
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Annexe 32a: Solubilisation des métaux à partir d'une souche acclimatée au FeCI2 dans les sédiments 
#6 et #11 suivi d'une décantation et acidification. 

pH POR AI3092 As1890 Ca3158 Cd2288 
Echantillon Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. 

(mV) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) 

Séd.#6 
Totaux a 2554.00 0.00 0.00 434.90 1.75 

a24h 3.43 259 458.70 18.86 0.00 0.00 295.50 71.34 1.18 70.68 
a34h 2.99 319 576.90 23.72 0.00 0.00 302.30 72.99 1.38 82.66 
a49h 2.81 387 602.00 24.75 0.00 0.00 258.60 62.44 1.14 68.40 
a54h 2.85 468 725.40 29.82 0.02 0.00 299.00 72.19 1.39 83.08 
a71h 2.99 495 775.90 31.90 0.01 0.00 309.50 74.72 1.44 86.31 
a74h* 1.6 508 378.00 33.63 0.00 0.00 134.10 74.75 0.61 85.44 
a79h* 1.76 569 565.80 41.35 0.00 0.00 138.80 75.89 0.66 88.72 
a95h* 1.98 538 664.70 45.42 0.00 0.00 139.30 76.01 0.66 88.53 

Totaux b 2518.00 0.00 429.60 1.69 
bah 3.58 260 365.00 15.22 0.00 0.00 263.30 64.35 0.04 2.36 

b24h 3.4 331 415.80 17.34 0.00 0.00 268.30 65.58 1.07 66.05 
b34h 2.97 396 544.00 22.68 0.00 0.00 286.20 69.95 1.25 77.28 
b49h 2.89 476 538.30 22.45 0.00 0.00 234.50 57.31 1.05 65.12 
b54h 2.91 500 660.10 27.53 0.02 0.00 282.40 69.02 1.28 79.14 
b71h 3.06 514 696.70 29.05 0.00 0.00 292.20 71.42 1.30 80.87 
b74h* 1.63 574 354.20 31.62 0.00 0.00 131.60 73.58 0.56 81.90 
b79h* 1.78 537 508.80 38.06 0.00 0.00 134.10 74.19 0.60 84.24 
b95h* 2.1 540 611.10 42.33 0.00 0.00 133.30 73.99 0.61 84.68 

*acid.+ 
déc. 



Annexe 32a: Solubilisation des métaux à partir d'une souche acclimatée au FeCI2 dans les sédiments 
#6 et #11 suivi d'une décantation et acidification. 

pH POR AI3092 As1890 Ca3158 Cd2288 
Echantillon Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. 

(mV) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) 

Séd.#11 
Totaux a 1157.00 0.00 357.80 0.07 

aOh 2.85 358 45.62 4.14 0.00 0.00 168.20 49.36 0.03 41.97 
a24h 2.86 392 60.25 5.47 0.00 0.00 168.40 49.42 0.05 72.10 
a34h 2.67 427 72.49 6.58 0.00 0.00 180.00 52.82 0.07 109.24 
a49h 2.3 539 79.94 7.25 0.00 0.00 174.90 51.33 0.07 100.91 
a51h* 1.75 553 25.90 8.09 0.00 0.00 70.27 61.23 0.03 127.95 
a71h* 1.63 561 60.27 11.21 0.00 0.00 72.27 61.82 0.03 120.93 
a79h* 1.79 550 67.30 11.85 0.00 0.00 68.75 60.79 0.03 124.00 
a95h* 1.75 546 71.79 12.26 0.00 0.00 65.45 59.82 0.03 117.42 

Totaux b 1135.00 0.00 0.00 364.60 0.09 
bOh 2.87 359 41.16 3.81 0.00 0.00 158.80 45.73 0.03 31.05 

b24h 2.91 385 60.85 5.63 0.00 0.00 179.70 51.75 0.06 76.40 
b34h 2.72 418 70.37 6.51 0.00 0.00 184.20 53.05 0.07 91.07 
b49h 2.33 531 82.55 7.64 0.00 0.00 186.50 53.71 0.09 106.96 
b51h* 1.75 550 25.74 8.15 0.00 0.00 53.56 55.97 0.03 113.50 
b54h* 1.7 562 36.78 9.17 0.00 0.00 56.44 56.80 0.03 114.36 
b71h* 1.81 548 65.00 11.78 0.00 0.00 77.03 62.73 0.04 130.74 
b79h* 1.75 546 65.66 11.84 0.00 0.00 74.66 62.05 0.03 121.69 
b95h* 1.88 541 77.19 12.91 0.00 0.00 82.30 64.25 0.04 131.22 

*Acid.+ 
décant. 



Annexe 32a: 

Cr2677 Cu3247 Fe2395 Mg2790 Mn2576 
Echantillon Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. Moyenne %Sol. 

(mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) 

Séd.#11 
Totaux a 5.86 3.14 1819.00 423.00 18.14 

aOh 0.75 13.42 0.03 1.11 753.90 43.52 43.23 10.73 10.06 58.23 
a24h 0.21 3.70 1.10 36.94 535.50 30.91 44.74 11.11 9.43 54.55 
a34h 0.23 4.14 1.55 51.86 473.20 27.32 48.32 11.99 9.90 57.32 
a49h 0.28 4.95 2.19 73.31 206.20 11.90 47.22 11.72 9.40 54.39 
a51h* 0.10 5.79 0.76 83.37 117.20 16.18 13.87 12.72 2.55 57.78 
a71h* 0.67 15.90 1.24 99.53 464.60 36.24 21.40 14.59 2.87 59.65 
a79h* 0.77 17.64 1.34 102.78 505.00 38.57 23.40 15.08 3.03 60.54 
a95h* 0.85 19.21 1.35 103.05 544.10 40.83 25.70 15.65 3.00 60.41 

Totaux b 5.65 3.08 1820.00 413.60 18.43 
bOh 0.66 12.24 0.02 0.78 721 .70 41.64 40.68 10.33 9.67 55.10 

b24h 0.19 3.56 1.12 37.96 577.20 33.30 47.45 12.05 10.18 58.00 
b34h 0.21 3.98 1.49 50.70 508.30 29.33 50.53 12.83 10.57 60.22 
b49h 0.26 4.91 2.15 73.27 212.90 12.28 50.36 12.78 10.11 57.60 
b51h* 0.11 5.75 0.71 79.57 123.80 16.41 13.40 3.40 2.53 57.92 
b54h* 0.25 8.41 0.89 85.67 222.30 22.10 15.12 3.84 2.71 58.92 
b71h* 0.67 16.09 1.37 101.95 438.20 34.55 24.20 6.14 3.11 61.20 
b79h* 0.70 16.73 1.33 100.52 435.70 34.41 24.49 10.86 3.04 60.78 
b95h* 0.81 18.69 1.55 108.12 510.00 38.70 29.25 17.08 3.34 62.52 

*Acid.+ 
décant. 



,--------------------------------------- -- -- ----- -~---- _. - ---- --

Annexe 32a: 

Ni2316 P 1774 Pb2203 S 1807 Zn2138 
Echantillon Moyenne %$01. Moyenne %$01. Moyenne %$01. Moyenne %$01. Moyenne %$01. 

(mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) 

Séd.#11 
Totaux a 2.64 40.40 227.26 6.82 470.20 74.21 

aOh 0.52 20.71 0.00 0.00 1.00 15.39 312.90 69.87 47.72 67.52 
a24h 0.54 21.55 0.00 0.00 1.90 29.23 278.00 62.08 58.06 82.15 
a34h 0.59 23.69 0.00 0.00 2.80 43.08 290.20 64.80 64.38 91.09 
a49h 0.62 24.51 0.10 0.25 3.00 46.16 243.80 54.44 61.99 87.71 
a51h* 0.19 27.05 0.30 0.97 2.70 78.06 78.71 60.65 17.82 94.61 
a71h* 0.29 30.85 2.47 6.62 4.40 104.22 127.50 71.55 18.81 96.01 
a79h* 0.31 31.61 2.53 6.77 3.90 96.52 138.40 73.98 19.63 97.17 
a95h* 0.30 31.40 3.34 8.89 141.20 74.61 19.04 96.34 

Totaux b 2.53 39.07 227.26 6.82 465.90 74.47 
bOh 0.48 20.07 0.00 0.00 0.90 13.85 290.40 65.45 45.23 63.77 

b24h 0.57 23.86 0.00 0.00 0.00 285.60 64.37 60.46 85.25 
b34h 0.62 25.62 0.00 0.00 2.40 36.93 289.40 65.22 66.04 93.11 
b49h 0.65 27.20 0.02 0.04 2.30 35.39 248.40 55.98 67.74 95.51 
b51h* 0.18 27.99 0.19 0.55 2.60 66.72 76.76 59.56 17.15 96.28 
b54h* 0.21 29.07 0.39 1.09 26.71 90.42 62.64 18.10 97.62 
b71h* 0.28 32.23 1.95 5.27 3.80 85.18 126.00 70.66 20.66 101.23 
b79h* 0.30 33.06 1.69 4.58 3.80 85.18 125.80 70.61 20.07 100.40 
b95h* 0.33 34.39 2.45 6.61 143.60 74.62 21.66 102.64 

*Acid.+ 
décant. 



Annexe 32b: 

Echantillon Ni Cr Fe Cd 
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 

Sédime~t (mg/kg sédsec) (mg/kg sédsec) (mg/kg sédsec) (mg/kg sédsec) 
Brut 
séd#6 39.55 145.00 165892 65.00 

séd#11 76.30 161.00 69757 5 

Sédiments 
traités et %d'enlèv %d'enlèv %d'enlèv %d'enlèv 

filtrés (%) (%) (%) (%) 
séd#6 

a.71h 32.15 18.71 169.88 -17.16 171461 -3.36 14.79 77.25 
b.71h 31.71 19.82 177.58 -22.47 179637 -8.29 15.64 75.94 
a.78h 34.18 13.58 163.66 -12.87 165557 0.20 13.29 79.55 
b.78h 32.99 16.59 180.79 -24.68 166883 -0.60 12.87 80.20 

séd#11 
a.49h 71.09 6.83 200.29 -24.40 61078 12.44 0 100.00 
b.49h 76.53 -0.30 221 .94 -37.85 63010 9.67 1.28 74.40 
a.54h 58.70 23.07 180.51 -12.12 50045 28.26 0.83 83.40 
b.54h 62.08 18.64 186.23 -15.67 54459 21.93 0.72 85.60 



Annexe 32b: Suivi des métaux dans les essais de solubilisation 
des métaux à partir d'une souche acclimatée au FeCI2 
dans les sédiments #6 et #11 suivi d'une décantation 
et acidification. 

Echantillon Pb Cu Zn Mn 
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 

Sédiment (mg/kg sédsec) (mg/kg sédsec) (mg/kg sédsec) (mg/kg sédsec) 
Brut 
séd#6 422.00 486.00 9850.00 406.00 

séd#11 306.00 120.00 2437.00 692.00 

Sédiments 
traités et %d'enlèv %d'enlèv %d'enlèv %d'enlèv 

filtrés (%) (%) (%) (%) 

séd#6 
a.71h 318.32 24.57 262.59 45.97 2532.13 74.29 112.54 72.28 

b.71h 346.70 17.84 280.11 42.36 2853.90 71.03 110.99 72.66 

a.78h 211.94 49.78 213.65 56.04 2307.42 76.57 106.83 73.69 

b.78h 287.67 31.83 217.73 55.20 2251.57 77.14 95.67 76.44 

séd#11 
a.49h 249.99 18.30 47.39 60.51 331 .74 86.39 248.81 64.04 

b.49h 256.38 16.22 51 .02 57.48 344.39 85.87 255.10 63.14 

a.54h 149.70 51.08 34.24 71.47 249.49 89.76 205.46 70.31 

b.54h 197.69 35.40 38.20 68.17 272.18 88.83 195.78 71 .71 



Annexe 32c: 

Echantillon 

sédiment 
brut 
séd #6 

séd #11 

sédiment 
traités et 

filtrés 
séd #6 

a71h 
b71h 
a78h 
b78h 

séd #11 
a49h 
b49h 
a72h 
b72h 

Suivi de l'As et du Hg dans les 
essais de solubilisation des 
métaux à partir d'une souche 
acclimatée au FeCI2 dans les sédiments #6 
et #11 suivi d'une décantation et acidification. 

As Hg 
Moyenne Moyenne 

(mg/kg sed sec) (mg/kg sed sec) 

43.25 15.80 
17.00 2.32 

%d'enlèv 
(%) 

30.00 30.64 14.00 
45.00 -4.05 15.00 

42 2.89 17 
40 7.51 15 

27.00 -58.82 1.80 
17.00 0.00 1.80 
18.00 -5.88 2.40 
10.00 41.18 2.30 

%d'enlèv 
(%) 

11.39 
5.06 
-7.59 
5.06 

22.41 
22.41 
-3.45 
0.86 



Annexe 32d: 

Echantillon 

Evaluation des solides totaux et volatils en suspension 
(MES, MVS) dans le surnageant des décantations des essais 
de solubilisation à partir d'une souche acclimatée au FeCI2 dans 
les sédiments #6 et #11, suivi d'une décantation et acidification. 

MES MVS 
(mg sol.susp.tot./L) (mg sol.vol./L) 

Après 72 heures 
6a 0.14 0.05 
6b 0.13 0.03 

Après 50 heures 
11 a 0.16 0.014 
11 b 0.13 0.02 



Annexe 32e: 

Echantillon 

Séd#6 
Séd#6 
Séd#11 

Estimation de la solubilisation de la matière organique d'après 
le % de solides volatils retrouvés au début et à la fin du traitement 
dans les essais de solubilisation des métaux à partir d'une souche 
acclimatée au FeCI2 dans les sédiments #6 et #11,suivi d'une 
décantation et acidification 

Début Fin 
(%SV) (%SV) 
16.77 20.49 (après 71 h) 
16.77 19.59 (après 78h) 
18.41 19.40 (après 47h) 



Annexe 32fi) Différentes phases lors de l'extraction sélective des métaux 
dans les essais de solubilisation à partir d'une souche 
acclimatée au FeCI2 dans les sédiments #6,#11 suivi d'une 
décantation et acidification. 

I-Métaux totaux 

STATION Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg· mg/kg mg/kg mg/kg 
total total total total total total total total 

séd6-0h 45.6 128.45 542.0 135000 250.0 42.0 475.0 9563 
séd6a-71h 15.101 190.95 272.54 176789 227.98 34.61 388.5 2558.2 
séd6a-74h 13.02 182.3 212.76 183687 225.12 33.26 287.19 2267.81 
séd11-0h 3.88 173.7 129.5 46023 406.0 73.1 372.8 2009 

séd11a-49h 0.77 185.6 44.89 64219 318.02 58.68 254.28 380.41 
séd11a-52h 0.69 176.81 36.4 58555 305.48 57.21 186.72 285.26 

Mess-1 0.58 56.46 20.72 26275 403.97 23 30.97 161.55 



Annexe 32tii) Différentes phases lors de l'extraction selective des métaux 
dans les essais de solubilisation à partir d'une souche 
acclimatée au FeCI2 dans les sédiments #6,#11 suivi d'une 
décantation et acidification. 

II-Fraction NaOAc (incluant MgCI2, fraction échangeable) 

+ métaux liés aux carbonates). 
STATION Cd Cr Cu Fe Mn Ni 

ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g 

séd6-0h 0.155 15.04 0.570 2627.0 40.2 5.01 
séd6a-71 h 2.830 21.55 19.07 3078 14.80 1.99 
séd6a-74h 1.184 22.77 5.62 3482 7.86 1.43 
séd11-0h 2.020 7.49 8.730 1333.0 36.1 4.41 
séd11a-49h 0.166 11.51 1.29 2662 13.35 1.47 
séd11a-52h 0.049 11.47 0.19 1769 5.44 1.26 

Mess-1 0.440 0.72 0.80 35 17.92 0.48 

Lim.de detection 0.040 0.13 0.03 0.20 

Pb Zn 
ug/g ug/g 

75.40 650.00 
130.08 431.86 
75.86 200.12 

157.00 919.00 
52.22 75.34 
27.31 24.40 

7.68 48.24 

0.36 



Annexe 32fiii) Différentes phases lors de l'extraction sélective des métaux 
dans les essais de solubilisation à partir d'une souche 
acclimatée au FeCI2 dans les sédiments #6,#11 suivi d'une 
décantation et acidification. 

III-Fraction 3b: (métaux liés aux hydroxydes de Fe et Mn) 

STATION Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g 

séd6-0h 28.200 56.40 2.810 12142.0 34.5 8.20 268.80 5816.00 
séd6a-71h 1.041 77.30 4.67 30263 20.18 3.82 110.64 366.34 
séd6a-74h 0.631 66.63 1.74 28631 22.86 2.83 75.33 278.69 
séd11-0h 1.470 40.50 4.450 16600.0 65.7 10.40 114.90 665.70 
séd11a-49h 0.294 51.89 2.10 25001 43.07 6.51 49.16 159.67 
sed11a-52h 0.338 42.54 1.35 21835 41.64 6.75 31.51 135.06 

Mess-1 0.083 3.74 0.42 3328 68.65 3.12 9.99 41.61 



Annexe 32fiv) Différentes phases lors de l'extraction sélective des métaux 
dans les essais de solubilisation à partir d'une souche 
acclimatée au FeCI2 dans les sédiments #6,#11 suivi d'une 
décantation et acidification. 

IV-Fraction H202: (métaux liés a la matière organique 
et aux sulfures) 

STATION Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g 

séd6-0h 8.500 14.70 347.00 1064.0 3.6 5.20 48.00 1914.00 
séd6a-71h 2.58 17.6 119.80 1848 3.0 3.8 33.8 704.0 
séd6a-74h 2.70 21.4 78.40 2274 4.4 4.0 30.0 730.0 
séd11-0h 0.380 20.10 87.00 2591.0 19.1 8.10 19.40 77.80 
séd11a-49h 0.16 19.2 22.00 3256 11.6 7.2 25.4 45.4 
séd11a-52h 0.19 22.8 16.56 3018 11.4 6.7 17.2 38.7 

Mess-1 0.06 5.0 13.00 3012 27.4 2.4 3.8 26.2 

Lim. de detection 0.06 0.3 0.06 0.4 0.4 



Annexe 32fv) Différentes phases lors de l'extraction sélective des métaux 
dans les essais de solubilisation à partir d'une souche 
acclimatée au FeCI2 dans les sédiments #6,#11 suivi d'une 
décantation et acidification. 

V-Fraction HF: (fraction résiduelle) 

STATION Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g 

séd6-0h 8.700 42.20 191.0 119450 172.5 24.00 83.20 1183.0 
séd6a-71h 8.65 74.5 129.0 141600 190 25.0 114.0 1056.0 
séd6a-74h 8.50 71.5 127.0 149300 190 25.0 106.0 1059.0 
séd11-0h 0.030 107.50 31.0 29075 243.7 47.30 79.30 94.6 
séd11a-49h 0.15 103.0 19.5 33300 250 43.5 127.5 100.0 
séd11a-52h 0.11 100.0 18.3 31933 247 42.5 110.7 87.1 

Mess-1 0.00 47.0 6.5 19900 290 17.0 9.5 45.5 

Lim. de detection 0.10 0.7 0.1 1.0 1.0 



Annexe 329: Détermination de la concentration de l'ion libre dans les essais 
de solubilisation des métaux à partir d'une souche acclimatée 
au FeCI2 dans les sédiments #6 et #11, suivi d'une décantation et acidification. 

Concentration de Mz + (nmole/L) 

Cd Cu Ni Pb Zn 
séd.#6 avant trait. 118.2 0.89 0.35 0.28 31.2 

après trait. (71 h) 15.7 0.59 0.066 0.046 0.79 
après trait.(76h) 14.4 0.23 0.052 0.033 0.63 

séd.#11 avant trait. 1.74 5.27 0.15 7.13 
après trait. (49h) 0.86 2.19 0.045 1.13 
après trait. (52h) 0.4 2.6 0.033 1.1 

et pour déterminer Mz + les constates employées sont 
Cd x=0.82 y=0.96 (Nom*Kom-Cd) = 1 0-1.22 et (NFe*KFe-Cd) =1 0-2.38 
Zn x=1.26 (NFe*Km)=10-2.38 
Ni x=1.04 (NFe*Km) =1 0-2.29 
Pb x=0.81 (NFe*Km)=10+ .67 
Cu x=O.64 (NFe*Km)=10+.10 





Annexe 33: Equations ayant servi au calcul de la concentration de 
Pb soluble total dans les sédiments. 

(5) Pb+2+ 2S0 -2-------[Pb(SO ) -2] , 4 4 2 

(6) St=[S04-2]+[HS04-] 

(7) HS04-= St-[S04-2] 

K =102.75= [PbSO o] co 4 

[Pb+2] [S04-2] 

Kco=101.99= [Pb (S04) 2-2] 
------------

[Pb+2] [S04-2]2 

et de (2) S04-2= K [HS04-]= (1.2X10-2) [HS04-] (8) 

[H+] 

et (7) dans (8) S04-2= (1.2X10- 2) (St-[S04-2]) 
(9) 

Et s'il y a présence d'ions Cl-, les équations suivantes sont aussi 
utilisées: 

(10) Pb+2+Cr------- PbCl+ 

Kco=101.8= [PbCl2°] 
--------

[Pb+2] [cr]2 

Kco=101.7= [PbCl
3
-] 

La concentration de Pb soluble totale provient de l'addition du 
Pb+2+ [PbS040]+ [Pb(S04)2-2]+ [PbCl+]+ [PbCl20]+ [PbCl3-] 





Annexe 34 Normes recommandées par Environnement Canada (1978) 
quant à la teneur en métaux dans les sédiments du fleuve 
St-Laurent pour le rejet en eau libre. 

Métaux Zn Cd Cu Ni Hg 
(mg/kg) 175 8 60 25 1 

Pb Cr BPC As 
60 90 0.1 6 




