TF — Vanadium 5 1 TF — 
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 0
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Tableau D-'43. Lab 89 (AA, T) Tableau D-46, Lab 102 (AA, E) 

Nbfe de Nb” et Nb” de Nb“ et 
résultats type de résultats type de 

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium 0 Aluminium 5 0 satis_f_aisa_nte 

Cadmium 5 
‘ 

1 li — Cadmium 5 1 F satisfaisante 

1 Tia Cobalt 5 0 satisfaisante 

Cobalt 5 1 Fl satisfaisante Cuivre 5 0 satisfaisante 

Cuivre 5 1 l3 sa_tisfaisa_nte Fer (Fusion, 5 0 satisfaisante 

Fer 5 ~ 

'1 TF — Titrage) 
1 F Manganese 5 2 E — 

Manganese 
q 

5 2 TF — Nickel ' 5 0 satisfaisante 

1 F Plomb 5 0 satisfaisante 

Nickel 5 0 satisfaisante Vanadium 0 
Plomb 5 1 TF. — Zinc 5 0 satisfaisante 

Vanadium 0 '

' 

Zine 5 1 TE — 

Tableau D-44. Lab 93 (AA, T) 
Nbre dc Nbfe Ct 

Tableau 1)-47. Lab 109 (AA, T) 

résultats type de Nb.“ de Nb“ et 
Métal présentés marques Evaluation résultats type de 

, _ 
Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium 0 V H 
Cadmium 5 1 F satisfaisante Aluminium 5 0 satisfaisante 

Cobalt 0 Cadmium 0 . 

Cuivre 5 0 satisfaisante Cobalt 5 0 satisfaisante 

Fer S 0 satisfaisante Cuivre — 5 2 F — 
Manganese 5 1 TF — Fer (Fusion, 5 0 satisfaisante 

1 F Titrage) 
Nickel 0 Manganese 5 0 satisfaisante 

Plomb 5 1 E — Nickel 5 0 . 
svatisfaisante 

2 TE Plomb 5 0 satisfaisante 

Vanadium 0 Vanadium 0 
Zinc 5 2 F plutbt faible Zine 5 0 satisfaisante 

Tableau 1)-45. Lab 933 (AA, E) 
Nbre de Nbre et 
résultats ‘YP° dc 

, Tableau D-4,8. Lab 10913 (AA, T, + acide HCIQ4) 
Métal présentés marques Evaluation — 

Nbre dc Nbre ct 
Alumini‘-‘m 0 

, 
résultats type de 

Cadmium 5 2 E — 
_ 

Métal présentés marques Evaluation 
Cobalt 0 - 

~< 

Cuivre 5 4 TF plutbt faible Aluminium 5 0 Satisfaisante 

1 F 
' Cadmium 0 

Fe, 5 5 TF plutot faible Cobalt 5 o satisfauisaflte 

Manganese 5 3 TF — Cuivre S 0 satisfaisante 

1 F’ Fer S O satisfaisante 

Nickel 0 Manganese 5 0 
’ 

satisfaisante 

Plomb 5 1 TF — Nickel 5 2 E — 

Vanadium 0 Plomb 5 0 satisfaisante 

Zine 5 2 TF plutot faible Vanadium 0 
2 F Zi_nc 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) 

Nbrc de Nbre ct Nbre de Nb“? et 
résultats type de résultats type de 

Métal présentés marques Evaluation Métal présentés marques Evaluation 

Aluminium S O satisfaisante Aluminium 5 1 TF — 
Cadmium 5 3 E — Cadmium 5 1 F satisfaisante 

2 TE Cobalt 5 2 F — 
Cobalt 5 2 E — Cuivre 5 0 satisfaisante 

2 TE Fer 5 O satisfaisante 

Cuivre 5 0 satisfaisante Manganese 5 2 E — 
Fer 5 () satisfaisante 1 TE 
Manganese 5 0 satisfaisante Nickel 5 0 satisfaisante 

Nickel 5 1 E — Plomb 5 1 F satisfaisante 

3 TE Vanadium 5 0 satisfaisante 

Plomb 5 O satisfaisante Zinc 5 1 E satisfaisante 

Vanadium 0’ 

Zinc 5 0 satisfaisante 

Tableau D-53. Lab 1208 (ICP, T) 

Tableau D-50. Lab 1113 (AA, T, 0.1 g - acide borique) Nb“ de Nb“ e't 
résultats type de 

Nbre dc Nbre at Métal présentés marques Evaluation 
résultats type de , 

Métal présentés marques Evaluation Alum_inium 5 5 TF — 
Cadmium 5 3 F plutot faible 

Aluminium 5 0 
, 

satisfaisante Cobalt 5 2 F Plutét faible 
Cadmium 5 3 T,E F’ Cuivre 5 0 satisfaisante 
Cobalt 5 5 TE plutot élevée Fer 5 1 F Satisfaisame 
Cuivre 5 0 satisfaisante Manganxese 5 1 -1-F _ 
Fer 5 0 

I 
satisfaisante 

‘ 

2 F 
Manganése 5 1 E, _ 

Nickel 5 0 satisfaisante 
1 T,E Plomb S O satisfaisante 

Nickel 5 4 Tia plutét élevée Vanadium 5 0 satisfaisante 
Plomb. S 5 TE Plutét élevée Zinc 5 0 satisfaisante 
Vanadium 0 
Zinc 5 O satisfaisante 

Tableau D-54. Lab 130 (AA, T) 
Tableau D-51. Lab 119 (AA, E) Nbre dc Nbre et 
Nb“ de Nb“ et résultats type dc 
résultats type de Métal présentés marques Evaluation 

Métal présentés marques Evaluation _ _ . _ 

I 

Aluminium 5 0 satisfaisante 

Aluminium 5 5 TE plutbt élevée Cadmium 5 données in- 
Cadmium 5 0 

I 
satisfaisante (5 moins que) suffisjantes 

Cobalt 5 1 E satisfaisante Cobalt 5 données in- 
Culvre 5 1 TE — (5 m0iTIS que) suffisantes 
Fer 5 2 E — Cuivre 5 0 satisfaisante 
Manganese 5 1 satisfaisante Fer 5 0 satigfaigante 
Nickel 5 3 E plutot élevée Manganese 5 0 satisfaisame 
Plomb s 1 1'5 plutbt élevée Nickel 5 1 is _ 

4 TE 2 TE 
Vanadium 5 2 E’ plutét élevée Plomb 5 O satisfaisante 

1 TE Vanadium O 
Zinc S 5 TE plutot élevée Zinc S 0 satisfaisante
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Tableau D-55. Lab 1303 (INAA, T) Tableau D-57. Lab 13_6(1NAA, T) 
Nbre dc Nbre Ct Nbre dc Nbre C-t 
1‘éS‘-\lt3tS tYP€ d6 

’ 
résultats type de 

Métfil PTé5€Y1téS marques Evaluation Metal préscntés marques Evaluation 

Aluminium 5 0 satisfaisante Aluminium 5 0 satisfajsante 
Cadmium 0 Cadmium 0 
Cobalt 5 

V 

données in- 
_ 

cobalt 5 0 Satisfaisame 
(S moins que) SUffiS3nt€S Cuivre - 5 données in- 

CUiVI‘€ 0 (4 moins que) suffisantes 
Fer O Fer 0 satisfaisante 
Manganése 5 0 satisfaisante Manganese 5 3 1'»: plutbt élevée 
Nickel 0 1 TE 
Plomb 0 Nickel 5 1 TE données in- 
Vanadium 5 O satisfaisante (4 moins que) suffisantes 
Zinc 0 Plomb 0 

Vanadium 5 0 satisfaisante 
Zinc 5 3 is plutbt élevée 

2 TE 

Tableau D-56. Lab 130C (AA, E)
K 

Tableau D-58. Lab 137 (INAA, T) Nbre de Nbre ct 
résultats type de Nbre de Nbre Ct 

Métal présentés marques Evaluation résultats type de 
- V 

_ A 

- Métal présentés marques livaluation Aluminium 5 0 satisfaisante ,, 

Cadmium 5 données in- A]u"mi‘nium 5 0 satisfaisantc 
(5 moins que) suffisantes Cadmium 0 

Cobalt 5 0 satisfaisante Cobalt 5 0 satisfaisante 
Cuivre 5 0 satisfaisante Cuivre 0 ' 

Fer 5 1 li satisfaisante Fer 5 s 0 satisfaisante 
Manganese 5 2 E plutfit élevée Manganese 5 2 E plutét élevée 

2 Ti; Nickel 5 1 TF données in- 
Nickel S 2 plutét élevée (4 moins que) suffisantes 
Plomb 5 1 E satisfaisante Plomb 0 
Vanadium 

V 

0 Vanadium 5 0 satisfaisante 
Zinc 5 0 satisfaisante Zinc 5 O satisfais ante
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ANNEXE E 

LISTE DES PARTICIPANTS 

Agriculture Canada 

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

Em"//'r‘onnement Canada 

Service de la conservat_ion de l'environnement 
Laboratoire national de la qualité des eaux, Direction 
de la qualité des eaux (Burlington, Ontario) 

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

Service de la protection de |'environne'ment 
Centre de rec_herches forestiéres du Nord (Edmonton, 
Alberta) 

Centre de technologie des eaux usées, Section des 
services de |aboratoi_re (Burlington, Ontario) 

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

Laboratoire SPE (Longueuil, Ouébec) 
Région de l'Atlantique, Laboratoire de chimie 
(Dartmouth, Nouvelle-Ecosse) 

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

SPE Terre-Neuve (St. John's, Terre-Neuve) 
Service canadien des foréts 

Centre de recherches forestieres des Grands Lacs 
(Sau|t Ste. Marie, Ontario) 

Centre de recherche forestiére des Laurentides 
(Sainte-Foy, Ouébec) 

Laboratoires des gouvernements pro vinc/aux 

Ministére de l’Environnement de la Colombie- 
Britannique, Environmental Laboratory (Vancouver, 
Colombie-Britannique) 

Ministéyre de |'Environneme.nt du Manitoba, Laboratoire 
des services techniques (Winnipeg, Manitoba) 

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

Ministére de l’Agricu|ture et de l’Alimentation de 
l’Ontario, Agricultural Labs Services Branch (Guelph, 
Ontario) 

Ministere de l’Environnement de l’Ontario, Inorganic 
Trace Contaminants.S,ection (Rexdale, Ontario) 

Ministére de |’Environneme,nt de l’Onta_rio, Thunder Bay 
Laboratory (Thunder Bay, Ontario) 

Ministére des Mines et du Développement du (Nord de 
l’Ontario, Ontario Geological Survey, Geoscience 
Laboratories (Toronto, Ontario) 

Ministere de l’Environnement du Québec, Section 
assurance de la qualité (Sainte-Foy, Ouébec) 

Laborato/‘res mun/‘cipaux 

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

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

Laboratoifes industriels at /aboratoires-conse/'/s 

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-Britannique) 

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

Ecole Po|ytechnique,.Campus de l’université de Montréal 
(Montréal, Ouébec) 

Eco-recherches (Canada) Inc. (Pointe-Claire, Ouébec) 
En’virocle'an Ltd. (London, Ontario) 
Enviro-Test Labs (Edmonton, Alberta) 
Monenco Ana_|ytica| Laboratories (Calgary, Alberta) 
Noranda Mines Ltd. (Noranda, Ouébec) 
Nuclear Activation Services Ltd. (Hamilton, Ontario) 
Ontario Hydro (Etobicoke, Ontario) 
Shell Canada Ltd., Calgary Research Centre (Calgary, 
Alberta) 

Laborato/‘res univers/ta/"res 

University of Alberta, Slowpoke Reactor Facility 
(Edmonton, Alberta)
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