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Mine de Bourneix (Dordogne) - Enquête préliminaire sur la digue à stériles 

R E S U M E 

L a digue à stériles située sur la c o m m u n e de Jumilhac le Grand en Dordogne, reçoit sous 
forme de pulpe, les déchets résultant du traitement de minerais aurifères et argentifères 
par flotation et cyanuration, de la mine du Bourneix. 

Les Schlamms analysés présentent des concentrations en sulfates, arsenic et cyanures 
ainsi que des traces de divers métaux notamment, plomb, cadmium, nickel, baryum et 
antimoine. 

Les effluents prélevés en pied de digue après leur migration à travers le tas de stériles 
présentent des concentrations importantes en arsenic, antimoine et sulfates. 

L e ruissellement ou l'infiltration d'une partie de ces effluents peut engendrer un impact 
sur les puits d'eau existant dans l'environnement de la mine, notamment du hameau des 
Fouilloux ou sur les ruisseaux environnants. 

Des recommandations sont proposées dans les conclusions de ce rapport. 
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1. INTRODUCTION 

L e service Géologique Régional Aquitaine du B R G M S G R / A Q I est intervenu sur le site 

de la digue à stériles de la mine du Bourneix dans le département de la Dordogne à 

la demande de la Direction Régionale de l'Industrie, de la Recherche et de 

l'Environnement ( D R I R E Aquitaine) dans le cadre de sa mission de service public, sur 

financement du Ministère de l'Industrie (fiche 94F 106). 

L'objectif de cette intervention est d'établir l'historique de cette digue à stériles située sur 

la c o m m u n e de Jumilhac le Grand au lieu-dit "Les Fouilloux" et de vérifier la 

qualité des eaux qui en sortent, en terme de concentrations en métaux et cyanures. 

Les résultats de cette enquête préliminaire doivent permettre d'émettre des 

recommandations visant à la protection de l'environnement en général et des personnes 

en particulier. 

La figure 1 permet de situer la digue par rapport à l'usine de traitement. L'usine et la 

mine se trouvent dans le département de la Haute-Vienne alors que la digue est située 

dans celui de la Dordogne. 
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Mine de Bourneix (Dordogne) - Enquête préliminaire sur la digue à stériles 

2. ENQUETE HISTORIQUE 

Elle a été effectuée grâce aux informations données par les responsables de la mine et de 

l'usine de traitement des minerais, par une visite du site en compagnie de l'Ingénieur de la 

D R I R E , subdivision de Périgueux, et par consultation de divers documents, notamment : 

- les chroniques de la Recherche Minière, de 1979 à 1991, éditées par le B R G M , 

- "Les Richesses du sous-sol en Auvergne et Limousin" publié par la ville d'Aurillac en 

1986, 

- la notice d'impact de 1988 réalisée pour le projet de surélévation de la digue, 

- la carte géologique à 1/50 000 (feuille de Saint-Yriex-La-Perche) n° 736 et sa notice. 

Les résultats de l'enquête sont synthétisés ci-après. 

2.1 EXPLOITANTS ET SITUATION REGLEMENTAIRE 

La découverte par le B R G M en 1966 du gisement de Cros-Gallet, amena, après des 

travaux de reconnaissance, la création en 1980 de la Société le Bourneix, composée de la 

Société Minière et Métallurgique de Pénarroya à 68,75 % et de Chéni (filiale du B R G M ) 

à 31,25%. 

La digue à stériles est située à l'intérieur du permis d'exploitation du Bourneix accordé en 

date du 28 avril 1981. 

L'ensemble de l'exploitation a fait l'objet d'une demande d'autorisation pour installations 

classées en avril 1981. L'autorisation a été accordée par arrêté préfectoral en mai 1982. 

L'exploitation a commencé en juin 1982. 

Elle est ensuite rachetée par la C O . G E M A . (95 %) et Minersa (5 %) le 1er avril 1988. 

La digue à stériles est à ce jour en cours d'exploitation. La production d'or est 

actuellement de l'ordre de 2 tonnes par an. 

Le siège de la société des Mines du Bourneix se trouve sur le site de la mine et de l'usine 

de traitement du minerai, sur la commune du Chalard en Haute-Vienne. La digue à 

stériles se trouve sur la commune urbaine de Jumilhac le Grand dans le département de la 

Dordogne. 
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2.2 NATURE DU MINERAI ET TRAITEMENT 

L e minerai aurifère et argentifère est extrait de divers sites miniers situés dans le permis 

d'exploitation du Bourneix. 

Dans ce minerai, les minéraux métalliques sont peu abondants (< 5 % du minerai tout 

venant). Les plus abondants sont la pyrite (FeS2) et le mispickel (FeAsS) accompagnés 

de Galène (PbS), de blende (ZnS), de chalcopyrite (CuFeS2) et de sulfosels d'antimoine, 

cuivre, argent et bismuth. L'or est associé au mispickel, et l'argent aux minéraux 

plombeux - antimonieux. 

Le minerai est broyé à 150 microns, maille de libération de l'or, puis traité dans une 

laverie où l'ensemble des métaux est concentré par flotation. 

Le concentré est traité par cyanuration en usine pour récupérer l'or. 

Les effluents liquides sont en partie traités dans une station de traitement des rejets 

liquides. L'autre partie est utilisée pour transporter par canalisation l'ensemble des 

Schlamms, résultant du brocardage des minerais, sous forme de pulpe vers la digue à 

stériles établie dans la vallée du ruisseau des Fouilloux. Cette pulpe est répandue en 

fonction de sa granulométrie soit en amont pour les particules les plus fines, soit en aval 

de la digue pour les particules les plus grosses. 

2.3 TRAITEMENT DES EFFLUENTS DE LA DIGUE A STERILES 

Les effluents liquides rejetés sur la digue à stériles ont deux cheminements possibles : 

- soit ils s'infiltrent dans les sédiments les plus grossiers, notamment dans la partie aval 

à l'est de la digue ; 

- soit ils restent en surface des boues les plus fines, notamment dans la partie à l'ouest 

de la digue. 

U n drain posé au fond de la digue permet la récupération des effluents qui se sont 

infiltrés. Ils sont alors pompés au pied de la digue, renvoyés sur les stériles fins, où ils 

sont à nouveau pompés pour servir dans l'usine de traitement des minerais ou être traités 

dans la station de traitement des rejets liquides avant leur rejet définitif dans l'Isle (cf. 

figure 2). 
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2.4 OBSERVATIONS DIVERSES CONSTATEES LORS DE LA 
VISITE DU SITE LE 21 NOVEMBRE 1994 

Des eaux de ruissellement ont provoqué des ravinements des stériles sur le bord de la 
digue et entraîné des schlamms dans le ruisseau Noir, affluent de l'Isle. 

Le trop plein et les fuites de la cuve récupérant les effluents en pied de digue s'évacuent 
directement dans le ruisseau Noir. 
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3. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE 

C e chapitre présente succinctement, en terme de potentiel aquifère, les formations 

géologiques présentes dans l'environnement immédiat du site. La vulnérabilité de cet 

aquifère est abordée. 

3.1 LES FORMATIONS GEOLOGIQUES 

L a digue à stériles est établie sur un socle métamorphique essentiellement composé de 

leptynites encaissées dans des gneiss et micaschistes. 

L a fraction micacée et feldspathique de ces roches donne en s'altérant des produits 

argileux qui limitent la circulation de l'eau. La ressource en eaux souterraines est donc 

généralement faible et limitée. Cependant, deux types d'aquifères existent dans ce 

contexte : 

- de nombreux puits captent les arènes leptynitiques de surface qui emmagasinent les 

précipitations atmosphériques de l'automne au printemps. L a faible transmissivité des 

arènes liée à la présence d'argile d'altération ne permet pas l'obtention de débits 

supérieurs à 1 ou 2 m 3 / h . 

- E n profondeur, dans la partie non altérée des roches, l'aquifère est de type fissuré. Les 

meilleures productivités se rencontrent généralement par forage recoupant fissures, 

diaclases et fractures dans les zones faillées. 

U n grand axe faille, contenant des filons quartzeux, orienté N E - S W , borde précisément 

la digue à stériles sur sa limite sud-est. Cet axe a été recoupé en plusieurs points par des 

forage d'exploration minière lors de la reconnaissance des extensions possibles du 

gisement de Cros-Gallet. 

Dans ce réseau faille, les circulations d'eau souterraine peuvent être importantes (l'ordre 

de grandeur du débit des eaux d'exhaure de la mine est de 155 m 3 / h en m o y e n n e 
pour Tannée 1993). 

A u c u n forage de captage d'eau en profondeur n'est connu mais de nombreux puits 

fermiers existent notamment au hameau des Fouilloux. 
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3.2 VULNERABILITE 

Les effluents rejetés sur la digue à stériles sont censés être drainés et pompés pour être 

recyclés. Toutefois, une partie d'entre eux peut s'infiltrer par les bords naturels du vallon 

qui ne sont pas forcément étanches. Ils peuvent alors rejoindre soit la nappe superficielle 

des arènes, soit la nappe du milieu fissuré plus profond, et par ces biais, s'écouler 

éventuellement vers les nombreux puits du hameau des Fouilloux ou vers le ruisseau 

Noir et la rivière Isle. 

U n e atteinte à la santé des personnes ou à l'environnement peut donc être envisageable. 

L'étude d'impact de 1988 réalisée lors du projet de surélévation de la digue n'apporte 

aucune précision sur la profondeur des puits et le sens d'écoulement de la nappe, qui 

pourrait infirmer ou confirmer cette hypothèse. 
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4. ECHANTILLONNAGE ET ANALYSE 

4.1 L'ECHANTILLONNAGE 

La prise des échantillons a été réalisée par les agents du B R G M lors de la visite du site le 
21 novembre 1994. 

Trois échantillons d'eau et trois échantillons de sédiments de pulpe ont été prélevés dans 
le but de faire un constat ponctuel de l'état chimique de ces milieux et éventuellement 
d'orienter au mieux vers des recommandations pour un suivi complémentaire de la digue 
à stériles. 

La liste des échantillons liquides et solides est présentée ci-après. 

- Les liquides 

Eau 1 
Eau 2 
Eau 3 

à la sortie du drain principal en pied de digue ; 
ruissellements d'effluents à la base de la digue ; 
dans le ruisseau Noir à 50 mètres en aval des rejets du trop plein de la cuve 
située en pied de digue. 

Ces échantillons ont été filtrés, acidifiés pour le dosage des métaux, ou tamponnés à la 
soude pour le dosage des cyanures. 

Les solides 

Bourneix 1 
Bourneix 2 
Bourneix 3 

Schlamms gris "secs" très micacés ; 
Schlamms gris mouillés prélevés sous la goulotte des rejets de pulpe; 
Schlamms secs de couleur marron. 

Ces trois échantillons ont été prélevés au niveau de la passerelle qui sépare l'amont de 
l'aval de la digue et ont donc porté sur la fraction granulométrique à priori la plus 
grossière des rejets. 

Les prélèvements ont été réalisés à la tarière ou à la main et conditionnés dans des 
bocaux en verre avec fermeture hermétique. 
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L'ensemble des échantillons a été transporté dans une glacière de façon à assurer des 

conditions isothermes jusqu'au laboratoire du B R G M à Orléans la Source. 

4.2 RESULTATS D'ANALYSES ET COMMENTAIRES 

Les résultats d'analyses sont présentés dans l'annexe 1, y compris les modes opératoires 

et remarques éventuelles. 

4.2.1 Les analyses multiélémentaires des rejets solides 

Les trois échantillons analysés présentent des concentrations en sulfates de 0,2 à 0,4 % 

(soit 700 m g / k g à 1 300 m g / k g en soufre) et en arsenic de 1 307 à 11 860 m g / k g , 

supérieures aux valeurs C , seuils de contamination (qui sont de 200 m g / k g pour S et 59 

m g / k g pour As) du guide des Pays-Bas (version 1994) des analyses des sols. Ces valeurs 

guide ont été retenues à ce jour en l'absence de critères français. 

Ces échantillons présentent aussi des métaux notamment Ni (63 m g / k g ) , C d (4 m g / k g ) , 

B a (316 et 409 m g / k g ) et Pb (184 mg/kg) , ainsi que des cyanures ( C N totaux de 1,7 à 

8 m g / k g ) à des concentrations comprises entre les valeurs 1 (valeur de référence) et B 

(seuil d'alerte) du guide des Pays-Bas précédemment cité. 

Dans le cas présent, ces concentrations en métaux ne sont pas alarmantes, compte tenu 

de la lithologie de l'encaissant et de la paragénèse minéralogique des minerais traités. Il 

faut cependant craindre que les concentrations en métaux soient plus importantes dans 

les Schlamms les plus fines rejetées dans la partie amont à l'ouest de la digue à stériles. 

4.2.2 Les analyses d'eau 

Les effluents sortant de la digue à stériles, soit par le drain principal (éch. 1), soit à la 

base de la digue (éch. 2), présentent des concentrations importantes en sulfates (262 à 
406 mg/1), arsenic (3 071 et 3 100 ug/1) et antimoine (17 ug/1). Ces effluents sont 

pompés en pied de digue pour être recyclés vers l'usine de flotation ou être traités dans 

la station de traitement des rejets liquides, cependant les fuites et le trop plein de la cuve 

sont évacués directement dans le ruisseau Noir. 

Les concentrations en arsenic des effluents (3 mg/1) sont dans ce cas supérieures aux 

prescriptions (0,1 mg/1) de l'arrêté général du 1er mars 1993 (J.O. du 28 mars 1993) 

relatif aux prélèvements, consommation d'eau et rejets de toute nature des installations 

classées soumises à autorisation. 
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C e constat appelle plusieurs recommandations : 

- le débit de ces rejets devrait être mesuré et comparé au débit du ruisseau Noir 
(dont celui d'étiage) afín d'en apprécier l'impact sur les eaux superficielles ; 

- les objectifs de qualité du ruisseau Noir et de la rivière Isle devront être pris en 
compte et préservés. 

L'impact de l'exploitation minière pourra être apprécié à partir des résultats des 
anciennes campagnes géochimiques d'exploration minière. 
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

La digue à stériles du vallon des Fouilloux (Dordogne) a vu le jour lors de l'ouverture de 

la mine d'or du Bourneix, mise en exploitation en juin 1982. Surélevée en 1989, elle est à 

ce jour encore en exploitation. 

Elle reçoit sous forme de pulpe les résidus de broyage des minerais après traitement par 
flotation en laverie et cyanuration pour récupérer l'or et l'argent. 

Des trois analyses d'orientation réalisées sur les Schlamms de granulométrie la plus 

grossière, il faut retenir des concentrations en sulfates et arsenic supérieures aux valeurs 

C (seuils de contamination) des Pays-Bas (version 1994) des analyses des sols. Ces 

valeurs guide ont été retenues à ce jour en l'absence de critères français. 

Les déchets solides de la digue à stériles contiennent aussi des cyanures qui résultent du 

m o d e de traitement du minerai. 

D'autres métaux sont présents dans les Schlamms analysés, notamment Pb, C d , Ni, B a , 

mais à des concentrations qui sont faibles compte tenu de la nature lithologique de 

l'encaissant et de la paragénèse minéralogique des minerais exploités. Il faut cependant 

craindre que les Schlamms les plus fins rejetés en amont de la digue à stériles présentent, 

du fait de phénomènes d'absorptions par les particules argileuses, des concentrations en 

métaux plus importantes. 

Les effluents prélevés en pied de digue (échantillons d'eau n° 1 et 2) présentent des 

concentrations en sulfates 262 à 406 mg/1), antimoine (17 ug/1) et arsenic (3 mg/1). Il faut 

cependant noter l'absence de plomb, zinc, cuivre, cadmium et cyanures. U n e partie de ces 

effluents (fuites, trop plein) s'écoule directement dans le ruisseau Noir. 

L'analyse ponctuelle de l'eau du ruisseau (échantillon d'eau n ° 3) ne permet pas de 

conclure à l'absence d'impact. Des campagnes particulières de prélèvements devraient 

être mises en oeuvre en continu, de façon à couvrir les périodes d'étiage et de crue du 

ruisseau ainsi que les débordements non contrôlés de la cuve des effluents en pied de 

digue et ainsi mettre en évidence un éventuel impact sur les eaux superficielles. 

A ces rejets liquides superficiels, s'ajoutent les ravinements accidentels de la digue, 

lesquels emportent les schlamms directement dans le ruisseau. 

D e s écoulements d'effluents dans le milieu naturel sont également envisageables par voie 

souterraine, soit dans la nappe superficielle dans les arènes, soit dans les fissures et failles 

du socle, par l'intermédiaire des filons de quartz. 
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II faut noter à ce sujet la vulnérabilité de ces aquifères et la menace de pollution possible, 
notamment pour les puits du hameau des Fouilloux. 

RECOMMANDATIONS 

1. U n e meilleure connaissance des deux aquifères des arènes et des fissures du socle 
présents au droit de la digue à stériles est nécessaire, notamment pour apprécier 
l'éventuel impact de celle-ci sur les puits situés dans son environnement (sens 
d'écoulement, liaison éventuelle entre effluents et nappe superficielle...) en période 
d'étiage et en hautes eaux. 

2. L'effet des divers rejets (effluents liquides, Schlamms ravinés) sur les eaux du ruisseau 
Noir et de la rivière Isle doit être apprécié notamment en période d'étiage et comparé 
aux objectifs de qualité de ces cours d'eau pris en compte et préservés par l'Agence de 
l'Eau. 

L'impact de ces rejets dans les sédiments des ruisseaux pourra être mesuré et comparé 
aux résultats des anciennes campagnes géochimiques d'exploration minière. 

Quatre fichiers de données regroupés au B R G M à Orléans pourront être utilement 
consultés à cet effet : G E O 711- Chalus, G E O 712 - Nexon, G E O 735 Thiviers et 
G E O 736 - St Yrieix la Perche. 

3. Des précautions supplémentaires (merlons, caniveaux...) sont nécessaires pour 
prévenir tout ravinement accidentel du tas de stériles. 
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Tout échantillon liquide ou concernant des études d'environnement est détrui 
un mois après la délivrance des résultats sauf demande contraire du client. 

LE(S) ELEMENT(S) SUIVANT(S) O N T ETE ANALYSE(S) DANS LE LABO : CHIMIE 

PM: Per.masse 40C S04: Sulfate Cl: Chlore 
FM = PERTE DE MASSE A 105 C. 
LES RESULTATS SONT EXPRIMES SUR PRODUITS SECHES A 105 C. 

METHODES ANALYTIQUES: 
1) Analyses par V O I E H U M I D E : 

C O L O R I M E T R I E , G R A V I M E T R I E , P O T E N T I O M E T R I E - I O N O M E T R I E E T V O L U M E T R I E : 
Eléments concernés: S,P,W,Ba,Ti,Fe(Total ou FeO),Sn(>0.5%),C.or,As(> l%),CI,F,Mn,Si, 
etc...,C et S total par L E C O . 

2) Analyses par A B S O R P T I O N A T O M I Q U E : 
Eléments concernés : C u . P b . Z n . A g . A s . N i . V . L i . S r . R b . M o . F e . A l . M n . G e J n . C d . N a . K . C a . M g . e t c . . . 

3) Analyses d ' O R : 
Par A B S O R P T I O N A T O M I Q U E (> lOOmg/t) et sur demande par F U S I O N P L O M B E U S E (> lg/t) 

4) Analyses Platinoides: 
Pt,Pd par FUSION PLOMBEUSE et ABSORPTION ATOMIQUE au four. 
Pt,Pd,Ir,Rh,Ru méthode au tellure et ABSORPTION ATOMIQUE au four. 

RESULTATS: 
U n e valeur négative signifie inférieure à la limite inférieure de dosabilité (BINF). 
U n e valeur égale à la limite supérieure de dosabilité (BSUP) doit être considérée c o m m e égale 
ou supérieure à cette limite. 

U N I T E S : 
g/t = g r a m m e par tonne = m g / k g = p p m 

LE(S) ELEMENT(S) SUIVANT(S) ONT ETE ANALYSE(S) DANS LE LABO 
3ÍÜ2: Silice 
~aO: Calcium 
YlgO: Magnesium 
ri02: Titane 
P2O5 : Phosphate 
B: 
V: 
Mi 
Zu 
3r 
Y: 
*3 ^ia 

3a 
La 
Pb 
3i 
RE 

Bore 
Vanadium 
Nickel 
Cuivre 
Strontium 
Yttrium 
Argent 
Caamium 
Baryum 
Lanthane 
Plomb 
Bismuth 

A12Ü3 

K20: 

Li: 

Cr: 

Zn: 

Nb: 

Sn: 

Ce: 

Zr: 

¡Alumine 

Potassium 

Lithium 

Chrome 

Zinc 

Niobium 

Etain 

Cerium 

Zirconium 

I.C.P. 

Fe203 

MnO: 

Be: 

Co: 

As: 

Mo: 

Sb: 

W: 

PP: 

:Fer 

Manganese 

Beryllium 

Cobalt 

Arsenic 

Molybdène 

Antimoine 

Tungstène 

Per.poids 450C 

SULTATS EXPRIMES SUR PRODUITS SECHES A 105 DEGRES C. 
M E T H O D E ANALYTIQUE 
Mise en solution par frittage en milieu N a 2 0 2 , reprise par H C L ( M O 0 7 7 - M O 1 0 3 ) . 
Dosage par spectrométrie d'émission par plasma à couplage inductif pour les 
cations(MO 111) et par Potentiometrie pour le fluor(MO 105). 

RESULTATS 
Sauf remarque particulière,les concentrations sont exprimées en valeur pondérale sur produit grillé 
à 450°C. 
Toute valeur supérieure à la limite de dosabilité peut entraîner une interférence non contrôlée sur 
I' un quelconque des autres éléments. 
Les éléments majeurs sont donnés avec une précision de 5 % relative en milieu de g a m m e et les 
éléments traces avec 10 % dans les m ê m e s conditions. 

REMARQUES: 
Les résultats des 8 éléments majeurs de l'analyse ICP ne peuvent en aucun cas être utilisés 
pour une interprétation pétrographique ni pour une évaluation de gisement. 
U n e valeur négative signifie inférieure à la limite inférieure de dosabilité (BINF). 
U n e valeur égale à la limite supérieure de dosabilité (BSUP) doit être considérée c o m m e égale 
ou supérieure à cette limite. 

UNITES: 
g/t = gramme par tonne = mg/kg = ppm 
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LE(S) ELEMENT(S) SUIVANT(S) ONT ETE ANALYSE(S) DANS LE LABO : ANAL.EAUX 
CNt : Cyanures totaux 

RESULTATS EXPRIMES EN M G / K G DE MATIERE SECHE 

METHODES ANALYTIQUES: 
-Dosage des cations majeurs et traces : I C P / M S ( M O 108). 
-Dosage des cations en infratraces: Absorption atomique au four(normes A F N O R ) . 
-Dosage des cations en forte concentration:Absorption atomique en flamme(AFNOR). 
-Dosage des anions: Chromatographie ionique ( M O 028). 
-Dosage du mercure: Absorption atomique en vapeurs froides ( M O 110). 
-Dosage des différentes formes de carbone: ( M O 107). 
Pour tous les autres éléments et composés dosés, les méthodes utilisées sont 
les normes A F N O R ( dosage par spectrophotométrie, Potentiometrie, volumétrie, 
conductimétrie, spectrométrie Infra-Rouge). 

-Essai de lixiviation : norme N F X 31-210 
R E S U L T A T S : 
Les limites de détection sont fonction de la méthode et du coefficient de 
dilution utilisés. 

Les éléments majeurs sont donnés avec une précision de 5 % relative, les éléments 
traces avec 10%, pour des valeurs en milieu de g a m m e . 

U n e valeur négative doit être considérée c o m m e inférieure à la limite inférieure 
de dosabilité (BINF). 

U n e valeur égale à la limite supérieure de dosabilité (BSUP) doit être considérée 
c o m m e supérieure ou égale à cette limite. 
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Ech. / N . Ele. PM S04 Cl Si02 AI2O3 Fe2Û3 CaO MgO K2O MnO TÍO2 P2O5 Li Be 
UNIT % % % % % % % % % % % g/t g/t g/t 
BINF 0 .05 0 .05 0 .01 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0 .50 0.01 0.01 100. 10. 2 . 
BSUP 100.00 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 20.00 20.00 35.00 80000. 40000. 3500. 

BOURNEIX/1 0001 16.55 0.40 0.03 69.2 10.9 3.9 1.6 1.7 3.90 0.07 0.58 1392. 37. 3. 
BOURNEIX/2 0002 24.95 0.20 -0.01 80.4 9.4 1.6 -1.0 -1.0 3.70 0.02 0.29 697. 23. 2. 
BOURNEIX/3 0003 8.80 0.30 -0.01 80.3 6.2 1.3 -1.0 -1.0 2.00 0.02 0.14 402. 25. -2. 

Ech. / N. Ële. B V Cr Co Ni Cu Zn As Sr Y Nb Mo Ag Cd 
UNIT g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t 
BINF 10. 10. 10. 5. 10. 5. 5. 20. 5. 20. 20. 5. 0.2 2. 
BSUP 18000. 40000. 13000. 25000. 18000. 8000. 20000. 50000. 10000. 5000. 15000. 7500. 300.0 5000. 

BOURNEIX/1 0001 55. 74. 74. 18. 63. 19. 36. 11860. 29. 22. 40. 9. 2.6 -2. 
BOURNEIX/2 0002 39. 37. 44. 7. 35. 10. 47. 3578. 25. -20. 22. 6. 2.7 -2. 
BOURNEIX/3 0003 27. 24. 45. 6. 28. 6. 126. 1307. 20. -20. 21. -5. 0.5 4. 

Ech. / N. Ele. Sn Sb Ba La Ce W Pb Bi Zr PP CNt 
UNIT g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t % mg/k 
BINF 10. 10. 10. 20. 10. 10. 10. 10. 20. 0.05 0.2 
BSUP 20000. 25000. 3500. 15000. 5500. 15000. 6000. 10000. 13000. 100.00 10000.0 

BOURNEIX/1 0001 -10. 85. 316. 35. 66. 81. 29. -10. 93. 60.00 1.7 
BOURNEIX/2 0002 -10. 34. 409. 20. 27. 69. 50. -10. 72. 0.27 8.0 
BOURNEIX/3 0003 -10. 32. 207. -20. -10. 33. 184. -10. 39. 0.45 2.1 
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Tout échantillon liquide ou concernant des études d'environnement est dëtru 
un mois après la délivrance des résultats sauf demande contraire du client. 

LE(S) ELEMENT(S) SUIVANT(S) ONT ETE ANALYSE(S) DANS LE LABO : ANAL. EAUX 
pH: PH RES: Résis.(OHM/CM) S04: Sulfate 
Cl: Chlorure 
Pb: Plomb Zn: Zinc Cd: Cadmium 
Cu: Cuivre 
As: Arsenic Sb: Antimoine CNt : Cyanures totaux 

METHODES ANALYTIQUES: 
-Dosage des cations majeurs et traces:ICP/MS ( M O 108). 
-Dosage des cations en infratraces: Absorption atomique au four(normes A F N O R ) . 
-Dosage des cations en forte concentration: Absorption atomique en flamme(AFNOR). 
-Dosage des anions: Chromatographie ionique ( M O 028). 
-Dosage du mercure: Absorption atomique en vapeurs froides ( M O 110). 
-Dosage des différentes formes de carbone: ( M O 107). 
Pour tous les autres éléments et composés dosés, les méthodes utilisées sont 
les normes A F N O R ( dosage par spectrophotométrie, Potentiometrie, volumétrie, 
conductimétrie, spectrométrie Infra-Rouge). 

-Essai de lixiviation : norme N F X 31-210 
R E S U L T A T S : 
Les limites de détection sont fonction de la méthode et du coefficient de 
dilution utilisés. 

Les éléments majeurs sont donnés avec une précision de 5 % relative, les éléments 
traces avec 10%, pour des valeurs en milieu de g a m m e . 

U n e valeur négative doit être considérée c o m m e inférieure à la limite inférieure 
de dosabilité (BINF). 

U n e valeur égale à la limite supérieure de dosabilité (BSUP) doit être considérée 
c o m m e supérieure ou égale à cette limite. 
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Ech. / N. Ele. pH RES S04 Cl Pb Zn Cd Cu As Sb CNt 
UNIT u Ohmc mg/1 mg/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 mg/1 
BINF 0.1 0.1 0.1 0.1 5. 5. 5. 10. 10. 10. 0.01 
BSUP 14.0 20000.0 10000.0 10000.0 10000. 10000. 10000. 10000. 10000. 10000. 10000.00 

ECH:1 0001 6.9 1017.0 406.0 11.2 
ECH:2 0002 6.9 1388.0 262.0 6.4 
ECH:3 0003 7.8 14080.0 3.9 6.6 

-5. 
-5. 
-5. 

16. 
17. 
15. 

-5. 
-5. 
-5. 

-10. 
-10. 
-10. 

3071. 17. -0.01 
3100. -10. -0.01 
-10. -10. -0.01 


