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R É S U M É

L'étude s'inscrit dans le cadre des travaux menés par le B.R.G.M.
depuis le 1er janvier 1983 sur le sujet "Développement et vérification de
modèles permettant de prédire et d'améliorer les performances d'installations
industrielles de flottation" dans le cadre de la convention n° MSM-021-F-RS
entre la Commission des Communautés Européennes et le B.R.G.M. La Société
"Barytine de Chaillac" a collaboré à ces travaux en permettant l'organisation
de la campagne d'échantillonnage et en prenant à sa charge le travail de la-
boratoire .

Un modèle de l'usine de flottation de Chaillac (Indre - France) a été
construit. Les données utilisées pour calibrer le modèle sont issues d'une
seule campagne d'échantillonnage. Le modèle est supporté par un logiciel de
simulation d'usine de traitement de minerai en régime permanent équilibré,
développé par le B.R.G.M.

L'influence des paramètres d'alimentation de l'usine sur les résultats
obtenus par simulation est comparée aux tendances révélées par analyse sta-
tistique des relevés quotidiens de production de l'année 1983. Un bon accord
est trouvé et autorise la validation du modèle.

Ce modèle est utilisé pour simuler différents flowsheets, et pour
sélectionner parmi ceux-ci celui qui devrait permettre la meilleure récupéra-
tion de la barytine.

L'étude a aussi permis une comparaison des cinétiques de flottation en
laboratoire et en usine.
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P R E A M B U L E

IL existe en 1984 un écart important entre Le déveLoppement de L'in-
formatique dans Les industries chimiques et pétroLières et dans L'industrie "Miné-
raLurgique". MaLgré Les difficuLtés rencontrées, Le déveLoppement d'outiLs infor-
matiques est une étape nécessaire pour rationaLiser La conception ou L'étude
de modifications d'une usine.

Le département MinéraLurgie du B.R.G.M. travaiLLe depuis 1980 au
déveLoppement d'un LogicieL de simuLation des usines de traitement physique
de minerais [7],[25]. Le déveLoppement de L'appLication de ce LogicieL
à La modéLisation d'usines de fLottation entre dans Le cadre de La convention
MSM-021-F-RS entre La C.E.E. et Le B.R.G.M.

Le département MinéraLurgie du B.R.G.M. souhaitant tester ce LogicieL
de simuLation sur une unité industrieLLe incorporant un ateLier de fLottation,
une coLLaboration active a pu être entreprise avec La Société "Barytine de
ChaiLLac". Un programme d'étude a été défini comportant successivement :

. une campagne d'échantiLLonnage et de mesure dans L'usine de ChaiLLac,

. L'anaLyse granuLométrique et chimique des échantiLLons préLevés,

. Le traitement des résuLtats pour obtenir un biLan détaiLLé de La
marche de L'usine dans La configuration actueLLe,

. La séLection de modèLes des opérations unitaires de L'usine rendant
convenabLement compte de sa marche actueLLe,

. L'utiLisation de ces modèLes pour simuLer Le fonctionnement de
L'usine dans diverses hypothèses de configuration et d'aLimentation,
aboutissant à une meiLLeure compréhension de La marche de L'usine
et à La recommandation d'un nouveau fLowsheet pour L'améLioration
de son rendement.

L'apport de "Barytine de ChaiLLac" a consisté en une contribution
à La campagne d'échantiLLonnage, La mise à disposition de ses moyens d'ana-
Lyse et une réfLexion sur Les modifications à envisager.

L'intérêt de L'étude pour L'entreprise était de :

. mieux connaître Le procédé mis en oeuvre dans L'usine,

. étudier d'éventueLLes améLiorations de La productivité de L'usine
sans perturber La production ni engager de dépenses importantes en
essais industrieLs.



Le rapport est structuré en trois parties inégales.

Le premier chapitre (pages blanches) décrit L'aboutissement de
L'étude; il répond à des questions essentielles :

. quelle est l'utilité du modèle ?

. quelle confiance peut Lui être accordée ?

. quel service concret rend-iL ?

IL tient lieu de conclusion. Eventuellement un lecteur ne pouvant
consacrer que très peu de temps à ce rapport pourrait s'y Limiter.

Les chapitres suivants (-pages jaunes) décrivent en détail La longue
démarche qui a permis de construire Le modèle. Chaque étape est commentée et
critiquée. Cette partie se termine par une Liste de références.

Enfin les annexes (pages vertes) regroupent des résultats numériques
et des documents annoncés dans Les pages jaunes.



1. RÉSULTAT FINAL ET CONCLUSION.

La démarche qui a permis de construire un modèle de L'usine de ChaiLlac
est détaillée dans les chapitres 2 et suivants. Dans ce premier chapitre
(destiné notamment au lecteur disposant de peu de temps), qui tient lieu de
conclusion, sont présentées d'emblée les réponses à des questions essentielles :

. quelle est l'utilité du modèle développé ?

. quelle confiance mérite-t-il ?

. quel service concret rend-il ?

1.1. FONCTION DU MODELE.

a. Le modèle est supporté par le simulateur (programme ordinateur) déve-
loppé par le B.R.G.M. [25]. Il suppose une usine en régime permanent
stable.

b. Pour utiliser le modèle développé, il suffit de fixer :

. l'alimentation de l'usine : débit horaire solide, distribution granu-
lométrique (8 tranches), teneurs BaS0i+, SiO2, Fe203 et AI2O3 de
chaque tranche granulométrique ;

. le flowsheet détaillé : par exemple le flowsheet de base de L'usine
est représenté par 165 flux de matière. Les dimensions des appareils
doivent être indiquées (broyeurs, cyclones, volumes des celluLes).

A partir de ces seules variables. Le modèle calcule Les flux prévi-
sionnels de matière en tous points de L'usine : débits horaires d'eau et
de solide, distributions granulométriques (8 tranches), teneurs BaS04,
Si02, F e ^ , AI2O3 de chaque tranche granuLométrique et de L'ensemble des
solides (Un exemple de présentation de résultats est donné en annexe 5 ) .

L'information produite dépasse donc Largement un simple biLan de
L'usine (qualité de concentré - rendement). Le modèle est donc poten-
tiellement un outil puissant susceptible en particulier de prévoir dans
le détail les conséquences d'une modification de flowsheet, ou de volume
de certaines cellules, ou de La qualité de L'alimentation de l'usine.
Mais ces prédictions ne sont utiles que s'il est Légitime de leur accorder
une confiance suffisante.



1.2. VALIDATION DU MODELE.

Lors du premier examen par Les dirigeants de L'usine de ChaiLLac des
résuLtats de La simuLation, iL est apparu très difficiLe d'évaLuer Le
modèLe faute d'une connaissance de L'infLuence réeLLe sur Les performances
de L'usine de paramètres teLs que débit horaire, teneurs BaSO^, SiO2, Fe2O3
de L'aLimentation.

Comme dans La pLupart des expLoitations, existent à ChaiLLac des
reLevés quotidiens des conditions de marche, qui font apparaître de très
nombreux paramètres, dont des débits, des teneurs, des rendements, mais
aussi des indications sur Les faciès de minerais extraits de La carrière
et traités par L'usine avec parfois un décaLage de temps.

L'examen sans outiL statistique de ces chiffres ne révèLe maLheureu-
sement qu'une grande dispersion et aucune tendance nette n'apparaît. Devant
La difficuLté d'évaLuer Les résuLtats de La simuLation, "Barytine de ChaiLLac"
a confié au B.R.G.M. L'étude statistique de ses reveLés de production 1983,
pour rechercher une connaissance statistique des réactions de L'usine aux
variations des paramètres d'aLimentation.

A travers La grande dispersion des chiffres L'étude statistique avec
des moyens informatiques soLides a fait apparaître des tendances certaines
(rapport BRGM n° 84 RDM 048 MIN - confidentieL). La certitude de ces
tendances est affirmée car eLLes se retrouvent quasi-identiques pour tous
Les faciès de minerai soumis indi vi dueLLement à L'anaLyse statistique :

. La teneur BaSOit du concentré est surtout sensibLe à La teneur 2 3
de L'aLimentation (infLuence négative) et au débit horaire (influence
négative) ;

. Le rendement BaSOit est infLuence par La teneur BaSO^ de L'aLimentation
infLuence positive), et Le débit horaire (infLuence négative).

En fait, L'expérience de L'expLoitant Le pousse à penser .que cette infLu-
ence est réeLLe pour Les faciès ferrobarytiques, mais non pour Le grés.

Ces tendances ont été quantifiées par régressions muLtivariabLes.

IL a aLors été possibLe de confronter Les prédictions du modèLe aux
tendances statitstiques en simuLant successivement des variations de
teneurs de L'aLimentation (pLus ou moins riche en BaS0i+ypLus ou moins siLi-
ceuse) et une augmentation de débit.

Les tabLeaux 1 et 2 iLLustrent cette confrontation : La simuLation
rend compte quaLitativement de toutes Les tendances découvertes par
L'anaLyse statistique. Quantitativement Les teneurs et rendements prévus
par simuLation sont remarquabLement proches de ceux obtenus par régression
statistique. Un seuL écart est notabLe : Le rendement BaSOu paraît pLus
sensibLe à une augmentation importante de débit dans Le modèLe que dans
L'usine réeLLe.



marche du 12.U4.3S
utilisée pour La —>
calibration du modèle

teneur
BaS0i+
alim.

45,77

36,61

45,77

45,77

teneur
SiO2

alim.

20,47

22,76

30,70

40,94

teneur
Fe2O3
alim.

22,71

25,00

14,52

6,33

Analyse
statistique

teneur
BaSOt*
conc.

96,25

96,31

96,54

96,83

rend.
BaSO^

78,85

77,42

78,79

78,73

simulation

teneur
BaSOu
conc.

96,70

96,56

96,78

96,92

rend.
BaS0i+

78,10

77,81

78,01

77,97

TABLEAU n° 1 - Influence de la teneur en BaSOu et de la
teneur en Fe2Û3,à débit d'alimentation
(54, 10 t/h) et flowsheet constants.

marche du 12.04.83
ut i Lisée pour la —*
calibration du modèle

Débit
solide
entrée
t/h

54,10

63,27

teneur
BaSOit
alim.

45,77

45,77

teneur
SiO2
alim.

20,47

20,47

teneur
Fe2O3
alim.

22,71

22,71

Analyse
statistique

teneur
BaSOu
conc.

96,25

96,14

rend.
BaSOu

78,85

78,06

Simulation

teneur
BaSOu
conc.

96,70

96,63

rend.
BaSOu

78,10

69,73

TABLEAU n" 2 - Influence du débit d'alimentaion, à
qualité de minerai et flowsheet constants.



A L'issue de cette confrontation il est possible de valider Le modèle.
Celui-ci est évidemment imparfait, ne serait-ce que par le nombre de para-
mètres dont il ne tient aucun compte (physicochimie, aération des cellu-
les...). Mais il est légitime de considérer que pour des conditions assez
proches de celles dans Lesquelles le modèle a été calibré, il rend bien
compte qualitativement et au moins semi-quantitativement des
conséquences de modifications de l'usine ou de son alimentation.

1. 3. ENSEIGNEMENTS CONCRETS POUR L'EXPLOITANT.

Tous les exploitants savent qu'il est difficile de réaliser des ex-
périences industrielles (tests de modifications de flowsheet par exemple)
et surtout d'interpréter Les résultats, qui sont souvent peu spectaculaires.
En effet, aux modifications testées se superposent toujours des variations
incontrôlables de teneurs d'aLimentation..., des incidents de marche ...etc.
De plus, les mesures des performances de L'usine, en particulier du rende-
ment, sont souvent imprécises et les conséquences de modifications mineures
entrent souvent justement dans la zone d'imprécision. Ces imprécisions
sont d'ailleurs à l'origine de la dispersion des chiffres relevés quoti-
diennement.

C'est pourquoi une simulation convenablement conduite peut remplacer
avantageusement des essais industriels de modification de flowsheet, beau-
coup plus dangereux.

Tout accroissement du rendement BaSO^, à matériel constant se traduit
par un gain financier immédiat. C'est pourquoi le modèle a été utilisé pour
simuler plusieurs agencements des bancs de cellules de flottation (voir
figure 1), alimentés avec mêmes débits, granulométries et teneurs. Le
tableau 3 montre sous la forme la plus condensée Les résultats de ces simu-
lations (voir tableaux7 à 17, fin des pages jaunes, pour plus de détail) :

. elles confirment la validité du modèle : La configuration E repro-
duit un ancien flowsheet de Chaillac qui permettait de produire
deux concentrés titrant environ 94 % et 97 % BaSO^. Le modèle
retrouve ces teneurs. Cet ancien flowheet, motivé par Le marché de
la barytine vers 1975, est à L'origine de La configuration actuelle
peu classique au premier abord ;

. surtout, les simulations de flowsheet ont abouti à proposer deux
flowsheets C et D qui devraient mieux utiliser Les cellules actuel-
les de l'usine et assurer une augmentation du rendement (de L'ordre
de 3 % ?) sans détérioration de la qualité du concentré. C'est Le
résultat essentiel de L'étude.

Ces deux flowsheets prévoient le mélange des tranches granuLométriques
et Leur dégrossissage commun dans La file I, la file II étant utiLisée
pour Le recyclage de mixtes de relavage. Dans La configuration C, La fi Le
II joue aussi Le rôle d'épuisage de La file I.
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FIGURE n° 1 - Flowsheets simulés.



Configuration (voir flowsheets simplifiés figure 1)

A

B

C

D

E

F

G

Alimentation de la file 1 par les grossiers
Alimentation de la file 2 par les fins

Alimentation de la file 1 par grossiers et
fins
Suppression de la file 2

Alimentation de la file 1 par grossiers et
fins
Recyclage des non-flottants de la file 1 vers
la file 2

Alimentation de la file 1 par grossiers et
fins
Même configuration que A

Alimentation de la file 1 par les grossiers
Alimentation de la file 2 par les fins
2 concentrés : relavage file 2

et relavage 3 fi le 1

Alimentation de la file 1 par les grossiers
ALimentation de la file 2 par les fins
Suppression des 3 cellules de relavage de la
file 2

Alimentation de la file 1 par les fins
Alimentation de la file 2 par les grossiers
Même configuration que A

Teneur
BaSOit

concentré %

96,70

96,71

96,59

96,67

93,43
96,47

96,51

96,81

Rendement
BaSOit

%

78,10

74,63

81,37

81,63

5 7 , 4 7 } 8 1 ' 8 1

81,07

67,44

TABLEAU n" 3 - Influence du flowsheet à alimentation
constante.



1. 4. REMARQUE SUR LES CINETIQUES DE FLOTTATION.

L'étude a été aussi une occasion d'étudier Les cinétiques de flottation
des minéraux, notamment de La barytine dans L'usine d'une part, et au Labo-
ratoire d'autre part.

IL a été montré qu'un modèLe cinétique du premier ordre avec une seuLe
constante cinétique, à condition de tenir aussi compte de phénomènes d'en-
trainement, est suffisant pour réaLiser des simuLations opérationneLLes.

En usine comme en Laboratoire, La cinétique de fLottation est fortement
dépendante de La dimension des particuLes à fLotter et cette dépendance suit
une Loi de King [19] (voir fig. 11). Cependant La cinétique est environ six
fois pLus rapide en Laboratoire pour Le minerai de ChaiLLac. L'absence de
modèLe d'extrapoLation dans Le cas généraL fait que ce rapport de L'ordre
de six n'aurait pas pu être prévu a priori avec précision. IL est donc beau-
coup pLus faciLe de réaLiser des optimisations de fLowsheet de fLottation
comme dans La présente étude à partir de données industrieLLesou pi Lotes
extrapoLabLes, qu'à partir de données de Laboratoire.

La simuLation en fLottation est donc un outiL puissant pour dimensionner
et optimiser La conception d'un ateLier, mais sa mise en oeuvre performante
n'est aujourd'hui, encore possibLe que sur La base de données obtenues en
usine pi Lote (ou bien sûr en usine industrieLLe).
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2, DESCRIPTION DE L'USINE DE TRAITEMENT,

Le gisement de barytine de ChailLac (Indre) est exploité depuis 1976.
Le minerai, extrait en carrière, est traité dans L'usine dont Le flowsheet
d'avril 1983 apparaît figure 2, page 10. Le minerai est concassé à 40 mm,
puis broyé à 1 mm dans un broyeur à barres.

La maille de Libération de 160 microns est atteinte dans un broyeur
à boulets fonctionnant en circuit fermé sur un hydrocyclone.

Le deschLammage est assuré par des batteries d'hydrocyclones dont Le
dernier étage coupe à 16 microns.

L'atelier de flottation est constitué de 2 files :

. une file I alimentée 40-160 microns avec un banc de 14 ceLlules de
dégrossissage, suivie de 3 bancs de relavages de 8,6 et 6 cellules
respectivement ;

. une file II alimentée 16-40 microns et par les mixtes du relavage
de la file I avec un banc de 12 cellules de dégrossissage et un
banc de 3 cellules de relavage.

Les mousses sont essorées sur des filtres à tambour.

Les rejets de flottation sont retraités pour en extraire un concentré
d'oxyde de fer commercialisable et les effluents décantent dans des bassins
à partir desquels l'eau est recyclée.

Les concentrés de barytine produits à Chaillac sont utilisés dans
3 applications :

. chimie du baryum,

. boues de forage,

. bétons denses.

Le procédé de flottation peut permettre d'obtenir deux produits :

. un concentré de qualité chimique à 97,5 % de BaSO^ de granulomé-
trie 40-160 ym,

. un concentré de qualité boues de forage à 94 % de BaSO^ environ de
granulométrie 28-80 ym.

Pendant la période des mesures et échantillonnages, ces deux produits
étaient regroupés. L'usine peut produire 100 000 t/an de concentré de
qualité chimique, 20 000 t/an de concentré de qualité pétrole, et 6 000 t/an
de granulats pour bétons denses. La production d'oxydes de fer est d'environ
70 000 t/an. Cette étude est Limitée aux parties broyage-classification et
flottation de L'usine.
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FIGURE n° 2 - Flowsheet en avril 1983.
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3. MÉTHODOLOGIE - LOGICIELS EMPLOYÉS.

Avant de définir un modèle pour La simulation de l'usine de Chai llac,
il a été nécessaire d'acquérir une connaissance chiffrée de sa marche actuelle
indispensable pour Le choix et la calibration des modèles des opérations uni-
tai res.

L'acquisition de cette connaissance, puis son utilisation pour l'éla-
boration d'un modèle et l'exploitation de ce modèle requièrent une méthodologie
rationnelle assez complexe schématisée figure 3.

La mise en oeuvre de cette méthodologie nécessite l'emploi de pro-
grammes d'ordinateurs (à droite de la figure 3) :

3.1. LOGICIEL DE BILAN MATIERES STATISTIQUEMENT COHERENT.

La première étape de la démarche décrite ici consiste à acquérir une
connaissance des performances instantanées de l'installation, au moins à une
date donnée, sous la forme des caractéristiques de tous les flux (nature et
débits) circulant dans l'installation.

La base de cette connaissance est l'acquisition de données (mesures de
débit, prélèvement et analyse d'échantillons) dans L'installation en marche.

Il n'est pour L'instant pas possible de prendre en compte le fonc-
tionnement dynamique de l'installation. On ne sait étudier et simuler que des
installations fonctionnant à l'équilibre en régime permanent. Il est donc
nécessaire de faire l'hypothèse qu'un tel régime est atteint.

Aussi élaborée soit elle, une campagne de mesure ne suffit en prati-
que pas à établir un bilan matière détaillé cohérent, chaque mesure étant
inévitablement entachée d'erreurs (erreurs d'échantillonnage, imprécision
de l'analyse, fonctionnement cyclique d'un appareil...).

C'est ici qu'intervient le calcul de bilan matière statistiquement
cohérent [2, 3, 4, 5, 6]. Le progamme développé par le B.R.G.M. [3] permet
de rechercher pour les flux de matière des estimateurs, qui satisfont les
équations de conservation de la matière (cohérence du bilan), tout en étant
aussi proches que possible des mesures effectuées, compte tenu de coefficients
de pondération.

Ces coefficients sont représentatifs de la "confiance" associée à
une mesure. Pour une mesure a donnée "à a % près", on admet en l'absence
d'une étude systématique de la variance expérimentale que l'erreur de me-
sure est une variable aléatoire de moyenne nulle et d'écart type :

a a
0 "lÔÔ
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JUSINE REELLE | •( ECHANTILLONNAGE. MESURES DE DEBITS

^ANALYSES GRANULOMETRIQUES ET CHIMIQUES^

RELEVES QUOTIDIENS
DE PRODUCTION

DONNEES REDONDANTES
MAIS NON COHERENTES

LOGICIEL DE BILAN
(^ETABLISSEMENT D'UN BILAN MATIERE ) STATISTIQUEMENT COHERENT

DEVELOPPE PAR LE BRGM
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BIBLIOTHEQUE DE
SELECTION ET CALIBRATION DE MODELES POUR V—MODELES D'OPERATIONS
REPRESENTER LES OPERATIONS UNITAIRES : J UNITAIRES

BROYAGE, CYCLONAGE, FLOTTATION
^-^'PROGRAMMES DE REGRESSION

/ •
SIMULATION DE L'USINE DANS DES CONDITIONS
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I
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STATISTIQUE DE L'USINE /

(^VALIDATION DU MODELE Jlr
(^SIMULATION DE L'USINE POUR DIFFERENTS FLOWSHEETS^

RECOMMANDATION DE MODIFICATIONS DU FLOWSHEET

FIGURE n° 3 - Méthodologie générale de l'étude.
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Le coefficient de pondération associé à a est donné par

y.4-
a2

Le problème est posé de La manière suivante, soient :
m Le nombre de flux
n Le nombre de noeuds
ne le nombre de constituants

nij un terme de La matrice de circulation

im j
-1 le flux i sort du noeud j

0
1 Le flux i rentre dans le noeud j

Ri valeur mesurée du débit du flux i

Ri valeur estimée du débit du flux i

Xik teneur mesurée du constituant k dans le flux i

Xik teneur estimée du constituant k dans Le flux i

Ui coefficient de pondération associé à la mesure du
débit du flux i (égale à L'inverse de La variance)

T i k coefficient de pondération associé à La mesure de la
teneur du constituant k dans le flux i

Q)ik coefficient de pondération associé au produit Ri Xik

On définit une fonction pénalité :

T P n y\ , ne m + <", A ,
,]i = ï Wi (Ri - R i ) 2 + i : ff) ik CRiXik - RiXik)2

i=j k=1 i=1 J

n e m ,i i ^s
+ 1 í f i k c x i k " Xik)2

k=1 i:1

Les contraintes sont : L mij Ri = 0 V j £ [1, n] (1)
i=1

m
I mij Ri Xik = 0 C2)

i=j V k E[1, nc],Vj E n ,n ]

II s'agit de minimiser <!L sous contraintes (1) et (2).

Soit X la fonctionnelle de Lagrange :

£ =dl + " Xj ( I mijRi) + 1° I XkntjC Z mij Ri Xik)
j=1 i=1 k=1 j=1 i=1

L'extréraalité de £ coincide avec la nullité des dérivées.partielles

de £ en Ri, Xik et Xj.

Le système d'équations obtenu est résolu en deux étapes :

- linéarisation des équations par découplage des variabLes qui permet
une première estimation des variables et des multiplicateurs de Lagrange ;

- résolution par un algorithme du type Newton Raphson à partir de
L'estimation précédente.

L'application du programme conduit à un ensemble complet et cohérent
de flux , décrivant en détail la circulation de la matière dans l'installa-
tion en marche équilibrée.
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3.2. PROGRAMMES DE REGRESSION.

Pour permettre La simulation d'une unité de traitement donnée avec
des appareils donnés, il est nécessaire de disposer de modèles représentant
Le comportement de composants dans un appareil selon les paramètres opéra-
toi res.

Une difficulté considérable est l'absence de modèles phénoménologiques
précis pour les opérations d'enrichissement par voie physique. La plupart des
modèles décrits dans la littérature ne sont valides que dans des domaines
étroits et demandent l'ajustement de paramètres dont L'influence dans le pro-
cessus de production est difficile à déterminer du fait de leur nombre et des
interactions entre eux. Le problème du choix des modèles sera abordé au
chapitre 5.

Le rôle des programmes de régression est de déterminer "au mieux" Les
paramètres d'une formule mathématique représentant La relation qui lie le
résultat final aux différents facteurs.

Les méthodes employéessont classiques en traitements des données :
régressions linéraire, non linéaire, multiple , méthode de Hookje et Jeeves.

Les modèles des opérations unitaires choisis sont ceux qui permettent
un écart minimum au sens des moindres carrés entre Les valeurs expérimentales
obtenues après le bilan cohérent et les valeurs calculées à partir du modèle.

Trois types d'opérations unitaires ont fait l'objet d'un tel traite-
ment :

. La cellule de fLottation,

. L1hydrocyclone,

. Le broyeur.

3.3. LOGICIEL DE SIMULATION.

Un programme informatique permettant de simuler La marche de l'usine
et de prévoir quantitativement Les flux en chaque point de L'usine apporte
au concepteur de l'installation une aide considérable en Lui permettant
d'envisager des hypothèses plus nombreuses de modifications et de trouver
une configuration proche de l'optimum [8, 9, 10, 13, 14]. La figure 4 décrit
d'une façon très générale Les fonctions d'un tel programme.

Le programme de simulation du département Minéralurgie du B.R.G.M.
a déjà fait l'objet de descriptions publiées en 1983 [7, 25] , annexe 1.



REEL alimentation
UNITE DE

TRAITEMENT

résultats économiques
coût opératoire
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bilan matière

résultats métallurgiques
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recherches pour améliorer ou
optimiser l'unité (ou modification de

l'alimentation)

SIMULE
paramètres

décrivant
l'alimentation :
débit, teneur
dimension

A
I
I
I
I

SIMULATEUR

paramètres
décrivant l'unité

î

fonctionnement calculé de l'unité :
- paramètres décrivant le bilan
matière (flux sortant et entrant) :
débit, teneur, dimension

- paramètres décrivant le coût
opératoire : consommation d'énergie

résultats
calculés

test d'une autre configuration de l'unité
(ou test d'une alimentation différente)

Figure n° 4 - Les fonctions d'un simulateur.
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. ECHANTILLONNAGE ET BILAN COHERENT

4.1. ECHANTILLONNAGE.

La stratégie d'échantillonnage consistait à faire porter surtout
l'effort sur la partie flottation et en particulier sur le banc de cellules
flottant des particules de La tranche 40 - 160 microns. Les raisons étaient
de plusieurs ordres :

. impossibilité de faire une campagne d'échantillonnage complète de
165 flux dans le cadre budgétaire retenu,

. existence de données antérieures sur la partie broyage-cyclonage,

. optimisme quant à l'adéquation des modèles de cyclone et les valeurs
expérimentales.

La campagne d'échantillonnage a été réalisée .le 12 avril 1983
par trois équipes. Ce jour-là, l'usine a traité un minerai de type ferro-
barytique (mélange des faciès FB1, FB2 et FB3), avec un débit horaire
moyen de 52,3 t/h sur la journée sans incident de marche notable.

Deux des trois équipes ont échantillonné les
cellules de flottation. Les mousses sont prélevées dans les goulottes
durant des laps de temps contrôlés. Les stériles sont prélevés grâce à un
récipient clos par un bouchon qui est retiré une fois le récipient immergé
dans la pulpe à la profondeur souhaitée.

La troisième équipe a échantillonné la partie broyage cyclonage et a
relevé des débits volumiques avec un débitmètre à ultrasons dont L'usage
s'est révélé délicat.

Le traitement de chaque échantillon, constitué de quatre prélèvements
d'environ 5 kg de pulpe chacun échelonnés dans La journée consiste en La
détermination des poids humides et secs, un tamisage après quartage et en
une analyse des 4 consitituants majeurs sur chacune des tranches granulo-
métriques.

55 échantillons prélevés ont été décomposés en 8 tranches granulome-
triques et chaque tranche a fait l'objet d'analyses chimiques BaSOit, SÍO2,
Fe2Û3, AI2O3, pour permettre de suivre chacun de ces composants pour chaque
tranche granulométrique, dans l'ensemble du circuit.

Les résultats obtenus sont présentés en annexe 2.
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4.2. CRITIQUE DE L'ECHANTILLONNAGE.

Plusieurs remarques s'imposent :

- Les débits mesurés avec Le débitmètre à ultrasons se sont révélés
fantaisistes. Bien que cet appareil ait été testé auparavant il n'a pas
fonctionné de manière satisfaisante car son emploi nécessite des portions
de conduites rectilignes sur des longueurs d'au moins 8 à 10 fois le
diamètre du tuyau en amont et aval du capteur, ce qui n'était pas le cas.

- Le dispositif de prélèvement des stériles dans les cellules de flot-
tation est sujet à caution : en effet le processus suppose que La cellule
de flottation est parfaitement agitée et que donc La composition des sté-
riles est La même que celle de la pulpe. De plus, on suppose qu'il n'y a
pas de phénomène de ségrégation lors du remplissage du récipient.

- Les analyses faites sur les 4 constituants majeurs BaSO^, Fe203,
SiO2/ AL2O3 aboutissent à un écart de bouclage qui peut atteindre 10 %.
Une analyse complète de 4 échantillons d'une étude antérieure (tableau 4)
nous a conduit à prendre en compte un élément supplémentaire que nous
avons appelé "gangue".

- L'installation est émaillée d'arrivées d'eau (presse-étoupes des
pompes, goulottes...) qui rendent difficile l'estimation des débits liquides.

BaSOif

Fe2O3

AL2O3

SiO2

CaO

K20

Na20

C02

MgO

F

P2O5

H 2 0 "

H20+

TÍO2

PF 1 000° C

C organique

gangue l-

38,70

38,00

4,30

10,60

0,16

0,21

0,08

0,30

0,07

0,15

0,11

0,80

5,70

0,14

9,30

0,12

8,40

9,27

46,90

12,60

19,80

0,15

0,75

0,13

0,60

0,25

0,15

0,22

1,50

6,60

0,28

13,30

0,35

11,43

2,90

55,00

3,46

30,10

0,18

0,23

0,21

0,40

0,07

0,13

0,12

0,60

6,10

0,07

8,90

0,33

8,54

25,20

42,40

6,05

18,00

0,11

0,30

0,08

0,50

0,11

0,13

0,14

0,70

5,70

0,20

10,60

0,45

8,35

TABLEAU n° 4 - Exemple d'analyse complète d'échantillons
prélevés dans la laverie de Chaillac.
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4.3. BILAN COHERENT.

Le bilan cohérent de L'installation a été réalisé en trois étapes
pour deux raisons :

. le programme du B.R.G.M. ne permettait pas en 1983 de prendre en
compte simultanément les distributions granulométriques et les
compositions chimiques par tranches ;

. L'information sur certains groupes d'appareils ne permet pas de
réaliser le biLan sans faire d'hypothèses sur Leur fonctionnement,

. Dans un premier temps, il n'a été considéré que Les groupes d'appareils
(banc de ceLLules de flottation, groupe de cyclones). Le flowsheet se
réduit alors à un ensemble de 10 noeuds et 21 flux (figures 2 et 11) pour les-
quels on dispose de mesures. On choisit de prendre en compte L'informa-
tion sur Les teneurs moyennes des quatre constituants analysés afin
d'obtenir une première estimation des débits globaux (annexe 3.1.).

. Il est ensuite possible de calculer une estimation des débits de chaque
tranche granulométrique et d'obtenir pour chaque tranche granulométrique
un bilan faisant intervenir les analyses chimiques par tranches. Le
débit global est égal à La somme des débits de chaque tranche, ce qui
permet d'obtenir un boucLage à 100 pour la composition granulométrique
(annexe 3.2.).

. La troisième étape consiste à faire des bilans détaillés sur chaque
groupe d'appareil, connaissant leurs performances globabes. Les résultats
sont consignés en annexe 4.

Nous présentons ci-joint (figure 5) une comparaison entre les perfor-
mances du circuit de broyage-classification issues d'un échantillonnage
précédent et celles obtenues à partir de nos mesures.

4.4. CRITIQUE DU BILAN COHERENT.

La fiabilité des résultats est subordonnée à la qualité de l'échan-
tillonnage et à la validité de la méthode.

Nous avons vu précédemment les limitations induites par l'échantil-
lonnage. La détermination des charges circulantes au niveau de la flotta-
tion a été rendue difficile par l'absence de mesures de débits conjuguée
aux incertitudes dues à l'échantillonnage des stériles à L'intérieur d'une
cellule.

La charge circulante du circuit broyage-cLassification est plus faible
que les valeurs moyennes habituelles, mais sa valeur est corroborée par
l'analyse granulométrique des valeurs expérimentales. Malgré les mesures de
concentrations aux points d'échantillonnage, les débits liquides sont mal
connus, ce qui entraîne une estimation médiocre des temps de séjour dans les
cellules de flottation et du partage entre la sousverse et La surverse dans
les cyclones. D'autre part La méthode utilisée pour réaliser Le bilan ne
prend pas en compte simultanément la totalité de L'information.



FIGURE 5. Tableau comparatif du fonctionnement du circuit de
broyage cyclonage Le 12 avril 1983 et en août 198U.
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5. CHOIX DE MODELES

Beaucoup de techniques de modélisation ont été essayées et publiées
dans Le domaine du traitement des minerais. Force est de constater que Leur
emploi reste limité pour diverses raisons :

. les modèles élaborés nécessitent un effort expérimental important
et la détermination de paramètres difficiles à évaluer. L'emploi
de ces modèles aboutit à un coût jugé prohibitif par Les utilisa-
teurs potentiels du programme ;

. les modèles simples ont une plage d'utilisation restreinte et néces-
sitent une analyse sévère de leur condition d'utilisation.

Pour donner à La méthodologie de l'étude une portée générale, il
était nécessaire de n'employer que des modèles dont le domaine d'application
est présumé vaste, de forme simple, mais reposant sur une base semi-
phénoménologique.

Nous avons, pour chaque type d'appareillage confronté des modèles
aux résultats de bilan cohérent établi.

5.1. SIMULATION DU CIRCUIT DE BROYAGE.

La fonction du broyage à Chaillac est de libérer le minerai valori-
sable de la gangue et de l'amener à une granulométrie compatible avec la
f lottation.

Deux modèles de représentation d'un broyeur à boulets
ont été successivement essayés pour cette étude :

5.1.1. un premier module a pour base la distinction classique entre fonctions
de broyage et de sélection. La distribution granulométrique à la sortie
du broyeur est alors calculée en fonction de la granulométrie d'entrée,
du débit global et de la dimension du broyeur par l'intermédiaire du
temps de séjour moyen et des matrices de sélection et de broyage. Ces
deux matrices sont supposées rendre compte du type de broyeur et des
conditions opératoires.

(X> = [(I - ts S) +-ts BS] (A)

A : distribution granulométrique à l'entrée du broyeur (matrice colonne)
X : distribution granulométrique à la sortie du broyeur (matrice

coLonne)
S : matrice de sélection (diagonale)
B : matrice de broyage (triangulaire inférieure)
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ts : temps de séjour moyen dans Le broyeur considéré comme un milieu
, .. . ........ volume utile

parfaitement agite ts = débit volumique
I : matrice identité.

Sans hypothèse restrictive, la détermination des matrices B et S exi-
gerait la connaissance d'un grand nombre de points de fonctionnement.
Pour n tranches granulométriques, il faudrait disposer de n ^^ ^
point de fonctionnement pour déterminer tous les termes non
nuls de ces matrices par régression.

Deux hypothèses ont donc été faites, permettant de réduire le nombre
de paramètres à trois (m, n, k) :

- Le terme Bij de la matrice de broyage est de La forme :

Djm - Dj-1m

Bij =
Di-1m

où Dj est La dimension supérieure des particules de La tranche granu-
lométrie l. Le coefficient m suffit à définir pour une application
donnée La matrice B.

Cette hypothèse revient à considérer que les particules issues de La
désintégration des particules de la tranche granulométrique i, ont
une distribution granulométrique de Gaudin-Schuman : distribution
cumulée.

r x

- le terme Si de la matrice de sélection est de la forme Si = k xn.

5.1.2- Le modèle retenu pour cette simulation est dérivé de la méthode de di-
mensionnement des broyeurs issue des travaux de Bond et publiée [15].

Le "d80" à La sortie du broyeur est calculé en fonction du "Dgn" à
l'entrée, du type du broyeur, des conditions de son utilisation, de
son diamètre et de sa Longueur internes.

Le modèle fait une régression sur la distribution granulométrique à
L'entrée du broyeur de façon à déterminer la "pente" m de la distri-
bution cumulée de Rosin-Rammler la plus proche.

W = 1 - exp - ( ̂ | ) m

La distribution granulométrique calculée à La sortie du broyeur est
une distribution de Rosin-RammLer, de même "pente" m, et dont Le
est égal à la valeur déterminée.
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Pour un broyeur et un minerai donnés,on peut écrire :

dßQ = [•=• + ) ; E est déterminé par régression et incorpore Le
»80

"work index" Wi ; T = débit entrée broyeur. Pour rendre compte de la
sélectivité du broyage, nous avons supposé que chaque constituant chi-
mique se comportait comme un minéral indépendant caractérisé par une
valeur de E.

La figure 6 représente en coordonnées Rosin-Rammler les distributions
granuLométriques expérimentales à L'entrée et à La sorite du broyeur :
L'hypothèse d'égalité des pentes de ces distributions est bien vérifiée.
La figure 7 représente la distribution en BaSO^ à L'entrée et à la sortie
du broyeur. Le modèle surestime les tranches +500 microns et +200 microns.
Cela est compensé par la modélisation du cyclone : lorsqu'on examine La
sortie du circuit broyage-cLassification, (figure 8), La distribution
BaSOtt des tranches Les plus grossières est semblable à celle observée avec
Le bilan cohérent, il en est de même pour la distribution granulométrique
(figure 9 ) .

IL y a donc une bonne adéquation entre les résultats expérimentaux et
calculés pour le circuit broyage-classification. IL faut remarquer que La
charge circulante obtenue à partir de La simulation est plus faible que
la valeur courante observée. Elles est corroborée par Le calcul effectué
en annexe 6. Il faut en déduire que lors de La période de mesures Le cir-
cuit de broyage était bien équilibré, mais avec une charge circulante in-
férieure aux valeurs considérées comme habituelles par Les exploitants.

5.2. MODELE DE L'HYDROCYCLONE.

De nombreux auteurs ont publié des formules pour prédire les perfor-
mances des hydrocycLones en fonction de leur géométrie et des conditions
de leur alimentation. La plupart de ces formules ont été obtenues par
régression à partir d'un certain nombre de points de fonctionnement [16,
17].

Plusieurs de ces formules ont été testées au B.R.G.M. sur des dizaines
de cas de cyclones de diamètres variés, opérant en milieu industriel.

Aucune formule ne permet une prévision convenable des performances
effectives d'un cyclone dans le cas où aucune donnée expérimentale rela-
tive à ce cyclone n'est disponible. Lorsque des points de fonctionnement
réels sont connus, la méthode retenue consiste à utiliser La formulation
du modèle de Plitt [18] mais en ajustant des constantes numériques [17].
Il semble que ce modèle conduise à des évaluations exploitables à condi-
tion de ne pas s'éloigner fondamentalement du point de fonctionnement uti-
lisé pour L'étalonnage.
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FIGURE 7 . Distribution BaSO/; à l'entrée et à la sortie du broyeur
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FIGURE 8 . Distribution BaS04

i

. i -

•

• ;

.. ... i

i

i

i ;

i

! " •

i

y -

I :
W ', 1 ! . .

(

1 1

N SW

! ,

1 i

(

,

- f
i

¡

._

-

- -

I

1 t

; ;

i

--

—

3 4 5 6 7 8 1

de L 'a l imentat ion et de

I

i

m
o
ù.

m

-

. —

- - - - -

» IO

- - • -

. . .

1

. . . . . . . . ,

2 :

-

• -

i

l

1

il
-

i

...

i 4 ;

La sortie du circuit de

.—

—

—

—

—

. i ...

—

1

y-T-T-y

—

—

—

- - • - —

i

—

-

¡

•

i
x_i

"

-

i
t

1
' \ù'T"

] r—

V1

i

_i_
i

i i ' ;

1 ' M
• ' • i

•

! ' i

1 . . ;
1 ' ' i

j ! : !

...

1

1 i ' '

i i : ,

' ! : ;

i : .

) 6 7 8 9 IO2 2

broyage classifi cation.

•

—

1

•

^ •

^

1
|

1

; j

•

ï. D P '

; br

: br

lyas

>y.a<

>ya<

>yai

|E

le

le

|ö

3 4 5 í
m i c r

-

....

--

(e
(c

le

> ;
o n

¡ !

1

1

• i > i

i

! ;

1
1

— •1

¡
i

• i"

<P
ll

¡m

|

)

)

rr

...

elit)

ü 9 IO3

i

I\J
O-



FIGURE 9 . Analyse granulométrique de L'alimentation et sortie du circuit de broyage classification.
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Le modèle de Plitt [18J fait une hypothèse sur L'expression analy-
tique de La courbe de partage (probabilité pour une particule d'aller à
la sousverse de L'hydrocyclone en fonction du diamètre de la particule)
et permet le calcul du D50, du soutirage S et d'un paramètre caractéri-
sant la précision de La coupure.

Le D50 (c) est calculé selon :

Den
Du0"71 h 0" 3 8

exp (0.063Q)

Cps-P)°-5

De : diamètre du cyclone (cm)

Di : diamètre de l'alimentation (cm)

Do : diamètre de la surverse (cm)

Du : diamètre de la sousverse (cm)

h : hauteur du cyclone (cm)

Q : débit volumique (l/mn)

p : masse volumique du solide (g/cm3)

p : masse volumique du liquide (g/cm3)

<)) : pourcentage voLumique de solide dans l'alimentation

Le courbe de partage a pour expression :

Y1 = 1 - exp (-0.0693 ( d

où m =ot2 exp (-1.58 R

Le soutirage S est calculé par la formule :

a3 (Du/Do)3*31 h °' 5 4 (Du2 + D o 2 ) 0 " 3 6 exp (0.0054 <())

S =

H
0.24 1.11

Les paramètres ai, 11, 013 sont calculés automatiquement pour s'ac-
corder aux résultats du bilan cohérent. Le programme peut alors calculer
pour chaque tranche granulométrique une loi de répartition entre surverse
et sousverse.

Ce modèle n'intègre que partiellement la différence de comportement
des minéraux en fonction de leur masse volumique : bien que le modèle
rende compte d'un appauvrissement des Schlamms en BaSOi+x il sous-estime
l'influence de ce facteur, ce qui entraine une surestimation non négli-
geable des pertes à ce niveau.



FIGURE 10 Analyse <
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La figure 10 permet d'évaluer La validité du modèle ; elle fait
apparaître les écarts des distributions granulométriques des alimentations
de la flottation pour le modèle et les valeurs expérimentales. L'écart
plus important pour les fines particules provient d'une estimation médiocre
du soutirage par Le modèle.

5.3. MODELE DE LA CELLULE DE FLOTTATION.

Il existe de nombreux modèles semi-empiriques relativement simples de
La cellule de flottation. Cependant, aucun modèLe opérationnel ne prend en
compte sérieusement tous Les paramètres qui interviennent en réaLité comme
diamètre et nombre de bulles d'air, géométrie de La cuve et du mobiLe
d'agitation-dispersion, dosage des moussants et collecteurs ...

Dans ces conditions, les modèles faisant intervenir de multiples para-
mètres paraissent artificièlement sophistiqués et il a été décidé de
rechercher pour la simulation un modèle simple faisant intervenir le plus
petit nombre de paramètres.

Pour cette raison, ont été exclus d'entrée Les modèles représentant
la cellule comme un ensemble multiphasique (par exemple mousse + pulpe +
zone fortement agitée...) dont La mise en oeuvre présume la détermination
empirique d'un grand nombre de paramètres, notamment relatifs aux mousses.

Seuls ont été considérés des modèles monophasiques qui assimilent La
cellule à un milieu parfaitement agité, et La.fLottation à un phénomène
de cinétique d'ordre n.

p _ f sV"1
La mousse entre t et t + dt V la cellule à l'instant t

masse constituant i évacuée par _ fmasse de constituant i dans"\ . ,
¡nt t J X ICi X a t

ki est La constante cinétique relative au constituant i.

SCHUMMAN [20], MORIS, SUTHERLIND, KING [19] ...etc proposent un ordre
un. HARRIS [21] considère qu'un ordre deux rend mieux compte de certains
résultats expérimentaux, DE BRUYN et MODJ [22] proposent des ordres non
entiers.

IL semble bien qu'à Chaillac, un ordre de 1,2 aurait bien rendu
compte des observations. Cependant, vu le caractère "régressé" de cette
valeur, il a été décidé, toujours dans un soucis de simplicité de supposer
un ordre 1 dont la signification physique est plus claire.

Pour une cellule en régime permanent on montre que la loi cinétique
d'ordre un implique :

(débit constituant i"\ _ (débit constituant i -\ x [1-(__L__)]
Vdans les mousses J Va l'entrée de la celLuleJ 1 + kits

ki : constante cinétique constituant i
ts : temps de séjour moyen dans la cellule (supposée parfaitement

agitée)
volume de la cellule
débit volumique
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Finalement Le modèle retenu se résume à :

. Pour la barytine BaSCn* :
- cinétique de flottation d'ordre 1,
- une constante cinétique par tranche granulométrique,

identique pour toutes les cellules de l'usine.

. Pour les autres constituants solides :
- cinétique de flottation d'ordre 1,
- une constante cinétique par tranche granulométrique et par

constituant, identique pour toutes les cellules de l'usine.
Cependant ces constantes sont beaucoup plus faibles que pour
la barytine,

- un entainement, proportionnel à La masse flottée, avec un
taux d'entrainement par tranche granulométrique et par consti-
tuant, identique pour toutes les cellules de l'usine.

. Pour l'eau :
- concentration en solide des mousses : 50 %
- pour les cellules produisant peu de solide dans les mousses,

le débit minimum d'eau accompagnant ces soLides est de 2 m^/h.

C'est donc un modèle extrêmement simpLe, en particulier parcequ'il
s'applique sans aucune adaptation à toutes Les cellules de l'usine, quelles
que soient Leurs fonctions.

Le tableau 5 indique Les constantes cinétiques employées, et le taux
d'entrainement.

La figure 11 montre que La constante cinétique de La barytine varie
en fonction du diamètre des particules selon une loi très proche de celle
proposée par KING [19] ou COLBORN, W00DBURN, KING [26] pour le phosphate.

• ,JS « /- ( d VI,5.. / av2k(d) = — (1 - [—] ' ) exp - ts-r)

A = diamètre de la plus grosse particule flottable
a = diamètre des particules flottant Le pLus facilement
a = constante à regresser.

Les valeurs de a, A et a qui paraissent le mieux rendre compte de
la flottation à ChailLac sont respectivement 108, 40U et . 35 microns.

Le diamètre des particules flottant le plus facilement serait de
L'ordre de 35 microns, ce qui est compatible avec Les observations courantes
en usine. Par contre la formule de KING conduit à prévoir une certaine
fLottation de particules 200 à 400 microns qui n'a pas été réellement observée
lors de L'échantillonnage d'avril 1983.
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Granulométrie ym

160 - 200

100 - 160

40 - 100

16 - 40

<16

Basely

6,3

8,4

10,5

12,6

7,14

Fe2O3

0,88

1,056

1,232

0,616

0,616

SiO2

1,056

1,056

1,056

1,056

1,056

AL2O3

0,66

0,66

0,726

0,66

0,528

"Gangue"

0,732

2,44

2,074

2,074

1,464

Constante cinétique K en

Granulométrie pm

160 - 200

100 - 160

40 - 100

16 - 40

<16

0

0

0

0

0

Fe2O3

0,7

15

45

45

45

SiO2

0,2

1,2
5,0

12

15

A12O3

0,04

0,8

7,0

7,0

5,2

"Gangue"

0,35

7,5

22,5

22,5

22,5

Taux d'entraînement par Les solides "flottés"
(sans unité, multipliés par 10 000)

Tableau n° 5 - PARAMETRAGE DU MODELE DE CELLULE DE FLOTTATION.
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légende :

=K utilisé pour la
simulation flotta
tion

= k(a) selon King

/d L

a=108'42 a=35um
A=400pm

(h"1)

10.

/

10 20 30

\

50

\

\

\

100 200 500 d (pm)

FIGURE 11
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6. MODÈLE DE L'USINE, SIMULATION DE L-UNITÉ DE TRAITEMENT

Les modèles d'opérations unitaires sélectionnés (chapitre 5) permet-
tant de construire un modèle général pour la simulation de L'usine. Pour
la configuration de base (échantillonnée le 12 avril 1983), le schéma de
calcul est donné figure 12.

Le flux 1 est l'alimentation en pulpe. Les autres flux entrants sont
des entrées d'eau. 6 types de modules interviennent dans le calcul :

. module de broyeur,

. modules de cyclones,

. modules de cellule de flottation,

. modules d'addition,

. modules de boucle (convergence),

. modules de séparation pour les filtres qui n'ont pas été réellement
mode Lises.

Le concentré final porte le numéro 159; les modules 97 et 98 permet-
tant de simuler la filtration.

La première application est bien sûr la simulation des conditions de
marche observées le 12 avril 1983. Les résultats de cette simulation sont
données en annexe 5.

Globalement la simulation permet de retrouver les performances d'en-
semble de l'usine, mesurées par l'ensemble [échantillonnage + analyse +
bilan statistiquement cohérent]. Cette concordance est naturelle puisque
les modèles d'opérations unitaires ont été calibrés en ce sens. Cependant
l'examen flux par flux révèle des écarts locaux entre les résultats du
bilan statistiquement cohérent et ceux du bilan prévisionnel (simulation).

Ces écarts locaux traduisent :

. pour une part l'imperfection des modèles,

. mais aussi le fait que La simulation ne reproduit pas (heureusement !)
Les irrégularités ponctuelles que l'on ne retrouve pas d'un jour à
l'autre, telles que écart de teneur entre les stériles des files 1 et
2, cellule en milieu de banc produisant nettement plus ou moins de
concentré que ses voisines ...
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Les conclusions de L'ensemble des simulations de l'usine de Chaillac
ont été tirés en tête de ce rapport. Le volume des résultats complets d'une
seule simulation est tel qu'il n'est pas possible d'en incorporer plusieurs
dans ce rapport. Cependant, les tableaux 6 à 16 précisent au-delà des chiffres
gLobaux donnés chapitre 1 Les résuLtats des principales simulations.
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FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSO,,

f/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

°L Gangue

Granulométrie

>500 gm

200-500 pm

160-200 ym

100-160 um

40-100 ym

16- 40 um

<16 pm

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

100

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,83

11,06

49,37

21,09

21,34

1,23

6,97

7,90

7,40

19,93

28,43

18,56

17,79

S

9
entrée
file 2

8,43

3,18

47,68

20,95

23,29

1,67

6,42

0,21

2,29

17,63

72,28

7,60

I M U L A 1

27
stériles
file 1

13,63

19,63

4,37

35,32

44,52

2,29

13,51

20,18

11,12

22,69

18,73

7,85

19,43

I 0 N

10
recyclage

file 2

10,18

69,31

47,87

28,82

16,33

1,11

5,87

7,84

22,31

28,88

19,85

21,12

34
stériles
flottation

23,27

90,12

8,08

37,53

40,06

2,27

12,07

11,82

8,84

19,98

22,74

19,37

17,25

51
entrée
reLavage 3

20,89

31,28

96,08

2,38

0,49

0,22

0,84

2,89

12,75

30,40

39,33

14,63

159

concentré

20,00

21,13

96,70

78,10

1,91

0,38

0,21

0,80

2,69

12,44

30,49

40,26

14,12

Analyse
statistique

96,25

78,85

Tableau n° 6 : CONFIGURATION A



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSOi,

P/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 vim

200-500 pm

160-200 pm

100-160 pm

40-100 um

16- 40 pm

<16 ym

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

100

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,83

11,06

49,37

21,09

21,34

1,23

6,97

7,90

7,40

19,93

28,43

18,56

17,79

S

9
entrée
file 2

8,43

3,18

47,68

20,95

23,29

1,67

6,42

0,21

2,29

17,63

72,28

7,60

I M U L A T

27
stériles
file 1

24,15

58,80

11,31

36,23

38,61

2,19

11,66

11,39

8,77

20,12

23,41

18,85

17,46

I O N

10
recyclage
file 2

-

34
stériles
flottation

24,15

58,80

11,31

36,23

38,61

2,19

11,66

11,39

8,77

20,12

23,41

18,85

17,46

51
entrée
relavage 3

19,96

30,92

96,11

2,35

0,48

0,22

0,84

2,68

12,21

29,94

40,96

14,21

159

concentré

19,11

40,43

96,11

74,63

1,90

0,38

0,21

0,80

2,50

11,91

30,01

41,88

13,71

/

1
1
/

I
1

1
/1

1
1

/

OO

Tableau n° 7 : CONFIGURATION B



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaS0!(

P/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

X A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 ym

200-500 um

160-200 ym

100-160 pm

40-100 ym

16- 40 ym

<16 ym

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

100

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,83

11,06

49,37

21,09

21,34

1,23

6,97

7,90

7,40

19,93

28,43

18,56

17,79

S

9
entrée
file 2

8,43

3,18

47,68

20,95

23,29

1,67

6,42

0,21

2,29

17,63

72,28

7,60

I M U L A 1

27
stériles
file 1

17,16

20,16

3,97

35,88

44,60

2,45

13,11

16,03

9,07

19,08

20,91

18,26

16,65

I O N

10
recyclage
file 2

29,48

81,45

17,52

35,10

34,72

2,01

10,65

9,33

8,52

20,32

24,53

19,29

18,01

34
stériles
flottation

22,40

57,45

4,76

38,82

41,58

2,34

12,50

12,28

9,02

20,36

23,05

18,37

16,92

51
entrée
relavage 3

21,88

31,98

97,72

2,64

0,56

0,22

0,86

2,96

12,68

29,78

39,45

15,13

159
r

concentré

20,86

21,78

96,59

81,37

2,00

0,39

0,21

0,81

2,74

12,34

29,84

40,47

14,61

/

/

/

1
/
/
/
/
/

/
1
1

1
I

1
Tableau n° 8 : CONFIGURATION C



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSO,(

P/alimentation

1 Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulome rie

>500 ym

200-5Ü0 pm

160-200 pm

100-16G ym

40-100 ym

16- 40 ym

<16 pm

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,83

11,06

49,37

21,09

21,34

1,23

6,97

7,90

7,40

19,93

28,43

18,56

17,79

S

9
entrée
file 2

8,43

3,18

47,68

20,95

23,29

1,67

6,42

0,21

2,29

17,63

72,28

7,60

I M U L A 1

27
stériles
file 1

17,16

20,16

3,97

35,88

44,60

2,45

13,11

16,03

9,07

19,08

20,91

18,26

16,65

I O N

10
recyclage
file 2

11,28

61,24

44,21

30,74

17,64

1,19

6,21

7,36

21,34

29,88

21,32

20,15

34
stériles
flottation

22,35

57,40

4,47

38,96

41,68

2,35

12,53

12,31

9,01

20,37

23,08

18,38

16,85

51
entrée
relavage 3

21,89

31,97

95,99

2,45

0,50

0,22

0,84

2,97

12,66

29,71

39,44

15,22

159
r

concentre

20,91

21,83

96,67

81,63

1,93

0,38

0,21

0,80

2,77

12,35

29,79

40,40

14,69

/

/

/

1
1
1
1
1

1
/

1
jI

I

1
/

o

Tableau n° 9 : CONFIGURATION D



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSOi,

P/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 pm

200-500 pm

160-200 pm

100-160 pm

40-100 pm

16- 40 pm

<16 pm

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,83

11,06

49,37

21,09

21,34

1,23

6,97

7,90

7,40

19,93

28,43

18,56

17,79

S

9
entrée
file 2

8,43

3,18

47,68

20,95

23,29

1,67

6,42

0,21

2,29

17,63

72,28

7,60

I M U L A 7

27
stériles
file 1

13,63

19,63

4,37

35,32

44,52

2,29

13,51

20,18

11,12

22,69

18,73

7,85

19,43

I O N

10
recyclage
file 2

9,80

56,26

40,49

32,70

18,93

1,26

6,63

7,83

22,29

28,58

20,99

20,30

34
stériles
flottation

22,07

55,07

4,36

38,70

41,97

2,36

12,60

12,47

9,01

20,27

22,78

18,60

16,87

51
entrée
relavage 3

15,41

27,40

95,47

2,85

0,58

0,22

0,88

3,29

14,93

36,31

30,46

15,00

159

concentré

14,75

17,17

96,47

57,47

2,10

0,40

0,21

0,82

3,07

14,58

36,51

31,27

14,58

39
concentré

es

6,45

6,98

93,43

24,34

4,09

1,17

0,26

1,06

2,37

7,95

15,16

59,56

14,95

Tableau n° 10 : CONFIGURATION E



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSO,,

P/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 pm

200-500 um

160-200 pm

100-160 pm

40-100 pm

16- 40 pm

<16 pm

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,83

11,06

49,37

21,09

21,34

1,28

6,97

7,90

7,40

19,93

28,43

18,56

17,79

S

9
entrée
file 2

8,43

3,18

47,68

20,95

23,29

1,67

6,42

0,21

2,29

17,63

72,28

7,60

I M U L A T

27
stériles
file 1

13,63

19,63

4,37

35,32

44,52

2,29

13,51

20,18

11,12

22,69

18,73

7,84

19,43

I 0 N

10
recyclage
file 2

11,87

58,64

48,93

28,40

15,90

1,09

5,69

7,57

22,11

30,43

19,38

20,50

34
stériles
flottation

22,47

57,45

5,09

38,67

41,44

2,34

12,46

12,24

8,99

20,29

22,96

18,59

16,94

51
entrée
relavage 3

21,79

31,41

95,47

2,76

0,65

0,22

0,89

2,96

12,70

29,92

39,38

15,04

159

concentré

20,80

21,79

96,51

81,07

2,04

0,42

0,21

0,82

2,77

12,40

29,96

40,30

14,58

/

1
/
/
¡
1

/
1

/
/

f
Tableau n° 11 : CONFIGURATION F



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSOt,

?/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 ym

200-500 ym

160-200 ym

100-160 y m

40-100 ym

16- 40 ym

<16 ym

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,83

11,06

49,37

21,09

21,34

1,23

6,97

7,90

7,40

19,93

28,43

18,56

17,79

S

9
entrée
file 2

8,43

3,18

47,68

20,95

23,29

1,67

6,42

0,21

2,29

17,63

72,28

7,60

I M U L A 7

27
stériles
file 1

2,94

15,18

0,32

37,52

47,01

3,22

11,92

0,52

3,43

29,27

62,42

4,37

I O N

10
recyclage
file 2

8,11

69,20

58,36

21,50

14,26

1,02

4,85

5,23

16,87

30,34

29,07

18,50

34
stériles
flottation

26,01

92,17

17,34

33,84

35,88

2,05

10,89

10,58

8,59

20,14

24,30

18,54

17,85

51
entrée
relavage 3

17,86

29,02

96,43

2,07

0,46

0,21

0,83

2,22

11,21

29,32

44,10

13,15

159

concentré

17,25

19,06

96,81

67,44

1,80

0,37

0,21

0,80

2,08

10,99

29,37

44,84

12,72

/

I
I
I

1
/

/
I
1

1

/

Tableau n° 12 : CONFIGURATION G



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaS04

P /alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 pm

200-500 ym

160-200 um

100-160 ym

40-100 pm

16- 40 um

<16 pm

1
alimen-
tation

63,27

27,31

45,77

100

22,71

20,47

2,36

8,68

31,42

22,35

4,47

6,86

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

41,63

11,06

48,02

23,09

19,84

1,79

7,27

0,07

15,15

6,68

19,02

30,53

16,70

11,86

S

9
entrée
file 2

9,42

3,17

46,27

26,74

16,25

2,78

7,97

0,08

0,10

1,78

29,51

28,69

39,84

I M U L A 7

27
stéri Les
file 1

18,68

19,08

12,70

34,22

37,43

3,04

12,61

0,15

33,75

7,08

15,58

20,26

11,78

11,41

I 0 N

10
recyclage
file 2

11,97

69,34

48,03

32,02

12,55

1,56

5,84

8,15

21,60

35,17

14,99

20,09

34
stériles
flottation

30,14

89,60

13,76

38,87

32,21

3,19

11,96

0,10

20,94

6,20

14,74

25,18

14,16

18,67

51
entrée
relavage 3

22,03

32,04

95,90

2,57

0,4t

0,22

0,85

4,69

17,68

37,49

25,02

15,12

159

concentré

20,90

21,63

96,63

69,73

1,98

0,38

0,21

0,81

4,41

17,42

37,77

25,75

14,65

Analyse
statistique

96,14

78,06

Tableau n° 13 : INFLUENCE DU DEBIT A L'ALIMENTATION - CONFIGURATION A.



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m 3 / h

% BaSOt,

P/alimentation

X Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométn'e

>500 pm

200-500 pm

160-200 pm

100-160 pm

40-100 pm

16- 40 pm

<16 pm

1
alimen-
tation

54,10

23,35

36,61

100

25,00

22,76

4,65

10,97

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

34,02

11,06

40,44

23,77

24,29

2,48

9,02

8,75

7,98

20,54

27,32

16,77

18,64

S

9
entrée
file 2

8,30

3,18

38,75

23,41

26,28

3,34

8,23

0,26

2,54

19,71

70,25

7,24

I M U L A 7

27
stériles
file 1

15,90

21,48

3,27

34,44

43,01

4,16

15,12

18,72

11,05

22,48

19,20

8,03

20,53

I O N

10
recyclage

file 2

9,64

70,44

40,24

32,00

18,21

2,11

7,46

7,90

22,89

29,39

19,13

20,69

34
stériles

f lottation

26,37

93,11

5,95

36,81

39,37

4,12

13,74

11,28

8,77

19,78

22,97

19,38

17,83

51
entrée

relavage 3

16,59

27,91

95,74

2,64

0,53

0,22

0,87

2,85

12,76

30,51

39,40

14,48

159

concentré

15,96

18,13

96,56

77,81

2,02

0,39

0,21

0,81

2,67

12,45

30,55

40,28

14,05

Analyse

statistique

96,31

77,42

Tableau n° 14 : INFLUENCE DE LA TENEUR EN BASOA A L'ALIMENTATION" CONFIGURATION A.



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSC\

f/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 pm

200-500 pm

160-200 pm

100-160 pm

40-100 pm

16- 40 pm

<16 pm

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

6,33

40,94

2,36

4,59

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

35,93

11,06

47,87

5,99

41,38

1,19

3,57

11,47

8,87

21,46

26,12

17,07

15,01

S

9
entrée
file 2

8,86

3,18

45,35

5,56

44,28

1,59

3,22

0,10

3,16

24,59

65,68

6,46

I M U L A 1

27
stériles
file 1

15,48

19,96

4,09

8,40

79,38

2,04

6,09

26,60

13,06

25,37

16,06

5,55

13,35

I O N

10
recyclage
file 2

9,23

69,00

52,16

8,74

34,59

1,17

3,35

9,83

23,42

26,26

20,01

20,48

34
stériles
flottation

24,87

90,14

7,68

9,26

75,23

2,12

5,71

16,56

10,71

22,19

22,12

15,75

12,67

51
entrée
relavage 3

20,74

31,21

96,58

1,83

0,62

0,21

0,76

2,89

12,68

30,27

39,51

14,65

159

concentré

19,92

21,10

96,92

77,97

1,72

0,41

0,21

0,75

2,68

12,41

30,45

40,34

14,12

Analyse
statistique

96,83

78,73

o

Tableau n° 15 : INFLUENCE DE LA TENEUR EN SiO., A L'ALIMENTATION - CONFIGURATION A.



FLUX

Débit solide t/h

Débit eau m3/h

% BaSOit

P/alimentation

% Fe2O3

% SiO2

% A12O3

% Gangue

Granulométrie

>500 pm

200-500 pm

160-200 pm

100-160 pm

40-100 pm

16- 40 pm

<16 pm

1
alimen-
tation

54,10

23,35

45,77

14,52

30,70

2,36

6,64

31,42

22,36

4,46

6,87

8,11

10,40

16,38

8
entrée
file 1

35,33

11,06

48,68

13,30

31,56

1,21

5,25

9,58

8,16

20,74

27,30

17,83

16,40

S

9
entrée
file 2

8,64

3,18

46,49

13,06

34,05

1,63

4,78

0,15

2,74

21,19

68,90

7,01

I M U L A 7

27
stériles
file 1

14,51

19,79

4,23

20,82

63,18

2,16

9,61

23,32

12,18

24,19

17,38

6,66

16,26

I 0 N

10
recyclage

file 2

9,69

69,15

49,97

19,11

25,19

1,14

4,59

8,81

22,87

27,62

19,88

20,82

34
stériles
flottation

24,01

90,12

7,89

22,76

58,37

2,20

8,79

14,10

9,83

21,17

22,47

17,52

14,92

51
entrée
relavage 3

20,82

31,25

96,31

2,10

0,55

0,21

0,82

2,89

12,72

30,33

39,44

14,63

159

f% «K |o^ f^ ^k b» ^L b% ^ ^

concentre

19,96

21,12

96,78

78,01

1,81

0,39

0,21

0,80

2,69

12,42

30,46

40,31

14,12

Analyse
statistique

96,54

78,79

TABLEAU n° 16 : INFLUENCE DE LA TENEUR EN SiO2 A L'ALIMENTATION. CONFIGURATION A.
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7. COMPARAISON DES CONSTANTES CINÉTIQUES LABORATOIRE. USINE.

Les constantes cinétiques utilisée pour La modélisation du circuit de
fLottation (§ 5. et figure 11) ont été obtenues par régression de données
industrielles, et sont donc a priori valables pour la simulation de variantes
du circuit industriel. Le choix des constantes cinétiques à utiliser est
beaucoup plus délicat pour la conception d'une usine nouvelle à partir de
données de laboratoire car il n'existe que des règles très approximatives
d'extrapolation de ces constantes.

Il a été jugé intéressant, en complément aux travaux présentés jusqu'ici
de comparer cinétique industrielle et cinétique laboratoire. Pour ce faire,
des essais de flottation en laboratoire ont été entrepris, avec cependant un
décalage de temps important par rapport à la campagne d'échantillonnage usine.

7. 1. ECHANTILLONNAGE.

La pulpe à prélever étant destinée à des essais en cellule de labora-
toire il convenait de sélectionner des flux caractéristiques d'une section
importante de l'usine d'une part et exempts de réactifs d'autre part.

La fi le I a été échantillonnée à l'alimentation du premier conditionneur
par prélèvement d'un litre de pulpe toutes les minutes pendant 25 minutes
(le débit de pulpe étant d'environ 9 litres/seconde). On a mesuré un pourcen-
tage solides de 69,5 (densité solides prise comme étant égale à 3,3) soit
1 350 g/litre.

Une remarque s'impose : le but de ces prélèvements étant une comparaison
des cinétiques de flottation calculées d'après un biLan global de l'usine
(cf. paragraphe 5.3) avec celles mesurables en laboratoire, il faudra faire
les hypothèses suivantes :

. chaque tranche granulométrique est caractérisée par une constante unique
et indépendante de L'étape de fLottation considérée (dégrossissage, ,
relavage),

. tous les faciès de minerai entrant dans l'usine admettent la même répartition
des constantes en fonction de la granulométrie.

La première hypothèse semble assez facile à satisfaire tandis que la
fiabilité de la seconde dépendra entièrement beaucoup du contenu en argiles
du minerai.
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7. 2. CINETIQUE DE FLOTTATION EN CELLULE DE LABORATOIRE.

Seuls des essais sur La pulpe de La file 1 ont pu être réalisés.

. Matériel : cellule WEMCO 2,5 l, vitesse du rotor 1 200 rpm, aération
maximale (̂  350 l/h)

. Minerai : 2 555 g

. Protocole opératoire : Na2Si03 1 500 g/t conditionnement 5'
S 7723 650 g/t conditionnement 51

500 ml H20 (pH 11,2 ; (Ca
2+) : 20 mg/l 11 après S 7723

instant de prélèvement : 30", 11, 2', 31, 41, 61, 81,

. Mesures physicochimiques : pH initial de la pulpe : 6,1
pH initial de flottation : 7,7
pH final de flottation : 7,9

. Coupures granulométriques sur les produits :

les mailles de 500, 200, 160, 100, 40, 16 ym ont été retenues afin
d'obtenir des résultats comparables à ceux de 1984, les coupures 40 et
16 ym se sont faites en humide , les autres à sec.

. Analyses : tous les échantillons ont été dosés pour Ba, SiO2, AI2O3, Fe2O3,
par fluorescence X au B.R.6.M. après régression sur La base
de quelques analyses en voie humide.

. Résultats expérimentaux : masse des produits après coupure granulométrique
(en grammes)

Instant de
prélèvement

0,5'

r
21

3'

41

6'

8'

stéri le

TOTAL
(TV recons.)

+500

-

-

-

-

-

-

-

14,3

14,3

20C-500

14,3

8,2

14,9

5,8

2,1

(0,6)

(0,16)

505,2

505,5

160-200

16,7

12,9

16,7

5,5

1,2

(0,3)

(0,1)

142,0

195,0

100-160

77,8

47,0

60,4

16,8

3,4

(1,0)

(0,28)

286,7

492,1

40-100

147,4

94,6

100,0

27,4

5,5

(1,6)

(0,45)

276,9

656,3

16-40

75,4

48,6

63,2

23,7

6,1

2,0

0,7

102,5

322,2

0-16

41,2

29,6

35,7

16,0

9,1

8,1

2,9

122,3

264,9

cumul
par ligne

372,8

240,9

290,9

95,2

27,4

13,6

4,6

1 449,9

2 495,3



CHAILLAC-CINETIOUE Bs- t 200 Microns CHAILLAC-CINETIQUE Ha- t 140 Mic CHAILLAC-CINETIDUE Ba- + 100 nierons

PRODUITS

1 0.5'

2 1.0'

3 2.0'

4 3.0'

5 4.0'

6 6.0'

7 B.O'

8 STERILE

BRUT RECONSTITUE

PRODUITS

8 7 6 5
2 1 0 0

2 0.5'
1 0 0 0

8 7 6 5
2 0 0 0

4 1.0'
2 0 0 0

7 6 5

6 2.0'
3 0 0 0

8 7 6 5

8 3.0'
4 0 0 0

8 7 6 5

IlO 4.0'
5 0 0 0

111
8 7 6 0

112 6.0'
6 0 0 0

113
8 7 0 0

Í14 B.O'
7 0 0 0

115 STERILE
8 0 0 0

4 3
O O

O O

4 3
O O

O O

4 3

O O

4 O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

POIDS

Z ITENEUR Z I DISTR Z I

2.59

1.4?

2.70

1.05

0.38

0.11

0.03

91.64

100.00

POIDS
Z I TENEUR Z I DISTR Z

100.00

2.59

97.41

1.49

95.92

2.70

93.22

1.05

92.16

0.38

91.78

0.11

91.67

0.03

91.64

BARYUM I

31.201

37.951
I

48.551

49.151

41.701

31.401

19.401

0.501

20,

14,

34.

13

4

O

O

11

971
I

621
I

001
I

401

!
,691

131
I

,871

3.861 100.001

BARTUM

3.86J

I
31.201

I
I

3.131
I

37.931

I
2.391

I

48.551

1.261

49.131
I
I

0.711
I

41.701
I

0.541

I
31.401

I

0.511

19.401
I
I

0.501

I

100.001

1
I

20.971
I
I

79.031
I

I
14.621

I
64.411

I
34.001

I
I

30.411

I
13.401

I
I

17.021
I
I

4.121

I
12.901

I
0.891

I
12.021

I

0.151
I

11.871
I
I

PRODUITS

1 0.5'

2 1.0'

3 2.0'

4 3.0'

5 4.0'

6 6.0'

7 8.0'

8 STERILE

POIDS
Z ITENEUR % I DISTR Z

8.55

6.60

8.55

2.81

0.61

0.13

0.05

72.67

BARYUM

47.801
I

50.151
I

54.301
I

51.301

43.601

35.001

21.601

0.641

28.611
I

23.191

32.501
I

10.111

1.881

0.381

0.081

3.261

I BRUT RECONSTITUE I 100.00 I 14.281 100.001

1 1
1 2
1 8

1 2

1 3

1 4
1 5

1 5
1 6

1 6
1 7

PRODUITE

3
0

4

5

6

7

8

4
0

5

6

7

8

0

5
0

6

7

8

0

0

6
0

7

8

0

0

0

7
0

8

0

0

0

0

POIDS

Z

91.

84.

76.

73.

72.

72.

45

B5

31

49

88

72

BARYUH

TENEUR

11

8

2

1

0

0

Z

.15

.11

.94

.0?

.73

.65

DISTR

71

48

15

5

3

3

1

Z 1

.391

.201

.70

• 59

.71

.33

1 PRODUITS

1 1 0.5'

1 2 1.0'

1 3 2.0'

1 4 3.0'

1 5 4.0'

1 6 6.0'

1 7 8.0'

1 8 STERILE

1 BRUT RECONSTITUE

1 PRODUITS

1 1
1 2 3 4
1 8 0 0

1 2
1 3 4 5

1 3
1 4 5 6

1 4
1 5 6 7

1 5
1 6 7 8

1 6
1 7 8 0

5
0

6

7

8

0

0

6
0

7

8

0

0

0

7
0

a

0

0

0

0

POIDS 1 BARYUM

Z ITENEUR

15.77 1

9.53 1

12.24 1

3.41 1

0.69 1

0.20 1

0.06

58.11

100.00

1 POIDS

1 Z

84.23

74.71

1 62.46

1 39.06

1 58.37

1 58.17

54.

51.

56.

53.

45.

36

23

1

23

Z 1

101

301

351

101

151

201

001

251

251

DARYUM

TENEUR

17

13

4

1

1 1

! 1

Z 1

.471

1

.161
1

.691
1

.901
1

.391
1

.271

DISTR

36.

21.

29.

7.

1.

0.

0.

3

100

DISTR

63

42

12

4

3

3

1

Z 1

691

021

671

781

341

321

061

121
1

001

1

Z 1

.311

.281

.611

.831

.501

.181

TABLEAU n" 17. Bilan baryuto par tranche granulométrique
(valeurs données pour des intervalles de temps



CHAILLAC-CINETIGUE Bs- +40 Microns CHAILLAC-CINETIQUE Ba- t 14 Microns CHAILLAC-CINETIOUE Bs- -14 Microns

PRODUITS

1 0.5'

2 1.0'

3 2.0'

4 3.0'

5 4.0'

6 4.0'

7 8.0'

8 STERILE

BRUT RECONSTITUE

PRODUITS

8 7 4 5 4
2 1 0 0 0

2 0.5'
1 0 0 0 0

8 7 4 5 4
2 0 0 0 0

4 1.0'
2 0 0 0 0

8 7 4 5 4

A 2.0'
3 0 0 0 0

8 7 4 5 4

8 3.0'
4 0 0 0 0

8 7 4 5 0

110 4.0'
5 0 0 0 0

111
7 6 0

112 4.0'
4 0 0 0 0

U
7 0 0 0

114 8,0'
7 0 0 0 0

115 STERILE
0 0 0 0

POIDS

ITENEUR X I DISTR X I

22.54

14.47

15.29

4.19

0.84

0.24

0.07

42.35

100.00

POIDS

X ITENEUR X I DISTR X I

100.00

22.54

77.44

14.47

42.99

15.29

47.49

4.19

43.50

0.84

42.44

0.24

42.42

0.07

42.35

BARYUM

53.451
I

51.901
I

38.771

24.141
I

53.001 24.081
I

53.451
I

44.301
I

33.601

25.001
I

1.401

7.231
I

1.251
I

0.271

0.041
I

2.181

31.081 100.001

BARYUM I

31.081
I
I

53.451
I

24.571

I
I

51.901

I
18.291

53.001

I
7.141

I
53.451

I
I

2.481
I

44.301
I
I

1.621
I
I

33.801

I
1.441

I
I

25.001
I
I

1.401
I
I

100.001
I
I

38.771

I
41.231

I

24.141

37.071

24.081

I
10.991

I
7.231

I
I

3.751

I
1.251

I
I

2.501
I
I

0.271
I

2.241

I
0.041

I
I

2.181
I
I

PRODUITS

1 0.5'

2 1.0'

3 2.0'

4 3.0'

5 4,0'

4 4.0'

7 8.0'

8 STERILE

FOIDS

% ITENEUR 7. I DISTR X I

23.40

15.08

19.42

7.34

1.89

0.42

0.22

31.81

BARYUM

51.251
I

53.301
I

55.801
I

55.151
I

48.401
I

29.451

19.501
I

3.001
I

32.301
I

21.451
I

29.471

10.921

2.481

0.491

0.111

2.571

I BRUT RECONSTITUE I 100.00 I 37.131 100.001

1
8

2
1

3
8
2

4
2

5
8

6
3

7
8

8
4

9
8

10
5

11
8

12
6

13
1 8

14
7

115
1 8

PRODUITS

7
1

0.5'
0

7
0

1.0
0

7

2.0
0

7

3.0
0

7

4.0
0

7

4.0
0

7

8.0
0

4
0

0

4
0

0

4

0

6

0

6

0

6

0

0

0

O
U

I 
1 i

0

O
U

I

0

5

0

5

0

5

0

0

0

0

0

STERILE
0 0 0

4
0

0

4
0

0

4

0

4

0

0

0

0

0

0

0

0

3
0

0

IO
O

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

POIDS 1

X

100.

23.

74.

15.

41.

19.

41.

7.

34.

1

32

0

32.

0

31

1

00

40

40

08

51

42

90

34

54

89

45

42

03

22

81

BARYUM

TENEUR

37.

51

32

53

27

55

14

55

4

48

3

29

3

19

3

X 1

131

1
1

251

62

30

80

80

49

15

08

.40

41

.45

11

.50

.00

DISTR

100

32

47

21

44

29

14

10

5

2

3

0

2

0

2

1

Z 1

001
1

301
1

.701

1
•

.451

1
.051

1
.471

1
1

.581
1

.921
1
1

.451
1

.481
1

.181
1

.49
1

.481

.11

.571

PRODUITS

1 0.5'

2 1.0'

3 2.0'

4 3.0'

5 4.0'

4 4.0'

7 8.0'

8 STERILE

POIDS

ITENEUR X I DISTR X

15.55

11.17

13.4B

4.04

3.44

3.04

1.09

44.17

BARYUM

25.901

27.891
I

32.101
I

35.001

28.901

18.001

11.051
I

2.101
I

24.841
I

19.221
I

24.471
I

13.031

4.121

3.391

0.751
I

5.981
I

I BRUT RECONSTITUE t 100.00 I 14.221 100.001

1
11
1

1 1
1 8
1 2

1 2
1 1

1 3
1 8
1 2

1 4
1 2
1 5
1 8

1 6
1 3

1 7
1 8

1 8
1 4

1 9
1 8

110
1 5

111
1 8

112
1 6

113
1 0

114
1 7

115
1 8

PRODUITS

7
1

0.5'
0

7
0

1.0
0

7

2,0
0

7

3.0
0

7

4.0
0

7

6.0
0

7

8.0
0

6
0

0

4
0

0

4

0

4

0

4

0

4

0

0

0

5
0

0

5
0

0

5

0

5

0

5

0

0

0

0

0

STERILE
0 0 0

4
0

0

4
0

0

4

0

4

0

0

0

0

0

0

0

0

3
0

0

0

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

POIDS

100

15

84

11

73

13

59

4

53

3

50

3

47

1

46

3!

.00

.55

.45

.17

.27

.48

.80

.04

.76

.44

.32

.06

,26

,09

.17

BARYUM

TENEUR X 1

14.221

25.90

14.44

27.89

12.38

32.10

7,94

35.00

4.90

28.90

3.24

18.00

2.31

11.05

2.10

1

DISTR X 1

100.001
I

24.841

75.141

19.221

55.951
1

24.671

29.271

13.031
|

14.241

4.121
1

10.121

3.391
1

4.721

0.75

5.981

TABLEAU n° 18. Bilan baryum par tranche granulométrique (valeurs données pour des intervalles de temps [ t-j-1, t-j])
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7. 3. COMPARAISONS DES CINETIQUES DE FLOTTATION ENTRE LE STADE LABORATOIRE ET
L'USINE DE CHAILLAC.

Après vérification de La cohérence des données, il a été possible de
calculer les constantes de vitesse de 3 espèces prédominantes dans le
minerai, soit :

. la baryte (Ba)

. les oxy-hydroxydes de fer (Fe2Û3)

. les silicates (SiÛ2).

Les données sur AI2O3 n'ont pas été traitées à cause de Leur médiocre
fiabilité.

Le programme de calcul FRCFIF a été utilisé [27]. Plusieurs modèles
sont disponibles à l'intérieur de celui-ci. Dans notre cas le modèle à une
constante unique permet de décrire correctement le système.

L'équation de base est f = e~^'t

avec f = fraction pondérale du minéral non flotté
en temps t

k = constante cinétique (en minute"^)
t = durée de flottation (en minute)

Les résultats sont reportés sur le tableau n° 19.

On remarquera que la répartition des constantes en fonction de la gra-
nulométrie est une courbe unimodale dont l'extëmum correspond à La tranche
40-100 microns.

La comparaison avec les résultats de 1983-84 (cf. tableau p. 31 ;
figure 18 p.64) en usine montre que la même Logique régit les deux réparti-
tions bien que La variation des constantes en fonction de La granuLométrie
soit moins marquée au stade industriel et présente un maximum décalé vers
Les fines par rapport au stade Laboratoire.

On pourrait donc conclure :

1. Soit que La barytine fine du minerai traité en 1983-84 Lors de La campagne
d'échantillonnage présentait une meilleure réactivité intrinsèque que
celle du 16.X.85.

2. soit que le comportement d'un minerai globalement plus fin (file I + II),
1983-84) favorise La flottation des fines ("slime coating").

L'examen des courbes granulométriques du tout-venant (entrée file I),
des mousses entre 0 et 3' de flottation, entre 3' et 8', et celle du stérile
permet de caractériser une broyabilité différentielle remarquable ; on note
aussi que La courbe des premiers flottants (0-3') est très redressée, indice
de broyaye bien contrôlé - que L'ajustement du TV et des produits à une
Loi de Rosin-Rammler est exceLlent (cf. tableaux 20, 21, 22).
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PROGRAM FRCFIT Version : 1O-SEPT-19B5 17!00
CSIRO Division of Mineral Engineering

Dale of Run : 27-N0V-85 15!11

CHAILLAC-CINETIOUE Ba- + 200 Microns

BARYTE ! + 200 M.

MODEL ! Sinsle component first order kinetic aodel

Data Tupe : Batch Test

Parameter Search Tolerances
0.000001

Scale Factor 50.00000
Powell Print Fias 0
Maxinua Nimbe r of Powell Iterations 100
INITIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT

0.46108

FINAL ESTIMATE
Rete Coefficient = 0.51286

PROGRAM FRCFIT Version : 10-SEPT-19B5 17Î00
CSIRO Division of Mineral EnSineerins

Date of Run i 27-N0V-85 15Î14

CHAILLAC-CINETIQUE Ba- + 40 Microns

BARYTE ! + 40 M.

MOSEL ! Single coaponent first order kinetic »odel

Data Tape : Batch Test

Parameter Search Tolerances
0.000001

Scale Factor 50.00000
Powell Print Flaä 0
Ma^inun Nuaber of Powell Iterations 100

INITIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT
0.88651

FINAL ESTIMATE
Rate Coefficient = 1.01535

Absolute

NO.

1
2
3
4
5
6
7

Criterion

TIME

0.5000
1.0000
2.0000
3.0000
4.0000
6.0000
8.0000

Function

FRACTION

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

0

REMAINING

7903
6441
3041
1702
1290
1202
1187

.0232005194

ESTIMATE

0.7736
0.5988
0.3585
0.2147
0.1285
0.0461
0.0165

WEIGHTING

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Absolute Criterion

NO.

1
2
3
4
5
6
7

TIME

0.5000
1.0000
2.0000
3.0000
4.0000
6.0000
8.0000

Function

FRACTION

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

0

REMAINING

6123
3707
1099
0375
0250
0224
0218

.0016641B48

ESTIMATE

0.6019
0.3623
0.1312
0.0475
0.0172
0.0023
0.0003

WEIGHTING

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

PROGRAM FRCFIT Version ! 10-SEPT-1985 17100
CSIRO Division of Mineral Ensineerins

Date of Run : 27-N0V-85 15!12

CHAILLAC-CINETIQUE Ba- 4 160 Microns

BARYTE ! + 160 M.

MODEL ! Sinsle component first order kinetic aodel

Data Tape '. Batch Test

Paraneter Search Tolerances
0.000001

Scale Factor 50.00000
Powell Print Fias O
Ms"ieu« Number of Fowell Iterations 100
INITIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT

0.72993

FINAL ESTIMATE
Rste Coefficient = 0.79560
Absolute Criterion Function = 0.0077816430

PROGRAM FRCFIT Version : 10-SEPT-19B5 17:00
CSIRO Division of Mineral Ensineerins

Date of Run ! 27-N0V-85 15Î15

CHAILLAC-CINETIQUE Ba- + 16 Microns

BARYTE ! t 16 M.

MODEL : Sinäle component first order kinetic aodel

Data Tape ! Batch Test

Psraaeter Search Tolerances
0.000001

Scale Factor 50.00000
Pouell Print Fias O
hsxiaua Nuaber of Pouell Iterations 100
INITIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT

0.76213
ACCURACY LIMITED BY ERRORS IN F

FINAL ESTIMATE
Rate Coefficient = 0.82857
Absolute Criterion Function = 0.0031751401

NO.

1

3
4
5
6
7

TIME

0,5000
1.0000
2.0000
3.0000
4.0000
6.0000
8.0000

FRACTION REMAINING

0.7139
0,4820
0.1570
0.0559
0.0371
0.0333
0.0326

ESTIMATE

0.6718
0.4513
0.2037
0.0919
0.0415
0.0085
0.0017

WEIGHTING

1.0000
1.OOO0
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

NO.

1
2
3
4
5
6
7 .

TIME

0.5000
1.0000
2.0000
3.0000
4.0000
6.0000
8.0000

FRACTION REMAINING

0.6770
0.4605
0.1658
0.0565
0,0318
0.0268
0.0257

ESTIMATE

0.6608
0.4367
0.1907
0.0833
0.0364
0.0069
0.0013

WEIGHTING

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

PROGRAM FRCFIT Version : 10-SEPT-1985 17:00
CSIRO Division of Mineral Ensineerins

Date of Run ! 27-N0V-85 15'. 13

CHAILLAC-CINETIQUE Ba- + 100 Microns

BARYTE ! + 100 M.

MODEL : SinSle component first order kinetic «odel

Data Tape Î Batch Test

ParaBeter Search Tolerances
0.000001

Scale Factor 50.00000
Powell Print Fias O
Maxiaua Nuaber of Powell Iterations 100
INITIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT

0.80954

FINAL ESTIMATE
Rste Coefficient = 0.92284

PROGRAM FRCFIT Version ! 10-SEPT-1985 I7Î00
CSIRd Division of Mineral Ensineerins

»ate of Run : 27-N0V-85 15!16

CHAILLAC-CINETIOUE Ba- -16 Microns

BARYTE ! -16 M.

MODEL : Single coaponent first order kinetic »odel

Ueta Tape : Batch Test

Paraaeter Search Tolerances
0.000001

Scale Factor 50.00000
Powell Print Flaä 0
tía y: i mu» Number of Powell Iterations 100
INITIAL ESTIMATE OF RATE COEFFICIENT

0.53526

FINAL ESTIMATE
Rite Coefficient = 0.58565

Absolute

NO.

1
2
3
4
5
6
7

Criterion

TIME

0.5000
1.0000
2.0000
3.0000
4.0000
6.0000
8.0000

Function = 0

FRACTION REMAINING

0.6331
0.4228
0.1261
0.0483
0.0350
0.031B
0.0312

.0036869459

ESTIMATE

0.6304
0.3V74
0.1579
0.0628
0.0249
0.0039
0.0006

WEIGHTING

.0000

.0000
1.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Absolute

NO.

1

3
4
5
ó
7

Criterion

TIME

0.5000
1.0000
2.0000
3.0000
4.0000
6.0000
8.0000

Function = 0.

FRACTION REMAINING

0.7516
0.5595
0.2927
0.1624
0.1012
0.0672
0.0598

0044224327

ESTIMATE

0.7462
0.5567
0.3100
0.1726
0.0961
0.0298
0.0092

WEIGHTING

1.0000
.0000
L.000O
.0000
.0000
L.O00O
1.0000

TABLEAU n° 19. Résultats du calcul des constantes pour la baryte par FRCFIT.
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GRANULOMETRIE EN MICRONS

CHMLLAC - CONSTANTES CINETIQUES DE FLOTATION - GRANULOMETRIE

v BARYTINE
__«. SILICATES
_ E J OXY-HYDROXYDES DE FER

FIGURE n° 13. Constantes cinétiques de flottation au Laboratoire en fonction
de La granuLométrie.
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CHAILLAC - TOUT VENANT

TABLEAU n° 20. Analyse granulométrique de La pulpe prélevée en tête de la file I
le 16.X.85.

FRACTIONS POIDS MASSE
GRANULOM. CUMULEE

MICRONS 7. 7.

500.
200.
160.
100.

4 0 .
16 .

500.
200.
160.
100.

4 0 .
1 6 .

0 .

0.60
21.97

7.75
19.58
26.14
12.82
11.13

100.00
99.40
77.44
69.68
50.10
23.96
11.13

COMPOSITION
MOY. CALCULEE 100.00
COMPOSITION
MOY. ANALYSEE

LOI DE ROSIN-RAMMLER

Y(X> = 1-EXP<-X/K)**M)

M = 1.010 K = 137.806

LX

2.7726

3.6889

4.6052

5.0752

5.2983

LL(100/100-Y) ESTIMATION

-2.1368

-1.2951

-0.3636

0.1768

0.3980

-2.1747

-1.2493

-0.3239

0.1508

0.3762

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE = 0.9986

D 20. = 31. microns

D 50. = 96. microns

D 80. = 221 . microns
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TABLEAU n" 21. Analyse granulométrique des particules ayant flotté entre 0 et 31

de flottation au laboratoire.

FRACTIONS POIDS MASSE
GRANULOM. CUMULEE
MICRONS % '/.

> 500. 0.00 100.00
500, 200. 4.32 100.00
200, 160. 5.18 95.68
160. 100. 20.20 90.50
100. 40. 36.95 70.29
40. 16. 21.09 33.35
16. 0. 12.25 12.25

COMPOSITION
MOY. CALCULEE 100,00
COMPOSITION
MOY» ANALYSEE

LOI DE ROSIN-RAMMLER

Y(X) = 1-EXP(-X/K>**M>

M =

LX

1 .

2.7726

3.6889

4.6052

5.0752

5.2983

255 K =

LLÍ100/100-Y)

-2.0348

-0.9022

0.1938

0,8559

1.1447

81.975

ESTIMATION

-2.0499

-0.9002

0.2494

0.8391

1.1190

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE = 0.9994

D 20. = 25. microns

D 50. = 61. microns

D 80. = 120. microns
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CHAILLAC - STERILE FLOTTATION

TABLEAU n° 22. Analyse granulométrique des stériles de flottation laboratoire
(après 8 1 de flottation).

FRACTIONS
GRANULOH

MICRONS

>

500,
200.
160,
100.

4 0 ,
16.

*

500
200
160
100

40
16

0

POIDS

y.

0.99
, 34,84
. 9.79
. 19,77
. 19.10
• 7 ,07
. S.44

HASSE
CUMULEE

7.

100.00
99.01
64.17
54,38
34.60
15.50
8.44

COMPOSITION
MOY. CALCULEE 100.00
COMPOSITION
MOY. ANALYSEE

LOI DE ROSIN-RAMMLER

Y(X) = 1-EXP(-X/K)**M)

M =

LX

0.981

2.7726

3.6889

4,6052

5.0752

5,2983

K =

LLU00/100-Y)

-2.4290

-1,7810

-0,8564

-0,2424

0.0260

213.846

ESTIMATION

-2,5429

-1.6442

-0.7455

-0.2845

-0.0657

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE = 0.9874

D 20. = 46, microns

D 50. = 147. microns

1.1 80. = 347. microns
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Tranche granulométrique (tout-venant)

Répartition pondérale (USINE cf
flux 8 du 12.4.83)

Répartition du Ba (USINE cf flux 8
du 12.4.83)

Répartition pondérale (USINE, file I
du 16.10.85)

Répartition du Ba (USINE, file I
du 16.10.85)

Constante cinétique du Ba en USINE
(H-1)

Constante cinétique du Ba au
laboratoire (H-1)

Rapport K laboratoire/K usine

+200

4,61

0,90

22,57

4,02

(3,40)

30,77

(9,05)

+160

15,77

5,88

7,75

5,27

6,30

47,74

7,58

+100

22,45

18,99

19,58

21,65

8,40

55,37

6,59

+10

29,99

38,32

26,14

38,36

10,50

60,92

5,80

+16

18,42

27,76

12,82

22,58

12,60

49,71

3,94

-16

8,75

8,16

11,13

8,12

7,14

35,14

4,92

On pourra calculer des valeurs moyennes de constantes cinétiques (toutes
tranches confondues) en pondérant la valeur de la constante par tranche par
la répartition pondérale correspondante en Ba.

s0it K usine = Z f ^ f a i = 10,1 H"1

et K labo = Z ;p;;KBa i = 53,2 H"1

Le rapport K labo/K usine est égal à 5,3

On remarquera dans le tableau précédent et sur la courbe en figure 18,
que Le rapport KL/KU croît avec la granulométrie ce qui permet de dire qu'un
resserrement optimisé de La courbe granulométrique des grains de baryte autour de
La tranche 16-100 conduira à un raccourcissement du circuit, le rapport
aberrant pour la tranche -16 doit venir des imprécisions expérimentales
(masses faibles, usage de floculants...).
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7. 4 . CONCLUSIONS.

La comparaison Laboratoire-usine d'un point de vue cinétique de flotta-
tion s'est révélée fructueuse malgré quelques disparités vraisemblablement
dues à un simple problème d'échantillonnage.

On a constaté que la distribution des vitesses de flottation des parti-
cules de baryte obéissait à une loi du même type en continu et en discon-
tinu malgré un décalage de la courbe vers les fines en industriel.

D'autre part, la vitesse de flottation des oxydes de fer et des silicates
est toujours de 7 à 60 fois plus faible que celle de la baryte ce qui confirme
l'excellente sélectivité du procédé développé.

L'évolution du rapport K LABO/K USINE est particulièrement intéressant
car iL permet une prévision semi-quantitative des vitesses industrielles,
donc un dimensionnement industriel sur la base de tests discontinus ainsi
qu'une optimisation du circuit de broyage-classification (couplage, broya-
bilité différentielle - optimum de flottabilité).

En terme d'amélioration possible des résultats (rendement Ba) nous
pouvons dire sur la base des essais laboratoire (cf. figure 17, p. ) qu'un
gain minima de 0,35 % est prévisible par retraitement des sables ( > 200 ym)
de la file I tandis qu'environ 1,2 % seraient éventuellement récupérable
dans Les fines de la file I ( <40 ym) .

On notera enfin que ce facteur de "scale-up" est élevé (5,3) et vrai-
semblablement Lié à la présence d'argiles résiduelles mieux dispersées en
laboratoire (agitation) qu'en industriel).

Cette comparaison laboratoire-usine a pu être réalisée grâce à l'aimable
et actif concours de "Barytine de Chaillac".
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FIGURE n° 18
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Pour concevoir une installation de traitement d'un minerai, en vue de
sa réalisation ou de son étude économique, l'ingénieur minéralurgiste dispose
en général de résultats de tests portant sur des échantillons présumés repré-
sentatifs de ce minerai :

- tests des performances de procédés unitaires appliqués au minerai
dans un certain état : flottation, séparation magnétique, traite-
ment gravimétrique,

- tests destinés à faciliter le dimensionnement des appareils indus-
triels : détermination de work index, essais de filtration...,

- tests pilotes quelquefois, dont le rhéogramme n'est généralement
pas entièrement transposable à l'unité industrielle.

A partir de ces informations, une démarche logique consiste à :

- concevoir un rhéogramme, combinant plusieurs opérations unitaires,
permettant globalement de bonnes performances métallurgiques :
bonne qualité des "concentrés", bonne récupération,

- calculer en tous points du rhéogramme les débits de matière (donner
une description quantitative de tous les flux), de façon à rendre
possible le dimensionnement des équipements : appareils mais aussi
pompes, tuyaux, bandes transporteuses, capteurs, échantiHonneurs,

- si possible rechercher un optimum économique, en recherchant par
exemple un rhéogramme qui minimise Le débit traité par un appareil
très coûteux, ou une consommation d'énergie...

Les deux derniers points de cette démarche sont difficiles à traiter
"à la main". Cela nécessite des approximations grossières dans l'évaluation
des flux et conduit cependant à des calculs longs et fastidieux. Une consé-



quence est que Le nombre de rhéogrammes envisagés est en général très petit
par rapport au nombre de possibilités ouvertes.

Un programme d'informatique permettant de simuler La marche de l'unité
et de prévoir quantitativement les flux en chaque point de l'unité apporte
alors au concepteur de l'installation une aide considérable.

Lorsqu'il s'agit non plus de concevoir une nouvelle installation, mais
de modifier une usine existante, le problème se pose de façon notablement dif-
férente :

- des données assez détaillées sur la marche actuelle de l'unité sont
accessibles, encore que l'absence de capteurs et d'échantiHonneurs
limite généralement cette disponibilité,

- Les modifications envisagées peuvent concerner soit :
. l'alimentation - modification de débit global ou modification
qualitative,

. Le rhéogramme - décision de recycler de façon différente un flux ..

. les opérations unitaires -modification du nombre d'appareils en
série ou en parallèle, introduction d'appareils de même type
mais de dimension différente ou d'appareils totalement différents.

La simulation préalable des modifications peut permettre de les réali-
ser avec moins de risques, d'envisager des hypothèses plus nombreuses, et
de trouver une configuration plus proche de l'optimum.

La figure 1 illustre de façon générale ce que peut éventuelLement
apporter un programme de simulation d'une usine (ou d'un atelier) de traite-
ment de minerai.

Le programme de simulation du département Minéralurgie du B.R.G.M. a
déjà fait l'objet d'une brève description publiée (1). Il s'agit ici d'en
faire une présentation plus détaillée et surtout prenant en compte son évo-
lution récente.

Toute simulation nécessite un modèle de L'installation et La validité
des résultats est fonction de L'algorithme de calcul et de la pertinence du
choix du modèle. Plusieurs points sont donc importants pour décrire un
"simulateur" :

- type d'unité complexe qui peut être simulée,
- nature du modèle de l'installation :

. simulation dynamique ou limitée à un état stable,

. représentation du rhéogramme et des flux,

. modèles des opérations unitaires,
- structure du programme, algorithme de résolution,
- utilisation pratique : entrée des données, présentation des

résultats, facilités de transfert du programme.
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Figure n° 1 - Les fonctions d'un simulateur.



INSTALLATIONS DONT LA SIMULATION EST POSSIBLE.

Le simulateur du B.R.G.M. peut être utilisé pour n'importe quelle
installation complexe de traitement de minerai. Le procédé peut incorporer
des opérations unitaires de traitement physique ou chimique :

- partage et addition de flux,
- classification granulométrique,
- séparation liquide-solide : filtration, centrifugation...
- concassage, broyage,
- flottation,
- dans certains cas, autres opérations unitaires de traitement

physique,
- réacteurs chimiques : grillage, séchage, Lixiviation...

NATURE DU MODELE DE L'INSTALLATION.

1. Le simulateur ne considère que des unités travaillant à l'équilibre, en
régime permanent. Il semble qu'aucun programme de simulation dynamique
applicable en minéralurgie ne soit développé dans le monde jusqu'ici.

2. Représentation du rhéogramme.

Un rhéogramme est considéré comme un graphe (au sens mathématique du
terme) comportant des noeuds reliés par des arcs.

Le plus souvent :

- les arcs représentent des flux de matière,
- les noeuds représentent :

. des points de jonction où plusieurs flux se rencontrent (par
exemple l'entrée d'un appareil),

. des points où un flux se partage en plusieurs flux de composition
identique,

. des appareils dans lequels un flux est partagé en plusieurs flux
de sortie (classificateurs, appareils de concentration par voie
physique...),

. des appareils dans lesquels un ou des composants sont transformés
en d'autres composants (réacteurs chimiques, concasseurs, broyeurs).

Dans beaucoup de cas cependant, un appareil ne peut pas être repré-
senté convenablement par un module unique. IL est alors représenté par
deux modules ou plus, et le graphe comporte des arcs auxquels ne corres-
pondent pas de flux réels.

3. Modélisation des flux de matière.

Chaque flux apparaît comme un ensemble de débits partiels de composants.
Dans certaines applications le nombre de composants pris en compte a
atteint 60. Les composants peuvent théoriquement être de nature quelconque :
eau (liquide, vapeur), espèces minérales, éléments ou espèces chimiques,
solvants, réactifs, particules de dimension spécifiée ou possédant une
certaine propriété physique...



Pour La simulation de La plupart des procédés chimiques. Les composants
qui peuvent être considérés sont L'eau, Les solvants, les espèces chimi-
ques engagées dans des réactions (réactifs compris), la gangue (désignant
Les espèces n'intervenant pas directement dans la réaction). Les masses
molaires des composants doivent être indiquées comme données. Les résul-
tats peuvent être exprimés sous forme de débits partiels, molaires ou
massiques.

Pour La simulation des procédés physiques, il est très souvent utile de
considérer comme composant individualisé l'ensemble des particules d'une
espèce minérale donnée et d'une tranche granulométrique donnée. En effet,
dans La plupart des opérations unitaires physiques d'enrichissement, la
probabilité pour qu'une particule soit sélectionnée dépend surtout de sa
nature minérale et de sa dimension.

Puisque La programme ne simule que des états d'équilibre stable, la
loi de conservation de la matière est respectée pour chaque noeud :

- débits totaux :

Ne Nc

I Z Fij = Z I Fij

i e I j = 1 i e O j = 1

Fij = débit partiel du composant j dans le flux i
Nc = nombre de composants du système
I = ensemble des flux entrants pour un noeud
0 = ensemble des flux sortants pour un noeud

- débits partiels : certains modules convertissent des composants
(modules représentant des broyeurs, réacteurs...).
A L'exception de ceux-ci. Les débits partiels sont conservés :

Vj Z Fij = Z Fij

i ei i eO

MODELISATION DES OPERATIONS UNITAIRES.

La définition de chaque appareil doit permettre le calcul des flux de
sortie en fonction des flux d'entrée. Par conséquent, le programme doit
incorporer un modèle de l'opération unitaire assurée par l'appareil.

Un tel modèle peut soit être une simple représentation mathématique
des valeurs de sortie en fonction des valeurs d'entrée, sans contenu phy-
sique, ou au contraire se rapprocher d'un modèle phénoménologique.

Une même opération pourra être représentée par un modèle de l'un ou
l'autre type, selon l'objectif de la simulation. Dans sa définition actuelle
le simulateur du B.R.G.M. est équipé de modules correspondant aux deux types
de modèles.



1. Modules correspondant à des modèles du premier groupe.

. Module d'addition : plusieurs flux sont mélangés, les débits partiels
de même nature sont additionnés.

. Module de partage : un flux est partagé en deux flux de composition
identique. Le partage peut être défini soit par le rapport des deux
flux soit par le débit d'un des flux.

. Module de conversion : ce module simule un appareil dans lequel cer-
tains constituants sont convertis en d'autres composants ; en pratique
réacteur chimique, concasseur ou broyeur. Le même module peut simuler
jusqu'à 10 conversions simultanées. Chaque conversion doit être
définie par :

- l'avancement de la réaction définie par rapport à un constituant
donné,

- les coefficients stoechiométriques.

Cependant l'avancement peut être modifié en cours de calcul par le
programme lui-même pour satisfaire une contrainte (au moyen d'un
module de contrainte).

. Module de distribution : il peut être utilisé pour simuler une opéra-
tion de séparation lorsqu'on ne peut pas ou lorsqu'on ne veut pas
utiliser un modèle phénoménologique. Ce module peut alors représenter
des opérations aussi diverses qu'une classification granulométrique,
une séparation gravimétrique, magnétique ou électrostatique, voire
une flottation.

Une loi de distribution doit être spécifiée pour chaque constituant.
Quelques lois de distribution applicables sont :

F2i/F1i = constante
F2i = constante
F2i/F2k = constante
F2i/F1k = constante

Fij : débit partiel du constituant
j dans le flux i

le flux 1 est entrant
Les flux 2 et 3 sont sortants

. Module de filtration. L'humidité du gâteau et la concentration en
solide dans le filtrat doivent être spécifiées. Ce module peut aussi
simuler une centrifugation ou un séchage.

. Module de lavage de gâteau de filtration. Chaque lavage est considéré
comme équivalent à une dilution homogène du liquide interstitiel
avec le liquide de contre-courant. En prenant en compte la pulpe
d'arrivée (solide et liquide), le liquide interstitiel dans le solide
épaissi ou filtré, le débit et la teneur du liquide de lavage, la
concentration de l'interstitiel final est calculée.

Quatre modules ne représentent pas des éléments physiques de l'ins-
tallation :

. Module de boucle de contrôle : c'est un test de convergence qui
compare les débits partiels calculés lors de deux itérations succes-
sives.



. Module de contrainte : Le procédé peut exiger Le maintien constant de
certains paramètres (par exemple un rapport de deux constituants à
L'entrée d'un réacteur). Un module de contrainte peut modifier le
degré d'avancement d'une réaction, ou un paramètre de distribution...
dans un autre module pour permettre la satisfaction de la contrainte.

. Module de contrôle : c'est un module de contrainte qui a la caracté-
ristique d'agir sur une entrée de l'installation.

. Module d'optimisation : il permet de minimiser une fonction des débits
partiels, par modification de paramètres dans d'autres modules.

L'ensemble de modules décrits ci-dessus permet déjà de simuler la
plupart des procédés physiques ou chimiques en minéralurgie. Mais toute
opération unitaire est représentée par un modèle dans lequel le compor-
tement d'un constituant est indépendant notamment du débit total à l'entrée
de l'installation (et des différents appareils). Cette contrainte rend
dans le cas général ces modules inadaptés pour la simulation d'une usine
existante. En réalité le comportement d'un constituant dans un appareil
donné est fortement influencé par le débit à l'entrée de cet appareil. Le
degré d'avancement d'une réaction dans un réacteur donné, la récupération
et la teneur dans un séparateur gravimétrique ou une cellule de flottation
donnée sont très dépendants du débit.

Cependant ces modules sont parfaitement adaptés pour le choix d'un
rhéogramme et la conception d'une installation : le programme simule tou-
jours des appareils supposés convenablement dimensionnés. Il calcule les
débits d'alimentation de chaque appareil. Bien entendu, ces débits d'ali-
mentation étant connus, il est nécessaire d'utiliser d'autres méthodes
pour dimensionner les appareils.

Le B.R.G.M. a employé le programme avec de tels modules pour la prévi-
sion de bilans matière pour des sociétés d'Ingénierie et pour des ingé-
nieurs développant de nouveaux procédés. Chaque fois, la simulation a
engendré une meilleure compréhension du procédé et/ou des améliorations du
rhéogramme et de La rentabilité potentielle.

2. Modules correspondant à des modèles du deuxième groupe.

Pour permettre la simulation d'une unité de traitement donnée - avec
des appareils donnés - il a été nécessaire d'incorporer dans le simulateur
des modules/modèles représentant le comportement de composants dans un
appareil en fonction de sa dimension et éventuellement des paramètres opératoires.

Une difficulté considérable est L'absence de modèles précis pour les
opérations d'enrichissement par voie physique. La plupart des modèles
décrits dans la Littérature ne sont valides que dans un domaine étroit
et (/ou) demandent L'ajustement de nombreux paramètres difficiles, voire
impossibles à estimer.

Des modèles de ce groupe ont été incorporés au simulateur pour décrire
trois types d'opérations unitaires :

. modèle de la cellule de flottation,

. modèles d1hydrocyclone,

. modèles de broyeur.



Modèle de La cellule de flottation.

Dans sa forme La plus simple, le module de cellule de flottation repré-
sente un modèle cinétique de premier ordre, mais une constante cinétique
différente est utilisée pour chaque minéral et chaque tranche granulomé-
trique. C'est donc un modèle analogue à ceux utilisés notamment par King (2)

Une amélioration peut être introduite en doublant le nombre des cons-
tituants pris en compte, en distinguant pour chaque espèce minérale des
particules flottables et des particules non flottables.

Notation :

flux 1 : alimentation (de la cellule)
flux 2 : mousse
flux 3 : décharge.

Dans tous Les modèles utilisés, on fait l'hypothèse que la cellule est
parfaitement agitée et que le flux 3 a la même composition que la pulpe
contenue dans la cellule.

qi : débit d'eau flux i
Qijk : débit partiel du composant jk (minéral k dans la tranche

granulométrique j), associé au flux i
Q : débit volumi que total :

Q = q1 + I « Ü Ü
jk PJk

Kjk : constante cinétique pour Le composant (jk) : par unité de
temps la masse du composant (jk) flottée dans le flux 2 est
la masse de composant (jk) dans la cellule multipliée par Kjk

Ne : nombre de composants solides.

Les équations de conservation de la masse s'écrivent :

( Nc + 1 ) Q1 = Q2 + Q3
^équation/ Qi jjk = Q2 jk + Q3 jk

La loi de cinétique du premier ordre donne :

(Nc équation) Q2 jk = Kjk V Q3Q
jk

Une relation supplémentaire est nécessaire pour permettre le calcul
de Q2 jk. Elle peut prendre l'une des formes suivantes :

Ne
Q2 3k ) /a>2 = constante, c'est-à-dire pourcentage d'eau dans

jK / les mousses constant,

= constante, c'est-a-ane d _"J i t d'eau en débordement
constant.



Les constantes sont Les mêmes pour toutes Les ceLLuLes du circuit si-
muLé et sont obtenues par régression à partir d'un nombre suffisant d'obser-
vations. Dans Le cas d'une unité existante, ces observations seraient des
échantiLLonnages et des mesures dans L'ateLier de fLottation. Si seulement
des résultats d'expérience en Laboratoire ou à une échelle pilote étaient
disponibles, il faudrait mettre en oeuvre une méthodologie d'extrapolation.

Dans le cas où Le modèle dans son état actuel se révélerait trop simple
pour une application donnée, il serait possible de faire intervenir des
paramètres supplémentaires, comme dans les modèles de King (2). Mais l'in-
troduction de paramètres supplémentaires implique la nécessité de disposer
d'un plus grand nombre de données pour leur détermination. IL semble cepen-
dant que beaucoup d'unités de fLottation puissent être décrites raisonna-
blement par un modèle simple.

Modèle de l'hydrocyclone.

De nombreux auteurs ont publié des formules pour prédire les perfor-
mances des hydrocyclones en fonction de leur géométrie et des conditions
de leur alimentation. Le plupart de ces formules ont été obtenues par
régression à partir d'un certain nombre de points de fonctionnement C3)(4).

Plusieurs de ces formules ont été testées au B.R.G.M. sur des dizaines
de cas de cyclones de diamètres variés, opérant en milieu industriel.

Aucune formule ne permet une prévision convenable des performances
effectives d'un cyclone dans le cas où aucune donnée expérimentale relative
à ce cyclone n'est disponible. Lorsque des points de fonctionnement réels
sont connus, la méthode retenue consiste à utiliser la formulation du modèle
de Plitt (5) mais en ajustant des constantes numériques <5>. Il semble que
ce modèle conduise à des évaluations exploitables à condition de ne pas
s'éLoigner fondamentalement du point de fonctionnement utilisé pour l'éta-
lonnage.

Le modèle de Plitt (5) fait une hypothèse sur l'expression analytique
de la courbe de partage (probabilité pour une particule d'aller à la
sousverse de l'hydrocyclone en fonction du diamètre de la particule) et
permet le calcul du d5Q, du soutirage S et d'un paramètre caractérisant la
précision de la coupure.

Les paramètres de cette expression sont ajustés automatiquement pour
s'accorder avec les résultats des calculs selon la formule de Plitt. Le
programme calcule alors à partir de la courbe de partage définie par le
modèle pour chaque tranche granulométrique une loi de répartition entre
surverse et sousverse.

Ce modèle paraît peu performant pour le calcul du soutirage.
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Modèles de broyeurs à barres et à boulets.

Deux modules ont été construits et incorporés dans le programme de
simulation du département Minéralurgie du B.R.G.M. pour représenter un
broyeur à barres ou à boulets.

Un premier module a pour base la distinction classique entre fonc-
tions de broyage et de sélection. La distribution granulométrique à
la sortie du broyeur est alors calculée en fonction de la granulo-
métrie d'entrée, du débit global et de la dimension du broyeur par
l'intermédiaire du temps de séjour moyen et des matrices de sélec-
tion et de broyage . Ces deux matrices sont supposées rendre compte
du type de broyeur et des conditions opératoires.

(A) = (I - ts (I - B)) (S) (X)

A : distribution granuLométrique à l'entrée du broyeur (matrice colonne)
X : distribution granuLométrique à la sortie du broyeur (matrice

colonne)
S : matrice de sélection (diagonale)
B : matrice de broyage (triangulaire inférieure)
ts : temps de séjour moyen dans le broyeur considéré comme un milieu

parfaitement agité ts = volume utile
a debit voluirnque

I : matrice identité
Sans hypothèse restrictive, la détermination des matrices B et S
exigerait la connaissance d'un grand nombre de points de fonctionne-
ment. Pour n tranches granulométriques, il faudrait disposer de

-—^-= points de fonctionnement pour déterminer tous les termes non
nuls de ces matrices par régression.

Deux hypothèses ont donc été faites, permettant de réduire Le nombre
de paramètres à trois (m, n, k) :

- le terme Bij de la matrice de broyage de la forme :

n .m — n • i"'

Bij =
Di-1m

où Di est la dimension supérieure des particules de la tranche gra-
nulométrie l. Le coefficient m suffit à définir pour une applica-
tion donnée la matrice B.

Cette hypothèse revient à considérer que les particules issues de
la désintégration des particules de la tranche granulométrique i,
ont une distribution granulométrique de Gaudin-Schuman : distribu-
tion cumulée

- le terme Si de la matrice de sélection est de la forme Si = k xn.
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Un autre module pour représenter les broyeurs à barres ou à boulets
exploite La méthode de dimensionnement des broyeurs issue des travaux
de Bond et publiée (6) .

Le "dgn" à la sortie du broyeur est calculé en fonction du "Dso" à
l'entrée, du type du broyeur, des conditions de son utilisation, de
son diamètre et de sa largeur internes.

Le module fait une regression sur la distribution granulométrique à
l'entrée du broyeur de façon à déterminer la "pente" m de la distri-
bution cumulée de Rosin-Ramm1er La plus proche

W = 1 - exp - ( £- ) m

xo

La distribution granulométrique calculée à la sortie du broyeur est
une distribution de Rosin-Ramm1er, de même "pente" m, et dont le dgg
est égal à La valeur déterminée.

UTILISATION PRATIQUE ET PRINCIPE DE CALCUL.

L'utilisateur du programme de simulation doit traduire Le rhéogramme
en graphe et numéroter Les modules (noeuds) et les flux (arcs). Il doit
procéder au choix des modules et de Leurs paramètres. Cette analyse initiale
faite, il faut communiquer à l'ordinateur les données : numéro des flux
d'entrée et de sortie pour chaque module, nature et paramètres de chaque
module, débits d'alimentation. La procédure d'acquisition est interactive,
les données sont stockées dans des fichiers qui peuvent facilement être réu-
tilisés et/ou modifiés.

La procédure de calcul est itérative. L'exécution du programme suit
La structure du graphe définie par la numérotation des modules. Module après
module, les flux de sortie sont calculés en fonction des flux d'entrée.
Chaque boucle donne Lieu à un calcul itératif jusqu'à ce qu'un critère de
convergence soit satisfait : à chaque itération (Jes débits à travers les
modules de convergence sont comparés aux débits calculés au cours de l'ité-
ration précédente et le critère de convergence est satisfait si la diffé-
rence relative est inférieure à une grandeur définie par l'utilisateur du
programme. La convergence est naturelle et aucune procédure d'accélération
n'est mise en oeuvre. Cependant un programme séparé a été développé d'autre
part pour renuméroter automatiquement les modules pour minimiser Le temps
d'unité centrale (CPU), en appliquant La théorie des graphes (7).

Lorsque les critères de convergence sont satisfaits pour tous Les
modules de contraintes, de contrôle et d'optimisation, Les résultats sont
imprimés sous forme de tables indiquant par exemple des débits massiques,
moLaires, partiels et totaux. Une description complète des données est aussi
fournie avec Les résultats. La sortie peut se faire en français ou en anglais.

Le programme a été écrit en FORTRAN initialement mais une version en
BASIC transférable sur des micro-ordinateurs devrait être prochainement dis-
ponible.
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APPLICATIONS.

Deux domaines d'application des programmes de simulation en minéralur-
gie ont été évoqués en introduction.

Le programme de simulation du B.R.G.H. a été fréquement utilisé depuis
plusieurs années, dans le premier de ces domaines c'est-à-dire dans le cadre
du développement de nouveaux procédés, de conception de rhéogrammes, et pour
prédire des bilans matières complets, récupération et teneur, à partir
d'essais en discontinu ou en usine pilote.

La récupération et la teneur des concentrés sont souvent très dépen-
dantes de quelques boucles de recyclage dont L'influence est pratiquement
impossible à prédire sans recours à l'ordinateur.

Quand tous Les débits ont été calculés, il est possible de dimensionner
Les appareils : appareils de séparation mais aussi pompes, tuyaux, convoyeurs ..
et de faire des hypothèses sur les consommations d'énergie, les investissements
et Les coûts opératoires.

La figure 2 donne un exemple de rhéogramme particulièrement simple pour
l'étude duquel l'utilisation d'un programme de simulation a été cependant
précieuse. Il s'agit d'un procédé d'élimination du chlore par lavages à L'eau
douce pour un minerai dont Le traitement antérieur s'est fait en eau de mer.
Le procédé retenu comporte deux centrifugeuses I et II et n étages de Lavage
à contre-courant dans des tromels.

Le problème est de déterminer Le nombre minimal d'étages de lavage en
tromel pour obtenir un concentré final de qualité requise.

Le graphe (schéma de calcul) associé à ce schéma est exposé figure 3.
Il fait apparaître les modules de convergence (boucles) Liés à chaque étage
à contre-courant et des modules d'addition qui ne représentent pas des
appareils réels. Les résultats des calculs dont un exemple de présentation
est donné figure 4 permettent de déterminer facilement l'influence du
nombre d'étages de lavage et de L'humidité après centrifucation sur les
consommations d'eau douce et la qualité du concentré final (voir figure 5).

Bien qu'il n'y ait pas eu jusqu'ici d'occasion de procéder à travers
la construction et Le démarrage d'une usine à une évaluation globale de La
méthode, L'aide que peut apporter le programme dans la conception d'un schéma
de traitement a été à maintes reprises appréciée, et La simulation doit être
considérée comme un outil pour concevoir des schémas de traitement meilleurs,
en économisant temps et argent pendant la phase de conception.



eau ou solution

pulpe ou solides

solide

Figure n° 2 - Schéma d'épuration d'un solide, composé de centrifugeuses (I et II)
et d'étages de lavage à contre-courant (1, 2, ..n)



solide '

eau douce

Figure n° 3 - Schéma de calcul correspondant à 4 étages de lavage.



BATCH.L0GI23
PROM-SONt PF/MIN

30-N0V-19B2 11137 Pad* 3

DEBITS HASSIOUEB PARTIELS CALCULES APRES CONVERGENCE

C O N
NO

1
2
3
4

DEDIT

NO

1
2
3
4

DEBIT

S T I T
NOM

1120
SOLIDE
CL-Lia
CI.-SOL
TOTAL

MOM

1120
SOLIDE
CL-LIO
CL-SOL
TOTAL

U A N T S
KO
• 1

99B70.00
99981.40
1730.00

IB.60
201B00.0

KO
11

31527.38
0.00
50.97
0.00

3157B.fi

F L U X
KG
2

83899.56
0.00

1621.37
0.00

85520.9

KO
12

39686.80
0.00

206.61
0.00

39893.4

NO.
KG
3

15970.44
99781.40

300.63
18.60

116279.1

KO
13

82B9.36
0.00
25.50
0.00

8314.9

KO
4

21705.96
99981.40
245.26
18.60

121951.2

KO
14

31575.39
0.00
3.16
0.00

31578.5

KG
5

21777.5P
99981.40

173.64
18.60

121951.2

KO
15
0.00
0.00
3.16
0.00
3.2

KG
6

2)836.10
99981.40

115.12
te.60

121951.2

KG
16

31575.39
0.00
0.00
0.00

31575.4

KO
7

21883.91
999B1.40

67.31
18.60

121951.2

KO
17

31575.39
0.00
0.00
0.00

31575.4

KO
8

13:>94.5ïî
99981.40

41. Hl
IB.60

113636.4

KO
IB

33951.2B
0.00

269.90
0.00

34221.3

KO
9

3t397.44
0.00

181.11
0.00

31578.5

KG
10

31469.06
0.00

109.49
0.00

31578.5

Figure n° 4 - Sortie du programme. Exemple de présentation.
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Figure n° 5 - Besoin en eau douce en fonction du nombre d'étages de
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Un autre groupe d'applications moins développé jusqu'ici, mais pour
lequel des travaux en cours d'achèvement devraient déboucher sur une publi-
cation ultérieure/ consiste à étudier des modifications d'usines de traitement
existantes. Dans ce cas il importe de tenir compte des variations des perfor-
mances des appareils en fonction des caractéristiques de Leur alimentation,
notamment du débit volumique global qui conditionne le temps de séjour moyen.
Pour cela des modèles du second groupe doivent être utilisés.

Une campagne d'échantillonnage et de mesures dans l'usine peut fournir
les éLéments pour une sélection précise des paramètres des modules.

Le programme est alors très performant pour étudier l'influence de
modifications mineures du rhéogramme, comme la création de nouvelles boucles
de recyclage, une nouvelle structuration du circuit de flottation, l'intro-
duction de cellules supplémentaires de grande capacité, la modification du
débit ou de La teneur du minerai d'entrée.

La simulation apparaît alors un outil puissant pour l'optimisation de
l'usine.

CONCLUSION.

Un programme est disponible, opérationnel pour la simulation d'unités
de traitement de minerai de configuration quelconque à l'équilibre, en régime
stable.

Dans ce programme les opérations unitaires sont représentées par des
modèles de deux groupes. Les modèles du premier groupe sont de simples repré-
sentations mathématiques sans signification physique. Ils ne prennent pas
en compte La dimension des appareils. Les modèles de ce groupe sont nécessaires
pour La conception informatisée de nouvelles usines/nouveaux procédés : La
simulation aide à sélectionner un schéma de traitement et à prédire les débits
en tous points. Après cette étape de simulation, une autre approche doit être
mise en oeuvre pour dimensionner convenablement les appareils et pour calculer
investissements et coûts opératoires.

Les modèles du deuxième groupe tiennent compte des contraintes imposées
par les caractéristiques, en particulier les dimensions rigides des appareils
existants (ou prédéfinis). Ces contraintes rendent en effet pour un appareil
donné les performances dépendantes du débit à l'entrée de l'appareil. Ces
modèles doivent être utilisés pour la simulation des usines existantes ou
déjà définies en détail au niveau du choix des dimensions des appareils.

Comme beaucoup de logiciels. Le programme de simulation décrit ici est
l'objet d'améliorations fréquentes. Pour l'introduction de nouveaux modules
(permettant l'utilisation de nouveaux modèles), la difficulté principale est
de sélectionner des modèles et de s'assurer de leur validité au moins dans le
domaine où leur utilisation est envisagée.
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Le manque en minéralurgie de modèles précis et à domaine d'application
suffisamment étendu fait pour l'instant obstable à la généralisation de
l'emploi de "simulateurs".

Des recherches sont envisagées à court terme pour l'amélioration de
l'outil existant :

- développement (et amélioration) de modèles d'opérations unitaires,
- vérification de la précision des modèles du second groupe pour
des applications dans des usines de traitement existantes,

- rénumérotation automatique des noeuds pour diminuer le temps de
calcul en unité centrale (CPU). Ce point est important quand des
modèles relativement élaborés sont utilisés à l'intérieur de
boucles,

- traduction FORTRAN/BASIC.

Des objectifs à moyen terme nécessitant la mise en oeuvre de moyens
plus importants peuvent aussi être définis :

- La création d'un programme de dessin automatique des schémas de
traitement à partir des indications codées décrivant le graphe.

- Simulation dynamique, tenant compte des temps de transfert entre
appareils, des temps de séjour dans les appareils, permettant de
simuler des états non stables : démarrage, marche cyclique, alimen-
tation variable.... La simulation dynamique pourrait déboucher à
Long terme notamment sur une meilleure conduite des ateliers au
cours de périodes transitoires, une certaine automatisation de la
production, ou une méthode complémentaire de formation du personnel.

o
ooo
o
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A N N E X E

Nous présentons dans cette annexe Les résultats de La campagne

d'échantillonnage effectuée à l'usine de Chaillac en avril 1980. La po-

sition de la prise de chaque échantillon est repérée sur le flowsheet

en début de L'annexe. Pour chaque échantillon, sont présentées une ana-

lyse granulométrique et une analyse chimique par tranche.

Cette annexe a été entièrement élaborée par Barytine de Chaillac.

ooo
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A N N E X E 3

BILAN STATISTIQUEMENT COHERENT (flowsheet simplifié 21 flux)

3.1. Première estimation des débits globaux et

teneurs moyennes des 21 flux.

3.2. Estimation des débits et teneurs par tranche

granulométrique pour 21 flux.



3.1. Première estimation des débits globaux et teneurs moyennes

des 21 flux.
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NOMBRE DE NOEUDS 10
NOHBRE PE FLUX 21
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HESURES EFFECTUEF.S SUR L 1 NB I AI LA f JOH

I NUn.lNOEUDlNOEUPlNOHR.I MESURE I MESURE 1
! PU t 0 I 0 1 Qt' I NIIHERO I NUHERO I
I FLUXI0R10.IARRI.1HE8. I 1 1 ? 1

I I
I 1 1

1 2 1

I :i

I 4 !

I 5

I
I 6
1
I

I
I 7

I B

I 9

I 10

I 1 I V A L . M r s . I V A L . H F S . l
N E A H T I 1 1 2 1 3 * . 9 4 3 I 9 4 . 1 0 0 1

I 1 IPREC E S T IPREC ESI 1
l i t 5.696 I S.4I0 1

1 I IVAI.. HF.S.I 1
1 I 2 I 1 I 23 .000 1 1

1 I IPREC EST 1 1
I I 1 3 .200 I 1

1 I IVAL. HFS.l 1
2 INEAHTI 1 I 9.210 I 1

I I IPRFC EST I 1
I I 1 0.923 I

I 1 IVAL. HFS.IVAL. HF.3.
1 t 6 1 2 I 37.100 1 109.200 1

I 1 IPRF.C F*5T IPRFC ÜBT
I 1 1 3.210 I 109.300 1

I I IVAL. HFS.IVAI. HFS.
[ a 1 .1 1 2 1 12.700 I 12.B7S

I I IPREC EST IPRFC EST
t i l l 1.370 I 32.B75

i i i ivAi. urn.I
I 5 I 3 I 1 1 32.100 1
1 I 1 1FREC FST I
1 1 1 I 32.1Q0 I

I I 1 IVAL. HFS.l
1 7 1HEANT1 1 I 11.410 I
1 I I IPREC EST I
1 I I I 41.510 I

1 I I IVAL. HF.3. IVAI.. HF.9.
I 6 I 8 I 2 1 33.030 I B.7P0
1 I 1 IPRFC EST IPRF.C F.IT
I 1 I I 33.030 I B.7ÎJ0

I I I IVAL. HEB.IVAL. HE?.
I 3 I 4 t i I 37.470 I 27.430
I I I IPREC EST IPREC FBI
I I I I 37.470 I 27.4Q0

I I I IVAL. HEB.I
I 4 I 9 I 1 I 10.420 I
I I I IPREC F.ST I
I I I 1 10.420 I
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B I 9 I 1 1 lO.SOO 1
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9 1 10 1 t 1 16.600 1

1 I IPREC EST 1
I I 1 16.600 I

1 1 IVAI.. HF.S.l
10 INEANTI 1 1 7.040 1

1 I IPRFC EST I
1 I I 0.904 1
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10 INEANri 1 I 10.A40 1

I I IPREC EST 1
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I NUH.INOEUtHHOEUDINOMP.I HF.9URF ]
I DU I P t D 1 OF I NUMERI]
1 Ft.UXIORIO.IARRI.IHEB. I 1

t i l l IVAL. HF.B.
I 21 I 1 I 4 1 t I 0.330
t i l l 1PREC EST
I I I 1 I 0.530
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1 2 1
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I
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HF.SURF 1
NUHFRO

3 1

1
1
1
1
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RERIJI.TATS DCS CALCULS I VALEURS ESTIHEKS UF9 DEÍI1S OLOPAUX

IFLUX NUMEROINOEUD » OR I M N E INHE1IP D ARR1VEEIVAI.EHR MOYENNE MFSHRP.F IUAI FUR F.3MHF.FI ECART EN 7. I TRECISION EN Jt I

1 1 1
1 2 1
I 1 1
I 4 1
I 5 1
1 6 1
1 7 1

1 B 1
I 7
1 10
I 11
I 12
1 13
I 14
I 15
I 16
1 17
I 10
I 1?
I 20
I 21

NEANT 1
1 1
2 1
1 1
2
5
7
6 1
3
4
B

I ?
1 10

10
1 3
[ 4
t 9
[ 10
1 6
1 9
1 3

1 1
2 1

NEANT 1
6 1
3
3

NEANT

e
1 4
1 9
1 9
( 10
1 NEANT
1 NFANT
1 7
1 5
1 S
1 9
1 7
1 0
I 6

»S.531 1
22.000 1
7.230 1
39.10V 1
14,534 1
32.100 !
41.310 1
20.3V0 1

1 1Í.475
1 10.470
t 10.500
1 16.600
1 7.040
[ 10. M O
t HF.ANf
1 NEANI
1 NFANT
1 3.4M!
1 NF.AHT

I NEANT
I 0.520

M4.00rî 1
22.0.1«
9.47? 1

31.9fM
13.54*
29.OUI 1

15.664
m . 953
IO.BB:Î
•.Í2.Ü07

25.s?r>
i ».*.?;•

10.141
t 0.7*5

22.0/1
1 7.7H2
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1 «4.0115
1 14.636
1 0.5:11

-2.P26 1
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2.761 ]
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- 4 . 7 Í •»

i NFANT
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1 NKftNT
I 1.7H9

10.000 t
10.000 1
10.000 t
55.000 1
55.000 1
100.000 I
100.000 1
100.000 1
100.000 !
100.000 1

1 100.000 1
100.000 t

1 10.000 1
10.000 I

1 NEANT I
1 NEANT I
1 NEANT 1
l 100.000 I
1 NEANT 1
1 NFANT I
1 100.000 1



CONSTITUANT NO 1 ÍASO4

* NUMERO »VALEUR HQYENNE*VALEIIR ESTIMÉIS
t FLUX i

tttttltt*1
* l i
t 2 i

* 3 t
* 4 1
t 5 i
* 6 1
» 7 i

* e i
* 9 1

* to <
t il i
t 12 i
t 13 t
* 14 1

* 15 1
* 14 1
* 17 i

» IS
« 19
* 20

* 21

DEBIT PARTIEL«

0.3567E404 t
1 Q.6670E403 i
t 0.2767E403 1
1 O.19O0E4O4 <
t 0.7059E403 t

0.2448E+Q4 1

0.4354F+03 1
I O.lB21F.fO4 i

0.26B5E+04 i

t O.9&O9E+03 í
t 0.9B97E+03 <
t 0.15B3E+04 i
r 0.8B04E+03 t
1 0.103^Et04 t
t NEANT t

t NEANT i
l NEANT 4
I Q.33R5E+03 1

r NEANT 1
t NEANT
t 0.4397M02 i

DFBIT PARTIEL«

0.2364E+04 1
t 0.7Sl?E+03 i

0.2641E+03 t
1 0.1580E+04 1
I 0.319PE+03 i
i 0 .2291E+04 t

0.2Ä21F+03 (
t 0 . 1 4 U E t 0 4 i

0.2730F. + 04 i
t O.1O12E+04 i
t 0 .2140E+04 i
t 0.2439E104 l
t 0 .B456E+03 i
t 0 .9917E+03 <
r 0 . 4 * B A F + 0 2 «

t O .17O8EtO4 1
t 0 .5B63F+03 1
» O.A211E+03

t 0.21S3E403
• O.1315EtO4
( 0 .46BBF+02

TENEUR
t MFEURFE
t * « * * * * * » • * * «
• • • • • • • • * + ••-?

[ 0.4622F. + 0?
t 0.3032E+02

t 0 .299BF407
1 0 .4057E402
» 0.4BP7F. + 0?
1 O.7AO7f4O?

i: 0.1097F402
t 0.8942EÍ02
1 O.R2*7F. + O?

t 0.9222Et03
> 0 .V174K+02
( 0.9^^/SE-»0?
t 0.9779F40?
t 0.971ÎE<0?
( O.51BOF4O1
H 0.77B"iE + O2

t O.754?f.4O'
t 0.924BEI02

1 0 .1209F40?
% O.91J0E4OH
1 0 .BP40F4O?

t
(

* * »
• 9 •

t
t
t

t
*
t

*
*
t
*
t
t
t
t
*

*
t
*

t
t
t

TENEUR
F.STMEF

• *££**<**«#*#

O.4376E4O2
0.3557E40H
0.77B2F.40?

0.4941F+02
0. 41'!?tF40?
0.7ABriF40?

0. J01BF10?
0 . 9 0 1 0 E 4 0 2
O.B35ÍÍF. + O?

0.910^F4O7
0.950AE4O?

0.940AF.403
0.9B07F402
0.9779F. + 02

O.r.?%AF.1OI
0.7719E10?
0.75Í4F107
0.90V4E4O2
0 . 1 2 / 9 F 4 O ?
0.0?H9E4n2
0. HBTAF.lor

*
*

» • #

*

t
*
t
t

t
*

*

*
t
t
t
*

»

t

t

ECART EN X

- : ¡ . M j
14.759
-7.74A

1.707
-17.:•:*(.

1 .Ot8

- 7 . 7 S 4
0.750

-0.114

O.B67
0.P4?
O.7?4
0.Í93
O.*7I

1.44'i

-O.?94
-0.10A
-1.68B

5.46*
-1.457
-0 .04 7

*
*

# • • '
• * ¥ •

*

»

*

*

r
»
t

t
*
t
t
t
t
*
t
»

t
t
t

PRECISION *
ANMONCTE *

IfIflffllllft

10.000 *
10.000 *
J0.000 »
10.000 »

io.ooo *
10.000 t

10.000 *
10.000 *
10.000 t

10.000 t
10.000 *
10.000 »
10.000 *
10.000 *
10.000 »
10.000 *
10.000 *
10.000 *

10.000 f
10.000 *
io.ooo »



CONSTITUANT NO 7 FF.2O3

* NUMERO »VALEUR HOYENNE*UALEHR FSTIMEK*
* FLUX t
* # * » * * • • • •

* 1 1
t 2 <
t 3 1
* 4 <
* S t
t 4 1
* 7 t
% q i
* ? >
* 10
* 11 I
* 12
t 13 1
* 14
* 15
* 14
* 17
* IB
* 1?
* 20
* 21

PEBIT PARTIEL1

. • * » • * # • * • • • * • • !

t O.1357E+04 <
t 0.5447E403 i
I 0.271 OF.-t 03 i
( O.B917E4O3 1
r 0.315BE403 4
• O.4Q3OE4O3 1
I O.1S36E404 1
1 O.127BE4O3 1
í 0.3725E403 <
» 0.534*5F.+07 t
» 0.2S73F+02 i
t 0.464RÇ+02 J
t 0.1347E402 t
» 0.1670E4O2 1
» NEANT 1
» NEANT
1 NEANT
* 0.1771E+0?
t NEANT
» NEANT
1 0.35BBE+01

DEBIT PARTIEL*

0.127*F.+04
» 0.5567E+03

0.2767E+03
1 0.7171E403

0.2B01E+03
t 0.4427E403
t 0.949SE+03
t 0.9444E1-02
t 0i3779E403
* 0.5490E+02
It 0.5577E + 02
t 0.637BE402
t 0.131PF.402
t 0 .U41E402
1 0.3413E403
» 0.3230E403
y 0.1197F403
» 0.341VE402
» 0.&2B3E403
t O.BOSBE4O2
t 0.365BE40I

• • •
tt
»
*
*
*
*
*
*
*
*
*
t
*
t
*
»
t
*
*
».

TENEUR
MF SURFT

O.?444F4O2
0.?47'.E4Or
0.7.93ÊF107
0.22BQEÍO?
0.7173E402
O.1ROIE4O2
0.3700E402
0.6270EK>t
0.1J47F4O7
0.5n0E401
0.2450F.401
0.7RO0E4O1
0 . 14V0F. + 01
0.1S70E401
O.10JAF4O7
O.1449E402
0.143BF4O?
O.4H4OEIO1
O.?f72F4O7
0.5450E401
O.Í.900F401

*
»

t 9 ûVf •
*
•
t
*
t
*
t.
*
t
t
%
*
*
*
*
*
t
»
».
»

TENEUR
FST1MFE

0.7.3A2E407.
0.757AF.402
O.?9i!.F4O7
0.2TM9E + 02
0.2??2F407
P . M P ^ E i O ?
0.37frhF407
0.4039F401
0 . M 4 7 E 4 O 7
O.SOir,F. fOl
O.21ÜAK4O1
O.2197F4OI
0.1579F401
O.161BF.4O1
0 . 3 R 7 B F 4 0 7
O . 1 4 4 3 E 4 D 2
O.1Î .3VF4O''
O .SOOAFIO l
0 .37^7E1P?
l». 5^09«: 4 01
O.AB91F401

t
t

* * *• * •

t
t
*
*
t
•
»
»
t
*
*
»

»
*
*
»
*
t
*

ECART EN Z

•-3.4ÍÍ9

1 .98¿
-0.7*!¡
-1 .364
7.65fr

-1.711
1.730

-3.971
- 0 . O 2 1
-1 .690

0.233
-17.357

2.5H2
?.?%4

-4 .919
0.957
6.5A3
3.307
2.94«

- Î .P60
- 0 . 0 P 4

*
t

• • •
«
t
t
*
t
*
t
*
*
*
t
*
t
*
*
*
t
».
*
*
»

FRECISinN *
ANNPNtFE *

• HT» V W T v W W

10.000 *
10.000 t
10.000 »
10.000 *
10.000 *
10.000 »
t 0.000 *
10.000 »
10.000 *
10.000 *
10.000 *
10.000 *
10.000 *
10.000 »
10.000 *
J0.000 »
to.ooo •
10.000 *
10.000 t
10.000 *
10.000 *



t * * * * * * * * *

CONSTITUANT NO 3

* NUMERO «VALEUR MQYENNEtVAI.EUR ESTIMEF1
* FLUX i
# * * * * * * * * j

* 1 1
* 2 1
t 3 1
t 4 1
* 5 i
t 4 . 1

* 7 1
* 8 i
* 9 1
* 10 1
* ti «
t 12 J

* 13 1
* 14 1
* IS 1
* 14 1
t 17 1

* IB
* 19 1
t 20

« 21

HEDIT PARTIEL*
* . * : * . * . * . * . * . * / + *.*.*.**i

0.121BE404 i
t 0.4719F.403 1

0.1406E403 i
1 0.8510E403 1
I 0.3129E403 1
1 0.2095F.403 1
« 0.17B7E+04 1
t 0 .5544E402 1
> 0.1302E403 <
> 0.1396E402 1
* 0.1061E402 i
t 0 .137HP+02 1
1 0.2S31E401 i
1 0.4362E401

* NEANT 1
t NEANT
• NEANT

t 0.S417E401
t NEANT
t NEANT

t 0.1446E+01

i PHiIT PARTIE! 1
'**.**.*.*.**.#*.*.***. '
F O.119BE4O4 i
1 0.4714E403 t
E 0.1379E+0Î i

t 0 .7242E4O3 <
t 0.31BJF+03 1

t 0.1791E4O3 1
( 0 .103PE404 1
t 0 .4678E40? Í
1 0 .1391E403 1

» 0.1412E402 )
t 0 .2077E402 1
t 0 .17S4E402 1
t 0.2476E40I i
t 0.4314E4O1 1

I 0 .3570E4O3 i
t 0 .124RE4O3 i
r 0 .S431E4O2

It 0 .1077E4O2
> 0.6B09E403
t 0 .2B50E402
r 0.1474E401

8T02

[flIVTVTTVIfII
> TENEUR
! MESUREE
* * . * . * . * . * . * . * . t * . * .¿* .

t O.S194f4O?
t 0 .3054E4O?

r 0 .1523F4O?
1 0.2174EKÍ?
1 0.?t53F40?
t 0.4î5tOE4O1
t 0 .43O4F4O?
» 0.27?nE*oi

t 0 .4O1OF4O1
t O,114OE4Ot
( 0.1010E401
t 0.I3.1OOE + OO
t 0.78OOF.4OO
• 0 .4tOOE(00
t 0 .432PF407
• O.S44OF.4O1
t 0.7740F4O1

1 O.148OE4OI
t 0 .4093E4O?
t 0.1H10E401
r o.?7noF4oi

*
*

• # •
• * 9

t
*

*
t
*
*
*
t
*
t
»
*
*
t
*

*

*
*
t

TENEUR
F.STIHKE

*A**%#*#*#4*

0.22JPF.4O7
0.213?EfO?
0 . J M 1 F 4 O ?

0.7?7?F4n?
0,?5^9E4O?
0.5V?PElOt
0.403JE4O2
O.?9n7F+O1
O.4??OF4O1
0.13t4E40t
0.931BF+00
0.6B63F4OO
0.7B7?F4<»0
0.42S6H4OO
C)00TiF4O2
O.545^FM>1
0.6979F.40J
0. 1577F.4OI

0, 4O4'.iF4«?
0.1949F40t
O.?779F4O1

t
t

• * ¥

t
t
t
*
t
t

r
*
*
t
t
t
t
t
t
t
*

*
t
*

^ ^ ^ di d- tf* ̂te ^U A ^k A A A d_k ^ ĥ_ . ^ -m~ -•> -a. A - >A_ **. — J _>. >A- _ • . .A.

ECART EN X * PRECISION *
* ANNUN<TF *

1.063 t
- 4 2 . 7 7 0 1

3.4sn i
4.211 1

is.ty;* i

- B . 5 J 4 i
- A . 7 « 0 1

8. 9T0
4.9P4 1

- 1 . 0 1 4
-ft.3VB 1

- 2 0 . 9 4 4

2.513 1
3.446

- P . 0 7 7 Í
0 .212

-1J.)VI
6 .147

- 1 . 1 9 B
7.132

- 0 . 0 4 ?

t tO.000 *
> 10 .000 *
s jo .ooo *

t 10 .000 *
t J0 .000 *

t 10 .000 *
* 10 .000 *
r lo.ooo *
t 10 .000 *
r lo.ooo *
t 10 .000 *

t 10 .000 t
t 10.000 »
t 10 .000 t
t 10.000 H
t 10 .000 «
t 10.000 *

r 10.000 *
t 10 .000 »
t 10 .000 *
t 10 .000 *



CONSTITUANT NO AI.203

t NUMERO »VALEUR HOYENNt:*VALEUR F.STIHEF.» TENEUR 1
* FLUX t
+ * + * % * + +•*i

Hill**»" '

t l t* 2 i
* 3 1
* 4 1
* S i
t 4 1

t 7 1
* 8 <
« ? <
* 10 1
* 1 1 <
* 13 1
* 13 1
t 14 1
* 15 1
* 14
» 17 1
* 19
* 19
* 20
* 21

DEBIT FARTIEL1

t 0.1261E403 i
1 0.1080E+03 t
i O.6156E+O2 i
1 0.3833E+02 t
t 0 .2543E4O2 Í

0.3B94E402 i
t 0.B260F402 Í
> 0.14P8E+07 t

i O.341QE+O2 i
t 0.510AEt01 1
( 0.43O5E+O1 t
t 0.ÍÍ47BE + 01 <
( 0.1B9BE+01 1
• 0.2341E+01 1
t NEANT 1
t NEANT
t NEANT 1
t O.HOBiEtOl
t NEANT
1 NEANT

t 0.4740E+00

DEBIT PARTIE!«

O.1246EtO3 t
t 0.B997E+02 i

0.6B95E+02 i
1 0.34&4E+02 i
t 0.2095E+02 í
t 0.3823E+02 i
t 0.5140E+02 1
t 0.1001E+02 i
t 0.3242E+07 1
1 0.50SOE+01 1
( 0.B395E+01 1
t O.eilOE+01 i
t 0.1B79E+01 <
t 0.23Í0E+01 i
( 0.2624E+02 l
r 0.2734Et02
1 0.10BPE+02 1
» 0.390^Et01
t 0.2516E+0?
1 0.9267E+01
t 0.50&TE+00

I MFFURE.E Í
1 1FNEIIR
Í FBTIMKE

»•••»»••*4>¥#4T4T»ir*»»**»»#***# »*

( 0.?270Ft01 t 0 . 7 3 P 6 M 0 1
t 0.49JOE1Ot t 0.4079EH»t
1 0.*670F+01 i
1 0.9B00EÍ-O0 X
ï 0.1750F+01 i
t O.iniOE+01 1
t 0.1990F+0J i
• 0 .7300E+00 1
» O.JOSOF.-tOl 1
t 0.4900E+00
1 O .41OOF4OO t

• O.3«0QEK)O 1
t 0.2100F+00 <
• O.27OOE4OO
t O.:-650E<Ot 1
» O.1230E+O1
• 0.1390F + 'U I
» 0.5700EÍC0
t 0.J700FÍ01
1 0 . 5 ' O O E + o o
» 0.9500F+00

t ,0.72*4F. + 01
t O.10B4F.tO1
> 0.}ft70F+01
t o.i?noEtoi
r O.!99AF. + OJ
t 0.6392E+00
• 0.9B37F.4OO
t o . 4,«.AHf »00
h 0.3730F+00
t 0.3ÍA9E4OO
t O.7J7VF.4OO
• 0.2n97P+O0
• O,-'941E4O1
» O.17Í9F.401
• 0.I39VE401
t 0 . V 1 2 E 4 0 O
1 0.1494E4'»J

» O . 6 1 V . F 4 O O
t 0.9«i4«F4«O

*
f

* ¥ •

t
*
*
*
*
t

t
*
t
»
t
*
*
*
*
»
»

t

t

ECART EN Z

• f •ï?l#***f *
1 .377

- 2 0 . 3 7 2
8.173
9.6?1

-4.B.19
S . 490
0 .3OH

-14.201
-# . .7 *7
-4 .761
-9 .V Î5
-4 .141

3.617
4.241
9 . 9 7 *
0 .732
O . * 4 3
0.20P

6.0P1
').4?f

*
*

* • •

t
4
*
f
t
»
t
t
t
»
t
*
t
t
t
*
t
t

•

t

FRECISItlN »
AHNONCFF *

Tfff*f*Tf*T*l

I0.OO0 tJ 0 . 0 0 0 *
1 0 . 0 0 0 *
1 0 . 0 0 0 *
I 0 . 0 O 0 *
J 0 • 001» »
1 0 . 0 0 0 *
1 0 . 0 0 0 *

to.ooo t
10.000 *
lo.ooo *
10.000 *
10.000 t
10.000 *
10.000 *
10.000 *
10,000 *
10.000 *
10.000 *
J0.000 »
lo.ooo t



3.2. Estimation des débits et teneurs par tranche granulométrique

pour 21 flux.



i***********************************************
* BILAN COHERENT BUR UNE USINF DF *
* FLOTTATION DE BARYTINE *

* - •

*

*

*

*

*

*

t
*
*
%
%
%
t
*
t
*
*
*
*
*
*
*

NUMERO DU
FLUX

1
2
3
A
5
Í,

7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

*
*

*
*
*
*

*
*
t
*

%

*
*
*

*

*
*

riFBITS
*
*

(TONNES/HEURES)*

54.10
19 .2.^
10.83
34.84
8.43

25.00
23.86
21 .89
22.55
7.29
28.20
31 .60
8.76
10.65
6.11
15.25
9.77
12.19
17.74
16.08
4.78

*
*
*

*
*
*
*
*
If
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
If



* DISlRICUîlliN lîRANtll (Ulf.IIIJOME ti í
* COMPOSITION CHIMIIlUr. PAK IKANI..HE »
I»»* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *» ; * * * * » » * * * * * • ¥ * * * * * *

ECHANTILLON NO t

H O O O +500 +200 + 160 I K W M O + 16 -JA
"/. 0 .00 0 .00 5 .0? 4 ,7? 13.?1 1:1,05 24 .18 31.6H

ZCUM 0 .00 0 .00 ,5.09 y . B B 23 .Oy 41.14 6H .32100 .00

1 TEN? 0 .00 0 .00 11>.?4
REP.METAL 0 .00 0 .00 1.44
TENEUR MOYENNE 45 .77

;.'*..)? 36. HO 53 .76 64 .00 38.69
2 .63 10.61? ?4;v? 3Í.81 26 .7B

2 TKNZ 0 .00 0 .00 18.42 17.S1"' rj.6'.' ."!(>.06 1H.82 28.33
REP.METAI 0 .00 0 .00 4 . I •>. .1.70 13 . M J8.60 20 .04 1? .B0
TENEUR MOYENNE 22.71

3 TEN* 0 .00 0 .00 62 .18 i.'.t* 3 ; . 15 1H.V6 11.7V 1.( . 1 B
REP.METAL 0 .00 0 .00 15.45 10.00 ?0 .74 19.to 13.92 20.40
TENEUR MOYENNE 20 .47

4 TENA, 0 .00 0 .00
R E P . METAL 0 .00 , 0 .00
TENEUR MOYENNE 2 .36

0.
0 .

24
SA

0 .
0 .

M)
61

0 .45
.4?

l • 0 ' !

. 10 1
1
3

.35

.87

.i

73
.47
.36

ECHANTILLON NO

, • +1000 +500 +200 + 160 +100, +4O +16 -16
V. ' 0.00 0.00 0.00 0.0"? l.dl 7.72 34.36 56.83

XCUM ' , . 0.00 0.00 0.00 0.09 1.10 fl.81 44.17.100.00

1 TENZ . 0.00 0.00 0.00 0.00 16.43
REP.METAL 0.00. 0.00 0.00 0.00 0.42
TENEUR MOYENNE 39.30

9.61 52.55 35.77
1 .H9 4!). 94 51.75

, 2 TENZ 0.00 0.00 0.00
,REP.METAL! 0 .00 . ' 0 .00 0.00

TENEUR MOYENNE 25.60

0.00 11.76 19.3« 21.9? 2B.97
0.00 0.44 3.B2 29.41 44.31

• 3 »TENX '•• >0.00. 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 '0.00 .0.00
TENEUR MOYEN,^E' 18.92

0.00 f.H.72 63.54 1¿.7B 1Ï.48
0.00 3.t2 25.92 30.47 40.4?

0.00
0.00

: A TENZ .0.00 0.00
.REP. METAL? 0.00'. 0.00
jTENEW MOYENNE 4.41

0.00
0.00

0.96
0.22

l.r.O 1.92 6.38
2.62 14.96 82.21

ECHANTILLON NO 3

+1000 +500 +200 +160 +J00 +40 +16 -16
y. 0.00 0.00 0.00 O.OO O.OO O.OO 4.84 V 5 . U

XCUM • 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4. (34100.00

1 TENX ' 0.00 0.00 0.00 0>00 0.00 0.00 9.ÍÍ8 33.?/
REP. METAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 1.4 1 9B.5?
TENEUR MOYENNE 32.79

2 TF!NZ 0.00 0.00 O.OO 0.00 0.00
RE>.METAL 0.00 0.00 0.00 O.Op 0.00
TENEUR MOYENNE 29.24

0.00 22.5« 2V.S8
0.00 3.74 96.26

3 TENZ , 0.00 ,0.00 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 15.51

0.00 46.S4 1Î.92
0.00 14.6V1 85.3tl

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.9:1 6.62
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.64 «A.36
TENEUR MOYENNE 6.54

ECHANTILLON. NO 4 '

+ 1000 +500 +200 +160 +100 +40 +1.6. -16
y. • • 0.00 0.00 7.90 7.39 1?.?5 20.4V: 18.55 17.7?

-. XCUM 0...00 0.00 7.90 15.29 7.T<. ?4 6.<.46 82.21100.00

1 TENZ '0,00 0.00 12.94 25.31 37.37 60.3? 75.73 43i7?
REP.METAL O.O9 0.00 2.07 3.79 15.11 34.77 ?B,47 lfi.78
TENEUR MOYENNE 49.35

• 2 TFNZ ' 0.00. .0.00 18.42 17.67 23.96 20.18 1S.65 27.74
REP.METAL : 0.00 0.00 6.89 6.19 22.64 27.16 13.75 23.37
TENEUR MOYENNE'21.11

.Í TENZ O.OO' 0.00 62,18 4?.98 31.41 12.2P 6,68 1P.Í5
REPiMETAL 0.00 «.00 23.01 14.90 29.38 16.35 5.81 10.55
¡TENEUR MOYENNE. 21 i3.3 ,

:<V4;;TENX 0.00-0,00 0.26 .0.30
0«00 •' 0>0« 1.47 1.83

" .j!.'x..*3V:̂  • .

0.43 0.95 0.78 3.86
7.00 21.94 11.71 55.84



ECHANTILLON NO

+1000 +500 +200 +160 +100 140 +!(•. -.16
0.00 0.00 0.00 0.21 2.30 17.A3 72.27 7.5?
0.00 0.00 0.00 0.21 2.51 20.13 9'.41)00.00

1 TEN* 0.00 0.00
REP.METAL o.oo o.oo
TENEUR MOYENNE 47.67

2 TFNZ 0.00 0.00
REF.. METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.94

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

1*
0

11
1

.43
• 79

. y&

9

r?
14

.61

.30

.25

56.
B ' i .

1

2J .
75.

?4
27

46

65.20
10.39

1 y . 3 1

7.01

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 23,29

it!./:-' Ä / .54 14.19 £.46
•j.79 40.08 44.02 2.10

, 4 TEN* 0.00 0.00 0.00 0.00
.RÉP.MFTAL 0.00 0,00 0,00 0.0'>
TENEUR MOYENNE 1 .,67

o.V6 i,"ïo i ,¿,t< :•,
1,?1 15.7/ 71.80 11, 12

ECHANTILLON NO

+ 1000 +500 +200 +W>0 +100 +40 +1* -16
• y. o.oo o.oo .o.oo r<.?8 2?.92 2;'.62 23.25 20.93
' XCUM 0.00 0.00 0.00 5.78 2P. 20 fi'.;.83 79.07100.00

1 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL O.OO 0.00
TENEUR MOYENNE.74.21

0,00 88.31 88.97 71.T.8 69.07 é3.60
0.00 6.3Q 27. 4R 2A.64 2.1.64 17.93

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL ' 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.96

4.95 7.79 14.99 IV.87 17.79
1.R7 12.14 29.65 29.68 26,67

3 TENZ ,0.00 OiOO 0.00 6.12
REP'.METAL 0.00 O.CO 0.00 5.21
TENEUR.MOYENNE 6.20

7.63 . H.91 9.4H 6.H9
9.73 26.30 35.52 23.24

4 TENZ "'. • 0.00 0.00
REP..METAL 0.00 0.

,TENETJR MOYENNE . 1
00

03

0.00
0.00

0.2?
1 .15

O.?7 0.B5 1.42 1.88
4.04 22.81 31.95 38.06

ECHANTILLON NO

'/.CUM

+1000 +500 +200 + 16Ó .+¿00 +40 + U -16
p.00 0.00 11.33 9.V1 21.57 22.^8 17,45.16,86
0.00 0.00 11.53 21.44 43,01 ; 6?.69 83.14100,00

0.00
REP>METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00 12.94. 18.02 13.04 5.16 4.92 11.05
0.00 14.95 17.8? 28.17 11.72 R.61 lB.^-6

9 , 9 8 . • • • • . - . . •

2 TENZ 0.00 0.00 18.42 19.19 32.30 40.79 53.62 44.00
REP.MFTAL 0.00 0.00 5.74 5.14 -18.81 24.9Î» 25.28 20.03
TENEUR MOYENNE 37.02 • ., .

3TENZ 0.00 0.00 62.18 46.80 44.62 39.77 30.4P 1¥.79
REP.METAL 0.00 0.00 18,34 11.86 24.60 23.07 13.60 8.53
TENEUR MOYENNE 39.11 ,

4 TENZ 0.00 0.00
/(EP.MKTAL 0.00 O.OO
TENEUR MOYENNE 2.21

0
1

.26

.35
0
1

. 3 3 •

. 4 . 7
0
5

.59

.78
1

19
.90
,50

3
25

.22

.37
6

46
.11
.52

ECHANTILLON NO 8

+1000 +500 +200
Z 0,00 0.00 0.00

ZCUM" o.oo o.oo o.oo

+ J60 +100 +40 +.16 -16
2.36 J2.87 33.49 31.38 19.70
2.56 in.43 4B.91 80.30100.00

1 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL. 0.00 6.00
TENEUR MOYENNE 86.47

0.00 77,39 91,50 86.97 92.13 74.45
0.00 2.29 13,63 33.68.33.44 16.96

?. TENZ 0.00 0.00 0.00 5.13
REP.METAL 0.00 0.00 ' 0.00 2.37
TENEUR MOYENNE 5.55

3.48 4.42 4,63 10.31
8.08 26.69 26.22 36.64

Z TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
U'NEUR MOYENNE 3.11

0.00 12.34 4.13 2.02 2.39 4.23
0.00 10.1^ 17.11 21.75 24.12 2ó.85

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.34
REP.METAL O.OO' 0.00 .0.00 2.19
TENEUR MOYENNE 0.40

0.24 0.35 0.23 0.B5
7.73 29.96 17.94 42.19



ECHANTILLON NO

7.
ZCUM

+ 1000 +500 +200 + 160
0.00 0.00 0.00 .4. f.]

+ .100 + 10 + 16 -14
21.7? 24.M 32.52 16.56

0.00 0.00 0.00 4.51 26.31 50.9) BU.44100.00

1 TENX 0.00 0.00
RfF-.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 81 ,B4

0.00 94.44 91.12 79.47 79.11 75.06
0.00 5.21 24.2? 2;<.9O 31.44 15.19

.2 TENX 0.00 0.00 0.00
.REP.METAL 0.00 , 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE; 11.38

\ '

• 3 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.16

1.74 7.16 14.20 11.29 14."9
1.48 13.72 30.71 32.27 21.82

1.21
1.3)

0.73 4.82 5,64 5.55
3.91 :'B.54 44.13 22.12

4 TENX 0,00 0.00 0,00 0.11 0.21
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.S3 4.7?
TENEUR MOYENNE 0.94

0.H-.1 1.15 1 . B9
21.69 37.6P 33.31
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. +1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -JA
X ' O.ÔO- O4OO 0.00 3.04 15.18 ?0.56 44.73 16.2H

JÍCUM 0.00 0,00 0.00 3.04 18.23 3R.7? fU. 7A1 00.00

1 TENX ' 0.00 0..00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 90.28

0»00 ?6.15 ?4.74 70.00 87.4? B7.5A
0.00 3.24 15.93 20.50 44.53 15.7?

2TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.06
TENEUR MOYENNE 5.07

2.30 4.30 7.42 3.71 7.09
1.38 12.88 30.10 32.87 22.76

3 TENX 0.00 0.00 0.00 0.4R
REP.METAL 0.00 Ot.00 0.00 1.J3
TENEUR MOYENNE 1.29 <

0.18 1.33 1.18 2.75
2.11 21.14 41.03 34.58

4. TENX 0.00 , .0.00
! 'REP.ME.Tí)L 6.00 0,00
l, TENEUR MOYENNE Ç.,44

0.00
0.00
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0,46

0.07 0.46 0.42 1.00
2.94 20.48 40.97 35.15

ECHANTILLON N.0 11

+1000 +500 +200 +160 +100 +4y t!6 -16
X 0.00 0.00 0.00 2.43 14.08 35.47 36.47 11.51

XCUM ' 0.00 0.00 0.Ö0 2.48 16.ÍI6 52.0? 8H.4V100.00

1 TENX 0.00 . 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 95.55

0.00 97.04 96.80 96.00 96.31 a?.8?
0,00 2.52 14.26 35.64 it-, 76 10. B2

•. 2 IFNX . 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

0
0

0.

0
0

0.
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,00
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.00
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83

.00

.00
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0
0

0
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0
0
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.00

.00

.00

.00

.00

1
1
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0
0
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.26

.71

.10

.05
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1.9? 2.35 2.45 5-04
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0.43 0.4;? O.RV 7.63
7.21 18.14. 35.94 36.61.

0.0« (!.'•(> 0.3"! 0.92
3.34 31.10 ?3.Ö6 31.30

ECHANTILLON NO 12

: + 1 0 0 0 + 5 0 0 + 2 0 0 + 1 6 0 + 1 0 0 + 4 0 +1.6 - 1 6
% • 0.00 0,00 0,00 1,46 12.07 31.9'i 39.07 15.40

XCUM 0,00 0.00 0.00 1.46 13.54 4Ü.5.Í B4.60100.00

. 1 TENZ 0.00 Ô.00
REP.METAL 0.00 0.00
.TENEUR MOYENNE 95.24

0,00 77.6? 97.40 96.7? 95.40 Ft?. 80
0.00 1.4? 17.37 3Î.4H 37.14 14.52

2 TENX ,0.00 0.00 0.00 1.17
REP.MÉTAL 0.00 0.00 0.00 0.61
TENEUR,MOYENNE 2.80

1.76, 7.15 Z.7.9 6.38
7.5? 24.62 32.02 35.17

3 TENX .0.00 0.00 0.00 0.32
REP.METAL' 0.00 O.QO 0.00 0.58
TENEUR MOYENNE. 0.79

0.14 0.30 0.8J 2.34
2.1? 12.05 39.75e 45.43

4 TENX ' p,O.O;>;OVOO 0.00 0.05 0.09 0.2T. 0.31 0.90
'•REPiMETAL•' 0.0.0,' 0.00 0.00 0.19 ?.?7 23.07 34.20 37.58
'"•TENEUR MOYENNE-0.35. . .
tv



ECHANTILLON NO 13

+ 1000 +T.00 +200 +160 4 100 140 +1 i". -16
X 0.00 0.00 0.00 0.30 10.96 31.75 41.91 M.SB
7.CUM 0.00 0.00 0,00 O.RO 11.76 4.*.51 Bï-. 42100.00

•1 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 97.37

O . O C 9 B . 4 6 9 / . 9 1 9 7 , P 5 7 7 . 3 7 9 5 . ÖV
0 . 0 0 O . B l 1 1 . 0 3 3 1 , 9 1 4 1 . 9 1 1 4 , 3 6

2 TENX 0.00 0.00-0.00 1.04
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.57
IENEUR MOYENNE 1.46

1 .M 1.27 1 .2.1
9.9.' 27.T.9 35.30

3 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.2R

0.:?. 0 . 10 0 , 1 1
'.5. PO iJ .3,6

o . 2 ' 0.~S
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<0 . "'!} 4 1 . ? 4 ''4 . 0 '

ECHANTILLON NO 14

+ 1000 +500 +200 +1M) +10') -l-l'l 116 -16
X 0.00 0.00 0,00 1,4" •* , • . ' . » ¡"Í.V8 44.31 14.4VJ

.' 5!CUM 0.00 0.00 0.00 1.4"? \\.?f. 4.1.24 B'..55100.00

1 TEN* 0.00 0.00 0.00 7B.i-.-1 97.94 97.7? <?6.22 95.00
REP. METAL 0.00 0.00 0.00 l.r.2 V.'P9 '.O..Î0 4-1.09 14.20
TENEUR MOYENNE 96.70

3 TEN* 0.00 0.00 0.00 0.44
REP.METAL O.00 0.00 0.00 0.44
TENEUR MOYENNE 1.52

1 ..I'.- 1 . .<? Í.J.B 2 . 6 0
8.40 26.03 40.36 74.69

3 TENX • 0.00 ¡ 0.00 0.00 O.,',!1

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 J.3S
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REP.METAL' 0.00 0.00 >0.00 0.16
TENEUR MOYENNE 0.22
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1 TENZ ,0.00
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4 , 3 6 • • ' " . ' . ' •

7 TENZ OiOO 0.00
KEF.METAL .0.00 . 0.00
IENEUR MOYENNE 3B".98.

0.00 16,09 18.17 23.4? 51.00 4y.PI
0,00 0.93 "2,78-19.B& 57.58 16.85

3 TEN55 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 40.i3

0.00 4fl.5061.56 52.11 33.95 20^29
0.00 2.71 9,16 42.93 38.52 6.67

4 TENX 0.00'
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IENEUR MOYENNE
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1 TENZ - 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 77'.8O
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0.00 6.30 28. B9 2:-.7B.24.18 14. P6

:• TFNz 0.06 0.00 ' 0.00
REP.METAL 0.00 0.00- 0.00
TENEUR MOYENNE 14.,40

4.15 8.00 16.72 17.42 1P.67
1.50 13.86 30.82 32.17 21.66

3 TENX 0.00 0.00 .0.00 il. 41
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1V33
TENEUR MOYENNE 5.53 .

0.91 6.12 9.25 6.86
4.11 29.37 44.47 20.72

4 TENX 0.00
REF.METAL 0.00
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0.00 0.00
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ECHANTILLON NO 17

U O O O +500 +200 +160 +100 + 40 +16 -16
y. o.oo o.oo o.oo ;-..** I V . A V :-9.?2 17.97 2?.-•>,<.

XCUM . 0.00 0.00 0.00 5.66 2r..7f. ?>4.r.7 77.54I0O.O0

1 TENX 0.00 0.00
REP.METrtL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 68.39

0.00 76.14 86. PO 65.94 if. ,7\j T/B.I'A
.0.00 A. 30 24.9V ;:h . 1 P 1 / . 1 4 .M , 40

2 TEN"/. 0.00 0.00 0.00 S.B6
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.51
TENEUR MOYENNE 13.24

6.?<> 12.5J 1K.75 16.95
9.21 27.66 25.45 3b.17

3 TENZ 0.00 0.00
REF.METAL 0.00 0.00
•TENEUR MOYENNE 7.24

0.00 12. S 7 6. OS 5.61 10.02 t- .V2
0.00 9.CSJ 16.44 22.6E. 24.85 26.2.1

4 TENU 0.00
REF.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00 0.00
0.00 0.00

0.82
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2. 49
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ECHANTILLON NO 18.

" ; +1000-+500 +200 +160 +100 +40 +1A -16
Z .0.00 0.00 0.00 1.90 14.92 33.91 32.45 16.02

5ÎCUM .0.00' OiOO 0.00 1.90 16.82 50.73 B3.1P100.00

,'i TEHÏ 0.00 O.OO
REF.METAL OiOO 0,00
TENEUR MOYENNE ?2.44

0.00 96.81 97.00 95.18 92.40 P2.09
0.00 1.99 15.66 34.92 37.50 14.94

2'TENX s 0.00 6.00 0.00 1.71
REP.METAL 0.00, p.00 0.00 0.67
TENEUR flOYENNt 4.97 ':

2.23 3.39 4.36 11.55
6.83 23.59 29.04 39.88

i fENZ 0.00 .'0.00;' 0.00 0.32
.REP.METAL* Ö.00, 0.00 0.00 0.40
tENEUR MOYENNE. ;i.Sl

0.19 0.55 1.84 4.10
l'.VO 12.33 39.57 45.Bl

• 4. tENZ . 0.00 , 0 .00 O rOO 0.06
iREÍ*tMETAL ' 0.00 • OkOO~" 0.00 0.20

..TENEUR MOYENNE., 0-.Í7 .

0.11 0'. 30 0..52 ] .70
2.84 17.73 2?.46 49.76

ECHANTILLON WO':. 19

+1000 +500 +700 +160 +100 +40 +16 -16
7. - ' 0.00 0,00 15.50 12.55 26.94 19.11 7.78 18.12

XCUM O.OO 0.00 15.50 28.05 54.99 74.10 81.BRI 00.00

1 TENX 0.00 OtOO 12.94 17.H2 13.08 7.41 9.93 10.82.
REF.METAL 0.00 :'0.00 16..84 1P.77 29.5B 11.BP 6.49 16.45
TENEUR MOYENNE 11.92

2 TENX •• 0.00. 0.00 IB.42 19.38 33.3R ?.1.J4 5H.90 42.54
REP,METAL 0.Ö0 .0.00 7.06 6.69 24.74 26.R9 12.61 21.21
TENEUR MOYENNE 36.34

3 TrîNX r 0.00 0.00 62.18 46.70 43.32 37.41 2/.4H IV.67
,REP.METAL 0.00 0.00 ?4.fl8 15.12 30.11 15.98 4.71 9.20
TENEUR MOYENNE' 38.75

'4 TENX 'ÖiÖO 0,00 0.26 0.27
REP. METAL -0."OO 0.00 1.91. 1.63
TENEUR MOYENNE 2.11

0.32 2.17 7.45 6.69
6.60 19.66 12.71 57.49

ECHANTILLON NO 20

J,

..5ÍCÜM

1 TENX

+1000 +300 +200 +160 tlOO +40 +16 -16
•0,09 O.OO 0.00 4.30 19.14 34.37 32.15 10.04
-0.00 0.00 0.00 4.30 23.44 57.Bl BV.96100.00

0.00 0.00
i i REP.METAL: "0.00 ','. 0,00
< .TENEUR. MOYENNE t?i.Í40 .'-

0.00 96.74 95.33 92.45 91.32 78.52
•0.00 4.53 19,96 34.76 3V.12 R.63

V a ÎÈNX •• ' OiOO- 0.00 0.00 .1.88 3.26 4.86 5.09 10.76
ViRÉP. METAUX O.OO 0.00 0.00 ,1.59 12.25 32.82 32.14 21.21
• ; ; I : T E N Ê U R

0,55 1.00 1.86 5.51
6.45 20.96 36.68 13.91

•0.09 0.43 0.56 2.03
3.27 26.35 32.70 36.96J$REp>fiÉTrtï:VîSÎ• QOA/'O'^Op ¿ 0 . 0 0 O .53



ECHANTILLON NO 21

+ 1OOO +500 + ?00 +160 +100 +¿10 +16 - ] ó
Y.' 0,00 0.00 0.00 «.06 13.50 17.17 37.¿O 27.86
7.CUM 0.00 0.00 0.00 4,06 37.57 34.74 75.14100.00

1 TENZ 0.00 Ö.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 80.61

0.00 92.08 94.13 79.02 37.96 63.51
0.00 4.64 15.77 ]6.83 40.8Í 2?.95

2 TEÑÍ 0.00 0.00
REP.METAL O.OÓ 0.00
TENEUR MOYENNE 6.41

0.00 2.69
0.00 1.71

4.34 7.32 6.70 6.99
9.15 3 9.63 39.14 30.3-9

' 3 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.58

0.9ô 0.51 ,-.?v
1.51 2.66 25.19 45.69 24.95

4 TENX . 0.00 0.00 0.00 0.09
REP.METAL v0.00 0r00 0.00 0.50
TENEUR MOYENNE 0.69

o.;; 0.69 0.7? o.V5
4.32 17.19 39.45 38.E3
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.ne

. 15 ',

. JOO

.000

.41Í-



ECHANTILLON NO 1
rnVFWTÍ'AT'j'i r_ » : ? ' !.. ' 1 '** "" "" . ° v -1 " r -; ' ¡ ' ."" .' . 3 '. '- ? I •

-IIC-OO •:•!.•"'' + 20 0 + 1 6 " -MO'1 + 40 + ! f- - 1 ;

"ÍZ'J," l¿ ~BZ 7. i- , 7 ? 6 2."° ó £ . 1 1 "* 6 •• 1 " •??•.;•• r 7' . i? C 1 I ¿ , ? :';

:;. "Cf-X 4 í . 3 A 4í.i? -í 7 . ? C- -' 2 . '•" -i 3 v C Í ^•-•.27 !c v •• ~. 2 7 4 . ¿ O

r E F . ^ E T í L 12,30 1 2 - 0 5 2 1,30 -í , 3 !r :7 - 3 7 J O - 5 0 : 3 t 5
o 12.3F

TEINEUR MOYENNE 45.77

2 TEN% 28.76 22.25 20,55 20,30 19,7? 18,43 19.80 27,35
REP.METAL 16-OS 18.35 20*22 3,9° 5,93 6,53 9,07 19,73
TENEUR MOYENNE 22.71

3 TEN% 13,43 22.86 28,26 28,18 23,88 16.10 11,78 16<73
REP.METAL 8,33 20- 91 30,86 6.15 8.00 6.33 5,93 13.39
TENEUR MOYENNE 20,47

4 TEN% 0.58 0.92 1.04 1,19 1,60 2,65 4,60 6,26

REP-METAL 3.3 2 7,33 9,82 2,26 4,65 9,13 20,26 43,43

5 TENS 10.87 9,84 6.95 7.39 5,82 3,59 3,99 15.06
REP,METAL 15.89 21.23 17,90 3,80 4.60 3,35 4,78 28,43
TENEUR MOYENNE 8.68

ECHANTILLON NO 2
CONCENTRATION EN G/L î 919.2321EALJ t 102,2695D'v>: 340.1648
+ 1000 -f-500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

"Á 6,23 12.22 21.95 8.04 14.44 15.47 17,36 21.25
%CUM 6,23 18.45 40.40 48,44 62.83 78.35 95,71116.96
1 TEN": 46,36 34.88 43.0? 54.86 56.28 58.22 63. S9 4 3,55

REP,METAL 4,98 7.34 16,28 7.59 13.99 15,51 19.10 15,23.
TENEUR MOYENNE 49,65

? TEN^L 28,76 21.02 22,65 20.39 20,15 18,99 19,9? 29,36
REF, METAL 6,-75 9,66 13,72 6,32 1C95 11,06 13,06 23.4t
TENEUR MOYENNE 22,72

3 TENS 13.43 28,12 27,23 19.64 19,95 17,65 11,8t 14.26
REP.METAL 3,71 15,24 26,5T7 7,01 12,78 12,11 9,13 13,44
•: Ef-'ELJr? MOYENNE 3 9-27

A TENS 0,58 1.16 0,75 C.41 0,49 1,01 1,49 4.49
R E F \ M'£T A!.. ?••'('• •."•,-:; '•• Í - :. . t'3 7 .• ? " !¿ ¿1 ; 4 , 2Z r r . 5 7

F̂  MOYENNE 1 . ?5

5 TENS 10,8" "í.4,02 í , 2 5 4.ic: 3.13 4.14 2 -.

TLNE'JR MOY^WNE 6, PI



ECHANTILLON NO 3
CONCENTRATION EN G/L : 1 495 . OOOOEAUi 28 » O- ÍADV ; -^.9945
+1OOO +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

'f. 10.75 21.06 33.54 9.80 13.70 S.,81" 9,45 9.81
XCUM 10.75 31.81 65.35 75.15 88.85 97 . 70107•15116•96
1 TEN!; 46.36 34.88 46,94 67,17 72, 18 ¿7.19 63. ó? 49.37

REP.METAL 8.12 11.98 25.66 10.73 16.12 9.69 9,80 7.90
TENEUR MOYENNE 52.45

2 TEN/Í 28,76 21,02 23.20 22.28 17.31 16.82 22,54 33.62
REP.METAL 11.63 16.66 29.23 3.22 8.93 5.60 S. 01 11.68
TENEUR MOYENNE 22.72

3 TENX 13,43 28.12 22.30 10.10 = . ?" iï>00 11-.03 17.11
REF."METAL 6\~ï ~27,52 ï*5",52~ ~=rri>t7 ~^>vsi 6"iir '5,"2iJ ~7.ü<4 ~
TENEUR MOYENNE 18.40

4 TENX 0,58 1.16 0.81 0.46 0.52 0.99 1.78 1.81
REP,METAL 5.54 21.68 24.12 3.97 6.32 7.74 14.92 15.72
TENEUR MOYENNE 0.96

5 TEN'% 10,87 14,82 6.25
REP.METAL 18.29 48.87 32.84
TENEUR MOYENNE 5.46

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

0
0
,00
.00

%
%CUM
1 TEN*

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

ECHANTILLON NO 4
CONCENTRATION EN 6/L : 1495.OOOOEAUt 28.0116UV: 49.9945
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

5.21 18.92 10.08 19,08 19,80 21.12 22.77
5,21 24.13 34.20 53.23 73.08 94.19116.96
6.78 42.94 59.33 58.53 57.87 65.59 45.78
0.58 13.24 9,75 18.20 18.68 22.57 16.99

2 TEN;: o,oo 17.25 24,70 21.12 20,26 19,is 20,07 30*ss
REP.METAL '.-•,0 0 3,33 1^,63 9-01 14,54 14-29 15.95 26,2'.
TENEUR MOYENNE 22,72

7- TEN% 0.00 44.14 26.29 16.44 1S.75 18.19 11.90 12.7;
REP,METAL 0.00 10.68 23.11 7.70 16.62 16,73 11,67 13.49
TENEUR MOYENNE 18,40

•",•19 2 < 4 1

Z.59 ¿E .7';

5 TEN?; 0.00 29,^6 5-54 2,99 2,31 4,33 2,25 7,48
REP,METAL 0.00 24,43 16.42 4,73 6,91 13-41 7.43 26,66
TENEUR MOYENNE: 5, là

4
F'E
T f

TEN%
P,METAL
NEUF: r-CY

0 ,00
, OP

1
c

r" t

.88
1 P.

a L
. •_•

o
-7
J

,46
"7 «

0
, 05

0 -I ^



ECHANTILLON NO 5
CONCENTRATION EN G/L

7.
ÍÍCUM

1 TEN£
REP.METAL
TENEUR MOYENNE

+ 1OOO +500
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00
0,00

600 , O O O O E A U : 74 , 257911'*' I
+200 +160 +100 +40 +16 -16

5,95 5,61 15,45 24,62 28,23 37,06
5,95 11,55 27 ,00 51 ,62 7 9 , ? 011 6 , '}' ù

C O O 12.94 25,13 36 ,80 53,76 64 .00 3S .69
C O O 1.44 2,63 10.62 24 ,72 33,81 26*70

90.170;

-2 TEN"; 0.00 C O O
REP, METAL 0,00 C O O
TENEUR MOYENNE 22.71

. C3~> -v * ; * * w.1 - -

4,12' 3.70 74 13,60 20,04 39.30

3 TENK 0,00 0.00 62.18 42,69 32,15 18.96 11.79 13.18
RE?"-1, METAL 0.00 0.00 15*45 10,00 20,74 19,50 13.92 20.40
1ETNEUF; MOYENNE 20.4 7

4 TEN% 0.00
RE"1,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0 ,0
.36

0
A 0

,2
t •-*

¿.

6
0
r,

, 30
.61

0
2

,45
,49

1
9

, 0
,1

2
0 1

1
3

.3

.3
5
-?
/

5.47
73,36

5 TEN/; 0,00 0,00
REP. METAL COO 0.00
TENEUR MOYENNE 8.68

6.20 14.32 ¿.97 6.19 4.04 14,14
3,63 7,91 10,61 15,01 11,24 51,60

ECHANTILLON NO 6
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0,00
%CUM 0,00 0.00
1 TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 39,30

260,OOOOEAU Î 68,3V92DVI
+100 +40 +16 -16

0 . 0 0
0 . 0 0
0 , 0 0
0 , 0 0

0,11
0.11
0 ,00
0 .00

1.18
1 . 28

16 .43
0 . 4 2

9 ,03
10,31

9,61
1,39

40 .19
50,501
52 ,55
4 5 , 9 4

66 ,46
16 ,96
3 5 , 7 9
5 1 , 7 5

74,0628

2 TEN% O.OC 0-00 0,00
REP,METAL 0,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 25.60

0,00 11,76 19,30 21,92 2¿*
0-00 0,46. 5.Ü2 29,41 64,

3 TFNX o.OO 0,00
REP,METAL 0,00 0.00
rENEUR MOYENNE IB.^2

O , 00
?•• » r> o

r: p - • ' , 1 ó , 7£ 12
3 0 , 47 4 0

4 TEií/4
p ir p' M r r

7E1NEUR

5 TFfV
i;. ÎT r:. ^ ^ '.T T

'h i— V .

MOYENS

r-,

AL 0.

r
^.

, • • • - ,

: " •

f,

4 , •'' 1

0-00

-. 1 3

1. ¿ 2 14



ECHANTILLON

R

X

1 TE HZ
EP.METAL

<•* n «vii~- ^ v*

0
• c-

0
0

N n
CENTRA
OOC
.00
. 0 0 -
t 0 0

, 00

TIC
+ 500

0

0
0

.00
, 0~0
.00

r.r¡

K EN G
+ 200

0 . 0 0

"" "in o c
0,00
r\ o r.

" !

+ 1
0

0

*
L r,

.00

-, or?
, 0 0
,00

14 0 , 0
+ 100

0 . 0 0
-cot?
0.00
0.00

o o o F ft v. :
+ 40

0,

- -e>
0<
0,

,00
,OCr
,00
,00

+ 1
5

r;-

1

7 4 ,
6
,661
."Vil
r S B

,41

14rtr'
-16
11 .30
1 6 . V ó
33.97
? S . 5 ?

TENEUR MOYENNE ,7?

.3340

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 2°-2-*.

0 .
0 ,

00
00

0
0

.00
, 00

0
0

.00
,00

0.00 22.SB 29.5S
0,00 3.74 96,20

Z TENX 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

.00

.00
0
0

,00
,00

0
0

,00
,00

0
0

.00
,00

0.00 46.84 13.92
0.00 14.62 85.38

4 TENS 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE 15,93

0
0

6.

0
0

.00
,00
54

.00
.00

A

0

0
0

,00
,00

.00
.00

0
0

0
0

.00

.00

.00
.00

Q
0

0
0

.00

.00

.00
,00

0
0

0
0

,00
.00

.00

.00

4
3

16
4

< ?"
.64

.08

.89

t

96

15
95

i C'J.

.36

,92
.11

ECHANTILLON NO 8
CONCENTRATION EN 6/L î 1635 , OOOOEAÜ t 11 . 0637DV î
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

9.23 S.65 23.34 33.24 21.70 20.81
9.23 17.88 41.22 74.45 96.15116.96

0.00 12.94 25.31 37.37 60.39 75.73 43.79

%
%CUM

1 TEN%
REF.METAL

0
0
0
0

. 0 0
,00
.00
. 0 0

0.00
0.00
0.00
0,00

TENEUR MOYENNE 49.35
2.07 3.79 15.11 34,77 28.47 15.78

2J.3i:-M

2 TEN?" 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE 21.11

0.00 IP,42
0,00 6.P?

17,
6-

7 21, ? 6 2 0.1"- IT. .¿^ 2
22, ¿4 27,10 23,37

7 TEN/Í 0,00
REP.METAL O,OC 0,00 23,01
TENEUR MOYENNE 21.33

14,90 29.38 16.3
6.6E 12,¿5
5.81 10.S3

TE:N:; o.oo

TENEUR MOYENNE

0 .00
'•; . r-.r.

10
i t o _- 21-94 11.7

5 T'EN", 0-00 0,00
REP.METAL 0,00 0.00
V"[::NEUR ÜOVENNL 6.97

6.2C 13,74 Î-8Z
7,02 14^56 19,54 1 •',

i 1 v 7 C-

3 0 , 4 i::



ECHANTILLON NO 9
CONCENTRATION EN G/L î 1490,OOOOEAU: 3.178JnVÎ
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0,24 2.69 20.62 84.53 8.88
0.24 2.93 23,55108.08116.96
0,00 16.43 9,61 56.24 65,20
0,00 0,79 3,55 85,27 10.39

TENEUR MOYENNE 47,67
R

%
%CUM
1 TEM%
EP.METAL

0.00
0.00
0.00
o.oo

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0.00
0.00
0.00
0.00

2 TENX 0.00 0-00 0,00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.94

0.00 11.76 19.30 21.36 19.31
0.00 1.2? 16.25 ,46 ' .Ci

3 TEN% 0,00 0,00 0.00
REP,METAL 0,00 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 23.29

0.00
iiS-72 63,54 14,19 6.46
5,79 4S.GS 44,02 2 . lu

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE 1

0.00
0,00
.67

\.-
0
.00
.00

0
0 .00

0.96 1.50 1,66 2,45
1,31 15,77 71.80 11.12

5 TENS 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 6,42

0.00100,00 12,13 6.05 6,05 6.5S
0,00 3,24 4.34 16.61 68.02 7.78

ECHANTILLON NO 10
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

z2CUM
i TEN;:

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0,00
0,00
0,00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 74.21

489.35B9EAUÎ 43,7312PVî
+100 +40 +16 -16

6.18 26.31 32,30 27.19 24.43
6.18 32,99 65,29 92,48116,96

00 88.51 88.97 71.58 69.07 63.60
6.30 27.48 26.64 21.64 17.93

51.0836

2 TENX 0,00 0,00 0,00 4,95 7.39 14,99 17.82 17,79
REP.METAL 0,00 0,00 0-00 1,87 12.14 29,65 29,68 26,67
TENEUR MOYENNE 13,96

7 TEW% 0.00 0,00
REP,METAL 0.00 0.00
y tr M r ; i r> hj n y r' j-j M rv /.. ^ "¡ r.

V * •-' V- •-• Ï -A — J_ • _' •-' - L ¡- / .1. .' ï

23.2-i

••;• TEN", c o o c o o
REP , METAL 0,00 0 .. OC
TENEUR fiCYENNE 1 5?3

•1 -i cr

tr T rr \; v ". _ r. r,

REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

iC- 10 11.17 ¿4 . S'{



•y
Sa

ZCU-M
1 TEN":

REP.METAL

0.00
0.00
0.00

coo

0
0
0
0

,00
.00
.00
.00

0
0
0
0

.00

.00

.00
,00

ECHANTILLON NC 11
CONCENTRATION Z>> G-'L î ?7 0 , OOOOE-âU : 2 . 7999DVt

+ 1000 +500 + 200 ;-lóC +100 +40 +16 -16
2.01 12,37 44,64 40.52 17.42
2.01 14.3? 59,02 99.54116.90

0,00 64,32 S?.08 88.96 9
1 .26 10,65 38,38 37.16

TENEUR MOYENNE SS.47

0,00 7.11 3.00 3.23 3,22 13.82
0.00 2,69 6,98 27,12 24,52 38,69

0 00 22,97 7.2d 2,0? 1.54 ?,54
C 0 C 50,03 19,61 2C40 13.is 36,27

4 TENX 0.00 0.00 0,00 0.31 0.18 0.13 0.04 1.02
REP.METAL 0,00 0.00 C.OC 2.27 7.95 20.53 5.44 63.32
TENEUR MOYENNE 0.24

5 TEN-Í 0,00 0,00 0.00 4,78 0,4£ Z>ZB 0.31 3.08
REP,METAL 0,00 0,00 0,00 2,91 1,78 75.29 3.84 16.18
TENEUR MOYENNE 2.83

2 TEN
REP.ME
TENEUR

I- T E N

'/. 0.00
TAL 0,00
MOYENNE

;: coo
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0
0

4,

0

•J

3.

.00

.00
55

.00
, 0 0

920 .OOOOEAU
+ 100
12.
15.

61
06

+ 40
4 6.19
61.25

t

T

3
9

1

5
7

6

.81

.06

.5
-

1
11

1
•b

1

9
6

93EIV!
6
.90
.96

ECHANTILLON NC 12
CONCENTRATION EN G/L Í 920. OOOOEAU î 2.5193HV. 3.41Ï39

+1000 +500 +200 +160
% 0.00 0 .00 0,00 2,4i

%CUM 0.00 0 .00 O . O O 2 .4 !
1 TENS 0,00 0,00 0.00 57 , C5 8^,46 8H.12 95.13 78.80

REP.METAL 0.00 C O O C O O 1,36 10.94 39,47 33,04 15.20
TENEUR MOYENNE 33.1?

2 TEN;; C O O 0,00 0,00 8,43 3.23 3.70 3.38 13.4£
REF.METAL C O O C O O C O O 3,33 6,56 27,48 19,43 43.i^
TEflEL'F: MOYENNE 5,31

' TEN" 0.00 0,00 0,00 29,27 é,57 : , C : it12 3.91
IF', METAL C C 0 C O O C O O 19,56 22.57 25.S1 1Z-.3? 21 , 1 ;:

: N E U R M C Y EN f ' E 3 . 1 4

T E ¡ ! ' : c o o 0 - 0 ' : 0 - 0 0 o , ••--. c : • , ; . " ' o , i :•• 0 . 0 4 v . /

1 Z N ".• 0 .'.;"" C C O C C •-.• , 7' 9 • 0 .1" 7 :ï' . '-" --"t 0 . 3 •* 3 ! 0 3
< M E " A L j , ö O : ^ 0 0 O . O C 3 , 2 1 1 . ' . " 5 . O C 3 . 3 4 i ¿ . *r,-



ECHANTI

7.
2CUM
1 TEN'i

REP. MET

LLON NO 1 3
CONCENTRAT
+ 1OOO
0.00
0.00
O.OC

AL 0.00

ION
+ 500
0.
0.
0.
0.

00
00
0 0

ce

EN G/L ;
+ 200
0,
0.
0 .
, ' • - ,

00
00
CO
00

+ 160
1 .9
1,9

5<?,3
* *¡

949 . 999<vEAU ". 2 . C.-SrlA
+100 +40 +16 - 1 Ó

1.93 12.62 43 .14 38 .04 21 .22
1.93 14.55 57.70 95 .73116 .96

3S.97 S B . 01 93 .00 8 3.70
1 C

TENEUR MOYENNE 8€ •. 12

3.33 3.86 3 .65 11 .20
7.02 27 .77 23 .16 39 .68

I.r9 2 ,96 3-4S
27,21 17.61

0.21 0 .35 0 .05 Ü . Ó 7
7.50 42.49 5 .19 40 .86

0.50 5 . S O 0 .35 2 .99
1.83 73 .10 3 .S9 18.56

2 TEN% 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENS 0,00
REP, MET AL 0,00
TENEUR MOYENNE

4 TEN;-: COO
REP. MET AL C O O

0
0

5.

0

-7
*-• «

0
0

,00
.00
12

,-, r-

,co
53

,00
,00

0.00
0.00

0,00

coo

0,00

7
•->

27
1 3

0
3

.38
,33

, ?6
.07

"T-l

.96

3 TEN% 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.
0.

2.9

00
00
-T

0
0
.00
,00

4
2
,62
,61

ECHANTILLON NO 14
CONCENTRATION EN G/L : 969.9999EAUÍ 1.208bDV: 1.6914
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0,00 0,00 0,00 2.76 13.70 44.85 34.64 21.02
%CUM 0,00 0.00 0.00 2.76 16.45 61.30 95.94116.96
I TEN': 0.00 0.00 0,00 63.79 SB. 90 87.29 vï.90 80.37

REP.METAL C O O C 00 0,00 1.72 11.88 33,19 31.73 16. 48
TENEUR MOYENNE 87.64

2 TENS 0 ,00 C O O 0 , C O ¿ . S O 3 ,92 3 ,77 4.11 1 1 . 1 ;
PEP,METAL C O O C O O C O O 3 , 0 3 £ ,¿5 27 ,35 23 .03 3 7 . ?>
1ENE.UF: MDYIUNE 5 ,2?

~¿ ï'tNJi C O L 1 C - ' C C J1 C J í ,27 ¿ •. ^ö 2 .2S i .tú -t./ó

i 1 ,S ti U R t\ O v E '•-! N Z. Z i ^

K E Í C h E T A L C 0 0 C 0 0 0 , 0 C 2.Z2 1 , 7 7 7-í.?I
7 Er;EUR "iCYENNE 2,"í



ECHANTILLON NO 15
CONCENTRATION EN G/L :
+ 1OOO i-500 +200 +160

"Í 0.00 0. 0 C O.OO 3,0
KCUM 0,00 0.00 0,00 3 <• C
i TEN;; o.oo 0,00 o.oo se,A

REF.METAL 0,00 0,00 O.CO
TENEUR MOYENNE 91.06

970.0003 EAU*. 0.8119DV:
+100 +40 +16 -16
13,¿il 46 .97 29,66 1E.42
2'1 -. ?1 68,8£ 73,5-511¿.?ó
94;2é SV.Ó1 95.52 S6.00

2.31 10.70 39,51 26.60 14.87

1.1360

2 TEN7. 0.00 0.00 0.00
REF.METAL 0,00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 3.80

4.66 2.22 3.20 2.97 8.13
3,21 9,41 33.80 19.36 33.72

3 TEN;; o.oo . o.oo
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 1.61

0.00 9.61 2.70 0.71 1,10 2.2S
0.00 15,64 27,05 17,71 17.35 22.25

4 TEN/Í 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 0,2S

0.37 0.21 0.36
3.38 12.00 51.53

0.07 0,4?
5,36 27.23

5 TEN% 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 3.24

0.00
0.00

4,96
4.01

0.51 6.12
.54 ,76

0.34 3,10
2.63 15.02

ECHANTILLON NO 16
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

% 0.00 0.00
%CUM

i TEN; :
REP,METAL

0
0
0

.00

.00

.00

0
0
0

,00
.00
.00

TENEUR MOYENNE 39,59

970.0000EAU: 0.6924DV.
+100 +40 +16 -16

0.00 2.60 16.53 42.73 36.00 19.10
0.00 2.60 19,13 61.86 97,86116.96
0.00 77,73 93.60 89.65 90.49 ST.. 92
0.00 1,93 14,77 36.56 31.09 15.66

0.96&S

2 TENT; 0.00 0.00 0. OC
REF.METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 4.34

•-' T :.< \.' _

• ,"1 \i 2 i?l" 3 , 4 2 Ci i 67 ¡s t ci0

7 i 4 c 2 3,75 2 6 ( 0 2 •-• •_• , 1 i

3 TEN£ 0,00 0,00 0.00 11-63 2,7S 0,90 5.45 2.12
RZP,METAL 0^00 C.00 O.CC C.Ó4 13,08 10,94 £5,53 11.52
Tr:NEurv M O Y E N N E 3.01

4 TEN%
r:EF. METAL C.ce
TENEUR MOYENNE

•. r 0 . ¿ 1 i v -J2 - 0 A W * - - ' r ••> -

3 TEN;Î
REP.nETAL C.0 2,45 74,; • !!•; a.



CONCENTRATION EN G/L î ?6?.????EAU;
+1000 +500 +200 +160 +100 +4

%CUM
1 TEN%

REP, METAL

0.00
0.00
0,00

0,00

0
0
0
<"•

.00

.00

.00
, 00

0
0
,00
,00
,00
r-. r

3
SI ,3S

16

? 4
15

r* "s
• "f 7

,26
r 70

45
65
S S

,2
,4
* 0

i
7
0
r

0 * 4A. 2iT<

+16 -16
30*32 21.17
95.79116,967 95

TENEUR MOYENNE ?0.1"?

0.-.

2 TEN"/. 0,00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
C.00

4 -46

0,
r-,
v •
oc
oc

4
2
, 5? .52

. 1? 3
3 .E7
3,4?

j, bti 8
34

.54
• ¿4

3
REP
T E N

TENX
.KETAL
Z -1 R fi C 'Ï

0.
/ • - .

'ENN

00
0 0
E

0,
0 ••

-_ t -•

00
0 C

0 ;
f-. o ;

a- : \i 3

19,9 c-
1,65

A TE N% 0.0 0 0,00
REr.îlETAL 0.00 O.CD

TENEUR MOYENNE 0,34

0,00 0.42 0,23 0.46 0.0 B 0.51
CtOC 3.45 10,E6 C2,CJ ¿,05 27,5ii

RET .METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0.00 ,00 6.3S 2,25 74,07 2.73 14.5b

ECHANTILLON NO 18
CONCENTRATION EN G/L : 979 • ??9?t:r>U !
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

"/. 0.00 0.00 0.00 2.39 17,91 43, ?B 31.06 21.62
,«¡_ufi 0 , \jv 'J , îL.i j 0 00 2 3 ? 20 2 27 5 3 ó ?

x i £. N °. 0 , 0 0 0 , 0 0

REP.NET AL 0,00 0,00
TENEUR MCYENNE 90.33

0 . 0 0 2 , 3 ? 2 0 » 2 \? 6•••>, 27 ï15 , ô 3 i i ó , ? t>
0 , ••-' 0 £ 4 , 4 4 ? Z: , D 7 £ T' , 3 6 91; * 5 5 b 0 , 6 2
0,00 1.91 16.21 37.20 2S.1S 16.50

0,6053

2 TEN% 0,00 0,00 0.00
RET", fi ET AL C,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 4,22

2,40 3,r? 2,9?
72 35,54 13.35 34,Su

¡M;r i.lLiMi. U , v O V • {.' V :> , v \

TENEUR MOYENNE 2^03
8,75 3,14 9.31 72,24

L ?--i /. 0 O.OD
C 0.00

7 j t / ̂

R3.P, SET AL 0,C0
TENELirc MOYENNE

3,1 2.S2 16 se



ECHANTILLON N'G 1?
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 +160

969.9999EAU;
+100 +40 +16 -16

y

1
REP

X
CUM
TEN%
• METAL

0.
0.
0.
0.

00
00
00
00

0
0
0
0

,00
.00
.00
.00

TENEUR MOYENNE 90.52

3,41 20.10 43.63 ¿/ «SI 210 . 0 0
0.00
0.00 85.03 95,2? 8S.73 94.69 85.25
0.00 2.74 13.14 36.57 24.88 17.67

0.61 J

2 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4,90

4.59 3.00 4.30 3.75 9.36
2.72 10.54 32.71 18.18 35,85

7, TEN;; o.oo o.oo
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.32

0.00 5.17 0.98 0.75 1.1B 2.38
Ï1.03 21.12 33.71

4 TEN;<; 0,00 o.oo o.oo

REP,METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.34

0.51 C.23 0.47
4.31 11.71 50.42

0.06 0.54
4.34 29.22

5 TENS C O O 0.00 0.00 4.70
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 4.70
TENEUR MOYENNE 2.91

0.52 5.76 0.32 2<47
3.06 73.68 2.63 15.93

ECHANTILLON NO 20
CONCENTRATION EN G/L Í
+1000 +300 +200 +160

7, 0.00 0.00
;:CUM
i TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

0.00
0.00
0,00

90.90

0.00
0.00

970.0000EAU: 0.3B04HV:
+100 +40 +16 -16

2.75 19.54 42.92 27.96 23,79
2,75 22.29 6 1 93.17116.96

0,00 SI,30 95,37 88.96 95,54 36.42
0,00 2.10 17.53 35.91 25.12

0.5323

2 TEN/Í 0.00 0.00 C. 00
REP. METAL C C 0 C.00 0>00
TENEUR MOYENNE 4.72

4,41 2*98 4.13 3.42
2,19 10.55 32,09 17,31

. 7 6

3 TEN
REF.ME
TENEUR

¿ T E ?•'

PEP,ME
•:CNEUR

TAL
0,00
C . OC

MOYENNE

y.

TAL

A A

MOYENNE

c
0

0
':

,00
,00
97

, o :

74

0,
r.

V •

J ,

0 0
oc

oc
ce

0,41
A û' i — -' ¿ £

2,00
i 3 « o 'i

w1 • w / w

* *7 •' T •".

-.• r •-•' V

\ . ' : '•- • . '

T t NIJ F' H D Y C N N ü 3,11
^ • .-• i. / 1 • J -L. 2 * 4 ? 1 S i



ECHANTILLON NO 21
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

•íCUH
1 TEN"

O » •"* O l"' i o o
0,0 0 0,0 0 0,00 S5 , 9-

REP,METAL 0.00 0.00 0 »OC
TENEUR MOYENNE 87,55

6l<?.?!

+100 +40

9 4

O . j 6 6 ;J
+16

41 ,. IS 2/ .^¿ ¿j.ay
63.¿5 91,07116.vé
£7.30 ?3,86 7 7.4 C

•,62 17,84 35,31 24,60 19,57

2 TENX 0,00 0,00 0,00 4,76 3.23 5,20 5,73 13,41
REP,METAL 0,00 0,00 0,00 1,91 7,82 26,92 19,74 43,6J.
TENEUR MOYENNE 6,SI

3 TEN% 0,00 0.00 0,00 3.5? 1,00 0,75 2.01 3.BO
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 5,34 S,94 14.31 25,62 45,73
TENEUR MOYENNE 1.84

4 TEN£ 0.00 0,00 0.00 0.7E 0.5J 0.7? 0,0? i.io
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 3,12 12,52 40.51 3,18 40.¿7
TENEUR MOYENNE 0,68

TEN% 0,00 0,00 0,00 4,92 0,50 5.46 0,31 4.12
REP,METAL 0,0G 0,00 0,00 4,30 2,63 61.56 2,30 29,22
TENEUR MOYENNE 3,12

ECHANTILLON NO

1 TENS
REP.METAL

CONCENTRATION EN G/L : 4B0.0Û00EAU: 0.6046DVÎ
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
0.00 0,00 0.00 3.35 2?.95 44,5? 23.15 22.92
0.00 0,00 0,00 3,35 26,30 70,89 94.04116.96

0.00 81,21 92.79 83,60 82.06 65.32
22.57 38.56 20.13 15.87

0,00
0.00

0,00
0,00 0,00 2.88

TENEUR MOYENNE 80.68

0.7040

2 TENX 0,00 0.00
REP, METAL 0.00 C0C
TENEUR MOYENNE 10.0?

,00 4.E5
i ,37

3,81 S.5n 1.1 ,03 19.1b
7.4 2 32.32 21.64 37,2S

3 TENTi 3.00
REP.METAL C. OC-
TENEUR MOYENNE

C . 0 0
0.00
0,00 4.34

2-44 3,38 c.5c Í J ( 7 2

S*57 23.03 23,00 41,03

4 TEN;.
NET', MET
TENEUR

:ï. TEK :;
REP,rtET
"i E" N E U R

AL.
ho"

AL
MOV

G
0

EN

0
r-.

EN

*

» Í

0 0
0 0
E

00
00
E

0 ,

0 , ¿.

V •

Cj
/ • - .

rr

0
y-.

S

0
v'

0

0

0

.00

, 00

. oc

0

î

4

* 6 6
, 3 3

.60

0 t-:y C O r 0,03
5 7 2 . ••-. ~

'""' Pi



ECHANTILLON K'C n -y

CONCENTRATION EN G/L
+

/r

%CUM
i TEN;;

REP.METAL

1OOO
0.00
0,00
0.00
0,00

+ 500
0.00
0.00
0.00
0.00

+ 200
0(
A
V '

0.
0 .

,00
,00
,00
,00

+ 160
2

S3
2

,97
.9^
,31
,7-d

3T.0.0OOOF.AU. 0.S929ÛV
+100 +40 +16 -16

2,97 21,5? 41.45 21.73 29.21
24.56 66,02 S7.75116.56
91,35 77.63 73.00 66.56

2.76 21,99 35.S3 17,69 21.68

0.9V54

TENEUR MOYENNE 76.68

2 TEN% 0,00 0.00 O.OC
REP.METAL C.CO 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 12,95

5.0 9 4,34 10.57 15.S 7 21,34
1,00 ó.IS 23,?i 22,77 41,14

z TEN;; 0,00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TEN"/; O.OO
REP.METAL 0,00
T-EN€lîK MCYENUE

5 TEN;: o.oo
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0.00
0,00

6.50

0.00
0,00

-C'. 79

0,00
0,00

3,07

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0,00

5.79
2,26

0.S2
2,65

4,98
4,12

3.21
9.12

0,6 0
13.93

0.51
3,05

5 ,00
27.26

0,70
31 ,33

6,10
70,42

10,74
30.68

0.08
1,86

0.31
1.87

7.99
30.68

1,5?
50.18

2.52
20.54

ECHANTILLON NO 24
CONCENTRATION EN G/L
+1000 +500 +200

7. 0,00 0.00 0.00
;;CUM o.oo o.oo o.oo
r, TEN;: o.oo o.oo

REP.METAL 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 7

2 TEN;: o.oo
REP.METAL C0C

r ir,
-> * ^

0.
0.

•7

00
00

0
0
.00
,00

6
1
,64
.83

330 . OOOOEAU , 0 . 9673BV '.
+160 +100 +40 +16 -16
4,30 22.12 43.59 19,02 27.93
4.30 26.42 70.01 39.03116.96

0.00 80.17 75.87 73.83 73,65 70.67
0.00 3,91 13,99 33,90 15.86 22.35

9^45 34,64 20.37 ¿3*66

1.071:

3 TEN"; 0.00 0,00
HEP,METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.33

0.00
7,50 16,60 2.5:
3.77 42,84 13.0! "7 1 cr ̂  1 O C ï

4

REP
TCN

r;

R E P
7 EN

TEN":
.MET
EUR

TEN:;
. MET
EUR

AL
^ rî

AL
MO

n

. L I T

f.

!"
V'

fEN

.00

. OC-
HE

f\ r
* \ . . ••-'

• 00
NE

o

0

-

• . '

r.

•

7

,

.s

0 0
CO

r. f\
•-•• v

oc

3

0
o

• *s v

* \J •„'

.00

,co

• _ '

•1

4
C".

.0

,?
*• z

?

-t

3

C.57

15.11

0 . 7 4 0,09 2,2

iS . 1? 2.02 40 . 6

G * S i 0*32 4*04
i>2.71 1,50 27.96



ECHANTILLON NO 25
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 +160

464.774f.rAU: 41 ,
+100 +40 +16 -16

"Á
7.CUM

1 TENX
REP,METAL

0.00
0,00
0.00
0.00

0.00 14.34 12.15 28.91 26.77 13.23 21.56
0.00 14.34 26.4? 55.40 32,17 95.40116.50
0,00 12.94 21.32 24.11 34.42 46.77 26.18
0.00 5.72 7.98 21.48 28,33 19,06 17.39

TENEUR MOYENNE 27,75

2 TENX 0.00 0.00 IR. 42 IS. 76 29.22 35.60 34.53 3:i,74
REF.METAL 0.00 0.00 7,51 6,43 24,02 27.10 12.98 21.91
TENEUR MOYENNE 30,07

0 , 0 0 0 , 0 0 6 2 , 1 8 4 4 , 9 5 3 7 : 7 5 2 1 . 8 5 1 4 , 3 4 1 6 , 3 0
ri"¿.." inc. : MÍ- 0 , 00 " - 0 0 2 •" v 3? i 4 t~9A 2? rS6~ 1 6 , 0 0 5 rí~9 ~ "T~ré2~
TENEUR MOYENNE 3 1 , 2 5

48,2915

4 TENX 0,00 0.00 0.26 0.29
REF. METAL 0,00 0,00 1,31 1,72
TENEUR MOYENNE 1,76

0,49 1,61 1.91 5,39
6.91 20,92 12.25 56,39

5 TENX 0.00 0,00
REP»METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9,16

6.20 14.67 S,43 6,52
3,30 16.65 22,75 16.29

2.45 16,39
3,02 32.99

ECHANTILLON NO 26
CONCENTRATION EN G/L

+1000 +500 +200 +160 +100 +40
39.Ó842HV.

+16 -16

1
REP

%

TENX
.METAL

0,00
0,00
0,00
0,00

0
0
0
0

.00

.00

.00
.00

0.00 16,32 13.44 30,46 24,42 10,64 21.67
0.00 16.32 29.76 60,23 34,64 95,23116,96

12,94 19.53 18,42 20.83 27.43 IB.42
9.45 11,74 25,11 22.76 13,06 17.87

TENEUR MOYENNE 19.11

4S.4823

2 TENX
REP.METAL

0.00 0,00 1S.42 I?.IS 31.3
O.OC 0,00 7,65 ¿.56 24.2

TENEUR MOYENNE 33.62

5 4?, , A9 4 7*40 3 ? . 2 J

? TENX C.00 O.OC 62.18 46,05 -0,63 27.OS 19,17 ¿r.,Gi
REP. METAL 0.00 0,00 24,5? 14,?? 30,00 16,02 4.?4 9.46
TENEUR MOYENNE 35,29

4 TENX 0,00 0,00 0,2o
;! E !•' •: M E T A L 0 , 0 0 O •. '. '! O I , S j

UR MOYENNE í ,?í.

.:• • w 1 n î u ,'it/ t , v1

•: ,31 20,21 i 2 , 2\- ; 7 . v

O , O Q 6 , : 14,95 t ••• a "•'

|VEP,:' iETAL C . 0 0 0 . 0 0 3 ,6A 1 7 , 1 4 2 3 . 5 ^ 1 3 . ?4
; E * - ! E L ! R M D Y E "•!••.'E I:, O ;



X
SCUM
1 TENS

REP,MET AL
TENFUR MO

CONCENT
+ 1OOO
0,00
0.00
0.00
0.00

Y F N N r 1

RATION
+ 500
0 . 00
0.00
0.00
0.00

1 , 92

EN G
+ 2
18
18
12
16

0 0
,13
.13
.94
,34

/I.
S-
•t

3
1
1

1
4

7
8

**
60
,68
.81
,82
-? -7

t .' .'

4
4
n

6
1
-l

¿j

2
1
1
A
*"*

3
r-.
7

3,60
00
fr w A

,32
,08
,58

41EAU
+ 40
2 2 , 3':'i
86,67
7,41
11,88

ECHANTILLON NO 27
3ó , 1 o3HD V î 4 1 .4í¡ "¿ 1

+ 16 --16
9:10 21.19

95,77116.96
9,93 10,32
6.49 16.45

? TENS 0,00 0,00 13,42 1 ? , 7^ -33-, ZB- 5Ü . i « US.?0 42~Ï4
REF,METAL 0.00 0,00 7,56 6.69 24,74 26.89 12,61 21,21
TENEUR MOYENNE 36.34

3 TENS 0,00 0.00 62.18 46.70 43,32 32,4 3 23.4B I?,67
REP,METAL 0,00 0,00 24,38 15.12 30,11 15.98 4,71 9.20
TENEUR MOYENNE 38.75

4 TENS 0.00 0.00 0.26 0.27 0.52 2.17 3.45 6.69
REP.METAL 0.00 0,00 1,91 1,63 6.60 19.66 12.71 57.49
TENEUR MOYENNE

5 TENS 0.00 0.00 6.20 15.84 9,70 6,87 4,24 20,28
REP,METAL 0,00 0.00 8.84 13.27 24,02 12.07 3.03 33.78
TENEUR MOYENNE 10,38

0.
0,

2.1

00
00
1

0
1
.26
,91

0
1
.27
,03

SCUM
1 TENS

REP.METAL

0
0
0

.00

.00

.00

0,
0.
0,

00
00
00

ECHANTILLON NO 28
CONCENTRATION EN G/L : 810. OOOOF.AU', 3.24J2PV: 4.2548
+1000 +500 . +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 4,13 16.85 21,42 40,54 26.02
0,00 4.13 20.98 42,40 90,94116.96
0,00 96.01 93.82 84.90 85.95 80.01
0.00 3,94 15.73 18.09 41.51 20.72

TENEUR MOYENNE 85,93

TENS 0.00 0,00 0.00 1,89 4.31 7.62
'.METAL 0.0«

TENEUR MOYENNE

3 TENS 0,00 0,00 0.00 1.53 0,90 6.07 3,77 4.53
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3,39 3.36 23.75 40.44 2c.Ou
TENEUR MOYENNE 3,87

•; TEN;: O,OO O.OO Î-,,OO 0.11 0,23 0,61 :.•;;. i,¿2
RE-1. METAL C G C 0.00 0*00 0,¿4 3,70 16.49 46.70 32,46
TENEUR MOYENNE 0.91

5 TENS 0.00 0.00 0.00 0.46 0.74 0.60 2,63 1,9?
REP,METAL 0.00 O.CO C.00 0,93 6,01 6,17 61,79 25.10
TFrJEUF' MOYENNE 1,77



ZCUK
1 TENS

REP,METAL

; 0"
0
0

,t)C
,00
.00

ECHANTILLON NO 29
CONCENTRATION EN G/L : 739 .9999t.AU : 3.Ó014DV. 4,6033
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

;: 0.00 0.00 O.OO 6.45 29,82 29,11 35,36 16.22
T5rO15"-"C-;OO- 6,45 36,27 ¿5 , 37 100 . 73 i i ó . 9¿ " •"
0.00 0,00 96,61 92,85 82.47 80,48 75,10
0.00 0.00 6.32 28.09 24,36 28,87 12,36

TENEUR MOYENNE 84,27

5,75 11.86 10.35 16,37
14,75 29,70 31,49 22,86

0.51 4.23 5.33 4.53
3.78 30.52 46.49 18.14

0.21 0,84 3 ,21 1.29
6.65 25.79 44.85 22,02

0.67 0.58 2.65 2.71
.1.31 9.57 52.67 24.79

2 TENX 0,00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

3 TEN% 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

4 TENX 0.00
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

5 JEH7. 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0,00
0,00

9.93

0.00
0.00

3.46

0.00
0.00

0.81

0.00
0.00

1.52

0.00
0,00

0.00
0.00

0.00
0.00

0,00
0.00

2.17
1 .20

0.66
1.05

0.10
0,69

0.46
1 .67

ECHANTILLON NO 30
CONCENTRATION EN B/L 4. 640.0000EAU: 2.4654DV: 3,0370
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 5.23 35.33 35.13 30.79 14,49
7.CUM 0.00 0.00 0.00 5.23 36.55 71.68102,47116,96
1 TEN'/. 0.00 0.00 0.00 89.27 89.06 78.22 72.50 68,54

REP.METAL 0,00 0,00 0.00 5.06 30.23 29.77 24,18 10,76
TENEUR MOYENNE 78.91

2 TENX ' 0.00 0.00 0,00 S.":'S 9,30 16.¿7 i;.;,S3 20,92
REP,METAL 0,00 O,Cf¡ 0,00 2,68 17.00 34,18 23,44 17,69
TENEUR MOYENNE 14,65

i TEN:: O.OO 0,00 O.CO 1,34 0,6? 3,73 7*30 ¿,7o
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 1,45 4,49 27,16 46,61 20,2?
TENEUR MOYENNE! 4.13

•Ï TEN:. O.OC o>oo o.oo c.r-? 0.15 c,7i
REP.METAL C O O O.CO O.OC 0.55 5,14 27.68

•!E:ME.UR MCYENME 0.77

r. Tzu?. 0,0c o,co % o o 0,52 o.so :-ín ;,íf 2:iz
r;EP.METAL 0,00 0,00. 0,00 1 . 5C 13.-94 12-91 54,38 17*2.i



ECHANTILLON NO 31
CONCENTRATION Kr! G/L :
+1000 +500 +200 +160

y.
" X U M

i TEN::
REP,MET AL

0 . 0 0
0.00
0,00
0.00

0
0

0

.00

.00

.00

.00

c
/ • •

\ *

0
0

.00

.00

.00
,00

4
A

"r

91
C
• _ •

,48
,48

.24

250.0000EAU: 4 , ?2J r>JV'
1100 +40 +16 --1Ó
22.9? 36.30 3Î.76 21<-42
27.47 63.77 95.54116.90
S2,ó* 63.34 5:i,50 66,12

22.64 18.19
TENEUR MOYENNE 66.59

2 TEN% 0.00 0.00
REP,METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 21,45

O.CO
0.00

4.S5 14,16 27,S9 27,40 12.99
0.S7 12,98 40.36 34.70 11.09

?• TEN1;;
REP,META

0,00
0,00

MOYENNE

ü.OO
0,C0

0,00
0,00

2.94
1,46

1.6P 6,57 12,17 10,47
4,23 26.46 42,91 24.8?

4 TEN?. 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
^E^4EUR MOYENNE 1.89

0.00
0,:l? C.30 l,06 1.4i o,C7
0.39 3.07 17.41 20.27 5S.86

5 TEN'% 0,00 C.00 0.00 0.74 1,19
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 1,20 9 , 84
TENEUR MOYENNE 2,37

1,15 3.51 4,35
15,02 40.30 33,65

ECHANTILLON NO 32
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0,00
V.'«

1
REP

CUM
TEN%
.MET AL

0
0
0

,00
.00
.00

0
0
0

,00
,00
,00

TENEUR MOYENNE 47,20

281 , 2;'24EAU î 48 , ?
+100 +40 +16 -16

0,00 4.11 19,95 36,10 40,67 16.14
0,00 4,11 24,06 60.15100.82116.96
0.00 74.96 77,61 42,65 33.73 46.6E
0.00 5,58 23,04 27.39 24.85 13.64

53 ,1404

0.00 0,CO 0,00 9,04 10,82 20.91
REP,METAL 0,00 O.CO
TENEUR MOYENNE 25,11

26 7,35 25.69 16,5 '.*

3
RE
•¡T

TEMX
P. MET
N'EUR

. . . i

Y

C . 0 ":•

c f c r
" N H F

0

1°.

. or C - O C 7 :• Z' "•

!5 ,Î T ; 7, j

1 2 > 5

V P M E "J R f10 Y E f! NE 1 , ;• 6
0,86

,39 1,10
->')•*• 2 0 , 4 "

T r." N ". 00 C ,C0
•OC 0,00

00

.1 45,73 34,06



ECHANTILLON NO 33
CONCENTRATION EN G/L .
+1OOO +500 +200 +160

Á
%CUM

1 TFN*:
REP.METAL
TENEUR MOY

r,

0
0
0

EN

.00

.00

.00

. 00
NE

0.
0.
0,
0 ,

4 . 2

00
00
00
r o
A'.

0
0
0
0

.00

.00
,00
-, - 0

21
3 0

.63

.63

.26

6
9

12
1 "?

.99

.61
,43
- -1

176.2575EAU. • 32.8909Dv.
+100 +40 +16 -16

38.6? 53.26 15,42
48.28101.54116.96
1-3? 2-44 11.95

10-5! 25, 4-i 36.10

¿4.68*-

2 TENK 0,00 0.00
REP .«ETAL 0.00 0.00
fENE'JR MOYENNE 38,98

0.0C 1.6-09 18,17 23,42 53.00 4¥,Si
0.00 0.93 2.73 19.86 59.58 16.85

?.• "LUX 0.00 0,00
REP. METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 40.13

0.00 4f:.5O 61.56 52,1
0.00 2,71 9.3.6 42,9

20,29
o,67

4 TENX 0.00
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0
0

*•>

»00
,00

0
0
,00
.00

1
1

1 1
• «_ J.

.08
1.60 1,45
3.30 19.10 56.20 17.62

5 TENX 0,00 0.00
REP. METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 14.01

0
0
.00
.00

1
.1.

2
,94
.07

6. 24
66

21
51

.6

.05 30
. Z> 3.
.90

14
1 3

.1

. 3
6

ECHANTILLON N0 34
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00 13.49 11»59
%CUM
i TEN:;

. M

o»oo
0,0 0

TENEUR MOYENNE

0,00
0.00 12,94
0.00 14,C5 17,39

33 3.5A35EAU
+100

69.074/DU;
+40 +16 -16
26.53 20.4 3 19,71

50,30 76.83 97.25116.96
13.04 5.16 4,?2 12,05

25.22

76.0V23

p-METAL
c, r. G
o.oc

1B.42 i?,r

M2YE;-!NE 3:

'-i V , / '•: w J

TF

rr."f.""L!F: M C Y E ^ ! N E
; y ?,?..? -

T ::J M E ' ' R M C Y E N N E'.

i -.
i 1 i O 0 ¿ . ' t •



1
J.

REP

- • •

CUM
TEN";
.METAL

+ 1000
0,00
0.00
0,00
0.00

+ c, r> r-
0.00
0.00
0.00
0.00

CONCENTRATION Er1 G-'L Î 851.lói9EfiU: i?,2S4t.[¡v
+200 +160 +100 +40 +16 -16
0.00 2.99 15. Of. 39.17 36.71 23.04
0.00 2.9? 13.04 57.21 93.9211¿.?ú
0.00 77,3° 91. 5f. £V, .97 9?. 13 74,45
0,00 2.29 13.¿3 33.68 33.44 16,90

TENEUR MOYENNE 86.47

2 TENS 0.00 0.00 0,00 5.13 3,48 4.42 4.63 10.31
REP,METAL 0-00 0.0 0 0.00 2.37 S.OS 26.69 26.22 36.64
TENEUR MOYENNE 5.55

3 TEN'Í 0.00 0,00 0.00 12.34 4.13 2.Oí 2,39 4.23
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 10.17 17,11 21.75 24.12 26.SS
TENEUR MOYENNE 3,11

4 TENS 0,00 0.00 0.00 0.34 0.24 0,3? 0,23 0,85
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.19 7.73 29,96 17.94 42.19
TENEUR MOYENNE 0.40

s TEN;: O.OO 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.4C

0
.00
,00

4 ,30
.74 1

.57

.64
6

46
, 24
.61

0
4
.¿2
.37

10.
44.

15
65

X
%r.
1 T

REP,

L'M
C:N*:
METAL

0
0
0
0

. 00
-CO
.00
- 00

0
*\
V*

V

0

-00
.00
.00
.00

0

0
0

. 0 0

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 36
CONCENTRATION EN G/L : 503 . 5í¡42EftU î 3B.1434DV: 44.774Ë-

+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
5.2S 25.49 23.78 38.04 19.37
Z-, 28 30."'z 59.55 97.59116. ?ó •
44¿4 93 12 79.£7 79,11 ""Ü-.06
5.23 24.27 23,90 31,44 15,19

TTNEUR HDYEMNF Ê1.S4

TEN;; o.oo o,oo coo 3.7* 7,1 i 14.2c is. .2?- 14*??
'•, M F"* ç. ¡_ O i 0 C 0 01 '•• c - 0 0 3 . 4 " 1 3 , 7 " 7 0 , ^ 2 "̂  "̂  * 2 ^ ~ i 1 S 2

JIUR MCYENNE 11.33

L H ' ¿ . v , O i 0 - 0 0 0 - '••- " 1 • 2 1 "• t 7 5 4 , £ 2 Z-.t ••". Z \.~

í TEN:; O . O C 0 .00 0.00 0.11 0-21 C,c3
" 'ET , M F T A : C . V ; ":?•?• 0,00 r;.T3 Î ,"7? 21 , c-~

TENEUR MGYEî-îNE C . 94

C , " ' O .¿£ I-. £ 3
9,92 9.91 54-17

z TEN:;;
REP.MET
7 r • ;•; c ! ; f.;

f.L
f f! Y

0.00
0 - 0 0

UN NF

0,
0.

•î ( /

0 0
0 0

0
0,00



E C H A N T I L L O N NO 27

C O N C E N T R A T I O N EW C / ! . î 420 . O O O O F A U î
r lOOO +500 +200 J-loC MOO + 4C

"'. 0 , 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 ?••£/••:» 5 , 5 3 2 4 , 1 ?
"Í C U f* C O O 0 . 0 0 0 , 0 C 2 , F ¿ 1 E , 3 ° 4 2 • : ' 8

1 7EN% 0,00 0-00 0 ,00 9 T . 7 ' 1 " 3 - 4 " ' 2 0 , 2 7 S ' , 3 7 î : •" , 2 ?
R E P , M E T A L 0 -00 0<00 0 , 0 0 2,63 : 3 - ? ? 2 0 , 3 7 4 5 , 1 0 1 * , : 7
TENEUR MOÏENNE 8 9 . 6 0

2 TENX 0.00 0,00 0,00 2>?í 5,45 3^47 3,43 6,70
REP,METAL 0,00 0,00 0.00 1,24 13,5? 32,33 2?,03 23,2S
TENEUR MOYENNE 5,33

3 TEN% 0,00 0,00 0.00 0.50 0,27 Î.Ç.1 í,38 3.00
REP-META!. 0,00 0,00 0,00 C,7¿ 2.39 24,37 38,47 34,22
TENEUR MOYENNE l,62

4 TEN"; 0,00 0,00 0.00 0,06 0,12 0,67 0.45 1*08
REP, METAL 0,00 C O C 0,00 0,28 2,86 24.3S 36,21 35.77.
TENEUR MOYENNE 0,56

5 TEN": 0.00 0,00 0,00 1.01 0,69 0,68 5,17 1,62
REP .METAL 0.00 0,00 0,00 0,85 3,16 4,38 80,75 10,36
TENEUR MOYENNE 2,8<?

ECHANTILLON NO 3B
CONCENTRATION EN G/L î 500.0000EAU: 4 -. Q?A 7PV î 4,72£8
+ 1000 4-500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

"• 0,00 0.00 0.00 4,30 20,11 2?. .91 5?, 32 16,31
%CUM 0,00 0,00 0.00 4,30 24.42 48 .. 33100 , 6-116 , 9 Í

î TEN% 0-00 0,00 0,00 9Í. 45 95.7"' ^ K S h 3V, 40 8^:52
R E P • ̂  E 7 A L :.,00 0.00 0,00 ? , 90 15,10 20-64 43, ?Z 13.42
TENEUR MOYENNE -0,99

R E P , MPTA'.. , ; •;. r./i" >;••,<:.: 1 • c ' 1 2 - 0 5 2 6 - 3 3 3 7 , 3 3 2 2

T E N F U P fiCYEN^L £.,-•"'•

j l_ l"f . - H • . * .- v ' . • *•_• • - ' . - •.- '• ' ••' '• "~r \'- _ • • . 1 , ; ' * . .. •.. • .

P E P » M E T A L C CO 0 , 0 0 C« 00 1-80 1-97 ü5>30 4 5 , c
" F N E U R H O i E N M E ':• t-'Z

1 i_ ' • » / B - . ' * - . • • - . ' •_•• r J •-.- • -1 <- -.-- . ' ' - / * •..-• .• --. - * - .- ••.. * ¿ _ - f „ . - r . . . . .•

ri- »r C ' H r~ T ' :• " • "1 fi r1 •'-1*"-- f-i f- '••• ""• A " • r* Î~[ •* "î "r -i- * í-i • Î~ " . ' ••

5 T El >-' "- 0 - C 0 0 . 0 0 0 * 0 0 ¿ - 0 1 0- • "' 0 0 . ::' 1 z- 21
R E D r N.E T M L 0 f 0 -̂  - ^ 0 0 0 * C 0 1 • 2 7 - . ! I" -S - ¿ 2 8 0 , ^ 3
T r i"-1 E U H; M P Y E f J î--1 C 1 * 9 ^



0,00
0,00
0,00

coo

0
0
A

ft

.00
,00
. DO

,00

0,
0,

0,

00
00
0 0
00

3
3

3

,56
.56
* x y

,24

17
21
94

*5

.76
,32
* .' T

,93

ECHANTILLON NO 39
CONCENTRATION EN G/L : 304 . 660T.FAU Î 2 1. . 79>'SDU
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

24-0? f:2,55 19.04
45.37 97,92116,96

TEN::
R E P , METAL C O O 0 , 0 0 0 , 0 0 3 , 2 4 1 5 , 9 3 2 0 , 5 0 4 4 , 5 3 1 5 , 7 ?
TENEUR MOYENNE 90 ,28

2.30 4,30 7,42 3.71 7,09
1,38 12,88 30,10 32,87 22,76

0,48 0,18 1 -33 1 -IS 2,75
1,13 2,11 21.14 4 1.03 34.58

0,07 0,09 0,46 0,42 1,00
0,46 2,94 20,4S 40,97 35.15

0,79 5,20 1,60
5.63 30,69 8,99

2 TEN";
REP, METAL
TENEUR MC

3 TEN".;

REP.METAL
TENEUR MO

A TEN"/.

REP, METAL

0.00
0,00

YENNE

0 , 0 0

0,00
YEN NE

0.00
0.00

0
f;

tr:

0

0
x t

0

0

,00
,. oo
0 7

.00

, 00

,00

,00

0,0 0
0.00

0,00
0,0 0

0,00

coo

5 TEN
REP, ME
TENEUR

y. o.oo
TAL 0,00
MOYENNE

0
0

*•>

¿_ *

.00
,00
90

0,
0.

00
00

X

1
.01
,06

0
3
,69
,63

ECHANTILLON NO 40
CONCENTRATION EN G/L : 732 , 0681 F.AU î 1.6.3496Dv". 20,8^59
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0,00 0,00 0,00 6,10 29,19 31.04 31.10 19,53
%CUn 0,00 0,00 CCC 6,10 35,15 6¿"i33 ~-.43Íií,y6
i T E N A C O O 0.00 COO 9~.96 90.06 75.-S6 70>73 69,23

REP.METAL 0.00 0.00 0-00 6,30 23-89 25, "'S 2 4 , 1 8 ?,*,.£••:,

1LNEUR MOYENNE 77.80

? TEÑÍ, O.OC 0.00 0-OC 4,15 8,00 it, 7" i:\42 18.67
REP. META!. C O O C O O CO" 1,50 13-86 30-32 32-17 21.66
TENEUR MOYENNE 14.-40

RE
TE

TE
P. M
MF.U

VZ
ET
R

AL
M D V

r.
r , 0 0

f,'pr

0 .
0 -

r:; e-

CO
r.1 "•
"y

•\ • C O

,. oc
•\. 4

-7-3
0
4

c

< 1
1 6 - :
1 29,:

4 TEN:. C O * " C O O C O O C 1 2 0,2 i D- -6

TENEUR MOYENNE 1 - 1 "•''

•••¡TEN'" 0-00 C , 0 c 0 . 0 0 C 3 5 C 7 ? C » 6 4 0 , S 7
REP. METAL 0,00 C-00 .0 . OC 3,07 V7v30
T r » j ç ' 11 ri' ;-'i r. •• ?v N " F J - 1 "•



ECHANTILLON NO 4i
CONCENTRATION EM G,

•HOOO +500
%

"/.CUM
1 TFNS

REP.MET AL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 96,03

2 TEN;;
REP,MET
TENEUR

3 TENS
REP,MET
TENEUR

4 TEN%
REP,MET

0.00
AL 0.00
MOYENNE

0.00
AL 0.00
MOYENNE

0.00
AL 0,00

0.00
0.00

2,15

0,0 0

0.00
0,80

0,00
0,00

0,00
0,OG

0.00

0.00

0.00
0.00

1 .34
0.77

1 ,51

2.33

0,08
0,24

200 +160 +100 +40 + 1.6 -16
0.00 1.44 9.92 39.34 5S.Gr- 13 t. 39
O.CO 1.44 11.37 50.71103.57116.96
0.00 9 6.22 97.10 96.3S 96.89 90 < 7?
0.00 1.24 3.53 33.76 45.60 10,32

1-6R 1,78 1.95 4,43
6,62 27.37 40.90 23,34

0.36 0,47 0,75 2,24
2.33 3. SO 19.68 4 2,19 32.0:1.

0,17 ü .41 0.32 0,57
3.47 33,S3 35,35 27,12

3 » 1 ;- 7 T

TENEUR MOYENNE

5 TEN;-: O.CO o.oo
REP,METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,61

V-

0
.00
.00

0
1
.es
•7 7

• ,* ^'

0
9
,70
,73

r>
V

52
,95
,62

0,10 1,52
7,42 23.50

ECHANTILLON NO 42
CONCENTRATION EN G/L l
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00 0,00
0,00

1

RE

%

F

CUM
TEN%
.META!.

0
0

0

.00
,00

,00

0
0

o

,00
.00

,00
TENEUR MOYENNE 95.56

8 1 0 , 0001 EAU t 4 . 23BBIÏV î
+100 +40 +16 -16

;.41 41 ,52 43 ,70 13 ,74

0,00 97,1
0,00

2.59 13.00 59,52103,22114.96
7,13 9 6,85
o oc: i -? 71;

. + *_•_' A _• - !5 35,73 37,66 11.01

5,5644

2 TEN?. 0.00 0,0C 0,00 1.2"
REP,METAL 0.00 O.Ofi 0,00 1.1:
TENEUR MOYENNE 2.54

1,83 2.12
9,51 29,01

2.41
T c- er r 2 4,27

TEK;: c.oo
r. r. r.

TENEUR MOYENNE 0 - 9 1

,00 o , 4 ;:•

MOYENNE 0,34
ZZ-.L2 2 6 , 6 :

5 TEN": o,oc •;.oc
RE-'.METAL C C O 0.00
TENEUR MOYENNE 0 , ¿5



ECHANTILLON N.0 43

CONCENTRATION EN G.L : ? 1 O , O'XJQF: AU ! 2.53737!';:
+40 +16 - 1 6
4 :<, i jt, 3 0 - 6 2 1 2 , 5 ?
. ' J> T •• •_> 1. v' " T t •.!- / i J. W '. '? '->

o •=: 1 /. o '- =• i o . " t —

0 0,CC 4,48 22,10 36.92 26.2? 1 C 2 J.
TENEUR MOYENNE 95.12

2 TEN": 0.00 0,00 C C O 1,44 2.42 3,51 3,3ñ 4.B2
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

v.
i

REP

CL! M
TEN
.ME

•,-•
ia

T AL

+ 1
0
0

o
0

000
r, ":

f'< ' S

-00
.00

+ 5
A

0

0

oc
Ci 0

,00
-00
,00

J- T1

0
f\

0

0 0
. 00

r. n

.00
r r-

+ 1
5
5

9 7
4

60
, 1 4
,14
, 07
,48

-i
-

3
o

2

1 r.

tr

,£> ,

2 ,

0
4 6
"r, c-

10

0
0

3 ,

0
0

,00
,00
2?

,00
,00

0
A
V

n
V

A
V

,00
,00

r,r\

r.r-,

3 TEN>Í 0,0C 0.00 0.00 0,60 0,23 0,31 0,75 2,11
REP,METAL 0.00 0,00 0,00 4.32 3,05 13,78 31.83 37,03
TEKEUP MOYENNE 0.61

4 TE»% 0.00 0.00 0,00 0,06 C O S C O B C 2 5 1,40
REP,METAL 0,00 0.00 D,0C O,?"1 6,7? 11,12 24,71 56,4:!.
TENEUR MOYENNE 0.27

5 TEN:: 0,00 C O O 0,00 O,S3 C 6 S C ? 3 C O ? 1,50
REP,METAL 0,00 C.OO 0,00 5,10 20,76 43,12 3,43 22.59
TENEUR MOYENNE C 7 1

ECHANTILLON NO 44
CONCENTRATION EN G/L : 578 . 691 5FAU : 51.4893DV:
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0,00 0,00 4,00 1S.63 3?.62 36,13 If:.54
XCUtt 0.00 0,00 0,00 4,00 22,63 62.24 93.4211.6,96
? TEN% C.OO 0.00 0.0C 37-63 °?. .43 38.92 91.35 74,93

PEP, MET AL C 0 C 0,00 0,00 3,40 3 6 , 89 34,13 32,06 13, 4E
TENEUR MOYENNE 33.13

T c- s. i -.' r, r- r, r- r, r. r, r. ^. "i •? CÎ T * "•- i. ~!" T, A "7 1 ri .. c

T 'i:: f ; r u r: r. o Y E N N E Z-. 5 4

PEr1. «ETAL 0,00 0-00 C'v0 C-f,C-r 1«,33 21,56
ÏENEUF: f.CiYri'NME 2,53

0.00 o.cc coc 1.77 o.63 4,2::; ':. : °?.
fi.CO (-00 C O C 2-37 , 3,27 ¿^.nr; S, ¿A

t" >-j ?j £ - , - o



rCHANTILLÓN NO 4Í
CONCENTRATION EÎ-! G/l.

.*• ^--

1 T
REP,

UM
EN';
METAL

+ 1
C)

0
0

OÜO
,00
,00
,00
,00

+ 500
0,00
0,00
0,00
0.00

+ 200
0,00
0,00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE ÓS.39

t 3r:3,1076EAU: 27,3737B'.
160 +100 +40 +16 -16
6.62 23.03 34,IP 21.01 37,12
6,62 29,65 63,83 84,34110,96

0.00 76.54 86.80 ¿5.94 6^,25 58,26
6,70 i*,?? 28,18 17,14 23,40

30,2477

2 TEN% 0.00 0,00
F:EP, METAL 0.00 Î.CC
TENEUR MOYENNE 13,24

0,00
iíit 7 J

? TEN;:
EF. META

o.oo
0,00

o,oo
0,00

TENEUR MOYENNE 7,24

0,00
0.00

6,05 5,61 10,02 6.92

4
PEP
i F N

TEN";
,MET
iï UR

AL
' : J i

0,00
0.00

;E(vNE

0,
0.

00

• - !

0
0
,00
,00

0
2
, 3 6
,49

0,33 0,69 0,6?
!4,79 15,22 49,40

5 TEN": 0,00 0,00
REP, METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 10,31

0
0
.00
,00

5
2
.08
.79

0
1
X

.63
,20

15
43 ,12

5,29 16.40
9,22 43,67

ECHANTILLON NO 46
CONCENTRATION EN G/L Ï
+1000 +500 +200 +160

0.00 2.90

-1
.'.

RE

%
%CUM
TEN::

P, METAL

0
r.
r,

r-.

.00
,00
. 00
,00

0.00
0,00
0.00
0 , 0 0

807 . 248RFAU t 26., 6449DV Î
+100 +40 +16 -16
16.47 41,48 42.66 13,46

ENEUR MOYENNE 95.55

0,00 2.90 19,37 60 .35103.50116,9¿
O.OO 97.C4 96.SO ?¿.,00 9 A < 3 3 8°,37
0,00 2 14,26 35,¿4 36,76

34 .9408

2 TEN'; 0,00 0.C0
REP. METAL 0.00 0-00
TENEUR MOYENNE 2.62

0-00 ".00
r-'il P.MET AL 0.00 C O O
TENEUR MOYENNE C ..'37.

0.4 7.

13.14

'NEUF' M ?• Y Er N N E 0.34

v EUR rr^

A r\ /••• {\ f\ r. -*\ o i • i it • «~. ">
'-..• T J. •.' .j. '. .-' J.



ECHANTILLON NO 4 7
CONCENTRATION EN G/L. t
+1OOO +500 +200 +160

% 0.00 0.00 0.00
XCUP,

i TEN1;;

660.OOOOFAU: ó.40770V
+100 +40 +16 -16

0
0
0

,00
,00 r

c

,00
.00
.00

1.70 13.54 25.55 44.10 27.06
0.00 1.70 15.24 50.SO 94.89116.96
0.00 93.27 o"7.77 97.40 95.63 09.91

REP.MET AL
TENEUR MOYENNE 95,38

i. 00 i ,5! Q "7 "71 r¡ A 1 1 O A 1 "7 ~! O

2 TEN"Í 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

?,

.00

.00
44

0
o

.00
,00

c.
0.

92 1.57 1,63 1,7 5 5,S4
7.47 20.28 26,49 45,2;:.

Z JEtíV. 0.0Í
R E P , iM E T A L 0 . 0 0 0 <• 0
TENEUR MOYENNE 0.9£!

0,00 0.00 0,10 0.05
0,54

0.16 1.0! 2<80
? ¿ 4 *J , ¿ O t. 'í

4 TEN% 0,00 0.00
REP,MET AL 0-00 0,0 0
TENEUR MOYENNE 0.42

0.00
0,00

0.04 0.09 0.27 0.42 ö.ST'
0,14 2.59 19.54 38.29 39.45

5 TEN% 0.00 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0,00 0.00
"TENEUR MOYENNE 0.79

0,67 0,55 1,19 0.58
56.42 13,76

ECHANTILLON NO 48
CONCENTRATION EN G/L \
+1000 +500 +200 +160

X 0.00 0.00
•:CUM

:!. TEN":
0
0
n

.00
, 00
. 0 •"

0.
0 .
o *

00
00
COKEP-MÍITAL

TENEUR MOYENNE 95.11

690.0000EAU: 6.1061DU:
+100 +40 +16 -16

0^00 1.71 14.72 39.26 47.28 17..99
0,00 1,71 16.43 55.69102.97116.96
0.00 P7.12 97,22 96.11 95-19 89.61
0,00 1,49 12,87 33.72 40.46 11.27

7.6612

i. i r M (;• w r-
f t. w' f\ • J >-•

C . O C • •

' r >i u r y.

, s. '.-

r. r..
' * \ • \>

1 c-

0,00
0 <- Ce

1.42
. ' • . • ' . - • - • ' A

S3
:7-4,

0 . 0 0
0,00

0,0 0
.00 4.83 23.ai 33-

f- TENX 0.00 0.00
EP.METAL 0-00 0,00
E. '-' E U P MOYENNE 0,29

0-00

'- ' t. A-l . t i i"• f>

REP.METAL 0,00
TE:NEL!R MOYENNE

0 ,00 0,00
f ; O O



ECHANTILLON NC 4V
CONCENTRATION1 EN G/L

TEN

•V
/ ( •

y. c u h
TEN:-

P - M E T
NE:UR

AL
MOY

+

r-

1
C
0
0

c
N

0 00
,00
,00
,00

,00
NE 9

+ 5
0
0
0
0

00
.00
.00
.00
.00

y T

+ 2
0
f-.

0
0

00
.00
,00
,00
,00

+ 1

9 6

6 0
.96
. 9 6
.72
, 6 1

541 .7147EAU*. A5 . R580ÜV î
+100 +40 +16 -16
17,33 38,70 42.33 15.14
20.30 59,00101,82116,96

72 96.40 94.96 94,02 86.46
5.24 33,51 36.71 11.93

7R.3X97

PEP.METAL 0,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 3,71

j . .-', i\ -~~? ¿ "i-I 3 , '" R "7 "̂  ". " . 7 7

3-52 3 0,02 29,23 32.53 27,09

Z TEN% 0,00 0,00 0,00 0,62 0.3er 0.59 1,13 3,19
REP,METAL 0,00 0,00 0,00 1,44 4.SO 17,91 37.93 37.92
"TENEUR MOYENNE 1 ,09

4 TEN": 0.00 0.00 0.00 0.06 0.09 0.32 0.3B 1,24
HEP,METAL 0.00 0,00 0.00 0,36 3,17 25.24 32.95 33.29
TENEUR MOYENNE 0.42

5 TEN% 0.00 0.00 0.00 0,96
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2,41
TENEUR MOYENNE 1.01

0.65 0-85 1.18 1,35
9,54 27.91 42.88 17,26

ECHANTILLON NO 50
CONCENTRATION EN 6/L : 407.5479FAU'. 34.73361",':
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

"Á 0.00 0.00 0.00 5,03 22.38 40,20 37.60 11.75
0.00 0.00 0.00 5.03 27.42 67,61105.21116.96/. C ...ri.

T r Aj •/ 0-00 0.00 0.00 96-24 95<-33 92.4 5 91,32 ?3>'
REP, METAL 0,00 0,00 0,00 4,53 19,96 34,7c, 32,12 8,63
TENCUR MOYENNE ?l,¿0

0.0-:

!EN;::;JF M O Y E N N E

o. oo
coo

0 ,0 0 i » o c-
1 .59

39,-4640

7 T r ',-' "̂
?EP t MET y, 00 COQ A .. -î T .'. /. C- T -

> *T T' *TÎ tT *[ *. ' '• {•• A •• •• f; •

:.. " l- J I1, i - U I L P- . 1 L ./ - ..-• w..

t _ f * / : • - • - ' . ' • . - v : - _ '

; E r-1 , y, E T A L 0 , 0 0 C , C
' - ' t--11 ! i iv ^ n -̂  p M M r* ' ^ "v -̂i

• , Z 0 •7 p , v



¿CHANTILLÓN NC Zl
rOfJcrNT"-^TiO(-: E N G - ' L : ¿?4.í36<??r7.!.;í 3 7 . s ^ t r
+ 1OOO + 500 -1-200 + 160 +100 +40 +16 -lé

7. 0*00 0.00 0.00 1.70 14,14 37.41 4^*70 1F .• 01

i TEN;; o.oo •:>. o o 0,00 ? 7. ic ? 7.4 ; ; ? u t?: 95.40 5 '•?, & o

¡•.'IP-METAL 0 ^ 0 O , ' ' O

"íffNEUR MOYENNE ^5 ,24

0.00 1.4? 12.37 32.48 3?.14 ]4, 52

<' . . - ,5^:70

2 TEN:: O , O :

REP,METAL 0 , 0 0

0,0r, r. r, r\ r, • 2.29 6-38
.00 0,00 0,61 7.59 24.62 32.022 35,17

TENEUR MCYENNE 2. SO

3 TEN" 0 .00 O . C O O . O O O . 3 2 O ,54 0 ,30 O,El 2<34

R E P , METAL 0 ,00 0 .00 0 .00 0 .58 2,19 12,05 3-9.75 45 .43

TENEUR MOYENNE 0 ,7?

4 TEN% 0,00 0,00 0.00 O, OS O .= 09 0,25 0.31 0,90
R E P , M E T A L 0 .00 0 .00 0 ,00 0.19 2 ,97

TENEUR MOYENNE 0.35
23,07 34,20 39 .5G

5 TEN2 0.00 0.00 0,00 0,77 0.53 0.5R 3,19 0.58
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 1.33 7,87 22.69 57.07 10,9?
TENEUR MOYENNE 0.82

ECHANTILLON NO 52
CONCENTRATION

+
Z

*.. TEÑÍ:
REP,METAL

1

0
0
0
< • •

000
,00
,00
.00
,00

+ 500
0.00
0,00
0.00
0,00

E N G /
+ 2
0
0
0
0

00
.00
,00
,00
,00

L : 2
+ 160
1
1

98
1

. 75
,75
,¿4
.52

530,0
+ 100

1
1
9

1 ,42
3,17
7,94
9 ,39

1. < 0776V.U,'î
+40 +16 -16
35.06 51.83 16 <• 90
43,23100.06116.90
97,73 9 A, 22 9^.00
30.30 44.01? 14,20

4,2113

Ulf-JCUR MOYENNE ?í*70

:.: TEN*: o.oo o.oo o.oo 0,44 1

¡":EP.ME*AL 0 , 0 0 0 , 0 0 0 - C O 0 , 4 4 3 , 4 3

"ILfJEUf M O Y E N N E 1 , 5 2

32 1.3e 2 .0 ;
26,03 40,36 24, î'.

3 TEN'*-; O . O C O .CC O . O O

PEP,METAL 0 ,00 0.00 0 .00

TTf-iEUP MOYENNE! 0.3C!

l O C 1 4 C 3 4 1
, 48 10.66 3£,7" 46,

A
RE
1 F"

'"; F

p.

P

T Z N %
.METAL
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c-.

'.':•

0 0

r
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0
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•0

00

(••
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o
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0
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ECHANTILLON NO

c

SCUM
1 TENS

REP,METAL

ONCEN
+ 1OOO
0.00
0,00
0,00
0.00

TRAT TON
+ 500
0.00
0,00
0 .00
0,00

EN e/L
+ 20 0

0 . 0 0
0 . 0 0
0 , 0 0
0 , 0 0

+1
0
0
3
0

60
.93
,93
.46
,31

2 5 3 0 . 0
+ 100
12,82
13,75
9 7-91
11 .02

O02EAUÎ
+ 4 0
37,14
50,39
97.35
31.91

0
+ 16
4 9.02
99.91
97,37
41 ,91

, B
-
1

li
9
i

S ó î D
16
7.05
6,96
5.89
4. 3 A

TENEUR MOYENNE 97.37

2 TEN% 0,00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0 ,00
0 ,00

1 , 4 6

0 ,00 1.04 1.33 1,27 1.23 2 .66
0.00 0 .57 9 .97 27.59 35 ,30 26 ,56

Z TENS 0.00 0.00 0.00 0.22
REP,METAL 0,00 0.00 0.00 0,62
TENEUR MOYENNE 0.28

0,10 0.11 0.29 0,7 8
3,33 12,36 42.85 40,28

4 TENS 0.00
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

0.21

0.00
0,00 0,19

0,07 0.20 0,20 0:34
3,72 30.73 41.24 24,07

TENS 0,00 0,00 0.00
P.METAL 0,00 0.00 0,00

TENEUR MOYENNE 0.68

0.23
0.27

0.59 0.53 0,91
9.59 27.00 56.03

0.33
7,05

ECHANTILLON NO 54
CONCENTRATION EN 6/L l
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00

444 . 57S0FAU *. 22 , 8271DV î
+100 +40 +16 -16

2,22 17.45 39.66 37,95 19,67
Vu

1
REP

CUM
TEN"
.METAL

0
0
0

.00

.00
,00

0
c
0

.00

.00
,00

TENEUR MOYENNE 92,44

0.00
0,00
0.00 96, El 97,00 9!-;,lR 92,60 82,09
C.00 1.99 15.66 34.92 32,50 14,94

4:!. 1 3

2 TEN"; 0,00 0,00 0.00
REP, METAL 0,00 ^.00 0 , Oil
ÏFNEUR hCYETNt'E A , 87

2.23 3.3? 4 = 36 11,55
6.P3 23,59 2^,04 3 e ,SB
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T ["wEUP f; CAYENNE
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00
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0
,00

. • - / • .

<• v '•-••

, ' • • -j

, 4
V
0

f\
• • _ - •

1 , 90 1
0 ,
•s 3 9 ,
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F: ¡:: i"1. ri i T ft L o - ' - o . c o o , o f o .

Ï C N C U R ¡*, 0 ï E s1 ¡-J C 0 , C 7
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ECHANTILLON NO 55
COMCENTRATION EN G/L : 1OOO, OOOOE AU '. 2.2442JÏV
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 "16

'tí

XCUM
3 TENX

REP.^ET AL

0
C
0

,00
,00
,00

0
c
r-.

•j

' f M

,00
.00
,00

0.00 0.72 S.53 40.61 94.95116.96
0.00 98.74 9fl . 20 97 , 4 o 9¿ , 77 9Vi, 5 1
0.00 0.63 46.43

TENEUR MOYENNE

? TENÎ:
REP,MET
TENEUR

:-r TEN::

AL
MO

REP.METAL
TENEUR

4 TEN"/;
REP. MET
TENEUR
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MO
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0.00

YENNE

0.0 0
0.00

YEN NE

0.00
0.00

MOYENNE

REP.MET AL
TENEUR MO

0.00
0.00
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1

o

0

1

0.00
0 . 0 0
.52

0.00
0,00

0.00
0,00
.20

0.00
0.00
.09

0 . 0 0
0.00

0.00
0.00

0,00
0.00

0.00
0.00

0.56
\/ t *_ w

0,2 7
0.4 S

0.0 3
0.09

0,4 0
0.23

1,16

0. 10
1,84

0.06
2*00

0.49
2.97

1 .25
22,47

0 .05
4.02

0 . 1 5
20.65

26.67

1,35 2,
41.10 31,

0.30 1 .
39.76 53.

0.21 0,
47.96 29.

3 »3B 0 ,
58.64 11.

5 1
1 •.

00
90

3 1
30

6 7
4 9

CHANTILLÓN NO 56
CONCENTRATION EN G/L IOOO.OOOOEAU:

%
SCUM

1 TENA
REP.fiET
TÏTNEUr:

?. T £ N %
P r." p , i»; ¡~ T

¡[•NELIR

AL
tiC

ft L

M ¡"1

+ 1000
0.00
0.00
0.00
0,0 0

YEN NE.

O.OC
0,00

v r f j fj (.:

+ 500
0
0
r.

0
0 7

r.

0
1 i

.00

.00

.00
,00
10

^ _

. 00
3 v

+ 200
0,
0.
0,
r,
v.-1 •

r",

0.

0 0
00
00
00

0 0

+160 +100 +40 +16 -16
1.17 10.21 34.06 56.69 14,83
1.17 11,38 45.44102.13116.96

98.53 9?, 87 *7,B4 96,96 95*28
1-02 3^79 29.34 48,40 12.44

i,:^ 1.12 1.14
8,GO 24,32 41,15

3.2603

1 T!ÏN\ C 00 O.OO n-00 '',45 0,10 G -. 20 0,32
¡VEP-f-E-ML 0,00 0,00 0,00 1.22 2,23 16<2O 42.09
T '.'..U ¡IU R M Q v E N N E 0 . 7 7

;;.00 0,0 3

':•• Try; C.OO 0.00 0,00 ".43 0 • il -.; •-4
• s: F• . h 2 '-• 'i ;. 0 00 0-00 0 r 0 0 0,45 5.67 13.46



ECHANTILLON NC 57
CONCENTRATION EN G/L : 1 OOO, OOOOEÎVH 2 . ̂ P./iH-1 : 3,24:
+ 1000 -ÎSCO 1-200 +160 +100 +40 +1.6 -16

% 0,00 0.00 0.00 2.12 17,48 41.3? 40.03 15.95
T'.CUM 0.00 O.OO O.OO 2.12 19,60 60 .92] 01 .01116.96

.1. TEN/: 0.0 0 0.00 0.00 98.58 97 , SB 97.8? 96.26 95,45
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 1*84 Í5.03 35.65 34,01 13,42
TENEUR MOYENNE '?7.C1

2 TENX 0,00 0-00 0,00 0,6? 1.36 1.51 1,61 2,69
REP. METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 1,67

3 TEN% 0.00 O.OO 0-00 0*23 0.10 0,09 0,34 1,03
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 1,38 5.06 9.99 37,91 45.67
TENEUR MOYENNE 0,31

4 TEN:: o.oo o.oo 0,00 0.04 0,07 0,08
REP,MET AL 0,00 0.00 0,00 0,34 5.52 15,48 52.8? 25.77
TENEUR MOYENNE 0.19

5 TEN% 0.00 0.00 0.00 0,47 0,5? 0,44 1.50 0,47
REP,METAL 0.00 0,00 0-00 1,02 10.61 18,53 62,04 7,80
TENEUR MOYENNE 0.83

ECHANTILLON NO 58
CONCENTRATION EN G/L : . 603,OOOOEAU: 130.8617DVÎ 3^9.0740
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

"Ü 0,00 0,00 3,56 3.46 10.5? 21.85 28,03 49,46
%CUM 0,00 0,00 3.56 7,02 17.62 39.47 67.50116.96
1 TEN': 0.00 0.00 12.94 25,20 37,06 57,61 71.11 42,37

REP.METAL C.00 0,00 0,78 1,49 6.68 21,43 33,93 35.68

'; TEN% O-CG O.OC 1S,42 17.¿0 23-73 20,13 16,£G 27,96
RET1.."»ETAL 0,00 0,00 2,45 2,v? 9,43 16.46 17,62 51,76
7TME1JP MOYENS; : 22,S?

i:L O . O
MGYENNf

..-, T r VI " • ' ,-• • - . • f: " ; ' 1 - " • • - /

P ¡r p ¡ >•; ! ? • ; . M < * ' , . " ! '•• r . T; ,'1 ": "s, 4

T E !•»' K. U -' M C "T E : -! ;••; E 2 • ? 0

-co o . o o 6 , 2 0 I - , J : "



KCUH
1 TEN%

REP. METAL

0
0
0
0

.00

.00
,00
,00

0
0
0
0

,00
,00
.00
.00

0,32
0.32

12.94
0.07

y\ cr 1
•i- f •».' -

0,83
24,20
0,21

ECHANTILLON NO 59
CONCENTRATION EN G/L î 443.3443EAU: 119.7983 JH". 137.7616

+ 1CO0 i-500 -1-200 + 160 +100 +40 +16 -16
3.32 15 .35 31.6-1 6V..81
4.15 19,51 51,15116,96
5.33 54 ,18 69.30 41-:, 11
2,01 14 .02 36,97 46 .72

TENEUR MOYENNE 50,71

2 TENTÍ 0.00 0,00 IS. 42 16,90 23.06 20,.07 17.24 26,00
REP,METAL 0,00 0,00 0.21 0,31 2,75 11.05 19,57 66,11
TENEUF: MOYENNE 23.84

3 TEM2 0,00 0.00 62,13 41.11 33,42 IP, 55 9,32 12<B3
REP.hETAL 0,00 0,00 1.27 1.33 7.05 13.07 13,71 53.57
TENEUR MOYENNE 13.47

4 TEN?. 0.00 0.00- 0.26 0.29 0.47 1.02 1.03 4:3?
REP.METAL 0,00 0,00 0.02 0,04 0,46 4.53 10,00 84.89
TENEUR MOYENNE 2.91

5 TEN;Í O.OO o.oo 6.20 17.50 7,2? Ó, 19 3,00 12,¿7

REP»METAL 0,00 0,00 0,19 0.84 2.26 S.96 9,12 78.62
TENEUR MOYENNE 9,07

ECHANTILLON NO 60
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE ; 0.0000



ECHANTILLON NO 61
;:oNnF:f!TPATioN EN G/L
•viGCC +500 - + 20~ +

% 0,CO 0,C0 0,32
0,00 0.3 2
0,00 12,94 24,20
0,00 0-07

TENEUR MOYENNE 50.71
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5
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t a. - -.

> ö V

,97

— î
î C1

-1 .-

16
42
4 6

:• ^ i

. C 6
, il
,72

' / , / f > : 6

2 TE:M% o.oo
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE :

0.00 18,42 16.90 23.06 20,07 17,24 28,00
0,00 0,21 0,31 2,75 11,05 19,57 66.11

y. TEN'Í 0.00 0.00 62.18 43,11 33,42 IP. .55 9,32 12, S3
RT£F,METAL C O O 0.00 1,27 1,33 7*05 18,07 18,71 53,57
TENEUR MOYENNE 13,4"'

A JEUX 0.00
REP,«ETAL 0,00
TENEUR MOYENNE

5 TEN"; 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2 ,

0
0

9 ,

,00
.00
91

,00
.00
07

0 ,2
0 .0

6 ,2
0,1

6

0
9

0,29
0.04

17.50
0.84

0

—»

2

• 4 7
,46

,22
.26

1,02 3 .08 4.39
4.58 10,00 84,89

6.19 3,06 17,67
8,96 9.12 78,63

ECHANTILLON N0 62
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

~i 0.00 0,00
0,00
o.co1 TEN%

REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 50,71

499,OOO0FAU: 104 • 4329PVî
+100 +40 +16 -16

0,32 0,51 3.32 15,35 3 3,64 6S.81
0.00 0,32 0.83 4.15 19,51 51.15116.96
0,00 12.94 24.2-0 3H. S3 54,18 69.30 42,11

0.21 2.01 14.02 36.97 46,72

2 TEN% 0.00 0.00 18.42 16.-90 2'-.06 20.07 17.24 2S.00
REP, METAL 0.00 0,00 0,21 0,31 2,75 11,05 19,57 66,1'.
TCNEUR MOYENNE 23,S4

,-nr-1 .riETAL c. ;••:> 0 , 0 0 1,27 1,33 7 . T 5 îs.c" 18 .71 5 3 , 5 /
CNEUR MOYENNE: 1 3 , 4 ?

"EN"; 0 v 0 •

! E N E 'J}' MOYENNE 2 • ? i

T E !•••>

I Z. ri X
. î - S E T
EUR

A •

',!

f r* K ••J F

c.
6.2:; p ( ; o 7.22 ¿ 1 - .-'. : v i
".:9 0,84 2,26 3,96 9,12



ECHANTILLON NO 63
CONCENTRATION EN B/L í 1 41 3 • 9999EAU : t7.2VT.4nv:
•I-IOOO +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

";, 0.00 0,00 0,47 0.69
/ÍCUM

i TEN::
REP.METAL

0
0
0

.00

.00

.00

0,00
0,47
•0,47 1 ,1.6

4,31 IP,27 ?7,70 6r..51
5.48 23,7 4 51,45116,96

0.00 12,94 25,91 38.27 BO, 49
.00 0,09 0,27 2.52 17,95 34,07

TENEUR MOYENNE 55,97

2 TEN% 0,00 0,00 18.42 IR.09 24,48 20,25 14.12 27.55
REP,METAL 0,00 0,00 0.32 0,47 3,92 13,74 14,53 67,03
TENEUR MOYENNE 23.02

3 TENS 0.00 0.00 62,IS 44,02 30.25 ft.31
REP.METAL 0,00 0,00 2,?8 2,38 10,17 11.84
TENEUR MOYENNE 10.97

9.38 63.9ó

4 TEN/: 0.00 0,00
REP,METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 2,22

0
0

,26
,05

0
0

,31
,08

0
0

.41
,63

0
6

,91
,38

0
5

,. 5 J
,46 87

,46
,34

5 TEN;: o.oo 0,00
REP,METAL 0,00 0,00

TENEUR MOYENNE 7.S3

6 . 2 0 11 ,66

0 , 3 2 0 ,83
6
3

t 6 0
,11

6
12

. v ~

4 *•*

0
1

, 53
.61

11
SI

.41
,66

ECHANTILLON NO 64
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0,00 0,00 0,00
%CUM
i TEN:-:

REP.METAL
TENEUR MOYENNE 33,9"?

224 - 4222F.(MJ ', 3 33 . 8039JÏV

+ 100 +40 +1.6 - 1 6

0,00
0,00
0,00
o,ce

0 ,00
0 . 0 0

C .00
0 ,00

0
0

0

,00
,00

.00
,00

0
0

0
0

.06

.06

. 00
,00

0 , 7 0
0 . 7 7

1 6 . 4 ?,

0 , 2 5

6 .46
7 .23

F , 4 0
1.19

3 A
41

A 2
32

.73

.951

,87
, 6 ù

75,0
16,9
40,0
65,3

1
¿i

4
y

143.2600

? T E N " 0,00 C . O C 0 -CO 0.00 1 J S 7 6 19.71 26,74 2f.s96

REP.tfETAL 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0,00 0 ,26 3 ,93 28.70 ¿7,1?.

iL:NE:UF: -IOYEMNE 2 ^ . O 7

REP,hETAL CGC i'.CC
'TNE'jr1 MOYENNE 17,30

CC S
0.00 5F., 7? 6 1

REF.^ETAL C 00 , 0 19,47

0100.00 12.13



%
SCUM
1 TEN":

REP,METAL

CONCEN
+ 1OOO
0.00
0.00
0.00
O.CO

TRA7I0N
+ 500
0.00
0.00
0.00
0.00

EN G/L
+ 2
0
0
0
0

00 +
.00
.00
.00
.00

*
+

160
0.00
0.0 0
0.00
0.00

8iU,999VFAU
+ 100
0,00
0.00
0.00
0.00

+ 40
0.00
0.00
0.00
0.00

: 3.
+ 16
4S.S9
48.391
2 0.53
25.73

1 ^
J. .'

-1
6 S
ló
42
74

0
6
•

*

t

2DV

07
96
55
27

TENEUR MOYENNE 33-35

4 . 2 4 7 G

? TEN% 0.00 0.0 0
REP,METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 32.38

0,00
0.00

C- C'1 C'
0,00

0.00 36,99 29,07

3 TENS C O O 0.00 0,00 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
TEÎJFUR MOYENNE 16.5?

O.CO 23,48 11.64
0,00 59.15 40.35

4 TENS 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
REP. METAL 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 5.07

0.0Í 5,25 4,94
0,00 43,23 56.72

5 TENS 0.00 0.00 0,00 0.00
PEP, METAL 0,00 0,00 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 12.61

O . C O 0 .00 13,75 il<79
0,00 0 ,00 45,59 54,41

/.
1

REP

>->

S
CUM
TEN'S
.METAL

ONCENTRATION EN
+ 1000
0.00
0,00
w t "w V

0.00

+ 500
0.00
0.00
0.00
0 . C 0

G/L
+ 200
0,

c
0,

c

00
00
0 0
00

+ 1
0
0
,*\
V
0

•
4-

60
.00
,00
.00
.00

295.47
+ 100
0.00
O.CO
C 0 0
0.00

23EAUÎ
+ 40
3.67
3.67
2,16
0.17

+ 16
17.
21,
21.
S,

28

7?
39
35
0 6

,534?.ny;
-16
95.57
116.96
4 r;, 4 s
91,7 7

TENEUR MCYENNE 40.50

¿! < 2!". 0 0

:? TENS 0,00 O.OC
REF.META: 0,00 0.00
TENEUR f.CYENNE 30- 11

0,
c
oc
C- 0 0

• 0 0

.00
0
0 ,00
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J. •/

, 34
, 30 7

o •>
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90
43

Z T
REP '
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:JR

L. H
V C
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V.Ü-Í

c,
Li'N

0
C
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o
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V

14

r,

C
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-CC
"i -T̂

. :' "
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-./
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0

+ "-_•• S.'

.00
-r

i;.

T

z:. ¡itU

•- rt \;
U. 1" » i •

ï"NEU
ET
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l.j VE^:
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•„••

"' E" ' 4

NE

,00
,00
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T

er-»
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7

<•_•< ' • - '

00 00 CGC
O i OC
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14,63 22.73
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ECHANTILLON Hü 6?
CONCENTRATION EN G. 152.3179EAÜÍ

1
REP

%
CUM
TEN";
.METAL

+ 1OOO
0,00
0,00
0.00
0,00

+ 500
0.00
0.00
0.00
0.00

+ 200
0,
0.
0:-
0,

00
00
CO
00

+ 160
0.00
0.00
o.oc
0.00

+ 100
0 . 0 0
0,00
0.00
0,00

+ 40
1 ,6?
1 .6?
2,16
0 . 0 ?

TENEUR MOYENNE 36,34

125,7V?VPV:
+ 16 -1 6
11.21104,06
12.90116.96
1 FS, 2 9 3 ft • 3 4
4. S3 7 5,09

r î -f n, r -'••-

2 TEN7. 0,00 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 29.64

0,00 21»33 34,05 29,2?
0,00 1.06 13.01 37.92

?. TEN;: o.oo 0,00 o.co o.oc
REP,METAL 0.00 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 14.90

0.00 66.4f. 28,25 12,63
0.00 6.43 13.1 S 75.39

A TENX 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.57

0,00 O . O O
0.00

0.00 2.14
0.00 0,55

5,13 5.67
8,92 90.53

5 TEN;: o.oo o.oo 0,00 o.oo 0,00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENEUr: MOYENNE 13.55

7,42 14,23 13.5S
0.79 10,07 89.14

ECHANTILLON NO 63
CONCENTRATION EN G/L i
+1000 +500 +200 +160

X 0.00 0.00
XCUM 0,00 0.00
1 TENX 0,00 0.00

!":EP, METAL 0.00 0-00
TENEUR MOYENNE 36.34

0.00
0.00
0.00
O . 00

0.00
0.00
0.00
0.00

152.317Vh.AU: L2fí.7V99ÜV:
+ 100
0,00
0.00
0,00
0,00

+40 +16 -16
1 ,69 11 ,21104.06
1.69 12.90116.96
2.16 IB.29 3S,S4
0.09 4.33 95.0?

131.7000

2 TEN;: O.OC O.CO O.OC eco
REP.METAL 0.00 0,00 O , C : 0,00
ÏTNEUF: MOYENNE. 29,64

' . . - J. • . J .

: i.S3 3í ,G5 29.
•i f, f i t r\ -i !—i —>
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TE

•--.: ir
T r

TEN
P.HE
HEUU

TÍ:N
r' , "E
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v
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L
0

vr
1 i-.

Y E

?-
r-.

0
c
N

,00
NE 1

.0 0
, C ?•

NE

0 , '':• J

0,00

0.0 0
1= IT --•
w * • _ • -

f\ r, r.
•W * \.' V V t v t

,00 " • , 0 0

O , 00

O - O
o ,o-;

..'. . v ; 2 2 2 5 12 i. 3
6 . 4 3 IS , IS 71:. . 2V

c. ~"r.;\Z 0 . 0 0 0 , OJ

REF. KE7AL 0-00 0.00
1ENEUR MOYENNE 13,55

0.00 ,".0
0,0c 0,0 . 1 •



ECHANTILLON NO 6?
CONCENTRATION EN G/L ï
+1OOO +500 + 200 +160

%
%CUM

1 TEN'/.
REP.METAL

0.00
0,00
C.CO
0,00

TENEUR MOYENNE 3

2 TEN;.
REP.METAL

0,00
0,00

0.0 0
0,00
0.0 0
0,00

5,87

0,0 0
0,00

0.00
0.00
0,00
0.00

0.00

0,00

Q
0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

.00
,00

0,00
0,00
0,00
0.00

0.00
0,00

418.0000FAU: 49,772311'v1:
+100 +40 +16 -16

1.43 17,03 98,50
1,43 18-46116,96
2,16 19.28 39,23

7 .0.07 82 92.10

0.00 21 .83 3T. .35 29.27
0,89 17,12 81,99

TENEUR MOYENNE 30.06

0.00 0,00 0,00 0.00
REP,MET AL 0,00 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 15.16

0.00 66.45 26.14 12.52
0.00 5.35 25.10 69.56

4 TENS 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE 13.41

0
5,

0
0

.00

.00
49

.00

.00

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
0

0
0

.00

.00

.00
,00

0
0

0
0

.00
,00

.00

.00

0

7
0

.14

.48

»42
,68

5.21 5.59
0.48 13,81 85,71

13,39
84,10

ECHANTILLON NO 70
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

/.
%CUM
1 TENS

REP,METAL

0.
0,
0,
0,

00
00
00
0 0

0
0
0
0

,00
,00
,00
,00

0
0
0
0

.00
,00
.00
. 00

0,00
0,00
0,00
0,00

TENEUR MOYENNE 75-57

TEN:;

TENEUR MOYENNE

173.5778EAU: 129,683?HU
+100 +40 +16 -16
0.00 1.43 17.03 98.50
0.00
0,00
0 . OC- 0.07

1.43 18.46116.96
2.16 19

7 82 92 10

136.6600

R E T-', ï", E T A L
TL7NEUR MO

c,o:
r-, r •"-

A r r: «ï »/
•ï 1 l_ • • • / B

p T •:• v ¡r y *„ i

•:.; T E N - / o , c " o .oc
r-:EP.r;ETAL c.oo c o c
' Z'. M ü :J - H 0 J L N N E ' ~i . ¿ "



y

P

'/
r M M

T E N
,hE

V

TAL

"f 1
A

A
V

0
0

»•' \ ' V

.00

.00

.00
,00

+ 3
r.

0
0

,00
.00
.00
,00

+ 2
0

0
r,
•s

0

00
.00
, 0 0
,00
.00

+ 3
r

r,

Ci

0

60
.24

.24
-00
.00

+

1

1

2
6
r.
\<

0 0
>• 6 ?
.93
.43
.79

ECHANTILLON NO 71
CONCENTRATION EN G/L : 1178. OOOOETíVJ í 4.676ÓPVÍ 7.155S

+40 +16 -16
20,62 84.53 8.8B
23.55103-08116.96
<?t61 36,2 4 6f> ,20
3.55 85,27 10.3?

TENEUR MOYENNE 47,67

2 T E N : ; o.oo 0,00 0.00 0.00 1.1.7¿ 19.30 21,86 19,31 .
REP,METAL 0.00 0,00 0,00 0.00 1.2? 16.25 75.46 7,01
TENEUR MOYENNE 20,94

-• TEN"; 0,00 0,00 0,00 0,00 58,72 6?. .54 14,1? 6, Ai
REP.METAL 0,00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 23,2?

4 TENS! 0,00 C.00 O.OO O-OO O.?6 1,50 1,66 2.45
REP,METAL 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 15-77 71,30 11.12
TENEUR MOYENNE

C
0

1.

0
0

.00
,00

67

,00
.00

A
V
0

0
0

.00
,00

.001

. 00

0-00
0,00

00,00
3.24

5 TEN% 0.00 0,00 0,00100,00 17,13 6,05 6,05 6,53
REP, METAL 0.00 0.00 0.00 3.24 4.34 16.6.1 68.02 7,70
TENEUR MOYENNE 6,42

ECHANTILLON NO 72
15ErIT II EAU ADDITIONNELLE t 50,908?

NO 77-
D EAU AÜDT riCNNELLE t 37,3234



ECHANTILLON NO 74
CONCENTRATION EN 6/1. '. SÓ9.ISilEAUI 32,88B7DVî 17
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +14 -16

/lî

ÏCUM
i TEN;:

REP.MET
TENEUR

2 TEN%
REP.MET
TENEUR

7- TEN"/.
REP.MET
TENEUR

4 TENS
REP,MET
'TENEUR

S TEN2
PEP,MET
TENEUR

0.00
0,00
0-0C

AL 0,00
MOYENNE

r. /> A

AL 0.0 0
MOYENNE

0.00
AL 0.00
MOYENNE

0.00
AL 0,00
MOYENNE

0,00
AL 0.00
MOYENNE

95

.al.

0

0

0

0
0
0
0
•

A
V

0
*

0
r-.

0
0
T

0
0
•

.00

.00
,00
,00
41

A A

.00
80

,00
.00
SO

.00
,00
32

.00
,00
67

0.00
0.G0
0,00
0,00

0,00
C.00

0.0 0
0,00

coo
0.00

0.00
0.00

3.43
3,4 8

a-? r î?

3,03

1 .36
1 ,45

0.6 4
2,39

r: A t
\s * v ••'

0,86
3,79

18,90
2 2.39
9 6,73
16,39

2,12
3 2,23

0 .33
7.74

0.08
3.85

0.69
16,67

42,0e;
64,431
9r:. HO
36,20

33,79

0 , 40
13,04

0,24
27,60

0.92
49,21

3V.22
0 3.651
°A.ll
33,78

2,67
31.93

0,82
34.60

0,33
32,23

0.10
4.80

13,31
16,96
S9.E1
IC./i

5.07
20,60

2.61
37.23

1 .00
35,8.!.

1.51
25.52

ECHANTILLON NO 75
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE

LT-Vi-'-NTILLON NO 76

::r.::iT r- EAU ADDITIONNELLE % 37,7^02

A ': T.: 1 T T C N U E' L

x\ T T r "! •- ;•'"'!



ECHANTILLON NO 79
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE ', -1,4964

ECHANTILLON NO 8C
TMOIT D EAU ADDITIONNELLE l 20.0000

"••'.

%CUM
1 TEN/i

REF.METAL

+ 1
0
0
0
0

000
,00
,00
.00
,00

+ 500
0,00
0,00
0,00
0,00

+ 200
0,00
0, 00
0,00
0.00

CHANTILLÓN NO 81
CONCENTRATION KH 6/L : 328>5434EAUt 23 . 1 781JV-.

+160 +100 +40 +16 -16
0,24 2,69 20,62 81.53 8.38
0,24 2.93 23,55108,08116.96
0,00 16.43 9,61 5A,2¿ 6^,20
0.00 0,^9 3,55 85,27 10,3?

TENEUR MOYENNE 47,67

2 TEN% 0,00 0.00 0,00 0,00 11,76 Io, 30 21.86 19,31
REF.METAL 0.00 0,00 0,00 0,00 1.29 1 6 . 25 75.46 7,01
TENEUR MOYENNE 20,94

3 TEN/Í 0.00 0.00 0,00 0.00 5R,72 63. S4 14.19 6.46
REF.METAL 0,00 0,00 0.00 0.00 5.79 48.08 44.02 2.10
TENEUR MOYENNE 23.29

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 1.50 1.66 2,45
REF.METAL 0.00 0.00 0,00 0,00 1,31 15.77 71,80 11.12
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

1 .67

0,0 0
0,00

0
0

Q

.00
,00

, "0

0
0

•7

.00
,00

,24

0.96
1 ,31

1 2 .. 1 3
4,34

1
15

r

16
"5 TEMÍ; C.OO 0,00 O.COIOO.OC 12..13 A,OS 6.O5 6,58

HEP.METAL. C.OO 0,00 O.T'O 3,24 4,34 16.il 68.02 7.78
TENEUR MOYENNE 6-4?



ECHANTILLON NO 82
CONCENTRATION EN! G/L : 435 • 592?FAU : 66 , 9093ÎÏU : 76 .
I-IOOO f500 +200 +160 +10C +40 +16 -16

% 0.00 0..C0 0,00 4.68 20.73 29.36 41.65 20,54
%CUM 0.00 0.00 0.00 4.63 25,41 54.76 96.42116.96
1 TENZ 0.00 0.00 0,00 87,35 86.59 60.61 62.51 63,77

REP.METAL 0,00 0,00 0,00 5.IS 22.73 22.53 32.97 16.59
TENEUR MOYENNE 67.52

2 TENX 0.00 0.00 0,00 4.S9 7.53 15,75 19.89 17,96
REP,METAL 0,00 0,00 0.00 1,24 3,49 25.15 45.05 20,06
TENEUR MOYENNE 15.72

4 , 4 7 16,11 11,89 6 ,84
7,53 3 3 , 4 7

y, T
RE P.
TCNE

EN%
METAL
UR MCY

0
0

EN

.00

.00
NF 1

0
0

0.

.00
,00
52

0.
0,

00
00

6
•-s

.04

.30

4 TEN/i 0.00 0.00 O.OC 0.22 0.29 0.97 1,54 1,94
REP, METAL 0,00 0.00 0,00 0.74 4,37 20.32 46,03 28.54
TENEUR MOYENNE 1.19

. 5 TEN'/. 0.00 0.00 0.00 1.50 1.11 6.56 4.17 9,49
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.19 3.83 32.57 29.39 32,97
TENEUR MOYENNE 5.06

7.
%CUM
i TENU;

REP,METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00
,00
,00
,00

ECHANTILLON NO 83
CONCENTRAT ION EN G/L : 425.7473F.AIU Ó5.4116DV: 74.774-9
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 4.68 20.97 29,82 41.55 19,94
0.00 4.68 25.65 55.47 97,02116,96
0,00 87.11 86.31 59,99 61.l"1 63.SO
0.00 5.21 23.15 22.88 32.50 16.27

TENEUR MOYENNE 66.86

I1 TEN£ 0.00 0.00 0,00 5.00 7.6J 16.0? 20,5* 1S,S5
REP,METAL 0,00 0,00 0,00 1,24 8,43 25.26 45.17 l?*Só
TF.NEÜR MCYENNE 16.19

z T E N : Í c,c r' o * O G <:0" ¿.¿:v A,¿2
REP.tfcTAL 0.00 C.«f ',00 2<31 7-39

4 TLHY.



ECHANT

7

"ÍCUM
1 TEN

REP. ME

ILL

• /

TAL

ON NO
CONCENT
•MOOO
0.00
0.0 0
0,00
0.00

8 4
RATION
+ 50 0
0 , 0 0
0 , 0 0
0,00
0,00

EN 6
+ 200
0,00
0 ,00
0 , 0 0
0,00

+ 1
4
4

^2

t

60

.75
t •-•• \ -

, 6 4

£1 O,OOCOEAUJ l,4V7i-:r!
+1.00 +40 + 1.6 -16
15-80 20,08 4/5,75 3>.58

40. ¿3 84,38
7e ' , 02 B" 96
16

TENEUT; MOYENNE S C Ó 1

2 TEN% 0,0 0 0,00 0.00 2 «¿° 4.34 7,32 6,70 6.9?
H E P , M E T A L 0 . 0 0 0 - 0 0 0 . 0 0 1 . 7 1 9 , 1 5 1 9 . 6 1 3 9 . 1 4 3 0 . 3 9

TE:NEUP MOYENNE 6.41

3 TEN"; 0-00 0.00 0,00 0,96 0,51 3.79 3,16 2,31
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.51 2.66 25,19 45.69 24,95
T r N E L' F:,' v, 0 Y S: N N E 2 • 5 S

4 TEN7. 0,00 0,00 0,00 0.09 0.2? 0.69 0.73 0.95
REP. METAL 0.00 0.00 0,00 0.50 4.32 17.19 39.45 38.53
TENEUR MOYENNE 0.69

5 TEN% 0.00 0.00 0.00 4 ,17 0,80 9,19 1,46 26 ,2 *
REP,METAL 0 ,00 0-00 0.00 1,75 1,11 16,25 5,62 75,2Í

MOYENNE 9,71

ECHANTILLON NO 85

CONCENTRATION EN 6/L : 810.0000EAU'. 1 .4978m' ' , 1.9662
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0 ,00 0,00 4 .75 15,80 2 " ' ,08 43.75 3 " , 58
%C'Jtf 0 ,00 0 .00 0,00 4 .75 20,54 40.63 84.38116.96

5 TENS 0 .00 0 .00 0,00 92.08 9¿.13 7 9 , " ? 87,96 63,51
PEP,METAL 0 .00 O.vC 0,00 4 , 6 * 15,77 16,83 40,SI 2 1 , - 3
TEWEUR MOYENNE 3 C Í 1

2 TEÑÍ ? . 0 0 0 , 0 J '•• , 0 •:.:• 2 6 9 4 . 3 4 7 - 3 2 6 , 7 C ; , ; •

R r: p , M E T A L C - C O Í - . - O o . o o • 1.71 9 ,15 1 ? . 61 "s ? , 14 3 0 . 3 ?

TENEUR f.OYENNE í - 4 1.

?. T E • • • - ! ' • : o - o : v<0'"' o ; o o r',°-, c ,5 : ' y,?? z . ic I . L
P.EP.METfcL C O O 0 , 0 0 O ,O f i.t5i 2 ,c6 2 5 . 1 9 4 L , £ 9 2-••.>?-
r E: NE! U F' M O Y E N N E ? - 5 8

0 ,00 0.0 0

5 T E N %



ECHANTILLON NO 36
CONCENTRATION EN G/L : 810.0000EAU! 1.4978DV: 1,966?
+1OOO +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 4.75 15,80 20,OP 43,75 32,58
%CüM 0,00 0,00 0.00
1 TEN2 0,00 C;00 0.00 92,OB 94,13

REP,METAL 0,00 C O O 0.00 4.64 15.77 16.83 40,31 21.95
TENEUR MOYENNE 80,ó 1

2 TEN% 0,00 0,00 0.00 2,69 4,34 7,32 6,70 6.99
RE*.METAL 0.00 0,00 0,00 1.71 9,15 19.61 39,14 30.3?
T 11" N E ¡J R M 0 Y E N N E 6 . 4 1

3 TEN% 0,00 0,00 0,00 0.V6 0,51 3,79 3.16 2.31
REP. METAL 0.00 0.00 0.00 1.51 2•66 25.19 45 . 69 24,95
TENEUR MOYENNE 2,58

4 TENS 0.00 0,00 0,00 0.09 0,22 0,69 0.73 0,9b
REP. METAL 0,00 0,00 0,00 0,50 4,32 17,19 39.45 38,53
TENEUR MOYENNE

0,00
0,00

0.69

0,00
0.00

9,71

0,00
0,00

0,00
0,00

0
0

4
1

.09

,17
.75

5 TEN7; 0.00 O.OO 0,00 4,17 C.eO 9.19 1,46 26.24
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 1.75 1.11 16.25 .5.6?
TENEUR MOYENNE

ECHANTILLON NO 87
CONCENTRATION EN G/L î 4 3.5 . 3705FAU : 63.9138DV: 72.808:
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
0,00 0,00 0,00 4.67 21.25 30.33 41,43 19,27

0,00 0,00 4.67 25.92 56,25 97.63116,96
0,00 0,00 86,£¿ SA,00 5Q,33 59,68 ¿3.B2
A-00 0,00 5,25 23.62 23.26 3 1 , 96 15,90

"It HE UP MCYENNÜ 66*1«

O.Ov 0,00 C-00 í,12 7 .79 16:34 21 ,36 l?.9i
,- A r. ~. *. i, /••, -, t r:r, 1 . 2 ~ " . 4 7 ̂  - , "̂  ~* 4 ̂  .- 2 9 l'^ > •''•• li

Î::ÎJE;IR MOYENNE IÙ..70

%

-i T r ¡il •/

:\Er , METAL

0
v

0

.00
,00
.00
,00

¿ JLsi'í O, CO "-;:; *+ > / û- i - T /

_.' '_' r ." ,

A T E N % 0,00 0,00 0,00 0,2 -* 0, Z 0

TTMEÜP MOYENNE 1,25

5 "" E N ;-; o.oo o , " o 0,00 1.22 1 <• 13 ¿. 2 B 4 = 47 i : ;: :
PEP,METAL D,00 0,00 0,00 :,0? 4,50 36^23 34,71 23.4'
Tfi-'E'T' " ''Y: ':;'r 4 re;"'



ECHANTILLON NO 88
CONCENTRATION EN G/L.
+1OOO +500 +200

% 0,00 0.00 0,00
0.00%CUM

1. TEN%
REP,METAL

0
0
0

,00
.00
,00

0
0
0

,00
.00
.00

TENEUR MOYENNE 65.33

404.4 179EAU '. 62.45.60DV' î
+160 +100 +40 +16 -16
4.67 21.55 30,90 41.30 18,54
4,67 26,22 57.12 98.42116,96

0.00 86.54 85.67 58,61 58,01 63.85
0.00 5.29 24,16 23.71 31.36 15.49

70,8425

Ï TEN;. 0,00 o.oo o.oo
REP,METAL 0,00 0,00 0.00
1LNEUR MOYENNE 17,27

5,?6
1,22

7.93 16.66 2". . 21,17
8.45 25,49 45,42 19.42

7. TENS 0,00 0,00 0,00
REP,METAL 0,00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 11,84

6.90
2,33

4.95 17,45 13,43 8.17
7,71 38.95 40,07 10.94

4 TEN%
REP,METAL
TENEUR MO

5 TEN%
REP.METAL

0.00
0.00

YENNE

0,00
0.00

TENEUR MOYENNE

1

4

0.00
0,00
.28

0.00
0,00
,28

0
0

0
0

,00
,00

,00
.00

0
0

1
0

.24

.76

,05
,98

0,30 1,00 1,69 2<-23
4,37 20,60 46,62 27.64

1,15 6,28 4,65 4:58
4,93 38,75 38.38 16.95

ECHANTILLON NO 89
CONCENTRATION EN G/L

y.
%C'JM

i TEN:;
R E P , MET A!..
TEZNEUR MOYENNE 62 ,52

378 , 5021EAÜ î
1
0
0
A

0

000
,00
.00
,00
.00

+ 500
0,00
0.00
0,00
0,00

+ 2
0
0
0
0

00
.00
,00
,00
,00

+ 160
4,74
4.74

35^42
5.54

+ 100
29
2 6
84

,19
.94
,83

-7ir

+ 40

59,
56 ..
7à ,

?0
14

7 6

+ 16
4 0.3 5
99,451
5 3,41
29,45

—
1
1
w

1

16
7.51
6,90
0.57
4. 5 i

66.5877

P. ET1 . MET;'-L
"1T.NEUR MO

>,co c. ;•
J . ? 0 0 , '•:•

J :!
r. r.

? TEN/Í 0 ,0
F: F P . M E" 'T P. L '-• . C
irNFUP M'] Y EN NE 12

•••.: , V ' .'•• C: r-

' . 00 7,54

2,36

ï ~i ->L p ¿ y '. • - . r, T v.-; _ z- •

.89 ï?,37 40,Oí lü,31

•-; TEN:; O.OO coe con c-1¿
'": Z '"' i 'i F " Î-. L C . 0 " 0 - 0 0 n , o o 0 , 7 ^

EllNE'J-' fiOYLNNEL 1-33

?• TEN": C O O 0-00 0. 0~

RC P . «ET.M.. 0 ,00 O . O O 0 ,0 0

1 " 1 •'•



ECHANTILLON NO 90
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160
0. 00
0,00

i TEN'Í
REP, METAL

"í 0 .00
O . 00
0 .00

0.00
0.00

4,90

786 . 2001 FAU í 3 . 31Î69DV '.
+100 +40 +16 -16
21.14 23.96 44,18 22:78

4.90 20.04 50.00 94.18116.96
0,00
0,00 0.0

TENEUR MOYENNE 85*38

0.00 96-27 93.37 B3.92 34,50 7S.85
0.00 4.72 I4?.77 20,14 37,39 17.99

2 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

S.33

O "
00

2.01
1,01

4.93 9,32 7,61 13,
:0,31 22.93 34,52 30.

3 TEN;; o.oo o.oo o.co 1.15
REP. METAL 0.00 0,00 0.00 1.29
TENEUR MOYENNE 3.73

0,72 5,34 4.IS 4=53
3,49 29.29 42,30 23.63

4 TEN";
PEP .METAL

0, 00
0,00

TENEUR MOYENNE

0,00 0.00 0.11 0.22 0,Hl
0,00 0.00 0.52 4.61 19.35

1 .07 1 .31

5 TEN£ O.OC 0,00 0.00 0.46 0,71
REP, METAL 0,00 0.00 0,00 1,15 7,59
TENEUR MOYENNE 1,68

0.59 2,63 2,10
7.19 59,07 25,01

ECHANTILLON NO 91
CONCENTRATION EN G/L t
+1000 +500 +200 +160

Ju

%CÜM

1 TENJÍ

E P . M E T A L

0
G
0

0

.00
, 00
, 0 0

,00

0
0
0

0

,00
,00
,00

,:o

0
/•,
• • /

0

0

,00
* 0 0
, 0 0

.00

4
A

S3
tr

,72

>Ó4

0 0

^ /

33

TENEUR MOYENNE 58,91

349.8ft9SF.Aü: 55.81791'V:
+100 +40 +16 -16

36 33,50 39,70 16*63
OS 6 O , _• 81 O O » 2£• i i 6 . 96
53 5 3.10 47.96 56,63
. 11 25,62 27.ft3 13,71

A '.: t 2 2 1 O

? TEN/Í 0,00 0,00 0-00
REP.METAL 0,00 O,óO 0,00
Ï E M E U » MOYENNE 20,2 3

O j h- <• 4 :• 2 ? . £ .' ». 5 T i ¿

3 -• i *.

7 T r f ¡ •/

EP ,Í1ETAL
..." - •-./ v '

0,00
. / . ••-... • - '

0,00
í , O 7 1 '
C- i'1; '? "i '

-" TEN%
R E F , M E T A L
TE NEU R Mi3

O.00 0.00
0,00 0,00

:. 4 o
0-00

o,
4,42 21

REP
O . O O
r. f r.

"f E N E U R -10 v E N N E
O .:

0.00 „i, t ^ ¿ -_• A Ç



ECHANTILLON NO 92
CONCENTRATION EN G/L
+1OOO +500

X 0.00 0.00
%CUCi 0,00 0.00
:i TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0,00

+ 200
0,00
0.00
0.00
0,00

; 7A3.8000EAU: 3 .4 / lSm
160 +100 +40 +16 -16
5,67 25.46 26,5? 3V.7? 19.52
5.67 31,13 57.66 97.44116.96
T , 4 Ó 93,07 83.13 Ê',1.72 77,30
5.51 23.8? 22,22 33,17 15,21

4.4773

TENEUR MOYENNE 84,83

2 TEN%
REPtMETAL

0
0
.00
,00

TENEUR MOYENNE

3 TENÏ
H'EP.METAL

0
0
.00
.00

•i1-:NEUF: MOYENNE

4 TEN%
HEP, MET AL

0
0
,00
,00.

0,
0,

9, 1

i",

0,
3 * 6

0.
0.

00
0 0
3

00
00
r--

00
00

0,00
0.00

0,00
0.00

0.00
0,00

2,10
1,11

0,8^
1,18

0. 10
0.60

5,43 10.71 8.E2 14.48
26.4¿

•" 0,60 4,74 4,6? 4*53
Ï.63 29.88 44,31 21.00

0,22 0,33 1,13 1 ,30
5,59 22,44 45,59 25.78

5 TEN'; 0,00 0,00
PEP. METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 1.60

0. 00
0,00

0.46
1 ,39

0.69 0.5? 2,64
3,31 56.05 24.90

ECHANTILLON NO 93
CONCENTRATION EN G/L '.
+1000 +500 +200 +160

% 0,00 0,00

r.cuM
r, TEN:;

REP,METAL

0
C
0

,00
,00
,00

0

0

.00
,00
. 0 0

TENEUR MOYENNE 54 .0S

317 , 79 6 1 E AL! : 52 • 34Ó4IH,1 :
+100 +40 +16 -16

0,00 4.54 21.78 34,80 39.69 16.15
0.00 4.54 26.32 61•12100.81116 . 90
C.OO 80,66 SI.48 48.83 43.46 51.98
0.00 5.79 23.06 26.87 26,01 13.27

57,7437

'.-. TEN;; C . O O
PEP, MET Al. O , G C
T '' N '•" L! F' Y; !"! Y E N •"* Hl \

0-0 0
0 . 0 "

0 ,00
î,2é

?,;3 i?s:0 3i .3-4 27 . :
7.96 26.02 47,70 17.'

y, TEÎ^L 0,00 0 ,00 C O O 10,33 7,2<

R E P , METAL 0.00 0 ,00 O.Ov 2-46 8 , : '
TENEUR MOYENNE 16.3S

* ' O . 1? 39,79 9,3.

TÏM% 0,00 0,00
' -METAL 0.00 C:.OO
IEUR MOYENNE 1 . 50

c.oo o.:;?-
-7 r ^ •

r-

; : •

T
.
E

• i

*•) ":

i" T
r,

A !
I"1r k-.

*s;-.
o.

v ;:• il i._l

0 0
0

zr

r-, t-

y A

:s0
•0

¿ 1
er

1 ™?

/i ( à. 9 4 3
7
cr

5 r
-; .* c -



ECHANTILLON NO 9 4
CONCENTRATION EN G/L *.
+1000 +500 +200 +160

"' 0,00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TEN/Í 0,00 0.00

REP. METAL 0.00 0.00

6V0.0000FAUÎ 3.0901DV.
+100 +40 +16 -16

6,00 30,37 31.30 33.70 15,59
6-00 36.37 67.67101,37116,96

0.00 94.2? *1.4"< SO,74 77,83 72,86
0,00 5,88 28.84 26.24 27.24 11.30

0,00
0,00

3,87fr-

TENEUR MOYENNE 32,32

2 TENS O.OO o.oo o.oo
REPfMETAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.65

4.26 7.08 13,82 12,17 17,90
1,98 15,78 31.75 30,10 20.50

7 TEN'-
REP,METAL

0
0
.00
.00

TENEUR MOYENNE

4 TEN%
PEP.METAL

0
0
.00
, 0 0

0.00
0.00

3.70

0.00
0.00

0
0

0
0

„on
.00

,00
-00

0

0
0

.88

. 22

. 10

.64

0,58 4,04 5,98 5.28
4,07 29.16 46,54 l?.Oi

0,19 0.79 i,20 1.41
6,12 26.46 43.28 23.51

5 TEN% 0,00
REP, METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0.
0 .

1 T,
-i. • ij

0 0
00
3

0
0
.00
.00

¿ t i.s JL.0,48 G.72 0,02 2.8
1.61 12.23 10,80 53.30 22.03

ECHANTILLON NO 95
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

24 9.0524EAU: 45 , 6n49IH'*,
+100 +40 +16 -16

%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0,00
0,00
0,00
0,00

0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 39.54

0,00
0.00
0
0

3.69 17.68 37,14 42,19 16.25
3,69 21,37 58.51100.71116.96

00 68.11 72.43 35.65 26.05 41,19
00 .44 27.63 28.63 23.77 14,48

»2634

" T E K1 ;í 0,00 0.00
REP, METAL '.'.OC 0,00
TENEUR MOYENNE 28,05

0,00
0,00 6.5S 25,14 50 < S? 16,1

:z T c N r; o - c o o. o o
n •: r1, H E T r ; L o,oo o.oo
TENEUR MOYENNE 2?. 74

0 0 2 - , 3\-
¿¡ i", o 9

!'••: !" P , M E T A L 0.00 C . 0 0
•' L N E U R M 0 Y E M NE 1.0 5

: . 0 0 C , 38

5 TLÎH 0.00 0.00 0.00

REF.META!. 0,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE "',•82



ECHANT IL

"¿CUM
1 T E N

RE* , ME
T ÏJ-. El.! F:

.ON NO 9 6
CONCENTRATION
+ 1OOO
0.00
0,00

: G.oo
rAL. 0.00
M n Y E N N E

0,00
0,00
0,00
0.00

T O •! "I

i200
0,00
0,00
0,00

A n

3.
~z 41

f A V' V

15.11
18,51
63,93

-i-40

37
5
28,15
23.11

+ 16
44,34
LOO.37
19,98
23,58

, IS1?1?;.!1.
- 1 6

16,59
116.96
36,70
16,19

46,2264

2 TENS 0,00 0,00
REP, METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 30,57

11,30 13,36 23,18 42,67 3
,04 24,33 52,92 16.03

7> TENX 0,0 0 C,0(
REP, METAL 0.00 0.0<
TENEUR MCYENNE 26,24

0,00 23,39 17,09 33,86 27,03 15,27
0,00 2,60 8*71 41,40 39,05 3,23

4 T
REP,

er, T

REP,

MET

TN"
MET

AL

AL

0.
0,

0,
0*

00
0 0

00
00

0.
0 ,

2 . C

0,
0.

00
00

00
00

0
f\

0
0

.00
- 00

,co
*00

64

o.s;

0,60 1,24
T ""> C 1 O 11.

¿ ; J7' 4 < 08

2<42 13,57 7,74 9.39
3,47 43,32 32,56 14.7S

ECHANTILLON NO 97
CONCENTRATION EN G/L X
+1000 +500 +200 +160

2CUM
1 TENS

REP,METAL
TENEUR MOYENNE 76.12

0
0
0
0

.00

.00
,00
,00

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00
*00

507.4000EALU 2
+100 +40 +16 -16

5.06 29.44 35,3? 31.01 16.06
5.06 34,50 69.89100,90116.96

0.00 89*67 87.93 74,76 68,55 67.81
5.09 29.07 29.72 23,83 12.23

3 . 3 0 2 2

2 TEN!; 0-00 0.00
PEP,METAL 0,00 0.00
•'TNEUR MOYENNE 16,19

0,00
0,00 2,14

10*16 19.28 lis, 18.52
36-04 30,32 15,71

7 TEN2

EP,METAL
0,00
O.CO

0.00
0,00

4,3? 8,44 7.SS

PEP ,KET^
"î̂ i-MIUF: M

'•-..• , J •-:

: ,00
. ."f7

.,•• •-: c •"• 7 •» '

Ri".r- . HETAL 0
TENEUR MOYENNE

CO
00

0-00
0,00 1- 'J ' V - ¿ í i J.



ECHANTILLON NO °fí
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

% 0,00 0,00 0.00
XCUh
1 TFNX

REP,METAL

0
0
0

,00
,00
,00 Q

,00
.00
,00

c
r-.

,00
.00
.00

TENEUR MOYENNE 23.61

201 .5ioRF.AU: 40.3P01DV:
+100 +40 +16 -16

3.08 12,33 37,93 46.92 16, í?
3.03 15,42 53,35100.27116.96

53,20 5^.76 19.73 13.77 30.90
5,94 24.90 27,10 23,39 18.67

2 TENX 0.00
REP.META!. 0.00
TENEUR MOYENNE 3;

0,00 O.OO 12,35 14,84 2? .39 A\> ,76 37.56
0,00 0.00 0,98 4.69 23,23 55,04 16,06

3 TENX 0.00 0,00
REP,METAL O.C\> C , 00
TENEUR MOYENNE 30.37

0,00 30.30 25.47 39,1? 29.4 3 16,64

4 TENX 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENX 0.00
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE 10.42

0.
0,

2 .2

0,
0,

00
0 0
5

00
00

0,
0,

0,
0.

oo
00

00
00

0
0

3
0

.80
,94

.36
• 85

0,79 1.32 2.76 4,29
3,70 19.01 49,17 27.18

3.13 15.88 8=33 10.62
3,17 49.44 32,00 14,54

ECHANTILLON NO 99
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160
0.00 0,00
0,00
0.00

X
XC'JM

1 TENX
REP.METAL 0.00

0.00
0.00
0.00

184.5445EAU; 37.1157Bk:î
+100 +40 +16 -16

0.00 2.75 9,51 38.36 49.96 16.39
0.00 2,75 12.26 50,62100,57116,96
0,00 40,55 39.13 10,61 7,74 23.09
0.00 6.73 22.48 24.58 23,36 22,85

TENEUR MOYENNE 14.16

2 TENX 0.00 0,00
REP.MET AL 0-00 0,00
1ENF.UP MOYENNE 36,28

0,00 14.23
0,00 0,92

A.¿¿ 24,C8 43,04 42,24
3,73 21.77 57,26 16,3.,

,î
EP
EN

A

!
,.
E

- •

fi ET
UR

EN.X

MFT

AL
^ n v

-*• î

0.
V' i

L. ri ; t

•J «,

i .

0 0
CO
L- -'

Ï '* ='";

0 0

• _ . : *

r-.

, 0
. V

r,o

-

29 , 90

'V.' i^

4. f V.' I-'

l"i T

REP,
TENU

'CM
fit.
1 1 i";

THL
0
V

YEM

r-

,0
NE

•̂,
0
<

0
,00
• OC

0,00
0 -OC

Í
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ECHANTILLON NO 100
CONCENTRATION EN G/L : 3E2.ÓO00Eriü; ?., ?. (••', -î H,1 ', 3-Í7S4
+ 1000 +500 +-200 +160 MOO +40

4,82 26,83 35,:
4.E2 31.65 67,-

70-2? 8Í.11 70,07 AS.19 ¿7,00
5.15 27.33 29.65 23.41 14,45

TENEUR MOYENNE ~"2 .21

1

REP

%
CUM
TEN%
.METAL

0
0
•:

c

,00
,00
,00
,00

0
0
r,

f)

.00

.00
,00
.00

A

0

o
0

.00

.00
,00
,00

J.

3
9

1
i

8

6
.33
.731

—
X

1

i

S
6

6

t9 6

0
0

ó.

.00

.00
0-í.

0
0
.00
»00

--%
1
.14
.46

REP.METAL 0,00 0,00 0,00 1,53 14,4¿ 38.0? 32,^0 13,Ü2
TENEUR MOYENNE 18,32

3 TEK": 0.00 0,00 0.00 2.14 3.3.5 5.29 9,97 9.11
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 1.46 4.34 26.63 44.07 23.45
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00 0,00 0-00 0 4 4 0,22 0.90 1,31
HEP.METAL 0,00 0,00 0,00 0,43 3,61 20*06 25,46 :

0-Ó3 0.98 O,*!! 3,36 3,54
1.30.11.30 14,27 45,33 27,30

TE

r;

RE
TE

NE MR

TEN
P.ME
NEUR

M n v rr i i > rr

TAL
MOYE

0.00
0,00
NNE

1
•t.

1

0
A
•v/

(

3

*
9

-,'/

00
00
9

0 ,00
,00

ECHANTILLON N0 103
IiEDIT II EAU ADDITIONNELLE J 0.0000



CONCENTRATION
+

"Á
SCUM •

\ TEN*;
REP*METAL
TENEUR MOYE

'.;: TEN'i
REP. METAL

1000
0,00

coo
0.00
0.00
NNE S

0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

3 TEN%

REP»METAL
0,00
0,00

+ 500
0,00
0,00
r". ,*\ A

0.00
5,65

O.OC
0.00

7 ,?3

0,00
0.00

EN 6/
+ 200
0,00
0.00
0.00
0.00.

•"> r. A
*-' • v •-_'

0,00

0,00
r. r, r-,

L :
+ 160
4.51
4,51

9 6 , 1 ?i
4,33

"l ,°5
0,95

1 .32
1,34

797.9
+ 100
13,99
23,50
93.57
17.74

4 t 6 P
9,5S

0.8C
3.43

4 5 6 F A U
+ 40
22,69
4 6,19
34 .35
19.11

8,52
20. S3

5 ,09
29 r 02

: 6.
+ 16
46.36
92,551
85,26
39.46

7,09
35,4 6

3,96
41 ,35

59S1DV
-16
2* .41
16,96
79.47
19,36

12,61
33. 1?

4.53
24.8A

8 , 6 2 15

4 TEN% 0,00 0,00 0,00 0,11 0,23 0,82 1,05 1,32
REP,METAL 0.00 0,00 0,00 0.4S 4.15 17. £9 ¿6.5? 30,39
TENEUR MOYENNE 0,39

5 TENS 0,00 0.00 0,00 0,4 6 0,72 0,^9 2.6?. 2,07
PEP, METAL 0,00 0,00 0,00 1,03 6.73

1 .73

ECHANTILLON NO 103
I.iEP.IT D EAU ADDITIONNELLE î 0-0000



ECHANTILLON NO 104
CONCENTRATION EN G/L

V

1

REP

" • : '

CUM
TENX
.METAL

+ 1
.".
0
0

000
.00

,00
.00

+ ci
0
0
Av

0

CO
,00
.00
r, /\

> "•„• \ /

,oc

+ 2
0
0
n
r-

00
,00
,00
.00
.00

+ 1
4
4

??
4

60
.7

—>
t -•

* -:"

tr

5
8
.;

810. 0001 FMJ ! 4,49?.3r¡V.
+100 +40 +16 -16

TENEUR MOYENNE SO.il

15.BO 20.0ft 43,75 3 8
0,54 40,63 34.33116,96
* 1 3 79,0? 3 y * 9 6 63,51
1:.""? 36.83 40,51 21.95

2 TENX 0.00
r-:E-:P. METAL 0.00
TENEUR MOYENNE 6.41

O.OO
0.0-

.00 2,69 4.34 7*32 6,70 6,??

.00 1,7! 9,15 19,61 3?,14 30.3v

7 TENT; O.OC
REP.hETAL 0,00
TENEUR MOYENNE

A TEN;; o.oo
PEP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

3 TEN% 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0

0

0
0

0.

0
0

.00
,00
58

,00
,00
69

.00
»00
71

0,00
0 , 00

0,00
0,00

0.00
0.00

0
1

0
0

4
1

,96
,51

.09
»50

,17
»75

0,51 3.79 16 .31
2,66 25,19 45,69 24,95

0,22 0.69 0.73 0.95

4,32 17.19 39,45 38,53

0.80 9.19
1.11 16,25

1,46 26.24
5.62 75,28

ECHANTILLON NO 105
CONCENTRATION

"/
%CUM
I TEN%

REP. METAL

+ 1000
0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

:? TEN;;
PIP.MET A L
TENEUR fi O'i

0,00
0.00

;' E N N E

+ 500
0.00
0.00
0.00
0,00

79,57

0,00
C , 0 0

1 3 , 11

EN G/
+ 200
0.
0.
0.
0.

(. •

s ̂

00
00
0 0
0 0

0 0

1 .
k_. »

+ 160
5.86
5.36

94,21
5.93

1 .50

6B9.U
+ 100
27.97
33.33
9 0-61
27.23

7,55
13,77

¡61EAU
+ 40
30
63
77
24

13
30

.09

.91
,30
»99

.63
, 62

+
3
i
3

97
"7

1

•?

4
-J
/'

20
6
.95
»36
.59
.21

t6,.

•> A 2

,3
-
1

11
7
1

:

81
16
?..
6,
1.
4.

7

1 t

3DV:

"* 0
96
32
64

41
6Í!

2 lï. 5 6 2 7

• • •

C • C l * 3 A

i E.-:NELU\ M O Y E N N E 1. ;-6

5 T E N % 0 , 0 0 :• , •:•: C - 0 ?
p; '.- r:- t M ¡r T ,̂ <L r¡ r. r¡ ' ; ;• ", 0 . ' 0

TLMELIR riCYEN'JE 1 - 35



ECHANTILLON NO 106
CONCENTRATION EH B/l. I
+10C0 +5C0 +200 +160

"' 0.00 0.00 0,00

1
REP

CUM
TEN/Í
.METAL

0
0
0

,00
»00
.00

0
0
A

.00

.00

.00

0.
0.
0 f

00
00
00

•7 (

96.
3.

56
15
24

TENEUR MOYENNE 90.28

1 P3 . 3022EAU Î 1 2 ,5476m,1 :
+100 +40 +16 -16

56 17.76 24.05 52,55 19,04
21.32 45.37 97,92116.9¿
94.74 90,00 89.49 87*56

3.24 15.93 20.50 44.53 15.79

13,2627

? TENZ 0.00
REP. METAL 0. OC-
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

5.07

0.00 2.30 4.30 7.42 3.71 7.09
0.00 1.33 12.88 30,10 32.87 22.76

3 TENX 0.00 0,00 0,00 0.48
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.13
TENEUR MOYENNE 1.29

0.1 S 1.33 1,18 2.75
2.11 21,14 41,03 34.5B

4 TENZ 0,00 0.00 0.00
REP*METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,46

0,07 0.09 0.46 0.42 1,00
0.46 2.94 20,' 40,97 . 1!

5 TEN;; o.oo
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0,00
0.00

2,90

0,00 1,01 0,69 C.79 5,20 1.60
0.00 1.06 3,63 5.63 80.69 3,99

ECHANTILLON NO 107
CONCENTRATION EN 0/L

/«
1

REP

%
CUM
TEN 2
.METAL

+ 1
0
0
0
0

000
.00
.00
r. .*\

.00

+ 500
0
0

0

.00

.00

.00
r,r\

+ 2
0
0
C
0

00
.00
,00
.00
.00

TENEUR MOYENNE 80.87

516 . 3576EAUÎ 22
+160 +100 +40 +16 -16
5.58 26.73 29.35 36,2C 19,09
5.55 32.31 61.66 97.S7 116.96

94.36 90.95 7R,'56 77.21 73.29
5.56 25.70 24.38 29.56 14,79

38,3254

i .'•

i. A .-' : L Ü

T r *• ! ••• rt. r, •
t .... : . .« -_•• i w ••

r:- rr c- •• ¿ rr T ¿^ Î .*>= ^. ;

TE'VE'JR M C ̂  E M f ; I! v 99

"1 ;

r TEN:; o,oo
r i r" r» <" '" T f ' /"•, r-. .«.

IE NEU F' MGYENfîE

o -. ¿ 8 2 : c ;



[".CHANTILLÓN NO 108
CONCENTRATION EN G / L : 433 . 3S08F.fiU t 33 » 5453DV Î

11000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
% 0.00 0,00 0 .00 5.61 25 ,34 31,46 34.3? 17.16

%CUM 0 .00 0*00 0 .00 5.61 33 ,96 65.41 9?.80116.96
1 TENS 0.00 0.00 0 .00 93,94 90 ,39 77.93 75,47 72 ,30

REF.METAL C O O 0,00 0 ,00 5.62 27,33 2 ¿ , 1 4 27.¿8 13,13
TENEUR MOYENNE 3 C 1 6

2 TENS 0.00 0,00 0.00 4,33 7,EC? 16.00 13,78 16,43
RC-'.METAL 0,00 0.00 0,00 1,63 14. Ç4 33.38 31.41 13.77!
TENEUR riOYENNE 12,90

Z TEN% 0,00 0,00 0,00 1,1.7 0,73 4,55 6,63 6,1?
REP. METAL 0.00 0.00 0,00 1,30 4.09 28.36 45,20 21.05
TENEUR MOYENNE 4,32

A TEN": 0,00 0.00 0,00 0,11 0,20 0,83 1,21 2,25
REP.ïiETAL 0,00 0.00 0,00 0,55 5.05 23,23 36,87 34,30
TENEUR MOYENNE 0,96

5 T E N ; : o,oo 0,00 0,00 0,51 o.78 0.71 2.93 2.73
PEP,METAL 0.00 0,00 0,00 1,46 11.35 11.39 51,31 24,43
"TENEUR MOYENNE 1.67

ECHANTILLON NO 109
HL!SIT Ii EAU ADDITIONNELLE l 0,0000



.-Ï M O Ii0
ONCENTRATION EN 6/L í
+1000 +500 Í200 +160
0.0 0 0,00

0.00:: cuv,
i TEN;;

REP. METAL
TENEUR MOYENNE 49,35

0.00
0,00
COO

5A8.3322EAU: 51 ,0A?7m
+ 100 +40 +1.6 -16

9.23 8.65 23.34 33.2-1 21.70 20.81
9.23 17.83 41.22 74.45 96.15116.96

0,00 12,94 25,31 37,3^ 60„3!? 75.73 4^,79
0,00 2.07 3.79 15.11 34.77 23.47 15,7Ü

7,1

2 TEN% 0.00 0.00 18.42 I7.ó7 23,9A 20. IS 13
REP.«ETAL 0.00 0.00 6.39 6.19 22.64 27,16 13.75 23.37
TENEUR MOYENNE 21.11

Z TENS 0.00 0,00 62.18 42.9B 31,41 12.28
REP.METAL 0.00 0.00 23.01 Í4.90 29.33 16,35
TENEUR MOYENNE 21.33

12.65

A TENÁ
REP.METAL
TENEUR MOY

5 TEÑÍ
REP.METAL

0-00
0,00

EN NE

0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

1

6

0.00
0.00
.23

0.00
0.0 G
,97

0
1

6

.26

.67

.20
,02

0
1

14

,30
.83

,74
.56

0,43 0,95 0.7 S 3;86
7,00 21.94 11,71 55.84

¿,83 6.21
.9,54 25.30

1,16 11.95
3,10 30.48

ECHANTILLON NO 111
CONCENTRATION EN 6/L Í

+1000 +500 +200 +160
% 0,00

%CUM 0,00
1 TENX 0.00 0.00

REF.METAL 0.00 0.00

540.9161EAU?
+100 +40

0.00 10.37 9.46 2 4.62 31.84
0.00 10,37 19,32 44,50 76.34

4H,2638nV
+1 6 - 1 6
19,40 21.22
95,74116.96

4.41 16,19 33.90
TENEUR MOYENNE 44.56

2 TENS 0.00 0,00 IS,4? 1^.?4 25>24 23.0- 1E.S3 2<r<34
REP.METAL 0,00 0,00 7,05 6,27 23,01 27.16 13.49 23,0J.
TENEUR MOYENNE 27 , i 4

57.394?

•-. — _ .- ̂

*•'; c Y r: ¡-



RET

%
r' * 1M

TEN
M r*

• i : i_
TAL

0
0
0
0

.00
,00
,00
,00

ECHANTILLON NO 13 2:
CONCENTRATION EN G/L. : 31¿.64;':<c.F:.i*iü: 4:..74:14I'y i 53,9*10
Kl 000' +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0,00 11. E5 10.26 26.05 30.21 17,52 21.37
0.00 11.55 21.30 47.36 78.06 95.59116.96
0.00 12-94 23,33 31.1 T. 49,7? 05.17 36.66
0*00 3.23 5.13 17.53 32.43 24.67 10,92

TENEUR H J Y E N N E 3?<T"

2 1ZH% 0.00 0,00 18,42 18,20 26,4o 26.47 22.4L-: 31.03
REP,METAL 0,00 O.OC 7.22 6,34 23.41 27,15 13,35 22,5;:
TENEUR MOYENNE 25,17

? TEN'i 0.00 0,00 62,13 43,89 34.35 16.11 9,5? 13,93
REP,METAL 0.00 0,00 23,81 14,93 29*68 16.14 5.5S 9,57
TENEUR MOYENNE 25.7S

4 TEN'/: 0.00 0.00 0.26 0,30 0,46 1,2L 1.18 4.50
REP.METAL 0,00 0.00 1,74 1.7E 6,97 21.SI 11*99 55.70
TENEUR MOYENNE

0
0

1.

0
0

.00

.00
48

.00
,00

r»
•j

6
7

.26
,74

,20
.67

0
1

14
1 ="
X •_-

,30
.78

. 2?
L "7

5 TEN% 0.00 0.00 6,20 14.2? 7,59 Ó.3S 1,62 13,3?
REP,METAL 0,00 0,00 7,67 15.63 21.18 20.66 3*05 31.SO
TENEUR MOYENNE 7.9S

ECHANTILLON NO 113
CONCENTRATION EN G/L î 492 . 71 83 EAU : 43 . 71 08D1/: lil.liBS
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 12.73 11,14 27.48 28.83 15,34 21,3?
XC'JM 0,00 0.00 12,73 23,92 51.40 80.23 95,57116.96
i TEN;: o.oo o.oo 12.94 22.72 23.32 43,71 57.33 37. <?o

•REP,METAL 0.00 0,00 4.11 6.29 19,33 31,30 22.03 16.95
TENEUR MOYENNE 34.42

:: TEN": o.oo o.oo 19.42 ie.40 2?,59 3c.or 2/ .3S

r" i\j r ! i p v 0 Y F N N f" "* "' • T 1
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r-
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0 .
0 .
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1 r\
O
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" E N %
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NTILLON NO 114
CONCENTRATION KK G/L : 476.3861EAU: 42.5G20ÏH1 : 4V.4275
+1OOC +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
0.00 0,00 13,67 11.73 28.44 27,71 14.00 21.41
0.00 0,00 13.67 25,3? 53,84 81.55 95.55116.96

1 TEN/. 0.00 0,00 12.^4 22.05 26.29 33,7? 51.61 28.59
REP. METAL 0.00 0,00 4,92 7,20 20,SI 29,93 20.11 17.04
TENEUR MOYENNE 30,72

2 TEN% 0.00 0,00 18.42 18.59 28.38 33.03 31.40 3s,62
REP,METAL 0.00 0,00 7.46 6.46 23.93 27,14 13.03 21,93
TENEUR MOYENNE 28,34

3 TENX O.CO 0,00 62,18 44,51 36.66 20.17 13,03 15.74
REP,METAL 0.00 0,00 24,33 14,95 29,85 16.01 5.22 9.65
TENEUR MOYENNE 29.87

4 TEN!; 0,00 0.00 0.26 0,2? 0.48 1.51 1.73 5,20
REP. METAL 0.00 0,00 1,7? 1.73 6.95 21.16 12.20 56.1o
TENEUR MOYENNE 1.69

5 TENX 0,00 0,00 6,20 14.56 8.1S 6.4? 2.24 13.86
REP,METAL 0,00 0,00 8,16 16,43 22.40 17.31 3.02 32.¿ö
TENEUR MOYENNE 9,89

XCUM
i TEN;-;

REP,METAL

0
0
0

.00
,00
,00

ECHANTILLON NO 115
CONCENTRATION EN G/L : 454 .4319E.AU; 40,9977DV. 47.3227
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 14,96 12.57 2V.45 26.07 12,23 21.67
0.00 14.96 27.53 56,9? 33.06 95.29116.96
0.00 12.94 20,81 22.41 30.46 43.15 23.88
0.00 6.61 8.93 22.52 27.10 17.13 17.66

TENEUR MOYENNE 25.05

2 TENS 0.00 0.00 13,42 13.£?.2?.S6 37.91 38.50 36,77
REP,METAL 0,00 CGC 7.?5 6,51 24.11 27,v? 12.-1 21. 5-t
TENEUR MOYENNE 31,20

**. "" E N "/. C , C J 0 ' " "
r/ r.~ r. ~ rr T •• ' r- r- r~ r r~-r-
i-• ! . . ¡ • ; ¡ L ' n u - ^ '- \ . : • \ . - - •-• •••

: 'ENEUP hDYEi-liäZ ° , ¿ 4



ECHANTILLON NO lió
CONCENTRATION EN
+ 1OOC + 500

"'• f r> A. A .*\ A
. ' , . - \ . ' * •-..' I.' • - ' * V - - •

••* <-•• 11 w A A A . '̂- A A

•» T cr vi • / A A ^ A r, r
». • t— | T .'a V T <w- •„' V í w" •-'

HEP.METAL 0.00 0,00

G/L :
•i-200 +16C
1 5 , 3 9 12,8-4
••er -?r> o o ^ ~?
^ *•> r»/; o A "7~?

"7 •? er o ¿er

TENELIR MOYENNE 23.1

447.5950EAU: 40.5551DV
+100 +40 +16 -16
"•* •"> r% J o ~ er *? H -¡ "7 1 *"* 1 * O

53,04 33.57 95.2S116.96
21 .22 27,50 37.14 22.12
T-Ç ir Tr(o^, 16.^5 17 , 70

RET'.METAL C.CO 0,00 7,53 6.52 24.17 27,06 12.67 21.7?
TENEUR MOYENNE 31,96

-r T T M " A r-, r. A A, A ¿. '

REF.METAL 0.00 0-0C 2
TENEUR MOYENNE 33.3?

9^ 7.Ü9

4 TEN% 0-00 0,00 0,26 0,29 0,50
REP.METAL 0,00 0.00 1,33 1,70 6,36
TENEUR MOYENNE 1.87

5 ^EN': 0,00 0,00
REP.METAL 0.00 0,00
TEfNEUP MOYENNE ^,é2

ó.20 14-92 8.76 6.62
8.48 16.91 23,20 15,01

2, ?0 17,32
3,02 33.38

ECHANTILLON NO 117
CONCENTRATION EN G/L Î

+1000 +500 +200 +160

%CUM 0.00
1 TENS 0.00

REP, METAL 0.00

0,00
0,00
0,00
0.00

15
15
12

,84
.34
-94

TENEUR MOYENNE 21,21.

440 , 6040EAU t 40.1243DV;
+100 +40 +16 -16

13,14 30.16 24.93 11.15 21.6S
28.99 59.15 34,13 95.23116.96
20.03 19.93 24.32 32.37 20.41
10.61 24.24 24.49 17.35

46,0981

' • F M

ÜE
."..",

\Zrj .ÜETAL 0 0 0 0.00
TENEUR MOYENNE 32,77

61 6,54 24.23 27.03

:. TCN"; 0-OC 0,00 ¿2,13 ^5,74 19,£7 23.73
;vi:r- , ÜETAL 0.00 0,00 24i56 14.99 29,-2 1^,03
•" r: ̂ •! r.: u R r, o Y E f i s1 E 3 4 . 2 9

1 7 , £ j 1 7 , 5 4
4 , -1 j 7 , 4 w

RE r ' .METAL 0-00
"¡LNEUP MOYENNE

W ; - - '

' " ' T C" - j • ' ~i A **•. A r-, *% >•,

REP.METAL 0,00 0.00 3
! F M E ' ! R r* H Y E N N - ° S1

C ' • " * ; t ~ •

3,02



ECHANTILLON NC 138
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOC +50 0 +200 +160

% 0.00
%CUM 0,00
i TEN;-:

REF.METAL

0.00
0.00

427.8769EAU: 3?.2203DV
+100 +40 +16 -16

0.00 16.76 13,73 30.76 2"i.92 10,18 21.62
0,00 16,76 30.4? 61.25 85.16 95,34116.90
0.00 12,°4 19.20 17,10 17,. 54 22.40 16.41
0.00 10.80 13,12 26.19 20,89 11.35 17.6A

TENEUR MOYENNE 17.18

2 TEN2 0.00 0.00 18,42 19.26 33.84 45.39 50.65 40.22
REF.METAL 0,00 0.00 7.63 6,57 24,34 26.99 12.SI 21.61
TENEUR MOYENNE 34.40

3 TEN% 0,00 0.00 62.18 46,28 43.33 28.37 20.54 18.48
REF.METAL 0.00 0,00 24,61 15.00 30,01 16.02 4.93 9.43
TENEUR MOYENNE 36.22

44,8666

4 TEN;: C.OO O.OO
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.00

0 .26

1 .36 1,63
0.52 1,97 2,B6 Ó.20
6,80 20,11 12.43 57.13

5 TENX 0.00 0.00
REF.METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 10.21

6.20 14.97
8.71 17.21

9.21 6.72
23,74 13.47

3.56 18.69
3.03 33.84

ECHANTILLON NO 119
CONCENTRATION EN G/L : 424.B636EAIK 3P.Ó53SBV*.
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0,00 0.00 17.15 13,97 31.02 23.52 9.78 21.52
-•XCUri - -C-.CO 0,00 17,15 31.11 62.13 35.66 95.44116.96
1 TEN.% 0.00 0.00 12.94 18.85 16.00 14.73 17.94 14.73

REF.METAL 0.00 0.00 12.19 14.46 27.26 19.03 9,64 17,42
TENEUR MOYENNE 15.57

44,1737

2 TEN£ 0.00 0.00 18.42 19.34 32.24 47.00 53.53 40.96
REF.METAL 0,00 C.CO 7,71 6,59 24,42 26.99 12.78 21,52
TENEUR MOYENNE 35.03

3 TEN;: 0,00 O.OO 62.18 46.51 41,90 29.48 21.73 I8.88
REF.METAL 0,00 0.00 24.64 15.01 30.03 16.02 4.91 9,39
TENEUR MOYENNE 37.00

". TEN/: 0.00 0.00 0.26 0.28
REF. METAL 0.00 0,00 1,37 1,66
TEN^'JK1 MOYENNE 2.04

0.52 2.02 3*04 6,33
6.75 19.96 12,50 57,25

f: TEN;: O. O O O.OO

REF.METAL : -CC 0,00

•iEf-'EUR hO'-'EMNST. : 0 , ~ -

'6.20 15^02 9.34 6,78
8.7? 17,30 23.88 13,14

3,7 6 19.09
3.04 33,87



ECHANTILLON h'C 120
CONCENTRATION EN G/L ! 423 .9706EAU i 38.0491DU: 43.4A97

H C 0 0 +500 Í200 H 4 O +100 +40 -1-16 -16
% C Î O 0-OC 1^.4.i 14.16 31 .17 23 .14 9,54 21.49

XCUM 0,00 O.CC 17.4é 31,Í2 i2,79 35.93 9 5 . 4 6 1 1 6 , 9..<>
i JEU7. C . O O O . O C ; 2 , 9 * 1 'I , 5 e ; ï-ï.Tif. 12.37 15.09 13*74

REP.METAL 0.00 G.00 13.4-ï 15.65 2" . "':" 17.02 3.56 17.57

2 TEN2 0 .00 0.00 IS.42 19,40 3 2 . il 4¡-'.36 5i:';.42 41.39
p r e M r T A1 I"I ^ rt O <"• " ~> "? r ' 1 "> "~' *

TENEUR MOYENNE 35.49

3 TEN% 0.00 0.00 62.1c 4ó.d7 42.43 30.4:; •?? . 4O l̂ -
REP.METAL 0.00 0.00 24.70 15.04 30.09 16,00 î,S6 9,
TENEUR MOYENNE 37.58

R!FP. METAL 0.00 0.00 1 . SS l.¿¿ ¿ . '71 19,37 12-56 57,3:
TENEUR MOYENNE 2.ÜÓ

5 TENX 0.00 0.00 Ó.20 15,07 ^ . 4 í, Ó.G1 3,°2 19.¿2
REP.METAL 0.00 0.00 S.81 17,37 23.^9 12.32 3,04 33.9"?
TENEUR MOYENNE 10.50

ECHANTILLON NO 121
CONCENTRATION EN G/L î 4?5,7^4CEAUI 37 . 15 ó 21: v : '42,47
+ 1000 {500 1200 +16C +10C -t-?0 +16 -lé

7. 0.00 0.00 17<?0 14,3G 31-35 22,7^ ° >Z?. 21,35
XCUM ' 0.00 0.00 17.80 32.17 63,53 36-31 75.61116.9^
1 TEN% 0.00 0,0r- 12.^4 10-32 13*95 üC.08 12.4V: 12,33

REP.METAL 0.00 0,00 1 4 . V ? : ~? > ) 2 79-,1e 1-1-91 7.54 17.11
TENEUR MOYENNE 13,17

2 TEN"; 0 ,00 0-00 IS- 42 ! 9 - ' .
p r o _ M I T T AI__ r, r-,^, ç, ^ r r, -i <-\r, >_ •

UR MOYENNE 35,92

Tr»'"' r-, r,r f, -, .̂ . . . " -. o .: , ci ,1 "• o -

!*' E P , h E T A L 0 - 0 0 O . C ; ? * . "' C: l 5 . '• 3 "f. 0 , ? :.

R E T . M E T A L :•, T-!
TENEUR MOYENNE.



ECHANTILLON NO 122
DEPIT D EAU ADDITIONNELLE : 0*0000

ECHANTILLON NO 123
CONCENTRATION EN B-'L : 950•7201 EAU : £ , 5Í.
+ 1000 +500 + 200 +160 +1 ÎÏ0 -1-40 M. 6 -16

% 0.00 0-00 0,00 2,23 12-ô* 44,"?5 7~',75 î°.5
ZC'JM 0,00 0,00 0.00 2.23 3-i.?2 59,67 9'7 - 421 16 . *

1 TENZ 0.00 0-00 0,00 c'.l.O«? 5<?.13 SÍ.2Í ni.37 78.5
REP,METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 88.18

2 TEN/Í 0.00 0,00 0.00 7,52 3,2^ 3-5? 3-4* 12,Oï
REP.tfETÊL 0,00 0,00 0,00 2,Si- 7-1: 2"?,4: 22,4í íp.lí
TENEUR MOYENNE 5,01

3 TEN'i 0,00 0.00 0,00 26.19 6, B? 2-08 1-77 5 61
REF.METAL 0.00 0,00 0.00 14,02 21*03 22,44 "l'.-l? 26,3!!
TENEUR MOYENNE 3.55

-*» TEN;: O>CO O. OC O-.SO C,44 0,12 0,22 0,04

'ENEUR MOYENNE 0,26

5 TEN^ 0,00 0.00 0,00 4,77 0.51 5,8? 0.33 3*0^
REF.METAL 0,00 0.00 0,00 3.07 1-84 74,¿4 3,58 16,?r*
TENEUR MOYENNE 3,00

vr r u A i.j T T i - n » i y ~> ••. '•> /.



ECHANTILLON NC : 2^
r* o M r r *j T r> -̂  *r T n \\ r M r / i + 7 7 2 t 7 7 1

 n !•" * l ' 1 A 4 P "2 ° -:
 r' ' J ? '• , rt 4 0 "̂

»/ p i i L¿ A A A /"• /"- A /" "- •"-. 1 A ,t

H T c t,| •-• Q . A, A A A rt A t r A r J
t . 7 A o -

r- r D w r T A I A A A A A A A A A •"> •- ~* - "

T E N E ' ! F1 ü G v E ^ M E °í "7 - ° A

^ X tr >.! ••' A A A A A 'S A A A ,1 O -'-

P T T ' ^ C T A ! A »̂  A A A A A A f\ " 1 =".

TENEUR MOYENNE 5,SS

p rr r> M r T A 1 A A, A A A, A A A A ~ - A 10

TENEUR MOYENNE 2.67

h T tr M • / A A A A A A A Ar A A, cr T A S O ••"• -1 O A -•"> "? A O A

r E P ' ^ E T AL o ( 00 w * C: 0 ^ . 0r1 7, t "*° *• "•• i. T> 4 .í t 1 /-. Í * "̂  ° ^ { r ""* (-

nr X r* > 1 •/ A A A A A A A A- A c; / A A C" A <=! O ;\ -\ S -"• -~i O "7

REP. METAL 0,00 3.00 0,00 4,7? 2 , ¿Z V2.33 2-6 1 I"5, 53
TENEUR MOYENNE 3.07

ECHANTILLON NG 126
CONCENTRATION EN G/L : ' 393 - 421VFAU : 2° PtOSP1.1', 7V,7;!:.;-

•M000 +f;00 -!200 -!lc0 M 0 0 îAO +16 - 3 •••-.
% 0.00 0.00 0,00 ¿,2i 23,62 3¿.37 23.35 2 7 -3£

"•' p ' i ]-^ A A A, A A A 0 ^ • O / . ,. "• /-. ^ " r •"' / • / , 4 " ' c - : * : r - ' -, O •* 1 /-, t Ç / .

:i. T E N " 0 , 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 5 0 , 3 2 3 9 , 3 7 7 ^ , 4 0 7-i.c'3 .'.• 1. , T-->

p. r r. _ ^ |r T ^ j A -̂ A

TENEUR MOYENNE 10,3^

i~ f Ï.J rr \ » r< w n v* r" M XJ Í~-

TVf ' • A A
! _ . ! ^ . • r • - ' - • _ - . •

•-' r T A ' , ' ' /•.

r. ir r.' v< r T i !
T r >•.< î" M T" M ^ Y £• >.: '.' '*'



ECHANTILLON N[i 127
CEMTF'ATin^ EN G-''L

j. i ,'•, A . A j. c¡ A . r, ). 2 "• f> •!• 1

A A A T' •"* *"> I" " •'" ^

Í * ¿ * J -» 'i " n f • A i i • ~7 ~? •» / <~* " " • Ti ' 1 *

0-00 0 , OC
TENEUR MOYENNE '"?.71

~> T cr Ki "/ r, r, "• A A A .", A -•

I L. î  /s ' \ / t • , / v •- -; •_• V w * V -•

F:E° -METAL O . O O 0-00 0-00
TENEUR MOYENNE E*S8

?. - E N ; : 0,00 o.oo o.oo 9,ie 1.8? 3 , IT 4 . -
F : E P , M E T A L 0 . 0 0 0 . 0 0 0 - 0 0 ?.TÍ :lCj.::>i 2 2 - 7 " ? 5 'i
TENEUR M O Y E N N E 4 . S 3

4 TEN% 0-00 0.00 0.00
RE^1. METAL 0.00 COO 0.00
TENEUR MOYENNE ̂ ,¿1

0.24 0,4" 0,4" 1,37
7,21 :;-5.Ci :!?-?!:• 4r'.?¿

5 TEN% O . C O .. = 0 2 33 1 3 - 0 0

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 2,34 1.* 1 ¿~.4O 9.01 52,34
TENEUR MOYENNE 6.28 "

t-i--rr,M i I L L U ' 1 R U J.<i.tT "

— 0 N C E *•' T F- A T I D N F î J f7 f ' t P r ; ̂  , 'i 0 0 0 F ¡*i ' ' î 7 "* ci P ' -T1 ' '

i lOOO +500 + 2 0 0 +1Í0 J-iCO -'-A C +1.6 -1 Í
•' 0 . 0 0 0 . 0 0 0 * 0 d 2-44 1 4 . /• T' .Î

 J 2 3 r * " 2 1 7 , A T
%CUM 0 , 0 0 0 , 0 0 0.00 2-44 17,12 5F .. 3f.* 0 " . 2 ^ 1 1 4 . ?£

1 T E N ^ 0 . 0 0 0 , 0 0 0 ,00 " 7 , 0 ¿ ? ' , c c : ? i-2" < r ;>7° z'^.'1!
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 2.12 12.72 25 ,4" 3G-72 l'.^ï
TNE'JR MOYENNE 95. ¿2

2 TEN"; 0.00 0,00 0-00 1.2S
r< !T It' W t~ T A 1 A A A A ,'-. «. ĵ  A A - A "?

TENEUR MOYENNE 2, -,?

jr., / - .

. * ' • .



<r r* u A M T T ¡ * n *• i M <~< -t '-< ••

" * '"i n r* r~ • i •?- fi A v T f1) s | •— SL * - / i » ,»n i r •* —• .- - ¡-

» • r ~\ A ^ . A ¡". •" f \ •- = A '"•• - • i ^ r: - * ^

«/ p i I W A A A A A A r1, /"•- A c~ A cr .̂i .-_ <-! -? J ¿

i -f- p- M • / .«. A
 n> . " ^ ^ ; "' ' " , /1% ' r 1 " ' " ' " ' •"- <" "* P ""

REP. METAL COO COO COO î - •' O 2 C C Z"'..
"*' E N E U P M O Y E N N E S 2 , 6 1

"• r~ r< w rr ~r A -= A A ,̂  ^, ;•* .-

•'•[TNE'JR M O Y E N N E r'.7i-

r' p r- M ir T A i .", r-,.". i"- n />. '•. r- f •. o

TtNEUP MOYENNE 3,3z

4 TEN/Í 0 .00 0.00 : , 0 0 0.24 0-7.1 0 -^2 C 4 '
r ' f r ^ u r j ^ 0 , C' '" ' '" - 0 "! •"• "• "^ 1 '- '• •'- . P, "^ "'"-" 1 r "' " - 1 "

TENEUR MOYENNE 0*55

5 T E N " 0 , 0 0 0 ; 0 0 C . O O 3 - 4 7 0 - ¿ ¿ ¿ •• r"Z 1-?1 3 1

R E P , M E T A L 0 . 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 Z . & i 2 , 2 ? i ' ' ,53 S'Î.OI 41

T E N E U R M O Y E N N E 5 , 2 4

EC^îftNTILLON ND 130

C D N C E M T R A T T 0 N EH 2.'L t 360 , C : 01 EÎÎ'J t Z , Z "TOI1.1 : - - . 4 !

•M000 +500 -!-2O0 -f-160 +100 + '-•- 0 + K-. - 1 6

^CUM 0*00 0,00 O.CC Z»Ó4 23^i? é 5 •• 3 R 1 0 3 , £? 1 3. Í • '.' -J.

1 TENr, 0 , 0 0 0 . 0 0 O . C O C 7 , 1 C " c - " ' ! ? n : , ' 7 : r : ?.£-,?T ? ' ; - " " -

P E P . M E T A L 0 . 0 0 0 . 0 0 O . C C 3 . 1 ̂  1 , . . 7 ' 4 3J .. ??. Z2 , °'Ï 3C • : -
TENEUR MOYENNE 95^33

2 T E N "i 0 . 0 0 0 . 0 0 0 - 0 0 1 . 7 " Z • Í 3
'•• r" r- M p T A, i r-, ̂ ¡r. r, _ ryr, r, r.r, •> _ c A < <-i r r -*

TEKEUR MOYENNE 2 ^ 5

- . i Ï . - i • • . • * » - _ . . " • . ' •

fi r ~ n i¿ • " • T" í. i z1, / * . / • , , ' . ^

• T E Ñ E ' . ' " y c v r. --' 'T. o,"'1?

• r- v- r T



ECHANTILLON NT 131
CONCENTRATION EN c.'L ; 5'Cl - S945EAUÏ '*',2é.l?
+ 1OOO +500 +200 +160 +100 +40 + 3. ó -lé

%CUH 0.00 O-'i- Z'.''r- 4,72 25-25 6 4.1? %.?5îl6..f?
1 TEN'i 0.00 0,00 0,00 Ce. .51 92. 3¿ S'1.,^ SB- 14 70-5

P E P . fi E T A L 0.00 0,00 O r O ¿ ̂ T' 1 'r> v ' ~. ";., F p ? jji . •* ̂J 1 4 7
TENEUR MOYENNE 84,77

2 TEN?. 0.00 0-00 0,00 3-85 1**2 6-̂ 5 a-v¿ ;
' ir T' M D T A i A rtr-, r, r-< r-, r, r\ A -^ r> CT C ^ <̂ . ^ z- •* "• T ? r- A 7 1 <= .; ?

•- i_ . till- ! P u V *• \ * \ ' • . ' « • •-•' : ' V v V . ' ¿ . ' Ji- - - ' ' i- •• - . " . . . ' - - . i . . i.. - * Vf — - . ' .1 • . ' •

ENEUR MOYENNE Í. .91

? TEN" 0.00 O ' O O 0.00 ""
r i EP.METAL 0-00 0 .00 3. •?• 0 3 . " " : 15.1? 2Î.9P 2..:,26 ?-'
TENEUR MOYENNE 3 .33

¿ TEN"; O.O0 0.00 0,00 0.22 0.1? 0 - *C 0.41
•'; " 0 Ci , •" C" '• » f¡ O 1 . " ̂  '•. . 4 "* "'=, "' '

5 TEN;; o.oo o.oo 0,00 3,1o o,¿6
REP.MET AL 0.00 0.00 0. AC 2.E& 2.¿1
TENEUR HGYENNE 4.4^

ECHANTILLON NO 13?
CCNCENTF'ATTÜN EN G/L : E34 . °?ot?F AU t 3,"'¿&3I:V
+ 1000 +500 +200 -ílóC +100 +^0 +i¿ -1.;.

% 0.00 0,00 0-"C 3.O-' 17,11 41.E;: 41--;.3 13-52
/ÍCUM 0.00 0.00. 0.00 30^ 20,3" i 2 • 2! 1 ';3 . •" * 11 ¿ . °í

1 TEN% 0,00 0.00 0-OC 97.11 ?í,?3 ?5.?S a6,l° í?-¿í
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 2.¿7 ̂ 5 0 0 35, ?Z 75.52 1 0 . C';
TENEUR MOYENNE 95,47

2 TEN% 0 ;. 00 0 , 0 0 0 . OC 1 - ~ 2

TENEUR MOYENNE 2 . i 8

-v T e n » ; ~ •-- ̂ . --. p. n r- *. .-.. ^

• vr.' 4 v r T £ I •'; "• •"• O "• "• " "• "• 1

TNTU5": "iOVEMNE O. c "3

C T r ; - - ! • • • , " ' * .", *~- ••"•• •••.

'• ^ A ,""-. ,'.



tr r u A *• •• ~r T i t r*i * • r> -; T ->•
L - _ ; • --— » • i I, i_ L • •- ; *. •• • i. _ - - . '

r-, •"• - ^ / ' • .

t:" r- u / . M T T i i ,-¡ >i *.i n 1 -r ^

P p \i r r ;'••,' 1 ' r ' ¿ T T ''I f ' r" "

X 0 . 0 C 0 - "• 0 J -
XCLü-1 0 ,00 0.. 00 ::

•I TEfJ"1' ^ * 0 0 '"• " 0 "•

REP.METAL 0,00 0.ÖC 0
TENEUR MOYENNE 86,43

rj ~- 0

1 '' 6 4

REPvMETAL C . C O 0 , •"•
TENEUR MOYENNE 6.24

28

3 TEN% 0.00 0.C0 0.0"- ¿.¿3 .? , í O l-r-'2 ?<7~. ¿,w
REP,METAL 0,00 0,00 0,0D Í-41 14,33 ?1,^S 26/.* :8-i?J

4 TEN': 0.00 0,00 0.00 0,21 C.17 0,1? 0-3° 1-23
PEP,METAL 0-00 C,00 0,0C '.tZ° ó,04 ?•-...84 23,12 42 •-':.
TENEUR MOYENNE 0.4?

REP • METAL 0,00 0,00 0.00 2,?S 2,91
TE:NELÏR MOYENNE 3.32

3 * "'3 - 1 , 6 3



ECHANTILLON1 NO 135
CONCENTRATION EN G-'L : 75"? . COO1 EAU ! 3 • 7R 1 6D!

+1000 4500 +200 +160 +100 +40 + 36 -16
% 0.00 0,00 0.00 2.3S 14,38 ¿1,11 45*41 13,67

'¿CUM 0,00 O.CC 0.00 2-33 16.76 57 , 87 1 03 , 2? î 1 Í-, 96
1 TEN:; 0.00 0.00 0,00 °-,03 c'í.3? "ó-21 <?«'. - <-* 3 89.76

REP.METAL 0.00 0,00 0,00 : , Oí 32-^í 35,36 3",15 10,?-'
TENEUR MOVENN£ C5,¿4

REP, METAL 0.00 0-00 0,00 1,03 .̂f.-í "<?."" 3;. . "í? 24,20
TENEUR HOYENNE 2.47

O ., 5 2 O • 4 e ; 0 - 3 3

? . 1 4 1 G , J C1 2 6 .".•'„•:

4 TEN:: O . O O o.oo o,oo cos o.ce
REP, METAL 0,00 0,00 0,00 0.30 J.:-0

TENEUR MOYENNE 0,30

1

RE
T r

F1

M

TEN4
,MET

tri ir.

AL
«n v

o
0

r>.i

- 0
A

, V
M r

0
0

0
0

o,

.00
r'Cj 0

,0
Ti

f v-

/ " • .

0

5 TEN2 0,00 0,00
REP. METAL 0,00 0.00 O.OC 2,30 13,50 50
TENEUR MOYENNE 0.Ó4

ECHANTILLON NO 13¿
CONCENTRATION EN 6,'L î "5¿? * A

+ 1 0 0 0 + 5 0 0 +200 M Í O +100 -'-íO +lí -16
% 0,00 0.00 0 ,00 4 . 1 ^ 1?,14 3 3 -54 35-1^ IE• •?7

1 TENV 0.00 0.00 0,00 87.23 -3 ,22 £3.2? 90,71 73("t:
REP,METAL 0,00 0.00 0,00 3.55 1-7,4 4 34-12 ?• 5 . 1 i :?.••??
T E N E U R M O Y E N N E 0 7 . 4 6

2 TEN "; - , " d " -00 0 , 0 0 7 . .Í "* 3 , 5 1 c - O ? '". - - 2 1 1 - "• -
R E P , METAL 0 , 0 0 C . O ; C O " 2 . 12 ? . 3 Q 2'V. ?0 2 7 - ' J ? ".'.?., î:i;
T E N E U R M 2 Y E N N E 5 . 0 2

r- • • . ' ••• r,
• /

TFNEUR

i TEtn o,oo c of.: ~
¡r. r- - . y r r T , ; . i /-> r- A ^ í • •'•• r

. t . . •-. .- •_ - -»• - - '

D '.r C ' V - JT T A j -•"•• Î'N •"•.

~" '••• j, ç r~ ' ! r- r' r; v c ?••! ^ - "



7 " H A K 7 '1 L L 0 • ••! MO !ù. 7
C O N C E N T R A T I O N EN C/L : ?1 1 - COOOEV.'J? 3-21'1"'••";!"•
ri OOv + 5'.;û + 2 0 0 + 16 0 +100 + 40 t : t -.i

1 TEN^ 0.00 0,00 0,00 ?¿.G2 c-¿,°4 ?£,27 ?r.,61 90,14
REP,METAL 0,00 0,00 0,00 1 ,7 i- 11-06 34,"? 41-47 10-92
TF.NEUF; MOYENNE 95,72

2 TENX 0,00 0,00 0,00 1.30 1,78 1,96 2 • 1T7 4, S3
REP, METAL 0.00 0,C0 0,00 0,9é G,2-î 2S.S5 37-37'24. Olî
TENEUR MOYENNE 2.35

3 TEN": 0.00 0.0C 0*00 0,94 0,47 0,46 0*80 2 59
REP, METAL 0*00 0,00 0.00 1,92 6-02 10,56 33-42 33- Of1.
TENEUR MOYENNE 0,36

4 TEN'/. 0.00 0,00 0,00 0,06 0,10 0,37 0.3?. 0*87
REP.METAL 0,00 0-00 0.00 0.2"1 2,9° 3-*-. 39 35. Ai 26.3D
TENEUR MOYENNE 0,3c

5 TEN7. 0,00 0,00 0,00 0.8S 0.71 0.93 0,10 1-52
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 2-43 12.20 51*08 6-<3 27,37
TENEUR MOYENNE 0*03

i TEN::
REP.METAL

0,
0.
A
v •

0 0
00
00

0
0
r,
V

,00
,00
,00

0
0
0

.00 3.

.00 37,
,00 3.

86
30
27

ECHANTILLON NO 138
CONCENTRATION EN G/L ', 582 , 6054EAÜ'. 5-T, 03 81 DV : ¿^ . 1 t-ŝ4
+ 1000 4500 +200 +160 +-100 +40 +16 -1 i

X 0.00 0.00 0,00 3.86 13,16 39,60 37,09 18-26
3.86 22,01 61.61 98,70116.<?ó

93.54 89,33
16,39 34,15

TENEUR MOYENNE 83,50

"! T t r w ft A. A r, A . " A A - , -i 11 -r "7 — y> .: •• j> O " ; i .'• .i ~

p e p _ M E " ^ A ' ft < 0 - ' f', r'''" - * 0 0 " ' , & r ° i ^ ' 2 r- i •' #"1í'' ' *"• "*• ' ! - - • "

-j r-1.4F ij p; v n v [ ,\¡ ^ r 5 , 3 5

7, TEN% 0,00 0-00 0,00 5,95 2,26 1,5? Z-.'..', 4-5?
PEP. METAL 0-00 0,00 0.00 7,90 14-14 21,53 2".¿? 23.?:.:
TENEUR MOYENNE 2-4S

4 TENZ 0.00 C O O 0.00 0,19 ;,ic 0,3? 0.37 1,17
REP,METAL 0*00 0,00 0.00 1-35 5-47 23,23 25-^0 39.54
TENEUR MOYENNE 0,46

5 TEN:: o.oc
REP, MET AL 0,00 0.00 0*00 2.86 3,34 M - 1 7 3. ¿3 41-00
TENEUR MOYENNE

0.
0.

3 .1

00
00
4

0
0
,00
,00

"••• , ~ ! ~ ! .

2.86
0
3
. ¿S
,34

4 .
¿4-

10
17



E~!-îftNTÏ LLOr! NC 13"
CONCENTRATION EN G/L : -353 , J¿ £ ÍE ;VJ- : 4v íl^GOD
J- : 0 O O - 5 ü O + 2^0 + 16 0 + 100 •:- 4 0 ••!-1 ó -It,

% 0,00 0,00 0,00 4,21 20,49 39.96 40-00 12,30
%CUM COO 0,00 0,00 4,21 24,70 6A, 6¿10A r i-¿l 16 .?&
1 TENX 0,00 0,00 0.00 "6,33 95, dé 93,34 92,45 Di, 6-4

REP,METAL 0,00 0,00 0,00 3,75 13.15 34,55 34,25 9.30
TENEUR MOYENNE 92,32

2 TENS 0.00 0.00 0,00 1.83 3,02 4,32 4.43 9.77
REP, METAL 0,00 0, OC 0,00 1,43 11,47 31.Cí? 32, S3 22,27
TENEUR MOYENNE 4.61

3 TEN': 0.00 0,00 0-00 0.74 0,49 0.96 1-49 4,41
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 1.93 6.27 21,23 3á,!?ü 33,¿.7
TENEUR MOYENNE 1.3S

4 TEN"; 0.00 0.00 0.00 0.07 0 0 9 0,3? 0-4Ó
REP, METAL 0,00 0.00 0,00 0,4"
TENEUR MOYENNE 0,49

5 TENTí 0.00 0.00 0,00 1.03 0.73 1,11 1.17 2.45
REP,METAL 0,00 0.00 0,00 3.09 10.66 31,41 33.33 21.46
TENEUR MOYENNE 1.20

ECHANTILLON NO 140
CONCENTRATION EN G/L : 683,9999EAU : 6.16471!',,': 7,7172
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

y. 0.00 0.00 0,00 1,7C 14,4«? 38,52 46. ¿S 15,60
•iC'JM 0.00 0,00 0,00 l,70 16,1<? 54,71101.36116,96

i T E N ; : o .oo o.oo 0 ,00 97.35 97.32 90 ,34 95.27 s°,7o
PEP.METAL 0 ,00 0.00 0 .00 1.49 12 . ¿7 33 .34 39.93 12.57
TENEUR MOYENNE °5.17

2 T E N : : o .oo o,oc 0 ,00 1,32 1.86 2-4<i - , ¿ 2 =• 3 -

'E C ' , *ETAL 0..00 O.CC 0 ,00 r> t ¿,A ~ ,65 2Î*~". 3 4 . A ^ 30-21

'ENEUR MOYENNE 3.01

7 Jtl\". 0 ,00 0.00 0 .00 0.44 0.20 J , 3 ? 0-6"V 1,95
-•EF'.METíL 0 ,00 0,00 0.00 0.95 3,61 18, 15 39,21 3? .OH
~uNEUF; M?YEf!NZ 0.68

4 TEN": 0 , C O 0 . 0 " C-00 C .05 O . J S 0 ,25 0 ?4 0 ••!

"ENE'JR MOYENNE: 0,31

;".ZCl.METAL 0 ,00 0,00 0,00 1,47 S .07 23.60 57,44 9,4...
' E N E U R MOYENNE 0 ,83



l" C ! \í\ r-' T I !_ L O N N O 1 4 i
' - ,~> »j p r fj T p" f . T i p >.j - p t¡ ç .<1 • .-• - • <-. /- - \ / • « n- ^ ¡ i , ^ -, •- —,_- r, .

i-lOCC -.-fOO +200 +100 -l-ioO <-4C -il: - 1 6
".' 0 . 0 0 0 , 0 0 0 ,00 1 ,70 1 4 , 2 5 3 7 , " 'S - , : . . O 1 17,21

Tí C U M 0*00 0 , 0 0 0 ,00 1 .7? 15 . °6 53, 74 99,^311¿."6
1 TENX 0,00 0,00 0,00 97.53 97,43 9¿,,5? 9í-;,3A 39.77

HEP, METAL 0,00 0,00 0,00 1.49 12,47 32 -~"7 3o -40 13, C7
TENEUR MOYENNE 93.22

2 TENS 0.00 0.00 0.00 1.22 1.79 2.25 2.4G 6,52
o ~ C' v rr T A ¡_ C , 0 O 0 , '' 0 '"•' . ̂  ''• 0 » ¿ *"' "̂  . í- 1 ''"i.Ti "? *? . T1 i T "i .J. 7

7ENEUF1. MOYENNE 2,S7

2- TEN;; o,oo c.oo o,co C 3 ó O , I ¿ 0.32 o,76 2-22
RZP. METAL O,CO 0,00 0.00 0,6e? 2.62 13.8? 3o.5e 43,22
"ENEUR MOYENNE 0.75

A TEN: ; 0 , 0 0 0 . 0 0 O . C O O - O S 0 , 0 3 ^ , 2 5 0 . 2 " C - 9 1
;-.. ir o w r T A. i r> A r, r, ^ *% A ."•<". ^ T > T r> í ^ T O í T "7 i o T O í i

5 T E N ; ; O . O O O . O O O . O O O . S O 0.54 0 , 5 3 1 1 o <
REP,METAL 0,00 0,00 0.00 : .41 7.94 23*00 57.1? Ü
TENEUR MOYENNE C.S2

— ' '.j A M T T i t n >-.* "- ' i~> i * " \

L V . M I L L . 1 ' ! i h . K 1 * U H i_ 1 ». \j r L • O / i. *•••...*.* U ± Z. 1 -1 L' * v T ¿. <._• - , .1 t- v

% C.OC 0.00 0-00 1-70 1^,02 37,04 Af..Se 1S-S2
; ; C U M o.oc c o o o.'.;:. 1.7c 15.72 52-7¿ ° 8 . I Í H Ó , ? ¿

1 T E N : ; 0,00 0,00 ?.C0 ?7-01 97,54 <?6 . S 5 9 5 , 4 5 8 9 . C2
:ZP.METit¡L 0 , 0 0 0 . 0 0 O.ZC: l .J? 12.27 32 . ;? 3&-C7 15,17
ENEUR MOYENNE 95,27

n T C" fc' "•' A ri r, -'s A A A f t " 1 1 1 * ^ i ~? ^ "* A c- --. i o .' r? /

' Í7 p' W r *^ ^ 1 Q t A A A # A ,';. A ^ A A Q /_ A " / , ^ "? 2 ""' - ^ ••• "* * • ' ' "*- ^ •"'• * "^ •'

w n v * n » r ••• — ^

• TEN:;; C.OO O.OO O..OC C , 2 7 C,12 0.27 0-i5 1.-^

r i-j r 11 p y- r. •-• T ?•; \j r r; m o -;

:NEU-; KOYE^NL 0,3C

î. T' £ W £ 0 « 0 C' 0 *00 0*00 0 - 7 5 0 3 3 0 - 5 7 1 - 1 ? 0 - 5 G
r*'IP* METAL 0 . 0 0 O t C ^ 0 .00 1 . 3 5 7*C1 22 . 37 5 6 ^ ^ 1 1 * 53
TENEUR MOYENNE 0 ,81



E i"1. '-̂  A "̂  T ï ' ' n K1 i-j r i ** "\

»L I A A ;"• J. c A A J. 7» ̂  ; j. i .: r. .|. 1 r- A J. ,4 A .j. -; /, ... "L •'

REF.METAL 0.00 0.00 0,00 1,50 12.07 31.62 33.34 36,43
TENEUR MOYENNE 95.32

2 TEN;: O.OO o.oo o.oo 1,02 1.45 i,s-; 1.95 ¿.o?.
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 0.58 7.52 22-lí 23.3? 40,?5
TENEUR MOYENNE 2.53

3 TEN;;
r;ZP.HETÍiL 0.00 0:00
TENEUR MOYENNE 0.90

4 TEN;: o.oo o.oo o.oo 0,04 0.09 c.20 0,3s css
REP,METAL 0.00 0,00 0.00 0.16 2.73 20.81 36.31 39.49

5 TEN/Í 0.00 0.00 0.00 0.71
REP. METAL 0,00 0.00 0.00 1.29 7.67 21,73 56.69 12,63
TENEUR MOYENNE C,S0

ECHANTILLON NO 144
CONCENTRATION EN G/L t 485 , 9062FAU : 4V . 00461".' : 54,. 3424
+ 1000 +500 +200 +160 +100 -'-¿0 +16 -ló

% 0.00 O.CC C00 3,71 19-30 39.¿S 41,31 12,95
%CUM 0,00 0.00 0.00 3.^1 23,01 62 .69104 . 011 1 Í-. 96

1 TEN% 0.00 0.00 0,00 96.42 95.91 93,92 93,09 R3.56
REP.METAL 0.00 0*00 0.00 3.30 17,04 34-30 75,40 <?.?¿
TENEUR MOYENNE 92.S3

HEP.METAL 0.00 0.00 0-00 1,32 10.9-1 31,26 3r!.,0'.' 23.3?
TENEUR MOYENNE 4.29

0.00 0-00 0.00 0.71 0.45 0,7a 1.30 Z Z\
REF.METAL 0.00 0.00 r'.OC- 1.32 5-93 20,39 37,15 34, 1!
T r M r ij C' M Q y rr »j »j pr 1 , ̂  ~

A T rr i.t v r. r\ r\ A A A p. A A A A -i .". A O T LT 'LÍ -I
 H

REF.METAL O.OC 0.00 0,00 0,45 7 . Zr: 26.66 31.-1
TENEUR MOYENNE 0-^5

5 TEN2 0.00 0.00 0.00 1,02 0.70 LOI L I S 2,01
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.86 10,28 30.27 36,S? 19,70
TENEUR MOYENNE 1.13



ECHAN-ILLSN NO 14?

•;• IODO ÍZ
:: 0,00 o
ZCUM 0-00 0
1 TENS

• "• "i" 2 ! ~ '' •!•

r. : *. r-

j. •..,• %.• T i \- •.-

3.38 13-47
3,33 21.35

* -i A r* •. -r
• fc 6

0,00 0.00 0,00 96.52 96.10 94,34 93-50 84,C5
REP,METAL 0,00 0,00 0,00 2.99 16,27 34,04 36-03 10.6?
TENEUR MOYENNE 93.27

-2 TENTÍ 0.00 0-00 C O " 1,74 2.71 3-69
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.24 10,55
TENEUR MOYENNE 4.06

3 TEN;-: O.OO o.oc o.oo O.ÓS 0.41 o.¿9 1,21

REP,METAL 0.00 0,00 0,00 1.70 5,62 20,14 37,4 1
TENEUR MOYENNE 1,16

- 4 e ?

A TEN;; O.OO 0,00 c o o 0.06 0.09 0,34 0,3° 1-4:
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 0,42 3.27 26,31 32,07 37,9;
TENEUR MOYENNE 0.43

5 TENX 0.00 0,00 0,00 1-00 0.68 0.94 1,1S 1,71
REP, METAL 0,00 0,00 C O O 2,63 9.9° 29.35 3<?,44 18,34
TENEUR MOYENNE l,08

ECHANTILLON NO 146
CONCENTRATION EN G/L î 327.7930EAUÎ 59.512Ó5Vt

•M0G0 +500 +200 +160 4-100 +40 +16 -16
"Á C O O C C " 0,00 3,14 17.34 39,04 4",56 14,39

•:CUM o.oo o.oo o.oo 3.14 20.9s 60,02102,571:6.9/-.
1 TEN;Í 0.00 0,00 0,00 "6.62 96.26 94-6B r3,?° 85.77

REP,METAL 0-00 0.00 0.00 2.7? 13,69 33. ~73 36.48 11.2t!
TENEUR MOYENNE 93,35

" T r u " i\ r- «
'. IT !:• « T T A i r r <••

ENEUR MOYENNE

0 . VO
0 , 00

1-69 2-60 3,47

7. TEMTÍ 0 ,00 0,00 0-00
;E r ' .METAL 0-00 0,00 0.00
"ENELT f-íTYEM'-'" 1.11

C.3Î 0, J. * -t V.

4 TENr ",00 :*0
p rr p + ¡̂  ÏT 7" A ' 0 . C — 0 ̂

0^00 0,06 0*0 0,33 0.3F. 1

REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0-CO

1.04
2.53 9.75 23-53 41.37 17.76



COMCENTRATIGN EN! G.'L t Z52 , ¿. 3 40EAU ; 77.20521!',",
^-lOCC f50C I-200 H-160 -100 + 40 -'-16 -1Ó'

% 0.00 0.00 CCD 2-G3 16.^2 38.3t 42-9" 15,90
:;CUH o.oo c'oc c ( ^ -.33 i~.~4 rû.C9::i -f>¿i:i.?i
i1. TEN:: 0,00 0.00 0.00 ?¿.S2 ?Í.5I ?£.21 ?4.20 £^.?°

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.49 1-1.36 33-23 3¿.S2 12.5?
'ENEUP MOYENNE 93.95

2 TEf-!% 0,00 C O O 0.00 1.60 2.47 3-11 3.12 7,-3"
REP.METAL C O O C OC C O O 1.08 9.S3 28.56 32-08 22,^-Z
TENEUR MOYENNE 3.57

3 TENX 0,00 0-00 0.00 0.53 0,32 C 5 4 1,12 3-13
REP,METAL C O O C O O C O O 1.31 4,37 16.61 33. IS 39-5:'.
TENEUR MOYENNE 1,OS

A TENX C O O 0,00 0.00 0.0Í 0.09 0-31 0-38 1.1S
r-EP. METAL C O O C O O C O O C 3 4 3.1C 24-62 33-53 38.47
TENEUR MOYENNE 0.42

5 "EN:: C O O O.OO C O O 0.94 o,64 o.e? 1.1s 1,23
REP. METAL 0.00 0-00 COO 2.30 9.37 27.3: 44.07 16,95
TENEUR MOYENNE 0,9°

ECHAMTÎuLON f¡ü 1-', P
r:EriT r EAU ;.rr.î  ICNMELLE : 0.0000

^ ET í- ' ' -*. 'i v¡



viooo -500 -:-2yo *• i ¿o - i c o +4 2 : j o • i ù

XCüh 0*00 0*00 <:%00 * * C1 16*6¿ t:^-ó¿ i7'?+Z?llt-?ù
•! T ET Î! I " / A ftfi / ^ C¡ r. A "•• '*i O "7 / C" n-í /Y ^ O ' / •=* **î »" *"< ^ <~i ' ' Í"*I A
^. i t. >*í .-* 'J » V V -^ * V i-- k.' * J '--• 7' / t ¿i v.1 T- / • - ^ -4 - L ' • ' j i Í ..- «• ^ . * - O ? •• '..•' •_•

REP.METAL 0.00 0,00 0,00 1.5r' 13-01 3".(K 33.3C 14, Ci
TENEUR MOYENNE 95,07

2 TEN;Î o.oo o.oo o.oo 1,20 1.79 2.24 2.42 6*93
REP.METAL 0.00 0.00 0*00 0.63 7.73 24,74 31,4? 35-40
TENEUR MOYENNE 2,94

3 TEN;Î C.OO o.oo 0,00 0.32 0.15 0,32 0.37 2.52

REP.METAL 0-00 0.00 C O O 0.58 2.21 12.42 39.75 45,03
TENEUR MOYENNE 0.34

A TEN% 0.00 0,00 0,00 0,05 0,0? 0.26 0.37 0,?S
REP.METAL 0.00 0-00 0.00 0*19 3.03 23.22 33.36 -Î0.20
TENEUR MOYENNE 0.37

5 TEN:: o.oo 0,00 o.co 0.7? 0.53 0.53 1.17 0,57
REP.METAL 0.00 0*00 0,00 1.5t> S.64 22.07 56.32 10,1?:!.
TENEUR MOYENNE 0.7?

ECHANTILLON NO 151
CONCENTRATION EN B/L : é23.40óóEAU. 33.0152DU: 40.4278
•1-1000 -1-500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 1,92 15.5? 3P.64 43.35 17.46
%CUM 0,00 0,00 0.00 1.92 17-51 56-15 99,50116,96
1 TENX 0.00 0.00 O.OO 97.5S 97,40 9¿,53 94.95 SB.13

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 1,6? 13.69 33.63 37.11 13.88
TENEUR MOYENNE 94.82

2 TEN2 0.00 0,00 0.00 1,24 1.S3 2,35 2 •• 61 7 • ü 1
REr'-METAL 0,00 0,0" 0.00 O.i-5 ?-
TENEUR MOYENNE 3,13

3 TEN;: 0,00 o.oo 0,00 0,31 0.15 0,34 o^-1 2^2
REF-.METAL 0.00 0,00 0-00 0,57 2.21 12.53 39,6° 4 5,00
TEMEUF; MOYENNE 0,90

* TEN;: o.oo o.oo o.co eos o.o« O.IÓ orí,', 1,02
PIP,METAL COO 0.00 O,OC 0.2C 3
TENEUR MOYENNE 0.7^

REP.METAL C0'1 0,00 ': - 00 1.7~- ?.^0 2:J,i-5
TENEUR MOYENNE! 0,™6



ECHANTILLON NO 1-; :-:
CTtMCENTFrr-TIOf- Er-! S- 'L ' 5 9 0 * 3 T 2 1 E ~iU t 3 ̂  • 7 13*3I'

+ 1 0 0 0 -»-5 O O +2 O" - + 360 +100 + ¿ 0 -i-5 6 - 3 6
% 0 ,00 0-00 0 .00 2-03 ló.3<? 39.32 43.37 17-35

"iCUH 0 ,00 0,00 0 ,00 2 .03 13,42 5~ . " 4 9 9 , 1 1 1 1 6 , 9 o
1 TEN"; 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 9 7 , 5 0 97".35 ? Í . 3 C Í 9 4 . Si 4 3 7 , 2 5

RE 1 7 ' .METAL 0 . 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 l.^o 14 .43 3 4 , 2 o 3 5 , 3 9 1 4 . 0 9
TEKEUR MOYENNE 9 4 . 4 9

2 TEN"; 0 , 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 ,30 1 ,87 2-51 2 .91 S .13

R E P . M E T A L 0 . 0 0 0 -00 0 = 00 0 -66 7 , 7 3 24 -.85 3 0 . 3 3 3 6 . 4 3

TENEUR M O Y E N N E 3 - 4 C •;

3 TEN"; 0 , 0 0 O . O C 0 . 0 0 0 , 3 0 O .'1 6 0 ,36 1.10 2 - 9 2

R E P , METAL 0 , 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 0 , 5 3 2 ,21 12 .33 3 ° , 55 4 5 , 3 0

TENEUR MOYENNE 0.9B

4 TEN% 0,00 0,00 0.00 0.05 0,09 0.24 Q.3S 1,17
REP,METAL 0,00 0-00 0-00 0-21 3,17 20 . "6 32-93 43,63
TENEUR MOYENNE 0-41

5 TEN;; o.oo 0,00 .coo o.ss 0.52 0,52 1.07 0.55
REP,METAL 0-00 0,00 0,00 2.04 10,13 24,30 52,13 11.60
TENEUR MOYENNE 0,72

%
1

REP

7.

CUM
TEN;;
- - E T A

+ 1 0 0 C

0 ,00

0 ,00
0 ,00

L 0-00

•!• F. 0 0

0 . 0 0

0 , 00
0 -00

coo

ECHANTILLON NO 153
CONCENTRATION EN G/L : 551.0394EAUÎ 2P.. 4 5 53DV

r200 +160 +100 +40 +3.4 -16
C O O 2.13 17,04 39,82 39,66 IS.31
0,00 2,13 19.1? 58,99 98,65116.96
0,00 97-37 97.29 9¿,13 94.04 86,03
C - '-'•-.' 1 • t-' 1 5 , •:• / ¿ 4 - 3 0

TENEUR MOYENNE 94.04

o-i¿ o,3c 1,27 3.1e

A T E N ; ; o . o o r i -oc o .oo 0 .05 D . I O C , : - : - 0 -42 1,29
z> Í T it1 *rf ~ T _*(

 ; r-, "s r< r-, (, /v. r: ^ \ ^ r; ^ ^ j . T J " •• :^ ¿^ r-- ~r f~} t . * t.t _A C-¡ -r? /

TENEUR MO'-'ENirE 0 : 4 4

5 TEN;; o.oo o.oo 0,00 0,90 0,51 0,53 0,9e 0,55
REP,METAL 0.00 0.00 0,00 2,36 10,52 26,21 4S.22 12.3V
TENEUR MOYENNE 0.Ó9

2 TEN
P E P : M z.
TENEUR

3 TEN
p 77 C- ^ « r

TENEUR

-• a - - i

TAL C
MOYENf

;; c
TAL C

M fi y £ f,> J

,03
> " 0
-!E

,00

jr-

r.
-i

, V J

r: r-.

.oc
,00
r, r.

C
v' t

•s t

00

o c-
i.

,-t

, 3S

- A 7

, 4 ' • •



• - ri • ¡ - - r • i -• Ç. • {, T î n i i r~ ! ' - • ..' ; - c- i». — J < - i r r r ^ i • - '7 ..- 1 -; ~. — y-, ,1 , - (•-. /

•L I 0 •'•' "•• ! 5 0 0 + 2 ': 0 + 1 6 -/ + 3 0 0 + 4 0 + 1 6 -le
0 - r 0 ' C 0 0 O.O(. 2-20 1 7 • 4 i 4 0 . r 1 3 C ¿ 0 13vE-
0 * 0 0 0 - C: ':• C . ' '• (¡ "' - 2 ^ 1 *? . '¿' ¿. 5 9 • ¿ 7 *? — , 0 7 11 ó . 9 /-,
C O O C O O C.OC ?7-17 97.1S 95.77 9^.4 1 Ç/«.JI£,

TENEUR MOYENNE 93.40

2 T E N : ; o.oo o.oo o.oo i.si 2.05 2-?s 3,75 ? t ?
REC'.HETAL 0-00 0.00 0*00 0,67 7 , 2S 24,2^ 29.3"1 3G.3

TENEUR MOYENNE 4,20

7 TEN:: o.oo o.oo o.oo 0.30 0.17 0.45 :.51 3, 5
REP .METAL C . 00 O .00 0.00 0.45 2.06 12,21 3° • 48 -15 . S i
TENEUR MOYENNE 1.25

C O O 0.00 C O O C C 5 0.10 0.25 0,47 1,40
METAL 0.00 0-00 C O O 0.21 C 07 17.54 31,35 47.82

TENEUR MOYENNE C 4 9

5 TENT: 0.00 0.00 O.OO 0.97 0.50 0,5=: O.SÍ. 0.35
REP.METAL 0.00 C O O C O O 2-30 11.39 2£i.ç:)0 43-29 13,62
TENEUR MOYENNE 0,65

.55
CONCENTRATION EN G/L : 1000. OOOOEÛU : 2,2725:";: 3,21*??

+ 1000 +500 -2C0 -i-lc-0 +100 +40 +16 -16

C O O G-00 0,00 0,<?5 9.02 33.03 5'C53 18,38
0,00 0,00 0- '"0 C . ?5 9-98 43,05 9S . 5S11 6 , 9A
C O O 0.00 0-00 93.¿1 98.01 97,0^ 96.e:7 ?b-Al

REP.METAL C O O 0,00 0.00 C S3 7,30 23.4? -"7.¿3 15.4¿
TENEUR MOYENNE ?£.<?7

2 TEN% 0.00 0-00 C O O û . 5é 1,27 1-1S 1 - 24
:EP.METAL O.:=C 0.00 0,00 5-32 í . ?~ 23, "M ; 1 ,13
fENEUR MOYENNE 1-43

3 T E N : ; 0 , 0 0 C O O C . O O , 3 B O . I O C l 3 0 - 3 1 1 0 ?
: E F . M " i L J - O C ' O . C ^ O O . v O 0 , 3 6 2 • ' 7 1 0 - 3 4 4 C - " 4 = , 7 ••',
" E N E U r " - Y E N i -. E 0 - 3 £••

TE:;:: C C C C.CC O , O ^ C O 3 D
~: . *^ E ~ •- ' ' - ' ' '"• " ?' f; - O i1'1 0 , 1 0 " '

>; r 11 p >Î n v — ij i • r 0 , 2 ' '

5 TEN:: C C C C O O 0,0c 0.42 o-5é 0.74 1,40 O . Ó S

REP. MET AL 0.00 0.00 C O O 0.33 4.25 20.41 65,01 10.05.
TENEUR MOYENNE 1.03



- • f i ~ 1 • '. , - , f -, .-. , -, /•, - , - • A I >

.'"•'" r i ó . • Í - ; O C -i--'1 4 :

i; G . C O O,OC O , : " 1=49 12,62 3 6 , 4 - 51.17 15,20
^CL'M O . O f O . C r 0.(0 1--Í9 14,11 50 .5510 : .7513 6 . 96

1 TEN"; 0 - 0 0 0 . 0 0 0 - 0 0 9 S . 5 5 9 7 . Ç ' 1 9 7 , 8 6 ?.-:., 7P 9 5-. 3-í
R E P . M E T A L 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 1.19 10.FS 31.44 43-12 l2."':?

TENEUF: MOYENNE 97 .0^

2 TEN;Í 0.00 0,00 O.OO O ,¿2 1.35 1.27 1.2ó 2.6S

EP,METAL 0.00 0.0
TENEUR MOYENNE 1.45

27.2

7 TEN% 0.00 0.00 0.00 0,35 0.10 0.16 0.33 1,03
REP.«ETAL 0.00 0.00 0-00 1.26 3.09 14.39 40.86 40,4:
TENEUR MOYENNE 0.35

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 0.28 O.I4? 0.32
"E^'.WETAL d. 00 0,00 0.00 0.18 3.17 39-13 3S.41 19.13
TENEUR MOYENNE 0.22

5 TENX 0,00 0,00 0.00 0,45 0,61 0,44 1,45 0.58
REF.METAL 0.00 0-00 O.OC 0.62 7,16 14,99 ¿9,04 8.19
TENEUR MOYENNE r<?2'

ECHANTILLON NO 157
r:ONCENTR.i-TICN EN G/L : 1000. OOOOEAU : 2.2956DV:
+1000 +500 +200 +1Ó0 +100 +40 +16 -16

% O.CO 0,0C 0,00 l<30 15.05 38.89 45,63 15,58
ECU?* 0.00 0,'ÎO C.CC 1.80 16-36 55 - 75101 , 3S116 • *é

1 TEN;; 0.00 O.OO 0,00 98.5"1 9-.S7 97.S"7 ?Ä,5f 93-40
HEP-METAL 0,00 0-00 0,00 1.5"v 12.98 33.^4 38.E2 13.0°
~ E N E U r: y 2 Y E N N E c' 7 . 0 4

r;:̂  wr7^|_ C * 0 "• " , •"> 0 ' . 0 0 0 . ''• ̂  1 1 , " 2 P 9 , 7 ̂  3 5. 4 " T
ENEiUR MOYENNE l-"e,

7 y p k̂i v () t o r. Q _ •' r: C . A "; 0,2'' 0-10 0,12 0 • 3 ~ 1 » ' - c

E c ' , H E T f~ L 0 , 0 0 0 - ^ 0 0 .00 1.32 4-02 12,32 39,4 S 4 2'. S ""'
E N E U F! MOYENNE 0,3?

TEN;: 0 - O V O . O O 0,00 O . C Î 0,0^ o . r 0.24 0.34
• D H rr T ¿i ! " , ' • r' "• . *"• '"' ™ " 0 ' ' r , ^ "^ -~ " * r '""•• . " ^ — 5 , f! ~ " '•' • 1 f '

>!ELJR MOYENNE 0,20

?;. ":J-; '.:" o.oc o.co 0,46 o,60 o ,4-- 1.4- c,52

ENEJR MOYENNE 0.3"



T ~ U ¿. •-..; T T I '• Ci f\ M r 1 = f'•

vi :r i' T T T: r .*-, ¡ ; , ' , r ¡ ; ¡ :T'- , : , ¡r : i z:

ECHANTILLON NO 159
CONCENTRATION EN G-'L t <?74 . 8^4 1 EAU î 1 4 • 20521'V *. ?V.°156

+ 1OOO +500 +200 -160 +J00 -MO +16 -16
V. 0.00 0.00 0,00 1-38 12,05 36,00 30,56 16,97

:ÎCUM 0,00 0,00 O.OC 1,3S 13,43 49,43 99.9915.6,96
i TEN;-: 0,00 o.oo o.oo 93.55 97,93 97,73 96.72 95,41

REP.METAL C.CO 0,00 CC0 1.20 10.40 31.03 43,10 14.27
TENEUR MOYENNE 97.00

2 TEN'- 0 ,00 0-00 J . O C 0 ,63 1>32 1,30 1.32 2 .63
REP-METAL 0 .00 0,00 0,00 0•49 9-14 26-72 78.13 25-51
TENEUR MOYENNE 1.49

3 TEN1;: 0 ,00 0,00 0-00 0.31 0.10 0 .13 0,32 L 0 5
REP,METAL 0 ,00 0.00 0.00 1,OS 3,00 11.29 40,25 44.3?
TENEUR MOYENNE 0.34

A TEN'Í 0 .00 C O O 0,00 0 .03 0,06 0,2?. 0,21 0,32
REP,METAL 0,00 0-00 0.00 0,13 3.16 32-16 42.26 22.24
TENEUR MCYENMF 0,21

5 TEN% 0.00 0,00 0.00 0-45 C 5 8 0 .53 1,43 0,59
P.Ec\METfcL 0,00 0,00 0 ,C0 0.55 6.35 13.68 65.34 ? , 00
TENEUR MOYENNE 0.93

ECHANTILLON NO : 6 ^
JiEI-IT I: EAL' ADIUTIDMNELLr. Î 12-2415
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~-i: -i-2

,00 0
• " • • . " . * • )

. 00 0

U 2
•.i ' /

,oc
. 0 ^

f, .-
* • • _ • • „ -

{•' '

TENEUR MOYENNE 38,11

" £ í 3 •• 4'- !S2E.VJ
'• : o C - M O O !- - 0
2,50 14,34 A".,A-

0 17,35 *1

:» 2 0 . 3 2

ó "' -, 61 ? 0 , B ? S"1-?? <?3,ÓO
l , 6 r / 3 , OÍL 3 7 . 15,09

2 TEN% 0,00
REP.^ETAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0,00
0.00
.31

O.OO Ó.42
0,00 2.5^

3,23 4-C£ 3<C>1 11 ,80
7 ,72 2 9 , O C 23 .S7 3 2 , T ,

3 TEN:; 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TEN:: 0.00
RE"11. METAL 0.00
TENEUR MOYENNE 0.31

0
0

T

0
r.

.00

,00
.00

c.
0 ,

0 ,
{,
\' t

00
00

00
00

1
1 s

0
3

,37
.10

-47
• 4- —

5.21 1.7? 2,12 5-0?
12.10 20.31 20.98 19,34 2^,27

0.24 0,
9. SI 37.

0,20

5
RE
TE

TEN
C ' . M E
NEUR
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MO V

i

r. r-.r.
V • -J v0 .0 0

EN NE

0
•J

3 ,

. 0 0
,00
02

0
,00
r:r

0-50 5. B¿
2.12 73.84

0.33 2-93
3,24 17.1 A

ECHANTILLON NO 162
CONCENTRATION EN S/L î 746.4327EAJ: 13 - 75 i2P';.
+ 1000 +500 +200 +160 +100 +40 M 6 -16

Y. 0.00 0.00 0,00 2.23 17,6S 40.84 46.59 13-63
%CUM 0,00 0.00 0,00 2.23 15.91 56,75103.33116.9,;,
1 TENTÍ 0-00 0.00 0,00 96.95 96,91 96.24 96,51 39.94

REF. METAL 0-00 0.00 0,0(
TENEUR MOYENNE 95,70

.93 11,34 35'. 1 : 40.17 10.95

rr> f v. r T ̂  i

ENEUR MOYENNE 2.4

o.oo o.oo o,oo
r: f- A 0 • C O r.¡ , r.:r'-

0 r; 0
-r\ v ÇV

T r- > i rr ij r: f. Q y ̂  ¡\| ?j ?'

0 - r: '"' " - 0-'"

'"• • '" C C - '"• "

1 9 - 2 4 i7.7 . ~ 4 '5

r: '"- 9

TENEUR MOYENNE 0.6-



EHÜ ADTITJONNELLE

ECHANTILLON NO 16A
HE&IT II EAU ADDITIONNELLE t 40,0000

ECHANTILLON NO 1 £ 5
CONCENTRATION EN G/L : 2530, OOOOFAÜ : i, 9*371!'-': 7,¿742
•i-lCCC -î-fC: >200 -Î-1 ó O -100 +40 -t-lí. -16

'.i 0,00 0,00 C.00 1,38 12,05 36-00 30,56 lo..'7-
•;CÜ?I 0,00 e c o 0,00 1,35 13-43 49.4: ; 99,99116 .*„

.• T E N : ; 0,00 0,00 0,00 92,5S 97,93 97.78 9^,72 95,41
REP.METAL 0.00 0.00 O.OC 1.20 10.40 31-03 ¿3-10 ]4 - 27
T N E U R MOYENNE 9?, 00

2 TENTÍ 0,00 C O O 0-00 0,63 1,32 1,30
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 O•¿9
TENEUR MOYENNE 1,49

3 TEN% 0.00 0,00 0,00 0-31 0,10 0.13 0,32 1-05
REP.METAL 0-00 0,00 C , •'. ->0 1,08 3,00 11-29 40.25 44.37
TENEUR MOYENNE 0,34

j-' E c', " E "^ A L 0 .. r; 0 0 - 0 r. 0 ' ' "' 0.1° 7.-1 A 7 "*, ' A 4 '' , 2 £
TENEUR MOYENNE 0,21

5 TENS 0,00 0.00 0,00 C-¿5 0,50 0.5? 1,43 C . 5 e

R E 0 , METAL O.OC 0,00 0-00 0.55 ó, 35 15. ¿-5 ¿.S .34 ° - O'J
TENEUR MOYENNE O.°5



A N N E X E 5

BILAN PREVISIONNEL : RÉSULTAT DE LA SIMULATION DE
L'USINE FONCTIONNANT DANS LES CONDITIONS DU 12.04.83



L'Lbi ! '-•

1

3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
4 2
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
5 9
60
61
62
63

ÜLUt'.HÜ > f JCowJi V 1 0) .
0.000

0.000
0.000
0.000
0 .000
0 . 000
0.000
3.483
0.843
1 .018
0.369
0.316
0.267
0.223
0.184
0.151
0.125
0.103
0.087
0.074
0.064
0.057
0.052
0.049
2.125
1 .659
1 .363
0.093
0.064
0.050
0.035
1.190
0.964
2.327
2.480
0.537
0.161
0.074
0.344
0.193
0.381
0.242
0.115
2.311
0.824
1,868
0.603
0.120
1.698
0.212
2.089

1.100
0.900
0.089
0.624
0.378
0.085
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

64
6 5
66
67
¿B
6"
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
8*
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

•j-000
0 .000
0.000
0,000
0.000
0.000
0,000
0.000
o.ooo
0,000
0.626
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.843
1 .861
1 .726
0. 135
0. 119
0. 105
1 .606
1.501
1,408
0.082
1 ,326
0.072
1 .254
0.057
1 .134
1.083
0.044
1.039
0.999
0.040
0.000
0.368
0.000
0.359
0.267
0.110
0.377
0. 170
0.000
3.483
3.115
2.798
2.531
2.309
1.974
1 .850
1.746
1.585
1 .521
1 .464
1 .412

0.000
1.175
0.000
0.296
0.939

1 28
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

1
0
1
0
1
0
0
1
0
1
0
2
0
0
0
0
0
0
0
1
2
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0

1
0
0
0
0
1

.078

. 139

.247

.169

.450

.203

.000

.693

.286

.979

.332

.692

.333

.191

.284

.390

.500

.524

.808

.199

.301

.000

.000

.465

.960

.582

.327

. 174

.505

.255
, 154
.000
.000
,000
.121
.242
.649
.000
.000
.986
.762



ECHANTILLON NO 1
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE t 0.0000

ECHANTILLON NO 2
DEBIT I. EAU ADDITIONNELLE t 0.0000

ECHANTILLON NO 3
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE î 0.0000

ECHANTILLON NO 4
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 5
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 6
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 7
DF.BIT D EAU ADDITIONNELLE î 0.0000



ECHANTILLON NO 8
CONCENTRATION EN G/L ;
+1OOO +500 +200 +160

X 0.00
%CUM
1 TENX

REP.METAL

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

7.90

288.1631EAU4, 11.06400V:
+100 +40 +16 -16

7.40 19.93 28.43 18.56 17.79
7.90 15.29 35*22 63.65 82.21100.00

0.00 12.94 25.30 37.43 60.39 75.73 43.79
0.00 2.07 3.79 15.11 34,77 28-47 15.78

TENEUR MOYENNE 49.37

2 TENX 0.00 0.00 18.42 17.68 23.85 20.18 15.65 27.74
REP,METAL 0,00 0,00 6.90 6.20 22.53 27.20 13.77 23.40
TENEUR MOYENNE 21 .09

12.0886

3 TEN% 0.00 0,00 62.18 42.99 31.46 12.27
REP.METAL 0.00 0.00 23.01 14.90 29.38 16.35
TENEUR MOYENNE 21.34

6.68 12.65
5.81 10.55

4 TENX 0.00 0.00 0.26 0.30 0.43 0.95 0.78 3.86

REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENX 0,00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

1

6

0
*

0
0
«

.00
23

.00

.00
97

1.67 1,83 7.00 21.94 11.71 55.84

6.20 13.73 6.84 6.21
7.02 14.56 19,54 25.30

1.16 11.95
3.10 30,48

ECHANTILLON NO 9
CONCENTRATION EN G/L i
+1000 +500 +200 +160

7.
XCUM
1 JEH7.

REP.METAL

0.00
0,00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00
,00
,00
,00

0
0
0
0

,00
.00
.00
,00

246.0275EAUÎ 3.1780DV:
+100 +40 +16 -16

0.21 2.29 17.63 72.28 7.60
0.21 2.50 20.12 92.40100.00
0.00 16.43 9.60 56.25 65.21

0.79 3.55 85,27 10.390.00

3.4259

TENEUR MOYENNE 47.68

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.95

0.00 0.00 11.79 19.31 21.86 19.33
0.00 0.00 1.29 16.25 75.45 7.01

3 TENX 0.00 0.00 0,00
REP,METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 23.29

0.00 58.86 63.54 14.19 6.44
0.00 5.79 48,08 44.02 2,10

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.67

0.95 1.49 1.66 2.44
1.31 15.77 71.81 11.12

5 TENX 0.00
REP, METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0,00
0.00

6.42

0.00100.00 11.97 6.05 6.04 6.58
0.00 3.24 4.28 16,62 68.08 7.79



ECHANTILLON NO 10
CONCENTRATION EN G/L *.
+1000 +500 +200 +160

7.
ZCUM

1 TEN/Í

REP. METAL

0
0
0
0

• 0 0

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00
,00

14.6189EAU*. 69.3150DV.
+100 +40 +16 -16

0.00 7.84 22.31 28.88 19.85 21.12
0.00 7.84 30.15 59.03 78.88100.00
0.00 38.82 35.47 42.30 63.36 57.41
0.00 6,36 16.53 25.52 26.27 25.32

TENEUR MOYENNE 47.8:

2 TENX 0.00 0.00 0.00 21.58 32.68 36.60 21.98 23.22
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 5.87 25.30 36.68 15.14 17.02

TENEUR MOYENNE 28.82

69.6143

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 16.33

0.00 34.95 24.77 13.84 10.13 9.72
0.00 16.79 33.84 24.49 12.32 12.57

4 TEN"/. 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENS 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

1.

0
0

5 .

.00

.00
11

.00
,00
87

0
0

0
0

.00

.00

.00
,00

0
1

4
5

.23

.63

.41
,90

0.33 1.00 1.23 2.28
6.68 26.14 22.07 43.48

6.75 6.26 3.30 7.36
5,90 25.66 30.80 11.15 26.50

ECHANTILLON NO 11
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

Z 0.00 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 91.19

99.7673EAU: 3.5896DV:
+100 +40 +16 -16

3.04 14.33 36.44 33.13 13.07
3.04 17.37 53.81 86.93100.00

0.00 79.03 85.26 92.40 95.90 85.19
0.00 2.63 13.39 36.93 34.84 12,21

3.6981

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.97

7.59 7.81 4.95 2.38 7.90
4.64 22.50 36.26 15,84 20.76

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.16

0.00 11.77 4.98 1.20 0.77 3.04
0.00 16.53 32.97 20.30 11.81 18.39

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.09
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 0.88
TENEUR MOYENNE 0,31

0.12 0.27 0,25 0.82
5.40 32.01 26,92 34.79

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.37

1.52 1.84 1.18 0.70 3.04
3.38 19.21 31.30 17.05 29.06



%CUh
1 TENX

REP,METAL

0.00
0.00
0.00
0,00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 12
CONCENTRATION EN G/L : 99.7653EAU'. 3.0771DV. 3.1701
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 3.37 15.09 36.26 31,33 13.94
0.00 3.37 18,46 54.72 86.06100.00
0.00 76.65 83.11 91.14 95.30 84.32
0.00 2.88 13.97 36.81 33.25 13.09

TENEUR MOYENNE 89.79

2 TENX 0.00 0.00 0.00 8.40 8.88 5.78 2.76 8.39
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.92 23.27 36.44 15.04 20.33
TENEUR MOYENNE 5.76

3 TENX 0.00 0.00 0.00 13.16 5.e5 1.47 0.92 3.28
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 17.05 33.91 20.47 11.03 17.54
TENEUR MOYENNE 2,60

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.10 0.12 0.29 0.27 0.86
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.98 5.61 31.51 25.70 36.20
TENEUR MOYENNE 0,33

5 TENX 0,00 0.00 0.00 1.69 2.03 1,31 0.75 3.15
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.78 20.28 31.43 15.47 29.04
TENEUR MOYENNE 1,51

ECHANTILLON NO 13
CONCENTRATION EN G/L t 99.7630EAUÎ 2.5987DV. 2.6772
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 3.76 15.93 35.99 29.43 14.89
XCUM 0.00 0.00 0.00 3.76 19.69 55.68 85.11100.00
1 TEN% 0,00 0.00 0.00 73.89 80.48 89.51 94.50 83.13

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.16 14.57 36.60 31,60 14.07
TENEUR MOYENNE 88.00

2 TENX 0.00 0.00 0.00 9.32 10.17 6.86 3.28 9.04
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 5,19 23,99 36,58 14.30 19.94
TENEUR MOYENNE 6.75

3 TENX 0.00 0.00 0.00 14.78 6.93 1.82 1.12 3.58
PEP.METAL 0.00 0.00 0.00 17,50 34.75 20.62 10,35 16.78
TF.NEUF: MOYENNE 3.18

4 TEN;; o.oo o.oo o.oo 0.11 0,13 0.31 0.30 0.93
REP.METAL 0,00 0.00 0,00 1.0? 5.84 30.96 24.36 37.76
TENEUR MOYENNE 0.37

5 TENX 0.00 0.00 0.00 1.90 2.28 1.49 0.80 3.31
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.19 21.39 31.55 13.84 29.02
TENEUR MOYENNE 1.70



ECHANTILLON NO 14
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 +160

7. 0.00 0.00
%CUM
1 TEN%

REP.METAL
TENEUR MOYENNE 85.71

0
0
0

.00

.00

.00

0
0
0

.00

.00

.00

99.7605EAU*. 2.1658DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 4.21 16.85 35.61 27.42 15.91
0.00 4.21 21.06 56.67 84.09100,00
0.00 70.73 77.29 87.39 93.41 81.58
0.00 3.47 15.20 36.31 29.88 15.14

2.2313

2 TEN/i 0.00 0.00
REP.MET AL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 8.02

0.00 10.37 11.73 8.26 3.99 9.89
0.00 5.44 24.64 36.66 13.64 19.62

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.91

0.00 16.64 8.24 2.28
0.00 17.89 35.47 20.75

1.39 3.97
9.76 16.13

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.12
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.21
TENEUR MOYENNE 0.41

0.15 0.35 0.34 1.01
6.08 30.36 22.93 39.42

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.94

2.13 2.59 1.73 0.87 3.54
4.62 22.48 31.66 12.22 29.01

ECHANTILLON NO 15
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

y.
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 82.82

89.3733EAU: 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 4.72 17.85 35.13 25.34 16.97
0.00 4.72 22.57 57.70 83.03100.00
0.00 67.16 73.49 84.66 91.92 79.60
0,00 3.82 15.84 35.91 28.12 16.31

2.0540

2 TEN%
REP,METAL

0,
0,
,00
• 0 0

TENEUR MOYENNE

3 TEN%
REP,METAL

0.
0,
,00
,00

TENEUR MOYENNE

4 TEN2 0,.00

9

4

0
0
*

0
0
»

0

.00

.00
62

.00

.00
85

.00

0.00 11.55 13.58 10.04 4,96 10.98
0.00 5.67 25.21 36.68 13.08 19.37

0.00 18.75 9.81 2.88
0,00 18.22 36.07 20.86

1.77 4.46
9,26 15.59

0.00 0.00 0.00 0.13 0.16 0.39 0.39 1.12

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.46

0.00 1.33 6.33 29.74 21.48 41,12

5 TEN/Í
REP.METAL

0<
0,
,00
.00

TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00
,00
25

0
0
.00
,00

2.41 2.96 2.03 0.95 3.85
5.05 23.50 31.75 10.68 29.02



1 TFf»%
REP.METAL

ON NO 1A
CONCENTRATION EN G/L Î
+1OOO +500 +200 +160
0,00 0.00 0.00
0,00 0.00 0,00
0.00 0.00
0.00 0.00

73.8361EAU! 2.0000DV.
+100 +40 +16 -16

5.29 18.92 34.55 23.20 18.05
5.29 24.21 58.76 81.95100.00

0.00 63.17 69.01 81.17 89,88 77.11
0.00 4.22 16.49 35.40 26.32 17.57

2.0444

TENEUR MOYENNE 79.20

2 TEN% 0,00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.59

0,00 12.86 15,74 12.30 6.30 12.33
0.00 5.87 25.69 36.64 12.61 19.19

3 TENX 0.00 0.00
REP,METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.04

0.00 21 .10 11.66 3.66
0.00 18.49 36.56 20.95

2.31 5.07
3.86 15.15

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.14
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.44
TENEUR MOYENNE 0.53

0.18 0,45 0.46 1.25
6.56 29,13 20,06 42.80

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 2.64

2.72 3.41 2,43
5,45 24.43 31.82

1.05 4.24

ECHANTILLON NO 17
CONCENTRATION EN G/L Í
+1000 +500 +200 +160

X 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TENX 0.00 0.00

REP,METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 74.74

61.1509EAUÎ 2.0000DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 5.93 20.07 33.86 21.03 19.11
0.00 5.93 26.00 59,86 80.89100.00
0.00 58.77 63.83 76.75 87,06 74.02
0.00 4.66 17,14 34.77 24.50 13.93

2.0366

2 TENX 0.00 0.00 0.00 14.29 18,21 15.13 8.16 14.00
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 6.04 26.08 36.55 12,24 19.09

TENEUR MOYENNE 14.02

3 TENX 0.00 0.00
REP. MET AL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.51

0.00 23.71 13.83 4.66
0.00 18.70 36.96 21.02

3.05 5.81
8.53 14.78

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.16
REP,METAL 0.00 0.00 0.00 1.55
TENEUR MOYENNE 0.61

0.21 0,52 0.54 1.42
6.79 28.53 18.71 44.41

5 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

3.12

0.00 3.08 3.93 2.94
0.00 5.84 25.24 31.86

1,19 4.75
8.00 29.06



ECHANTILLON NO 18
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 +160

y. o.oo o.oo
XCUM o.oo o.oo
1 TENX 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 69.34

50.9508EAU: 2.0000DV4.
+100 +40 +16 -16

0.00 6.62 21.2? 33.09 18,88 20.13
0.00 6.62 27.90 60.99 79.87100.00
0.00 53.96 57.96 71.27 83.18 70.27
0.00 5.15 17.79 34.01 22.65 20.40

2.0304

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 16.92

0.00 15.83 20.98 18.62 10.72 16.02
0.00 6.19 26.39 36.40 11.97 19.05

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9.31

0.00 26.56 16.31 5.93
0.00 18.88 37.28 21.08

4.08 6.71
8.27 14.50

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.18
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.65
TENEUR MOYENNE 0.71

0.23 0.60 0.66 1.63
6.99 27.98 17.48 45.90

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.71

3.47 4.52 3.58
6.19 25.90 31.8?

1.36 5.37
6.91 29.11

ECHANTILLON NO 19
CONCENTRATION EN 6/L î
+1000 +500 +200 +160

42.8814EAU: 2.0000DVI 2.0255
+100 +40 +16 -16

%
ZCUM
1 TENX

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 62.97

0.00 7.35 22.54 32.26 16.82 21.03
0.00 7.35 29.89 62.15 78.97100.00
0.00 48.81 51.48 64.62 77.90 65.78
0.00 5.70 18.43 33.10 20.80 21.97

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.32

0.00 17.46 24.00 22.80 14.22 18.43
0.00 6.32 26.62 36.21 11.77 19.08

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.46

0.00 29.63 19.08 7.50
0.00 19.01 37.53 21.12

5.49 7.78
8.06 14.27

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

0.84

0.00
0.00

4.42

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
1

3
6

.20

.74

.91

.51

0,27 0.71 0.82 1.88
7.16 27.47 16.39 47.24

5.18 4.37
6.51 26.43 31.8?

1.57 6.13
5.99 29.18



ECHANTILLON NO 20
CONCENTRATION EN 6/L !
+1000 +500 +200 +160

Z 0,00
0.00
0,00
0.00

0.00
7.CUM 0.00 0,00

1 TENX 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 55.72

36.6129EAU: 2.00000V!
+100 +40 +16 -16

0.00 8.10 23.81 31.42 14.90 21.77
0.00 8.10 31.91 63.33 78.23100.00
0.00 43.39 44.56 56.84 70.88 60.53

19.04 32.05 18.95 23.650.00 6.31

2.0218

2 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 24.14

0.00 19.14 27.16 27.63 18.88 21.25
0.00 6.42 26.79 35.97 11.65 19.16

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.93

0.00 32.87 22.08 9,38
0.00 19.12 37.73 21.16

7.39 9.02
7,90 14.09

4 TEN7. 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN;: o.oo
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

0.

0
0

5.

.00

.00
98

.00
,00
23

0
0

0
0

.00

.00

.00
,00

0
1

4
6

.22

.81

.38

.80

0.30 0.84 1.01 2.17
7.31 27.01 15.45 48.41

5.89 5.30
6.80 26.83 31.87

1.84 7.03
5.23 29,27

ECHANTILLON NO 21
CONCENTRATION EN G/L X
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
XCUM 0.00 0,00
1 TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

31.8489EAU. 2.0000DV.
-16+100 +40 +16

0.00 8.84 25.04 30.62 13.21 22.30
0.00 8.84 33.88 64.49 77.70100.00
0.00 37.81 37.45 48.18 61.97 54.52
0.00 6.99 19.61 30.85 17.12 25.43

TENEUR MOYENNE 47.81

2.0189

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 28.25

0.00 20.83 30.35 32.93 24.80 24.45
0.00 6.52 26.90 35.69 11.60 19.30

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 16.68

0.00 36.23 25.23 11.54
0.00 19.20 37.88 21.19

9.82 10.44
7.78 13.96

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN7. 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

1

6

0
0
•

0
0
»

.00

.00
13

.00

.00
13

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
1

4
7

.24

.87

.89

.06

0.34 0.99 1,26 2.52
7.43 26.60 14.67 49.42

6.63 6.37 2.15 8.07
7.06 27.10 31.84 4.63 29.38



ZCUM
1 TEN*

REP.METAL

0
0
0

.00

.00

.00

0
0
0

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 22
CONCENTRATION EN G/L : 28.3306EAU5 2.0000DVÍ 2.0168
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 9.52 26.19 29.90 11.81 22.59
0.00 9.52 35.71 65.60 77.41100.00
0,00 32.23 30.44 39.07 51.36 47.88
0.00 7.75 20,13 29.49 15.31 27.31

TENEUR MOYENNE 39.60

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 22.48 33.41 38.38 31.87 27.98
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 6.60 26.96 35.36 11.60 19.48
TENEUR MOYENNE 32.44

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 39.61 28.41 13.89 12.74 12.01
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 19,26 38.00 21.21 7.68 13.85
TENEUR MOYENNE 19.58

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.26 0.37 1.14 1.55 2.90

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.92 7.52 26.25 14,03 50.28
TENEUR MOYENNE 1.30

5 TEN% 0.00 0,00 0.00 5.42 7.37 7.53 2.48 9.24
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 7.29 27.27 31.79 4.14 29.51
TENEUR MOYENNE 7.08

ECHANTILLON NO 23
CONCENTRATION EN G/L : 25.8380EAUÎ 2.0000DV: 2.0153
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 10.12 27.20 29.29 10.73 22.65
ZCUM 0.00 0.00 0.00 10.12 37.32 66.61 77.35100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 26.78 23.86 30.13 39.83 40.78

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 8.59 20.58 27.98 13.55 29.29
TENEUR MOYENNE 31.54

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 24.03 36.17 43.57 39.57 31.73
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 6,67 26,98 35,00 11.64 19.71
TENEUR MOYENNE 36.47

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 42.94 31.49 16.30 15.95 13.67
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 19.31 38.08 21.22 7.61 13.77
TENEUR MOYENNE 22,49

0,41 1.30 1.85 3.31
7.59 25.93 13.50 51.01

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

1

e

0,00
0,00
.47

0.00
0.00
.03

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
1

5
7

.28

.96

.96

.51
8.07 8.70 2.81 10.51

7.51 27.35 31.73 3.76 29,65



ECHANTILLON NO 24
CONCENTRATION EN 6/L î
+1OOO +500 +200 +160

7.
%CUM
1 TENX

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 24.10

24.1896EAU; 2.0000DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 10.60 28.06 28.82 9.99 22.53
0.00 10.60 38.66 67.48 77.47100.00
0.00 21.64 17.99 22.01 28.59 33.53
0.00 9.52 20.95 26.32 11.85 31.35

2.0143

2 TENZ
REP.METAL

0.00 0.00 0.00 25.42 38.50 48.10 47.08 35.53
0.00 0.00 0.00 6.73 26.96 34.60 11.73 19,?8

TENEUR MOYENNE 40,07

3 TEN% 0.00 0.00
REP,METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 25.27

0.00 46.12 34.36 18.62 19.11 15.38
0.00 19.35 38.15 21.24 7.55 13.71

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.31
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.99
TENEUR MOYENNE 1.63

0,44 1.45 2.14 3.74
7.65 25.65 13.08 51.63

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 8.94

6.51 8.71 9.82
7.72 27.35 31.66

3.09 11.82
3,45 29.82

ECHANTILLON NO 25
CONCENTRATION EN 6/L X 55.5443EAU: 37.6328DV:
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 12.95 9,77 22.63 23.58 11.25 19.82
0.00 12.95 22.72 45.35 68.93 80.18100,00
0.00 12.94 13.62 18.26 31.79 43.48 25.27
0.00 6.83 5.42 16.85 30.56 19.94 20.41

TENEUR MOYENNE 24.54

X
XCUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00
,00
.00

38.2578

2 TENZ 0.00 0.00 18.42 19.69 29.95 33.30 36.89 36.55
REP.METAL 0.00 0.00 7.86 6.34 22.34 25.89 13,68 23.88
TENEUR MOYENNE 30,33

3 TENX 0.00 0.00 62.18 49,77 42.36 22.51 16.22 16,93
REP,METAL 0,00 0,00 24.40 14.75 29.06 16.09 5.53 10,17
TENEUR MOYENNE 32.99

4 TENX 0,00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE 1

0
0
•

.00
,00
79

0
1
.26
.89

0
1
.35
.93

0.56 1.57 1.60 5.25
7.16 20,77 10.06 58,21

5 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 10.36

6.20 16.57 8.86 10.83
7,75 15.64 19.36 24.65

1.81 16.01
1.97 30.63



ECHANTILLON NO 26
CONCENTRATION EN 6/L .
+1OOO +500 +200 +160

55.0848EAU: 29.6328DVÎ
+100 +40 +16 -16

30.1208

7.
XCUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0,00

0.00 16.58 10.79 23.25 20.77 8.66 19.95
0.00 16.58 27.37 50.62 71.39 80.05100.00

7.60 12.23 15.35 12.420.00 12.94
0.00 19.53

6.75
6.63 16.08 23.11 12.10 22.55

TENEUR MOYENNE 10.99

2 TEN% 0.00 0.00 18.42 20.44 32.57 41.02 55.43 42.46
REP.METAL 0.00 0.00 8.82 6.37 21,87 24.61 13.87 24.46
TENEUR MOYENNE 34.62

3 TENX 0.00 0.00 62,18 53.73 49,16 30.41 24.75 19,86
REP.METAL 0.00 0.00 25.80 14.51 28.60 15.81 5.37 9,91
TENEUR MOYENNE 39.96

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00
.00
10

0.
2.

26
05

0
1

.38
.96

0
7

.65
.18

2
20

.04

.12
2
9

.27

.35
6

59
.26
.35

5 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 12.33

6.20 18.70 10.02 14.31
8.34 16.37 18.90 24.11

2.20 19.00
1.54 30.75

ECHANTILLON NO 27
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

X
ZCUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0,00
0,00
0.00

TENEUR MOYENNE

68.0325EAU: 19.6328DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 20.18 11.12 22.69 18.73 7.85 19.43
0.00 20.18 31.30 53.99 72.72 80.57100.00
0.00 12.94 2.02 1.63 1.98 1.78 3.35
0.00 59.79 5.13 8.47 8.51

4.37
3.19 14.91

20.0337

2 TEN% 0.00 0.00 18.42 20.11 32.53 42.49 64.32 46.19
REP.METAL 0.00 0.00 10.53 6.33 20.90 22.54 14.30 25.41
TENEUR MOYENNE 35.32

3 TENX 0.00 0.00 62.18 56.35 54.41 36.38 29.20 21.87
REP.METAL 0.00 0.00 28.19 14.07 27.73 15.31 5.15 9.54
TENEUR MOYENNE 44.52

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00
.00
29

0
2

.26

.30
0
1

.40

.96
0
7

.72

.14
2

19
.37
.37

2
8

.56

.78
7

60
.11
.45

5 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.51

6.20 21 .12 10.71 16,77
9.26 17,38 17.98 23.26

2.15 21.47
1.25 30.88



ECHANTILLON NO 28
CONCENTRATION EN 6/L X
+1OOO +500 +200 +160

2.81%
XCUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0.00
0,00
0.00
0.00

45.8136EAUÎ 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16
9.58 18.26 54.13 15.22

TENEUR MOYENNE 87.56

2.81 12.39 30.65 84.78100.00
0.00 83.29 78.23 75.75 93.14 88.57

2.67 8.56 15.79 57.58 15.40

2.0273

2 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.15

7.80 13.16 14.92 3.66 6.37
3.06 17.63 38.07 27.68 13.55

3 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.27

8.15 5.86 6.28 1.82 2.27
7.01 17.19 35.12 30.11 10.57

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0,06
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.47
TENEUR MOYENNE 0.37

0.15 0.59 0.30 0.58
3.90 29.03 42.94 23.66

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.64

0.70 2.59 2.46 1.09 2.22
1.20 15.14 27.32 35.79 20.55

ECHANTILLON NO 29
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TENX 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 82.69

31.6519EAUÎ 2.0000DU:
+100 +40 +16 -16

0.00 3.40 10.86 19.42 49.19 17.13
0.00 3.40 14.26 33.68 82.87100.00
0.00 79.25 72.27 67.99 89.45 87.26

3.26 9.49 15.97 53.21 18.080.00

2.0188

2 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

9.94

0.00
0.00

4.81

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

9.60 16.63 19.58 5.64 7.20
3.28 18.16 38.25 27.90 12.41

.0.24 7.84
7.25 17.71

8.88 2.92 2.60
35.88 29.89 9.27

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0,07 0.17 0.66 0.42 0.63

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.46

0.00 0.53 3.88 27,55 44.81 23.23

5 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE 2

0
0
•

.00

.00
10

0
0
.00
.00

0.84 3.10 2.89 1.57 2.31
1.37 16.06 26.80 36.90 18.88



ECHANTILLON NO 30
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

%
ZCUM

1 TEN%
REP,METAL

0.00
0.00
0.00
0,00

0
0
0
0

• 00
• Q0
• 00
• 00

0
0
0
0

.00
• 00
• 00
• 00

TENEUR MOYENNE 78.23

24.8534EAU: 2.0000DV:
+100 +40 +16 -16

3.84 11.79 20.35 45»70 18.32
3.84 15.63 35.98 81.68100.00

0,00 75.93 67.29 61.47 85.65 85,86
3.73 10.14 15.99 50.03 20.11

2.0147

2 TEN% 0.00 0,00
REP,METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 12.48

0.00 11.06 19.50 23.45 7.67 8.06
0.00 3,40 18,42 38.24 28.11 11.83

3 TENX 0.00
REP,METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

4 TENX 0,00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0»00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

6.23

0.00
0.00

0.55

0.00
0.00

2.51

0.00
0,00

0.00
0.00

0.00
0.00

11
7

0
0

0
1

• 96
.37

.08

.57

,97
.48

9.49 11.10 4.06 2.94
7.37 17.96 36,25 29,78 8.64

0,18 0,71 0.55 0,68
3,87 26,60 45,99 22.97

3.54 3.27 2.07 2.45
1.48 16.59 26.47 37.58 17,88

ECHANTILLON NO 31
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
%CUM 0»00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 69,31

17.6218EAU: 2.0000DMÍ
+100 +40 +16 -16

0.00 4.52 13.27 22.04 40.43 19.74
0,00 4,52 17,79 39,83 80,26100,00
0,00 69.88 58.25 49.84 76.95 82.72
0.00 4.56 11.15 15.85 44.88 23.56

2.0104

2 TEN% 0,00 0,00 0,00 13.70 24,65 30,21 12.33 9.96
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3,54 18.69 38»05 28.48 11,23

TENEUR MOYENNE 17.50

3 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

9.12

0.00 15.11 12.53 15.16 6.69 3.68
0.00 7.50 18.23 36*65 29.67 7.96

4 TENZ 0.00 0,00 0.00 0.10
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0,63
TENEUR MOYENNE 0.71

0.21 0.82 0.84 0.82
3.85 25.31 47.56 22.66

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.36

1.21 4.37 3.97 3.19 2.83
1,62 17.25 26.06 38,42 16.65



ECHANTILLON NO 32
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

%
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 25.21

14.7206EAUÎ 80.4930DVÎ
+100 +40 +16 -16

5.31 15.39 26,97 37.30 15.03
5.31 20.70 47.67 84.97100.00

0.00 24.78 18.65 14.33 28.76 42.80
5.22 11.39 15.33 42.56 25.51

80.8430

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 35.54

0.00 25.00 37.25 36.91 37.08 31.24
0.00 3.73 16,13 28.01 38.92 13.21

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 28.67

0.00 41.80 34.90 39.76 22.63 12.71
0.00 7.74 18.74 37.41 29.45 6.66

4 TEH7. 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

1

8

0
0
t

0
0
*

.00

.00
92

.00
,00
65

0.00
0.00

0.00
0.00

0
0

8
5

.27

.75

.14
• 00

0.46 1.39 2.60 3.29
3.68 19.44 50.41 25.72

8.74 7.61 8.92 9.95
5.00 15.55 23.71 38.46 17.28

ECHANTILLON NO 33
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

13.6197EAUÎ 70.4930DV:
+100 +40 +16 -16

70.7765

%
7. CUM

1 TENZ
REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 13.32

0.00 5.61 16.15 28.42 35.65 14.17
0.00 5.61 21.76 50.18 85.83100.00
0.00 16.49 10.50 6.79 12.77 29.75
0.00 6.95 12.73 14.48 34.18 31.66

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 40.65

0.00 27.22 40,13 38.90 45.34 38.25
0.00 3.76 15.94 27.20 39.77 13.34

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 33.75

0.00 46.65 39.24 44.49 27.87 15.67
0.00 7.75 18.77 37.46 29.44 6.58

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP. METAL 0.00
TENEUR MOYENNE 10.04

0.
0.

2.2

0.
0.

00
00
4

00
00

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
0

9
5

.30

.76

.34

.22

0.51 1.50 3.18 4.09
3.67 19.03 50.65 25.89

9.62 8.32 10.84 12.24
15.47 23.55 38.50 17.27



ECHANTILLON NO 34
CONCENTRATION EN G/L t
+1OOO +500 +200 +160

0.00
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

11.82

25.6237EAU: 90.1258DVÍ
+100 +40 +16 -16

8.84 19.98 22.74 19.37 17.25
0.00 11.82 20.66 40.64 63.38 82.75100.00
0.00 12.94
0.00 18,94

5.82 4.60 4.47 10.16 12.34
6.37 11.38 12.59 24.36 26.35

TENEUR MOYENNE B.OB

2 TENZ 0.00 0.00 18.42 21.98 35.08 40.63 49.85 43.49
REP.METAL 0.00 0.00 5.80 5.18 18.67 24.63 25.73 19.99
TENEUR MOYENNE 37.53

3 TENZ 0.00 0.00 62.18 53.80 49.33 40.58 28.19 19.76
REP.METAL 0.00 0,00 18.35 11.87 24.60 23.04 13.63 8.51
TENEUR MOYENNE 40.06

90.8102

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00

.00
27

0
1
.26
.36

0
1
.38
.47

0.65 1.92 3.03 6.08
5.72 19.23 25.90 46.32

5 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 12,07

6.20 18.02 10.34 12.40 8.78 18.33
6.07 13.19 17,11 23,36 14.08 26.19

ECHANTILLON NO 35
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

y.
%CUM
1 TENZ

REP,METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 79.97

46.6502EAU: 52.4312DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 4.63 16.80 32.18 30.05 16.33
0.00 4.63 21.44 53.62 83.67100.00
0.00 60.62 67.32 80.60 91.60 75.83
0.00 3.51 14.14 32.44 34.42 15.48

53.1606

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.06

0.00 13.64 16.45 12.43 5.11 13.00
0.00 5,72 25,00 36.19 13.89 19.20

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.88

0.00 22.61 12.40 3.98 1.97 5.33
0.00 17.83 35,46 21,82 10,09 14.81

4 TENZ 0,00 0.00 0,00 0.16
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.38
TENEUR MOYENNE 0.52

0.20 0.47 0.37 1.33
6.38 28.89 21.58 41.76

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.58

2.98 3.62 2.51 0.94 4.52
5.36 23.64 31.38 11.00 28.62



ECHANTILLON NO 36
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +1Ó0

X 0,00 0.00
XCUM
1 TENX

REP.METAL

0
0
0

,00
,00
,00

0
0
0

,00
.00
,00

TENEUR MOYENNE 81.46

19.0772EAUÎ 28.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 3.47 11.00 19.62 48.74 17.18
0,00 3,47 14,47 34.08 82.82100.00
0.00 77.88 70.51 66.06 88.56 86.63
0.00 3.32 9.52 15.91 52.99 18.27

28.1580

2 TEN% 0.00 0.00
REP,METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 10.63

0.00 10.19 17,63 20.69 6.11 7.58
0.00 3.33 18.23 38.17 28.03 12.24

3 TENX
REP.METAL

0
0
.00
.00

TENEUR MOYENNE

4 TENX 0,00

5

0
0
*

0

.00
,00
21

.00

0.00 10.95 8.43 9.56 3.19 2.75
0.00 7.29 17,79 36,00 29,85 9,06

0,00 0,00 0.00 0.08 0.17 0.68 0.45 0.66

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,49

0.00 0.54 3.88 27.24 45.18 23.16

5 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0,00

2.21

0
0
.00
,00

0
1
,90
.41

3.26 3.01 1.69 2.39
16.22 26,69 37.12 18,57

ECHANTILLON NO 37
CONCENTRATION EN G/L X
+1000 +500 +200 +160

X
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0,00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00
,00

78,4130EAU: 2.0000DVK
+100 +40 +16 -16

0.00 2.30 8.45 16.85 58.02 14.38
0.00 2.30 10.74 27.59 85.62100.00
0.00 96.19 92.51 90.09 97.74 92.80

8.20 15.94 59.53 14.010.00 2.32

2.0472

TENEUR MOYENNE 95.26

2 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.85

2.18 5.07 6.67 1.20 3.83
1.76 15.05 39,43 24,43 19,33

3 TENX 0,00 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.74

1.42 1.02 1.18 0.42 1.28
4.37 11.59 26.82 32.51 24.72

A TENX 0.00 0.00 0.00 0.03
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.25
TENEUR MOYENNE 0.23

0.11 0.47 0.15 0.40
3.99 34,25 36,63 24.88

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,92

0.19 1.29 1.60 0.50 1.70
0.48 11.89 29.42 31.57 26.64



ECHANTILLON NO 38
CONCENTRATION EN 6/L î
+1000 +500 +200 +160

Z
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
O.OO

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 92.84

36.5796EAUÎ 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

3.23 10.20 17.78 50.44 18.35
3.23 13.43 31.21 81.65100.00

0.00 94.09 88.92 84.63 96.25 93.39
3.28 9.77 16.20 52.29 18.46

2.0218

2 TENZ
REP.METAL

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

3.35 7.62 10.78 2.01 3.61
2.41 17.35 42.76 22.68 14.80

TENEUR MOYENNE 4.48

3 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.31

2.36 1.89 2.31 0.81 1.22
5.81 14.64 31.33 31.20 17.02

4 TEN% 0.00 0,00 0.00 0.03
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.32
TENEUR MOYENNE 0.26

0.10 0.49 0.20 0.34
3.97 33.14 38.53 24.04

5 TEN% 0.00 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.10

0,18 1.47 1.79 0.72 1.44
0.52 13.61 28.81 33,15 23.91

0.00
0,00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00
,00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

2.63

ECHANTILLON NO 39
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

7.
ZCUM
1 TENZ

REP.METAL
TENEUR MOYENNE 94.44

56.4448EAU: 6.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16
9.09 17.19 55.25 15,84

2,63 11.72 28.91 84.16100.00
0.00 95.35 91.19 88.19 97.27 93.08

2.66 8.77 16,05 56.90 15.61

6.1013

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 2.65
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 2.05
TENEUR MOYENNE 3,40

6,02 8.10 1.45 3.72
16,07 40.94 23.64 17.31

3 TENZ 0.00 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.94

1.79 1.34 1.58 0.54 1.25
5.05 13.03 28.95 31.89 21.09

4 TENZ 0,00 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.24

0.03
0.28

0.11 0.48 0.16 0.37
3.98 33.84 37.33 24.57

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,98

0.18 1,35 1.66 0,57 1.58
0.49 12.54 29.19 32,17 25.60



7.
%CUH

1 TEN%
REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 40
CONCENTRATION EN G/L î 8.7406EAUÎ 22.0000DV: 22.0567
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 4.96 14.41 23.95 37.12 19.56
0.00 4.96 19.37 43.32 80.44100.00
0.00 61.32 47.20 37.69 65.39 77.29
0.00 5.22 11.67 15.49 41.66 25.96

TENEUR MOYENNE 58.26

2 TEN% 0.00 0.00 0.00 17.34 30.71 36.84 18.50 13.16
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 3.65 18.79 37.46 29.16 10.93
TENEUR MOYENNE 23.55

3 TEN% 0.00 0.00 0.00 19,64 16.42 19.80 10.24 4.92
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 7.58 18.41 36.92 29.59 7.49
TENEUR MOYENNE 12.85

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.12 0.25 0.93 1.22 1.06
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0,67 3,83 24,16 48.85 22.50
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

0.92

0.00
0.00

4.42

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
0

1
1

.12
,67

.58

.77
5 TENX 0.00 0.00 0.00 1.58 5.42 4.74 4.65 3.56
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.77 17.67 25.70 39.07 15.78
TENEUR MOYENNE

ECHANTILLON NO 41
CONCENTRATION EN G/L î 99.7782EAU*. 3.7096DV: 3.8217
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

"Á 0.00 0.00 0.00 2.55 12.54 33.00 39.23 12.67
ZCUM 0.00 0.00 0.00 2.55 15.09 48.09 87.33100.00
1 TEN% 0.00 0.00 0.00 93.74 93.49 95.20 97.37 91.15

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.51 12.30 32.97 40.09 12.12
TENEUR MOYENNE 95.29

2 TEN% 0,00 0.00 0.00 3.03 4.18 3.29 1.42 4.71
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 2.72 18.43 38.26 19.56 21.03
TENEUR MOYENNE 2.84

3 TENX 0.00 0.00 0.00 2.93 1.25 0.42 0.41 1.63
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 10.15 21.27 18.91 21.64 28.04
TENEUR MOYENNE 0.74

4 TEN7. 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 0.24 0.19 0.48
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 0.37 4.37 34.77 33.31 27.18
TENEUR MOYENNE 0.23

5 TENX 0.00 0.00 0.00 0.27 1.01 0.84 0.61 2.02
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.75 13.94 30.65 26.43 28.22
TENEUR MOYENNE 0.91



ECHANTILLON NO 42
CONCENTRATION EN 6/L l
+1OOO +500 +200 +160

y.
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0.
0.
0.
0.

00
00
00
00

TENEUR MOYENNE 93.88

99.7782EAU; 2.3590DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 3.27 14,20 32.94 34.54 15.04
0.00 3.27 17,47 50.41 84.96100.00
0.00 91.52 91,18 93,50 96,69 91,34
0,00 3.19 13,79 32.81 35.58 14,63

2,4303

2 TEN* 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.80

4.05 5.64 4.65 1.82 4.69
3.48 21.09 40.30 16.57 18.56

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 1.06

0.00 4.10 1.93 0.64 0.55 1.65
0.00 12.69 25.97 19.95 17.84 23.55

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 0.49
TENEUR MOYENNE 0.24

0.08 0.25 0.23 0.46
4.63 34,49 32,16 28.23

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.02

0.30 1.17 0.96 0.71 1,86
0,95 16,26 31.06 24.23 27.51

ECHANTILLON NO 43
CONCENTRATION EN 6/L Í
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
XCUM 0.00 0.00
1 TEN% 0,00 0,00

REP,METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 89.67

56.4281EAUÎ 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 4.64 16,90 32,20 27.37 18.89
0.00 4.64 21.54 53.74 81.11100.00
0.00 86.26 84,82 88.23 94.58 90.16
0.00 4,47 15,98 31.69 28.87 18.99

2.0338

2 TENX
REP.METAL

0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

3 TENX
REP.METAL

0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

4 TEN% 0.00

6

2

0.00
0.00
.64

0.00
0,00
,05

0,00

0
0

0
0

0

.00

.00

.00

.00

.00

6.43 9.62 8.77 3.12 5.47
4.50 24,49 42.58 12.85 15.58

6.85 3.79 1.34 1.02 2.01
0.00 15,53 31,24 21,13 13,58 18,52

REP,METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.30

0,00 0.78 5.24 33,75 29.39 30.83

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.35

0.40 1.68 1.34 0.97 1.87
1.39 21.01 31.89 19.60 26.11



ECHANTILLON NO 44
CONCENTRATION EN 6/L t 35.9177EAUt 63.6615DV: 64.3412
+1OOO +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

Z 0.00 0.00 0.00 5.23 17.92 31.83 27.45 17.58
ZCUM 0.00 0.00 0.00 5.23 23.15 54.98 82,42100.00
1 TEN% 0.00 0.00 0.00 58,74 63,09 76.12 89.46 74.55

REP.METAL 0.00 0.00 0,00 4.03 14.82 31.77 32.20 17,18
TENEUR MOYENNE 76,26

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 14.74 19.09 15.72 6.45 13.79
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 5.76 25.55 37.37 13.22 18.10
TENEUR MOYENNE 13.39

3 TENZ 0,00 0,00 0.00 23.44 13.63 4.77 2.54 5.66
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 17.84 35.50 22.08 10.13 14,45
TENEUR MOYENNE 6.88

4 TENZ 0.00 0.00 0,00 0.16 0.21 0.52 0.44 1.37
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.45 6.51 28.72 21.18 42.13
TENEUR MOYENNE 0.57

5 TENZ 0.00 0.00 0.00 2.92 3.99 2.87 1,11 4,62
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 5,27 24.64 31.54 10.50 28.05
TENEUR MOYENNE 2.90

ECHANTILLON NO 45
CONCENTRATION EN G/L *. 17.3432EAU: 47.2900DV: 47.5324
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

Z 0.00 0.00 0.00 8,52 24,16 30.03 15.81 21.48
ZCUM 0.00 0.00 0.00 8.52 32.67 62.71 78.52100.00
1 TENZ 0,00 0.00 0.00 35.75 33.83 43.15 62.23 53.17

REP.METAL 0,00 0.00 0.00 6.70 17.98 28.52 21.66 25.14
TENEUR MOYENNE 45.44

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 22.16 32.95 36.55 23.89 25.37
REP.METAL 0.00 0.00 0.00

TENEUR MOYENNE 30.05

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 37,05 25,94 12,74 10.08 10.75
REP,METAL 0.00 0.00 0.00 18.40 36.54 22.31 9.29 13.46
TENEUR MOYENNE 17.15

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

1.

0
0

6.

.00
.00
15

.00

.00
21

0
0

0
0

.00
.00

.00
.00

0
1

4
6

.24
.81

.80
.58

0
7

6
26

.34
.22

.94
.99

1
26

6
31

.02
.51

.54
.64

1
17

2
6

.24

.05

.55

.50

2
47

8
28

.55

.41

.18

.29



ECHANTILLON NO 46
CONCENTRATION EN 6/L Í
+1OOO +500 +200 +160

3.24%
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

90.5430EAU: 20.0811DVÎ
+100 +40 +16 -16
14.07 32.86 34.9? 14.85

TENEUR MOYENNE 93.75

3.24 17,30 50.16 85.15100.00
0.00 91.06 90.80 93.33 96.70 91.10

3.14 13.62 32.71 36.09 14.43

20,6305

2 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.88

4.25 5.87 4.77 1.82 4.82
3.55 21.27 40.37 16.39 18.43

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.09

0,00 4.34 2.04 0.66 0.55 1.70
0.00 12.88 26,32 20.03 17.56 23.22

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.51
TENEUR MOYENNE 0.25

0.08 0.26 0.22 0.47
4.65 34.45 32.04 28.35

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.03

0.31 1.21 0.97 0.71 1.90
0.97 16.47 31.10 24.01 27.46

ECHANTILLON NO 47
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

99.7782EAU: 5.8681DV:
+100 +40 +16 -16

6.0455

X
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0.
0.
0.
0.

00
00
00
00

TENEUR MOYENNE 96.67

0.00 2.17 11.23 30.45 44,15 12.00
0.00 2.17 13.40 43.85 88.00100.00
0.00 98.33 96.64 96.53 97.90 92.19
0.00 2.21 11.22 30.41 44.71 11,45

2 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

1.92

0.00
0.00

0.40

0.00
0.00

0.21

0.00
0.00

0.80

0.00
0.00

0.00
0.00

0,00
0,00

0.00
0.00

0.98
1.10

0.50
2.74

0.02
0.22

0.17
0.45

2.24 2.22 1.10 4.07
1.10 13.07 35.18 25.26 25.39

0.27 0.21 0.30 1.35
7.59 16.17 32.79 40.70

0.08 0.24 0.17 0.45
4.04 35.18 34.83 25.73

0.77 0.79 0.54 1.94
0.45 10.85 30.10 29.56 29.04



ECHANTILLON NO 48
CONCENTRATION EN 6/L !
+1OOO +500 +200 +160

7. 0.00 0.00
%CUM
1 TEN%

REP.HETAL

0
0
0

,00
.00
.00

0
0
0

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 93.55

59.1682EAU: 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 4.88 16.31 29.44 28.17 21.20
0.00 4.88 21.19 50.63 78.80100.00
0.00 95.24 92.06 91.37 95.85 94.27
0.00 4.97 16.05 28.76 28.86 21.36

2.0354

2 TEN% 0.00 0,00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.35

2.77 5.74 6.70 2.26 3.13
3.11 21.56 45.41 14.66 15.26

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.88

0.00 1.87 1.18 0.61 0.67 1.06
0.00 10.41 21.90 20.47 21.56 25.67

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.02
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.39
TENEUR MOYENNE 0.24

0.06 0.28 0.28 0.30
4.40 35.18 33.71 26.33

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.99

0.11 0.96 1.04 0.93 1.24
0.52 15.76 30.78 26.39 26.55

ECHANTILLON NO 49
CONCENTRATION EN 6/L l
+1OOO +500 +200 +160

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 92.25

0.00
0.00

3.71

55.0189EAUÎ 30.3635ÜV:
+100 +40 +16 -16
14.36 30.30 34.98 16.65

3.71 18.07 48.37 83.35100.00
0.00 89.63 88.14 90.59 96.14 91.24
0.00 3.60 13.72 29.75 36.45 16.47

30.8629

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.96

5.09 7.74 6.94 2.15 4.81
3.81 22.43 42.44 15.16 16.16

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.40

0.00 4.94 2.62 1.01 0.70 1.71
0.00 13.10 26.92 21.98 17.61 20.38

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.57
TENEUR MOYENNE 0.26

0.09 0.29 0.24 0.45
4.76 34.12 32.12 28.43

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.13

0.31 1.41 1.16 0.77 1.79
1.00 17.91 31.09 23.67 26,33



ECHANTILLON NO 50
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

7. 0.00 0»00
ZCUM 0.00 0,00
1 TENZ 0,00 0,00

REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 67.13

14.1536EAU: 14.9439DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 7,41 21*28 29.80 18,19 23.32
0.00 7.41 28.69 58.49 76,68100.00
0.00 66,63 56,23 57.54 78.85 80.35
0.00 7,36 17,82 25.54 21,37 27.91

15.0064

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 21,70

0.00 15,60 27.63 32.46 12.79 11,42
0,00 5.33 27,10 44,58 10.72 12,27

3 TEN% 0
REP.METAL 0

.00

.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0,00

0
0

7.

0

.00

.00
53

.00

0.00 16,82 11.80 6.04 5.20 4.40
0.00 16.55 33.36 23.91 12,56 13,62

0,00 0,00 0.00 0.11 0.17 0.59 0.79 0.85

REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.56

0.00 1,39 6,42 31,21 25.61 35.37

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

3.

.00

.00
08

0
0
.00
.00

0.84 4.16 3.36 2.37 2.98
2.03 28.78 32,59 14.03 22,57

ECHANTILLON NO 51
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

Z 0.00 0.00
ZCUM
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 96.08

0.00
0.00

65.4772EAU: 31.2876DVÎ
+100 +40 +16 -16

2,89 12.75 30.40 39.33 14,63
2,89 15,64 46.04 85.37100.00

0.00 97,52 95.71 95.60 97.53 93.23
0.00 2,93 12.71 30.24 39,92 14,19

31.9020

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 2.38

1.45 2.97 3.03 1.31 3,56
1.77 15.92 38.76 21,63 21.92

3 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.49

0.88 0.46 0.28 0.36 1.19
5.21 12.20 17.55 29.17 35.86

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.02
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 0.25
TENEUR MOYENNE 0.22

0.07 0.25 0.19 0.38
4.11 35.20 34.61 25.83

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

0.

.00

.00
84

0
0
.00
.00

0.14 0.78 0.83 0.62 1.63
0.47 11.90 30.25 28.90 28.48



2
REP

TENZ
.METAL

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

ECHANTILLON NO 52
CONCENTRATION EN 6/L *. 92.2154EAU: 11.6003DVÎ 11.9237
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 3.40 11.77 29.65 41,09 14.09
XCUM 0.00 0.00 0.00 3.40 15.17 44.82 85.91100.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 99.07 97.15 96.47 97.43 92.59

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.49 11.85 29.64 41.49 13.53
TENEUR MOYENNE 96.48

0.47 1.93 2.26 1.27 3.40
0.84 11.89 34.99 27.28 25,01

TENEUR MOYENNE 1.92

0.18 0.22 0.35 1.38
4.86 14.83 32.99 45.04

0.06 0.26 0.19 0.36
3.47 36.58 35.71 24.05

0.68 0.79 0.77 2.26
8.38 24.65 33.02 33.39

3 TENX 0
REP.METAL 0

.00

.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0
REP.METAL 0

.00

.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0
REP.METAL 0

.00

.00

0.00
0.00

0.43

0.00
0.00

0.21

0.00
0.00

0
0

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

.00

.00

0.29
2.27

0.01
0.19

0.16
0.57

ECHANTILLON NO 53
CONCENTRATION EN 6/L î 91.8586EAU: 9.5372DV. 9.8021
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

X 0.00 0.00 0.00 1.83 13.26 31.51 39.25 14.15
%CUM 0.00 0.00 0.00 1.83 15.09 46.60 85.85100.00
1 TEN* 0.00 0.00 0.00 98.63 97.10 96.64 98.03 94.31

REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.86 13.28 31.41 39.68 13.77
TENEUR MOYENNE,96.96

2 TENX 0.00 0.00 0.00 1.10 1.95 2.18 1.12 3.52
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.06 13.58 36.04 23.18 26.14
TENEUR MOYENNE

3 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.17 0.29 0.85
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1,03 7.51 17.01 36.10 38.34
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 0,22 0,18 0.40
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.23 4.71 33.57 33.90 27.58
TENEUR MOYENNE 0.21

5 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.07 0.70 0.79 0.37 0.92
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.20 14.88 40.31 23.70 20.91
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00
1.90

0.00
0.00

0.32

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

1.10
1.06

0.18
1,03

0.03
0.23

0
0

0.

.00
• 00
62

0
0
.00
• 00



ECHANTILLON NO 54
CONCENTRATION EN 6/L î
+1OOO +500 +200 +160

8.7368EAUÎ 10.1501DVÎ 10.1763
+100 +40 +16 -16

%
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0
0
0
0

.00
• 00
.00
.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 82.26

0.00 7.37 19.77 28.33 18.48 26.06
0.00 7.37 27.13 55.47 73.94100.00
0.00 85.89 75.72 72.73 89.29 91.56
0.00 7.69 18.19 25.05 20.06 29.01

2 TENZ 0.00 0.00
REP.«ETAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 12.94

0
0
.00
.00

7
4
.94
.52

17
26

,54
.80

22
49

.70

.71
6
9
.30
.00

4
9
.95
.97

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.87

0.00 5.97 4.51 2.35 2.23 1.77
0.00 15,32 31.06 23,22 14.37 16.04

4 TENZ 0,00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 0,89
TENEUR MOYENNE 0,32

0,09 0,38 0.52 0.35
5.48 34.40 30.14 29.09

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.61

0.16 2.13 1.83 1.66 1.36
0.74 26.11 32.11 18.98 22.06

ECHANTILLON NO 55
CONCENTRATION EN 6/L X
+1000 +500 +200 +160

X 0.00 0.00
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0,
0.
0.

00
00
00

0
0
0

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 96.93

99.7782EAU«. 6.0693DVÍ
+100 +40 +16 -16

0.00 1.98 10.90 30.56 45.16 11,40
0.00 1.98 12.88 43.45 88.60100.00
0.00 99.06 97.28 96.96 97.99 91.96
0.00 2.03 10.94 30.57 45,65 10.81

6.2528

2 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00
1.72

0.00
0.00

0,36

0.00
0.00

0.21

0.00
0.00

0.79

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.56
0.64

0.18
1.01

0.02
0.20

0.18
0,44

1.75 1.85 1.05 4.17
0.64 11.14 32.95 27.62 27.65

0.14 0.18 0.28 1.38
4.36 15.20 35,32 44,10

0.08 0.24 0.16 0.47
4.00 35.20 34.95 25.65

0.74 0.77 0.52 2.02
0,44 10.30 30.03 29.93 29.29



ECHANTILLON NO 56
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 96.74

0.00
0.00

99.7782EAU: 3.6741DVÎ
+100 +40 +16 -16

2.77 12.81 30.70 39.14 14.58
2.77 15.58 46.28 85.42100.00

0.00 99.06 97.32 96.65 97.63 93.58
0.00 2.84 12.88 30.68 39.50 14.10

3.7852

2 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

1.87

0.00 0.58 1.80 2.14 1.24 3.34
0.00 0.86 12.28 34.99 25.90 25.97

3 TENX 0.00 0.00 0.00 0.21
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.58
TENEUR MOYENNE 0.37

0.16 0.19 0.33 1.11
5.42 15.52 34.49 42.98

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.02
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.21
TENEUR MOYENNE 0.21

0.07 0.24 0.19 0.37
4.02 35.26 34.92 25.60

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.80

0.13 0.66 0.79 0.61 1.60
0.44 10.56 30.08 29.84 29.08

ECHANTILLON NO 57
CONCENTRATION EN 6/L *.
+1OOO +500 +200 +160

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00

%
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00 0.00
TENEUR MOYENNE 95.36

41.8670EAUÎ 2.0000ÜVÍ
+100 +40 +16 -16

5.10 16.50 28.90 27.09 22.40
5.10 21.60 50.50 77.60100.00

0.00 98.14 95.56 93.90 96.24 95,39
0.00 5.24 16.54 28.46 27.35 22.41

2,0249

2 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

3.03

0.00 1.21 3.32 4.59 1.99 2.45
0.00 2.04 18.10 43.88 17.86 18.13

3 TENZ 0.00 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.52

0.56 0.40 0.32 0.55 0.81
5.53 12.79 17.73 28.71 35.24

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.27 0.28 0.25

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.22

0.00 0.25 4.12 35.41 34.65 25.57

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.88

0.07 0.67 0.92 0.93 1,09
0.43 12.56 30.32 28.77 27.92



ECHANTILLON NO 58
DEBIT O EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 59
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 60
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE X 0.0000

ECHANTILLON NO 61
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 62
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE î 0.0000

ECHANTILLON NO 63
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 64
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 65
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000



ECHANTILLON NO 66
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 67
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE *. 0.0000

ECHANTILLON NO 68
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE î 0.0000

ECHANTILLON NO 69
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE X 0.0000

ECHANTILLON NO 70
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 71
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 72
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000

ECHANTILLON NO 73
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE Í 0.0000



ECHANTILLON NO 74
CONCENTRATION EN G/L X
+1OOO +500 +200 +160

X
XCUM
1 TENX

REP.METAL
TENEUR MOYENNE 91.82

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

76.4982EAU: 8.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 4.00 15.68 32,59 30.56 17.17
0.00 4.00 19.68 52.28 82.83100.00
0.00 88.67 87.91 90.94 95.72 90.83
0.00 3.86 15.02 32.28 31.86 16.98

8.1841

2 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.19

5.34 7.69 6.66 2.42 5.04
4.12 23.23 41.77 14.22 16.67

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.54

0.00 5.59 2.89 0.98 0.76 1.82
0.00 14.53 29.38 20.72 15.08 20.29

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.65
TENEUR MOYENNE 0.27

0.09 0.28 0.27 0.46
4.96 34.10 30.68 29.62

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.18

0.35 1.43 1.14 0.84 1.84
1.19 18.92 31.52 21.65 26.72

ECHANTILLON NO 75
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000

ECHANTILLON NO 76
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000

ECHANTILLON NO 77
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000

ECHANTILLON NO 78
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000



ECHANTILLON NO 79
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000

ECHANTILLON NO 80
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 22.0000

ECHANTILLON NO 81
CONCENTRATION EN 6/L î
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00 0.00
ZCUH 0.00 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 47.68

33.1499EAUÎ 25.1780DV:
+100 +40 +16 -16

0.21 2.29 17.63 72.28 7.60
0.21 2.50 20.12 92.40100.00
0.00 16.43 9.60 56.25 65.21
0.00 0.79 3.55 85.27 10.39

25.4259

2 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.95

0.00 11.79 19.31 21.86 19.33
0.00 1.29 16.25 75.45 7.01

3 TENZ 0,00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 23.29

0.00 58.86 63.54 14.19 6.44
0.00 5.79 48.08 44.02 2.10

4 TENZ 0,
REP.METAL 0,

,00
• 00

TENEUR MOYENNE 1

0
0
*

.00

.00
67

0
0
.00
.00

0
0
.00
.00

0.95 1.49 1.66 2.44
1.31 15.77 71.81 11.12

5 TENZ 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.42

0.00100,00 11.97 6.05 6.04 6.58
0.00 3.24 4.28 16.62 68.08 7.79



ECHANTILLON NO 82
CONCENTRATION EN G/L t
+1OOO +500 +200 +160

7.
ZCUM
1 TEN%

REP,METAL

0
0
0
0

,00
.00
,00
,00

0
0
0
0

,00
,00
,00
,00

19.5764EAU: 94.4930DV.
+100 +40 +16 -16

0,00 4.38 13,24 23.78 43.60 14,99
0,00 4.38 17.62 41.41 85,01100.00
0.00 37.99 33,98 31.32 58.02 59.20

3.48 9.41 15.59 52.94 18.570.00

95.0402

TENEUR MOYENNE 47.78

2 TENZ 0.00 0,00
REP,METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 25.25

0.00 21.12 31.04 30.79 21.89 22.33
0.00 3.67 16,28 29.00 37.80 13.26

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 19.48

0.00 34.20 27.44 30.53 13.18 8.97
0.00 7.70 18.65 37.27 29.49 6.90

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0,23
REP,METAL 0.00 0,00 0.00 0.72
TENEUR MOYENNE 1.36

0.38 1.17 1.55 2.32
3.70 20.39 49.67 25.52

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 6,12

6.47 7.16 6.19 5.36 7.18
4,63 15.50 24.06 38.20 17.61

ECHANTILLON NO 83
CONCENTRATION EN G/L t
+1000 +500 +200 +160

z
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00
.00

0
0
0
0

.00
.00
.00
.00

18.5547EAU: 92.4930DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 4.55 13.61 24.29 42.43 15.12
0.00 4.55 18.16 42.45 84.88100.00
0.00 36.06 31.61 28.54 53.99 57.13

9.69 15.60 51.57 19.440.00 3.69

93.0005

TENEUR MOYENNE 44.42

2 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 26.81

0.00 21.70 32.04 31.87 23.99 23.46
0.00 3,68 16.27 28.87 37.96 13.23

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 35.30 28.56 31.98 14.47 9.44

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 20.83

0.00 7.70 18.67 37.29 29.48 6.85

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.23
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 0,73
TENEUR MOYENNE 1,45

0.39 1.20 1.70 2.44
3.70 20.22 49.81 25.55

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.49

6.70 7.40 6.41 5.85 7.53
4.69 15.52 24.00 38.25 17.53



ECHANTILLON NO 84
CONCENTRATION EN 6/L X
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00 0.00
XCUM 0.00 0.00 0.00
1 TEN* 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

2.31

6A.1610EAU: 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16
8.46 17.30 58.55 13.37

2.31 10.77 28.08 86.63100.00
0.00 86,40 82.60 81.31 95.32 89.15
0.00 2.20 7.70 15.50 61.47 13.13

TENEUR MOYENNE 90.78

2.0397

2 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.30

6.41 10,60 11.53 2.49 5.96
2,79 16.93 37.67 27.57 15.04

3 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 2.26

6.53 4.40 4.45 1,17 2.09
6.67 16.48 34.06 30.41 12.37

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.06
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.41
TENEUR MOYENNE 0.32

0.15 0.55 0.22 0.57
3.92 30.42 41.16 24.09

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.34

0.61 2.25 2.16 0.79 2.24
1.04 14.18 27.85 34.64 22.28

ECHANTILLON NO 85
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

y. o.oo o.oo o.oo
7.CUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0,00 0,00

2.47

58.5834EAU*. 2.0000DV:
+100 +40 +16 -16
8.82 17.60 57.14 13.98

0.00 2.47 11.28 28.89 86.02100.00
0.00 85.45 81.30 79.67 94.71 89.02

7.98 15.61 60.22 13.85

2.0351

0.00 2.35

TENEUR MOYENNE 89.86

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 5.83

6.83 11.36 12.53 2.82 6.05
2.89 17.18 37.83 27.60 14.51

3 TEN* 0.00 0,00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.55

7.02 4.84 4.99 1,35 2.13
6.80 16.74 34.45 30.30 11.71

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.06
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.43
TENEUR MOYENNE 0.33

0.15 0.57 0.24 0.57
3.92 29.97 41.73 23.95

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.43

0.63 2.35 2.25 0.88 2.22
1,10 14.50 27.68 35.02 21.71



ECHANTILLON NO 86
CONCENTRATION EN G/L î 51,8233EAU: 2.0000DVÎ 2.0310
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 2.63 9.19 17.92 55.66 14,59
ZCUM 0,00 0,00 0.00 2.63 11.82 29.74 85.41100,00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 84.42 79.84 77.82 94.00 88,83

REP,METAL 0.00 0.00 0.00 2.50 8.26 15.71 58.93 14.60
TENEUR MOYENNE 88.79

2 TENX 0.00 0.00 0.00 7.29 12.22 13.66 3.20 6.19
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 2.98 17.41 37.96 27.63 14.01
TENEUR MOYENNE 6.45

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 7.56 5.33 5.60 1.56 2.19
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 6.91 16.98 34.80 30.20 11.11
TENEUR MOYENNE 2.88

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.06 0.15 0.58 0.27 0.57
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 0.45 3.91 29.51 42.33 23.81
TENEUR MOYENNE 0.35

5 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.67 2.46 2.34 0.97 2.21
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1,15 14,82 27,50 35.40 21.13
TENEUR MOYENNE 1,53

7.
ZCUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 87
CONCENTRATION EN G/L Í 17.6592EAUt 90.4930DVÎ 90.9655
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 4.70 13.97 24.79 41.34 15.20
0.00 4.70 18,67 43,46 84,80100.00
0.00 34.14 29.29 25.84 49.82 54,95
0,00 3.91 9,97 15,60 50.17 20.35

TENEUR MOYENNE 41.05

2 TEN* 0.00 0.00 0.00 22.28 33.00 32.89 26.16 24.65
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.69 16.25 28.73 38.12 13.21
TENEUR MOYENNE 28.37

3 TEN/Í 0.00 0.00 0.00 36.40 29.67 33.40 15.82 9.94
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 7.71 18.68 37.32 29.47 6.81
TENEUR MOYENNE 22.19

0.40 1.24 1.85 2.57
3.69 20.06 49.94 25.57

7.64 6.63 6.36 7.89
4,75 15.54 23.94 38.30 17.47

4 TEN% 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

1

6

0.00
0.00
.53

0,00
0.00
.87

0
0

0
0

• 00
.00

.00

.00

0
0

6
4

.24

.73

.94
,75



ECHANTILLON NO 88
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

7.
ZCUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00
• 00
.00
.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 37,70

16.8790EAUÎ 88.4930DV.
+100 +40 +16 -16

4.84 14,31 25.27 40.34 15.25
4.84 19.15 44.42 84.75100.00

0.00 32.22 27.01 23.25 45.54 52.68
4.14 10.25 15.59 48.72 21.30

88.9345

2 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 29.91

0.00 22.85 33.94 33.84 28.38 25.89
0.00 3.70 16.23 28.59 38.28 13.20

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 23.54

0.00 37,50 30.77 34.79 17.20 10.46
0.00 7.72 18.70 37.34 29.47 6.78

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE 1

0
0
»

• 00
• 00
61

0
0
• 00
.00

0
0
.25
.74

0,42 1.27 2.00 2.70
3.69 19.91 50,06 25.60

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 7.24

7.18 7.87 6.85 6,88 8.27
4.80 15.55 23.89 38.35 17.41

ECHANTILLON NO 89
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

X 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TENZ 0,00 0.00

REP,METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 34.41

16.2041EAUÎ 86.4930DV.
+100 +40 +16 -16

0.00 4.98 14.62 25.73 39,43 15.25
0.00 4.98 19.60 45.33 84.75100.00
0.00 30.32 24,80 20,80 41.23 50.32
0,00 4,39 10.53 15.55 47.24 22.29

86.9072

2 TENX 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 31.41

0.00 23,41 34,84 34.73 30.62 27.17
0.00 3.71 16.21 28.45 38.43 13.19

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 24.88

0.00 38.60 31.84 36.12 18.59 11.00
0,00 7.72 18,71 37.36 29.46 6,74

A TENX 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

1

7

0.00
0.00
.69

0,00
0,00
.61

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
0

7
4

.25

.74

.42

.85

0.43 1.30 2.15 2.84
3.69 19.78 50.16 25.63

8.10 7.05 7,41 8.67
4.85 15.55 23.84 38.38 17.37



%
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00
• 00

0
0
0
0

.00
• 00
.00
.00

ECHANTILLON NO 90
CONCENTRATION EN 6/L : 40.4894EAU: 2,0000DM: 2.0241
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 3.00 9.99 18.62 52.53 15.86
0.00 3,00 12.99 31.60 84.14100.00
0.00 82,05 76.43 73,43 92.12 88.22
0.00 2,86 8,86 15,87 56,17 16.24

TENEUR MOYENNE 86.15

2 TENZ 0.00 0.00 0,00 8,35 14.21 16,32 4,21 6.59
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 3.14 17.82 38.16 27.74 13,13
TENEUR MOYENNE 7.96

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 8.79 6.46 7.05 2.12 2.36

REP.METAL 0*00 0.00 0.00 7.10 17,39 35,40 30.03 10.09
TENEUR MOYENNE 3.71

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.07 0,16 0,61 0.33 0.59
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.49 3.90 28.54 43.56 23.51
TENEUR MOYENNE 0.40

5 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.75 2.74 2.58 1.22 2.23
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 1.26 15.45 27.14 36.17 19.98
TENEUR MOYENNE 1.77

%CUM
1 TENX

REP.METAL

0
0
0

.00

.00

.00

0
0
0

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 91
CONCENTRATION EN G/L X 15»6250EAU: 84.4930DVÎ 84.8831
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

Z 0.00 0.00 0.00 5.10 14.90 26.17 38.62 15,21
0.00 5.10 20,00 46,17 84,79100.00
0.00 28.44 22.66 18.48 36.95 47.87
0.00 4,65 10.82 15.50 45.71 23.33

TENEUR MOYENNE 31,22

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 23.96 35.69 35.54 32,84 28,50
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 3,72 16,19 28,30 38,59 13,19
TENEUR MOYENNE 32.86

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 39.68 32.89 37.40 19.97 11.56
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 7,73 18.72 37.38 29.46 6.71
TENEUR MOYENNE 26.18

4 TENZ 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

1

7

0,00
0.00
.77

0,00
0.00
.97

0
0

0
0

• 00
,00

,00
,00

0
0

7
4

• 26
,75

• 66

• 90

0
3

8
15

• 44
• 68

• 32

,55

1
19

7
23

,33
,60

,25
• 80

2,31
50,26

7,93
38.41

2,99
25,66

9.08
17.33



ECHANTILLON NO 92
CONCENTRATION EN 6/L
+1OOO +500 +200 +160

7. 0.00 0.00
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

35.7885EAU! 2.0000DV:
+100 +40 +16 -16

0»00 3.20 10.41 19.00 50.89 16.50
0.00 3.20 13.61 32.61 83.50100.00
0.00 80.71 74.45 70.85 90.90 87.79
0.00 3.05 9.17 15.93 54.72 17.13

2.0213

TENEUR MOYENNE 84.54

2 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 8.89

8.95 15.36 17.87 4.86 6.87
3.22 18.00 38.21 27.82 12.75

3 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.22

9.48 7.12 7.92 2.48 2.47
7.18 17.56 35.65 29.96 9.65

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.07
REP,METAL 0.00 0.00 0.00 0.51
TENEUR MOYENNE 0.43

0.16 0.63 0.37 0.61
3.89 28.04 44.19 23.37

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.92

0.79 2.91 2.73 1.38 2.26
1.32 15.76 26.97 36.54 19.42

ECHANTILLON NO 93
CONCENTRATION EN 6/L î
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENX 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

0.00
0.00

5.21

15.1331EAUÎ 82.4930DV.
+100 +40 +16 -16
15.16 26.58 37.91 15.14

5.21 20.37 46.96 84.86100.00
0.00 26.59 20.60 16.32 32.78 45.36
0.00 4.92 11.10 15.42 44.15 24.40

TENEUR MOYENNE 28.14

82.8618

2 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 34.24

0.00 24.49 36.50 36.27 35.00 29.86
0.00 3.73 16.16 28,16 38.76 13.20

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 27.45

0.00 40.75 33.92 38.61 21.33 12.13
0.00 7.73 18.73 37,39 29,45 6,69

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

1.

0
0

8 .

.00
.00
85

,00
• 0 0
32

0
0

0
0

.00
.00

.00
.00

0
0

7
4

.27
.75

.90
.95

0.45 1.36 2.46 3.14
3.68 19.55 50,34 25,69

8,53 7.43 8.44 9.51
4.95 15.55 23.75 38.44 17.31



ECHANTILLON NO 94
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

%
XCÜH
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 80,60

28.0242EAUÎ 2.0000DV:
+100 +40 +16 -16

3.62 11.32 19.87 47.46 17.74
3.62 14.94 34.80 82.26100.00

77.66 69.89 64.87 87.71 86.62
3.49 9.81 15.99 51.64 19.07

2.0166

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.13

0.00 10.30 18,00 21.44 6.57 7,59
0.00 3.35 18.30 38.25 28.00 12.10

3 TENZ 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TEN% 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0,00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0
0

5.

0
0

0.

0
0

2.

.00

.00
47

,00
.00
50

.00
,00
29

0
0

0
0

0
0

,00
,00

.00

.00

.00

.00

11
7

0
0

0
1

.07
,32

.08

.55

.90

.43

8.63 9.94 3.44 2.76
7,32 17,84 36,07 29.83 8.93

0.17 0.68 0.48 0.65
3.87 27,07 45.41 23.10

3.31 3.07 1,80 2.37
1.43 16.33 26.63 37.25 18,36

ECHANTILLON NO 95
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

y. o.oo o.oo
%CUM 0.00 0.00
1 TEN% 0.00 0,00

REP.METAL 0,00 0.00

14.3803EAU: 78.49300V:
+100 +40 +16 -16

0.00 5.39 15.60 27.32 36.80 14.89
0.00 5.39 20,99 48,31 85.11100,00
0.00 23.01 16.79 12.50 24.97 40.20

5.53 11.67 15.21 40.93 26.670.00

78,8264

TENEUR MOYENNE 22,45

2 TENZ 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 36.76

0.00 25.50 37.95 37.47 39.05 32.65
0.00 3.74 16,10 27.85 39.08 13,23

3 TENZ 0,00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 29.82

0.00 42.83 35.85 40.85 23.87 13.30
0.00 7.74 18.75 37.42 29.45 6.64

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE 1

0.00
0.00
.99

0
0
.00
.00

0
0
.28
.75

0.47 1.41 2.74 3.45
3.67 19.35 50.47 25.75

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8,97

8.39 8.94 7.77 9.38 10.40
5.04 15,54 23,68 38.47 17.27



ECHANTILLON NO 96
CONCENTRATION EN 6/L î
+1OOO +500 +200 +160

% 0.00 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

14.1056EAU*. 76.4930DV)
+100 +40 +16 -16

5.46 15.77 27.64 36.39 14.74
5.46 21.24 48.88 85.26100.00

0.00 21.29 15.05 10.83 21.45 37.57
0.00 5.85 11.94 15.06 39.28 27.86

TENEUR MOYENNE 19.87

76.8117

2 TEN% 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 37.88

0.00 25.97 38.58 37.95 40.87 34.06
0.00 3.74 16.06 27.69 39.25 13.25

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 30.91

0.00 43.83 36.76 41.86 25.02 13.90
0.00 7.75 18.76 37.43 29.44 6.63

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0,
0

• 0 0

.00
2.06

0,
0

,00
• 0 0

9.27

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
0

8
5

.29

.76

.63

.09

0.48 1.44 2.86 3.61
3.67 19.26 50.53 25.79

9.12 7.93 9.80 10.86
5.09 15.52 23.64 38.49 17.26

ECHANTILLON NO 97
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

7.
%CUM

1 TENZ
REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00
,00

0
0
0
0

.00

.00

.00
,00

TENEUR MOYENNE 75.56

22.0916EAUÎ 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 4.07 12.28 20.87 43.93 18.86
0.00 4.07 16.34 37.22 81.14100.00
0.00 74.07 64.48 57.81 83.20 84.97
0.00 3.99 10.48 15.97 48.36 21.21

2.0131

2 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.98

0.00 11.88 21.10 25.59 8.98 8.60
0.00 3.45 18.53 38.20 28.22 11.60

3 TENX 0.00 0.00 0.00 12.93 10.43 12.36 4.80 3.15

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.09

0.00 7.42 18.06 36.40 29.74 8.38

4 TEN7. 0.00 0.00 0.00 0.09
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.59
TENEUR MOYENNE 0.60

0.19 0.75 0.63 0.72
3,86 26.15 46.55 22.85

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00

.00
77

0
0

.00

.00
1.04 3.79 3,49 2.39 2.56
1.53 16.83 26.32 37.88 17.43



ECHANTILLON NO 98
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

7.
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE 17.49

13.8906EAUÎ 74.4930DV:
+100 +40 +16 -16

5.52 15.92 27.93 36.06 14.56
5.52 21.44 49,38 85.44100.00

9.33 18.23 34.94

0.00
0,00
0.00 19.63 13.42
0.00 6.20 12.22 14.90 37.60 29.09

74,7986

2 TEN% 0.00 0.00
REP. METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 38.91

0.00 26.41 39,16 38.35 42.53 35.47
0.00 3.75 16.03 27.53 39.42 13.27

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 31,93

0.00 44.80 37.63 42.80 26.07 14.50
0.00 7.75 18.76 37.44 29,44 6.61

4 TENZ 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

0
0

9.

.00

.00
12

.00

.00
55

0
0

0
0

.00
,00

.00

.00

0
0

8
5

.29

.76

.87

.13

0.49 1,46 2.98 3.77
3.67 19.18 50.57 25.82

9.30 8.07 10.19 11.32
5.13 15.51 23.61 38.49 17.26

ECHANTILLON NO 99
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

7. 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TENZ 0,00 0,00

REP.METAL 0.00 0.00

13.7302EAU: 72.4930DVÎ
+100 +40 +16 -16

5.57 16.05 28.19 35.82 14.37
5.57 21.62 49.81 85.63100.00

7.98 15.34 32.33
14.70 35.90 30.36

0.00
0.00
0.00 18.03 11.90
0.00 ¿.56

72.7869

12.48

TENEUR MOYENNE 15.30

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 39.83

0.00 26.83 39.68 38.66 44.02 36.87
0.00 3.75 15.99 27.37 39.59 13.30

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 32.88

0.00 45.75 38.46 43.68 27.02 15.09
0.00 7.75 18.77 37.45 29.44 6.59

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

0
0

9.

.00

.00
18

.00

.00
80

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

0
0

9
5

.30

.76

.10

.17

0.50 1.48 3.08 3.93
3,67 19.10 50.61 25.86

9.46 8.20 10.54 11.78
5.17 15.49 23.58 38.50 17.26



ECHANTILLON NO 100
CONCENTRATION EN G/L : 19.6946EAUI 2.0000DV: 2.0117
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 4.30 12.77 21.44 42.16 19.34
XCUM 0.00 0.00 0.00 4.30 17.07 38.50 80.66100.00
1 TENX 0.00 0.00 0.00 72.05 61.47 53.92 80.32 83.93

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.26 10.81 15.92 46.65 22.36
TENEUR MOYENNE 72.60

2 TENX 0.00 0.00 0.00 12.76 22.82 27.85 10.53 9.23
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.50 18.61 38.14 28.35 11.40
TENEUR MOYENNE 15.66

3 TENX 0.00 0.00 0,00 13.98 11.44 13.72 5.67 3.39
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 7.46 18.15 36.53 29.70 8.15
TENEUR MOYENNE 8.05

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.09 0.20 0.78 0.73 0.77
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.61 3.85 25.72 47.07 22.75
TENEUR MOYENNE 0.65

5 TENX 0.00 0.00 0.00 1.12 4.07 3.72 2.76 2.68
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.58 17.05 26.19 38.17 17.02
TENEUR MOYENNE 3.05

ECHANTILLON NO 101
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE i 10.0000



ECHANTILLON NO 102
CONCENTRATION EN 6/L X
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
XCUM 0*00 0.00

1 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00

36.3653EAU: 10.0000DV.
+100 +40 +16 -16

0.00 3.16 10.32 18.93 51.25 16.34
0.00 3.16 13.48 32.41 83.66100.00
0.00 80.76 74.60 71.13 91.08 87.78

9.09 15.89 55.09 16.920.00 3.01

10.1081

TENEUR MOYENNE 84.74

2 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8.77

8.92 15.28 17.69 4.76 6.87
3.21 17.98 38.19 27.83 12.80

3 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.16

9.46 7.07 7.83 2.43 2.47
7.17 17.54 35.63 29.96 9.70

4 TEN% 0.00 0.00 0,00 0.07
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.51
TENEUR MOYENNE 0.43

0.16 0.63 0.37 0.61
3,89 28.10 44.12 23.39

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.90

0.79 2,90 2.71 1.36 2.27
1.31 15.72 26.99 36.50 19.48

ECHANTILLON NO 103
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000



ECHANTILLON NO 104
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
XCUM 0.00 0.00
1 TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

2.46

58.8661EAU: 6.0000DV.
+100 +40 +16 -16
8.79 17.58 57.24 13.930.00

0.00 2.46 11.25 28.83 86.07100.00
0.00 85.46 81.33 79.72 94.74 89.01

7.95 15.60 60.32 13.790.00 2.34
TENEUR MOYENNE 89.89

6.1057

2 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.81

6.83 11.35 12.50 2.80 6.06
2.89 17.17 37.82 27.60 14,53

3 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.54

7.02 4.83 4.97 1.34 2.14
6.79 16.74 34.44 30.31 11.73

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.06
REP,METAL 0.00 0.00 0.00 0.43
TENEUR MOYENNE 0.33

0.15 0.57 0.24 0.57
3.92 29.99 41.71 23,96

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.43

0.63 2.35 2.24 0.87 2.22
1.09 14.49 27.69 35,01 21.73

ECHANTILLON NO 105
CONCENTRATION EN 3/L Í
+1000 +500 +200 +160

y.
ZCUM
1 TENX

REP.METAL
TENEUR MOYENNE 67.85

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

11.0781EAUÎ 24.00000V:
+100 +40 +16 -16

0.00 4.48 13.24 22.24 40.81 19.23
0.00 4.48 17.72 39.96 80.77100.00
0.00 67.87 56.11 48.09 75.96 81.55
0.00 4.48 10.95 15,76 45,69 23,11

24.0785

2 TEN% 0.00 0,00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 18.26

0.00 14.54 25.78 31.06 12.85 10.64
0.00 3.57 18.69 37.82 28.72 11.20

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9.65

0.00 16.18 13.31 15.93 7,01 3.94
0.00 7.52 18.27 36.71 29.65 7.85

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.11
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.64
TENEUR MOYENNE 0.74

0.22 0.83 0.87 0.87
3.84 25.04 47.83 22.65

5 TENX 0.00 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 3.50

1.30 4.58 4.09 3.31 3.00
1.66 17.32 25.97 38.56 16.49



ECHANTILLON NO 106
CONCENTRATION EN G/L l
+1000 +500 +200 +160

X 0.00 0.00 0.00 2,72

54.0775EAU4. 2 . OOOODV *>
+100 +40 +16 -16
9.28 17.29 54.44 16.27

XCUM
1 TENX

REP.METAL

0
0
0

,00
.00
.00

0
0
0

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 94.33

0.00
0.00 2.72 12.00 29.29 83.73100.00
0.00 95.33 91.11 87.96 97.18 93.21
0.00 2.75 8.96 16.12 56.09 16.08

2.0323

2 TENX 0,00 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 3.48

2.66 6,08 8.28 1.50 3.65
2,08 16,20 41,15 23.51 17.06

3 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0,96

1.80 1.36 1.62 0,56 1.22
5.12 13.17 29.16 31,83 20.72

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0,02
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0,28
TENEUR MOYENNE 0.24

0.10 0.47 0,17 0.37
3.98 33,80 37.42 24.53

5 TENX 0.00 0.00 0,00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.99

0.18 1,34 1.66 0.58 1.55
0.49 12.63 29.16 32.25 25.47

ECHANTILLON NO 107
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

7. 0,00 0.00
XCUM 0.00 0.00
1 TEN% 0.00 0.00

REP,METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 75.57

14.4250EAU: 26.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 3,97 12,08 20,79 44,79 18.37
0.00 3.97 16,05 36.85 81,63100.00
0.00 73.37 63.95 57.76 83.49 84.57
0.00 3,85 10.23 15.89 49.48 20.55

26.1108

2 TENX 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 13.95

0.00 12.16 21.37 25.54 8.83 8.83
0.00 3,46 18,51 38,06 28,34 11,62

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.11

0.00 13.30 10.64 12.46 4.72 3.24
0.00 7.42 18.07 36,41 29.74 8.36

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.09
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.59
TENEUR MOYENNE 0.60

0.19 0.75 0.62 0.74
3,86 26.08 46.59 22.87

5 TEN% 0,00 0.00 0.00 1.07 3.85 3.50 2.34 2.62
REP,METAL 0,00 0.00 0,00 1,54 16,83 26,30 37.90 17.43

TENEUR MOYENNE :.77



XCUM
1 TENZ

REP.METAL

0
0
0

.00

.00

.00

0
0
0

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 108
CONCENTRATION EN 6/L : 9.3957EAU! 18.0000DVÎ 18.0499
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 0.00 4.15 12.45 21.09 43.31 19.00
0.00 4.15 16.60 37.70 81.00100.00
0.00 73.14 63.16 56.19 82,09 84.49
0.00 4.08 10.58 15.94 47.81 21,59

TENEUR MOYENNE 74.35

2 TENX 0.00 0.00 0.00 12.28 21.86 26.53 9.58 8.89
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.48 18.56 38.16 28.29 11.52
TENEUR MOYENNE 14.66

3 TEN% 0.00 0.00 0.00 13.41 10.88 12.94 5.14 3.26
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 7.44 18.10 36.46 29.72 8.28
TENEUR MOYENNE 7.48

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.09 0.19 0.76 0.67 0.74
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.60 3.86 25.96 46.78 22.81
TENEUR MOYENNE 0.62

5 TENZ 0.00 0.00 0.00 1.08 3.92 3.59 2.53 2.62
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.55 16.93 26.26 38.01 17.25
TENEUR MOYENNE 2.88

ECHANTILLON NO 109
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE : 0.0000



ECHANTILLON NO 110
CONCENTRATION EN 6/L î
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
XCUM

1 TEN%
REP.METAL

0*00 0,00

66.8760EAU: 51.0640DV:
+100 +40 +16 -16

7.90 7*40 19.93 28.43 18.56 17.79
7.90 15.29 35.22 63.65 82.21100.00

0.00 0.00 12.94 25.30 37.43 60.39 75.73 43.79
0.00 0.00 2.07 3.79 15.11 34.77 28.47 15.78

TENEUR MOYENNE 49.37

2 TENX 0.00 0.00 18.42 17.68 23.85 20.18 15.65 27.74
REP.METAL 0,00 0.00 6.90 6.20 22.53 27.20 13.77 23.40
TENEUR MOYENNE 21.09

52.0886

3 TENX 0.00 0.00 62.18 42.99 31.46 12.27
REP.METAL 0.00 0.00 23.01 14.90 29.38 16.35
TENEUR MOYENNE 21.34

6.68 12.65
5.81 10.55

4 TEN% 0.00 0.00 0.26 0.30
REP.METAL 0.00 0.00 1.67 1.83
TENEUR MOYENNE 1.23

0.43 0.95 0.78 3.86
7.00 21.94 11.71 55.84

5 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.97

6.20 13.73 6.84 6.21
7.02 14.56 19,54 25.30

1.16 11.95
3.10 30,48

ECHANTILLON NO 111
CONCENTRATION EN 6/L Î
+1OOO +500 +200 +160

7.
ZCUM
1 TENX

REP.METAL 0.00 0.00

64.3624EAUT 47.4744DV.
+100 +40 +16 -16

0.00 0.00 8.83 7.91 20.59 27.48 16.83 18.35
0,00 0.00 8.83 16.74 37.34 64.82 81,65100.00
0,00 0.00 12.94 22.86 33.49 55.36 71.03 40.30

2.57 4.07 15.53 34.25 26.93 16.65
TENEUR MOYENNE 44.41

2 TENX 0.00 0.00 18.42 18.13 25,17 22.57 18.74 29.42
REP.METAL 0.00 0.00 7,08 6,24 22,54 26,97 13.72 23,47
TENEUR MOYENNE 23.00

48.3904

3 TENX 0.00 0.00 62.18 44.41 33.64 14.01
REP.METAL 0.00 0.00 23.26 14.88 29,34 16.31
TENEUR MOYENNE 23.61

8.06 13.47
5.74 10,46

4 TENX 0.00 0.00 0.26 0.31
REP.METAL 0.00 0.00 1,72 1,86
TENEUR MOYENNE 1,34

0.46 1.06 0.90 4.12
7.05 21 .67 11.30 56.42

5 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.64

6.20 14.28 7.25 7.00
7,17 14,80 19,55 25.17

1.27 12.70
2.80 30.51



ECHANTILLON NO 112

CONCENTRATION EN 6/L î 61.8805EAUÎ 44.3973DVÎ 45.2203
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00 9,83 8.42 21.22 26.48 15.20 18.85
%CUM 0.00 0.00 9,83 18.26 39.47 65.96 81,15100.00
1 TENX 0.00 0.00 12.94 20.42 29.50 49.82 65.38 36.62

REP.METAL 0.00 0.00 3.24 4.38 15.93 33.59 25.29 17.57
TENEUR MOYENNE 39.28

2 TENX 0.00 0.00 18.42 18.58 26.48 25.17 22.46 31.17
REP.METAL 0.00 0.00 7.26 6.27 22.52 26.72 13.68 23.55
TENEUR MOYENNE 24,95

3 TENX 0,00 0.00 62.18 45.83 35.87 15.95 9.72 14.32
REP.METAL 0.00 0.00 23.52 14.86 29.29 16.26 5.69 10.38
TENEUR MOYENNE 25.99

4 TENX 0.00 0.00 0.26 0.32 0.49 1.18 1.04 4.39
REP.METAL 0.00 0.00 1,76 1,88 7.08 21,41 10,92 56.94
TENEUR MOYENNE 1.45

5 TENX 0.00 0,00 6,20 14.85 7.67 7.88 1.39 13.50
REP.METAL 0.00 0,00 7.32 15.02 19.53 25.04 2.54 30.54
TENEUR MOYENNE 8.33

ECHANTILLON NO 113
CONCENTRATION EN G/L : 59.4966EAU: 41.7986DV: 42.5431
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00 10.87 8.92 21.77 25.48 13.69 19.27
XCUM 0.00 0.00 10.87 19,79 41,56 67,04 80,73100.00
1 TENX 0.00 0.00 12.94 18.04 25.56 43.91 58.77 32.83
REP.METAL 0.00 0.00 4.12 4.71 16.30 32,77 23,57 18.52
TENEUR MOYENNE 34.14

2 TENX 0.00 0.00 18.42 18.99 27.74 27.90 26.81 32.98
REP.METAL 0.00 0,00 7.45 6.30 22.48 26.46 13.66 23.65
TENEUR MOYENNE 26.87

3 TENX 0.00 0.00 62.18 47.21 38.11 18.06 11.67 15.19
REP.METAL 0.00 0,00 23.80 14.83 29.22 16,21 5,63 10.31
TENEUR MOYENNE 28.39

0,51 1.30 1.21 4.67
7.11 21.18 10.59 57.41

8.08 8.83 1.53 14,33
19,50 24.91 2.32 30,57

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENX 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

1

9

0
0
*

0
0
t

.00

.00
57

.00

.00
03

0
1

6
7

.26

.80

.20

.46

0.33
1.90

15.43
15.24



ECHANTILLON NO 114
CONCENTRATION EN G/L : 57.2680EAU: 39.6328DV: 40.3118
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

X 0.00 0.00 11.92 9.37 22.25 24,50 12.37 19.59
%CUM 0.00 0.00 11.92 21.29 43.54 68.04 80.41100.00
1 TEN% 0.00 0.00 12.94 15.76 21.79 37.82 51.37 29,01

REP.METAL 0.00 0.00 5.29 5.06 16.62 31.77 21,79 19.48
TENEUR MOYENNE 29.17

2 TEN% 0.00 0.00 18.42 19.36 28.90 30.65 31.69 34.79
REP.METAL 0.00 0.00 7.65 6.32 22.42 26.18 13*67 23.76
TENEUR MOYENNE 28.69

3 TEN% 0.00 0.00 62.18 48.53 40.29 20.27 13,87 16.07
REP.METAL 0.00 0.00 24.09 14.79 29.15 16,15 5,58 10.24
TENEUR MOYENNE 30.75

4 TEN% 0.00 0.00 0.26 0.34 0.54 1.44 1.40 4,96
REP.METAL 0.00 0.00 1.85 1.91 7.14 20.96 10.31 57,83
TENEUR MOYENNE 1.68

5 TEN% 0.00 0.00 6.20 16.01 8,48 9.82 1.67 15.17
REP.METAL 0.00 0.00 7.61 15.44 19.44 24.78 2.13 30.60
TENEUR MOYENNE 9.71

7.
ZCUM
1 TEN%

REP.METAL

0.
0.
0.
0.

00
00
00
00

ECHANTILLON NO 115
CONCENTRATION EN G/L : 54.5116EAU*. 35.6328DVÎ 36.2134
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 13.94 10,12 22.91 22.75 10.34 19.95
0.00 13,94 24.05 46.97 69.71 80.05100.00
0.00 12.94 11.64 15.06 26.05 35.52 21.68
0.00 8.86 5,78 16.95 29.12 18.04 21.25

TENEUR MOYENNE 20.36

2 TEN% 0,00 0.00 18.42 19.96 30.85 35.74 42.13 38,22
REP.METAL 0.00 0.00 8.08 6.36 22.25 25.59 13.71 24.01
TENEUR MOYENNE 31.77

3 TEN/i 0.00 0.00 62.18 50.92 44.30 24.70 18.61 17.75
REP.METAL 0.00 0.00 24.72 14.70 28.96 16.03 5.49 10.10
TENEUR MOYENNE 35.05

4 TEN% 0.
REP.METAL 0

.00
• 00

TENEUR MOYENNE 1

0
0
•

.00

.00
88

0
1
.26
.93

0
1
.36
.94

0.
7.
59
17

1
20

.70

.59
1
9
.79
• 84

5
58

.52

.54

5 TEN% 0.00 0.00 6.20 17.13 9.20 11.80 1,94 16.82
REP.METAL 0.00 0.00 7.89 15.83 19.27 24.52 1.83 30.66
TENEUR MOYENNE 10.95



ECHANTILLON NO 116
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 +160

54.1160EAUÎ 33.6328DVÎ
+100 +40 +16 -16

% 0.00 0.00 14»87 10.40 23.10 22.00 9.62 20.01
%CUM 0,00 0,00 14,87 25.27 48.38 70.38 79.99100.00
1 TENZ 0.00 0.00 12.94 9.83 12.21 20.80 27.94 18.31

REP.METAL 0.00 0.00 11.53 6.12 16.89 27,41 16.09 21.95
TENEUR MOYENNE 16.69

2 TENZ 0.00 0.00 18.42 20.18 31.58 37.88 47.14 39.78
REP.METAL 0.00 0.00 8,31 6.37 22.14 25.28 13.75 24.15
TENEUR MOYENNE 32.96

3 TENZ 0.00 0.00 62.18 51.96 46.09 26.78 20.90 18.52
REP.METAL 0.00 0.00 25.06 14.64 28.85 15.96 5.45 10.04
TENEUR MOYENNE 36.91

34.1768

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

1.

.00

.00
97

0
1

.26

.97
0
1

.37
.94

0
7

.61

.18
1

20
.83
.42

1
9

.98

.66
5

58
.79
.83

5 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.47

6.20 17.66 9,51 12.72
8.04 16*01 19.16 24.39

2.05 17.60
1.72 30.69

ECHANTILLON NO 117
CONCENTRATION EN 6/L î 54.3159EAU. 31.6328DV1
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00 15.76 10.62 23.21 21.34 9.07 20.00
%CUM 0.00 0.00 15.76 26.38 49.59 70.93 80,00100.00
1 TENZ 0.00 0.00 12.94 8.20 9.72 16.17 21.12 15.22

REP.METAL 0.00 0,00 15.02 6.42 16.62 25.42 14,11 22.42
TENEUR MOYENNE 13.57

32.1464

2 TEN% 0.00 0.00 18.42 20.34 32.16 39.65 51.63 41.20
REP.METAL 0.00 0.00 8.56 6.37 22.01 24.95 13.81 24.30
TENEUR MOYENNE 33.91

3 TEN% 0.00 0.00 62.18 52.90 47.70 28.69 22.98 19.22
REP.METAL 0.00 0.00 25.42 14.58 28.73 15.89 5.41 9.98
TENEUR MOYENNE 38.54

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00
• 0 0
04

0
2

.26
.01

0
1

.37
.95

0
7

.63

.18
1

20
.94
.27

2.
9.

14
50

6
59

• 03
.10

5 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.93

6.20 18.19 9.79 13.56
8.18 16.19 19.03 24.25

2.14 18.33
1.62 30.72



ECHANTILLON NO 118
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00
0.00
0.00
0.00

ZCUM
1 TEN%

REP.METAL
TENEUR MOYENNE

56.4139EAUÎ 27.6328DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 17.35 10.92 23.22 20.27 8.37 19.86
0.00 17.35 28.27 51.49 71.77 80.14100.00
0.00 12.94 5.48 5.83 9.00 10.73 9.96

6.72 15.21 20.49 10.10 22.230.00 25.24
8.90

28.0991

2 TEN% 0.00 0.00 18,42 20.48 32.83 41.98 58.47 43.54
REP.METAL 0.00 0.00 9.11 6.37 21.71 24.24 13.94 24.63
TENEUR MOYENNE 35.11

3 TENX 0.00 0,00 62.18 54,45 50.45 31.94 26.20 20.41
REP.METAL 0.00 0.00 26.21 14.44 28.45 15.72 5.33 9.85
TENEUR MOYENNE 41.17

A TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00

.00
16

0
2

.26

.09
0
1

.39
,96

0
7

.67

.18
2 .

19.
13
97

2
9

.38

.22
6

59
.47
.58

5 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 12,66

6.20 19.19 10.22 14.96
8.50 16.56 18.74 23.96

2.22 19.61
1.47 30.78

ECHANTILLON NO 119

CONCENTRATION EN 6/L î 58.3155EAU: 25.6328DV:

%
ZCUM
1 TEN% 0.00

REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16
0.00 0.00 18.09 11.01 23.14 19.84 8.17 19.76
0.00 0.00 18.09 29.10 52.24 72.08 80,24100.00

0.00 12.94 4.38 4.38 6.44 7.23 7.84
0.00 32.27 6.65 13.99 17.61 8.14 21.34

7.25

26.0801

2 TENZ 0.00 0.00 18.42 20.47 32.95 42.58 60.77 44.45
REP.METAL 0.00 0.00 9.41 6.37 21.54 23.85 14.02 24.81
TENEUR MOYENNE 35.40

3 TENZ 0.00 0.00 62.18 55.07 51.61 33.27 27.32 20.89
REP.METAL 0.00 0.00 26.65 14.36 28.30 15.63 5.29 9,78
TENEUR MOYENNE 42.21

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2,

.00
.00
20

0
2

.26
.14

0
1

.39
.96

0
7

.68
.17

2
19

.20
.83

2
9

.45

.10
6

59
.66
.80

5 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 12.93

6.20 19.68 10.38 15.52
8.67 16.75 18.57 23.80

2.23 20.17
1.41 30.80



ECHANTILLON NO 120
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

7. 0.00 0.00 18.79 11,06 23,03 19.44

60.8267EALK 23.63280V:
+100 +40 +16 -16

8.03 19.65
%CUH
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

0.00 18.79 29.86 52.89 72.33 80.35100.00
0.00 12.94 3.45 3.23 4.48 4.70 6.04

6.37 12.41 14.540.00 40.59
5.99

6.29 19.80

24.0633

2 TENZ 0,00 0.00 18.42 20.41 32.93 42.83 62.43 45.19
REP,METAL 0.00 0.00 9.75 6.36 21.35 23.44 14.11 25.00
TENEUR MOYENNE 35.52

3 TENZ 0,00 0.00 62.18 55.59 52.63 34.43 28.15 21.29
REP.METAL 0,00 0.00 27.12 14.27 28.13 15.53 5.24 9.70
TENEUR MOYENNE 43.09

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00

.00
24

0
2
.26
.19

0
1
.40
.96

0.
7.
70
16

2
19

.26

.68
2
8
.51
• 99

6
60

.83

.01

5 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.16

6.20 20.16 10.51 16.00
8.85 16,95 18,39 23.63

2.22 20.66
1.35 30.83

ECHANTILLON NO 121
CONCENTRATION EN 6/L î
+1000 +500 +200 +160

64.0270EAU: 21.6328DV:
+100 +40 +16 -16

7.
ZCUM
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

TENEUR MOYENNE

0.00 19.49 11.10 22.87 19,08 7.93 19.54
0.00 19.49 30.59 53.46 72.54 80.46100.00
0.00 12.94 2.66 2.32
0.00 49.94

5.05

3.03
5.85 10.52 11.44

2.94 4.55
4.62 17.62

22.0480

2 TENZ 0,00 0.00 18.42 20.28 32.78 42.79 63.57 45.77
REP.METAL 0,00 0.00 10.12 6.35 21,13 23.01 14.20 25.20
TENEUR MOYENNE 35.48

3 TENZ 0.00 0.00 62.18 56,02 53,56 35,46 28.76 21.61
REP.METAL 0.00 0.00 27.63 14.18 27.94 15.43 5.20 9.63
TENEUR MOYENNE 43.85

4 TENZ 0,
REP.METAL 0,

00
• 00

TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00

.00
26

0
2
.26
.24

0
1
• 40
.96

0
7
,71
.15

2
19

.32
• 53

2
8
,54
.88

6
60

.98

.23

5 TENZ 0.00 0.00
REP. METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.35

6.20 20.64 10,62 16,41
9,05 17.15 18.19 23.45

2.19 21.09
1.30 30.86



ECHANTILLON NO 122
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 15.0000

ECHANTILLON NO 123
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 89.05

0.00
0.00

43.8776EAIK 26.4312DVJ
+100 +40 +16 -16

3.51 15.37 36.13 30.72 14.26
3.51 18.89 55.02 85.74100.00

0.00 75.28 81.91 90.47 95.01 83.71
0,00 2.97 14.14 36.71 32.78 13.40

26.7767

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 8.85 9.46 6.23 2.95 8.72

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.17

0,00 5.04 23.59 36.48 14.71 20.17

3 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

2

0

1

0.00
0.00
.84

0.00
0.00
.35

0.00
0.00
»59

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

13.97
17.26

0.10
1.03

1.80
3.97

0.13 0,30 0.28 0.90
5.71 31.26 25.10 36.90

2.15 1.39 0.76 3.24
3.97 20.77 31.48 14.75 29.03

ECHANTILLON NO 124
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000



ECHANTILLON NO 125
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 +160

X
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR HOYENNE 41.44

29.3699EAU: lO.OOOODVt
+100 +40 +16 -16

0.00 9.30 25.83 30.15 12.40 22.32
0.00 9.30 35.13 65.28 77.68100.00
0.00 32.78 31.73 41.50 54.90 48.75
0.00 7.36 19.77 30.19 16.42 26.26

10.0871

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 31.42

0.00 22.26 32.75 36.79 29.52 27.50
0.00 6.59 26.92 35.31 11.65 19.54

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 18.99

0.00 39.30 27.92 13.35 11.79 11.80
0.00 19.25 37.98 21.20 7.70 13.87

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.26
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.91
TENEUR MOYENNE 1.27

0.37 1.11 1.44 2;85
7.50 26.27 14.12 50.19

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6*88

5.39 7.24 7.25
7.29 27.18 31.78

2.34 9.10
4.22 29.53

ECHANTILLON NO 126
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

18.9469EAU: 49.2900DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 8.04 23.27 30.30 17.22 21.17
0.00 8.04 31.31 61.61 78.83100.00
0.00 39.31 38.35 49.01 68.51 57.20
0.00 6.22 17.55 29.20 23.21 23.81

TENEUR MOYENNE 50.84

49.5662

2 TEN% 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 27.19

0.00 21.05 30.88 32.94 19.86 23.20
0.00 6.23 26.43 36.71 12.58 18.06

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 15.30

0.00 34.92 23.97 11.26
0.00 18.35 36.45 22.29

8.32 9.79
9.36 13.54

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

1

5

0
0
*

0
0
t

.00

.00
05

.00
• 00
62

0.00
0.00

0.00
0.00

0.23
1.77

4.49
6.43

0.32 0.93 1.06 2.32
7,15 26.76 17.48 46.84

6.47 5.87
6.43 26.81 31.65

2.24 7.49
6.88 28.22



%
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0,00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

ECHANTILLON NO 127
CONCENTRATION EN 6/L : 2O.8979EAU5 51.2900DV. 51.6072
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 7.55 22.35 30.58 18.78 20.74
0.00 7.55 29.90 60.48 79.26100.00
0.00 42.85 42.89 54.63 73.91 60.93
0.00 5.77 17.11 29.81 24.76 22.55

TENEUR MOYENNE 56.04

2 TENX 0.00 0.00 0.00 19.93 28.77 29.43 16.40 21.19
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 6.17 26.35 36.87 12.61 18.00
TENEUR MOYENNE 24.41

3 TEN% 0.00 0.00 0.00 32.82 22,03 9,86 6.82 8.91
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 18.30 36.35 22.27 9.45 13.64
TENEUR MOYENNE 13.55

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.22 0.30 0.84 0.91 2,11

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.73 7.07 27.03 17.96 46.21
TENEUR MOYENNE 0.95

5 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

5.

.00

.00
05

0
0
.00
.00

4.
6.

19
27

6
26

.01

.59
5
31

.23

.65
1
7
.97
.33

6
28

.86

.17

ECHANTILLON NO 128
CONCENTRATION EN 6/L t 68.2779EAUÎ 2.0000DV: 2,0410
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00 0,00 4.25 16.17 32,46 29,24 17.87
%CUM 0.00 0.00 0.00 4.25 20.42 52.88 82.13100.00
1 TEN% 0.00 0.00 0.00 87.90 86.91 90.04 95.33 90.67

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 4.10 15.43 32,08 30,60 17.79
TENEUR MOYENNE 91.10

2 TEN?. 0.00 0.00 0.00 5.69 8.32 7.36 2.65 5.15
REP.METAL 0,00 0,00 0,00 4.26 23.72 42.11 13.68 16,23
TENEUR MOYENNE 5.67

3 TEN% 0.00 0.00 0.00 5.99 3,18 1.10 0.85 1.87
REP,METAL 0,00 0.00 0.00 14,93 30,11 20,88 14,49 19,60
TENEUR MOYENNE 1.71

4 TEN% 0.00 0,00 0,00 0.05 0.09 0.29 0.29 0.47
REP,METAL 0.00 0,00 0,00 0.69 5.06 33,98 30,23 30.03
TENEUR MOYENNE 0.28

5 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.37 1.51 1.21 0.89 1.84
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.26 19.67 31.66 20.91 26.50
TENEUR MOYENNE 1.24



ECHANTILLON NO 129
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 + 160

7.
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0
0
0
0

.00
• 00
• 00
• 00

0
0
0
0

.00
• 00
.00
• 00

23.2429EAU*. 53.2900DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 7.06 21.42 30,86 20.44 20.22
0.00 7.06 28.48 59.34 79.78100.00
0.00 46.31 47.36 59,91 78,43 64,33
0.00 5,36 16.65 30,34 26.30 21.34

TENEUR MOYENNE 60.94

2 TEN% 0.00 0.00 0.00 18.82 26.67 26.11 13.50 19,35
REP,METAL 0.00 0,00 0.00 6,10 26»24 37.01 12.67 17.97

TENEUR MOYENNE 21.77

53.6568

3 TENZ 0,00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.91

0.00 30.76 20.14 8.58
0,00 18,23 36,23 22.24

5.56 8.10
9.55 13,76

4 TENZ 0,00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0

4

0,
0
,00
.00

.86

0.
0
,00
• 00

.52

0.00
0.00

0.00
0.00

0
1

3
6

,20
,68

.90

.09

0.28 0.76 0.78 1.93
6,98 27*33 18,50 45.50

5,55 4,64
6.09 26.31 31,64

1.73 6.29
7.84 28.12

ECHANTILLON NO 130
CONCENTRATION EN G/L t
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
ZCUM
1 TENZ

0,00
0,00

REP.METAL 0.00
TENEUR

2 TEN%

MOYENNE

0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

92

4

0,00
0.00
0.00
.25

0.00
0.00
• 90

82,2887EAU: 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 3.89 15.48 32.67 31.07 16,89
0,00 3,89 19.37 52,04 83.11100.00
0.00 89,30 88,62 91,47 95,90 91,02
0.00 3,77 14,87 32,40 32.30 16.67

0.00 5.06 7,25 6.24 2.30 4.92
0.00 4,01 22.88 41.56 14,59 16.96

2,0496

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 1.44

0,00 5.26 2.68 0.91 0.72 1.77
0.00 14.24 28,85 20,60 15,51 20,80

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0,62
TENEUR MOYENNE 0.26

0.08 0.28 0.26 0.46
4.89 34.18 30.97 29.34

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP»METAL 0.00 0»00 0,00
TENEUR MOYENNE 1.15

0.34 1.37 1.10 0.82 1.83
1.14 18.42 31.44 22.14 26.86



ECHANTILLON NO 131
CONCENTRATION EN 6/L i
+1OOO +500 +200 +160

26.0324EAUÎ 55.2900DV: 55.7166
+100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 65.46

0.00 6.57 20.50 31.14 22.18 19.62
0.00 6.57 27.07 58.20 80.38100.00
0.00 49.67 51.69 64.74 82.15 67.39
0.00 4.98 16.19 30.80 27.83 20.20

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0,00
TENEUR MOYENNE 19.32

0.00 17.73 24.61 23.04 11.12 17.69
0,00 6.03 26.11 37.14 12.76 17.96

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 10.41

0.00 28.78 18.33 7.43
0.00 18.15 36.08 22.21

4.54 7.37
9.66 13.90

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.19
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 1.63
TENEUR MOYENNE 0.77

0.26 0.69 0.66 1.76
6.88 27.65 19.10 44.74

5 TENZ 0,
REP.METAL 0

.00

.00
TENEUR MOYENNE 4

0
0
•

.00

.00
04

0
0
.00
.00

3.63 5.12 4.10
5.90 25.97 31.63

1.53 5.78
8.41 28.09

ECHANTILLON NO 132
CONCENTRATION EN 6/L i
+1000 +500 +200 +160

Z 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP,METAL 0.00 0.00

98.6979EAU! 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 3.56 14.83 32.83 32.83 15.94
0.00 3.56 18.39 51.22 84.06100.00
0.00 90,50 90.03 92.60 96.34 91.24

3.46 14.33 32.64 33.96 15.610.00
TENEUR MOYENNE 93.16

2.0598

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 4.29

4.52 6.37 5.35 2.03 4.77
3.75 22.00 40.95 15.56 17,74

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.22

0.00 4.64 2.27 0.76 0.62 1.70
0.00 13.49 27.46 20.29 16.63 22.13

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0,00 0.00 0.55
TENEUR MOYENNE 0,25

0.08 0.26 0.24 0.45
4.75 34.35 31.61 28.74

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.08

0,31 1.25 1.02 0.76 1.84
1.04 17.28 31.24 23.24 27.20



ECHANTILLON NO 133
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000

ECHANTILLON NO 134
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 69.53

29.1147EAU: 57.6490DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 6.09 19.60 31.40 23.95 18.96
0.00 6.09 25.69 57.09 81.04100.00
0.00 52.88 55.79 69.06 85.15 70.11
0.00 4.64 15.72 31.19 29.33 19.12

58.1469

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 17.10

0.00 16.68 22.64 20.28 9.20 16.21
0.00 5.95 25.95 37.24 12.88 17.98

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 9.07

0.00 26.88 16.62 6.41
0.00 18.06 35.91 22.17

3.71 6.72
9.80 14.06

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.18
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 1.57
TENEUR MOYENNE 0.70

0.24 0.62 0.57 1.61
6.76 28.00 19.76 43.91

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 3.61

3.37 4.71 3.63
5.70 25.58 31.61

1.36 5.34
9.05 28.07



ECHANTILLON NO 135
CONCENTRATION EN G/L 5
+1OOO +500 +200 +160

% 0.00 0,00
7.CUM 0.00 0.00
1 TENX 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 94.46

99.7782EAU: 2.7797HV:
+100 +40 +16 -16

0.00 3.00 13.61 33.01 36.19 14.19
0,00 3.00 16.62 49.62 85.81100.00
0,00 92.39 92.12 94.21 96.97 91.35
0.00 2.94 13.28 32.92 37.15 13.73

2.8637

2 TEN% 0,
REP.METAL 0,

,00
,00

TENEUR MOYENNE 3

0
0
*

.00

.00
40

0
0
.00
.00

3.65 5.05 4.09 1.65 4.65
3.22 20.17 39.62 17.59 19.40

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.92

0.00 3.64 1.66 0.55 0,49 1.63
0.00 11.85 24.41 19.61 19,10 25.04

4 TEN% 0.00 0.00 O.OO 0.04
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 0.45
TENEUR MOYENNE 0.24

0.08 0,25 0.46
4.53 34.60 32.62 27.81

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

0.

.00

.00
97

0
0
.00
.00

0.28 1.10 0.91 0.67 1.91
0.87 15.36 30.90 25.08 27.78

ECHANTILLON NO 136
CONCENTRATION EN G/L : 32.4315EAU: 60.4286DV.

+1000 +500 +200 +160 §+100 +40 +16 -16
0.00 5.65 18.73 31.63 25.71 18.28
0.00 5.65 24.38 56.01 81.72100.00
0.00 55.91 59.60 72.85 87.55 72.49
0.00 4.32 15.27 31.51 30.79 18.12

TENEUR MOYENNE 73,13

•y
tm

%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

61.0106

2 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 15,12

0.00 15.68 20.79 17.84 7.67 14.92
0.00 5.86 25.76 37,31 13.04 18.03

3 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7,89

0.00 25.10 15.05 5.52
0.00 17.96 35.72 22.13

3.06 6.15
9,96 14.24

A TEN"; 0,00 0,00 0.00 0.17
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1,51
TENEUR MOYENNE 0.63

0.22 0,56 0.50 1.48
6.64 28.35 20.45 43.04

5 TEN% 0,00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.23

3.14 4.33 3.22
5.49 25,13 31.57

1.22 4.95
9.75 28.05



ECHANTILLON NO 137
CONCENTRATION EN 6/L : 99.7782EAUJ 3.2328DV:
+1OOO +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

X 0.00 0.00 0.00 2.76 13.06 33.02 37.75 13.40

3.3306

XCUM 0.00 0.00
1 TENX 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 94.92

0.00 2.76 15.82 48.85 86.60100.00
0.00 93.12 92.88 94.76 97.19 91.28
0.00 2.71 12.78 32.97 38.65 12.89

2 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.09

3.32 4.56 3.64 1.52 4.67
2.97 19.28 38.93 18.59 20.23

3 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.82

0.00 3.26 1.43 0.48 0.44 1.62
0.00 10.99 22.83 19.26 20.37 26.55

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.03
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0,41
TENEUR MOYENNE 0.23

0.08 0.24 0.20 0.47
4.44 34.70 33.00 27.46

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.94

0.27 1.05 0.87 0.64 1.96
0.80 14.59 30.77 25.81 28.02

ECHANTILLON NO 138
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TENX 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 78.96

39.4982EAU: 67.3710DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 4.85 17.16 31.99 29.12 16.88
0.00 4.85 22.01 54.00 83.12100.00
0.00 61.35 66.24 78.91 90.97 76.32
0.00 3.77 14.39 31.98 33.55 16.32

68.1629

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 11.90

0.00 13.87 17.55 13.91 5.49 12.83
0.00 5.66 25.30 37.40 13.44 18.20

3 TENX
REP.METAL

0
0
.00
.00

TENEUR MOYENNE

4 TENX
REP.METAL

0
0
.00
,00

0..
0.

00
00

6.01

0.
0.
00
00

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

21.91
17.70

0.15
1.38

0.19 0.48 0.39 1.28
6.38 29.09 21.92 41.22

5 TENX 0.
REP.METAL 0,

,00
.00

TENEUR MOYENNE

0
0

2.

.00
,00
62

0
0
.00
.00

2,72 3.68 2.57 1.01 4.35
5.05 24.12 31.49 11.28 28.06



ECHANTILLON NO 139
CONCENTRATION EN G/L l
+1OOO +500 +200 +160

z%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00
,00
.00
,00

0
0
0
0

.00

.00

.00
• 00

TENEUR MOYENNE 76.6?

19.5300EAU: 16.9439DVÎ
+100 +40 +16 -16

6.49 19.48 29.67 21.80 22.55
6.49 25.98 55.65 77,45100.00

0.00 74.41 67.08 69.69 86.80 85.09
6.30 17.04 26.96 24.68 25.02

17.0418

2 TEN% 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 15.42

0.00 12.11 21.00 23.21 7.87 8.60
0,00 5.10 26.53 44.67 11.12 12,57

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.12

0,00 12,76 8.59 4.09 3,08 3,26
0,00 16.17 32.65 23.70 13.12 14,36

4 TENZ 0.00 0,00 0,00 0.08
REP.METAL 0.00 0,00 0,00 1.19
TENEUR MOYENNE 0.45

0.14 0.48 0.56 0.66
6.03 31.98 27,18 33.62

5 TEN% 0.00 0,00 0.00
REP,METAL 0,00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 2.32

0.64 3.19 2.53 1.70 2.39
1.80 26.77 32.31 15.94 23.18

ECHANTILLON NO 140
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

7.
%CUM
1 TEN%

REP,METAL
TENEUR MOYENNE 94.95

0
0
0
0

.00

.00

.00
,00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

93.0530EAUÎ 2.0000DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 4.09 15.10 30.01 31.96 18.84
0.00 4.09 19.19 49.20 81.16100,00
0,00 96.54 94.20 93.74 96.68 94.21
0.00 4.16 14.98 29,63 32.54 18.70

2.0563

2 TENZ
REP.METAL

0,00
0,00

TENEUR MOYENNE

3 TENZ
REP.METAL

0,00
0,00

TENEUR MOYENNE

4 TENZ
REP.METAL

0.00
0.00

0.00
0.00

3.26

0.00
0,00

0,66

0,00
0,00

0
0

0
0

0
0

,00
.00

.00
,00

.00

.00

2
2

1
8

0
0

.02

.53

.31

.17

.02

.31

4,15 4,65 1.78 3.10
2.53 19.22 42.83 17.48 17.94

0.77 0.42 0.51 1.05
8.17 17.72 19.21 24,84 30.05

0.06 0.26 0.24 0.31
4.24 35.21 34,21 26,02

TENEUR MOYENNE 0,23

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

0.

.00

.00
91

0
0
.00
• 00

0.11 0,82 0.92 0.79 1.33
0.49 13,73 30.51 27,74 27.54



ECHANTILLON NO 141
CONCENTRATION EN 6/L î
+1OOO +500 +200 +160

y. o.oo o.oo o.oo
%CUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 95.75

99.7782EAU: 2.7635DVÍ
+100 +40 +16 -16

3.43 13.97 30.39 35.52 16.69
0.00 3.43 17.40 47.79 83.31100.00
0.00 97.36 95.42 95.08 97.18 93.89
0.00 3.49 13.92 30.18 36.05 16.37

2.8470

2 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

2.64

0.00 1.55 3.22 3.49 1.50 3.24
0.00 2.02 17.05 40.28 20.16 20.50

3 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.53

0.96 0.53 0.32 0.42 1.08
6.17 13.98 18.09 27.77 33.99

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.02
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.27
TENEUR MOYENNE 0.22

0.06 0.25 0.21 0.34
4.15 35.22 34.51 25.86

5 TENX 0.
REP.HETAL 0,

»00
• 00

TENEUR MOYENNE 0

0
0
»

.00
• 00
86

0
0
.00
.00

0.12 0.76 0.86 0.69 1.45
0.47 12.43 30.33 28.58 28.19

ECHANTILLON NO 142
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

7.
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00
,00
.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 96.22

99.7782EAU: 3.7967DV,
+100 +40 +16 -16

0.00 2.91 12.93 30.57 38.77 14.83
0.00 2.91 15.84 46.40 85.17100.00
0.00 97.86 96.10 95.84 97.51 93.40
0.00 2.96 12.92 30.45 39.29 14.39

3.9115

2 TENZ 0.00 0,00 0.00
REP.METAL 0,00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.27

1.26 2.69 2.83 1.31 3.47
1.61 15.29 38.10 22.37 22.62

3 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP,METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

0.

0
0

0.

0
0

0.

.00

.00
46

.00

.00
21

.00

.00
83

0
0

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

.00

.00

0
4

0
0

0
0

.73

.60

.02

.24

.13

.46

0.40 0.26 0.36 1.16
LI.07 17.21 30.06 37.05

0.07 0.25 0.19 0.37
4.09 35.21 34.67 25.78

0.75 0.82 0.62 1.60
0.46 11.63 30.22 29.08 28.60



ECHANTILLON NO 143
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

7. 0.00 0.00
%CUM 0.00 0.00
1 TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 96.50

0.00
0.00

99.7782EAU: 4.8594DV:
+100 +40 +16 -16

2,49 12.02 30,57 41.64 13.27
2.49 14.51 45.08 86.73100.00

0.00 98.16 96.46 96.28 97.74 92.82
0.00 2.54 12.01 30.50 42.18 12.77

5.0063

2 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

A TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

2.06

0.00
0.00

0.42

0.00
0.00

0.21

0.00
0.00

0.81

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

1.08
1,31

0.59
3.50

0.02
0.23

0.15
0.46

2.39 2.45 1.19 3.75
1,31 13.99 36.41 24.05 24.23

0.32 0.23 0.32 1.25
9.00 16.59 31.68 39.23

0,07 0.24 0.18 0.41
4.06 35.19 34.77 25.75

0.75 0.80 0.57 1.77
0.46 11.15 30.15 29,38 28.87

ECHANTILLON NO 144
CONCENTRATION EN G/L î 27.4462EAUÎ 18.9439DV:
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00 0.00 5.62 17.88 29.80 25.51 21.20

19.0981

%CUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 83.36

0.00 5.62 23.50 53.29 78.80100.00
0.00 80,29 75.44 78.53 91.32 88.05
0.00 5.41 16.18 28.07 27.95 22.39

2 TEN% 0.00 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 10.98

9.43 15.81 16.39 5.09 6.81
4.82 25,74 44.47 11.81 13.15

3 TEN%
REP.METAL

0
0
.00
,00

TENEUR MOYENNE

4 TENX
REP.METAL

0
0
.00
,00

0
0

3.

0
0

.00

.00
49

.00

.00

0
0

0
0

.00

.00

.00

.00

9
15

0
0

.72

.62

.06

.99

6.18 2.74 1.91 2.54
51.62 23.39 13,92 15.44

0.11 0.40 0.41 0,55
5.63 32.71 28,76 31,91

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0,00 0,00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.81

0.50 2.46 1.94 1.28 2.04
1.56 24.38 31.98 18.10 23.98



ECHANTILLON NO 145
CONCENTRATION EN G/L î
+1OOO +500 +200 +160

Z
ZCUM
1 TENZ

REP.METAL

0
0
0
0

• 00
• 00
.00
• 00

0
0
0
0

• 00
• 00
.00
• 00

TENEUR MOYENNE 87.71

36.8301EAU: 21.7074DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 4.85 16.51 30.00 29.03 19.61
0.00 4,85 21.35 51.36 80.39100.00
0.00 84.54 81.38 84.42 93.84 89,80
0.00 4.67 15.31 28.88 31.06 20.08

21.9451

2 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 8.05

7.47 12.06 11.80 3.54 5.74
4.50 24.74 43.99 12.77 14.00

3 TENZ 0.00 0,00
REF.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.45

0.00 7.54 4.50 1.88 1.27 2,11
0.00 14.90 30.28 22.99 14.98 16.85

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.05
REF.METAL 0.00 0.00 0.00 0.82
TENEUR MOYENNE 0.31

0.10 0.35 0.33 0.49
5,26 33.32 30.17 30.43

5 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.47

0.41 1.96 1.55 1.03 1.87
1.33 21,93 31,64 20,25 24.85

ECHANTILLON NO 146
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

Z
ZCUM
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00
• 00
.00
.00

TENEUR MOYENNE 90.48

46.3526EAUÎ 25.5041DVÎ
+100 +40 +16 -16
15.34 30.19 32.20 18,060.00 4. :

0.00 4.22 19.56 49.75 81.94100,00
0.00 87.53 85.42 88.19 95.28 90.76
0.00 4.08 14.48 29.42 33.91 18.11

25.8566

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 6.17

6.08 9.49 8.84 2.67 5.14
4.15 23.61 43,28 13.93 15.03

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.80

0.00 6.01 3.37 1.34 0.91 1.85
0.00 14.04 28.67 22.50 16.24 18.54

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.04
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0,67
TENEUR MOYENNE 0.28

0.09 0.31 0.27 0.46
4.97 33.79 31.29 29.28

5 TENZ 0,00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.26

0.34 1.62 1.31 0.87 1.80
1.15 19.72 31.34 22.14 25.65



ECHANTILLON NO 147
CONCENTRATION EN 6/L i
+1000 +500 +200 +160

%
%CUM
1 TENZ

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 93.41

62.3503EAU: 36.2316DV:
+100 +40 +16 -16

3.31 13.54 30.34 37.38 15.43
3.31 16.85 47,19 84.57100.00

0.00 91.13 89.99 92.15 96.69 91.44
3.23 13.05 29.93 38.69 15.10

36.9084

2 TEN% 0.00
REP. METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00

0.00
0.00

4.16

0.00
0.00

1.14

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

4
3

4
12

0
0

.38

.48

.17

.15

.04

.49

6.55 5.70 1.82 4.66
3.48 21.30 41.56 16.38 17.27

0.08 0.28 0.22 0.45
4.60 34.36 32.72 27.83

TENEUR MOYENNE 0.25

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.04

0.28 1.27 1.06 0.69 1.82
0.89 16.49 30.89 24.86 26.87

ECHANTILLON NO 148
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 10.0000

ECHANTILLON NO 149
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000



7.
%CUM
1 TENX

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

ECHANTILLON NO 150
CONCENTRATION EN 6/L : 57.1154EAU: 25.2184DVÏ 25.6492
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

0.00 3.28 13.54 30.32 36.85 16.01
0.00 3,28 16.82 47,14 83,99100.00
0.00 97.12 95.18 95.02 97.29 93.62
0.00 3.32 13.47 30.10 37.45 15.65

TENEUR MOYENNE 95.72

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 1.69 3.39 3.54 1.44 3.38
REP,METAL 0.00 0.00 0,00 2,07 17,24 40,36 19.99 20.34
TENEUR MOYENNE 2.66

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 1.06 0.57 0.32 0.40 1.13
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 6.39 14,40 18.22 27.45 33,55
TENEUR MOYENNE 0.54

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.25 0.20 0.35
REP,METAL 0,00 0.00 0,00 0,27 4.15 35.20 34.47 25.90
TENEUR MOYENNE 0.22

5 TENZ 0,00 0.00 0.00 0,12 0.80 0.86 0.66 1.51
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 0.47 12.53 30.34 28.49 28.17
TENEUR MOYENNE 0.86

ECHANTILLON NO 151
CONCENTRATION EN 6/L î 46.6262EAU: 20.3052DV: 20.5876
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00 0.00 3.78 14.47 30.12 33.94 17.69
ZCUM 0.00 0.00 0.00 3.78 18.25 48.37 82,31100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 96.48 94.25 94.04 96.92 93.94

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.83 14.34 29.77 34.58 17.47
TENEUR MOYENNE 95.12

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 2.05 4.09 4.40 1.65 3.24
REP,METAL 0.00 0,00 0,00 2.48 18.93 42.34 17,90 18,35
TENEUR MOYENNE 3,13

3 TENZ 0,00 0.00 0.00 1.33 0.76 0.40 0.47 1.09
REP.METAL 0,00 0.00 0.00 7.95 17.31 19.09 25.16 30.49
TENEUR MOYENNE 0.63

4 TEN% 0.00 0.00 0,00 0.02 0.07 0.26 0.23 0.33
REP,METAL 0.00 0,00 0,00 0,31 4.23 35.18 34.25 26.04
TENEUR MOYENNE 0.22

5 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.12 0.84 0.90 0.73 1.40
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.49 13.53 30.47 27.83 27.68
TENEUR MOYENNE 0.89



ECHANTILLON NO 152
CONCENTRATION EN G/L %
+1OOO +500 +200 +160

7.
ZCUM
1 TENX

REP,METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00
,00
.00

TENEUR MOYENNE 94.07

34.6524EAU: 16.6311DV:
+100 +40 +16 -16

4.43 15.55 29.73 30.57 19.71
4.43 19.99 49.72 80.29100.00

0,00 95.43 92.61 92.29 96.33 94.11
4.50 15.31 29.17 31.30 19.72

16.8024

2 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENX 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0
0

3.

0
0

0.

0
0

0,

.00
,00
94

.00

.00
80

,00
.00
23

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

2.65
2.98

1.79
9.89

0.02
0.36

5.32 5.91 1.99 3.20
2.98 20.98 44.60 15.44 16.00

1.08 0.54 0.59 1.09
9.89 20.92 20.17 22.33 26.69

0.06 0.27 0.26 0.31
4.35 35.14 33.84 26.30

5 TENX 0,
REP.METAL 0,

,00
• 00

TENEUR MOYENNE

0
0

0.

.00

.00
95

0
0
.00
.00

0
0
.11
.51

0.93 0.98 0.83 1.30
15.16 30.68 26.73 26.91

ECHANTILLON NO 153
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

X
%CUM
1 TENX

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 92.16

22.9678EAU: 14.1501DV:
+100 +40 +16 -16

0.00 5.26 16.79 29.19 26.77 21.99
0.00 5.26 22.05 51,24 78.01100.00
0.00 93.68 89.68 89,07 95.30 93.98
0.00 5.35 16.34 28.21 27.68 22.43

14,2464

2 TENX 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 5.42

0.00 3.64 7.48 8.69 2.60 3.34
0.00 3.53 23,19 46.85 12.86 13.56

3 TENX
REP.METAL

0
0
.00
.00

TENEUR MOYENNE

4 TENX
REP,METAL

0
0
.00
.00

0
0

1.

0
0

.00
,00
12

.00

.00

0.00
0,00

0.00
0.00

1
2
1

0
0

,55
.99

.02
,47

0,07 0,29 0.30 0.30
4.57 35.03 33.14 26.79

5 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.06

0.11 1.12 1.12 0.99 1.24
0.56 17,75 31.02 24.95 25.72



ECHANTILLON NO 154
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

%
%CUM
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 88.65

14.2351EAU! 12.1501DV:
+100 +40 +16 -16

6.26 18.17 28.61 22.68 24.27
6.26 24.43 53.04 75.73100.00

0.00 90.76 84.52 83.17 93.35 93.29
6.41 17,33 26.84 23.88 25.54

12.2012

2 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 8.10

5.26 11.24 13.77 3.79 3.82
4.07 25.21 48.65 10.61 11.46

3 TENZ 0,00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1,72

0.00 3.82 2.69 1.35 1.25 1.34
0.00 13.89 28.38 22.42 16.47 18.85

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.03
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.64
TENEUR MOYENNE 0.27

0.07 0.33 0.38 0.31
4.93 34.81 31.95 27.67

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.25

0.13 1.48 1.38 1.23 1.24
0,64 21.49 31.50 22.32 24.06

ECHANTILLON NO 155
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

% 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TEN% 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

99.7782EAU: 4.9131DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 2.32 11.78 30.72 42.39 12.80
0.00 2.32 14.10 44.82 87.20100.00
0.00 99.09 97.34 96.85 97.84 92,78

11.84 30,72 42,82 12.260.00
TENEUR MOYENNE 96.86

.37

5.0617

2 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN7. 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

1 .78

0.00
0.00

0.36

0.00
0.00

0.21

0.00
0.00

0.79

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.55
0.72

0.19
1.21

0.02
0.20

0.15
0.44

1,74 1.95 1.13 3.75
11.57 33.74 26.97 27.01

0.15 0.18 0.30 1.24
4,74 15,32 35.03 43.70

0.07 0.24 0.17 0,42
4.01 35.22 34.94 25.63

0.70 0.78 0,56 1.81
0.44 10.39 30,05 29.90 29.21



ECHANTILLON NO 156
CONCENTRATION EN G/L í 99.7783EAU: 2.4810DVÍ
+1OOO +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

7. 0.00 0.00 0.00 3.37 13.97 30.43 35.44 16.79
ZCUM 0.00 0.00 0*00 3.37 17.34 47*77 83.21100.00
1 TEN% 0.00 0.00 0.00 98.95 97.14 96.25 97.33 94.32

2.5560

REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 96.52

0.00 3*45 14.06 30.35 35.74 16.41

2 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

2.05

0.00
0.00

0.40

0.00
0.00

0.21

0.00
0.00

0.82

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0
1

0
2

0
0

0
0

.67

.09

.27
• 26

.01

.21

.11

.44

1.98 2.49 1.40 2.96
1.09 13.49 36.97 24.17 24.28

0.19 0.21 0.37 0.98
6.69 15.90 33.50 41,66

0.06 0.25 0.21 0.32
4.03 35.30 34,89 25.57

0.64 0.81 0.68 1.41
0.44 10.86 30,13 29.70 28.88

ECHANTILLON NO 157
CONCENTRATION EN G/L X
+1000 +500 +200 +160

X
%CUH
1 TEN%

REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0,00

TENEUR MOYENNE 96.13

75.0664EAU: 2.0000DVÎ
+100 +40 +16 -16

4.13 15.22 29.84 31.39 19.42
4.13 19.35 49.19 80.58100.00

0.00 98.68 96.65 95.47 96,91 94.95
4.24 15.30 29.63 31.64 19.18

2.0452

2 TEN% 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TEN* 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

A TEN% 0,00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TEN% 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

0.00
0.00

2.38

0.00
0.00

0.43

0.00
0.00

0.22

0.00
0,00

0.84

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0,00

0.00
0.00

0.85
1.48

0.37
3.48

0,01
0.23

0.09
0.43

2.40 3.18 1.63 2.65
1.48 15.39 39.93 21.52 21.69

0.26 0.24 0.44 0.88
8,97 16.58 31.71 39.26

0.06 0.26 0.24 0.29
4.06 35,35 34.81 25.55

0.63 0.85 0,78 1.23
0.43 11,43 30,20 29,40 28,54



ECHANTILLON NO 158
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000

ECHANTILLON NO 15?
CONCENTRATION EN G/L î
+1000 +500 +200 +160

7. 0.00 0.00
ZCUM 0.00 0.00
1 TENZ 0.00 0.00

REP.METAL 0.00 0.00

0.00
0.00

92.0544EAU: 21.1375DV:
+100 +40 +16 -16

2.69 12.44 30.49 40.26 14.12
2.69 15.13 45.62 85.88100.00

0.00 98.93 97.13 96.55 97.69 93.37
0.00 2.75 12.50 30.44 40.67 13.63

TENEUR MOYENNE 96.70

21.7257

2 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

3 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE 0.80

0.00
0.00

1.91

0.00
0.00

0.38

0.00
0.00

0.21

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.66
0.94

0.26
1.81

0.02
0.21

0.13
0.44

1.94 2.22 1.21 3.45
0.94 12.65 35.46 25.44 25.52

0.18 0.19 0.32 1.14
5.85 15.65 34.15 42.53

0.07 0,24 0.18 0.38
4.02 35.25 34.91 25.61

0.69 0.79 0.59 1.65
0,44 10.64 30.0? 29.78 29.05



ECHANTILLON NO 160
CONCENTRATION EN 6/L l 92,0544EAU: 21.1375DVt 21.7257
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

Z 0.00 0.00 0.00 2.69 12.44 30.49 40.26 14.12
ZCUM 0.00 0.00 0.00 2.69 15.13 45.62 85,88100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 98.93 97.13 96.55 97.69 93.37

REP,METAL 0.00 0.00 0.00 2.75 12.50 30.44 40.67 13.63
TENEUR MOYENNE 96.70

2 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.66 1.94 2.22 1.21 3.45
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.94 12.65 35,46 25.44 25.52
TENEUR MOYENNE 1.91

3 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.26 0.18 0.19 0.32 1.14

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.81 5.85 15.65 34.15 42.53
TENEUR MOYENNE 0.38

4 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.24 0.18 0.38
REP.METAL 0.00 0.00 0,00 0.21 4.02 35.25 34.91 25.61
TENEUR MOYENNE

0
0

0.

0
0

.00
.00
21

.00
,00

0
0

0
0

.00
,00

.00

.00

0
0

0
0

.02
.21

.13

.44
5 TENZ 0.00 0.00 0.00 0.13 0.69 0.79 0.59 1.65

REP.METAL 0.00 0,00 0.00 0.44 10.64 30.09 29.78 29.05
TENEUR MOYENNE 0.80

ECHANTILLON NO 161
CONCENTRATION EN 6/L î 45.0651EAUÎ 46.4312DV. 47.0549
+1000 +500 +200 +160 +100 +40 +16 -16

X 0.00 0.00 0.00 5.00 18.16 34.66 25.44 16.74
ZCUM 0.00 0.00 0.00 5,00 23,16 57.82 83.26100.00
1 TENZ 0.00 0.00 0.00 58.55 66.17 80.68 90.40 73.97

REP.METAL 0.00 0.00 0.00 3.74 15.35 35.72 29.38 15.81
TENEUR MOYENNE 78.29

2 TENZ 0.00 0,00 0.00 14.20 16.87 12.43 5.99 13.98
REP.METAL 0,00 0,00 0.00 5,95 25.65 36.06 12.76 19.59
TENEUR MOYENNE 11.95

3 TENZ 0.00
REP.METAL 0,00
TENEUR MOYENNE

4 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

5 TENZ 0.00
REP.METAL 0.00
TENEUR MOYENNE

0 . 0 0
0 . 0 0

6 .44

0 . 0 0
0 . 0 0

0 .55

0 . 0 0
0 . 0 0

2 . 7 7

0
0

0
0

0
0

,00
.00

,00
.00

.00
.00

23 .91
18 .57

0 .16
1 ,48

3 . 1 7
5 ,73

13.02
36.71

0 .20
6.63

3.73
24 .44

3 ,90
20 .97

0 .46
28 .78

2 . 54
31 .70

2.21
8 ,74

0 . 4 2
19,53

0 , 9 7
8,91

5 .78
15.01

1 .44
4 3 . 5 8

4 . 8 4
2 9 . 2 2



ECHANTILLON NO 162
CONCENTRATION EN G/L :
+1OOO +500 +200 +160

0.00
0.00

7.
ZCUM
1 TEN%

REP.METAL

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

99.7782EAUÎ 12.0811DVÎ
+100 +40 +16 -16

2.85 13.25 33.00 37.22 13.68
2.85 16.10 49.10 86.32100.00

0.00 92,75 92.52 94.52 97,11 91.27
0.00 2.79 12.94 32.93 38.16 13.18

12.4463

TENEUR MOYENNE 94.73

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 3.22

3.49 4.79 3.83 1.57 4.68
3.08 19.68 39.23 18.14 19.86

3 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.86

3.45 1.54 0.51 0.46 1,63
11.39 23.56 19.42 19.78 25.85

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0,03
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.42
TENEUR MOYENNE 0.23

0,08 0,24 0.21 0.47
4.48 34»65 32.83 27.61

5 TENX 0,
REP.METAL 0,

,00
• 00

TENEUR MOYENNE 0

0
0
*

.00

.00
95

0
0
.00
.00

0.28 1,07 0.89 0,65 1.94
0.83 14,93 30.83 25.49 27.92

ECHANTILLON NO 163
CONCENTRATION EN G/L :
+1000 +500 +200 +160

7.
ZCUM
1 TENX

REP.METAL

0
0
0
0

.00
• 00
.00
.00

0
0
0
0

• 00
• 00
.00
• 00

TENEUR MOYENNE 75.63

63.7204EAUÎ ÎO.OOOODV:
+100 +40 +16 -16

0.00 5.74 19.70 34.04 21.84 18.68
0*00 5.74 25.44 59,48 81.32100.00
0,00 59,07 64,56 77.71 87.87 74.26
0.00 4.48 16.82 34.98 25.38 18.34

10.1910

2 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 13.52

0.00 14,17 17.83 14.49 7.63 13.86
0.00 6,02 26.00 36.50 12.33 19.16

3 TENZ 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 7.23

0.00 23.53 13.55 4.46
0.00 18,67 36.90 21,01

2,84 5.75
8,58 14.84

4 TENX 0.00 0.00 0.00 0.16
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.54
TENEUR MOYENNE 0.60

0.20 0.50 0.52 1.41
6.75 28,01 18.92 44.18

f. TEN:: o.oo
REP.METAL 0.00
•i ENEUF: MOYENNE

0
0

3

.00

.00
03

0
0
.00
.00

3.06
5.7 9

3
25

.86

. 07
2

31
.83
.84

1 .
8.

1
2
A
1

A
2'f

. 72

. 08



ECHANTILLON NO 164
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 40.0000

ECHANTILLON NO 165
DEBIT D EAU ADDITIONNELLE 0.0000

ECHANTILLON NO 166
CONCENTRATION EN 6/L î
+1000 +500 +200 +160

7.
ZCUM

1 TENX
REP.METAL

0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00

0
0
0
0

.00

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 95,51

90.8856EAU: 10.5602DV.
+100 +40 +16 -16

3.53 14.06 30.27 35.22 16.92
3.53 17,59 47.86 83.08100.00

0.00 96.98 94.94 94.68 97.11 93.85
3.58 13,98 30.01 35.80 16.63

10,8502

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 2.82

1.77 3.58 3.83 1.54 3,27
2,21 17.82 41.12 19.23 19.62

3 TENX 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.57

1.12 0.62 0.35 0.43 1.10
6.91 15.37 18.51 26.69 32.53

4 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.02
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.28
TENEUR MOYENNE 0.22

0.07 0.26 0.22 0.34
4,18 35.21 34.41 25.93

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP.METAL 0.00 0.00 0,00
TENEUR MOYENNE 0.87

0.12 0.80 0.88 0.70 1.44
0.48 12.85 30.39 28.30 27.99



ECHANTILLON NO 167
CONCENTRATION EN 6/L :
+1000 +500 +200 +160

7. 0.00 0.00
ZCUM

1 TENZ
REP.METAL

0
0
0

.00
.00
.00

0
0
0

.00

.00

.00
TENEUR MOYENNE 96.81

99.7782EAIK 17.1375DVÎ
+100 +40 +16 -16

0.00 2.45 12.01 30.62 41.67 13.26
0.00 2.45 14.45 45.07 86.74100.00
0.00 99.05 97.28 96.76 97.79 93.00
0.00

17.6556

2 TENZ 0.00 0.00 0.00
REP. METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 1.82

0.58 1.80 2.03 1.15 3.63
0,79 11.90 34.28 26.49 26.55

3 TEN% 0.00 0.00 0.00 0.21 0.16
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 1.39 5,06
TENEUR MOYENNE 0,37

0.19 0.31 1.20
15.41 34.77 43.36

4 TENZ 0,00 0.00 0.00 0.02
REP.METAL 0.00 0.00 0.00 0.21
TENEUR MOYENNE 0.21

0.07 0.24 0,18 0.40
4.01 35.23 34,93 25,62

5 TEN% 0.00 0.00 0.00
REP,METAL 0.00 0.00 0.00
TENEUR MOYENNE 0.80

0.14 0.69 0.78 0.57 1.75
0.44 10.46 30,06 29.87 29.16



A N N E X E

ETUDE DE LA STABILITE ET DE LA CHARGE CIRCULANTE

DU CIRCUIT BROYAGE-CLASSIFICATION



Etude de La stabilité et de La charge circulante du circuit broyage-
classification

P,pi

R,ri

A,ai

B,bi

Soient A, B, R, P Les débits solides.

pi, ri, bi, ai le pourcentage granuLométrique de La tranche i.

On peut écrire : A + B = P + R

i, Aai + Bbi = Ppi + Rri

Si on suppose le circuit équilibré, on a de plus

A = P et R = B

,.,. . R , ai - pi » _ xCela donne : i, j < H . bi > - -

Pour un circuit équilibré, La courbe y = fCx) doit être une droite de
pente m et de charge circulante R = A m.



¡et
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