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ANNEXE 2 
 

DIAGRAMMES D’ÉCOULEMENT DES EAUX 
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PLAN DE GESTION DES EAUX CONCEPTUEL 
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ANNEXE 4 
 

DÉTAILS TYPES DE FOSSÉS ET BASSINS 



 0+
00

0

 0+
02

6

 0+000

 0+056

 0+000
 0+047

 0+
00

0

 0+100

 0+186

00 2019-12-09 ÉMISSION POUR FINAL S.W.L. S.P. C.V.

- -

C

D

C

D

A

B B

FO
R

M
A

T 
A

1 
m

ét
riq

ue
 8

41
x5

94

A

LÉGENDE
EXISTANT PROJETÉ

SOL NON-REMANIÉ

AMÉNAGEMENTS DE SURFACE

FOND FINI

PROFIL DU TERRAIN NATUREL

15
00

 M
IN

.

EMPIERREMENT DE Ø100-300mm
ÉPAISSEUR = 400mm

1000 MIN.

GÉOTEXTILE TEXEL 918 OU ÉQUIVALENT
APPROUVÉ À INSTALLER SUR LA TOTALITÉ DE LA
SUPERFICIE DU FOSSÉ JUSQU'À L'ATTEINTE DE
L'ÉLÉVATION PRESCRITE

T.N.T.N.

FOND FINI

PROFIL DU TERRAIN NATUREL

T.N.T.N.

10
00

 M
IN

.

1000 MIN.

DÉTAIL TYPE - FOSSÉ DÉVIATION D'EAU PROPRE
ÉCHELLE = AUCUNE

BERNE DE SÉCURITÉ EN BLOCS DE STÉRILE
OU MATÉRIAUX GRANULAIRES

3300

MATÉRIAUX GRANULAIRES COMPACTABLES, COMPACTÉS
À 95% DU P.M. PAR COUCHE DE 300mm MAX.

GRANULAT 56-0mm
COMPACTÉ À 95% DU P.M.

60
0

600

100

3

3

1

3

1

COUPE A - BASSINS
ÉCHELLE = AUCUNE

SURFACE DE ROULEMENT
DES BASSINS
(VOIR COUPE DES BASSINS)

60
0 

M
IN

.

REMBLAI LATÉRAL EN SABLE
COMPACTÉ À 90% DU P.M.
ÉPAISSEUR = 600mm

RECOUVREMENT DE PROTECTION EN SABLE
COMPACTÉ À 90% DU P.M.
ÉPAISSEUR = 300mm

COUSSIN DE SUPPORT EN SABLE
COMPACTÉ À 95% DU P.M.

ÉPAISSEUR = 200mm

LIGNE D'INFRASTRUCTURE

REMBLAIEMENT MATÉRIAUX DE CLASSE "A",
COMPACTÉS À 90% DU P.M.

PAR COUCHE DE 300mm MAX.
JUSQU'À LA LIGNE D'INFRASTRUCTURE

600 600

1

400 SI "D" < 900
600 SI "D"> 900

-

PROTECTION EN ENROCHEMENT
Ø100 À 200, ÉP.=300mm
PLACÉ MÉCANIQUEMENT

MUR PARAFOUILLE

GÉOTEXTILE GÉOROUTE
MTQ TYPE V

FOND DU FOSSÉ

ENTRÉE 1,00m
SORTIE : 5xD

ENSEMENCEMENT

REMBLAI

400 SI "D" < 900
600 SI "D"> 900

-

D
0,

60
M

IN
.

DÉTAIL TYPE - EXTRÉMITÉS DE PONCEAUX
ÉCH: SANS ÉCHELLE

DÉTAIL TYPE - FOSSÉ DE COLLECTE
ÉCHELLE = AUCUNE

COUPE A-A'
BASSIN DE SÉDIMENTATION

COUPE B-B'
BASSIN DE SÉDIMENTATION

VUE EN PLAN
BASSIN DE SÉDIMENTATION

ÉCHELLE = AUCUNE

FOSSÉ

20,0 m

5,
1 

m
INTÉRIEUR ESCAVÉ

RECOUVERT DE MEMBRANE ÉTANCHE
ET DE PIERRE NETTE

SOL NON-REMANIÉ

5,
1 

m

ÉCHELLE = AUCUNE

2,0 m

4,
0 

m

120,0 m

3,0

1

COUPE B-B'
BASSIN DE POLISSAGE

GRANULAT

EMPIERREMENT

MATÉRIAUX GRANULAIRES

160,0 m

20
,0

 m

85,01 m

29,33 m

45
,56

 m

VUE EN PLAN
BASSIN DE POLISSAGE

COUPE A-A'
BASSIN DE POLISSAGE

4,
0 

m

TERRAIN NATUREL

2,5

1

A
A'

B

B'

2,5

1

TERRAIN NATUREL A

A'

B

B'

DÉTAIL TYPE - TRANCHÉE PONCEAUX
ÉCH: SANS ÉCHELLE

01 2020-02-07 ÉMISSION POUR FINAL S.W.L. S.P. C.V.

NE PAS UTILISER POUR
CONSTRUCTION



 

 

APPENDIX E 
 

PRELIMINARY GEOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF WASTE ROCK 



Révision Émission Date 
00 FINALE 2019.07.18 

 
 

Lac Barry, Nord-du-Québec (Québec) 
 
 

CARACTÉRISATION GÉOCHIMIQUE DES STÉRILES MINIERS 
PROJET GLADIATOR 

 
 

RAPPORT DE CARACTÉRISATION 
 
 
 

ENV0688-1502-00 
 
 
 

 
 
 
 

No de référence GCM : 18-0696-0688 
 
 
 
 
 
 
 

Préparé par : Valérie Fortin, ing. no OIQ : 5016764 
GCM Consultants 

  
  
  
  

Vérifié par : Émilie Bélanger 
GCM Consultants 
Émilie Bélllllllllllllaaanaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa ger



 Caractérisation géochimique des stériles miniers– Projet Gladiator 
Rapport de caractérisation 

Ressources Bonterra inc. 
 

RST : 00 Document ENV0688-1502-00 |  Projet 18-0696-0688 |  GCM Consultants |  1 sur 13 

ÉQUIPE DE RÉALISATION – GCM CONSULTANTS 

Émilie Bélanger Directrice de projet, révision 

Valérie Fortin, ing. Rédaction 

Réal Baribeau, ing.  Rédaction 

Simon Blais, ing. jr. Compilation 

Amélie Mondor Édition 
 

ÉQUIPE DE RÉALISATION – HORIZON SF  

Francis Martin, B.Sc. Chargé de projet, cartographe 
 
 
ÉQUIPE DE RÉALISATION – RESSOURCES BONTERRA INC.  

Pascal Hamelin, ing. VP opérations, révision 
 
 
 
  



 Caractérisation géochimique des stériles miniers– Projet Gladiator 
Rapport de caractérisation 

Ressources Bonterra inc. 
 

RST : 00 Document ENV0688-1502-00 |  Projet 18-0696-0688 |  GCM Consultants |  2 sur 13 

TABLE DES MATIÈRES 

 

1.0 INTRODUCTION ................................................................................................................................ 3 

2.0 SÉLECTION DES ÉCHANTILLONS ....................................................................................................... 3 

3.0 PROGRAMME ANALYTIQUE ............................................................................................................. 5 

4.0 RÉSULTATS DE L’ÉTUDE DE CARACTÉRISATION ............................................................................... 9 

5.0 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS ......................................................................................... 11 

6.0 RÉFÉRENCES ................................................................................................................................... 13 

 
 
ANNEXES 

1. Cartes 

2. Caractérisation des unités géologiques 

3. Tableau 1 – Utilisation en fonction des catégories de matériaux tiré du Guide de valorisation 

4. Résultats d’analyses chimiques des stériles (Tableaux 3 à 7) 

5. Schéma décisionnel - Classement des échantillons selon le Guide de Valorisation 

6. Certificats de laboratoire 

 



 Caractérisation géochimique des stériles miniers– Projet Gladiator 
Rapport de caractérisation 

Ressources Bonterra inc. 
 

RST : 00 Document ENV0688-1502-00 |  Projet 18-0696-0688 |  GCM Consultants |  3 sur 13 

1.0 INTRODUCTION 

1.1 Mise en contexte 

La compagnie minière Ressources Bonterra inc. (Bonterra) souhaite développer le projet Gladiator, 
situé à environ 100 km à l’est de Lebel-sur-Quévillon, dans la région du Nord-du-Québec, en territoire 
régi par la Convention de la Baie-James et du Nord québécois (voir carte jointe à l’annexe 1). À 
présent, seule l’exploration en surface a été réalisée sur la propriété Gladiator. Bonterra désire dans 
un premier temps mettre en place une rampe afin de pouvoir réaliser diverses campagnes 
d’exploration souterraine du gisement d’or situé sous le lac Barry. 

Une caractérisation géochimique des stériles miniers est essentielle pour déterminer la méthode de 
gestion des matériaux sur le site afin de prévoir, si requis, les mesures de protection 
environnementale à appliquer pour la gestion des lixiviats. Ainsi, Bonterra a complété un 
échantillonnage des stériles à partir des carottes de forages pour évaluer le potentiel de génération 
d’acide et de lixiviation des métaux. 

Bonterra a mandaté GCM Consultants inc. (GCM) afin de les assister à la réalisation de la 
caractérisation géochimique des stériles miniers en provenance de la propriété Gladiator. 

1.2 Objectifs 

La réalisation d’une première caractérisation géochimique des stériles miniers du projet Gladiator 
permettra à Bonterra de mieux cerner les risques économiques et environnementaux. La 
caractérisation géochimique servira aussi pour la réalisation des diverses demandes d’autorisation. 
Les principaux objectifs du programme de caractérisation sont les suivants :  

1. Caractériser les stériles miniers du site Gladiator selon la Directive 019 (MDDEP, 2012); 
2. Déterminer la catégorie d’usage des stériles miniers du site Gladiator selon le Guide de 

valorisation des matières résiduelles inorganiques non dangereuses de source industrielle comme 
matériau de construction (MDDEP, 2002) (ci-après nommé le Guide de valorisation). 

Le présent rapport présente les résultats de caractérisation des stériles en fonction de la  
Directive 019 ainsi que la catégorie d’usage permis pour la valorisation des stériles comme matériaux 
de construction en respect du Guide de valorisation.  

 

2.0 SÉLECTION DES ÉCHANTILLONS 

2.1 Contexte géologique 

Selon la carte interactive du Système d'information géominière du Québec (SIGÉOM), le site du 
projet Gladiator appartient à la Province géologique du Supérieur qui se compose d’un système 
géologique d’âge archéen (MERN, 2017). La géologie régionale du site à l’étude fait partie de la 
formation de Lacroix 2 qui se compose généralement par la présence de basalte 
gloméroporphyrique, basalte komatiitique ou de basalte andésitique (MERN, 2017). La carte 
géologique est jointe à l’annexe 1.  
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2.2 Types de lithologie 

Cinq types de roches stériles sont identifiées sur le projet Gladiator soit les basaltes et laves 
mafiques, les Gabbros, les tuffs intermédiaires, les intrusifs felsiques et les roches ultramafiques 
(Bonterra, 2018). Une description détaillée de chacune de ces lithologies, préparées par un géologue 
de Bonterra, est jointe à l’annexe 2.  

2.3 Méthodologie 

La sélection des échantillons a été effectuée par les géologues de Bonterra. Les échantillons ont été 
sélectionnés afin d’obtenir une représentativité spatiale adéquate des stériles qui seront extraits et 
mis en pile lors de l’échantillonnage en vrac du gisement Gladiator. De façon préliminaire, un nombre 
minimal d’échantillons par lithologie a été soumis à l’analyse afin d’évaluer sommairement le 
comportement géochimique des cinq unités lithologiques formant le stérile. Ainsi, trois échantillons 
de chacune des unités lithologiques identifiées ont été sélectionnés, de façon à assurer une 
couverture spatiale uniforme des stériles qui seront potentiellement extraits. Il est à noter que les 
échantillons n’ont pas été sélectionnés afin d’obtenir une représentativité du tonnage de stériles qui 
sera extrait en cours de travaux ni en fonction du pourcentage d’occurrence des unités lithologiques. 

2.4 Échantillons sélectionnés 

Le 12 octobre 2018, Métanor a prélevé un total et 15 échantillons de stériles miniers à partir des 
carottes de forages de dimensions HQ et NQ provenant de la campagne d’exploration de surface 
réalisée sur la propriété Gladiator en 2018.  

Le tableau 1 présente les échantillons de stériles prélevés, tandis que l’emplacement de ceux-ci est 
montré à la carte de localisation des échantillons jointe à l’annexe 1. 

Tableau 1. Liste d’échantillons de stériles miniers 

NUMÉRO DE 
L’ÉCHANTILLON LITHOLOGIE 

I13A-GLAD 1 Gabbro 
I13A-GLAD 2 Gabbro 
I13A-GLAD 3 Gabbro 

I1-GLAD 1 Intrusifs felsiques 
I1-GLAD 2 Intrusifs felsiques 
I1-GLAD 3 Intrusifs felsiques 
V3-GLAD 1 Basalte 
V3-GLAD 2 Basalte 
V3-GLAD 3 Basalte 
V2-GLAD 1 Tuffs interméadiaires 
V2-GLAD 2 Tuffs interméadiaires 
V2-GLAD 3 Tuffs interméadiaires 
V4-GLAD 1 Volcanites ultramafiques 
V4-GLAD 2 Volcanites ultramafiques 
V4-GLAD 3 Volcanites ultramafiques 
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3.0 PROGRAMME ANALYTIQUE 

3.1 Programme analytique 

Le programme comprenait la réalisation d’essais statiques sur les échantillons de stériles miniers. 
Tous les échantillons ont été analysés de façon à évaluer leur composition géochimique, le potentiel 
de génération d’acide (PGA) selon la méthode Modified Acid Base Accounting (MABA) et le potentiel 
de lixiviabilité des métaux conformément aux protocoles TCLP, SPLP et CTEU-9.  

Le tableau 2 résume le programme analytique pour la caractérisation des stériles miniers. 
Tableau 2. Programme analytique 

MATRICE PARAMÈTRE 
NOMBRE  

D’ANALYSES  

Stériles 

Potentiel de génération d'acide (MABA), incluant : 
% S total, sulfate, sulfures et carbone total 

15 

Lixiviation TCLP  15 
Lixiviation SPLP  15 
Lixiviation CTEU-9  15 
Métaux lixiviés (Al, Sb, Ag, As, Ba, B, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Hg, Mo, 
Ni, Pb, Se, Na, U, Zn)  

45 

Lixiviat SPLP (Cyanures totaux, Cyanures disponible, turbidité, 
fluorure, pH)  

15 

Lixiviat TCLP et CTEU (Cyanures totaux, Cyanures disponibles, 
turbidité, fluorure, pH, nitrites & nitrates, nitrite, nitrate, sulfate) 

30 

Métaux extractibles totaux (Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cr (VI), Cu, Hg, 
Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Zn) et carbone organique total (%) 

15 

 

L’ensemble des échantillons ont été envoyés au laboratoire Techni-Lab S.G.B., à Sainte-Germaine-
Boulé. Ce dernier a réalisé les analyses de détermination du potentiel de génération d’acide, selon 
la méthode M.A.B.A (Modified acid /base accounting) tandis que les analyses de composition 
chimique des solides, les essais de lixiviation selon les protocoles TCLP, SPLP et CTEU-9 ainsi que 
l’analyse des métaux dans les lixiviats ont été sous-traités au Laboratoire EnvironeX, accrédité pour 
la majorité des paramètres par le Ministère de l’Environnement de la Lutte contre les Changements 
climatiques (MELCC). Il est à noter que les échantillons ont par la suite été sous-traités au laboratoire 
Bureau Véritas, afin que certains paramètres soient réanalysés avec des limites de base détection.  

3.2 Assurance et contrôle de la qualité 

Les laboratoires ont effectué des contrôles de la qualité tout au long du mandat, et ce de façon 
périodique. Aucun duplicata des échantillons n’a été soumis à l’analyse. 

3.3 Critères applicables 

3.3.1 Matériaux miniers à faibles risques 

Comme il est mentionné dans la Directive 019, les matériaux miniers dont les concentrations en 
métaux disponibles n’excèdent pas le critère A du Guide d’intervention Protection des sols et 
réhabilitation des terrains contaminées (MDDELCC, 2016) (ci- après nommé le Guide d’intervention) 
ou les matériaux miniers qui lixivient en deçà des critères établis pour désigner des matériaux miniers 
lixiviables sont considérés comme des matériaux miniers à faibles risques. Les résultats analytiques 
en métaux disponibles ont été interprétés en fonction des critères génériques A (teneur de fond pour 
la province géologique du Supérieur) du Guide d’intervention.  
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3.3.2 Matériaux miniers lixiviables 

Comme il est mentionné dans la Directive 019, les matériaux miniers sont considérés comme 
lixiviables lorsqu’ils sont soumis à l’essai de lixiviation TCLP et produisent un lixiviat dont les 
concentrations en métaux sont supérieures aux critères de résurgence dans les eaux de surface (RES) 
du Guide d’intervention. 

Les critères RES pour les métaux ont été calibrés en fonction de la dureté moyenne mesurée dans 
deux zones de références du milieu récepteur. Une dureté moyenne de 17 mg/l de CaCO3 a été 
utilisée pour les calculs.  

3.3.3 Matériaux miniers à risque élevés 

Comme il est mentionné dans la Directive 019, les matériaux miniers sont considérés à risque élevé 
lorsque le lixiviat résultant de l’essai TCLP présente des concentrations supérieures à celles 
mentionnées au tableau 1 de l’annexe II de la Directive 019. 

3.3.4 Matériaux miniers potentiellement générateurs d’acide 

Selon la Directive 019, les matériaux miniers potentiellement générateurs d’acide (PGA) se 
caractérisent par une concentration en soufre total supérieur à 0,3 % combiné à une des deux 
conditions suivantes : 

 Le potentiel net de neutralisation (PNN) d’acide est inférieur à 20 kg CaCO3/t. 
 Le rapport du potentiel de neutralisation d’acide sur le potentiel de génération d’acide (PN/PA) 

est inférieur à 3.  

Des essais de prévision cinétiques peuvent aussi être réalisés pour confirmer ou infirmer le caractère 
acidogène obtenu à la suite des résultats des essais de prévision statiques qui ont été réalisés. 

Il est à noter que le Programme de neutralisation des eaux de drainage dans l'environnement minier 
(NEDEM) ne recommande pas l’utilisation de la concentration en soufre total (exprimée en %) 
comme critère générique, puisque le potentiel de génération acide dépend de l’importance du PN; 
dans certains cas, de faibles pourcentages de sulfures (<0,3 %) peuvent causer du drainage minier 
acide (DMA) si le PN est insuffisant pour contrebalancer le PA. Une attention particulière doit être 
portée aux matériaux ayant de faibles PA et PN puisqu’une faible variation de ces deux variables 
pourrait affecter significativement les conclusions concernant le PGA (NEDEM, 2009). 

De plus, l’Unité de recherche et de service en technologie minérale de l’Abitibi-Témiscamingue 
(URSTM) (Bussières et Benzaazoua, 1997) recommande que les limites de la zone d’incertitude 
soient définies pour chacun des deux critères ci-dessous (PNN et PN/PA).  

 Le critère du PNN, correspondant à la différence PN-PA est classifié de la façon suivante : 

PN-PA > 20 Non générateur 

-20 < PN-PA < 20 Zone d’incertitude 

PN-PA < -20 Potentiel générateur d’acide 
 

 Le critère du ratio PN/PA est classifié de la façon suivante :   

PN/PA ≥ 3 Non générateur acide 

3 > PN/PA ≥ 1 Zone d’incertitude 

PN/PA < 1 Potentiel générateur d’acide 



 Caractérisation géochimique des stériles miniers– Projet Gladiator 
Rapport de caractérisation 

Ressources Bonterra inc. 
 

RST : 00 Document ENV0688-1502-00 |  Projet 18-0696-0688 |  GCM Consultants |  7 sur 13 

Lorsque les échantillons se trouvent dans la zone d’incertitude malgré une concentration en sulfures 
inférieure à 0,3 %, ils sont classés dans la zone d’incertitude par précaution.  

L’interprétation des résultats de laboratoire obtenus a été effectuée à partir des critères de la 
Directive 019 ainsi que de ceux de l’URSTM et du NEDEM. 

3.3.5 Valorisation des matériaux  

Le Guide de valorisation présente un schéma décisionnel classifiant les matières résiduelles 
inorganiques en trois catégories (I, II et III). Les échantillons de matières inorganiques sont classés en 
fonction du risque qu’ils représentent pour l’environnement, notamment pour le potentiel de 
génération d’acide en se basant sur le contenu total en soufre, suivi d’un classement selon le contenu 
en métaux et la mobilité des composantes. À cette étape, deux grands axes de cheminement sont 
identifiés ; un axe décisionnel menant aux catégories II et III comportant des restrictions à l’usage 
comme matériaux de construction et un autre axe menant directement à la catégorie I sans 
restriction d’usage. Le tableau 1 du Guide de valorisation (joint à l’annexe 3 du présent document) 
présente les utilisations possibles, selon la catégorie. Les sections suivantes présentent les 
paramètres qui font partie intégrante du schéma décisionnel classifiant les matières résiduelles 
inorganiques. 

3.3.5.1 Matières résiduelles non valorisables ou nécessitant des études spécifiques 

D’entrée de jeu, les matières résiduelles inorganiques pouvant être reconnues comme dangereuses 
au sens du règlement sur les matières dangereuses et les matières ayant un contenu en carbone 
organique de plus de 1 % sont automatiquement éliminées. Autrement dit, ces matières sont non 
valorisables ou nécessitent des études spécifiques. 

3.3.5.2 Contenu en soufre total 

Lorsque le contenu en soufre total est supérieur à 0,2 %, le Guide de valorisation exige la réalisation 
d’une série d’analyses afin de déterminer le potentiel de génération d’acide et la mobilité des 
composantes susceptibles de voyager dans les sols et de migrer vers les eaux souterraines.  

3.3.5.3 Potentiel de génération d’acide (PGA) 

Le potentiel de génération d’acide doit être considéré dans le cheminement décisionnel pour la 
détermination de la catégorie d’usage des matériaux. L’interprétation des résultats de laboratoire 
obtenus a été effectuée à partir des trois critères de la Directive 019 (% de soufre, PNN et PN/PA) 
ainsi que de ceux de l’URSTM et du NEDEM présentés à la section 3.3.4.  

3.3.5.4 Contenu en métaux extractibles totaux  

Le contenu en métaux disponibles doit être considéré dans le cheminement décisionnel pour la 
détermination de la catégorie d’usage des matériaux. Tel que spécifié à la section 3.3.1, les résultats 
analytiques en métaux disponibles ont été interprétés en fonction des teneurs de fond pour la 
province géologique du Supérieur (critères génériques A) du Guide d’intervention. 

3.3.5.5 Altération et analyses granulométriques 

L’altération est étroitement liée à la granulométrie, ce paramètre sert à déterminer la stabilité 
physique du matériel dans le temps et à assurer que ce dernier n’est pas friable. Un matériau de 
granulométrie inférieure à 2,5 mm et présentant des teneurs en métaux ou métalloïdes supérieures 
au critère C du Guide d’intervention est classé directement dans la catégorie d’usage III. Selon le 
Guide de Valorisation, une matière est considérée de granulométrie inférieure à 2,5 mm si plus de 
10 % du matériel présente cette granulométrie.  
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3.3.5.6 Tests de mobilité  

Comme il est mentionné dans le Guide de Valorisation, la mobilité est évaluée à l’aide de la capacité 
de neutralisation et de trois tests de lixiviation (TCLP, SPLP et CTEU-9) simulant différentes conditions 
dans lesquelles les matériaux pourraient se retrouver. D’autres essais plus spécifiques aux conditions 
réelles qui seront retrouvées au site pourraient être recommandés pour préciser la mobilité de 
certains éléments. Selon le Guide de valorisation, l’analyse du contenu en métaux extractibles totaux 
(en mg/kg) sert à établir la liste des paramètres à suivre lors des essais de lixiviation. Ainsi, seuls les 
paramètres présentant un contenu supérieur au critère A du Guide d’intervention doivent être 
analysés lors des essais de lixiviation. Le dépassement des critères établis d’un des trois essais de 
lixiviation classe directement le matériel dans la catégorie III.  

Essai de lixiviation avec de l’acide acétique (TCLP) 

Afin de répondre aux critères du Guide de valorisation, la concentration en métaux présente dans le 
lixiviat de l’essai TCLP doit être inférieure à la norme de potabilité.  

Essai de lixiviation à l’eau (CTEU 9) 

Afin de répondre aux critères du Guide de valorisation, la concentration en métaux présente dans le 
lixiviat de l’essai de lixiviation à l’eau (CTEU-9) doit être inférieure à la norme de potabilité.  

Essai de lixiviation simulant les pluies acides (SPLP) 

Afin de répondre aux critères du Guide de valorisation, la concentration en métaux présente dans le 
lixiviat de l’essai de lixiviation simulant les pluies acides (SPLP) doit être inférieure à 10 fois la norme 
de potabilité.  

3.3.5.7 Étape finale de classement 

Dans le cas où les tests de mobilisation répondent aux critères du Guide de valorisation, l’étape finale 
de classement considère à nouveau la distribution granulométrique et les critères génériques pour 
les sols du Guide d’intervention. Une granulométrie supérieure à 2,5 mm pour plus de 10 % de la 
masse de l’échantillon classifie le matériel dans la catégorie I, tandis qu’une granulométrie inférieure 
à 2,5 mm classifie potentiellement le matériel dans la catégorie II.  

Pour cette dernière étape, la présence d’au moins une concentration en métaux supérieure au 
critère C du Guide d’intervention indique qu’il faut procéder au classement de l’échantillon dans la 
catégorie III qui est la plus restrictive des trois (3) catégories d’usage comme matériau de 
construction. 
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4.0 RÉSULTATS DE L’ÉTUDE DE CARACTÉRISATION 

L’ensemble des résultats analytiques des stériles miniers peuvent être consultés aux tableaux 3 à 7 
de l’annexe 4 tandis que les certificats d’analyse des laboratoires sont joints à l’annexe 6.   

4.1.1 Essais statiques du potentiel de génération acide  

La teneur en soufre total de treize (13) des quinze (15) échantillons de stériles miniers analysés est 
inférieure à 0,3 % (entre 0,01 et 0,20 %), ce qui les définit comme étant non PGA en fonction de la 
Directive 019. Seulement deux échantillons (1-GLAD 3 et V3-GLAD 1) présentent une teneur en 
soufre total supérieur à 0,3 % avec respectivement des teneurs en soufre de 0,33 % et 0,67 %. La 
différence entre le potentiel de neutralisation et le potentiel de génération d’acidité (PN-PA) pour 
ces deux échantillons est de 45 (1-GLAD 3) et 29 (V3-GLAD 1) tandis que le ratio entre le PN et le PA 
est de 5,6 (1-GLAD 3) et 2,4 (V3-GLAD 1). Puisque l’échantillon V3-GLAD 1 présente une teneur en 
soufre supérieur à 0,3 % et un ratio PN/PA inférieur à 3, cet échantillon est classifié comme PGA 
selon la Directive 019.  

Cependant, selon Bussières et Benzaazoua (1997) l’échantillon V3-GLAD 1 serait classé dans la zone 
d’incertitude puisque le ratio entre le PN et le PA (2,4) se situe entre 1 et 3. Il est à noter que bien 
que le PNN et le ratio PN/PA de l’échantillon I1-GLAD 3 respectent les critères de la Directive 019, le 
pourcentage de soufre est près du critère et présente des valeurs de PA et PN relativement faibles, 
cet échantillon serait à vérifier. Il en vaut de même pour l’échantillon I1-GLAD 2 qui a une teneur en 
soufre de 0,199 %, une valeur PN-PA de 15 et une valeur PN/PA de 3,59. Une faible variation du PA 
et du PN pourrait affecter les conclusions concernant le PGA. 

4.1.2 Métaux disponibles 

Onze (11) des quinze (15) échantillons analysés présentent un contenu en métaux supérieur aux 
critères A du Guide d'intervention pour au moins un des métaux extractibles analysés. Les métaux 
présentant une concentration supérieure au critère A du Guide d’intervention sont l’arsenic, le 
chrome, le cobalt, le cuivre, le manganèse, le nickel et le zinc. 

Les trois (3) échantillons de l’unité lithologique des volcanites ultramafiques présentent une 
concentration en chrome supérieure au critère C et une concentration en cobalt supérieure au 
critère B du Guide d’intervention. Les trois échantillons de l’unité lithologique des volcanites 
ultramafiques présentent aussi une concentration en nickel supérieure au critère B ou C du Guide 
d’intervention. De plus trois (3) autres échantillons (I3A-GLAD3, V3-GLAD1 et V2-GLAD1) présentent 
une concentration en cuivre supérieure au critère B du Guide d’intervention. 

4.1.3 Essai de lixiviation avec de l’acide acétique (TCLP) 

Les échantillons de stériles analysés ne sont pas considérés à risque élevé puisque tous les 
échantillons sont inférieurs aux critères du tableau 1 de l'annexe 2 de la Directive 019.  

Cependant, le lixiviat résultant de l’essai TCLP de tous échantillons présente une concentration en 
manganèse supérieure aux critères de RES. De plus, six (6) des quinze (15) échantillons (I3A-GLAD3, 
I1-GLAD3, V3-GLAD2, V4-GLAD1, V4-GLAD2 et V4-GLAD3) présentent une concentration supérieure 
aux critères de RES pour au moins un des métaux suivants : baryum, nickel et zinc.  
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En regard au Guide de valorisation, dix (10) des quinze (15) échantillons (I3A- GLAD1, I3A- GLAD2, 
I3A- GLAD3, I1-GLAD2, I1-GLAD3, V3-GLAD3, V2-GLAD, V2-GLAD2, V4-GLAD1 et V4-GLAD3) analysés 
présentent un lixiviat ayant une concentration supérieure à la norme de potabilité des eaux pour au 
moins un des métaux suivants : chrome, plomb et sélénium. Comme il est défini à la section 3.3.5.6, 
seuls les paramètres présentant un contenu supérieur au critère A du Guide d’intervention doivent 
être analysés lors des essais de lixiviation. Bien que pour les fins de caractérisation en fonction de la 
Directive 019, l’ensemble des métaux des lixiviats TLCP aient été analysés, seuls l’arsenic, le chrome, 
le cobalt, le cuivre, le manganèse, le nickel et le zinc doivent être inférieurs à la norme de potabilité 
des eaux. Alors, bien que le plomb et le sélénium soit supérieurs à la norme de potabilité, ceux-ci ne 
sont pas considérés dans le classement des catégories d’usage établies par le Guide valorisation pour 
les stériles. Quatre (4) échantillons de lixiviat (V4-GLAD1, V4-GLAD3, V2-GLAD1 et I1-GLAD3) soit 
deux provenant de la lithologie des volcanites ultramafiques, un provenant des tuffs intermédiaires 
et un provenant des intrusifs felsiques présentent une concentration en chrome supérieure à la 
norme de potabilité des eaux.  

4.1.4 Essai de lixiviation à l’eau (CTEU -9) 

Tous les échantillons analysés sont inférieurs aux critères de RES. Un seul échantillon possède une 
concentration supérieure à la norme de potabilité en chrome soit l’échantillon V4-GLAD1 
représentant la lithologie des volcanites ultramafiques.  

4.1.5 Essai de lixiviation pour simulation aux pluies acides (SPLP) 

Tous les échantillons analysés sont inférieurs aux critères de RES ainsi qu’à la norme de potabilité. 

4.1.6 Classification des stériles  

Le schéma décisionnel de classement des échantillons selon le Guide de valorisation est joint à 
l’annexe 5 et le tableau 8 montre la correspondance entre la numérotation des échantillons 
représentés sur le schéma et les lithologies. Selon les résultats d’analyse seulement le basalte et le 
gabbro se classifient dans la catégorie d’usage I sans restriction d’usage pour utilisation comme 
matériaux de construction. Il est à noter que pour être utilisable comme matériaux de construction, 
les stériles de types gabbro et basalte doivent avoir une granulométrie supérieure à 2,5 mm pour 
plus de 10 % de la masse de l’échantillon.  
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Tableau 8. Correspondance des numéros indiqués sur le schéma décisionnel de classement  
des échantillons de stériles selon le Guide de Valorisation 

 
NUMÉRO DE 

L’ÉCHANTILLON LITHOLOGIE 

NUMÉRO 
INDIQUÉ SUR LE 

SCHÉMA 
DÉCISIONNEL 

CATÉGORIE D’USAGE  

I13A-GLAD 1 Gabbro 1 I 
I13A-GLAD 2 Gabbro 2 I 
I13A-GLAD 3 Gabbro 3 I 

I1-GLAD 1 Intrusifs felsiques 4 I 
I1-GLAD 2 Intrusifs felsiques 5 I 
I1-GLAD 3 Intrusifs felsiques 6 I I I 
V3-GLAD 1 Basalte 7 I 
V3-GLAD 2 Basalte 8 I 
V3-GLAD 3 Basalte 9 I 
V2-GLAD 1 Tuffs intermédiaires 10 I I I 
V2-GLAD 2 Tuffs intermédiaires 11 I 
V2-GLAD 3 Tuffs intermédiaires 12 I 
V4-GLAD 1 Volcanites ultramafiques 13 I I I 
V4-GLAD 2 Volcanites ultramafiques 14 I I I 
V4-GLAD 3 Volcanites ultramafiques 15 I I I 

 
LÉGENDE :  
 : Lithologies* se classifiant dans la catégorie d’usage III 

*Lorsque l’un des trois échantillons d’une même lithologie est classifié dans la catégorie d’usage III, 
la lithologie complète a été considérée de catégorie d’usage III. 

 

5.0 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

Bonterra souhaite développer le projet Gladiator et a mandaté GCM afin de les assister dans la 
réalisation de la caractérisation géochimique des stériles miniers en provenance de cette propriété. 
Une caractérisation géochimique des stériles miniers est essentiel pour déterminer la méthode de 
gestion des matériaux sur le site et afin de prévoir, si requis, les mesures de protection 
environnementale à appliquer pour la gestion des lixiviats. Ainsi, la caractérisation géochimique 
préliminaire avait les objectifs suivants : 

 Caractériser les stériles miniers selon la Directive 019; 
 Déterminer la catégorie d’usage des stériles miniers selon le Guide de valorisation. 

L’analyse des résultats de potentiel de génération d’acide montre que 80 % des échantillons de 
stériles analysés sont NPGA tandis que 20 % d’entre eux se retrouvent dans la zone d’incertitude. 
Plus précisément, les trois échantillons se situant dans la zone d’incertitude correspondent à des 
stériles en provenance des lithologies du basalte et des intrusifs felsiques. Il serait souhaitable 
d’effectuer une caractérisation complémentaire de ces deux lithologies.  
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Environ 73 % des échantillons de stériles analysés pour leurs contenus en métaux totaux présentent 
des concentrations supérieures aux critères A du Guide d'intervention pour au moins un des métaux 
suivants : l’arsenic, le chrome, le cobalt, le cuivre, le manganèse, le nickel et le zinc. Il est à noter que 
les trois échantillons de l’unité lithologique des volcanites ultramafiques ont présenté une 
concentration en chrome supérieure au critère C du Guide d’intervention.  

Le lixiviat résultant de l’essai TCLP de tous les échantillons présente une concentration en manganèse 
supérieure aux critères de RES. De plus, 40 % des échantillons présentent une concentration 
supérieure aux critères de RES pour au moins un des métaux suivants : baryum, nickel et zinc.  

Cependant, il est à noter que le lixiviat résultant des essais SPLP et CTEU-9 n’a montré aucun 
dépassement des critères de RES. Les conditions de pluies acides de l’essai SPLP sont plus réalistes 
que les conditions induites par l’essai TCLP qui est réalisé à des pH légèrement inférieurs à 5. Il est 
donc plus réaliste de penser que les stériles ne sont pas lixiviables dans les conditions actuelles au 
site bien que les critères de la Directive 019 tendent à indiquer un risque. Il est recommandé de 
réaliser des essais supplémentaires sur un échantillon représentatif du tonnage de stériles qui sera 
extrait en cours de travaux et en fonction du pourcentage d’occurrence des unités lithologiques, afin 
de confirmer si les stériles mis en pile présentent un véritable risque de lixiviation au-delà des critères 
RES en baryum, manganèse, nickel et zinc. 

D’après la Directive 019, les échantillons de stériles analysés ne sont pas considérés à risque élevé 
puisque tous les échantillons de lixiviat résultants de l’essai présentent une concentration inférieure 
aux critères du tableau 1 de l'annexe 2 (Directive 019).  

D’après le classement d’usage des stériles en fonction du Guide de valorisation, 33 % des échantillons 
de lixiviat résultants des essais TCLP, SPLP et CTEU-9 en provenance des lithologies des volcanites 
ultramafiques, tuffs intermédiaires et intrusifs felsiques présentent une concentration en chrome 
supérieure à la norme de potabilité des eaux. Aucun dépassement n’a été observé pour l’essai SPLP. 
Un seul échantillon a présenté des dépassements en chrome à la norme de potabilité pour l’essai 
CTEU-9. Quatre échantillons ont présenté un dépassement pour l‘essai TCLP en chrome à la norme 
de potabilité. Ces lithologies sont donc classées dans la catégorie d’usage III. Le gabbro et le basalte 
sont quant à eux classés dans la catégorie d’usage I sans restriction d’usage pour utilisation comme 
matériaux de construction. Il est à noter que pour être utilisable comme matériaux de construction, 
les stériles de types gabbro et basalte doivent avoir une granulométrie supérieure à 2,5 mm pour 
plus de 10 % de la masse de l’échantillon. 
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ANNEXE 2 
 

CARACTÉRISATION DES UNITÉS GÉOLOGIQUES  



 

 

 

Projet Gladiator 

Caractérisation des unités géologiques  

 

Le présent document vise à produire une description géologique des différentes roches 

identifiées par forage et en surface sur le projet Gladiator de Bonterra. 

 Roches stériles :  

Six types de roches stériles sont identifiées sur le projet Gladiator :  

1. Basaltes et laves mafiques 

La lithologie mafique est de type basalte à grains fins, de couleur moyen-vert à un vert plus foncé, 

faiblement à modérément altéré en chlorite et carbonate. Le basalte a généralement une texture 

légèrement chaotique avec des veinules de quartz et carbonate n’ayant aucune orientation 

préférentielle. Comprenant localement la présence d’une texture en coussin et 

gloméroporphyritique, généralement des phénocristaux de feldspath. Le basalte contient une faible 

intensité de veines quartzifères parallèles à la foliation, avec des altérations en carbonate, chlorite et 

partiellement en épidote. Les basaltes présentes généralement une faible minéralisation en pyrite 

(Traces a 3%).  L’unité de mafique volcanite présente une foliation orientée à N60-70°.   

 

2. Gabbros 

Les roches mafiques contiennent des unités gabbroïques homogènes, à grains moyens et grossiers. 

Ces corps gabbroïques sont identifiés comme des couches interlittés, possiblement entre des 

couches successives de lave volcanique. Le gabbro possède une texture typique des roches mafiques. 

Deux types de gabbros sont identifiés, le premier contient des grains plus grossiers de plagioclase, 

légèrement chloritisé et en un pourcentage plus élevé, le second est une matrice de taille plus 

moyenne et contient un certain pourcentage (1% à 10%) de yeux de quartz bleus de grosseur 

d’environ 2mm, en une distribution homogène. Le gabbro contient peu de veines de composition 



quartz-carbonate-tourmaline et concentrant moins de 1% à 10% pyrite. Ces couches gabbroïques 

sont d’une épaisseur d’environ 50 à 100m, avec des contacts habituellement francs et concordant 

avec la déformation principale orientée à N60° et étant sub-verticaux.  

3. Tuffs intermédiaires 

Les unités de tuffs intermédiaires, localisés au Nord-Est de la propriété, contiennent jusqu’à 15% de 

lapillis (entre 2mm et 64mm), identifiés comme des fragments de multiple composition, et sont 

également présent sous forme de tuff lité à cendre. La couleur du tuff varie d’un vert pâle à un vert 

moyen, avec de faible à moyenne altération en séricite, carbonate et une faible à modérée présence 

de grains fins de biotite. L’unité de tuff se situant plus au Nord, dans la zone Péninsule, est 

généralement plus felsique et intensivement cisaillé. Il présente un intense rubanement de bandes 

de quartz et carbonate, agréé d’une altération modérée en séricite.  

 

4. Intrusifs felsiques 

Un système d’intrusion felsique distinct recoupe les unités volcaniques. Cette unité est identifiée 

comme une syénite et orientée N60° avec une plongée à 70° au Sud-Est. Il y a deux types d’injections 

felsiques, une injection à texture aphanitique et une injection à texture porphyrique. L’intrusion 

porphyrique contient des phénocristaux de plagioclase dans une matrice fine de couleur gris pâle 

avec de légères teintes blanchâtre. La principale altération de l’intrusion porphyrique est en 

feldspath alcalin, conférant une couleur rose aux corps intrusives.  

L’intrusion aphanitique est de couleur blanc-grisâtre à gris très pâle avec une matrice à grains fins. 

L’intrusion est altérée en séricite, principalement concentré en fines bandes, et faiblement altéré en 

fuschite. Elle est aussi modérément silicifié et présente une foliation d’intensité modéré déformant 

l’intrusion. Localement, l’intrusion aphanitique contient moins de 10% de grains fins d’amphibole 

chloritisés disséminés. 

 

 

 

 



 

5. Roches ultramafiques 

Une unité de roche ultramafique est présente au Sud-Est de la propriété, et est identifiée comme une 

komatiite de la Formation de Lacroix. La volcanite ultramafique est aphanitique, de couleur noir-

verdâtre avec une légère teinte bleutée et est modérément magnétique. Une altération en talc et 

carbonate est présente selon les structures fragiles.  La texture spinifex est visible sous la forme de 

cristaux aciculaires de pyroxènes/olivines.  L’unité ultramafique contient un très faible pourcentage 

de veinules, peu épaisses, principalement composé de carbonates. Cette komatiite est répertoriée 

dans la Formation de Lacroix et est observée dans le forage historique BA-98-06. L’unité ultramafique 

est orientée approximativement à N70°. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Minerai  

Le minerai du projet Gladiator est de type filonien, les roches exploitées seront des veines de quartz -

carbonates. L’or est perceptible dans les veines de quartz fumé - carbonate ± tourmaline, d’une 

épaisseur variant de 20cm à 4m. Les veines contiennent une minéralisation en sulfures allant de 1% à 

15% de pyrite, chalcopyrite, sphalérite (brune et mielleuse) et localement de la galène. Les grains d’or 

sont visibles d’une grosseur allant de 1mm à 1cm, ils sont sous forme libres dans les veines. La présence 



de grains de sphalérite et la concentration en or font de ce sulfure l’un des principaux indicateurs d’or 

dans les veines et établi une corrélation directe entre les deux minéraux. 

Les veines sont altérées, conformément à l’altération primaire retrouvée sur la propriété, en silice, 

carbonate, séricite, ankérite, épidote et tourmaline. Les veines de quartz sont interprétées comme étant 

tardives et recoupent toutes les lithologies stériles. 

Les veines constituent plus de 8 zones minéralisées à ce jour. Grâce aux campagnes de forages aux 

diamants en surface, effectuées lors des années précédentes et jusqu’à ce jour, les zones minéralisées 

sont définies sur environ 1000 m de long par 800 m de profondeur. Ces 8 zones minéralisées qui 

constituent le minerai de Gladiator sont identiques du point de vue géologique (Gangue, sulfures, 

minéraux d’altération). 

 

Robert Gagnon Geo.,  

 

 



 

 

ANNEXE 3 
 

TABLEAU 1. UTILISATION EN FONCTION DES CATÉGORIES DE MATÉRIAUX TIRÉ DU GUIDE DE VALORISATION 





 

 

ANNEXE 4 
 

RÉSULTATS D’ANALYSES CHIMIQUES DES STÉRILES (TABLEAUX 3 À 7) 
 

Tableau 3. Résultats des analyses de potentiel de génération d’acide sur les échantillons de stériles 

Tableau 4. Résultats d’analyse chimique des échantillons de stériles - Métaux extractibles totaux 

Tableau 5. Résultats d’analyse chimique du lixiviat des échantillons de stériles - Lixiviation en milieu 
acétique (Essai TLCP) 

Tableau 6. Résultats d’analyse chimique du lixiviat des échantillons de stériles - Lixiviation à l’eau 
(Essai CTEU-9) 

Tableau 7. Résultats d’analyse chimique du lixiviat des échantillons de stériles - Lixiviation simulant 
les pluies acides (Essai SPLP)  





Guide d'intervention - Protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés









 

 

 
ANNEXE 5 

 
SCHÉMA DÉCISIONNEL - CLASSEMENT DES ÉCHANTILLONS SELON LE GUIDE DE VALORISATION 

  





 

 

ANNEXE 6 
 

CERTIFICATS DE LABORATOIRE 

































































































































































































# DE DOSSIER LAB BV: B925838
Reçu: 2019/06/20, 07:30

CERTIFICAT D'ANALYSES

Date du rapport: 2019/06/28

Attention: Rapport contact

Analyses Quantité
Date de l'
extraction

Date
Analysé Méthode de laboratoire Référence Primaire

Remarques:



# DE DOSSIER LAB BV: B925838
Reçu: 2019/06/20, 07:30

CERTIFICAT D'ANALYSES

Date du rapport: 2019/06/28

Attention: Rapport contact

Laboratoires Bureau Veritas

28 Jun 2019 06:06:27



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-3 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-3 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-3 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-3 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-3 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-3 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-3 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-3 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



REMARQUES GÉNÉRALES

TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



RAPPORT ASSURANCE QUALITÉ



PAGE DES SIGNATURES DE VALIDATION





# DE DOSSIER LAB BV: B924707
Reçu: 2019/06/12, 09:00

CERTIFICAT D'ANALYSES

Date du rapport: 2019/07/03

Attention: Rapport contact

Analyses Quantité
Date de l'
extraction

Date
Analysé Méthode de laboratoire Référence Primaire

Remarques:



# DE DOSSIER LAB BV: B924707
Reçu: 2019/06/12, 09:00

CERTIFICAT D'ANALYSES

Date du rapport: 2019/07/03

Attention: Rapport contact

Laboratoires Bureau Veritas

03 Jul 2019 17:32:56



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-1 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités
I3A-GLAD-1

 Dup. de
Lab.

LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-2 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-3 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-1 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-2 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-3 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-1 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-2 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-3 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-1 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-2 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-3 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-1 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-2 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX EXTRACTIBLES TOTAUX (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-3 LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-1 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-1 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-1 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-2 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-2 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-2 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-3 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-3 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-3 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-1 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-1 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-1 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-2 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-2 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-2 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-3 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-3 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-3 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-1 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-1 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-1 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-2 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-2 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-2 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-3 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-1 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-1 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-1 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-2 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-2 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-2 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-3 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-1 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-1 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-1 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-2 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-2 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-2 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-3 (TCLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-3 (SPLP) LDR Lot CQ

MÉTAUX



MÉTAUX LIXIVIÉS (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-3 (CTEU-9) LDR Lot CQ

MÉTAUX



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-1 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-2 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-3 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-1 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-2 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-3 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-1 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-2 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-1 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-2 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-1 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-2 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-3 (TCLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-1 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-2 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-3 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-1 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-2 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-3 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-1 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-2 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-1 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-2 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-1 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-2 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



SPLP-EPA 1312 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-3 (SPLP) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-1 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-2 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités I3A-GLAD-3 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-1 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-2 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités I1-GLAD-3 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-1 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-2 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V3-GLAD-3 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-1 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-2 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V2-GLAD-3 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-1 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-2 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



LIXIVIATION À L'EAU-CTEU-9 (RÉSIDU MINIER)

Unités V4-GLAD-3 (CTEU-9) Lot CQ

Lixiviat



REMARQUES GÉNÉRALES



TCLP-EPA 1311 (RÉSIDU MINIER)

Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



RAPPORT ASSURANCE QUALITÉ



RAPPORT ASSURANCE QUALITÉ (SUITE)



PAGE DES SIGNATURES DE VALIDATION








