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INTRODUCTION

11

1.2

Mise en contexte

Mine Arnaud inc. (Mine Arnaud) envisage I'exploitation d’'un gisement d’apatite dans
la région de la Cote-Nord, & environ 15 km a l'ouest de Sept-iles, dans le canton
d’Arnaud. Le projet prévoit I'exploitation d’'une fosse a ciel ouvert, I'entreposage de
résidus miniers, la mise en place de haldes de stériles et la construction des
installations. En 2011, une étude d’impact sur I'environnement ainsi qu'une étude de
faisabilité ont été réalisées (Roche, 2012; Roche Ausenco, 2012). De plus,
parallélement a ces études, des travaux géotechniques et hydrogéologiques ont été
menés (Ausenco/Vector, 2011 et Journeaux et ass, 2011).

A la suite du dépdot de I'étude d'impact aux instances gouvernementales, des
commentaires ont été recus du ministere du Développement durable, de
I'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP)', de I'’Agence canadienne
d’évaluation environnementale (ACEE), du public et de différents organismes.

Certaines de ces questions portaient sur les impacts des activités miniéres, incluant
le dénoyage de la fosse, sur les eaux souterraines et les eaux de surface. Afin de
répondre aux différentes questions, des informations additionnelles étaient requises
sur le plan hydrogéologique. Un programme de travail a donc été produit afin de
pouvoir répondre aux différentes questions soulevées concernant les eaux
souterraines.

Ce rapport présente les résultats des travaux de terrain effectués a I'automne 2012,
ainsi que ceux réalisés a I'été 2013 dans le cadre d’'une étude complémentaire.

Objectifs et mandat de I'étude

GENIVAR a été mandatée afin de réaliser une étude hydrogéologique
complémentaire pour répondre aux questions soulevées par différents intervenants
en lien avec les eaux souterraines. Les principaux objectifs des travaux étaient de :

e de connaitre I'état actuel (état de référence avant les travaux) du milieu
hydrogéologique du site (élévation de la nappe et qualité des eaux souterraines);

1  Ministéere du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs (MDDEP) avant septembre 2012.
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1.3

e dacquérir des données additionnelles sur la stratigraphie du site, le contexte
hydrogéologique et les propriétés hydrauliques des matériaux en mettant en
place un certain nombre de puits d’observation dans chacun des secteurs ou des
installations miniéres sont prévues;

e d’évaluer les caractéristiques géochimiques de |'eau souterraine dans le secteur
de la fosse;

e d’évaluer l'influence des marées sur le régime d’écoulement dans le secteur de
la fosse.

Les données recueillies dans cette étude, de méme que celles compilées lors de la
réalisation de I'étude des systemes de failles, seront intégrées dans le modéle
numérique. Les travaux de modélisation numérique viseront a vérifier si les activités
futures de dénoyage de la fosse auront un impact sur la nappe et le milieu hydrique
environnant.

Les travaux réalisés dans le cadre de ce projet permettront d’acquérir les données
initiales pour la définition du milieu et de vérifier les liens hydrauliques entre les
dépbts meubles et le roc, ainsi qu'entre la baie et l'aquiféere rocheux. Ces
informations sont essentielles afin d’avoir une bonne connaissance du milieu et de
confirmer les impacts du dénoyage sur le milieu environnant.

Durant la réalisation du programme de travail de 2012, des forages ont été ajoutés
et des essais de perméabilité ont été menés afin d'obtenir des informations
supplémentaires sur les propriétés hydrauliques de I'aquifere.

Etudes antérieures

Dans le cadre de I'étude d’'impact sur I'environnement, Ausenco-Vector a complété
une étude hydrogéologique préliminaire sur le site afin de déterminer les conditions
hydrogéologiques et les caractéristiques de certaines unités hydrostratigraphiques a
'endroit du projet minier (Ausenco-Vector, 2011). Ainsi, les travaux de terrain ont
permis d'obtenir la profondeur de la nappe, les propriétés hydrauliques de certaines
unités hydrostratigraphiques dans le secteur de la fosse et des informations sur les
systemes hydrogéologiques principaux. Des tests de conductivité hydraulique
(packer test) ont été effectués sur la formation de roc située dans le secteur de la
fosse. Ces tests ont permis d'obtenir la conductivité hydraulique de la formation a un
endroit donné. De plus, une modélisation numérique de I'écoulement dans le secteur
de la fosse a été réalisée afin de vérifier les impacts du dénoyage pendant la période
d’exploitation. La modélisation d’Ausenco Vector visait I'ancienne configuration du
projet; la configuration de la fosse a été modifiée depuis.
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Au printemps 2011, une étude géotechnique et hydrogéologique a également été
menée par Journeaux et associés dans le secteur des futures installations et au nord
de la ligne de transmission d’Hydro-Québec. Plus de 75 sondages (tranchées et
forages) ont été effectués et six puits ont été aménageés. Les informations récoltées
incluent des descriptions stratigraphiques du milieu, des caractéristiques
géotechniques de certains matériaux, ainsi que des informations préliminaires de
qualité d’eau souterraine.

1.4 Etude complémentaire

1.4.1 Essai Lugeon avec obturateur (GENIVAR, 2013)

Des essais Lugeon ont été réalisés par GENIVAR a I'hiver 2013 afin d’évaluer les
propriétés hydrauliques des grands systémes de failles. Le rapport est présenté a
'annexe 1.

142 Relevé géophysique (GPR, 2013)

Deux relevés géophysiques, supervisés par GENIVAR, ont été réalisés par la
compagnie sous-traitante GPR en juin 2013. Ces travaux avaient pour but d’évaluer
I'épaisseur d’argile et la profondeur du roc sur la rive de la baie des Sept lles. Cette
campagne a inclus deux profils de 100 m de longueur centrés sur la rive. Les relevés
dans la zone intertidale ont été effectués a marée basse. Ces relevés ont été
réalisés perpendiculairement a la fosse. Les lignes de tir se trouvaient dans I'axe des
puits PO-1R et PO-10R ainsi que F2 et OW1. Une copie du rapport est présentée a

'annexe 2.
Mine Arnaud - Hydrogéologie GENIVAR
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2. METHODOLOGIE
2.1 Programme de travail
La localisation de sondages (forages et puits) ainsi que la localisation des
installations principales sont présentées a la figure 1. Un reportage photographique
réalisé durant les travaux de terrain de 2012 et 2013 a été inséré a I'annexe 3.
2.1.1  Programme de travail 2012
Les travaux réalisés visaient a évaluer les conditions hydrogéologiques du roc et des
dépdts meubles, ainsi qu’'a évaluer la qualité environnementale de I'eau souterraine
dans le secteur sud de la fosse et des futures aires d’accumulation de résidus
miniers. Ces travaux se sont déroulés entre le 27 aolt et le 26 septembre 2012. Les
travaux énumérés ci-aprés ont été réalisés.
Du 27 ao(t au 14 septembre 2012
¢ Forage, implantation de 14 puits d'observation (PO1 (Roc [R] et Sols de surface [S]),
PO2 [RetS], PO3R, PO4R, PO5 [R et S], PO6R, PO7R, PO8R, PO9 [R et ],
PO10R).
e Prélevement d'échantillons de sols pour des analyses chimiques a I'endroit des
sites de forages.
e Prélevement d’échantillons d'’eau de surface a I'endroit des sites de forages
(eaux utilisées pour les forages).
Du 17 septembre au 20 septembre 2012
e Reéalisation d'un forage stratigraphique dans le secteur de la fosse (F2).
o Développement des puits aménagés en vue de I'échantillonnage.
Du 21 septembre au 26 septembre 2012
e Suite et fin du développement des puits.
e Purge et échantillonnage de 13 puits nouvellement aménagés (PO1 [R et S],
PO2 [R et S], PO3R, PO4R, PO5 [R et S], PO6R, PO7R, PO9 [R et S], PO10R)
et d’un ancien puits présent sur le site (PW2).
o Réalisation d'essais de perméabilité a I'endroit de 13 puits (PO1|[R et S],
PO2 [R et S], PO3R, PO4R, POS5 [R et S], PO6R, PO7R, PO9 [R et S], PO10R).
e Mobilisation et démobilisation du personnel technique et du matériel pour la
réalisation des travaux.
Mine Arnaud - Hydrogéologie GENIVAR
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2.1.2  Programme de travail 2013

Les travaux réalisés visaient a évaluer les caractéristiques de I'eau souterraine a

plus grande profondeur dans le secteur de la fosse et en périphérie. De plus, un

suivi du niveau de I'eau souterraine dans certains puits aménagés dans le secteur a

permis de vérifier I'influence des marées sur les variations du niveau de l'eau

souterraine dans les dépbts meubles et dans le roc. Ces travaux se sont déroulés
entre le 25 et le 27 juin 2013. Les travaux suivants ont été réalisés.

Du 25 au 27 juin 2013

e Localisation des anciens puits OW1, OW2, OW3, PW1, PW2.

o Purge (a faible débit) et échantillonnage de I'eau souterraine des puits (PO1R,
PO2R, PO3R, PO10R, OW1, OW2, OW3, 1166-13-190, 1166-13-191,
1166-13-195).

e Prélévement d’un échantillon d’eau de surface dans la baie des Sept lles.

e Réalisation d'un programme analytique comprenant I'analyse des ions majeurs,
des métaux, du phosphore et de la densité de 'eau.

o Mesure des niveaux d'eau dans les puits échantillonnés.

e Suivi de la variation du niveau d'eau de 6 puits au roc PO1R, PO2R, PO3R,
PO10R, OW1, OW2 et de 1 puits dans le mort terrain (PO2S) au moyen de
capteurs de pression de type Levelogger de Solinst.

e Suivi manuel de la variation du niveau d’'eau de 12 puits au roc PO1R, PO2R,
PO3R, PO10R, OW1, OW2, OW3, PW1, PW2, 1166-13-190, 1166-13-191,
1166-13-195 et 2 puits dans le mort-terrain (PO1S et PO2S) au moyen d'une
sonde a niveau d’eau.

2.2 Méthodologie d’échantillonnage

Le préléevement, les manipulations et la conservation des échantillons ont été

effectués conformément aux recommandations du MDDEFP et reposent sur

I'application des procédures décrites dans les guides habituellement utilisés dans le

domaine, soit :

e Guide déchantillonnage a des fins danalyses environnementales :
généralités (cahier 1) (CEAEQ, 2008);

e Guide déchantilonnage a des fins danalyses environnementales :
échantillonnage des eaux souterraines (cahier 3) (CEAEQ, 2011);

Mine Arnaud - Hydrogéologie GENIVAR
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e Guide déchantilonnage a des fins d'analyses environnementales :
échantillonnage des sols (cahier 5) (CEAEQ, 2010);

e Guide de caractérisation des terrains (MDDEFP, 2003).

2.2.1  Procédures de nettoyage des équipements
L'’ensemble des équipements non dédiés utilisés pour le prélevement et
’homogénéisation des échantillons a été nettoyé entre chaque utilisation. La
procédure de nettoyage, approuvée par le MDDEFP, est décrite comme suit :
e rincage a I'eau afin de retirer les particules grossiéres;
e nettoyage avec un détergent sans phosphate (ex.: Alconox) en utilisant une
brosse pour retirer toute particule;
e rincage avec de I'eau déminéralisée;
e rincage a l'acétone;
e rincage a I'’hexane;
e nouveau rincage a l'acétone;
e rincage avec de I'eau déminéralisée;
e asséchement.
Un rincage adéquat inclut un contact de toutes les surfaces de I'équipement avec les
liguides de ringage. Des gants et des lunettes de protection ont été portés lors du
nettoyage. Tous les liquides utilisés pour le nettoyage des équipements ont été
entreposés et disposés adéquatement.
2.2.2  Procédure de transport et de conservation des échantillons
Les échantillons d’eau souterraine, d’eau de surface et de sols ont été placés dans
des contenants fournis par le laboratoire responsable des analyses chimiques, et ce,
en fonction des parametres analytiques sélectionnés. Une fois prélevés, les
échantillons d'eau ont été clairement identifiés et conservés au frais dans une
glaciére dont la température interne était maintenue autour de 4 °C, jusqu’'a leur
arrivée au laboratoire.
2.3 Forage et aménagement des puits d’observation
Un total de 15 forages a été réalisé dans le cadre de la campagne de terrain
de 2012, dont 14 ont été aménagés en puits d’'observation. Neuf puits d’observation
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ont été aménagés dans le roc et cing puits ont ét¢é aménagés dans les dépbts
meubles. Une foreuse a tariere évidée a été utilisée pour les forages réalisés dans
les dépbts meubles. Une foreuse rotative avec carottage au roc (HQ) a par ailleurs
été employée pour les forages au roc et pour certains forages dans les dépbts
meubles (secteur de la fosse). Les travaux de forage ont été réalisés par la
compagnie Forage S.L.. de LaBaie et ont été supervisés par madame
Nathalie Chevé, ingénieure de GENIVAR. Des échantillons ont été prélevés a l'aide
d’une cuillére fendue de 0,76 m de longueur. Les rapports de forage sont présentés
a I'annexe 4, tandis que leur localisation est présentée a la figure 1.

Les forages ont été aménagés en puits d’observation d'un diamétre de 50 mm ou de
38 mm et constitués d'un tube plein fait de CPV dans la partie supérieure et d'une
crépine faite de CPV dans la partie inférieure. L'espace annulaire (lanterne) de
chaque puits, correspondant au diametre extérieur du forage, a été comblé avec du
sable de silice a I'endroit de la section crépinée. Au-dessus de la crépine, l'espace
annulaire a été scellé par coulis de ciment bentonite. Un bouchon de bentonite a
également été mis en place en surface afin d’éviter l'infiltration d’eau de surface le
long du tubage. Les informations relatives a chacun de ces puits et forages sont
présentées au tableau 1.

Tous les puits ont été développés a la suite de leur aménagement a l'aide d’'une
valve a bille Waterra et d’'un anneau de développement, jusqu’a 'atteinte d’'une eau
claire ou jusqu’a stabilisation de la turbidité (examen visuel). Un délai d’au moins
24 h a été respecté entre la fin de I'aménagement du puits et le début du
développement. Les puits d’observation aménagés ont été développés entre le 17 et
le 23 septembre 2012 par monsieur Daniel Lemaire, ingénieur, et monsieur
Jacquelin Vachon, technicien, tous deux de GENIVAR.
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Tableau 1

Information sur les sondages réalisés en 2012

Date de Elévation Epals§e}Jr Elévation Hauteur Profondeur Elévation du Diamétre

Secteur Sondages complétion Nord Est du sol des depots du roc margelle p/r - du sondage fond du puits  du puits
du forage (y) (m) (x) (m) @) (M) meubles m) au sol p/r au sol m) (mm)

(m) (m) (m)
PO-1S  28-a0t-12 677683,91 5569267,48 27 28,22 1,22 0,81 5,03 21,97 50,8
poqr  2YaoUtl2au ooo000 97 5569271,14 27 28,22 1,22 0,81 28,22 1,22 50,8
01-sept-12
PO-2S  13-sept-12 678623,07 5569761,87 8,02 4,34 3,68 0,88 4,34 3,68 50,8
Fosse PO-2R  12-sept-12 678622,28 5569762,84 7,981 4,93 3,05 0,91 13,56 5,58 38,1
PO-3R  13-sept-12 678631,70 5569554,39 6,58 8,48 -1,90 0,90 14,10 7,52 38,1
PO-10R  14-sept-12 677970,91 5569019,30 6,749 10,06 3,31 0,86 11,13 -4,38 50,8
F-2 17-sept-12au  r0644 10 5570342,00 32 39,62 7,62 s. 0. s. 0. s. 0. 50,8
18 sept-12

PO-4R  09-sept-12 674521,42 5568704,89 99,834 0,41 99,43 0,70 4,45 95,39 50,8
PO-5S  02-sept-12 674190,00 5569481,95 86,964 5,00 81,96 0,85 4,45 82,52 50,8
PO-5R  03-sept-12 674189,03 556948508 86,856 4,45 82,41 0,83 9,14 77,71 50,8
ooy PO-6R  O4-sept-12 673321,79 5569904,41 97,182 0,69 96,50 0,85 4,72 92,46 50,8
résidus  PO-7R gg:zggtg A 67275636 556979793 102,453 097 10149 0,77 4,52 97,93 50,8
PO-8R  10-sept-12 675622,03 5570820,01 86,248 0,51 85,74 1,09 5,18 81,07 50,8
PO-9S  1l-sept-12 675097,04 5570311,92 70,5 211 68,39 1,03 5,18 65,32 50,8
PO-9R  1l-sept-12 675096,50 5570313,59 70,5 2,03 68,47 0,84 5,03 65,47 50,8




2.4

2.5

2.6

2.6.1

Echantillonnage des sols pour analyses granulométriques et analyse
environnementale

Lors de la réalisation des forages, des échantillons de sol ont été prélevés en
fonction des unités stratigraphiques rencontrées. La premiéere cuillere fendue de
chacun des forages était prélevée aux fins d'analyses environnementales; les autres
échantillons étaient conservés aux fins d’analyses granulométriques.

Les échantillons de sols destinés aux analyses environnementales ont été placés
dans des pots de verre de 250 ml fournis par le laboratoire. Les échantillons
destinés aux analyses granulométriques ont été placés dans de grands sacs de
plastique et transmis au laboratoire LEQ de Québec. Les nomenclatures des
échantillons ont été déterminées en fonction du numéro du forage et de l'intervalle
de prélevement.

Une copie des résultats d’'analyses granulométriques effectuées sur les échantillons
de sols a été insérée a I'annexe 5.

Arpentage des puits

Les travaux darpentage ont été réalisés le 26 septembre 2012 par
monsieur Claude Truchon et madame Claudine Morin de la firme d’Arpentage
Groupe Cadoret-arpenteurs-géomeétres inc. de Sept-lles. Ces travaux ont inclus
I'arpentage des 14 puits d’observation. Le levé a été effectué par un GPS de marque
Trimblemodéle R8 GNSS.

Relevé de niveaux d’eau

Les relevés de niveaux d’eau sont nécessaires pour établir la direction d’écoulement
de l'eau souterraine, ainsi que les gradients hydrauliques. La profondeur des
niveaux d'eau est d’abord mesurée a partir du sommet du tubage de chacun des
puits disponibles a 'aide d’'une sonde & interface. La valeur obtenue est par la suite
déduite de I'élévation du sommet du tubage pour obtenir I'élévation de la nappe. Ce
sont les données d’élévation de la nappe qui sont utilisées pour la création de la
carte piézométrique.

Relevés de niveaux d’eau de 2012

Les niveaux d’eau ont été mesurés a plusieurs reprises a I'endroit des 14 nouveaux
puits d’observation réalisés par GENIVAR en 2012. Le tableau 2 présente la liste
des puits suivis.
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Tableau 2 Relevés de niveaux d’eau en 2012
Elévation  Elévation Profondeur  Elévation
Nord Est du sondage du fond du
Secteur Sondages du sol du roc .
p/r au sol puits
(y) (m) (x) (m) (2) (m) (m) (m) (m)

PO-1S 677683,91 5569267,48 27 -1,22 5,03 21,97

PO-1R 677680,97 5569271,14 27 -1,22 28,22 -1,22

Fosse PO-2S 678623,07 5569761,87 8,02 3,68 4,34 3,68
PO-2R 678622,28 5569762,84 7,981 3,05 13,56 -5,58

PO-3R 678631,70 5569554,39 6,58 -1,90 14,10 -7,52

PO-10R 677970,91 5569019,30 6,749 -3,31 11,13 -4,38

PO-4R 674521,42 5568704,89 99,834 99,43 4,45 95,39

PO-5S 674190,00 5569481,95 86,964 81,96 4,45 82,52

PO-5R 674189,03 5569485,08 86,856 82,41 9,14 77,71

Parca PO-6R 673321,79 5569904,41 97,182 96,50 4,72 92,46
résidus PO-7R 672756,36 5569797,93 102,453 101,49 4,52 97,93
PO-8R 675622,03 5570820,01 86,248 85,74 5,18 81,07

PO-9S 675097,04 5570311,92 70,5 68,39 5,18 65,32

PO-9R 675096,50 5570313,59 70,5 68,47 5,03 65,47

2.6.2 Relevés de niveaux d’eau de 2013

Un relevé des niveaux couvrant tous les puits du secteur de la fosse a été réalisé
entre le 24 et le 27 juin 2013. De plus, des sondes digitales LT Levelogger (pression
et température de I'eau) ont été installées dans 6 puits au roc PO1R, PO2R, PO3R,
PO10R, OW1, OW2 et a l'intérieur de 1 puits dans le mort-terrain (PO2S), afin de
permettre de mesurer les niveaux d’eau a toutes les minutes. Une sonde digitale
barologger (pression d’air) a aussi été installée sur le puits OW2 afin de pouvoir
soustraire les fluctuations de pressions d’air enregistrées dans les sondes LT. Le
tableau 3 présente la liste des puits suivis.
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Tableau 3

Relevés de niveaux d’eau en 2013

Profondeur du

Nord Est Elévation sondage pir Elévation du
Secteur Sondages du sol au sol fond du puits
(y) (m) (x) (M) Z(m) (m) (m)
PO-1S 677683,9 5569267,5 27,00 5,03 21,97
PO-1R 677681,0 5569271,1 27,00 28,22 -1,22
PO-2S 678623,1 5569761,9 8,02 4,34 3,68
PO-2R 678622,3 5569762,8 7,98 13,56 -5,58
PO-3R 678631,7 5569554,4 6,58 14,1 -7,52
PO-10R 677970,91 5569019,3 6,75 11,13 -4,38
Fosse 1166-13-190 677432,4 5570223,4 77,00 66 34,03
1166-13-191 677503 5570147,1 57,00 138 -16,48
1166-13-195 676202 5568913 62,00 132 -31,34
ow1 678480,0 5570507,2 36,03* 40,9 -4,87*
ow2 678400,0 5570491,4 41,71* 161,3 -119,59
ow3 677505,6 5570135,2 79,55 55 24,55
PW1 678451,36 5570462,54 35,83 29 6,83
PW2 677533,92 5570190,62 82,21 55 27,21

*

2.7

2.7.1

Valeur approximative

Travaux 2012

Echantillonnage de I’eau souterraine

Un total de 14 échantillons d'eau souterraine a été prélevé entre le 21 et le
26 septembre 2012, dans les puits d'observation par monsieur Gilles Baribeau,
technicien senior et monsieur Jacquelin Vachon, technicien, tous deux de GENIVAR.
La nomenclature des échantillons a été établie en fonction de l'identification du puits
d’observation. Le tableau 4 présente la liste des puits échantillonnés pour chacun
des secteurs.

Tableau 4 Liste des puits échantillonnés en 2012 pour chacun des secteurs
Secteur Sondages prgzsee:w?ent Unité(s) lithologique(s) crépinée(s)
PO-1S 2012-09-21 Silt argileux gris raide, traces de sable
PO-1R 2012-09-21 Till (sable/gravier)
PO-2S 2012-09-25 Silt argileux gris
Fosse PO-2R 2012-09-25 Roc
PO-3R 2012-09-25 Roc
PO-10R 2012-09-21 Sable silteux gris, silt argileux, un peu de sable, roc
PW-2 2012-09-25 Roc
PO-4R 2012-09-23 Roc
PO-5S 2012-09-24 Silt argileux gris, traces de sable
Parc PO-5R 2012-09-24 Roc
3 résidus PO-6R 2012-09-23 Roc
PO-7R 2012-09-23 Roc
PO-9S 2012-09-26 Silt argileux gris, traces de sable fin noir
PO-9R 2012-09-26 Roc
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2.7.2

2.7.3

274

Travaux 2013

Un total de 10 échantillons d'eau souterraine a été prélevé entre les 26 et
27 juin 2013 dans les puits d’observation par monsieur Daniel Lemaire,
hydrogéologue de GENIVAR. La nomenclature des échantillons a été établie en
fonction de l'identification du puits d’observation. Le tableau 5 présente la liste des
puits échantillonnés.

Tableau 5 Liste des puits échantillonnés en 2013 pour chacun des secteurs
Secteur  Sondages préDIZ\t/eerieent Unité(s) lithologique(s) crépinée(s)
PO-1R 2013-06-27 Till (sable/gravier)
PO-2R 2013-06-27 Roc
PO-3R 2013-06-27 Roc
PO-10R 2013-06-27 Sable silteux gris, silt argileux, un peu de sable, roc
1166-13-190 2013-06-26 Roc
Fosse
1166-13-191 2013-06-26 Roc
1166-13-195 2013-06-27 Roc
ow1l 2013-06-27 Roc
ow2 2013-06-27 Roc
Oow3 2013-06-27 Roc
Purge

La méthode de micropurge avec stabilisation de parametres a été utilisée pour
I'échantillonnage. Cette méthode permet d’échantillonner a faible débit afin d’obtenir
un échantillon représentatif de I'aquifere en minimisant les perturbations dans le
puits d’observation. La technique de micropurge a permis d’obtenir une eau claire
contrairement au moment du développement des puits en raison des faibles
perturbations induites dans les puits d’observation. Le type de pompe utilisé permet
de ne pas immerger celle-ci dans I'eau, éliminant ainsi les risques de contamination
croisée. Les débits visés préalablement a I'échantillonnage devaient étre inférieurs
a0,5L/min selon les standards d'échantillonnage par micropurge. Aux fins
d'utilisation de la pompe péristaltique, une section de tubage de silicone (60 cm) a
été utilisée afin de connecter celle-ci a la tubulure HDPE et a la valve a bille Waterra
dédiée a chaque puits d’'observation. Un tubage de silicone différent a été utilisé
pour chaque puits. Lors de la purge, la valve était positionnée au milieu de la
colonne d'eau autant que possible afin de limiter la mise en suspension de
particules.

Suivi des parameétres physicochimiqgues et prélévement des échantillons

Le prélevement des échantillons devait étre effectué une fois la stabilité des
parameétres physicochimiques atteinte. Le pH, la conductivité électrique, la
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température ainsi que I'oxygene dissous ont donc été compilés régulierement durant
la purge de chacun des puits d’observation a 'aide d’une sonde multiparamétre YSI
modele 256. Les informations détaillées des volumes purgés, ainsi que les
enregistrements des parametres durant la purge ont été insérés a I'annexe 6.

Les échantillons d’eau souterraine prélevés pour I'analyse des métaux ont été filtrés
sur le terrain a l'aide d'un filtre jetable FHT-45 de 0,45 um. La nomenclature des
échantillons a été établie en fonction de I'identification du puits d’observation et de la
date d’échantillonnage.

2.8 Prélévement d’eau de surface
Aux fins de comparaison avec les résultats d’eau souterraine et afin d'étudier la
présence de liens hydrauliques entre les eaux de surface et I'eau souterraine, des
prélévements d’eau de surface ont été faits a certains sites de forages. Cette eau a
également servi lors des forages nécessitant un carottage au roc. Sept échantillons
ont ainsi été prélevés aux sites ou a proximité des sites de forages suivants : PO1R,
PO2R, PO4R, PO5R, PO6R, PO7R et PO8R. Deux échantillons ont également été
prélevés dans la baie des Sept lles en octobre 2012 ainsi qu’en juin 2013) aux fins
de comparaison. Un relevé des paramétres physicochimiques a aussi été réalisé
dans la baie des Sept Iles.

2.9 Programme analytique

29.1 Sols
Les échantillons de sols ont été analysés par AGAT Laboratoires de Québec, lequel
est accrédité par le MDDEFP pour les domaines des paramétres analytiques
demandés (accréditation n°®405). Le programme analytique retenu pour les
échantillons de sols est présenté au tableau 6. Dix (10) échantillons de sol ont été
sélectionnés pour les analyses environnementales et 11 échantillons ont été
sélectionnés aux fins d'analyses granulométriques. Les certificats d’analyses de
laboratoire sont fournis a I'annexe 7.
Tableau 6 Programme analytique (sols)

Paramétres Sols

Hydrocarbures pétroliers C1o-Csp 10
Mercure 7
Métaux (Ag, As, Ba, Cd, Cr, Co, Cu, Sn, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Ti, Zn) 10
Cyanures totaux 10
Soufre total 10
pH 10
Analyses granulométrique et sédimentométrique 11
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2.9.2 Eau souterraine et eau de surface

Les échantillons d’eau souterraine et d’eau de surface ont également été analysés
par AGAT Laboratoires de Québec. Le choix des paramétres a été basé sur les

by

risques associés a l'usage du site ainsi qu'aux parameétres requis par la
Directive 019. Les détails des programmes analytiques des eaux souterraines et de
surface de 2012 sont présentés dans les tableaux 7 et 8, alors que ceux de 2013
sont présentés aux tableaux 9 et 10. Les certificats d’analyses de laboratoire sont

fournis a 'annexe 7.

Tableau 7 Programme analytique (eau souterraine), 2012
Parameétres Nombre d’échantillons analysés
Hydrocarbures pétroliers C1o-Csp 16
Métaux (Al, Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Cr, Cu, Co, Fe, Hg, Mn, 16
Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Se, Ti, U, V, Zn)
Cyanures totaux 10
lons majeurs (Ca**, HCO¥, K*, Mg®*, Na*, SO,%) 16
Chlorures 16
Phosphore total 16
Fluorures 16
Conductivité 16
Matiéres en suspension 16
Tableau 8 Programme analytique (eau de surface), 2012
Paramétres Nombre d’échantillons analysés
Hydrocarbures pétroliers C10-Csg 5
Métaux (Al, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Cr, Cu, Co, Fe, Mn, Mo, Ni, 8
Pb, Sb, Sn, Se, Ti, U, V, Zn)
Cyanures totaux 7
lons majeurs (Ca**, HCO¥, K*, Mg®*, Na*, SO,%) 8
Chlorures 8
Phosphore total 8
Fluorures 7
Conductivité 4
Dureté 1
Matieres en suspension 7
Tableau 9 Programme analytique (eau souterraine), 2013
Paramétres Nombre d’échantillons analysés
Métaux dissous (Al, Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Cr, Cu, Co, Fe, 10
Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Se, Ti, U, V, Zn)
lons majeurs (Ca**, HCO¥, K*, Mg®*, Na*, SO,%) 10
Chlorures, bromures 10
Densité 10
Phosphore total 10
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2.9.3

2.10

Tableau 10 Programme analytique (eau de surface), 2013

Parametres Nombre d’échantillons analysés

Métaux totaux (Al, Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Cr, Cu, Co, Fe, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sh, Sn, Se, Ti, U, V, Zn)

lons majeurs (Ca**, HCO¥, K*, Mg®*, Na*, SO,%)

Chlorures, bromures

Densité

Phosphore total

R

Programme de contrble qualité

Afin de confirmer la validité des méthodes d'échantillonnage, un programme de
contréle de la qualité a été préparé en s’inspirant des recommandations du Guide de
caractérisation des terrains du MDDEFP (2003). Ce programme comprenait
I'analyse d’échantillons duplicata de terrain pour les eaux souterraines, soit environ
10 % des analyses réalisées. Les échantillons ont été transmis au laboratoire pour
vérifier la correspondance avec les échantillons originaux.

Il s’agit des échantillons suivants :
o DUP-120921, duplicata de I'échantillon d’eau souterraine PO10A-120921;
e DUP-120923, duplicata de I'échantillon d’eau souterraine PO4-120923.

Un blanc de terrain et un blanc de transport ont également été réalisés. Les résultats
de contrble qualité sont présentés a la section 4.3.

Essais de perméabilité (Slug tests)

Les essais de perméabilité permettent de déterminer les propriétés hydrauliques des
matériaux en place. Les essais de perméabilité ont été réalisés sur 13 puits
(six interceptant les dépdts meubles et septinterceptant le roc) a l'aide d'un
échantillonneur a bille et d'une sonde a niveau d'eau. Aucun essai n'a pu étre
effectué dans le puits PO8 puisque des sédiments se sont accumulés au fond du
puits et que le développement n'a pu étre complété adéquatement a la suite des
problemes d’accés (chemin inaccessible).

La méthodologie pour la réalisation des essais est la suivante :
e mesure initiale du niveau d’eau dans le puits a I'aide de la sonde a niveau d’eau;

e insertion de I'échantillonneur & bille et retrait rapide de I'équivalent du volume
d’'un échantillonneur (volume de 1 L);
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e lectures régulieres des niveaux d’eau a l'aide de la sonde jusqu'a ce que le
niveau d'eau revienne a un niveau équivalent au minimum a 80 % du niveau

d’eau initial;

e données de niveaux d'eau ensuite converties en rabattement pour permettre

'analyse de I'essai.

La vitesse de remontée du niveau d’eau permet d’établir la conductivité hydraulique
des matériaux en place. L'analyse des essais a été réalisée par la méthode de
Bouwer-Rice (1976). Le tableau 11 présente les dates de réalisation et le nombre
d'essais. Ces derniers ont été effectués pas messieurs Gilles Baribeau et
Jacquelin Vachon, techniciens de GENIVAR. Les résultats des essais analysés sont
présentés a la section 3.3. L'annexe 8 présente les analyses détaillées pour chacun

des puits.
Tableau 11 Liste des essais de perméabilité effectués
Secteur Sondages Date de I'essai Nombre d’essais
PO-1S 2012-09-22 1
PO-1R 2012-09-22 2
Fosse PO-2S 2012-09-27 1
PO-2R 2012-09-22 1
PO-3R 2012-09-24 1
PO-10R 2012-09-21 2
PO-4R 2012-09-23 1
PO-5S 2012-09-23 1
PO-5R 2012-09-23 1
Parc a résidus PO-6R 2012-09-25 1
PO-7R 2012-09-24 1
PO-9S 2012-09-26 1
PO-9R 2012-09-26 1
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HYDROGEOLOGIE DU SITE

3.1

3.1.1

Le contexte hydrogéologique régional de la région de Sept-lles se définit par un
socle rocheux peu perméable recouvert de dépbts glaciaires et marins de
perméabilité variables. Etant donné la faible perméabilité du milieu rocheux,
I’écoulement s’effectuera de fagon préférentielle a sa surface et le long des zones de
fractures, a la suite de son infiltration au roc. Selon la topographie, il est présumé
gue la majeure partie des eaux souterraines, sur les secteurs touchés par les
travaux, s’écoule vers la baie des Sept fles. Une portion des eaux souterraines, dans
la portion nord des aires d’accumulation de résidus, s'écoulerait vers le lac Hall. La
portion au nord-est de la halde a minerai basse teneur et de la halde a stériles
s’écoulerait pour sa part vers le ruisseau sans nom.

Unités hydrostratigraphiques et description de chacun des secteurs

Les unités hydrostratigraphiques suivantes ont été identifiées lors de la réalisation
des forages, a partir de la surface : (1) un horizon de sable littoral discontinu présent
uniguement dans le secteur au sud de la fosse; (2) un silt argileux d'épaisseur
variable contenant a I'occasion des proportions de sable plus importantes; (3) un till
a matrice sableuse et graveleuse et; (4) le roc constitué principalement de roches
intrusives du complexe anorthositique lité de la baie des Sept Iles.

En considérant les informations récoltées lors des travaux de forage, les conditions
hydrogéologiques ont été analysées pour chacun des secteurs : (1) le secteur des

aires d’accumulation de résidus et; (2) le secteur au sud de la fosse.

Secteur des aires d’accumulation de résidus

Un total de huit forages a été réalisé dans le secteur des aires d’accumulation de
résidus a l'endroit de six sites. Tous les forages ont été aménagés en puits
d'observation. Deux sites ont été aménagés avec des puits multiniveaux puisque
I'épaisseur des dépbts meubles le permettait. Pour les autres sites, les dépots
meubles étaient minces ou absents; aucun puits n'a pu étre aménagé dans I'horizon
de surface. La profondeur des puits variait entre 2,11 m (PO9S) et 9,14 m (PO5R).

Dans le secteur des aires d’accumulation de résidus, les dépbts meubles sont
généralement minces. L'épaisseur des dépbts meubles interceptés dans les forages
variait de 0,4 a 5,0 m. Toutefois, certains forages effectués lors de campagnes
précédentes ont intercepté des dépbts jusqu'a 13 m d'épaisseur (Journeaux et
ass., 2011) a I'endroit du ruisseau Clet. Des dépbts de surface d’épaisseur plus
importante pourraient donc étre observés localement. Pour la majorité du secteur,
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3.1.2

les dépbts meubles sont constitués de dépodts organiques ou de silt argileux. Seul le
puits PO4R a intercepté un horizon plus sableux interprété comme étant du till. Le
drainage est généralement mauvais dans le secteur des aires d’accumulation de
résidus, témoignant d'un écoulement lent et d'une faible infiltration au roc. La
topographie du secteur est accidentée et les dépbts sont accumulés dans les
dépressions topographiques. Le secteur nord-ouest, a l'est du ruisseau Clet,
présente une topographie plus accidentée; les dépbts meubles sont généralement
un peu plus importants et argileux (jusqu’a 10 m d’épaisseur le long de la future voie
ferrée et a proximité du ruisseau Clet). Dans le secteur sud-ouest du ruisseau Clet,
les dépbts meubles sont généralement plus minces (moins de 5m) et les

changements de dénivellation y sont moins abrupts.

Secteur de la fosse

Un total de sept forages a été réalisé dans le secteur situé entre la fosse et la
baie des Sept lles a I'endroit de cing sites. Six des sept forages ont été aménagés
en puits d’observation : trois au roc et trois dans les dépdts meubles. Deux sites ont
été aménagés avec des puits multiniveaux : les sites des puits PO1 et PO2. La
profondeur des puits aménagés variait de 4,34 m et 28,22 m. De plus, un forage
stratigraphique a été réalisé a une profondeur de 39,6 m.

Dans le secteur nord de la fosse, le roc est affleurant et peu de dépbts meubles ont
été identifiés. Dans la portion sud, les dépbts meubles peuvent atteindre 40 m. Deux
coupes schématiques (sections nord-ouest — sud-est) ont été tracées a partir des
informations disponibles. Celles-ci sont présentées sur la figure 2. On remargue un
dénivelé important entre les aires d’accumulation de résidus et la fosse. Ces coupes
montrent bien le changement de dénivellation abrupte du roc dans le secteur au sud
de la fosse. L'épaisseur des dépbts meubles augmente donc du nord vers le sud,
mais est moins importante a proximité de la baie di a une remontée du niveau du
roc. Une dépression est donc présente en bordure sud de la fosse, telle qu'illustrée
sur les coupes, laquelle est orientée sud-ouest — nord-est. Plusieurs forages ont
confirmé la présence de ce dépdt dont I'épaisseur peut atteindre plus de 40 m.
Ceux-ci sont constitués principalement de silt argileux a traces de sable. Sous ces
dépdbts marins, un horizon sableux (till) a perméabilité plus élevée d’'une épaisseur
d’environ 10 m a été intercepté (puits PO1R). Par contre, cet horizon est absent
dans les autres forages; son étendue ne peut donc étre déterminée a partir des
travaux réalisés. La figure 3 présente une estimation des profondeurs de dépbts
meubles dans le secteur a partir des informations récoltées dans I'ensemble des
forages.
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3.1.3

Eléments géologiques structuraux

Les études portant sur les systemes de failles dans le secteur du projet
minier Arnaud (RPA (2011), AXOR (2012)) ont identifié cing zones de failles :

e Deux failles d’orientation NE-SO a pendage NO forment une structure de horst.
L'étendue de ces structures semble demeurer plutét locale. Leur orientation NE-
SO pourrait correspondre a un linéament asismique tel qu'identifié par
Lamontagne et coll. (2003), et poserait donc peu de risques de connexion

hydrogéologique entre ces failles et la baie des Sept lles.

e Trois failles subverticales d’orientation NO-SE, associées a des cours d'eau
reliés a la baie des Septlles, ainsi que leur orientation correspondant & un
linéament sismique identifié par Lamontagne et coll. (2003), suggerent une
connexion entre ces failles et la baie des Sept lles. Ceci pourrait ainsi favoriser le
mouvement de fluides entre les terrains du projet minier Arnaud et la baie.

3.2 Analyses granulométriques
Lors de la réalisation des forages, des échantillons de sols ont été prélevés dans les
différentes unités interceptées. Onze (11) échantillons ont été sélectionnés et
transmis aux fins d’analyses granulométriques. Les courbes granulométriques
obtenues sont présentées a l'annexe 5. La majorité des échantillons ont été
identifies comme silt argileux ou de l'argile et du silt (7). Les deux échantillons
prélevés comme étant du till (Forage PO1) ont été identifiés comme étant un sable
(47 % a 97 % de sable) avec silt et un peu d’argile. Il est a noter que ces résultats
représentent la matrice du till. En effet, des blocs ont été rencontrés lors du forage,
mais leur proportion ne peut étre évaluée ici.
Finalement, I'échantillon prélevé en surface (F2-0-30) du site de forage F2 a été
identifié comme un sable (96 %) avec un peu de silt.
Le sommaire des résultats pour chaque échantillon prélevé est présenté au
tableau 12.
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Tableau 12

Sommaire des résultats des analyses granulométriques

Intervalle

(m)

Nom de I'échantillon

Résultats granulométriques
(%)

Description

PO1B-CF5 6,10-6,70

PO1B-CF7 9,15-9,75

PO1B-CF8 10,97-11,58

PO1B-CF11 21,03-21,63

PO2B-CF5+P0O2B-CF6 2,44-3,04

PO3-CF9 6,10-6,70

PO5-CF5 2,45-3,05

PO9-CF2 0,61-1,21

PO10A-CF8+PO10A-CF9 4,27-5,49

F2-0-30 0,00-0,30

F2-CF19 35,05-35,66

Sable 5,0
Silt 55,6
Argile 39,4
Sable 11,7
Silt 56,3
Argile 31,7
Gravier 1,4
Sable 46,9
Silt 35,9
Argile 15,8
Sable 97,5
Silt 2,5
Sable 7,7
Silt 59,0
Argile 33,0
Sable 6,6
Silt 57,8
Argile 34,8
Sable 1,6
Silt 44,3
Argile 54,1
Sable 8,4
Silt 43,5
Argile 48,1
Sable 83,6
Silt 12,8
Argile 3,2
Sable 95,6
Silt 3,7
Sable 12,5
Silt 55,9
Argile 31,4

Silt et argile, traces de sable

Silt argileux, un peu de sable

Sable et silt, un peu d'argile,
traces de gravier

Sable, traces de silt

Silt argileux, traces de sable

Silt argileux, traces de sable

Argile et silt, traces de sable

Argile et silt, traces de sable

Sable, un peu de silt,
traces d'argile

Sable, traces de silt

Silt argileux, un peu de sable

3.3

3.3.1 Travaux 2012

Propriétés hydrauliques des matériaux

Les résultats des essais de perméabilité menés dans les puits d’observation ont

permis d’évaluer des conductivités hydrauliques variant de 3,7 x10°m/s a

BN

1,26 x 10° m/s pour l'unité rocheuse. Pour l'unité de silt argileux, les conductivités
hydrauliques évaluées varient de 4,6 x 10® m/s 42,9 x 107 m/s. Finalement, pour
I'unité de till, des valeurs de 5,1 x 10° m/s et de 1,3 x 10 m/s ont été mesurées. Le
contraste de perméabilité entre les différentes unités aura une incidence sur les

Mine Arnaud - Hydrogéologie
121-17926-00

22

GENIVAR
Aolt 2013



3.3.2

régimes d’écoulement des eaux souterraines. Les résultats des essais pour chacun
des puits sont présentés au tableau 13 et les analyses détaillées sont insérées a
I'annexe 8. Le sommaire des résultats en fonction de I'unité hydrostatigraphique est
présenté au tableau 14. La figure 4 présente la distribution des résultats sur le site.

Tableau 13 Résultats des essais de perméabilité
Secteur Puits EssailK Essai2K ] quenne Unlte(s),lltho,loglque(s)
(m/s) (m/s) géométrique K (m/s) crépinée(s)
PO-1S 4.57E-08 4.57E-08 Silt argileux gris raide,
traces de sable
PO-2S 5,30E-08 5,30E-08 Silt argileux gris
PO-1R 1,43E-04 1,35E-04 1,39E-04 Till (sable, traces de silt)
Fosse Till (sable silteux gris)
PO-10R  5,06E-06  5,06E-06 5,06E-06 Silt argileux, un peu de
sable, roc
PO-2R 4,85E-09 4,85E-09 Roc
PO-3R 3,67E-09 3,67E-09 Roc
PO5S  2,93E-07 2,93E-07 Siit argileux gris,
traces de sable
, PO-9S  1,87E-07 1,87E-07 Sitargileux gris,
Aires traces de sable fin noir
d’accumulation PO-4R 1,26E-05 1,26E-05 Roc
de résidus PO-5R 3,57E-07 3,57E-07 Roc
PO-6R 1,01E-08 1,01E-08 Roc
PO-7R 7,87E-08 7,87E-08 Roc
PO-9R 1,38E-06 1,38E-06 Roc
Tableau 14 Sommaire des résultats en fonction de ['unité stratigraphique
interceptée
Conductivité hydraulique
/
Lithologie N;?;?;estzz e Moyenne
P Min Max . y, .
géomeétrique
Unité 1 : Silt argileux 4 4,57E-08 2,93E-07 1,07E-07
Unité 2 : Till (sable, gravier, cailloux) 4 5,06E-06 1,43E-04 2,65E-05
Unité 3 : Roc 7 3,67E-09 1,26E-05 9,81E-08

Travaux 2013

Le tableau 15 présente le sommaire des résultats de conductivité hydraulique
obtenus a partir d'essais Lugeon réalisés a I'hiver 2013 (annexe 1). Les intervalles
ciblés se situaient dans les zones de failles subverticales d’orientation NO-SE dans

le secteur de la fosse.
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3.4

Tableau 15 Sommaire des résultats des essais Lugeon (roc)

INJECTION RELACHEMENT
Longueur totale

Intervalle ciblé Conductivité Conductivité
Secteur Forage du forage ) )
(m) (m) hydraulique hydraulique
(m/s) (m/s)
13,5416 2,89E-06 -
75478 2,05E-07 1,48E-07
92,6 4 95,2 1,21E-07 5,19E-08
° 1166-13-191 138 95,2 2 97,8 3,68E-08 9,96E-09
(2]
g 99 3122 1,60E-07 4,49E-08
* 122,14123,1 - 1,02E-07
17,4 418 2,78E-06 -
1166-13-190 66 28,4 4 28,45
48,9 4 49,0
117,6 4118 1,28E-08 -
122,04 122,2 1,56E-08 -
5 1166-13-194 165 127281322
© ' : 2,44E-07 1,12E-07
3 134,2 4141,7
2 32,2343
3 44,90 & 44,92 1,13E-07 2,59E-07
€  1166-13-195 132 o5 Z oo ’ '
' : 9,04E-08 1,61E-07
112,0 4113,0 ’ ’
>
o o
85  1166-13-198 129 25,2427,0 6,78E-07 -
3
[ad

Les résultats des essais Lugeon menés dans les forages ont permis d’évaluer des
conductivités hydrauliques variant de 9,96 x 10° m/s a 2,89 x 10° m/s, pour une
moyenne géométrique de 1,23 x 10" m/s pour les horizons ciblés.

Piézométrie et écoulement des eaux souterraines

Dans le cadre de cette étude, la mesure des niveaux d’eau a permis d’établir la
piézométrie pour I'aquifére rocheux étant donné la variabilité ou I'absence de dépdts
meubles dans certains secteurs. Les directions d’écoulement régional ont donc été
tracées a partir des niveaux piézométriques des puits disponibles. Toutefois, des
écoulements locaux de directions différentes pourraient exister en fonction de la
présence de grandes structures (failles, géologie). Deux systémes de fractures en
direction NE-SO et NO-SE ont été identifiés sur le site & partir des informations
géologiques disponibles. Localement, un écoulement préférentiel au roc se
produirait dans le sens des réseaux de fractures principaux pour se diriger
ultimement vers la baie.
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3.4.1

3.4.2

Piézométrie 2012

Dans le contexte de I'étude de 2012, 14 puits d'observation ont fait I'objet de
mesures des niveaux d’eau, mais seuls les puits interceptant le roc ont été utilisés
pour générer la carte piézométrique. Etant donné l'envergure et les difficultés
d'acces du site, tous les niveaux d’'eau n'ont pu étre mesurés lors d'une méme
journée. Les données recueillies entre le 21 et le 25 septembre 2012 ont donc été
utilisées afin d’évaluer la piézométrie du secteur. La liste des puits est présentée au
tableau 16.

Les résultats sont illustrés sur la figure 5. Les niveaux d'eau mesurés dans le
secteur des aires d’accumulation de résidus sont prés de la surface (entre 0,07
et 2,81 m de profondeur) ou au-dessus de la surface du sol (0,04 m et 0,45 m pour
les puits PO9R et PO7R respectivement). Les niveaux d'eau mesurés dans le
secteur sud de la fosse variaient de 0,2 m a 4,61 m par rapport a la surface du sol.
Les puits aménagés a plus faible profondeur (4 a 5 m) ont présenté des niveaux
prés de la surface.

L’écoulement s’effectuerait vers la baie des Sept iles, en accord avec la topographie
locale. Dans le secteur nord des aires d’accumulation de résidus, I'écoulement est
présumé se diriger vers le lac Hall; par contre, aucun puits n'a été aménagé dans ce
secteur. Le lac Hall est a une élévation d’environ 100 m par rapport au niveau de la
baie des Sept lles.

Les gradients hydrauliques ont été évalués a partir de la carte piézométrique
produite. Le gradient hydraulique le plus élevé est de 4,2 % dans le secteur du
puits PO4R. Le gradient minimal évalué est de 1,3 % et est situé dans le secteur du
puits PO9R, dans l'aire d’accumulation de résidus. Le gradient moyen évalué de
'amont vers I'aval est de 1,9 %.

Piézométrie 2013

Dans le contexte de I'étude de 2013, 14 puits d’'observation situés dans le secteur de
la fosse ont fait I'objet de mesures des niveaux d’eau. Environ deux relevés par jour
ont été mesurés entre le 25 et le 27 juin afin de vérifier I'influence des marées sur la
variation du niveau de I'eau souterraine dans les dépots meubles et dans le roc. Les
résultats des mesures manuelles de niveaux d’eau et d’élévations piézométriques
sont présentés aux tableaux 17 et 18. Les niveaux d’eau mesurés dans le secteur
sud de la fosse variaient de -0,32 m a 5,00 m par rapport a la surface du sol. Trés
peu de variation est observée pour un méme puits. Les puits aménagés a plus faible
profondeur (4-5m) ont présenté des niveaux prés de la surface. Seul le
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puits 1166-13-190 présente des conditions artésiennes. Le niveau d'eau dans le
puits OW3 n’est possiblement pas représentatif puisque ce dernier n’était pas muni
d’'un bouchon et que I'eau de pluie pouvait sy infiltrer.

De plus, 5 puits interceptant I'unité rocheuse (PO2R, PO3R, PO10R, OW1, OW2) et
2 puits interceptant les dépots meubles (PO1R, PO2S) ont été suivis au moyen de
capteurs de pression de type Levelogger de Solinst afin d’évaluer l'influence des
marées sur la variation du niveau de I'eau souterraine. Les résultats sont présentés
a I'annexe 9. Les élévations piézométriques ont été comparées aux fluctuations des
marées. Seules les élévations piézométriques du puits PO-10R, situé a moins de
200 m de la baie, fluctuent en phase avec le cycle des marées. Bien que le puits
PO-1R soit crépiné en partie dans la méme unité discontinue de sable et gravier que
le puits PO-10R, I'influence de la marée n’'a pas été observée a cette distance de la
baie (environ 600 m). Les puits crépinés dans les principales unités stratigraphiques
du secteur, unités de silt argileux et de roc, ne semblent pas étre influencés par la
marée.

A titre informatif, aucune précipitation n’a eu lieu durant toute la durée du relevé des
niveaux d’eau.
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Tableau 16 Mesure des niveaux d’eau (2012)

L Hauteur margelle Profondeur eau p/r Profondeur eau Niveau
. Elévation sol Profondeur du . . » o
Secteur Puits p/r au sol . a margelle (m) p/r a sol piézométrique
(2) (m) puits p/r sol
(m) (21-sept-12 au 25-sept-12) (m) (m)
PO-1R 27* 0,81 28,22 4,61 3,80 23,20
PO-2R 7,98 0,91 13,56 1,44 0,53 7,45
Sud de la PO-3R 6,58 0,90 14,10 1,06 0,16 6,42
Fosse PO-10R 6,75 0,86 11,13 2,73 1,87 4,88
PO-1S 27* 0,81 5,03 1,20 0,39 26,61
PO-2S 8,02 0,88 4,34 1,08 0,20 7,82
PO-4R 99,83 0,70 4,45 2,62 1,92 97,91
PO-5R 86,86 0,83 9,14 0,90 0,07 86,78
Al PO-6R 97,18 0,85 4,72 1,62 0,77 96,41
ires
. PO-7R 102,45 0,77 4,52 0,32 -0,45 102,90
d’accumulation
L. PO-8R 86,25 1,09 5,18 3,90 2,81 83,44
de résidus
PO-9R 71,00 0,84 5,03 0,80 -0,04 70,54
PO-5S 86,96 0,85 4,45 0,93 0,08 86,88
PO-9S 70,5* 1,03 5,18 1,36 0,33 70,17

I:l Puits utilisés pour concevoir la carte piézométrique



Tableau 17 Mesure des niveaux d’eau par rapport au sol (m) (2013)
Date-heure
Puits 2013-06-25 2013-06-26 2013-06-27

17 18 19 20 09 10 13 14 15 16 08 12 13 14 15
1166-13-190 | -0,29 0,32 -0,30 -0,28
1166-13-191 2,08 2,04 2,04
1166-13-195 4,93 4,94 4,96 5,00
ow1 1,96 1,98 1,99 2,00 2,00
ow2 2,22 2,24 2,25 227 221
ows 0,92 0,93 094 | 1,99
PO-10R 1,48 1,48 153 | 145 1,57
PO-1R 3,82 3,83 3,84 3,84
PO-1S 0,55 0,55 0,57 0,57
PO-2R 0,43 0,48 0,49 0,50
PO-2S 0,26 0,28 0,28 0,29
PO-3R 0,04 -0,01 0,03 0,04 0,06
PW1 4,33 4,34 4,34 4,34 4,36
PW2 2,15 2,15 2,17 | 217




Tableau 18

Elévation piézométrique (m) (2013)

Date-heure
Puits 2013-06-25 2013-06-26 2013-06-27
17 18 19 20 09 10 13 14 15 16 08 12 13 14 15
1166-13-190 77,29 77,32 77,30 77,28
1166-13-191 54,92 54,96 54,96
1166-13-195 57,07 57,06 57,04 57,00
owl 37,19 37,17 37,16 37,15 37,15
ow2 41,51 41,49 41,48 41,46 41,52
OW3 79,64 79,63 79,62 | 78,57
PO-10R 5,27 5,27 5,22 5,30 5,18
PO-1R 23,2 23,17 23,16 23,16
PO-1S 26,45 26,45 26,43 26,43
PO-2R 7,55 7,50 7,49 7,48
PO-2S 7,76 7,74 7,74 7,73
PO-3R 6,54 6,59 6,56 6,54 6,52
PW1 32,62 32,61 32,61 32,61 32,59
PW2 81,23 81,23 81,21 | 81,21




3.4.3  Gradients verticaux
Quatre sites aménagés avec des puits a double niveau ont permis d'évaluer les
gradients verticaux. Sur le méme site, un puits a été aménagé dans les dépbts
meubles et un second, au roc ou a sa surface.
Pour le secteur des aires d’accumulation de résidus, les gradients verticaux ont été
évalués aux deux sites aménagés en puits multiniveaux. Le gradient vertical mesuré
au site des puits PO5R et PO5S est de 0,02 m/m (descendant), et celui au site des
puits PO9 (R et S) est de 0,15 m/m (ascendant).
Pour le secteur sud de la fosse, les gradients verticaux ont été évalués aux deux
sites aménagés en puits multiniveaux. Le gradient vertical mesuré au site des puits
PO1 (R et S) est de 0,17 m/m (descendant) et celui au site des puits PO2 (R et S)
est de 0,05 m/m (descendant).
Le tableau 19 présente les valeurs des gradients calculés pour chacun des sites.
3.4.4  Vitesse d’écoulement
Afin d’évaluer la vitesse moyenne d’écoulement de l'eau souterraine du socle
rocheux, le gradient moyen (1,9 %) ainsi que la conductivité hydraulique moyenne
du roc (9,81x10° m/s) ont été utilisés. En supposant une porosité efficace de 0,1
(Morris et Johnson, 1967; Todd, 1980), il est possible d'évaluer la vitesse moyenne
de migration de I'eau a partir de I'équation suivante :
v = K*i
neﬁ
ou
v =vitesse d'écoulement [m/s];
K =conductivité hydraulique [m/s];
i = gradient hydraulique [m/m];
N =porosité efficace .
La vitesse moyenne d’écoulement dans le roc a été évaluée a 1,8x10° m/s ou
0,16 cm/j.
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Tableau 19 Evaluation des gradients verticaux
Elévation Epa}ls:%eur Elévation Profondeur Niveau ce . - Delta Delta Gradient
. dépdts . . Elévation  Milieu crépine }
Puits Sol meubles du roc du puits statique piézomeétrique m) H L calculé
(2) m) (m) p/r sol (m) p/r sol (m) (m) (m/m)
PO-1S 27,00 28,22 -1,22 5,03 0,39 26,61 3,66 -3,41 19,99 0,17 |
PO-1R 27,00 28,22 -1,22 28,22 3,80 23,20 23,65
PO-2S 8,02 4,34 3,68 4,34 0,20 7,82 2,82 -0,37 7,70 0,05 |
PO-2R 7,98 4,93 3,05 13,56 0,53 7,45 10,52
PO-5S 86,96 5,00 81,96 4,45 0,08 86,88 3,68 -0,10 3,94 0,02 |
PO-5R 86,86 4,45 82,41 9,14 0,07 86,78 7,62
PO-9S 70,50 2,11 67,89 2,11 0,33 70,17 1,65 0,37 2,46 0,14 1
PO-9R 70,50 2,03 68,97 5,03 -0,04 70,54 4,11




3.5

3.6

Utilisateurs d’eau souterraine

Une vérification a été réalisée afin de répertorier tous les puits privés présents dans
le secteur. Tous les puits répertoriés dans la base de données du Systeme
d’'information hydrogéologique (SIH) du MDDEFP sont présentés a la figure 6. Ces
puits sont situés a plus de 7 km de distance du site minier et se trouvent a I'extérieur
des sept bassins versants de la propriété. Le risque de contamination de ces puits
lié a I'activité miniére est donc quasi nul.

Les propriétés privées, situées en aval de la propriété miniére en bordure de la
route 138, sont desservies par le service d’aqueduc de la ville de Sept-iles.
Toutefois, des résidants ont mentionné, lors des rencontres, I'existence et 'utilisation
de trois puits de surface. Le tableau 20 présente les coordonnées et les profondeurs
des puits. lls sont également présentés sur la figure 1. Ces puits sont peu profonds,
soit a moins de 6 m de profondeur. En fonction de la profondeur des puits et de leur
situation géographique, ceux-ci seraient aménagés dans un aquifere granulaire de
surface. Ces puits de surface (sable) sont donc vulnérables a la contamination
aéroportée, ainsi qu'a la contamination par le drainage des eaux de surface. Par
contre, étant donné leur contexte hydrogéologique, il n'y aurait pas de lien
hydraulique entre ces puits et I'aquifére de roc. En effet, I'horizon argileux présent
sous l'aquifére sableux de surface limiterait les interactions potentielles.

Tableau 20 Liste des puits privés répertoriés

Profondeur Distance Coordonnées géographiques
N° civique Route du puits de la fosse Latitude Longitude

(m) (m) DMS DMS
Route 138

4000 1 1 822,00 50° 13'49,739"N 66° 32'5,513" O
(boulevard Laure)

4540 Route 138 526 3450,00  50°13'30,534" N 66° 33' 49,412" O
(boulevard Laure)

4550 Route 138 5 3 493,00 50° 13'29,751"N 66° 33'50,509" O
(boulevard Laure)

Finalement, la population de Sept-iles est alimentée par une prise d’eau de surface
située dans le lac des Rapides. La prise d’eau se situe en amont du site, a environ
5 km. Elle ne se situe pas dans le méme bassin versant que celui de la fosse. Il est
donc improbable qu’elle soit affectée par le rabattement de I'eau lors du pompage de
la fosse.

Classification de I'aquifére
Selon le Systéme de classification des eaux souterraines du MDDEFP (1999), la

nappe d'eau souterraine peut étre de classel, Il ou lll selon ses propriétés
hydrogéologiques, sa qualité et son potentiel d'utilisation. Une nappe souterraine de
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classe | constitue une source d'alimentation en eau irremplacable. Une formation
hydrogéologique de classe Il constitue une source courante ou potentielle
d’alimentation en eau. Les formations de classe Il présentent une qualité d'eau
acceptable et en quantité suffisante. Finalement, une formation hydrogéologique de
classe Il ne peut constituer une source d’alimentation en eau (qualité insatisfaisante
et quantité insuffisante).

Chacune des unités hydrostratigraphiques identifiées peut étre classifiée selon ses
propriétés hydrauliques, sa qualité et son potentiel aquifére. Les formations
aquiféres du roc peuvent constituer une formation aquifere de classe Il puisqu’elles
pourraient étre utilisées pour l'alimentation en eau (quantité) et que la qualité de
'eau prélevée est acceptable. Les dépdts de surface sableux pourraient étre
considérés comme une classel oull, en autant que I'épaisseur saturée soit
suffisante pour servir de source d'approvisionnement en eau. Ces aquiferes sont
dailleurs utilisés dans la région de Sept-lles comme source d’approvisionnement.
Dans le secteur méme du projet, cet aquifere n'est pas utilisé; il est donc considéré
comme de classe Il. Finalement, les dépbts marins d’eau profonde (silt et argile)
sont de classe lll puisque ces unités présentent une faible perméabilité et n’'ont
aucun potentiel d’extraction.

Mine Arnaud - Hydrogéologie GENIVAR
121-17926-00 Ao(t 2013

33






CONSTAT ENVIRONNEMENTAL

4.1

41.1

4.1.2

Criteres de comparaison

Sols

Les résultats des analyses effectuées sur les échantillons de sols ont été interprétés
en fonction des critéres génériques de la Politigue de protection des sols et de
réhabilitation des terrains contaminés (Politique) (MENV, 1998, révisée en 2001) et
des valeurs limites de l'annexel du Reéglement sur [I'enfouissement des
sols contaminés (RESC) (Gouvernement du Québec, 2012).

Eau souterraine

En considérant que les eaux souterraines du site a I'étude pourraient faire
résurgence dans les eaux de surface, les résultats d'analyses chimiques ont été
comparés aux criteres de Résurgences dans les eaux de surface et infiltration dans
les égouts (RESIE) proposés par le MDDEFP dans sa Politique. Les récepteurs
potentiels sont les lacs, les ruisseaux ainsi que la baie des Sept lles. Les critéres de
qualité RESIE sont tirés du document « Criteres de qualité de I'eau de surface au
Québec » (MDDEP, 2009) élaboré par la Direction du suivi de ['état de
I'environnement du MDDEP. La valeur retenue pour chaque paramétre correspond a
la plus basse des quatre valeurs suivantes :

e 1 X CVAA (CVAA : Critéere de vie aquatique, aigué);
e 100 X CVAC (CVAC : Critere de vie aquatique, chronique);

e 100 X CPCO (CPCO : Critere de prévention de la contamination des organismes
aguatiques);

e 100 X CFP (CFP : Critere de faune terrestre piscivore).

Le MDDEFP a établi, pour les eaux souterraines, des seuils d'alerte qui
correspondent & une concentration a partir de laquelle il y a lieu d’appréhender une
perte de la ressource. Pour une zone aquifére de Classe Il, le MDDEFP impose un
seuil d’alerte égal a 50 % de la valeur des criteres de qualité lorsqu’un cours d’eau
se situe & moins de 1 km du site a I'étude. Le site a I'étude se situant & moins de
1 km de plusieurs lacs et ruisseaux, le seuil d'alerte de 50 % a donc été appliqué.

Les criteres RESIE pour les métaux ont été réajustés selon une dureté de 10 mgl/l,
soit une valeur représentative de I'eau des ruisseaux environnants. Finalement, pour
les paramétres n'ayant aucun critére (ions majeurs), les résultats ont été comparés
aux valeurs généralement observées dans les eaux souterraines ou aux
recommandations établies pour I'eau potable.
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4.2

42.1

4211

42272

4.2.2

4221

Résultats analytiques

Résultats analytigues pour les sols

Les résultats des analyses pour les sols sont présentés au tableau 21. Les certificats
d’analyse sont joints a I'annexe 7.

Métaux et hydrocarbures pétroliers Cyo-Csg

Parmi les dix échantillons de sol analysés pour les métaux lors des travaux, neuf
présentent des résultats inférieurs aux critéres génériques « A » ou aux limites de
détection établies par le laboratoire pour I'ensemble des métaux analysés. Un seul
(PO2B CF1) présente une concentration en cobalt dans la plage des criteres « A-B »
de la Politique.

Dix (10) échantillons de sols ont été analysés pour les hydrocarbures pétroliers
C10-Cso (HP C19-Csp). lls présentent tous des résultats inférieurs a la limite de
détection rapportée.

Autres parametres

Parmi les échantillons prélevés, neuf échantillons de sol ont été analysés pour les
cyanures totaux et le soufre. Les pH ont été mesurés pour les 10 échantillons.

Les pH obtenus dans les sols sont I[égérement acides, variant de 4,13 a 6,58. Les
concentrations en cyanures totaux sont toutes inférieures a la limite de détection.
Finalement, parmi les neuf échantillons analysés pour le soufre, cing présentent une
concentration inférieure a la limite de détection du laboratoire, un (F2CF1) a une
concentration dans la plage de critére « A-B », un (PO7-CF1) dans la plage « B-C »
et un (PO2B CF1) supérieure au critére « C ».

Résultats analytigues pour I'eau souterraine et 'eau de surface

Les résultats des analyses de I'eau souterraine et de I'eau de surface sont présentés
respectivement aux tableaux 22 et 23. Les certificats d’'analyses sont joints a
'annexe 7.

Parameétres physicochimiques et analyse des ions majeurs

La concentration en cations et en anions de I'eau peut varier selon les aquiféres. De
fagcon générale, I'eau souterraine dans le roc présente une minéralisation plus
importante, donc des concentrations plus élevées par rapport a I'eau située dans un
aquifere de surface. L’'analyse des cations peut donc fournir des indications quant au
nombre et a I'étendue des aquiféres présents sur le site, et nous indiquer si un lien
hydraulique semble présent entre les différents aquiféres. Il n’existe aucun critére de
RESIE pour ces paramétres; ils ont été comparés aux valeurs types généralement
rencontrées.
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TABLEAU 21
Résultats d'analyses chimiques des échantillons de sols

Etude hydrogéologique complémentaire
Mine Arnaud, Sept-lles (Québec)
N/Réf. : 121-17926-00

. . ° PO10 CF1  PO1B-CF1 PO2B CF1| PO3 CF1 | PO6-CF1 | PO7-CF1 PO8 CF1A PO8CF1B 6 PO9 CF1 F2-CF1 | Criteres @ (mg/kg)
Echantillon n Normes RESC
. LDR®

Sondages échantillonnés PO-10R PO-1R PO-2R PO-3R PO-6R PO-7R PO-8R PO-8R PO-9R F2 A B c @ (mg/kg)

Date de prélevement 14-sept-12 | 29-a00t-12 | 12-sept-12  13-sept-12 | 04-sept-12  05-sept-12 | 10-sept-12 | 10-sept-12 | 11-sept-12 | 21-sept-12

Hydrocarbures pétroliers C,4-Cso (Mg/kg)

HP(C10-Cs) [ 100 T <100 | <200 <100 <100 <100 <200 <100 <100 <100 <100 | 300 [ 700

Métaux (mg/kg)

Argent 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 20

Arsenic 5,0 <5,0 <5,0 7,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 10 30

Baryum 20 52 46 218 97 56 28 32 38 196 <20 200 | 500

Cadmium 0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 09 5

Chrome 45 <45 <45 <45 <45 <45 <45 <45 <45 45 <45 45 250

Cobalt 15 <15 <15 18 <15 <15 <15 <15 <15 23 <15 15 50

Cuivre 40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 50 100

Etain 5,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 50

Fer 500 13000 20700 36900 12700 26000 4520 26800 22600 37400 5830 - -

Manganese 10 132 131 426 157 130 31 70 58 563 71 1000 | 1000

Mercure 0,2 - <0,2 <0,2 - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - 04 2

Molybdéne 2,0 <2,0 <2,0 5,0 20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 6 10

Nickel 30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 30 100

Plomb 30 <30 <30 <30 <30 <30 31 <30 <30 <30 <30 50 500

Sélénium 1,0 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 <1 3 3

Strontium 1,0 13 17 43 17 12 18 8,0 11 41 - - -

Titane 1,0 700 705 2220 1550 1190 39 966 535 2290 279 - -

Zinc 100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 100 | 500

Autres composés inorganiques (mg/kg)

Cyanure total (CN-) 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 2

Soufre total 400 <400 511 - <400 1600 <400 <400 <400 766 400

Paramétres physico-chimigues

pH (sans unités) | - | 512 | 462 =~ 49 = 506 | 507 | 435 | 46 | 413 | 658 | 562 | - | - | - | -

NOTES : LEGENDE :

@ Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses (en mg/kg), sauf si indiqué différemment dans les résultats - |- Non défini ou non analysé

@ Criteres génériques de la Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés (MENV 1999, mis a jour sur le portail du MDDEFP). 100 |: Concentration < A

®: Normes de I'Annexe | du Reéglement sur I'enfouissement des sols contaminés (RESC). Norme communément appelée critére D. 100 |: Concentration = A
100 |: Concentration >Aet<B
100 |: Concentration >Bet<C

: Concentration > C et <D
J(o[)l : Concentration > D



TABLEAU 22
Résultats d'analyses chimiques des échantillons d'eau de surface

Etude hydrogéologique complémentaire
Mine Arnaud, Sept-iles (Québec)
N/Réf. : 121-17926-00

o ESPO1  ESPO2  ESPO4  ES-POS  ESPOG | ES-PO7 | ESPOg | Dae2l | ESBae
Echantillon n octobre Sept-iles
site PO-IR | PO-2R  PO-4R PO-5R PO-6R | PO-7R = Ppogr  baledes  Baiedes
o Sept-lles | Sept-lles
LDR Milieu Acumulation| Accumulation Acumulation _ .
Fossé : d'eau de d'eaude Coursd'eau Lac PE-4 d'eau de Baie Baie
humide
surface surface surface
Date de prélévement 28-a00t-12 | 12-sept-12 | 09-sept-12 | 02-sept-12 | 04-sept-12 | 05-sept-12| 05-sept-12 | 27-oct-12 | 26-juin-13
lons majeurs (mg/L)
Chlorures (Cl) 1,0 8,0 8,0 2,0 4,0 3,0 2,0 2,0 5280 15900
Sulfates (SO4) 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 <2,0 3,0 3,0 1940 2190
Carbonate 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 13,0 <5,0 <5,0 <5,0
Bicarbonate 5,0 12,0 167,0 <5,0 6,0 <5,0 39,0 <5,0 86 95
Calcium 0,5 2,6 37,4 1,6 7,1 2,5 19,1 2,6 298 341
Magnésium 0,5 13 27,9 0,6 2,6 0,6 0,7 0,9 990 1140
Potassium 0,5 0,9 8,3 <0,5 2,0 <0,5 <0,5 1,3 288 499
Sodium 0,5 8,4 15,0 1,5 1,7 1,3 1,2 1,2 1620 9450
Parameétres physico-chimiques
Matiéres en suspension (MES) (mg/L) | 2 6,8 1460 142 606 4,8 4,4 24 - -
Hydrocarbures pétroliers C,o-Cso (Ug/L)
HP(C10-Cs0) | 100 <100 <100 <100 - - <100 <100 - -
Autres métaux (ug/L)
Aluminium 30 996 54600 2620 7520 712 568 647 142 <100
Antimoine 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <10
Argent 2 - - - - - - - - <2
Arsenic 1,0 <1,0 1,3 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 79,0 10,0
Baryum 30,0 <30 300 <30 64 <30 <30 <30 <30 10
Béryllium 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <10
Bismuth 3,0 <3,0 <3,0 <6,0 <3,0 <3,0 <6,0 <3,0 <5,0 <30
Bore 60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 3370 3200
Cadmium 0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <5
Chrome 10 <10 23 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cobalt 20 <20 26 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <10
Cuivre 3,0 <3,0 117 <3,0 11 <3,0 <3,0 9,0 9,0 <10
Etain 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <10
Fer 300 3290 47800 3130 6540 800 474 632 1390 <70
Lithium 0,01 - - - - - - - - 150
Manganese 5,0 67 676 63 96 12 10 82 11 8
Molybdéene 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10 <10
Nickel 3,0 <3,0 84 <3,0 8,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <10
Plomb 1,0 <1,0 22 4,0 7,0 <1,0 <1,0 4,0 <1,0 <10
Sélénium 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 247,0 10,0
Strontium 100 - - - - - - - - 6200,0
Thallium 10 - - - - - - - - <10
Titane 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - 10,0
Uranium 10,0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Vanadium 5,0 <5,0 46 5,0 14 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <10
Zinc 3,0 9,0 163 31 28 49 424 45 20 <30
Autres composés inorganiques (mg/L)
Cyanure total (CN-) 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 - -
Fluorures (F) 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - -
Bromures 0 - - - - - - - - 64
Densité - - - - - - - - 1,02
Dureté (mg/L CaCos) 12 208 7 28 9 51 10 4820
Phosphore Total 0,5 <0,5 2,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 <0,5 0,1

NOTES :

@ Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses (ug/L), sauf si indiqué différemment dans les résultats.



TABLEAU 23
Résultats d'analyses chimiques des échantillons d'eau souterraine
Etude hydrogéologique complémentaire
Mine Arnaud, Sept-iles (Québec)
N/Réf. : 121-17926-00

PO10A- PO1A-  PO1B- = PO2A- = PO2B- PO5A-  PO5B-  PO6B- | PO7B- = PO9A- = PO9B-

Echantillon n° 120921 P01-120925 120921 120921 120925 120925 P03-120925| PO4-120923 120924 120924 120923 120923 120926 120926 (uglt)

Puits associés LOR™| b0 10r PW-2 PO-1S = PO-IR = PO-2S = PO-2R PO-3R PO-4R PO-5S = PO-5R | PO-6R | PO-7TR  PO-9S  PO-9R e I

Date de prélévement 21-sept-12| 25-sept-12 | 21-sept-12 | 21-sept-12 | 25-sept-12 | 25-sept-12 | 25-sept-12 | 23-sept-12 | 24-sept-12 | 24-sept-12 | 23-sept-12 | 23-sept-12 | 26-sept-12 | 26-sept-12

lons majeurs (mg/L)
Chlorures (CI) 1 4 12 3 4 184 1670 73 5 5 2 3 2 6 7 250 860
Sulfates (SO4) 2 132 <2 7 11 9 267 70 3 17 3 17 5 7 9 - 500
Bicarbonate 5,0 200 92 93 101 121 618 <5,0 119 283 137 107 86 94 119 - -
Carbonate 5,0 <5 <5 <5 <5 <5 8 314 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Calcium 2 18,4 10,2 15,2 19,7 14,1 26,9 145 17,3 36,4 19,8 19,9 15,6 19,9 5,86 - -
Magnésium 2 9,93 10,4 8,65 8,01 9,6 56,1 <2 7,37 6,07 4,76 5,66 3,86 6,31 2,52 - -
Potassium 0,5 10,6 2,78 7,25 5,85 8,74 53,7 93,4 2,18 3,35 2,66 0,636 0,619 2,4 1,81 - -
Sodium 2 132 24,1 10,5 13,5 129 1350 192 25,3 92,3 37,8 22,6 18,2 20,8 47,6 200 -

Parameétres physico-chimiques
Conductivité (umhos/cm) 10 711 208 204 222 845 7073 3597 251 594 277 256 182 203 252 - -
Matieres en suspension (MES) (mg/L) 2 16,4 108 196 20 50 20 14,8 21,3 490 22 36 20 44 26 - -

Hydrocarbures pétroliers C,4-Csp (Ug/L)
HP(C10-Cs0) | 100 | <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 | - 3500

Autres métaux (ug/L)
Aluminium 30 <30 <30 44 <30 1180 39 345 31 <30 <30 128 70 46 53 - 750
Antimoine 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 6 1100
Argent 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 100 0,04
Arsenic 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 3,1 8,7 3,5 <1,0 3,8 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 25 340
Baryum 1,0 <1,0 16 <1,0 <1,0 43 70 173 7,0 14 9,0 32 11 7,0 3,0 1000 108
Béryllium 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - 0,064
Bismuth 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - -
Bore 60 217 85 <60 <60 427 1650 146 69 <60 66 <60 <60 <60 91 - 550
Cadmium 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 0,21
Chrome 10 <10 <10 17 <10 10 34 24 <10 12 <10 <10 <10 <10 <10 50 86
Cobalt 20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 - 370
Cuivre 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 11 9,0 14 <1,0 <1,0 <1,0 6,0 3,0 2,0 2,0 1000 1,5
Etain 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 24 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - -
Fer 300 <300 61000 976 <300 1210 <300 429 <300 386 <300 <300 342 <300 <300 - 3400*
Lithium 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Manganése 5,0 193 1700 308 167 239 92 <5,0 30 100 43 151 57 920 13 50** 551
Mercure 0,1 - <0,1 - - <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - <0,1 0,1 - -
Molybdéne 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 14 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 70 29000
Nickel 3,0 <3,0 <3,0 7,0 <3,0 6,0 5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 4,0 <3,0 <3,0 <3,0 20 67
Plomb 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 3,0 <1,0 10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 10 5
Sélénium 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 3,0 22 2,0 <2,0 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 10 62
Strontium 1,0 - - - - - - - - - - - - - - - -
Thallium 1,0 - - - - - - - - - - - - - - - -
Titane 3,0 - - - - - - - 4,0 4,0 <3,0 10 5,0 - - - -
Uranium 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - -
Vanadium 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 13 8,0 5,0 11 7,0 <5,0 <5,0 14 <5,0 <5,0 - 110
Zinc 3,0 <3,0 3,0 11 <3,0 16 6,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0 5,0 5,0 4,0 5000 17

Autres composeés inorganiques (mg/L)
Cyanure total (CN-) 0 <0,01 - <0,01 <0,01 - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - 0,2 -
Fluorure (F) 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 4
Phosphore Total mg/L-P 0,5 1,0 <0,5 1,7 0,9 1,0 <0,5 <0,5 0,7 2,3 0,7 0,7 0,7 <0,5 <0,5 - 3

* Critére provisoire
**Critere esthétique
NOTES :
@ Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses (ug/L), sauf si indiqué differemment dans les résultats.

@ Critére « Eau de consommation » ou « Résurgence dans les eaux de surface ou infiltration dans les égolts » de la
Politiqgue de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés (MENV 1999, mis a jour sur le portail du MDDEFP).

LEGENDE :

- |: Non défini ou non analysé.

100 |: Concentration supérieure au critere EC de la Politique.

100 |: Concentration supérieure au critere RESIE de la Politique.

100 |: Concentration supérieure au critere RESIE et EC de la Politique.







TABLEAU 23 (suite)

Résultats d'analyses chimiques des échantillons d'eau souterraine

Etude hydrogéologique complémentaire
Mine Arnaud, Sept-illes (Québec)
N/Réf. : 121-17926-00

3 L ow1 ow2 ows PO1R PO2R PO3R POIOR  1166-13-190 10013~ 1166-13- (ugit)

Echantillon n 191 195

Puits associés LORP [ Gy ow2 Ows  POIR  PO2R  PO3R  POIOR 1166-13-190 [100713- 11663

191 195 Ec(z) RES|E(2)

Date de prélevement 27-uin-13 | 27-juin-13 | 27-juin-13 | 27-juin-13 | 27-juin-13 | 27-juin-13 | 27-juin-13 26-juin-13 | 26-juin-13 | 27-juin-13

lons majeurs (mg/L)
Chlorures (CI) 1 1 2 412 3 1530 78 3 20 6 4670 250 860
Sulfates (SO4) 2 7 13 10 11 299 26 158 21 4 <2 - 500
Bicarbonate 5,0 15 117 17 87 605 7 192,0 121 70 15 - -
Carbonate 5,0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 16 289 5 13 <5.0 <5.0 - -
Calcium 2 2 15 40 18 27 95 14 3 10 783 - -
Magnésium 2 1 10 27 8 58 <0.1 10 3 6 563 - -
Potassium 0,5 1 3 3 6 58 57 12 4 4 13 - -
Sodium 2 5 25 221 11 1320 206 133 81 19 859 200 -

Autres métaux (ug/L)
Aluminium 30 70 <10 <10 <10 30 740 <10 60 230 <10 - 750
Antimoine 3,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,0 6 1100
Argent 0,2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 2,6 100 0,04
Arsenic 1,0 <1 <1 1,0 <1 3,0 2,0 <1 <1 <1 22,0 25 340
Baryum 1,0 3,0 10 13,0 6,0 74 89 7 4,0 26 382,0 1000 108
Béryllium 3,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 0,064
Bismuth 3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 - -
Bore 60 <20 60 220 30 1400 40 180 160 60 549 - 550
Cadmium 0,5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5 0,21
Chrome 10 <1 2 <1 <1 17 10 3 2 2 <1 50 86
Cobalt 20 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 - 370
Cuivre 1,0 1,0 <1 <1 <1 10 15,0 1 <1 8,0 2,0 1000 1,5
Etain 5,0 <1 <1 <1 <1 4,0 5,0 <1 <1 <1 <1 - -
Fer 300 <70 7470 <70 100 100 70 120 <70 7400 400 - 3400*
Lithium 1 2 6 3 6 17 3 5 2 4 6 - -
Manganése 5,0 6 397 19 195 100 <5 84,0 7 260 796 50** 551
Mercure 0,1 - - - - - - - - - - - -
Molybdéne 10 <1 <1 2 <1 10 13 1 <1 4 1 70 29000
Nickel 3,0 <1 <1 <1 <1 6,0 <1 <1 <1 <1 <1 20 67
Plomb 1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 5
Sélénium 2,0 <1 <1 2,0 <1 4,0 2 6,0 <1 <1 40,0 10 62
Strontium 1,0 25,0 162,0 660,0 100,0 519,0 1150 104,0 19,0 81,0 13800,0 - -
Thallium 1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - -
Titane 3,0 2 6 <1 4 7 1 5 6,0 34,0 1,0 - -
Uranium 1,0 <1 <1 <1 <1 1,0 <1 <1 <1 <1 <1 - -
Vanadium 5,0 <1 1,0 <1 <1 4 7,0 2,0 1 5,0 <1 - 110
Zinc 3,0 <3 6,0 <3 6,0 8 5,0 5,0 3,0 154,0 20,0 5000 17

Autres composés inorganiques (mg/L)
Densité - 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 - -
Bromures 0,1 <0.1 <0.1 2,2 <0.1 4,80 0,30 <0.1 <0.1 <0.1 35,40 - -
Phosphore Total mg/L-P 0,5 1,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,4 0,2 0,4 0,1 - 3

* Critére provisoire
** Critére esthétique
NOTES :
@ Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses (ug/L), sauf si indiqué différemment dans les résultats.

@ Critére « Eau de consommation » ou « Résurgence dans les eaux de surface ou infiltration dans les égodts » de la

Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés (MENV 1999, mis a jour sur le portail du MDDEFP).

LEGENDE :

- |: Non défini ou non analysé.

100 |: Concentration supérieure au critéere EC de la Politique.
100 |: Concentration supérieure au critere RESIE de la Politique.

100 [: Concentration supérieure au critere RESIE et EC de la Politique.






Parameétres physicochimiques

Des mesures de conductivité ont été réalisées en laboratoire sur les échantillons
d’'eau souterraine prélevés. Des mesures de pH et température ont également été
mesurées in situ a I'aide d’une sonde YSI.

Le pH de I'eau conditionne les équilibres physicochimiques; il affecte directement la
solubilité de certains composants. Un faible pH favorise la dissolution de certains
métaux. La Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains
contaminés du MDDEFP établit I'intervalle de pH acceptable entre 6 et 9,5. Au cours
de son infiltration dans le sol et le sous-sol, I'eau se charge en ions et acquiert des
propriétés physiques et chimiques qui caractérisent I'eau de la nappe qu'elle forme.
Les pH mesurés sur les échantillons d'eau souterraine prélevés varient de 5,86
et 12,23. Le pH le plus faible de 5,86 a été noté dans le puits OW1. Lors de
I'échantillonnage de ce puits, le technicien de terrain a noté la présence d'antigel
dans le puits OW1. Le pH le plus élevé a été noté dans le puits PO-3R avec une
valeur de 12,23. La proximité du puits PO-3R avec la fosse septique de la propriété
de mine Arnaud pourrait peut-étre expliquer la valeur du pH dans ce secteur.

La conductivité électrique est la capacité d’'une substance a transmettre un courant
électrigue, elle donc représente la mesure de la charge en ions dans l'eau. La
conductivité électrique de I'eau souterraine variera en fonction de la quantité de
minéraux dissous (solides totaux dissous). L'eau souterraine interceptant des
horizons argileux aura donc une conductivité généralement plus élevée puisque la
charge en minéraux est plus grande. Les conductivités électriques varient de
55 uS/cm a 11 998 uS /cm. Les conductivités les plus élevées sont observées dans
les puits 1166-13-195 (11 998 uS/cm), PO2R (7 073 uS/cm), PO3R (3 597 uS/cm) et
OW3 (1611 pS/cm), les autres étant inférieures a 1 000 uS/cm. Douze des 21 puits
présentent une conductivité inférieure a 300 uS/cm. Des conductivités sous
1000 uS/cm sont généralement observées dans Il'eau souterraine. Des
conductivités au-dessus de cette valeur sont indicatrices d'une charge en ions
élevés. Les températures mesurées variaient entre 2,5 et 10,9 °C. Le tableau 24
présente les résultats pour chacun des puits.
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Tableau 24 Mesure des paramétres physicochimiques - Eau souterraine

Conductivit¢ ~ Oxygene

Secteur Sondages d'écha:';cilltlinnage Temzecr? ture spécifique dissous pH
(HS/cm) (DO) (%)
PO-1S 21-sept-12 8,01 204 53,1 7,96
PO-1R 21-sept-12 5,94 222 3,3 8,83
PO-1R 27-juin-13 5,22 205 6,2 8,73
PO-2S 25-sept-12 10,17 845 51,2 6,28
PO-2R 25-sept-12 6,9 7073 80,2 8,32
PO-2R 27-juin-13 6,59 6 710 49 7,9
PO-3R 25-sept-12 2,5 3597 89,6 ND
PO-3R 27-juin-13 8,48 2 047 58 12,23
Fosse PO-10R 21-sept-12 6,81 711 5 8,2
PO-10R 27-juin-13 5,94 699 6,5 8,5
1166-13-190 26-juin-13 7,62 328 12 9,3
1166-13-191 26-juin-13 6,39 114 51 7,6
1166-13-195 27-juin-13 5,38 11 988 7,8 8,21
ow1l 27-juin-13 6,91 55 70 5,89
ow2 27-juin-13 7,11 275 10,4 7,3
Ows3 26-juin-13 5,91 1611 5,8 9,25
P-W2 25-sept-12 10,89 208 12,3 7,15
PO-4R 23-sept-12 8,29 251 11,9 9,04
PO-5S 24-sept-12 6,54 594 16,6 7,6
Aire PO-5R 24-sept-12 4,65 277 25,1 8,64
d’accumula- PO-6R 23-sept-12 8,62 256 31 8,11
tion de PO-7R 23-sept-12 10,17 182 34,3 7,84
résidus PO-8R 21-sept-12 NA
PO-9S 26-sept-12 7,53 203 44,6 7,76
PO-9R 26-sept-12 6,98 252 32,5 8,48

lons majeurs

L'analyse des ions majeurs permet de qualifier les différents types d’eau souterraine
et de comparer les analyses de qualité d’eau. La présentation sur un diagramme
Piper permet de révéler les similarités et les différences entre les échantillons d’eau
et de faire des corrélations. Les concentrations présentées en mg/l ont été
converties en « % meg/l » aux fins d’'analyse. La figure 7 présente les proportions en
ions majeurs pour tous les puits échantillonnés (le symbole d’'un carré a été utilisé
pour les puits dans le secteur des aires d’accumulation de résidus, le symbole d’'un
cercle, pour les puits situés dans le secteur sud de la fosse et I'étoile pour les puits
dans le secteur de la fosse). Les résultats des échantillons d’eau de surface
prélevés a proximité des sites de forages sont également présentés (symbole
triangle). Généralement, les puits situés dans les zones de recharge présentent des
proportions en carbonates et en calcium plus importantes. En aval de I'écoulement,
lorsque les eaux ont été en contact pendant un certain temps avec les formations
géologiques, il se produit un enrichissement en chlorures, en sulfates, en sodium
et/ou en potassium.
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Figure 7 Diagramme ternaire des proportions en ions majeurs dans chacun des puits échantillonnés et pour les
points de prélévement d’eau de surface
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Douze des 20 puits échantillonnés présentent une signature géochimique similaire,
soit des eaux de type Ca-Na/HCO;. Dans les huit puits restants, un (PO10R),
présente des proportions plus importantes en chlorures (Type Na/HCOs;CI), trois
(PO5S, PO9R et1166-193-190) ont de plus faibles proportions en calcium (Type
Na/HCO3) et trois (PO2S, PO2R et OW3) sont de type Na/Cl. Finalement, un
échantillon (1166-13-195) présente une signature géochimique similaire a celle de
'eau de la baie, soit de type Ca-Na/Cl. Les échantillons d’eau de surface prélevés
présentent une signature géochimique distincte, soit de type Ca/HCO3CI ou de type
Ca/HCO;. L'eau de la baie (représentée par un X) présente une eau riche en
chlorures (type Ca-Na/Cl ou NacCl).

Le tableau 25 présente un sommaire des concentrations mesurées pour les ions
majeurs en fonction de l'unité stratigraphique, du secteur et du type d'eau. Il en
ressort que les échantillons d’eau de surface prélevés présentent des concentrations
moyennes plus faibles pour tous les paramétres. Les concentrations les plus élevées
sont notées dans les échantillons d’eau souterraine prélevés dans l'unité rocheuse
du secteur de la fosse. Les concentrations élevées en chlorures et en sodium
mesurées dans certains puits ne sont pas nécessairement indicatrices de la
présence de liens hydrauliques entre les eaux salées de la baie et I'aquiféere
rocheux. En effet, les concentrations élevées en ions peuvent étre un signe de la
présence d'anciennes eaux marines ou peuvent étre reliées a une interaction eau-
roche. La présence d’'importants dépbts argileux a ces endroits confirme I'existante
antérieure d'une mer. Des eaux pourraient avoir été confinées dans les creux
topographiques, ce qui expliquerait les concentrations élevées en ions mesurées.

Calcium et magnésium

Le calcium et le magnésium font partie des constituants majeurs de I'eau souterraine
et se retrouvent @généralement en concentrations supérieures a5 mg/l
(Driscoll, 1986). Les concentrations en calcium mesurées dans les échantillons
d'eau souterraine prélevés varient entre 2,4 mg/l et 783 mg/l, pour des valeurs
moyennes de 20 mg/l, 15,7 mg/l et 92 mg/l pour les dépbdts meubles et le roc (parcs
et fosse) respectivement. Les concentrations en magnésium varient de 1 mg/I
a 563 mg/l, pour des valeurs moyennes de 8 mg/l, 4,8 mg/l et 58 mg/l pour les
dépbts meubles et le roc (parcs et fosse) respectivement.

Pour I'eau de surface, les concentrations en calcium sont plus faibles, soit entre
1,6 mg/l et 19,1 mg/l, pour une valeur moyenne de 5,9 mg/l. Les concentrations en
magnésium varient de 0,6 mg/l a 2,6 mg/l, pour une valeur moyenne de 1,1 mg/l.
L'échantillon prélevé dans la baie présente des concentrations moyennes
(2 échantillons) de 320 mg/l et 1065 mg/l pour le calcium et le magnésium

respectivement.
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Tableau 25

Sommaire des résultats en fonction de I'unité stratigraphique interceptée et du type d’eau (ions majeurs)

Baie ges Eau de surface Silt argileux ROC\ .- Till Roc
Unité Sept iles Secteur parc a résidus Secteur de la fosse
Moy. Moy. Min Max Moy. Min Max Moy. Min Max Moy. Moy. Min Max
CATIONS
Calcium mg/l 320 59 1,6 19,1 20,8 14,1 36,4 15,7 5,9 19,9 19,7 92 2,4 783,0
Magnésium mg/| 1065 11 0,6 2,6 8,1 6,1 9,9 4,8 25 7.4 8,01 58 1,0 563,0
Potassium mg/l 394 0,8 <0,5 2 6,5 2,4 10,6 15 0,5 2,7 5,85 23 1,4 57,7
Sodium mg/l 5535 2,6 1,2 8,4 76,9 10,5 132 30,3 18,2 47,6 13,5 333 51 1350,0
ANIONS
Bicarbonates  mgll 90 14,6 <5 39 165,6 93 283 108,3 86 137 101 1436 2,5 618,0
Chlorures mg/l 10 590 3,5 2 8 47,5 3 184 4,4 2 7 4 6524 1,0 4670,0
Sulfates mg/l 2 065 25 <2 3 62,5 132 8,3 3 17 11 57,0 1,0 299,0




Sodium et potassium

Le sodium et le potassium sont abondants dans la nature et hautement solubles.
Des concentrations en sodium de 10 mg/l & 100 mg/l peuvent étre retrouvées de
facon naturelle dans I'eau souterraine. On peut s’attendre normalement a retrouver
des concentrations en sodium dissous supérieures a 5 mg/l (Driscoll, 1986). Aux fins
de comparaison, une eau de consommation peut avoir une concentration en sodium
inférieure a 200 mg/l, sans causer de probleme pour la santé humaine. En ce qui
concerne le potassium, les concentrations sont généralement inférieures a 10 mg/l
dans les eaux souterraines.

Les valeurs obtenues en sodium dans le cadre de cette étude pour I'eau souterraine
varient de 51mg/l & 1350 mg/l, ce qui représente des valeurs moyennes de
66 mg/l, 30 mg/l et 333 mg/l pour les dépdts meubles et le roc (parcs et fosse)
respectivement. Les valeurs obtenues en potassium varient de 0,5 mg/l a 93,4 mgl/l,
pour des valeurs moyennes de 6,4 mg/l, de 1,5 mg/l et de 23 mg/l dans les dépbts
meubles et le roc (parcs et fosse). Pour I'eau de surface, les concentrations en
sodium sont plus faibles, soit entre 1,2 mg/l et 8,4 mg/l, pour une valeur moyenne de
2,6 mg/l. Les concentrations en potassium varient de 0,5 mg/l a2 mg/l, pour une
valeur moyenne de 0,8 mg/l. L'échantillon prélevé dans la baie présente des
concentrations moyennes de 5 535 mg/l et 394 mg/l pour le sodium et le potassium
respectivement.

Chlorures/Bromures

Le chlorure étant présent de fagon naturelle dans les eaux souterraines, une
concentration au-dessous de 10 mg/l est généralement observée. La Politique du
MDDEFP établit un critere de 860 mg/l pour une eau pouvant faire résurgence dans
une eau de surface ou s'infiltrer dans les égouts (RESIE). Les valeurs obtenues
pour I'eau souterraine sont pour la plupart inférieures a 20 mg/l (15 des 20 puits
échantillonnés). L'eau souterraine prélevée dans les cing puits restants présente des
concentrations en chlorures de 73 mg/l et 78 mg/l (PO3R), 184 mg/l (PO2S),
1670 mg/l et 1530 mg/l (PO2R), 412mg/l (OW3) et enfin de 4670 mgll
(1166-13-195). En comparaison, I'échantillon d’eau prélevé dans la baie montre des
concentrations en chlorures de 5 280 mg/l et de 15 900 mg/l. Ces puits se situent a
I'endroit de la fosse et au sud de celle-ci (entre la baie des Septiles et
'emplacement de la future fosse). Les concentrations dans les eaux de surface
varient entre 2 mg/l & 8 mg/l, pour une moyenne de 3,5 mg/I.

Les concentrations en bromures ont également été évaluées afin de comparer les
ratios en bromures et chlorures pour les échantillons deau prélevés.
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Les concentrations en bromures obtenues sont sous la limite de détection
pour 6 des 11 échantillons analysés. L'eau souterraine prélevée dans les 5 puits
restants présente des concentrations en bromures de 0,3 mg/l (PO3R), 35,4 mg/l
(1166-13-195), 4,8mg/l (PO2R), 2,2mg/l (OW3) et enfin de 64 mg/l
(baie des Sept iles). La figure 8 présente la relation entre les concentrations en
bromures et en chlorures pour tous les échantillons.
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Figure 8 Présentation de la relation entre les concentrations en bromures et

en chlorures

Bicarbonates/carbonates

Le bicarbonate est généralement I'anion le plus abondant dans I'eau souterraine.
Des concentrations inférieures a 500 mg/l sont généralement observées dans I'eau
souterraine. La source principale de bicarbonates provient des roches carbonatées.
De facon générale, la proportion de bicarbonates est plus élevée dans les aquiféres
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situés prés de la surface ou dans les zones de recharge. L'eau aura tendance a
s'appauvrir en bicarbonates et a s’enrichir en chlorures le long de son parcours. Les
valeurs obtenues pour les échantillons d’eau souterraine varient entre 2,5 mg/l et
618 mg/l, pour des valeurs moyennes de 149 mg/l, 108 mg/l et 144 mg/l dans les
dépdts meubles et le roc (parcs et fosse) respectivement. La concentration la plus
élevée a été mesurée dans le puits PO2R. Pour les eaux de surface, les
concentrations varient entre moins de 5 mg/l et 39 mg/l (valeur moyenne de
14,6 mg/l). Pour la baie des Sept lles, les concentrations mesurées sont de 86 mg/l
et de 95 mg/l.

Sulfates

Les concentrations en sulfates dans I'eau souterraine provenant d'aquiferes
constitués de roches ignées ou métamorphigues sont généralement inférieures a
100 mg/lI (Driscoll, 1986). Dans ce cas-ci, les concentrations en sulfates dans
'eau souterraine varient entre 2 mg/l et 299 mg/l, soit des valeurs moyennes de
31 mg/l, 8 mg/l et 57 mg/l pour les dépbts meubles et le roc (parcs et fosse)
respectivement. Pour les eaux de surface, les concentrations varient entre 2 mg/l
et 3 mg/l. Pour la baie des Sept lles, les concentrations mesurées sont de 1 940 mg/I
et de 2 190 mg/l.

4.2.2.2 Métaux et hydrocarbures pétroliers C15-Csg

Tous les échantillons d'eau souterraine soumis a l'analyse ont montré des
concentrations pour les hydrocarbures pétroliers Ci1o-Cso (14 échantillons) inférieurs
aux limites de détection (100 pg/l).

Onze des 24 échantillons d’eau souterraine soumis aux analyses pour les métaux
présentent des concentrations excédant les criteres RESIE pour I'un ou l'autre des
métaux suivants : Al, Ar, Ba, B, Cu, Fe, Mn, Zn. Les puits OW1, OW3, PO10R,
PO1S, PO1R, PO4R, PO5S et PO5R ne présentent aucun dépassement des
critéres établis (RESIE).

Les résultats pour tous les autres meétaux sont inférieurs aux critéres de RESIE ou
aux limites de détection. Etant donné la faible dureté mesurée dans les milieux
récepteurs, les critéres de RESIE de certains métaux sont tres faibles et méme sous
les limites de détection utilisées par le laboratoire. C'est le cas pour le cadmium. Le
tableau 26 présente le sommaire des dépassements observés.
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Tableau 26 Liste des échantillons dont un dépassement a été observé

Paramétre .
(critére RESIE) RESIE Seuil alerte
Aluminium (750 pg/l) PO2S (1180 ug/l) -
Argent (0,4 pg/l) 1166-13-195 (2,6 ug/l)

PO3R (173 pg/l)
1166-13-195 (382 ug/l)
Bore (550 pg/l) PO2R (1650 pg/l) (1400 pg/l) PO2S (427 pg/l)
PO2S (11 pg/l)
PO2R (9 pg/l)
PO3R (14 pgll)
Cuivre (1,5 pg/l) Eggi gg ﬁg;:; -
PO9S (2 pgll)
PO9R (2 pg/l)
1166-13-191 (8 pg/l)

Baryum (108 pg/l) PO2R (70 pg/l)

PO1S (308 pgll)
PO2S (239 pgll)

OoW2 397

X PW2 (1700 pgll)
Manganese (551 ug/l) 1166-13-195 (796 pg/l) Eg;g igg
PO10R 84

1166-13-191 (260 ug/l)
PW2 (61 000 ug/l)
Fer (critere provisoire 3 400 pg/l) 1166-13-195 (7400 pg/l) -
OW?2 (7470 pg/l)
1166-13-191 (154 pg/l)

Zin (17 uafh 1166-13-195 (20 pgll)

4.2.2.3 Autres paramétres

Tous les échantillons d’'eau souterraine soumis a I'analyse pour les fluorures ont
montré des concentrations (14 échantillons) inférieures aux limites de détection
(1 mg/l). De plus, les huit échantillons soumis a I'analyse pour les cyanures totaux
ont également présenté des concentrations inférieures a la limite de détection établie
(10 mgl/l).

Les dix échantillons d’eau souterraine soumis a I'analyse de la densité de I'eau ont
présenté des valeurs entre 0,99 et 1,00, alors que I'échantillon de I'eau de surface
de la baie était Iégérement plus élevé de 1,02.

Finalement, parmi les 24 échantillons d’eau souterraine soumis a l'analyse pour le
phosphore total, quatorze ont une concentration inférieure a 0,5mg/l. Les
concentrations obtenues pour les neuf autres échantillons se situent entre 0,7 et
2,3 mg/l. Les concentrations les plus élevées ont été notées aux puits PO5S
(2,3 mg/l) et PO1S (1,7 mg/l). Ces deux puits sont aménagés dans les dépdts
meubles, soit un horizon de silt argileux.
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4.3

431

4.3.2

Résultats du programme de contrble qualité

Le programme d'assurance qualité permet d'assurer la fiabilité des résultats
d'analyse et de vérifier que les activités de terrain n’entrainent pas de biais lors du
préléevement. Dans le cadre des travaux d’échantillonnage des eaux souterraines, le
programme de contrbéle qualité incluait deux échantillons en duplicata, un blanc de
terrain ainsi qu’un blanc de transport.

Blancs de terrain et blanc de transport

Les paramétres analysés dans les blancs devraient tous étre au-dessous de la limite
de détection du laboratoire. Par contre, la concentration est considérée notable si
elle est au moins cing fois supérieure a cette limite.

Les blancs analysés lors de cette campagne de terrain présentent tous des
concentrations au-dessous des limites de détection. Les résultats sont présentés au

tableau 27.

Echantillon duplicata

L'échantillon en duplicata est prélevé en méme temps que I'échantillon original et
analysé avec la méme méthode analytique par le méme laboratoire.

La variabilité des résultats peut étre classifiée selon les critéres suivants :

o faible, si moins de 10 % des paramétres analysés présente une différence
relative significative;

e modéreée, si 10 a 30 % des paramétres analysés présente une différence relative
significative;

o élevée, si plus de 30 % des paramétres analysés présente une différence
relative significative.

Les résultats obtenus dans le contexte du programme de contréle de la qualité sont
présentés au tableau 28. Les concentrations de [I'échantillon duplicata sont
présentées dans la colonne suivant celle de I'échantillon original. Les résultats des
duplicata sont considérés acceptables si la différence relative entre les deux
échantillons est inférieure a 20 % et que le résultat est au moins cinq fois la limite de
détection.
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Résultats d'analyses chimiques des échantillons d'eau souterraine - Blancs

Etude hydrogéologique complémentaire

TABLEAU 27

Mine Arnaud, Sept-iles (Québec)
N/Réf. : 121-17926-00

. . o BTE BTR Critéres ou normes

Echantillon n

Puits associés LDR® - -

EC® RESIE®

Date de prélevement 24-sept-12 24-sept-12

lons majeurs (mg/L)
Chlorures (CI) 1 - - 250 860
Sulfates (SO4) 2 - - - 500
Bicarbonate 5,0 - - - -
Carbonate 5,0 - - - -
Calcium 2 <2 <2 - -
Magnésium 2 <2 <2 - -
Potassium 0,5 <0,5 <0,5 - -
Sodium 2 <2 <2 200 -

Paramétres physico-chimiques
Conductivité (umhos/cm) 10 - - - -
Matieres en suspension (MES) (mg/L) 2 - - - -

Hydrocarbures pétroliers Cyyp-Csq (ug/L)
HP (C10-Cso) | 100 - - - 3500

Autres métaux (ug/L)
Aluminium 30 <30 <30 - 750
Antimoine 3,0 <3,0 <3,0 6 1100
Argent 0,2 <0,2 <0,2 100 0,03
Arsenic 1,0 <1,0 <1,0 25 340
Baryum 1,0 <1,0 <1,0 1000 110
Béryllium 3,0 <3,0 <3,0 - 0,064
Bismuth 3,0 <3,0 <3,0 - -
Bore 60 <60 <60 - 550
Cadmium 0,5 <0,5 <0,5 5 0,21
Chrome 10 <10 <10 50 86
Cobalt 20 <20 <20 - 370
Cuivre 1,0 <1,0 <1,0 1000 15
Etain 5,0 <5,0 <5,0 - -
Fer 300 <300 <300 - 3400*
Manganese 5,0 <5,0 <5,0 50 551
Mercure 0,1 - - - -
Molybdéene 10 <10 <10 70 29000
Nickel 3,0 <3,0 <3,0 20 67
Plomb 1,0 <1,0 <1,0 10 5
Sélénium 2,0 <2,0 <2,0 10 62
Titane 3,0 <3,0 <3,0 - -
Uranium 1,0 <1,0 <1,0 - -
Vanadium 5,0 <5,0 <5,0 - 110
Zinc 3,0 9,0 <3,0 5000 17

Autres composés inorganiques (mg/L)
Cyanure total (CN-) 0,01 - - 0,2 -
Fluorure (F) 1 - - 15 4
Phosphore Total mg/L-P 0,5 - - - 3

* Critére esthétique

NOTES :

@ Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses (ug/L), sauf si indiqué différemment dans les résultats.
@ Critére « Eau de consommation » ou « Résurgence dans les eaux de surface ou infiltration dans les égo(ts » de la

Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés (MENV 1999, mis a jour sur le portail du MDDEFP).

LEGENDE :

- _|: Non défini ou non analysé.

100 |: Concentration supérieure au critere EC de la Politique.

100 |: Concentration supérieure au critere RESIE de la Politique.

100 |: Concentration supérieure au critere RESIE et EC de la Politique.




Les différences relatives entre [I'échantillon d'eau souterraine original et son
duplicata sont généralement inférieures a 20 %, a I'exception des résultats suivants :

e Duplicata de PO4-120923 (DUP-120923) : les MES et le titane (85 % et 29 %);
e Duplicata de PO10A-120921 (DUP-120921 : les MES (24 %).

Les concentrations obtenues pour le titane sont prés des limites de détection du
laboratoire. Les faibles concentrations mesurées ou les concentrations prés des
limites de détection expliquent donc les différences observées. La quantité de MES
est rapidement influencée par la présence de particules dans I'eau; lors d'un méme
prélévement, cette concentration peut varier pour un méme échantillon selon les
caractéristiques du puits. Il n’est donc pas étonnant d’obtenir une certaine variabilité
pour les échantillons. A la lumiére des résultats obtenus, il est possible de confirmer
la validité des procédures d’échantillonnage et de manipulation des échantillons.
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TABLEAU 28
Résultats d'analyses chimiques des échantillons d'eau souterraine - Duplicata

Etude hydrogéologique complémentaire
Mine Arnaud, Sept-iles (Québec)
N/Réf. : 121-17926-00

. . o DUP-120921 PO10A- DUP-120923 | PO4-120923 Critéres ou Normes

Echantillon n 120921 . .
, " LRl pojor | PO-10R Ecar(tS) PO-4R PO-4R Ecar(ts)

Puits associes relatif relatif Ec® RESIE®

Date de prélevement 21-sept-12 | 21-sept-12 23-sept-12 | 23-sept-12

lons majeurs (mg/L)
Chlorures (CI) 1 4 4 0% 5 5 0% 250 860
Sulfates (SO4) 2 133 132 1% 3 3 0% - 500
Bicarbonate 5,0 200 200 0% 119 119 0% - -
Carbonate 5,0 <5 <5 - <5 <5 - - -
Calcium 2 19 18 1% 16 17 8% - -
Magnésium 2 10 10 2% 8 7 % - -
Potassium 0,5 11 11 1% 2 2 1% - -
Sodium 2 132 132 0% 24 25 5% 200 -

Parameétres physico-chimiques
Conductivité (umhos/cm) 10 721 711 1% 247 251 2% - -
Matiéres en suspension (MES) (mg/L) 2 21 16 24% 53 21 85% - -

Hydrocarbures pétroliers Cy4-Csp (Ug/L)
HP(C10-Cso) | 100 <100 <100 - <100 <100 - - 3500

Autres métaux (ug/L)
Aluminium 30 <30 <30 - <30 31 - - 750
Antimoine 3,0 <3,0 <3,0 - <3,0 <3,0 - 6 1100
Argent 0,2 <0,2 <0,2 - <0,2 <0,2 - 100 0,03
Arsenic 1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 - 25 340
Baryum 1,0 <1,0 <1,0 - 7,0 7,0 0% 1000 110
Béryllium 3,0 <3,0 <3,0 - <3,0 <3,0 - - 0,064
Bismuth 3,0 <3,0 <3,0 - <3,0 <3,0 - - -
Bore 60 221 217 2% 68 69 1% - 550
Cadmium 0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5 - 5 0,21
Chrome 10 <10 <10 - <10 <10 - 50 86
Cobalt 20 <20 <20 - <20 <20 - - 370
Cuivre 1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 - 1000 15
Etain 5,0 <5,0 <5,0 - <5,0 <5,0 - - -
Fer 300 <300 <300 - <300 <300 - - 3400*
Manganése 5,0 191 193 1% 30 30 0% 50 551
Mercure 0,1 - - - - - - -
Molybdéne 10 <10 <10 - <10 <10 - 70 29000
Nickel 3,0 <3,0 <3,0 - <3,0 <3,0 - 20 67
Plomb 1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 - 10 5
Sélénium 2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 <2,0 - 10 62
Titane 3,0 - - - 3,0 4,0 29% - -
Uranium 1,0 <1,0 <1,0 - <1,0 <1,0 - - -
Vanadium 5,0 <5,0 <5,0 - 11 11 0% - 110
Zinc 3,0 4,0 <3,0 - <3,0 <3,0 - 5000 17

Autres composés inorganiques (mg/L)
Cyanure total (CN-) 0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 - 0,02 -
Fluorure (F) 1 - <1 - - <1 - 15 4
Phosphore Total mg/L-P 0,5 1,0 1,0 0% 0,7 0,7 0% - 4

* Critére esthétique

NOTES :

@ Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses (ug/L), sauf si indiqué différemment dans les résultats.

@ Critere « Eau de consommation » ou « Résurgence dans les eaux de surface ou infiltration dans les égo(ts » de la
Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés (MENV 1999, mis a jour sur le portail du MDDEP).
®: Ecart relatif calculé selon I'équation suivante: ( |Conc. éch#1 - Conc. éch#2| /Conc. moyenne)* 100.

LEGENDE :

: Non défini ou non analysé.

100 |: Concentration supérieure au critere EC de la Politique.

100 [: Concentration supérieure au critere RESIE de la Politique.

100 |: Concentration supérieure au critére RESIE et EC de la Politique.







CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

5.1

Conclusion

GENIVAR a été mandatée afin de réaliser une étude hydrogéologique
complémentaire pour répondre aux questions soulevées par différents intervenants
en lien avec les eaux souterraines. Les principaux objectifs des travaux étaient de :

 de connaitre I'état actuel (état de référence avant les travaux) du milieu
hydrogéologique du site (élévation de la nappe et qualité des eaux souterraines);

» d'acquérir des données additionnelles sur la stratigraphie du site, le contexte
hydrogéologique et les propriétés hydrauligues des matériaux en mettant en
place un certain nombre de puits d’observation dans chacun des secteurs ou des
installations miniéres sont prévues;

» d'évaluer les caractéristiques géochimiques de I'eau souterraine dans le secteur
de la fosse;

» d’évaluer l'influence des marées sur le régime d’écoulement dans le secteur de
la fosse.

Les travaux se sont déroulés entre le 27 aolt et le 26 septembre 2012, ainsi
gu'entre le 25 et le 27 juin 2013. Selon les informations récoltées, quatre unités
hydrostratigraphiques ont été identifiées sur le site, a partir de la surface : (1) un
horizon de sable littoral présent uniquement dans le secteur de la fosse; (2) un silt
argileux d'épaisseur variable contenant & I'occasion des proportions de sable plus

importantes; (3) un till a matrice sableuse et graveleuse; (4)le roc constitué
principalement de roches métamorphiques.

Les niveaux d’eau mesurés dans le secteur des aires d’accumulation de résidus sont
prés de la surface (entre 0,07 et 2,81 m de profondeur) ou au-dessus de la surface
du sol (0,04 m et 0,45 m pour les puits PO9R et PO7R respectivement). Les niveaux
d’eau mesurés dans le secteur de la fosse variaient de 0,2 a 4,61 m par rapport a la
surface du sol. Les puits aménagés a plus faible profondeur (4 & 5 m) ont présenté
des niveaux prés de la surface.

L'écoulement s’effectuerait vers la baie des Sept lles, en accord avec la topographie
locale. Deux systemes de fractures de direction NE-SO et NO-SE ont été identifiés
sur le site a partir des informations géologiques disponibles. Localement, un
écoulement préférentiel au roc se produirait dans le sens des réseaux de fractures
principaux pour se diriger ultimement vers la baie. Les gradients hydrauliques
calculés dans ce secteur varient de 1,3% a 4,25 %, pour un gradient moyen
de 1,9 %. Les résultats des essais de perméabilité réalisés dans les puits
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d’observation ont permis d’évaluer des conductivités hydrauliques moyennes de
1,07 x 107 pour l'horizon de silt argileux, de 2,65 x 10° m/s pour le till et de
9,81 x 10® m/s pour le roc. Les conductivités hydrauliques évaluées pour le massif
rocheux étant faibles, I'eau aura alors tendance a ruisseler a sa surface et
I'infiltration s’effectuera dans les zones plus fracturées. Peu de fractures ont été
identifiées lors des forages, les RQD évaluées sont généralement supérieures
a 90 %. Les résultats des essais Lugeon menés dans des forages situés dans les
zones de failles ont permis d’évaluer une conductivité hydrauligue moyenne pour les
fractures de 1,23 x 10" m/s pour les horizons ciblés.

Le suivi des puits du secteur de la fosse au moyen de capteurs de pression de
type Levelogger de Solinst a permis d’évaluer l'influence des marées sur la variation
du niveau de l'eau souterraine. Les élévations piézométriques ont été comparées
aux fluctuations des marées. Seules les élévations piézométriques du puits PO-10R,
situé a moins de 200 m de la baie, fluctuent en phase avec le cycle des marées.
Bien que le puits PO-1R soit crépiné en partie dans la méme unité discontinue de
sable et gravier que le puits PO-10R, l'influence de la marée n’a pas été observée a
cette distance de la baie (environ 600 m). Le puits PO-3R situé a une distance
similaire a celle de PO-10R ne subit aucune variation liée a la fluctuation des
marées. Tous les puits crépinés dans les principales unités stratigraphiques du
secteur, unités de silt argileux et de roc, ne semblent pas étre influencés par la
marée.

Le suivi de la qualité de I'eau souterraine a permis de déterminer que l'eau du
secteur est carbonatée/sodique et calcique. Il en ressort que les échantillons d’eau
de surface prélevés présentent des concentrations moyennes plus faibles pour tous
les parameétres. Les concentrations les plus élevées sont notées pour les
échantillons d’eau souterraine prélevés dans l'unité rocheuse du secteur de la fosse.
La dureté du milieu récepteur étant faible (moins de 10 mg/l), les critéres de RESIE
pour certains métaux sont tres restrictifs. Des dépassements sont donc notés dans
les échantillons d’eau de 11 des 24 puits pour I'un ou I'autre des métaux suivants :
Al, Ar Ba, B, Cu, Fe, Mn, Zn. Les résultats pour tous les autres métaux sont
inférieurs aux criteres de RESIE. Les échantillons prélevés dans les puits 1166-13-
195, OW2 et PW2 présentent une concentration en excés du critére provisoire de
3400 pg/l pour le fer. Ces puits se situent dans le secteur de la fosse, a une
profondeur de 55 m.

A la suite de l'analyse des résultats, il est possible de conclure que les liens
hydrauliques entre les eaux souterraines et les eaux de surface sont faibles. Les
éléments suivants nous permettent d'établir cette conclusion :

o les dépbts meubles, lorsque présents, sont constitués de matériaux peu
perméables (silt argileux), ce qui limite les échanges entre les eaux souterraines
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5.2

et les eaux de surface. Le ruisseau principal du secteur (ruisseau Clet) s’écoule
en partie sur un horizon silteux contenant des proportions variables de sable et
d’argile;

e la signature géochimique des eaux souterraines et des eaux de surface est
différente, ce qui nous indique que les liens directs ne sont pas présents. Les
concentrations en ions majeurs des eaux de surface sont plus faibles et

I'enrichissement des eaux en ions majeurs nécessite un certain temps de contact
avec le milieu;

e le mauvais drainage observé dans le secteur des aires d’accumulation de
résidus témoigne d’'un écoulement lent et d’un faible taux d'infiltration au roc;

¢ les niveaux d’eau des puits aménagés dans la formation rocheuse a proximité de
la baie ne sont pas influencés par les marées. Seul un puits aménagé en partie
dans les dép6ts meubles semble réagir aux variations des marées.

Les informations récoltées nous permettent de conclure qu'il est peu probable que le
niveau des cours d’eau de surface et des lacs soit affecté par le dénoyage de la
fosse. Cette hypothése sera confirmée lors des travaux de modélisation numérique
présentement en cours.

Recommandations

Certains échantillons d’eau dans le secteur de la fosse présentent une concentration
en chlorures relativement élevée. Bien que l'origine de I'eau saumaétre n'ait pas été
étudiée, I'hypothese envisagée ici est qu’elle proviendrait d’anciennes eaux marines,
'eau saumatre ayant été identifiée sous les dépbts argileux. La présence d'eau
saumatre pourrait également étre associée a la présence d'un front salin en
profondeur; par contre, selon les équations théoriques, le front salin se situerait a
plus de 800 m de profondeur a I'endroit de la fosse. Cette hypothése est moins
probable puisque certains puits, situés en profondeur, ne présentent pas d'eau
saumatre (OW2 dont le fond du puits est a 119 m sous le niveau de la mer).

Etant donné la présence d'importants dépéts argileux dans le fond de la baie des
Sept Tles (plus de 10 m), il est peu probable que les eaux saumatres identifiées dans
certains puits proviennent d’une interaction avec les eaux salées de la baie. De plus,
I'étude des variations des niveaux d'eau a permis de confirmer qu'il n'y pas de liens
directs entre la baie et l'aquifere rocheux. Seul le puits PO10R, aménagé a
l'interface roc/dépbt et a moins de 200 m, de la baie semblait influencé par les
marées.

L’hypothése la plus probable serait que les volumes d’eaux saumaétres seraient
circonscrits dans un secteur entre la fosse et la baie sous les dépbts argileux. Il n'y
aurait pas de lien hydraulique direct entre I'aquifére rocheux et la baie, les dépodts
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argileux agissant comme barriére hydraulique. Les résultats de qualité deau
obtenus dans le puits 1166-13-195 prés du ruisseau Clet confirment la présence
d’eau salée dans ce secteur. La présence d’'une zone de failles le long du ruisseau,
créant une dépression, associée a la présence de dépbts argileux (ancienne vallée),
pourrait expliquer ces résultats.

Les travaux de modélisation numérique réalisés contribueront a préciser les liens
hydrauliques et a évaluer les volumes d’eau provenant du secteur sud de la fosse.
Ainsi, il sera possible d'estimer les proportions d’eau potentiellement sauméatres
pouvant s'infiltrer lors de I'exploitation miniere. La présence d'eau saumétre dans
'eau de pompage devra étre considérée lors de I'exploitation. Un suivi de la qualité
d’eau devra étre mis en place.
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ANNEXE 1
Rapport sur les essais Lugeon avec obturateurs (GENIVAR, 2013)
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INTRODUCTION

1.1

Mise en contexte

Mine Arnaud inc. (Mine Arnaud) envisage I'exploitation d’'un gisement d’apatite dans
la région de la Cote-Nord & environ 15 km & l'ouest de Sept-iles, dans le canton
d’Arnaud. Le projet prévoit I'exploitation d’une fosse a ciel ouvert, I'entreposage de
résidus miniers, la mise en place de haldes de stériles et la construction des
installations. En 2011, une étude d’'impact sur I'environnement ainsi qu’une étude de
faisabilité ont été réalisées (Roche, 2012, Roche Ausenco, 2012). A la suite du
dépdt de I'étude d'impact aux instances gouvernementales, des commentaires ont
été recus du ministére du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs
(MDDEP)!, de l'agence canadienne d’évaluation environnementale (ACEE), du
public et de différents organismes. Certaines de ces questions portaient sur les
impacts des activités miniéres, incluant le dénoyage de la fosse, sur les eaux
souterraines et les eaux de surface. Afin de répondre aux différentes questions, des
informations additionnelles étaient requises sur le plan hydrogéologique.

En 2012, une étude hydrogéologiqgue complémentaire (GENIVAR, 2012) ainsi
gqu'une modélisation numérique de I'écoulement (GENIVAR, 2013) ont donc été
produites afin de répondre aux différentes questions soulevées par différents
intervenants en lien avec les eaux souterraines. Simultanément a ces études, une
compilation des données géologiques et structurales a été effectuée et a permis de
mettre en évidence la présence de systémes de failles dans le secteur des futures
installations du projet minier.

Jusqu’a maintenant, aucune donnée sur les propriétés hydrauliques de ces
systémes n'était disponible. Les travaux effectués jusqu’'a maintenant n'ont pas
permis d’'intercepter ces systémes puisque ceux-ci sont verticaux de direction
nord-ouest — sud-est et que les forages réalisés étaient soient verticaux ou encore
inclinés, mais paralléles aux linéaments.

Dans le cadre de ce mandat, des forages géotechniques inclinés ont été prévus afin
de pouvoir intercepter les zones de failles potentielles et d’évaluer leurs propriétés
hydrauliques.

! Ministére du Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) depuis

septembre 2012
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1.2 Objectifs et mandat de I'étude

L’objectif du mandat est d’évaluer les propriétés hydrauliques des grands systemes
de failles afin de pouvoir évaluer leur influence dans le réseau d'écoulement
souterrain. Les travaux consistent a la réalisation d’essais Lugeon avec obturateurs
a I'endroit de cing secteurs sélectionnés. La localisation des forages a été effectuée
en fonction des résultats de la compilation géologique et structurale. Le choix des
horizons testés pour chaque forage a été réalisé en tenant compte des résultats de
RQD afin de cibler horizons interceptant les zones de faille.
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DESCRIPTION DES TRAVAUX

2.1

2.2

Programme de travail

Le programme de travail et la supervision du projet ont été réalisés par madame
Andréanne Hamel, hydrogéologue, alors que la supervision des travaux de terrain a
été réalisée par Daniel Lemaire, hydrogéologue. Les essais Lugeon avec
obturateurs ont été réalisés par le sous-traitant Hydro-Ressources inc. entre le 11 et
le 17 mars 2013. La campagne de forages géotechnique préalable avait été réalisée
entre le 13 et le 24 février 2013 par un sous-traitant de Mine Arnaud, soit
Chibougamau Diamond Dirilling.

De facon sommaire, le programme de travail a consisté en :

e |a mobilisation sur le site des techniciens du sous-traitant, du surveillant
hydrogéologue et des équipements;

¢ la réalisation d’'une réunion santé-sécurité et d’'une réunion de démarrage avec le
représentant du client;

e la réalisation d'essais Lugeon avec obturateurs et le relevé de niveaux d'eau
dans cing nouveaux puits, dont deux dans le secteur de la fosse (1166-13-190 et
1166-13-191), deux le long du ruisseau Clet (1166-13-194 et 1166-13-195) et un
le long du ruisseau R10 (1166-13-198);

¢ |a démobilisation du personnel et des équipements.

La localisation des puits ainsi que la localisation des infrastructures principales sont
présentées a la carte 1. Un reportage photographique réalisé durant les travaux de
terrain de 2013 a été inséré a I'annexe 1.

Forage géotechnique

Cing forages géotechniques, réalisés dans le cadre de la campagne de forage de
condamnation, ont été aménagés en puits ouvert au roc. Le tubage d'acier, d'un
diamétre de 76 mm (NQ), a été enfoncé de quelques meétres dans le roc afin qu'il
soit bien ancré et gu'il n'y ait pas d'infiltration d’eau provenant de l'aquifere de
dépdts meubles. Les forages ont été réalisés avec une inclinaison de 45 degrés et
des profondeurs variant entre 66 et 168 m. Les informations sur les forages réalisés
sont présentées au tableau 1.
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2.3

Tableau 1 Information sur les sondages réalisés

Coordonnées Profondeur
Secteur Nom de puits X y z Pendage Azimut totale

(m) (m) (m) (m)

Fosse 1166-13-190 677432,4 5570223,4 80,7 -45° 54° 66
1166-13-191 677503 5570147,1 81,1 -45° 234° 138

gissea“ 1166-13-198 675012 5568685 78,5 a5 20 129
Ruisseau 1166-13-194 675591 5569768 67,9 -45° 234° 165
Clet 1166-13-195 676202 5568913 62 -45 234° 132

Lors des forages, le roc a été carotté afin d'identifier les fractures principales, de
déterminer le RQD et l'indice de densité de fracture. Les rapports des cinq forages
sont présentés a I'annexe 2.

Essais Lugeon avec obturateurs

L'essai Lugeon permet de déterminer les propriétés hydrauliques par zones ciblées
et d’effectuer une diagraphie de la conductivité hydraulique dans un trou de forage.
L'essai consiste a injecter de I'eau sous pression dans une cavité constituée d’'une
portion de forage de dimensions connues et a mesurer le débit d’injection pour
différents paliers de pression, pendant un temps donné.

Pour réaliser I'essai, 'appareillage utilisé comprenait :

e un systéme de deux obturateurs d'une longueur de 1 m chacun. Le systéme est
dilaté par injection d’air (azote) sous pression;

e un dispositif d'injection d’eau avec une pompe permettant un débit sous une
pression de 0,5 Mpa, un jeu de vannes pour réglage du débit et une réserve
d’eau claire d’environ 1 m?;

e un systéme de mesure avec un compteur volumétrique, un capteur de pression
de l'eau injectée, une sonde permettant la mesure de la profondeur d’eau, un
chronomeétre, un capteur de la pression du fluide injecté dans I'obturateur.

Il est important de mesurer initialement le niveau statiqgue de I'eau. Durant I'essai,
'eau est injectée dans la cavité sous les pressions de 0,3 MPa et 0,5 MPa pour
revenir a une pression de 0,3 MPa. Durant chaque palier, la pression est maintenue
constante pendant 10 minutes et les volumes injectés sont mesurés toutes les
minutes. Les résultats de chacun des paliers de pression sont analysés a l'aide de la
méthode de Thiem. Cette équation intégre le débit mesuré d’injection, la pression
d’injection et le rayon du trou de forage.
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A la fin de I'application du dernier palier de pression, la valve d’injection d’eau est
fermée afin de permettre a la pression appliqguée de se dissiper. Le temps
nécessaire a la dissipation de la pression est grandement influencé par la
perméabilité du roc. Les résultats du suivi de dissipation de pression sont analysés a
I'aide de I'’équation de Copper-Jacob.

Le tableau 2 présente les intervalles de profondeur des essais réalisés dans chacun
des puits, la date de réalisation des essais, ainsi que le hombre d’'essais. Le choix
des horizons testés a été réalisé en fonction des résultats de RQD présenté dans les
logs de forage. Les résultats des essais analysés sont présentés a la section 3
L’annexe 3 présente les analyses détaillées pour chacun des puits.
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PRESENTATION DES RESULTATS

3.1

3.1.1

3.1.1.1

Le contexte hydrogéologique régional de la région de Sept-lles se définit par un
socle rocheux peu perméable recouvert de dépbts glaciaires et marins de
perméabilité¢ variables. Etant donné la faible perméabilit¢ du milieu rocheux,
I'écoulement s’effectuera de fagon préférentielle a sa surface et le long des zones de
fractures, suite a son infiltration au roc. Selon la topographie, il est présumé que la
majeure partie des eaux souterraines, sur les secteurs touchés par les travaux,
s'écoule vers la baie des Sept-lles. Une portion des eaux souterraines, dans la
portion nord des aires d’accumulation de résidus, s’écoulerait vers le lac Hall. Les
secteurs ciblés pour les essais sont la fosse ainsi que les parcs a résidus traversés
par le ruisseau Clet et le ruisseau R10. Les résultats des essais sont présentés
ci-dessous.

Description des observations et résultats

Secteur de la fosse

Forage 1166-13-190

Le forage 1166-13-190 est situé a I'endroit de la future fosse dans la portion
centrale. Le forage a été réalisé a une profondeur totale de 66 m et a un pendage de
45 degrés en direction est. L'épaisseur de dépbts meubles a cet endroit est de
11,8 m. Le roc est constitué principalement de gabbro a olivine et de leucogabbro.
Les indices de fracturation évalués (RQD) varient entre 50 et 100 %. Selon les
données récoltées durant le forage, des zones de fractures seraient présentes aux
intervalles suivants :

e entre 17 et 18 m (quelques fractures remplies de chlorite-RQD de 50 %);
e entre 28 et 29 m (fractures remplies de chlorite-RQD de 77 %);
e entre 48 et 49 m (fractures remplies de chlorite-RQD de 86 %).

Des trois intervalles testés, deux présentaient des fractures fermées, donc aucune
circulation d’'eau n’était possible. Seul le premier intervalle (17-18 m) semblait
présenter une certaine perméabilité; une conductivité hydraulique de 2,78 x 10°® m/s
a été mesurée. Cette profondeur correspond a la partie superficielle du socle
rocheux.
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3.1.1.2

3.1.2

3.1.21

Forage 1166-13-191

Le forage 1166-13-191 est situé dans la portion centrale de la fosse a quelques
metres du forage 1166-13-190. Le forage a été réalisé a une profondeur totale de
138 m (98 m de la surface) et a un pendage de 45 degrés en direction ouest cette
fois-ci. L'épaisseur de dépdts meubles a cet endroit est de 9,8 m. Le roc est
constitué principalement de gabbro a olivine et d'anorthosite. Les indices de
fracturation évalués (RQD) varient entre 50 et 100 %. Selon les données récoltées
durant le forage, des zones de fractures seraient présentes aux intervalles suivants :

e entre 14 et 18 m (fracturation faible & moyenne, remplissage de chlorite-RQD de
50 %);

e entre 75 et 78 m (faiblement fracturé- RQD de 50 %);

e entre 92 et 102 m (fracturation faible & moyenne, remplissage de chlorite- RQD
entre 63 % et 77 %);

e entre 122 et 123 m (moyennement a fortement fracturé- RQD de 56 %).

Six intervalles différents ont été testés dans ces horizons ciblés. Parmi ceux-ci, un
essai a été effectué a l'aide d’'un seul obturateur gonflable; il s’agit de I'horizon a
plus de 123 m. Cet essai a permis d'évaluer la perméabilité de la section inférieure
du forage. Les résultats obtenus indiquent que les horizons les plus perméables
sont les deux premiers horizons, soit les intervalles 14-18 m et 75-78 m. Les
conductivités hydrauliques obtenues pour ces intervalles sont respectivement de
2,89 x 10° m/s et de 2,05 x 107 m/s.

Les quatre autres intervalles, situés entre 92m et 123 m, présentent des
conductivités hydrauliques entre 9,96x 10° et 1,6 x 10" m/s.

Secteur du ruisseau Clet

Forage 1166-13-194

Le forage 1166-13-194 est situé dans la portion nord du ruisseau Clet, au nord-ouest
de la future fosse. Ce forage avait pour but de vérifier la présence d'une zone de
faille le long du ruisseau Clet. Le forage a été réalisé a une profondeur totale de
165 m et & un pendage de 45 degrés en direction du ruisseau Clet. L'épaisseur de
dépbts meubles a cet endroit est denviron 9,75m. Le roc est constitué
principalement de gabbro a olivine et d'anorthosite. Les indices de fracturation
évalués (RQD) varient entre 3 et 100 %. Entre 14 m et 117 m de profondeur, tous
les indices de fracturation sont supérieurs a 83 % et aucune zone de fracturation n'a
été interceptée. Selon les données récoltées durant le forage, des zones de
fractures seraient présentes entre 117 et 142 m de profondeur (RQD entre 30 % et
70 %), soit a des profondeurs réelles corrigées entre 83 et 100 m de la surface.
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3.1.2.2

3.1.3

3.1.3.1

Trois essais avec un obturateur gonflable ont été effectués. Les profondeurs ciblées
étaient de 116 m, 121 m et 124 m, jusqu’'a la profondeur de 165 m. Les résultats
obtenus montrent que les deux premieres zones de fractures sont peu perméables.
Les conductivités hydrauliques obtenues pour les sections 116-165 m et 121-165 m
sont respectivement de 1,28 x 10% m/s et de 1,56 x 10® m/s. La derniére section
évaluée semble plus perméable, avec une conductivité hydrauligue moyenne de
1,65 x 107 m/s.

Forage 1166-13-195

Le forage 1166-13-195 est situé dans la portion sud du ruisseau Clet, a I'extrémité
ouest de la future fosse. Le forage a été réalisé a une profondeur totale de 132 m
(93 m de la surface) et a un pendage de 45 degrés en direction du ruisseau Clet.
L’épaisseur de dépo6ts meubles a cet endroit est de 19 m. Le roc est constitué
principalement de gabbro a olivine et d’anorthosite. De fagon générale, aucune zone
de fractures majeures n'a été interceptée. Des petits horizons fracturés ont été
ciblés afin de réaliser les essais. Les indices de fracturation évalués (RQD) varient
entre 36 et 97 %. Selon les données récoltées durant le forage, des zones de
fractures seraient présentes aux intervalles suivants :

o entre 32 et 34 m (fracture remplie de chlorite-RQD entre 43 % et 60 %);
e entre 44 et 45 m (petite faille remplie de chlorite-RQD de 77 %);

e entre 109 et 113 m (zone de faille fortement fracturée sur environ 2 m-RQD entre
37 % et 47 %).

Aucune injection n'a été possible pour le premier intervalle (32-34 m). Les fractures
observées étaient fermées et ne permettaient donc pas la circulation d'eau. Le
second intervalle a été testé et une conductivité hydraulique de 1,13 x 107 m/s a été
obtenue lors de l'injection. Lors du relachement de pression, une conductivité
hydraulique de 2,59 x 107 m/s a été mesurée. Le dernier intervalle a été testé avec
la mise en place d’'un obturateur gonflable a 56,5 m. Une transmissivité moyenne de
7,24 x 10° m’/min a été obtenue. En supposant qu’un horizon d’environ 10 m
contribuera principalement a I'’écoulement (zone présentant des fractures entre 109
et 113 m), la conductivité hydraulique moyenne obtenue serait de 1,2 x 107" m/s.

Secteur du ruisseau R10

Forage 1166-13-198

Le forage 1166-13-198 est situé a environ 1,3 km a I'ouest de la future fosse dans le
secteur du ruisseau R10 (rive est). Le forage a été réalisé a une profondeur totale de
129 m et & un pendage de 45 degrés en direction du ruisseau. L'épaisseur de
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3.2

dépdts meubles a cet endroit est de 9,6 m. Le roc est constitué principalement de
gabbro recoupé de veinule de chlorite et carbonates. Les indices de fracturation
évalués (RQD) varient entre 36 et 97 %. Au-dela de 57 m de profondeur, tous les
indices de fracturation sont supérieurs a 87 % et aucune zone de fracturation n'a été
interceptée. Selon les données récoltées durant le forage, plusieurs zones de
fractures seraient présentes entre 24 et 45 m de profondeur, soit a des profondeurs
réelles corrigées entre 17 et 32 m de la surface. Des degrés de fracturation de
moyen a élevé ont été observés. De plus, des remontées de sable ont été notées a
25 m de profondeur durant le forage. Cette zone de fractures pourrait étre un
horizon préférentiel pour I'écoulement de I'eau souterraine dans I'aquifére rocheux.

Les travaux prévoyaient initialement de tester les quatre intervalles ou des fractures
avaient été visuellement identifiées (26 m, 29 m, 34 m et 39 m-RQD entre 36 % et
70 %). Par contre, il a été impossible d'insérer I'équipement a ces profondeurs
puisqu’une section du trou s’est effondrée et que des morceaux de roc causaient
une obstruction. Il a tout de méme été possible d'évaluer la perméabilité globale du
roc en effectuant un essai a l'aide d'un seul obturateur gonflable. La transmissivité
obtenue est de 8,14 x 10* m¥min. En supposant que seul I'horizon fracturé

contribuera a I'écoulement, soit une épaisseur denviron 20 m, la conductivité
hydraulique serait de 6,78 x 10" m/s.

Sommaire

Les résultats des essais Lugeon menés dans les forages ont permis d’évaluer des
conductivités hydrauliques variant de 9,96 x 10° m/s a 2,89 x 10° m/s pour une
moyenne géométrique de 1,23 x 10”7 m/s pour les horizons ciblés. Le sommaire des
résultats est présenté au tableau 3, tandis que la figure 1 représente les résultats de
fagcon graphique. Ces résultats peuvent étre comparés aux résultats obtenus lors de
la réalisation des essais de perméabilité (slug test) a I'automne 2012 (tableau 4). Les
résultats moyens (min, max, moy) sont similaires (tableau 5). Par contre, de faibles
perméabilités avaient alors été obtenues pour les puits dans le secteur de la fosse
(10° m/s), alors que des conductivités hydrauliques plus élevées ont été mesurées
dans les zones de fractures investiguées dans ce secteur lors de cette étude
(jusqu’a 2,89 x 10° m/s).

La présente étude démontre que les zones de fractures peuvent étre beaucoup plus
perméables. Le rapport du forage 1166-13-191 dans le secteur de la fosse décrivait
une zone de moyennement a fortement fracturée a des profondeurs réelles
entre 122 et 123 m (86 et 87 m de la surface). Dans le secteur du ruisseau Clet, le
rapport du forage 1166-13-194 décrivait une fracturation forte entre 127 et 132 m
(89 et 93 m de la surface). Les résultats obtenus lors des essais Lugeon dans ces
forages confirment la présence de ces structures (conductivités hydrauliques plus
élevées).
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Tableau 4 Résultats des essais de perméabilité (essai global par puits-

Automne 2012)*

. Essai K Unité(s) lithologique(s

Secteur Puits (mis) (c)répiné(g)q )
Fosse PO-2R 4,85E-09 Roc
PO-3R 3,67E-09 Roc
PO-4R 1,26E-05 Roc
PO-5R 3,57E-07 Roc
Parc a résidus PO-6R 1,01E-08 Roc
PO-7R 7,87E-08 Roc
PO-9R 1,38E-06 Roc

* Tiré du rapport : GENIVAR. 2012. Projet minier Arnaud. Rapport sectoriel. Hydrogéologie

Tableau 5 Sommaire des résultats
Conductivité hydraulique
(m/s)
Nombre de puits
- . moyenne
ou d’intervalles min max .
. géomeétrique
testes
Essai global de type slug test 7 3,67E-00 1,26E-05 9.81E-08
(automne 2012)
Essais Lugeon (mars 2013) 12 9,96E-09 2,89E-06 1,23E-07

A l'exception de l'intervalle & plus de 120 m dans le forage 1166-13-194 (ruisseau
Clet), les zones de fractures les plus perméables se situent dans la portion
supérieure du roc et pourraient correspondre a des horizons de roc plus altérés.
Cette tendance est observable sur la figure 1. Dans le secteur de la fosse, les
perméabilités des fractures investiguées varient de 9,96 x 10° m/s (trés peu
perméable) a 2,89 x 10° m/s (moyennement perméable). Les zones de fractures
investiguées dans les forages situés dans le secteur des ruisseau Clet et R10
présentent des conductivités hydrauliques variant de 9,04 x10%m/s (peu

perméable) & 6,78 x 10”7 m/s (moyennement perméable).
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4. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

GENIVAR a été mandatée afin de réaliser une étude complémentaire dans le but
d’évaluer les propriétés hydrauliqgues des grands systémes de failles et ainsi établir
leur influence potentielle dans le réseau d’écoulement souterrain.

Les travaux ont consisté en la réalisation d’'essais Lugeon avec obturateurs a
I'endroit de cing sondages sélectionnés. La localisation des forages a été effectuée
en fonction des résultats de la compilation géologique et structurale. Trois secteurs
ont été investigués dans le secteur des ruisseaux Clet et R10 et un des deux
systémes de failles identifiés dans le secteur de la fosse a été étudié. Le choix des
horizons testés pour chaque forage a été réalisé en tenant compte des résultats de
RQD afin de cibler horizons interceptant les zones de faille. Les travaux se sont
déroulés entre le 11 et le 17 mars 2013.

Dans le secteur des ruisseaux Clet et R10, les principales zones fracturées
identifiées sont les suivantes :

e 1166-13-198 : zone fracturée de 25 a 42 m (prof réelle de 17,6 a 30 m);
e 1166-13-194 : zone fracturée de 127 a 132 m (prof réelle de 89 a 93 m);
e 1166-13-195: zone fracturée de 110 & 113 m (prof réelle de 78 & 80 m).

La zone interceptée dans le forage 1166-13-198 semble plus importante, le degré de
fracturation était élevé et des remontées de sable ont méme été notées. Cet horizon
correspond a la portion supérieure du roc qui pourrait présenter une altération plus
importante.

Dans le secteur de la fosse, les principales zones fracturées identifiées sont les

suivantes :
e 1166-13-190 : Quelques fractures (RQD 50 %) entre 17,4 et 18 m (prof réelle de
12a13 m;

o 1166-13-191 : zone fracturée de 32 a 34 m (prof réelle de 22,5 a 24 m), de 92 a
98 m (prof réelle de 65 a 69 m) et de 122 a 123 m (prof réelle de 86 a 87 m).

Aucune zone de faille majeure n’a été interceptée dans le secteur de la fosse. Par
contre, plusieurs petits horizons ont montré un degré de fracturation moyen a éleve.
La longueur maximale de ces horizons était de 5 ou 6 m. Ces zones de fractures
présentent généralement des conductivités hydrauliques plus élevées et constituent
des chemins préférentiels pour I'écoulement des eaux souterraines. De plus, la
portion supérieure du roc présente les conductivités hydrauliques les plus élevées
pour les forages 1166-13-190 et 1166-13-191 (10° m/s).
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Sommaire

Les résultats des essais Lugeon menés dans les forages ont permis d’évaluer des
conductivités hydrauliques variant de 9,96 x 10° m/s & 2,89 x 10® m/s, pour une
moyenne géométrique de 1,23 x 10”7 m/s pour les horizons ciblés. Les conductivités
hydrauliques moyennes obtenues dans cette étude sont similaires a celles établies
dans le modeéle hydrogéologique conceptuel régional (Ko.= 2,4x 107" m/s et
Kiaile = 1x10°® m/s). Donc, a [I'échelle régionale, les estimations réalisées
antérieurement sont représentatives. Par contre, localement, certaines zones de
fractures identifiées pourraient causer des apports d’eau additionnels si celles-ci
sont interceptées lors de I'excavation. La partie superficielle du roc pourrait
constituer une zone d'écoulement préférentiel selon les observations effectuées.
Aucune structure majeure n’'a été interceptée pour l'instant dans le secteur de la
fosse aux endroits investigués; aucun lien structural entre la baie et la fosse n’est
donc anticipé suite a I'analyse de ces résultats. Le dernier systéme de faille, identifié
dans la portion est de la fosse, devrait étre étudié afin d'y vérifier également les
propriétés hydrauliques.
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ANNEXE 1

Reportage photographique






Etude complémentaire : Hydrogéologie A
Essais avec obturateurs, Projet minier Arnaud. Sept-lles, Québec.

Photo 1 Puits G2012-05, vue vers le sud en date du 2012-03-12.

Photo 2 Puits G2012-04, vue vers I'ouest en date du 2012-03-12.

131-13665-00



Etude complémentaire : Hydrogéologie A
Essais avec obturateurs, Projet minier Arnaud. Sept-lles, Québec.

Photo 3 Puits G2012-03, vue vers l'ouest en date du 12 mars 2012.

Photo 4 Transport des équipements a partir de la maison de mine
Arnaud, en date du 12 mars 2012.

131-13665-00



Etude complémentaire : Hydrogéologie A
Essais avec obturateurs, Projet minier Arnaud. Sept-lles, Québec.

Photo 5 Insertion des obturateurs dans le puits G2012-05, en date du
12 mars 2012.

Photo 6 Gonflement des obturateurs au moyen d’'une bonbonne d’azote,
en date du 12 mars 2012.

131-13665-00



Etude complémentaire : Hydrogéologie A
Essais avec obturateurs, Projet minier Arnaud. Sept-lles, Québec.

Photo 7 Régulateur de pression et compteur d'eau, en date du
12 mars 2012.

Photo 8 Descente des obturateurs au moyen d'un cable d'acier, en date
du 12 mars 2012.

131-13665-00



Etude complémentaire : Hydrogéologie A
Essais avec obturateurs, Projet minier Arnaud. Sept-lles, Québec.

Photo 9 Réservoir d’eau injecté dans le puits lors de I'essai, en date du
12 mars 2012.

Photo 10  Suivi des variations de volumes injectés dans le puits pour
différents paliers de pression, en date du 12 mars 2012.
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ANNEXE 2
Rapports de forages (Mine Arnaud)
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ANNEXE 3

Détails des essais Lugeon (Hydro Ressources)
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INTRODUCTION

Dans le cadre d'une étude hydrogéologique pour la future Mine Arnaud,
GENIVAR a mandaté Géophysique GPR International Inc. (GPR) pour effectuer
deux (2) profils de sismique réfraction a la jonction du littoral de la Baie de Sept-
fles et de la zone intertidale.

Les levés de sismique réfraction ont permis de déterminer la topographie du roc
le long des axes levés. Deux (2) axes de 225m de long, transversaux a la rive et
orientés en direction de la future mine ont été levés. Les axes partaient de la
route 138 vers la rive de la Baie de Sept-iles.

Les levés ont été réalisés les 19 et 20 juin 2013.

Le présent rapport présente la localisation des levés, les principes de la
méthode, la méthodologie des levés et les résultats.



LOCALISATION DU SITE A L’'ETUDE

La Figure 1 ci-dessous présente la localisation approximative des deux (2) lignes
sismiques, LS-1-2013 et LS-2-2013. Chacun des axes levés font 225m de long et
sont représentés en bleu sur la Figure 1. Les axes levés débutent a partir de la
route 138.

FIGURE 1
Localisation des lignes sismiques



3. PRINCIPES ET METHODOLOGIE

3.1 Principes de la sismique réfraction

La sismique réfraction consiste a provoquer une vibration spontanée en
surface (tir) et a enregistrer le temps de propagation des ondes sismiques
de compression (V,) dans le sol. Le traitement des données permet de
déterminer les vitesses sismiques des couches investiguées et d’en définir
leur profondeur.

Le dispositif d’acquisition est généralement constitué d'un sismographe
multicanaux couplé & une série de capteur disposeée linéairement et espacé
également entre eux.
Sept (7) tirs sont nécessaires par profils sismiques :

1 tir central au dispositif d’acquisition

2 tirs aux extrémités du dispositif d’acquisition

2 tirs intermédiaires (entre le centre et les bouts)

2 tirs éloignés

Il existe plusieurs variétés de sources sismiques; les explosifs, une masse
percutant le sol, des camions vibrateurs, la poudre noire, etc. La Figure 2
présente le principe général d’un levé de sismique réfraction.

FIGURE 2
Principe d’un levé de sismique réfraction



La raison de tirs multiples le long d’'un profil de capteurs est de mesurer des
vitesses de propagation dans les 2 directions. De plus, chaque type de tir a
sa raison d’étre qui lui est propre :

Tirs centraux et intermédiaires : Mesurer les variations de vitesse dans
les dépdts meubles;

Tirs aux extrémités du dispositif :  Mesurer les vitesses dans les dépbts
meubles et atteindre le roc sur au
moins 4 géophones;

Tirs éloignés : Mesurer la vitesse du roc sur tous les
géophones.

Les méthodes d'interprétation utilisées réferent a la théorie des fronts
d'ondes. Les calculs ont été réalisés par la méthode de Hawkins ou
« ABC »’ (une méthode de la famille de la «Common Reciprocal Method»).
Cette méthode permet de calculer I'épaisseur des différentes couches de
dépbts meubles, la profondeur du roc sous chaque géophone, et les
vitesses sismiques du roc. La méthode de calcul de Hawkins nécessite
l'utilisation des temps de parcours des ondes sismiques des tirs directs et
inverses.

La méthode des distances critiques a également été utilisée pour vérifier
les résultats obtenus par la méthode d’Hawkins. Les calculs produits par
distances critiques ne nécessitent que les informations sismiques
inhérentes a un tir donné. Ces calculs permettent de reconnaitre les
différentes couches de dépbts et la profondeur du roc a proximité de
chaque tir.

Dans certains cas, des tirs intermédiaires supplémentaires sont effectués
afin de déterminer avec précision les vitesses sismiques des premieres
couches. De plus, dans les cas ou le roc est tres profond ou le contraste de
vitesse faible, empéchant ainsi de mesurer la vitesse vraie du roc sur les
tirs éloignés, des tirs éloignés supplémentaires sont nécessaires.

De facon générale, les résultats obtenus par sismique réfraction sont précis
a + 1 metre jusqu'a pres de 10 métres de profondeur et & + 10 % de la
profondeur lorsque celle-ci excéde 10 métres. La précision des mesures
des vitesses sismiques du roc, a partir des levés de terrain, serait de I'ordre
de 5 %.



3.2 Meéthodologie

Les levés ont été effectués avec un sismographe 24 canaux Terraloc Mark
8 de ABEM couplé a un dispositif de vingt-quatre (24) géophones (de 4,5
Hz) espacés de 5 métres. Chaque profil levé faisait donc 115m de long.
Deux (2) profils de 115 metres ont été effectués par ligne sismique avec un
chevauchement de 5 métres entre les profils pour une longueur totale levé
de 225 metres de long.

Deux (2) types de source sismique ont été employés; des petites charges
d’explosifs pour les tirs sur terre et la poudre noire («Buffalo gun») pour les
tirs dans I'eau.



RESULTATS

Les profils sismiques calculés LS-1-2013 et LS-2-2013 sont présentés en
annexe 1 sous la forme d'une coupe transversale a I'échelle 1: 750 (sans
exagération verticale). Les vitesses sismiques (V,) des matériaux sont aussi
représentées sur ce dessin.

Les coordonnées planimétriques inscrites au début et a la fin des sections sont
approximatives et basées sur le systeme de référence NAD83 et selon la
projection UTM zone 19. Ces positions ont été mesurées avec un GPS portatif.

La topographie de surface a été mesurée a tous les 2 géophones au niveau et
stadia avec pour référence le dessus de l'asphalte de la route 138 prés du
géophone #1 (chainage 0+000) et convertie en élévation approximative en
utilisant Google Earth™. La topographie de surface des deux (2) axes levés
descend en pente douce vers la baie, sauf pour LS-2-2013, ou elle chute de plus
de 2m entre les chainages 0+060 et 0+070 (voir Photo 1).

PHOTO 1
Pente abrupte sur LS-2-2013

Selon les observations du personnel de terrain, le matériel de surface de
cette pente abrupte semble avoir été créé artificiellement par du matériel de
remblayage. Cette hypothese coincide avec la faiblesse des vitesses (V)
des matériaux de surface (300 a 375 m/s) de 1 & 2 métres d'épaisseur
mesurées sur les 65 premiers metres du profil. Par contre, les résultats ne




permettent pas de discriminer un terrain naturel d'un terrain artificiel. Cette
portion a été prise en photo (voir Photo 2) en direction de la Baie de Sept-
Tles (image de gauche) et en direction de la route 138 (image de droite).

PHOTO 2
Chainages 0+000 a 0+065 sur LS-2-2013

LS-1-2013

L’élévation du roc se situe entre -4,5 et -12,5 m. La topographie générale
du roc présente les caractéristiques suivantes :

De 0+000 & 0+033

Monte et descend en pente douce de -12,5 & -11.0 a -125 m

d’élévation.

De 0+033 & 0+070

Monte en pente forte de -12,5 & -6,0 m d’élévation.

De 0+070 a 0+170

Oscille en pente douce entre -7,5 et -4,5 m d’élévation.

De 0+170 & 0+225

Descend en pente modérée de -5,0 & -11,0 m d’élévation.
Des vitesses sismiques élevées (6600-6700 m/s) sont généralement
associées a un roc sain d’excellente qualité.




LS-2-2013

L’élévation du roc se situe entre 2,0 et -13,0 m. La topographie générale du
roc présente les caractéristiques suivantes :

De 0+000 a 0+045

Plateau a 1,5 m d’élévation.

De 0+045 a 0+065

Cuvette de 1,5 a -2,5 a 0 m d’élévation.

De 0+065 a 0+100

Descend en pente modérée de 0 & -5,0 m d’élévation.

De 0+100 & 0+160

Monte et descend en pente douce de -50 a -35 a -50 m

d’élévation.

De 0+160 a 0+205

Descend en pente modérée de -5,0 a -13,0 m d’élévation.

De 0+205 a 0+225

Monte en pente modérée de -13,0 a -10,0 m d’élévation.

Les vitesses sismiques du roc sont élevées sur les % du profil (6300-
6800 m/s) pouvant étre associées a un roc sain d'excellente qualité. A
partir du chainage 0+180 jusqu’a 0+225, la vitesse de 5500 m/s pourrait
étre associée a un roc sain de nature différente, ou bien a un roc
modérément altéré de méme nature.

Il 'y a pas de corrélation entre la topographie du roc de LS-1-2013 et celle
de LS-2-2013.



CONCLUSION

Deux (2) levés de sismique réfraction de 225 m de longueur ont été effectués les
19 et 20 juin 2013 par GPR a la jonction du littoral de la Baie de Sept-iles et de la
zone intertidale devant la future Mine Arnaud. Les vitesses sismiques et le profil
du roc ont été calculés sur toute la longueur a I'étude.

Sur LS-1-2013, I'élévation du roc monte sur le premier tiers du profil (de prés de
-12,5 & -4,5 m d’élévation), pour ensuite former un quasi plateau (autour de
-6,0 m d’élévation) et descend en pente douce sur le dernier tiers du profil. Les
vitesses sismiques du roc sont élevées, pouvant étre associées a un roc sain
d’excellente qualité.

Sur LS-2-2013, le roc forme un plateau en début de profil a 1,5 m d’élévation
pour ensuite descendre jusqu’a prés de -13,0 m d’élévation en fin de profil. Les
vitesses sismiques du roc sont comparable a LS-1-2013 mais diminuent en fin de
profil. Cette baisse de vitesse pourrait correspondre a un roc de nature différente
ou a un roc de méme nature mais modérément altére.

Il N’y a pas de corrélation entre la topographie du roc de LS-1-2013 et celle de
LS-2-2013.

Ce rapport a été rédigé par Marc Rousseau, phys.

Marc Rousseau, phys.
Chargé de projets



ANNEXE 1

Profils sismiques LS-1-2013 et LS-2-2013
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Notes:

1-Le levé de sismique réfraction a été effectué par Geéophysique GPR International Inc. du 19 au 20 juin 2013.

2-Les coordonnées sont approximatives et en projection UTM NAD83 zone 19.

3-La topographie a été mesurée au niveau et stadia et convertie en élévation approximative en utilisant Google Earth™

LEGENDE
Profil topograpique
Vitesse sismique en m/s
Profil du réfracteur
Profil du roc

Contrat: M13640
Echelle hor./vert.: 1/750







ANNEXE 3
Reportage photographique






Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 1 Forage a la tariere de PO-5S, secteur des parcs a résidus.

Photo 2 Equipements d’installation de puits, secteur des parc a résidus.

121-17926-00



Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 3 Ciment bentonite.

Photo 4 Echantillon de silt argileux (PO-1R), secteur sud de la fosse.

121-17926-00



Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 5 Echantillons de roc (PO-1R), secteur sud de la fosse.

Photo 6 Développement du puits PO-1R, secteur sud de la fosse.

121-17926-00



Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 7 Forage au diamant de F-2, secteur sud de la fosse.

Photo 8 Echantillonnage des sols, secteur de F-2.

121-17926-00



Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 9 Echantillon de sable (F-2), secteur sud de la fosse.

Photo 10  Micropurge, secteur sud de la fosse (PO3-R).

121-17926-00



Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 11 = Chemin d’accés pour le puits PO-8R, secteur parc a résidus

Photo 12  Localisation du puits OW1

121-17926-00



Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 13  Installation d’un levelogger et d’'un barologger au puits OW2.

Photo 14 Echantillonnage par micropurge au puits OW3.

121-17926-00



Etude hydrogéologique complémentaire
Projet minier Arnaud, Sept-lles, Québec

Photo 15  Présence d’antigel dans le puits OW1.

Photo 15  Baie de Sept-iles.

121-17926-00



ANNEXE 4

Rapports de forage et aménagement des puits






RAPPORT DE FORAGE : F-2

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-17
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuilliére fendue
Diamétre du forage : Dépots: NQ

Diametre du puits :

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 5570342
Y : 678644.1
Z:32

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
5| ¢
— E| £ Analyses de _
—_ E - ) . s | = laboratoire, . . ) 13
B = %— Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
§| 8 | s R observations | @ | o g
S| & |2 Slal 8 |a 5|3 5
2 | 5 |8 El8|3| 5 |g £ 3 o
i} o n z | R £ o o> o
1,0 1,0
32,0 Surface du sol 0 Oé
Sable grossier, brun. CF1 72 2 - [ e
crz p4 2 |- Al 103
CF3 N 50| 2 - |1 E
cra pdss| o |- L] 2,03
289 4, CF5 54| 0 - ] 3 oé
’ ;ﬂﬁ Silt argileux raide, traces de sable, =
) gris. E
4,0 ;Q: 4,03
o |
[~ =
5,0 g CF6 100 0 | - L] 503
6,0 ;ﬁ 6,0
gjqi CF7 100 3 | - L] ! 3
7,0 —;ﬁ 7,03
E;ﬁ CF8 100| 8 [ E
8.03 - 8,03
ES 3
9,0 éﬁ 9,03
1F CF9 79| 20 | - L] E
10,0 —;ﬁ 10,03
Ewis e
11,0;;&5 CF10 71 18 | - L]l 11,03
7 %
12057 12,05
v CF11 75| 2 |- K E
13,0 ;ﬁ 13,03
E E
17,7 [14,03 CF12 25 0 - | | 14,05
Silt argileux gris raide, un peu de E
sable fin noir 15,03
16,05}
cris o] o | - L] 17,03
18,03
19,03
LEGENDE : - i .
g _ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque : Elévation estimée (LIDAR)
OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE Préparé par : Daniel Lemaire, ing. M.Sc.
IM-Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue  TA - Tariere Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : F-2

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-17
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuilliére fendue
Diamétre du forage : Dépots: NQ

Diametre du puits :

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 5570342
Y : 678644.1
Z:32

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ E - ) . s | = laboratoire, . . ) 13
B = %— Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
3 | 8 |8 Els5|2| 8 |& £\ 3 °
k] o 1) z || R £ o o> o
200 CF14 100, 0 | - L] 2007
21,0 21,03
22,0 22,03
23,0 CF15 100 0 |- BN 23,03
24,0 24,03
25,0 25,03
26,0 CF16 87| o | - L] 03
27,0 27,03
28,0 28,03
29,0 29,03
CF17 79 0 - | | 3
30,0 30,03
31,0 31,03
32,0 32,03
CF18 100 0 | - L] E
33,0 33,03
34,0 34,03
35,0 35,03
CF19 100 0 - | | g
36,0 36,03
37,0 37,03
38,0 38,03
CF20 83| o |- L] 3
39,0 39,03
-7,6 3
40’07; Fin du forage au roc a 39,62 m. 40’02
LEGENDE : - i .
g _ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque : Elévation estimée (LIDAR)
OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE Préparé par : Daniel Lemaire, ing. M.Sc.
IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-10R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-14
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuilliére fendue
Diamétre du forage : Dépots: HQ

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X :677970.914
Y : 5569019.304
Z:6.749

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
— £ T i £
£ - |2 Description de la stratigraphie % 2 m;:ﬁg?;o'sﬁ’j ot Aménagement du puits d'observation -
= 5 K - =]
s g | & % ;&’:; z observations 2| o 3
T| § |2 Sleo| 8 |a 5|3 s
@ | & |8 Els5|2| 8 |& £\ 3 °
k] o 1) z || R £ o o> o
-1 'OE -0,87m Boite -1 'OE
6,7 00 = Surface du sol 0.00 M= Sable de silice 0 OE
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3 jﬂ: etdesit. /' w4 T 1 1 11 = =
1,0 é;ﬁ Silt argileux raide, traces de sable, CF2 N 2 ) R 1,06 m» 1,05
= gris. =
I CF3 N 38| 2 - Il =
2 OE;Q: 1,87 m Niveau d'eau 2 OE
43 | Er CF4 N 100 0 | - 1] (2011-09-21) 03
Silt argileux gris raide, un peu de =
sable fin noir CF5 100 0 B I I . =
Tube de PVC plein 3,0
3.1 CF6 N 100 0 | - L] e
Sable moyen-gros, un peu de silt, 3,81 m» E
gris. CF7 0 0 - | | 4,0
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E*Crépine en PVC 6,0%
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7 OEZQ: Silt argileux, raide, trace de sable 7 OE
’ E;ﬁ et de gros gravier, gris —
ez ;
8,0 8,0
;;ﬁ CF11 29 7 |- L] =
e : E
9,0§;Q/: i~ Bentonite 9,0
i =
30 7 CF12 65| 6 | - L] 5 E
-3,3 Cailloux et blocs. CF13 0 0 - ] i~ Sable de silice 10,0
Roc a 10,06 m de profondeur. ] 3
92 ;
4.4 Lk ] 11,03
5 Fin du forage a 11.13 m. 11,13 m Bouchon de fond E
12,03 12,07
LEGENDE : ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :

OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE
IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-1R

Numéro de projet : 121-17926-00
Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET

:2012-08-29

Client : Mine Arnaud

Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

Date du forage

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuilliére fendue

Diamétre du forage : Dépdts: HW et NW, Roc: NQ
Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES

X':677680,971
Y : 5569271,141
Z:27

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— |2 Analyses de _
—_ E ° - ) . G g laboratoire, Amé . ) 13
B = 2 Description de la stratigraphie § g mesure in-situ et ménagement du puits d'observation =
s S| @ 58] =z observations | 2| o 3
S| & |2 Sle|l 8 |a 3|3 s
2 | 5 |8 El8|3| 5 |g £ 3 S
k] o 1) z || R £ o o> o
1,02 ism ) 1,0
E I—p— Boite E
27,0 0.0 3 - _ Surface dulsol 0,00 m- : Sable de silice O,OE
26.4 5% Matiére organique noire et CF1 4 0 ; 1l 3
. === morceauxde bois, trace de sable 3
1,0 :;Q: et de silt. -+ Tube de PVC plein | 1,03
Eﬁ Silt argileux raide, traces de sable, E
2’0,;;? gris. CF2 100 0 - [ [ 2’0§
3,0 éﬁ 303
Egtes 3,51 m— ¢] Niveau d'eau 3
40;% CFs | 810 |- Lt 21 (2011-09-21) 40
50 % CF4 100 0 | - N 5,02
S 3
6,0 ;;ﬂi 6,03
g;ﬁ CF5 100 0 | - L] : 3
705 7,03
i =
18,8 | 8,03+ CF6 29 0 - | | [ Coulis ciment bentonite 8,05
Silt argileux raide, un peu de [ E
sable fin, gris a noir. 1 9 Oé
CF7 60| O - I E
10,03
11,03
CF8 29 0 - 1] E
|
Sr?é)le moyen-gros, un peu de silt, CF9 88 0 R | | :.:_.4 ;
g __ . e 13,05
Silt argileux, raide, trace de sable, % 3
gris e E
i 14,03
11,8 I 15,03
Sable moyen-gros, un peu de silt, | cgqg 67 0 _ | | 1P ;
gris. (33 16,03
Silt argileux, raide, trace de sable, X E
gris. o 3
98 17,07m > é% Bentonite 7.0
Blocs et sable, brun. 17.67m> E
i 18,03

LEGENDE :

ETAT DE L'ECHANTILLON

OBS. - OBSERVATION —
Visuelle Olfactive Intact Remanié
| - Inexistante | - Inodore

D - Disséminée F - Faible
P - Persisistante

IM - Imbibée

Perdu

[ ]

Non échantillonné

TYPE D'ECHANTILLONNAGE

CF - Cuillere fendue

TA - Tariére

Remarque : Elévation estimée (LIDAR)

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-1R

Numéro de projet : 121-17926-00
Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-08-29
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuilliére fendue
Diamétre du forage : Dépdts: HW et NW, Roc: NQ
Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 677680,971
Y 1 5569271,141
Z:27

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ E - ) . s | = laboratoire, . . ) 13
B = %— Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
% | o |8 E|ls|3| 5 |g S| 3 S
k] o 1) z || R £ o o> o
I T =
19,0 19,0§
20,0 20,03
6,0 é
54 210 Sable, traces de silt, gris a brun. CE11 50 0 R I I 21,0 g
220 Blocs et sable, brun a gris. 22,0%
| E
23,0 23,03
23,47m~ 3
24,0 24,05
25,0 — Sable de silice 25,o§
26,0 26,03
|
27,0 27,03
| | =
-1.2 | 28,0 28,02
’ 28,21 m~ 03
Roc a 28.21 m de profondeur. m Bouchon de fond 3
29,0 o7 29,03
30,0 99 30,02
-39 E
> 30.86 m— E
31,03 Fin du forage & 30.86 m. m 31,03
32,05 32,05
33,05 33,03
34,05 34,03
35,05 3503
36,05 36,03
37,03 37,03
38,03 38,0
LEGENDE : - e .
g _ETAT DE LECHANTILLON Remarque : Elévation estimée (LIDAR)
OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE Préparé par : Nathalie Chevé, ing.
IM-Imbibée P - Persisistante CF - Cuillére fendue  TA - Tariére Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-1S

Numéro de projet : 121-17926-00
Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

EQUIPEMENT
Foreur : Forage S.L inc.
Type de foreuse : Diamant

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-08-28
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

Méthode d'échantillonnage : Cuilliére fendue

Diametre du forage : Tariére (16 cm)

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 677683,906
Y : 5569267,48
Z: 25,621

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— |2 Analyses de _
gl £ e Description de Ia stratigraphie |38 laboratoire, Aménagement du puits d'observation £
£ 5 < P grap S| g mesure in-situ et 9 P 5
§| 8| s 58] =z observations [ 2| o ]
8| 5|2 Slegl 8 |a e 2
s | 5|8 S|s|°| 38 |g g3 3
“w a | » 2 || R c | g ol 2
-1,0 1,07
7 -0,82m -
E -0,61m -+ E
3 Boite 7
B Sable de silice N
25,6 0.0 . Surface du sol 0.00 m—~ " 0.0
’ 23 Matiére organique noire et ' ]
morceauxde bois. CH1 . 0 . byt 0,39 m Niveau d'eau .
(2011-09-21) .
10— CF2 N 18] 0 |- E } Tube de PVC plein | 1,0
24,3 g ]
::Qﬁ Silt argileux, trace de sable, gris. Bentonite ]
:;ﬁ CF3 75 0 - | | .
2,0{:6 Sable de silice 2,0
m CF4 100 0 - | | ]
o :
T CF5 10| o | - Ll _
3,0 j;ﬁ 3,07
::ﬁ cFe 10010 - il | Crépine en PVC .
. i ]
7 | :
40 {ﬁ 4,0
] ;ﬁ ]
o :
:/ ]
504 51m 5,03
1 CF7 100 0 | - bl Bouchon de fond ]
201| 4 i
9 Fin du forage a 5,49 m. ]
6,0 6,0}
7,0 7,0

LEGENDE :

ETAT DE L'ECHANTILLON

OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE
IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Remarque : Elévation estimée (LIDAR)

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-2R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-12
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 3 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 678622,282
Y : 5569762,837
Z:7,98

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ E - ) . s | = laboratoire, . . ) 13
B = %— Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
2 | 5 |8 El8|3| 5 |g £ 3 S
k] o 1) z || R £ o o> o
-1,03 -1,035
= p— Boite 3
8,0 0.0 f::: Surface du sol A sable de silice 0 0;
= Mousse. CFi o5 | o - Niveau d'eau -
3 Silt argileux, gris. Trace de (2011-10-22) =
103 matiére organique, noir. CF2 N 83 0 1] 109
= Silt argileux, gris. E
3 CF3 N 100{ 0 Lo 3
203 CF4 N 100/ 0 . 203
E CF5 N 100 © Lo =
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3 CF6 N 100| 0 L] E
407 CF7 N 100 o Bl 404
3 CF8 100 o Lo e
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96 E
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100 : E
11,0
100 I Sable de silice 12,0}
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1 - =
Fin du forage & 13,56 m. 856 m Bouchon de fond 3
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LEGENDE : ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :
OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE Préparé par : Nathalie Chevé, ing.
IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-2S

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-13
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diametre du forage : HW

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 678623,068
Y : 5569761,871
Z:8,02

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
§| ¢
. = -% Analyses de —
—_ E - ) . s | = laboratoire, . . ) 13
B = %— Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5| & |¢@ =18 =z observations | @ | o ]
| 5|2 Sle| 8 |a 5| s
% | 5 |8 E/s|3| 5 |0 g3 2
i} o n z | R £ o o| > o
-1,0] -1,0]
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’ :;ﬂﬁ Silt argileux, gris. (Voir PO-2R) 0:16 m Niveau d'eau o
42 (2011-09-19) .
,;Qﬁ ¥ Bentonite 7
] ﬁ 0,64 m~»> .
1,0 ;ﬁ ~+ Tube de PVC plein | 1,0
7 5
] ;ﬁ ]
20 E;ﬁ 20
7 :
i 5
3y0{;ﬁ Sable de silice 3,0
T :
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4,0 {;ﬁ 4,0
- / —
3.7 = 434m ]
E Fin du forage au roc a 4,34m. ’ Bouchon de fond E
5,0 50
6,0 6,0}
7,0 7,0
LEGENDE : ETAT DE LECHANTILLON Remarque :
OBS. - OBSERVATION = I
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE Préparé par : Nathalie Chevé, ing.
IM-Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-3R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-13
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 4 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 678631,696
Y : 5569554,394
7:6,58

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ 1S - ) . s | = laboratoire . . . 1S
= [6)) \ i " =
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
% | 5 |8 E|ls8|°| 8 |0 £ 3 o
k] o 1) z || R £ o o> o
-1,03 -0,94m -1,035
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6,6 00 = Surface du sol 0,14 m—f Niveau d'eau 0 OE
Y = Matiére organique et morceaux de CF1 80| 2 Cl =] (2011-10-18) -
E bois, noir. & 3
1y0§ Silt sableux, brun. CF2 N 88 3 1] 11 1y0§
= Silt argileux raide, gris. N 3
E CF3 N 100| 0 L]l 0 3
203 CF4 N 100 0 Ll £ 203
E CF5 N 100 © Lo 0 e
3,03 _;_x__" 3,03
E CF6 N 100 © H E
4,0% CF7 N 100| 0 1] -H— Ciment Bentonite 4,o§
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503 0 507
6,07 [ | 4=+ Tube de PVC plein | 6,0
E CF9 100{ o0 ] E
7,03 29 7,01
8.05 CF10 100 o Bl 5 8.0
1,9 3 Ao 3
Roc 48,48 m. ’:'24 3
P 9,03
84 9,29 m~» P ;
10,0}
100 10.44 m— 3
—Sable de silice 11,0
93 —Crépine en PVC  |12,05
13,0}
90 E
75 | 14,020 141 m~ 14,03
g Fin du forage a 14,1 m. Bouchon de fond g
LEGENDE : - e
ETAT DE LECHANTILLON Remarque -
OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE Préparé par : Nathalie Chevé, ing.
IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-4R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-09
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 674521.42
Y : 5568704.892
Z:99.834

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
5| ¢
— E| £ Analyses de _
—_ 1S - ) . s | = laboratoire . . . 1S
£ | o . ) . £
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
3 | 8 |8 E|ls8|°| 8 |0 £\ 3 °
k] o 1) z || R £ o o> o
-1,07 -1,07
7 0,74 m 7
] I Boite ]
99,8 . . Surface du sol ‘ 0 OE
2;55 Matiére organique et morceaux de § A
99,4 1 bois, noir. CF1 0 0 N -
. \ . 1
Roc a 0,41 m. § Bentonite ]
1,04 m» § Tube de PVC plein 1,0{
97 =
1,53 m— Niveau d'eau E
1,66 ]
(2011-10-19) .
2,0
% ]
—Sable de silice 3,0
100 +— Crépine en PVC 4,0
95,4 ]
) ] 4,45 m~ m
. Fin du forage a 4,45 m. Bouchon de fond ]
50 50
6,0 6,0}
7,0 7,0
LEGENDE : ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :

Remanié

Perdu

[ ]

Non échantillonné

OBS. - OBSERVATION —
Visuelle Olfactive Intact
| - Inexistante | - Inodore
D - Disséminée F - Faible
IM - Imbibée P - Persisistante

TYPE D'ECHANTILLONNAGE

CF - Cuillere fendue

TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-5R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-3

EQUIPEMENT
Foreur : Forage S.L inc.

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 674189.03

Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

Type de foreuse : Diamant

Diamétre du forage : HQ
Diametre du puits : 5 cm

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue

Y : 5569485.083
Z : 86.856

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ 1S - ) . s | = laboratoire . . . 1S
E | o . ) . £
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
@ | & |8 E|ls8|°| 8 |0 £\ 3 °
k] o 1) z || R £ o o> o
-1,03 -0,92 M peere -1,03
= p— Boite E
86,9 3 Surface du sol Ni d 0 OE
1 Mousse. = iveau d'eau 03
CF1 0 0 Il (2011-10-22) 3
85.6 : CF2 N 21| 0 L]l 10
5 Argile et silt, traces de sable, gris. 3
3 CF3 0| o Il =
205 CF4 N 0| o Ll 203
3 CF5 N 83| o Lo . 3
3,03 27 Tube de PVC plein 3,0
3 CF6 N 75| 0 L] E
826 4,0% CF7 N 100| 0 (| — Ciment Bentonite 4,05
82,3 Silt et sable grossier, gris. Unpeu | CF8 100] 0 L 4,42 m»f S =
de cailloux. =
Roc a 4,57 m. Bentonite 5,0
80 536m e
6,0
67 3
<1~ Sable de silice 7,0
-+ Crépine en PVC 8,0%
67 5 =
77,8 = E
9,0 E Fin du forage a 9.02 m. 9,14 m-L: 5= chon de fond 9,0 E
10,0 10,0
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LEGENDE : ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :

OBS. - OBSERVATION (= |
Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3
D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE
IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-5S

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET EQUIPEMENT
Date du forage : 2012-09-12 Foreur : Forage S.L inc.
Client : Mine Arnaud Type de foreuse : Diamant
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue

Diametre du forage : Tariére (16 cm)
Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 674190
Y : 5569481.95
Z:86.964

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
§| ¢
— E| £ Analyses de _
g % 2 Description de la stratigraphie % g m;:ﬁ:)er?:_’;i’j ot Aménagement du puits d'observation TE_’
5 § @ =2 ;&’:: =z observations 0| o -“c,:;
= < <) 3 = © 2| = <
2| 5|3 58 &5 g g
i} a 175] z | R £ o o|> o
1,03 -0,90m 1.0
] -0,61m-~ 1T ]
86,9 00 :Q: e 5SRu)rface du sol -0,03m : ﬁﬂggfgv:rﬁe O,OE
n oir PO- No. ]
:;ﬁ : (2011-09-20) .
17 0,61 m» % § N
1,0§£ § % Bentonite 1,05
T 1 ]
T § % .
o 1 ]
2’07*;6 Tube de PVC plein 2,0
E;ﬁ : I E
Eﬁ .
3,0{? 292m— Sable de silice 3,0
Eﬁ .
Ej//|// ]
4,0{:6 Crépine en PVC 4,0{
2 ;ﬁ ]
: 4’45 m T :
Eﬁ Bouchon de fond E
81,9 1= .
5.0 :// Fin du forage au roc a 5,00m. 5’0é
6,0 6,0
7,0 7,0

LEGENDE : _ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :

OBS. - OBSERVATION = Il

Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu Non échantillonné
| - Inexistante | - Inodore 3

D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE

IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-6R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-09
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 673321.787
Y : 5569904.408
Z:97.182

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ 1S - ) . s | = laboratoire . . . 1S
~ [} R 3 " ~
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
2 | 5 |8 El8|3| 5 |g £ 3 S
k] o 1) z || R £ o o> o
1.0 -0,90m 1.0
E Boite E
= ] 1 Matiére orS:r:fiiji, ZLtJ rf]c:)lrceaux de 0.03m | Niveau dreau O’OE
S e o o+ ol o Ol (2011-10-20) ]
96,5 E
Roc a 0,69 m. ]
Bentonite 1,0
1,24 m» 5= ]
99 | Tube de PVC plein -
1,66 m ]
2,0
100 r— Sable de silice 3,0
— Crépine en PVC 4,0{
100 .
92,5 - ]
: e 472m~ .
7 Fin du forage a 4,72 m. m Bouchon de fond i
5,0 5,07
6,0 6,0}
7,0 7,0
LEGENDE : ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :

Remanié

Perdu

[ ]

Non échantillonné

OBS. - OBSERVATION —
Visuelle Olfactive Intact
| - Inexistante | - Inodore
D - Disséminée F - Faible
IM - Imbibée P - Persisistante

TYPE D'ECHANTILLONNAGE

CF - Cuillere fendue

TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-7R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-(05-08)
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 672756.361
Y : 5569797.933
Z:102.453

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ 1S - ) . s | = laboratoire . . . 1S
£ | o . ) . £
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
% | o |8 El8|3| 5 |g £ 2 S
k] o 1) z || R £ o o> o
-1,07 -1,07
. -0,80 m 1
7 -0,55m Niveau d'eau ]
. (2011-10-20) .
102,5 . | _ Surface du sol 0,00 m- 0.0
21 Matiére organique et morceaux de A
bois, noir. CF1 25| 0 L] ]
101,5 i .
Roc & 0,97 m. Bentonite 1,0?
100 E
1 Tube de PVC plein | 2,0
100 .
3,00 m- =+ Sable de silice 3,0
100 : . 407
+—+ Crépine en PVC ]
97,9 ] 7]
: - 4,52 m-t ' .
7 Fin du forage a 4,52 m. m Bouchon de fond i
5,0 5,0
6,0 6,0}
7,0 7,0
LEGENDE : ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :

Remanié

Perdu

[ ]

Non échantillonné

OBS. - OBSERVATION —
Visuelle Olfactive Intact
| - Inexistante | - Inodore
D - Disséminée F - Faible
IM - Imbibée P - Persisistante

TYPE D'ECHANTILLONNAGE

CF - Cuillere fendue

TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-8R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-10
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 675622.025
Y : 5570820.014
Z:86.248

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ 1S - ) . s | = laboratoire . . . 1S
~ [} R 3 " ~
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
3 | 8 |8 Els5|2| 8 |& £\ 3 °
k] o 1) z || R £ o o> o
-1,13 m
-1,07 -1,07
] Niveau d'eau ]
. (2011-10-21) .
86,2 1 _ Surface du sol 0,00 m— 0,0;
it Matiere organique et morceaux de 7
bois, noir. CF1 54| 0 L] ]
85,7 ]
Roc a 0,97 m. .
Bentonite 1,0
1,24 m» 7
100 .
1,82m- g .
+Tube de PVC plein 2,0
100 2,81 m—| .
- Sable de silice 3,0
96 : 4,0
- Crépine en PVC ]
66 : 50~
520m-" Bouchon de fond .
80,7 7 .
7 Fin du forage a 5,53 m. ]
6,0 6,0}
7,0 7,0
LEGENDE : ETAT DE L'ECHANTILLON Remarque :

OBS. - OBSERVATION

= |

[ ]

Non échantillonné

Visuelle Olfactive Intact Remanié Perdu

| - Inexistante | - Inodore 3

D - Disséminée F - Faible TYPE D'ECHANTILLONNAGE

IM - Imbibée P - Persisistante CF - Cuillere fendue ~ TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-9R

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-11
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 675096.50
Y : 5570313.59
Z:705

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
— 1S . ) ) s | = laboratoire . . . 1S
= [6)) \ i " =
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
5] S [ =13 z observations 0| o g
® s | 2 S| 8 | a 5|3 s
2 | 5 |8 El8|3| 5 |g £ 3 S
k] o 1) z || R £ o o> o
1,0 1,0
0 7 -0,87 m 0 n
E Boite E
70,5 0.0 1 Surface du sol -0,04 m 4 Niveau d'eau 0 02
TS\ Matiere organique et morceaux de (2011-10-21) .
] bois, noir. CF1 67 | 14 Flo ]
n Argile et silt, traces de sable, gris. 7
109 CF2 N 83 2 1] 1.0
] CF3 N 100 o L] Bantonite u
68,5 | 501 CF4 25| 0 Ll 2,0
" i Roca2.03m. T
; 93 2,69 m» : ;
3,0 - Tube de PVC plein 3,0
3,20m— : .
4,05 +- Crépine en PVC 4,0{
] 92 ]
] — Sable de silice T
6551 50 . . 503m- 50
7 Fin du forage a 5.03 m. Bouchon de fond 1
6,0 6,0}
7,0 7,0

LEGENDE :

ETAT DE L'ECHANTILLON

HENN [

Remanié Perdu Non échantillonné

Remarque : Elévation estimée (LIDAR)

TYPE D'ECHANTILLONNAGE

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

OBS. - OBSERVATION —
Visuelle Olfactive Intact
| - Inexistante | - Inodore
D - Disséminée F - Faible
IM - Imbibée P - Persisistante

CF - Cuillere fendue

TA - Tariére Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.



RAPPORT DE FORAGE : PO-9S

Numéro de projet : 121-17926-00

Nom du projet : Etude hydrogéologique compl.

DETAILS DU PROJET
Date du forage : 2012-09-11
Client : Mine Arnaud
Localisation : Mine Arnaud, Sept-lles

EQUIPEMENT

Foreur : Forage S.L inc.

Type de foreuse : Diamant

Méthode d'échantillonnage : Cuiliére fendue
Diamétre du forage : HQ

Diametre du puits : 5 cm

COORDONNEES GEODESIQUES
X : 675097.042
Y :5570311.916
Z:705

Référence : UTM 19

STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS OBS. PUITS D'OBSERVATION
C
2 c
— E| £ Analyses de _
—_ 1S - ) . s | = laboratoire . . ) £
~ [} R 3 " ~
B = 2 Description de la stratigraphie § § mesure in-situ et Aménagement du puits d'observation =
s § o P @ = observations 2| o §
B s |2 e | % lg 8 |a FRRE 2
2 | 9 | £ s | 8|2 © |C £ 3 )
k] o 1) z || R £ o o> o
-1,06 m
1,0 i -1,0
i p— Boite f
70,5 | Surface du sol ;
0.0 | (Voir PO-9R). 0.0 |
B Niveau d'eau 1
- (2011-10-21) -
: i~ Bentonite :
1,0 Tube de PVC plein 1,0
| =+ Crépine en PVC —
B Sable de silice B
2,0 2,0
68,4 211 i
i Fin du forage au roc a 2,10 m. ATm Bouchon de fond |

LEGENDE :

OBS. - OBSERVATION

Visuelle Olfactive Intact
| - Inexistante | - Inodore

D - Disséminée F - Faible

IM - Imbibée P - Persisistante

= |

ETAT DE L'ECHANTILLON

HENN [

Remanié Perdu Non échantillonné

Remarque : Elévation estimée (LIDAR)

TYPE D'ECHANTILLONNAGE

CF - Cuillere fendue

TA - Tariére

Préparé par : Nathalie Chevé, ing.

Révisé par : Andréanne Hamel, ing. M. Sc.

Note : Ce rapport de forage représente les conditions prévalant uniquement a I'emplacement du forage et a la date de son exécution.






ANNEXE 5

Copie des analyses granulométriques






LABORATOIRES 2320, De Celles
Québec (Québec)
D'EXPERTISES Canada, G2C 1X8

l ) ) (418) 845-0858
E de Québec Itée Télécopieur :
2 - Ingénierie des sols (418) 845-0300

et des matériaux

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Normes

LC 21-040
NQ 2501-025

CAN-BNQ 2501-070

Planche no.:

Soumisa: GENIVAR

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE

F2-0-30

ECHANTILLON #1

No. de projet : 8337-00

# échantillon : 8337-00-003

TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
100

\ 90

\K 80

\ 70

60
c
It
\ %
50 @
o
X

\ 40

x 30

\ 20

j\r m

0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

e SABLE=95,6%
SILT =3,7%

Remarques

Approuvé par : =2 EX e

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé.

Sable, traces de silt

Date : 2012-10-02

Page 1del



LABORATOIRES
D'EXPERTISES

de Québec Itée

2320, De Celles
Québec (Québec)
Canada, G2C 1X8
(418) 845-0858
Télécopieur :
(418) 845-0300

LEQ

Ingénierie des sols
et des matériaux

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Normes LC 21-040
NQ 2501-025

CAN-BNQ 2501-070

Planche no.:

GENIVAR

ANALYSES EN LABORATOIRE
PO10A CF8 + PO10A CF9
ECHANTILLON #2

Soumis &:
Projet :

No. de projet : 8337-00
# échantillon : 8337-00-004

TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
B *‘—\N 100

90

80

\ 70

60
c
It
\\ %
50 @
o
X

\ 40

\ 30

\‘\ N

0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

e SABLE=83,6%
SILT =12,8%
ARGL.=3,2%

Remarques

Approuvé par : =2 EX e

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé.

Sable, un peu de silt, traces d'argile

Date : 2012-10-02

Page 1del



LABORATOIRES 2320, De Celles
Québec (Québec)
D'EXPERTISES Canada, G2C 1X8

l ) ) (418) 845-0858
E de Québec Itée Télécopieur :
2 - Ingénierie des sols (418) 845-0300

et des matériaux

Normes LC 21-040
NQ 2501-025
CAN-BNQ 2501-070

Planche no.:

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Soumis a: GENIVAR

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE
P02B CF5 + P02B CF6
ECHANTILLON #3

No. de projet : 8337-00
# échantillon : 8337-00-005

TAMISAGE MECANIQUE

SEDIMENTOMETRIE

Mailles de tamis en mm

Diamétre des grains en mm

100

90

\ .

- .

N .

50

% passant

" .

\ 30

20
10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

e SABLE=7,7%
SILT =59,0%
ARGI.= 33,0%

Remarques

Approuvé par : =2 EX e

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé.

Silt argileux, traces de sable

Date : 2012-10-10

Page 1del



LABORATOIRES éﬁ%ﬁ?gfgﬁim Normes LC 21-040
D'EXPERTISES

Canada, G2C 1X8
L E de Québec ée (419) 8450858 NQ 2501-025
. 4 Ingénierie des sols (418) 845-0300 CAN'BNQ 2501-070
et des matériaux

. Planche no.:
ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Soumis a: GENIVAR No. de projet : 8337-00

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE # échantillon : 8337-00-006
F2-CF19
ECHANTILLON #4
TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
> 100

\ Z
\\ :
- . :
X .

\ 30

% passant

20
10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

°
e SABLE=12,5%

SILT =55,9%
ARGI.= 31,4%

Silt argileux, un peu de sable

Remarques

Approuvé par : @égﬁm Date : 2012-10-02

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé. Page 1de1l



LABORATOIRES 2320, De Celles
Québec (Québec)
D'EXPERTISES Canada, G2C 1X8

l ) ) (418) 845-0858
E de Québec Itée Télécopieur :
2 - Ingénierie des sols (418) 845-0300

et des matériaux

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Normes

LC 21-040
NQ 2501-025

CAN-BNQ 2501-070

Planche no.:

Soumis a: GENIVAR

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE
P01B-CF11
ECHANTILLON #5

No. de projet : 8337-00

# échantillon : 8337-00-007

TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
= = '\ 100

X 90

\ 80

\ 70

60
c
It
\ %
50 @
o
X

\ 40

\ 30

20

10

0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

e SABLE=97,5%
SILT =2,5%

Remarques

Approuvé par : =2 EX e

Sable, traces de silt

Date : 2012-10-02

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé.

Page 1del



LABORATOIRES éﬁ%ﬁ?gfgﬁim Normes LC 21-040
D'EXPERTISES

Canada, G2C 1X8
L E de Québec ée (419) 8450858 NQ 2501-025
. 4 Ingénierie des sols (418) 845-0300 CAN'BNQ 2501-070
et des matériaux

. Planche no.:
ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Soumis a: GENIVAR No. de projet : 8337-00

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE # échantillon : 8337-00-008
P0O5-CF5
ECHANTILLON #6
TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
D e o —— \\ 100

\ :
L.\\

70
60
c
©
0 @
S -
o
X
40
30
20
10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

°
e SABLE=1,6%

SILT =44,3%
ARGL.=54,1%

Argile et silt, traces de sable

Remarques

Approuvé par : @égﬁm Date : 2012-10-02

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé. Page 1de1l



LABORATOIRES 2320, De Celles
Québec (Québec)
D'EXPERTISES Canada, G2C 1X8

l ) ) (418) 845-0858
E de Québec Itée Télécopieur :
2 - Ingénierie des sols (418) 845-0300

et des matériaux

Normes LC 21-040
NQ 2501-025
CAN-BNQ 2501-070

Planche no.:

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Soumis a: GENIVAR

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE
P09-CF2
ECHANTILLON #7

No. de projet : 8337-00
# échantillon : 8337-00-009

TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
100
\ 90
\ 80
70
60
c
It
0 @
0 3
o
X
40
30
20
10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

e SABLE=8,4%
SILT =43,5%
ARGL.= 48,1%

Remarques

Approuvé par : =2 EX e

Argile et silt, traces de sable

Date : 2012-10-02

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé.

Page 1del



LABORATOIRES éﬁ%ﬁ?gfgﬁim Normes LC 21-040
D'EXPERTISES

Canada, G2C 1X8
L E de Québec ée (419) 8450858 NQ 2501-025
. 4 Ingénierie des sols (418) 845-0300 CAN'BNQ 2501-070
et des matériaux

. Planche no.:
ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Soumis a: GENIVAR No. de projet : 8337-00

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE # échantillon : 8337-00-010
PO1B-CF8
ECHANTILLON #8
TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm

100
90
80

\ :
\ 50
AN 40
\\\ :
— :

% passant

10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

o GRAV.=1,4%
SABLE=46,9%
SILT =35,9%
ARGI.=15,8%

Sable et silt, un peu d'argile, traces de gravier

Remarques

Approuvé par : @égﬁm Date : 2012-10-02

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé. Page 1de1l



LABORATOIRES 2320, De Celles
Québec (Québec)
D'EXPERTISES Canada, G2C 1X8

l ) ) (418) 845-0858
E de Québec Itée Télécopieur :
2 - Ingénierie des sols (418) 845-0300

et des matériaux

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Normes

LC 21-040
NQ 2501-025

CAN-BNQ 2501-070

Planche no.:

Soumis a: GENIVAR

Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE
P03-CF9
ECHANTILLON #9

No. de projet : 8337-00

# échantillon : 8337-00-011

TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
100
90
\ 80
70
60
c
It
0 @
0 3
o
X
40
30
»
20
10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION

e SABLE=6,6%
SILT =57,8%
ARGI.= 34,8%

Remarques

Approuvé par : =2 EX e

Silt argileux, traces de sable

Date : 2012-10-02

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé.

Page 1del



LABORATOIRES éﬁ%ﬁ?gfgﬁim Normes LC 21-040

L E e @D siso NQ 2501-025
: PR cenicrc ces sois (418) 845.0300 CAN-BNQ 2501-070
et des matériaux
. Planche no.:
ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Soumisa: GENIVAR No. de projet : 8337-00
Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE # échantillon : 8337-00-012
PO1B-CF5
TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm

- === 100

*q\‘\K ]
N 80
N :

50

% passa

30
20
10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION
. Silt et argile, traces de sable
e SABLE=5,0%
SILT =55,6%
ARGL.= 39,4%
Remarques

Approuvé par : @ng Date : 2012-10-17

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé. Page 1de1l



LABORATOIRES éﬁ%ﬁ?gfgﬁim Normes LC 21-040

L E AIPRISES s NQ 2501-025
Télécopieur :
. 4 Ingénierie des sols (418) 845-0300 CAN'BNQ 2501-070
et des matériaux
. Planche no.:
ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Soumis a: GENIVAR No. de projet : 8337-00
Projet : ANALYSES EN LABORATOIRE # échantillon : 8337-00-013
PO1B-CF7
TAMISAGE MECANIQUE SEDIMENTOMETRIE
Mailles de tamis en mm Diamétre des grains en mm
= S, 100
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\ 70
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) o
[%)]
X :
X 50 o
X
\\ 40
\. 30
20
10
0
11280564032 20 14 10 5 25 125 .630 .315 .160 .080 0.01 0.001
GROS FIN GROS| MOYEN | FIN SILT ARGILE
GRAVIER SABLE
FORAGE ECHANTILLON PROFONDEUR (m) DESCRIPTION
. Silt argileux, un peu de sable
e SABLE=11,7%
SILT =56,3%
ARGI.=31,7%
Remarques

Approuvé par : @ng Date : 2012-10-17

Note : Les résultats des essais ne se rapportent qu'a I'échantillon analysé. Page 1de1l






ANNEXE 6

Copie des rapports d’échantillonnage






Projet:

Site Arnaud

Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

PO1-A

Date :

120925

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits:

Hauteur de la margelle p/r au niveau

Profondeur du puits p/r ala

Profondeur de I'eau p/r ala

Technicien:

Jacquelin Vachon

du sol (m) margelle (m) margelle (m)
50.400 sonde au max 2,172
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) Tubage: HDPE 3/8
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Cs;g;;gzté Conductivité DO DO pH pH mV Orp
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L

09:50 2,18

09:52 2,201

09:55 2,222 0,18

09:57 2,238 0,18

09:58 2,246 0,18 10,89 351 26,6 2,86 6,91 -7,9

10:00 2,262 0,18 10,91 347 153 1,65 7,02 -13

10:01 2,27 0,18 11,01 353 12,2 1,34 7,06 -15,2

10:03 2,283 0,18 11,03 352 10,1 1,08 7,11 -17,7

10:04 2,29 0,18 11,02 351 1,7 0,83 7,15 -19,4

10:06 2,307 0,18 10,85 350 12,3 1,34 7,15 -19,4

?gggttemem - gnStli(/%n(w)lr(lJ °e MR TS Iectz/r-ess/:éi?é(lia;nte Iectz/r;ess/:éi?é(lia;nte Iect-lj:;(::?éggdlznte +/-0.2mg/L LS AT Iect;/r;esg/:éi?é(lia;nte el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée

Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N)

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud Nom du puits: PO2A Date : 120925
Numéro de projet: 121-17926-00 Heure d'échantillonnage:
Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
5,226 1,094
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)| 3,16 Tubage: HDPE 3/8
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggtivité Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L

11:20 1,209 0,2

11:22 1,278 0,2

11:24 1,468 0,2 10,17 819 51,2 5,66 6,28 23,6

Rabattement < |entre 0,05 et ) +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la . +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée N
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) N

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

PO-2B

Nom du puits:

Date : 120925

Heure d'échantillonnage:

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
14,39 1,3
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)|7,8 Tubage: HDPE 3/8
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggtivité Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L

12:51 1,348 0,25

12:52 1,467 0,25

12:54 1,657 0,25 7,44 6234 87,7 9,7 8,28 -74,8

12:56 1,94 0,25 7,25 6224 81,9 9,53 8,32 -76,5

01:14 3,75 0,25 6,9 6204 80,2 9,39 8,32 -76,7

Rabattement < |entre 0,05 et ) +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la . +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée N
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) N




Projet:

Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

PO3

Date : 120925

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits:

Hauteur de la margelle p/r au niveau

Profondeur du puits p/r ala

Profondeur de I'eau p/r ala

Technicien:

Jacquelin Vachon

du sol (m) margelle (m) margelle (m)
15,03 1,03
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)| 8,064 Tubage: HDPE 318
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggtivité Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
02:40 0,923 0,25
02:45 1,82 0,25 8,1 3646 87,9 10,19 12,92 -302,9
02:48 2,335 0,25 8,06 3653 86,7 10 12,91 -302,2
02:50 2,67 0,25 8,06 3642 89,6 10,35 12,91 -302,1
Rabattement < |entre 0,05 et ) +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la . +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée

Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N)

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

PO4-B

Date :

120923

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
5,19 2,23
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)| 3,905 Tubage: HDPE 318
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Cs;g;;gzté Conductivité DO DO pH pH mV Orp
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L

11:44 2,615 0,25

11:50 2,681 0,25

11:54 2,706 0,25 9,2 193 33,7 3,85 8,31 -75,3

12:00 2,726 0,25 8,41 188 12,6 1,46 8,81 -99,5

12:04 2,739 0,25 8,33 188 14,5 1,69 8,88 -102,7

12:08 2,756 0,25 8,34 189 12,8 15 8,96 -107,1

12:12 2,763 0,25 8,29 190 11,9 14 9,04 -110,5

b < ! . +/- 3% de | +/- 3% de | -/+10% de | L +/- 3% de |
?gcgttemem gnStli(/%n(w)l r?s . MR TS Iecturesp/réc?éda;nte Iecturesp/réc?éda(‘ente Iecturizﬁécgdznte ORI AT Iecturesp/réc?éda(‘ente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée

Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N)

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

POS5-A

Date :

120924

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
5,405 0,934
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)| 3,169 Tubage: HDPE 318
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggtivité Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L

10:20 0,18 7,21 529 30,1 3,61 7,66 -41,1

10:22 0,18 7,15 528 26,2 3,15 7,63 -39,4

10.:24 0,18 7,06 526 23,2 2,77 7,61 -38,5

10:26 0,18 6,9 524 20,2 2,44 7,6 -37,7

10:30 0,18 6,94 524 17 2,04 7,6 -37,9

10:34 0,18 6,54 522 16,6 2,02 7,6 -38,1

Rabattement < |entre 0,05 et . +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la .y +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée N
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) N

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures

FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet:

Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

POS5-B

Date : 120924

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
9,973 0,902
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)|5,437 Tubage: HDPE 318
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggtivité Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
08:14 0,175 4,71 236 38,1 4,87 8,13 -63,9
08:18 0,175 4,65 237 33,8 4,33 8,34 -73,8
08:22 0,175 4,66 236 28,2 3,62 8,52 -82,5
08:26 0,175 4,65 235 27,3 3,52 8,6 -86,5
08:30 0,175 4,65 236 25,1 3,23 8,64 -88,5
Rabattement < |entre 0,05 et ) +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la . +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée

Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N)

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

PO6-B

Date :

120923

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
5,52 1,622
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)|3,5 Tubage: HDPE 3/8
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggtivité Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L

04:43 1,81 0,2

04:45 1,92 0,11

04:46 2,15 0,11 8,67 200 453 521 8,14 -66,2

04:50 2,326 0,11 8,45 199 37,8 44 8,08 -63,4

04:52 2,497 0,11 8,48 199 331 3,85 8,11 -64,7

04:55 2,615 0,11 8,62 200 31 3,61 8,11 -64,8

Rabattement < |entre 0,05 et . +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la .y +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée N
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) N

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures

FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

PO7

Date :

120923

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
5,28 0,32
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m)|2,8 Tubage: HDPE 3/8
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Cs;g;;gzté Conductivité DO DO pH pH mV Orp
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L

03:46 0,6 0,25

03:49 0,8 0,2

03:51 0,916 0,16

03:54 1,1 0,16 10,71 152 37,1 4,1 791 -55,12

03:58 1,328 0,16 10,25 147 44 4,88 7,85 -52,2

04:01 1,476 0,16 10,12 147 43,4 4,83 7,83 -52,1

04:04 1,614 0,16 10,15 147 38,9 4,34 7,83 -51,2

04:06 1,728 0,16 10,17 147 34,3 3,81 7,84 -51,5

?gggttemem - gnStli(/%n(w)lr(lJ °e MR TS Iectz/r-ess/:éi?é(lia;nte Iectz/r;ess/:éi?é(lia;nte Iect-lj:;(::?éggdlznte +/-0.2mg/L LS AT Iect;/r;esg/:éi?é(lia;nte el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée

Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N)

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

PO9A

Date :

120926

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) Tubage: HDPE 3/8
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggnwm Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
09:00 7,53 196 446 523 7,76 -45,6
Rabattement < |entre 0,05 et ) +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la . +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée

Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N)

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures




Projet: Site Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Nom du puits:

PO9B

Date :

120926

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien:  Jacquelin Vachon
Hauteur de la margelle p/r au niveau| Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Péristaltique
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) Tubage: HDPE 3/8
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congggnwm Conductivité DO DO pH pH mV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
08:45 6,98 245 32,5 3,79 8,48 -82,4
Rabattement < |entre 0,05 et ) +/- 3% de la +/- 3% de la -[+10% de la . +/- 3% de la
10cm 0,5L/min MR TS lecture précédente|lecture précédente|lecture précédente ORI AT lecture précédente el

Odeur et apparence de I'eau échantillonnée

Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N)

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures







Projet: Mine Arnaud

Nom du puits: PO-1R

Date :

2013-06-27

Heure d'échantillonnage:

Numéro de projet: 121-17926-00 Site:
Information sur le puits:
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,81 29,0294 4,65

Technicien:

Daniel Lemaire

Filtration (Labo/Terrain)

Terrain

Type de pompe:

Il Périst.[ Vessie [ Jwaterra

Purge ] volume prédéterminé (waterra)

Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 25,2194 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 Il nico purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau ] purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
15:25 4,65 0,5 6,06 246 155 31 391 93 -137 79
15:30 4,65 0,5 5,31 210 131 77 0,97 8,83 -111 22
15:33 4,65 0,5 5,24 208 130 6,7 0,85 8,77 -109 -5,4
15:35 4,65 0,5 5,21 208 129 6,4 0,81 8,72 -106 -19
15:40 4,65 0,5 5,22 201 129 6,2 0,78 8,73 -105 31
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
1

phospore total




Projet: Mine Arnaud Nom du puits: PO-2R Date : 2013-06-27
Numéro de projet: 121-17926-00 Site: Arnaud Heure d'échantillonnage:
Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,91 14,47 1,45
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 10,56 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 1 micro purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau || purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
10:20 1,87 6,59 6710 4355 49 593 79 -59 222
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
phospore total 1




Projet: Mine Arnaud

Nom du puits: Oow3

Date :

2013-06-26

Numéro de projet: 121-17926-00 Site: Arnaud Heure d'échantillonnage:
Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,45 55,45 1,03
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)

Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 40 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 Il nico purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau ] purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
18:43 14 0,45 6,37 121 78 119 1,46 9,58 -153 -282
18:49 1,73 0,45 5,94 1056 676 77 0,55 9,33 -137 -185
18:55 2,07 0,45 5,84 1496 949 6,5 0,81 9,29 -135 -127
19:10 2,48 0,45 5,89 1567 995 59 0,72 9,24 -125 -111
19:15 2,55 0,45 591 1611 1006 58 0,71 9,25 -124 -113
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
1

phospore total




Projet: Mine Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Site:

Armaud

Nom du puits: 1166-13-195

Date :

2013-06-27

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits:

Technicien:

Daniel Lemaire

Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,45 132,45 5,32
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: [ Périst.[ ]Vessie [ Jwaterra

Purge ] volume prédéterminé (waterra)

Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 60 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 Il nico purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau ] purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
09:05 57 0,5 511 743 460 33 4,11 731 -26 -342
09:10 5,81 0,5 5,43 878 568 15 1,93 738 -30 -364
09:13 5,87 0,4 5,13 2900 2000 10,9 1,38 741 -32 -405
09:16 5,93 0,4 5,35 8625 5423 11 1,36 7,56 -41 -381
09:19 6 0,4 5,39 10652 6682 144 1,76 7.8 -53 -336
09:24 6,06 0,4 5,45 11640 7295 142 17 7,98 -63 -254
09:27 6,1 0,4 5,44 11807 7393 142 17 7,95 -63 -241
09:30 6,13 0,4 5,36 11900 7438 114 1,38 8,08 -63 -237
09:33 6,15 0,4 53 11929 7488 93 1,12 811 -69 -238
09:37 6,17 0,4 5,38 11988 7495 7.8 0,92 821 -70 -228
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
1

phospore total




Projet: Mine Arnaud Nom du puits: ow2 Date : 2013-06-27
Numéro de projet: 121-17926-00 Site: Arnaud Heure d'échantillonnage:
Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
1,29 36,4 3,56
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 35 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 Il nico purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau ] purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
01:20 3,62 0,5 9,2 271 188 452 4,42 7,81 -33 -140
01:23 3,85 0,5 7,06 279 183 19,2 231 733 -28 -102
01:26 3,97 0,5 6,91 278 182 158 1,92 732 -26 -102
01:42 4,55 0,5 7,11 275 181 10,4 1,26 73 -25 -123
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
phospore total 1




Projet: Mine Arnaud Nom du puits: ow1l Date : 2013-06-27
Numéro de projet: 121-17926-00 Site: Arnaud Heure d'échantillonnage:
Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,97 41,87 2,97
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 35 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 Il nico purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau ] purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
14:00 2,97 0,5 6,81 99 64 73,6 8,95 72 -18 5,2
14:08 2,97 0,5 6,49 58 37 733 9 6,1 42 87
14:12 2,97 0,5 6,91 55 36 72,2 8,78 595 51 134
14:15 2,97 0,5 6,91 55 36 70 8,55 5,89 54 166
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée Anti gel
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Bleu
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
phospore total 1




Projet: Mine Arnaud

Numéro de projet: 121-17926-00 Site: Arnaud

Nom du puits: PO-10R

Date :

2013-06-27

Heure d'échantillonnage:

Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,86 11,96 2,43
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 8 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 Il nico purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau ] purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
14:42 2,52 0,4 9,31 558 390 86 10 728 -25 172
14:49 2,51 0,4 5,94 696 443 10,3 1,27 8,43 -90 -153
14:52 2,52 0,4 5,99 688 438 9 1,12 8,47 -90 -133
14;55 2,52 0,4 5,96 686 437 83 1,03 8,44 -90 -140
15:00 2,52 0,4 5,93 694 441 711 0,87 8,51 93 -147
15:03 2,52 0,4 5,94 699 445 6,5 08 8,51 93 -153
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
1

phospore total




Projet: Mine Arnaud
Numéro de projet: 121-17926-00

Site: Arnaud

Nom du puits: 1166-13-190

Date :

2013-06-26

Heure d'échantillonnage:

AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures

MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures

Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,45 66,45 0,08
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 60 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 Il nico purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau ] purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
05:40 0,08 0,45 9,01 311 216 33 381 9,04 -124 -212
05:45 0,65 0,45 7,96 330 223 19,03 2,28 9,23 -124 -209
06:20 1,15 0,45 7,62 328 254 12,04 1,49 93 -130 -126
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH

Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
phospore total 1




Projet: Mine Arnaud Nom du puits: PO-3R Date : 2013-06-26
Numéro de projet: 121-17926-00 Site: Arnaud Heure d'échantillonnage:
Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,9 15 0,96
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 13 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 1 micro purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau || purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
12:00 8,48 2047 2046 57,9 6,63 12,23 -305 -24
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
phospore total 1




Projet: Mine Arnaud Nom du puits: 1166-13-191 Date : 2013-06-26
Numéro de projet: 121-17926-00 Site: Arnaud Heure d'échantillonnage:
Information sur le puits: Technicien: Daniel Lemaire
Hauteur de la margelle p/r au niveau Profondeur du puits p/r ala Profondeur de I'eau p/r ala
du sol (m) margelle (m) margelle (m)
0,45 138,45 2,35
Filtration (Labo/Terrain) Terrain Type de pompe: Il Périst.[ ]Vessie [waterra Purge ] volume prédéterminé (waterra)
Profondeur de la waterra durant échantillonnage* (m) 60 Tubage: HDPE 1/4 ou 5/8 1 micro purge
*Doit étre positionnée au milieu de la colonne d'eau || purge minimale
Données sur la purge
Temps Profondeur d'eau Débit Température Congqgtivité Conductivité DO DO pH pHmV Orp
spécifique
(hh:mm:ss) m L/min Celcius uS/cm © uS/cm % mg/L
16:45 2,6 0,5 8,48 193 129 82 9,67 735 -32 -121
16:50 2,82 0,4 6,69 179 116 22 28 754 37 -275
16:55 3,12 0,4 6,36 173 112 10 1,26 7,46 -34 -115
17:00 3 0,4 6,48 174 112 17 09 755 -38 -87
17:10 3,56 0,4 6,39 177 114 51 0,6 76 -44 -85
Rabattement =/- |entre 0,05 et . +/- 3% de la lecture|+/- 3% de la lecture| -/+10% de la lecture . +/- 3% de la lecture
10cm 0,5L/min - GACEES précédente précédente précédente - OATL @2 précédente i 2O
Odeur de I'eau échantillonnée non
Apparence de I'eau échantillonnée (turbidité, couleur) Clair
Présence d'une phase libre hydrocarbures (O/N) AOH
AOH : Aucune Odeur d'Hydrocarbures MOH : Moyenne Odeur d'Hydrocarbures
LOH : Légere Odeur d'Hydrocarbures FOH : Forte Odeur d'Hydrocarbures
Liste des paramétres Nbre bouteilles Duplicata Blancs
Métaux 1
ion majeur 1
densité 1
phospore total 1




ANNEXE 7

Copie des certificats d’analyses






350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET: 121-17926-00
N° BON DE TRAVAIL: 12Q637902
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-09-11
VERSION*: 1
NOMBRE DE PAGES: 8

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage

@ G@T Laboratoires Page 1 de 8
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q637902
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-09-11 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Eau)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 106% 70% 130% NA  100% 100% NA 70% 130%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 5 de 8
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q637902
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
1
Analyse de l'eau

Date du rapport: 2012-09-11 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Analyses inorganiques

Bicarbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Carbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 1 NA NA NA 0.0 <1l 93% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cyanures totaux 1 NA NA NA 00 <001 101% 80% 120% 112% 80% 120% 103% 80% 120%
Dureté totale 1 NA NA NA 0.0 <1.0 104% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Fluorures 1 NA NA NA 0.0 <1 106% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Matieres en suspension (MES) 1 NA NA NA 0.0 <20 88% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 1 3673699 <05 <0.5 0.0 0.5 96% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sulfates 1 NA NA NA 0.0 <2 97% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%

Commentaires: Le blanc positif en phosphore a été soustrait de I'échantillon.

Balayage métaux solubles a l'acide

Aluminium 1 NA NA NA 0.0 <30  85% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Antimoine 1 NA NA NA 00 <30 107% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Arsenic 1 NA NA NA 00 <10 103% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Baryum 1 NA NA NA 0.0 <30  96% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Béryllium 1 NA NA NA 00 <30 96% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Bismuth 1 NA NA NA 00 <30 8% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Bore 1 NA NA NA 0.0 <60 105% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Cadmium 1 NA NA NA 00 <08 106% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Calcium 1 NA NA NA 0.0 <2000 98% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Chrome 1 NA NA NA 0.0 <10  94% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Cobalt 1 NA NA NA 0.0 <20 109% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Cuivre 1 NA NA NA 0.0 <3 104% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Etain 1 NA NA NA 0.0 <5 95% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Fer 1 NA NA NA 0.0 <300 98% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Magnésium 1 NA NA NA 0.0 <2000 82% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Manganése 1 NA NA NA 0.0 <5 95% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Molybdene 1 NA NA NA 0.0 <10  102% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Nickel 1 NA NA NA 0.0 <3 97% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Plomb 1 NA NA NA 0.0 <1  110% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Potassium 1 NA NA NA 00 <1000 98% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Sodium 1 NA NA NA 0.0 <2000 85% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Sélénium 1 NA NA NA 0.0 <2  108% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Thallium 1 NA NA NA 0.0 <3  121% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Uranium 1 NA NA NA 0.0 <10  119% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Vanadium 1 NA NA NA 0.0 <5  103% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Zinc 1 NA NA NA 0.0 <3 112% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
@G @ T RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 6 de 8

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q637902
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
Analyse de I'eau (Suite)

Date du rapport: 2012-09-11 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 7 de 8
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET: 121-17926-00
PRELEVE PAR:N. Chevé

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q637902
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

. o ] REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE ANALYSE LE AGAT P.O.N. N TERATURE ANALYT%UE
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 2012-09-04  2012-09-04  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-09-04  2012-09-04  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Carbonates 2012-09-04  2012-09-04  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Chlorures 2012-09-04  2012-09-04  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Cyanures totaux 2012-09-07  2012-09-07  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 gﬁ;‘&'\z‘ggus FLOW
Dureté totale 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F Dy 200 MetLLMA- - iepjoEs
Fluorures 2012-09-04  2012-09-04  INOR-161-6016F SM 4110B 216d. 2005  ION CHROMATOGRAPH
Matiéres en suspension (MES) 2012-09-06  2012-09-07  INOR-161-6008F MA 115-S.S. 1.1 GRAVIMETRIC
Phosphore total 2012-09-05  2012-09-06  INOR-161-6004F MO SOONTPT L1 MASO3 o oRIMETER
Sulfates 2012-09-04  2012-09-04  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganése 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdéne 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Thallium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc 2012-09-06  2012-09-06  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS

@ G@E T SOMMAIRE DE METHODE Page 8 de 8

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse









350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET: MINE ARNAUD
N° BON DE TRAVAIL: 12Q639521
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-09-14
VERSION*: 1
NOMBRE DE PAGES: 8

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage

@ G@T Laboratoires Page 1 de 8
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q639521
N° DE PROJET: MINE ARNAUD A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:Nathalie Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
1
Analyse de l'eau

Date du rapport: 2012-09-14 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Balayage métaux solubles a I'acide

Aluminium 1 NA NA NA 0.0 <30 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Antimoine 1 NA NA NA 0.0 <3.0 99% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Arsenic 1 NA NA NA 0.0 <1.0 102% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Baryum 1 NA NA NA 0.0 <30 95% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Béryllium 1 NA NA NA 0.0 <3.0 108% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Bismuth 1 NA NA NA 0.0 <30 75% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Bore 1 NA NA NA 0.0 <60 119% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cadmium 1 NA NA NA 0.0 <038 99% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Calcium 1 NA NA NA 0.0 <2000 106% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Chrome 1 NA NA NA 0.0 <10 102% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cobalt 1 NA NA NA 0.0 <20 103% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cuivre 1 NA NA NA 0.0 <3 103% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Etain 1 NA NA NA 0.0 <5 93% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Fer 1 NA NA NA 0.0 < 300 100% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Magnésium 1 NA NA NA 0.0 <2000 102% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Manganese 1 NA NA NA 0.0 <5 106% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Molybdene 1 NA NA NA 0.0 <10 102% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Nickel 1 NA NA NA 0.0 <3 102% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Plomb 1 NA NA NA 0.0 <1 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Potassium 1 NA NA NA 0.0 <1000 101% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Sodium 1 NA NA NA 0.0 < 2000 97% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Sélénium 1 NA NA NA 0.0 <2 106% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Thallium 1 NA NA NA 0.0 <3 116% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Uranium 1 NA NA NA 0.0 <10 114% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Vanadium 1 NA NA NA 0.0 <5 111% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Zinc 1 NA NA NA 0.0 <3 106% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Analyses inorganiques

Bicarbonates 1 NA NA NA 0.0 <50 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Carbonates 1 NA NA NA 0.0 <50 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 1 NA NA NA 0.0 2 106% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cyanures totaux 1 NA NA NA 0.0 <0.01 80% 80% 120% 118% 80% 120% 109% 80% 120%
Dureté totale 1 NA NA NA 0.0 <10 103% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Fluorures 1 NA NA NA 0.0 <1 93% 80% 120% NA 80% 120% NA 80% 120%
Matieres en suspension (MES) 1 3686225 4.8 4.8 0.0 <20 95% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 1 NA NA NA 0.0 <05 102% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sulfates 1 NA NA NA 0.0 <2 96% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%

Commentaires: Le blanc positif en chlorures n'a pas été soustrait de I'échantillon.
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q639521
N° DE PROJET: MINE ARNAUD A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:Nathalie Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
Analyse de I'eau (Suite)

Date du rapport: 2012-09-14 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.

N° DE PROJET: MINE ARNAUD
PRELEVE PAR:Nathalie Chevé

Sommaire de méthode
N° BON DE TRAVAIL: 12Q639521
A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

. o ] REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE ANALYSE LE AGAT P.O.N. N TERATURE ANALYT%UE
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-09-12  2012-09-12  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Carbonates 2012-09-12  2012-09-12  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Chlorures 2012-09-10  2012-09-10  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Cyanures totaux 2012-09-13  2012-09-13  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 ESX‘LT\'('\Z‘EQUS FLOW
Dureté totale 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F D 200 MetLLMA-iepjoEs
Fluorures 2012-09-10  2012-09-10  INOR-161-6016F SM 4110B 216d. 2005  ION CHROMATOGRAPH
Matieres en suspension (MES) 2012-09-12 2012-09-13 INOR-161-6008F MA 115-S.S. 1.1 Gravimétrie
Phosphore total 2012-09-10  2012-09-11  INOR-161-6004F MA 300-NTPT 1.1 Skalar
Sulfates 2012-09-10  2012-09-10  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganese 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdene 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Thallium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Aluminium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
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NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.

N° DE PROJET: MINE ARNAUD
PRELEVE PAR:Nathalie Chevé

Sommaire de méthode
N° BON DE TRAVAIL: 12Q639521
A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3
TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335

http://www.agatlabs.com

< . . . REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LEANALYSE LE AGAT P.O.N. | TTERATURE ANALYT%UE
Etain 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganése 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdéne 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Thallium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
zZinc 2012-09-12  2012-09-12  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET: Mine Arnaud 121-17926
N° BON DE TRAVAIL: 12Q641385
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-09-20
VERSION*: 1
NOMBRE DE PAGES: 8

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage
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rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q641385
N° DE PROJET: Mine Arnaud 121-17926 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-lles
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-09-20 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Eau)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 88% 70% 130% NA  100% 100%  NA 70% 130%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q641385
N° DE PROJET: Mine Arnaud 121-17926 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept—Iles
1
Analyse de l'eau

Date du rapport: 2012-09-20 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Analyses inorganiques

Bicarbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Carbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 1 3703424 2 2 0.0 1 92% 80% 120% NA 120% 120% 107% 80% 120%
Cyanures totaux 1 NA NA NA 0.0 <0.01 NA 80% 120% 86% 80% 120% 87% 80% 120%
Dureté totale 1 NA NA NA 0.0 <10 91% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Fluorures 1 3703424 <1 <1 0.0 <1 108% 80% 120%  NA 80% 120% 107% 80% 120%
Matieres en suspension (MES) 1 NA NA NA 0.0 <20 88% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sulfates 1 3703424 3 3 0.0 <2 96% 80% 120%  NA 80% 120% 112% 80% 120%

Commentaires: Le blanc positif en chlorures n'a pas été soustrait de I'échantillon.

Balayage métaux solubles a l'acide

Aluminium 1 NA NA NA 0.0 <30  90% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Antimoine 1 NA NA NA 0.0 <30 98% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Arsenic 1 NA NA NA 0.0 <10 99% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Baryum 1 NA NA NA 0.0 <30  94% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Béryllium 1 NA NA NA 0.0 <30 87% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Bismuth 1 NA NA NA 0.0 <60  74% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Bore 1 NA NA NA 0.0 <60  93% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Cadmium 1 NA NA NA 0.0 <08  97% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Calcium 1 NA NA NA 00 <500 100% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Chrome 1 NA NA NA 0.0 <10 100% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Cobalt 1 NA NA NA 0.0 <20 105% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Cuivre 1 NA NA NA 0.0 <3 97% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Etain 1 NA NA NA 0.0 <5 89% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Fer 1 NA NA NA 0.0 <300 101% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Magnésium 1 NA NA NA 00 <500 86% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Manganése 1 NA NA NA 0.0 <5 98% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Molybdeéne 1 NA NA NA 0.0 <10  97% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Nickel 1 NA NA NA 0.0 <3 98% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Plomb 1 NA NA NA 0.0 <1  104% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Potassium 1 NA NA NA 00 <500 94% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Sodium 1 NA NA NA 00 <500 81% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Sélénium 1 NA NA NA 0.0 <2  106% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Thallium 1 NA NA NA 0.0 <3 114% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Uranium 1 NA NA NA 0.0 <10 105% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Vanadium 1 NA NA NA 0.0 <5 99% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
zinc 1 NA NA NA 0.0 <3 104% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%

Commentaires: Le résultat du matériau de référence en bismuth est acceptable car le résultat des échantillons est inférieur a la limite de détection rapportée.
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q641385
N° DE PROJET: Mine Arnaud 121-17926 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept—IIes
Analyse de I'eau (Suite)

Date du rapport: 2012-09-20 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q641385
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-lles

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET: Mine Arnaud 121-17926
PRELEVE PAR:N. Chevé

. o ] REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE ANALYSE LE AGAT P.O.N. N TERATURE ANALYT%UE
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 2012-09-13  2012-09-13  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-09-19  2012-09-19  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Carbonates 2012-09-19  2012-09-19  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Chlorures 2012-09-13  2012-09-13  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Cyanures totaux 2012-09-18  2012-09-18  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 gﬁ;‘&'\z‘ggus FLOW
Dureté totale 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F Dy 200 MetLLMA- - iepjoEs
Fluorures 2012-09-13  2012-09-13  INOR-161-6016F SM 41108 216d. 2005  ION CHROMATOGRAPH
Matieres en suspension (MES) 2012-09-13 2012-09-14 INOR-161-6008F MA 115-S.S. 1.1 Gravimétrie
Phosphore total 2012-09-13  2012-09-14  INOR-161-6004F MA 300-NTPT 1.1 Skalar
Sulfates 2012-09-13  2012-09-13  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganese 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdéne 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Thallium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc 2012-09-14  2012-09-14  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS

@ G@E T SOMMAIRE DE METHODE
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse









350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET:
N° BON DE TRAVAIL: 12Q642554
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-09-24
VERSION*: 2
NOMBRE DE PAGES: 9

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES
VERSION 2:Ajout de la conductivité et du pH pour les 2 échantillons.

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage

@ G@T Laboratoires Page 1de 9
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q642554
N° DE PROJET: A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept lles
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-09-24 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Eau)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 93% 70% 130% NA  100% 100%  NA 70% 130%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.

N° DE PROJET:
PRELEVE PAR:N. Chevé

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité
N° BON DE TRAVAIL: 12Q642554
A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept lles

1
Analyse de l'eau
Date du rapport: 2012-09-24 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE
R Blanc de Limites Limites Limites
PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.

Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
Analyses inorganiques
Bicarbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Carbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 1 3714307 8 7 133 1 92% 80% 120% NA  120% 120% 104% 80% 120%
Cyanures totaux 1 NA NA NA 0.0 <0.01 107% 80% 120% 119% 80% 120% NA 80% 120%
Dureté totale 1 NA NA NA 0.0 <1.0 102% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Fluorures 1 3714307 <1 <1 0.0 <1 103% 80% 120% NA 80% 120% 95%  80% 120%
Matieres en suspension (MES) 1 NA NA NA 0.0 <20 89% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 1 NA NA NA 0.0 <05 96% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sulfates 1 3714307 2 2 0.0 <2 94% 80% 120%  NA 80% 120% 117% 80% 120%
Commentaires: Le blanc positif en chlorures n'a pas été soustrait de I'échantillon.
Balayage métaux solubles a l'acide
Aluminium 1 NA NA NA 0.0 <30 109% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Antimoine 1 NA NA NA 0.0 <3.0 105% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Arsenic 1 NA NA NA 0.0 <1.0 118% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Baryum 1 NA NA NA 0.0 <30 100% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Béryllium 1 NA NA NA 0.0 <3.0 108% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Bismuth 1 NA NA NA 0.0 <3.0 112% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Bore 1 NA NA NA 0.0 <60 106% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cadmium 1 NA NA NA 0.0 <0.8 97% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Calcium 1 NA NA NA 0.0 <500 108% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Chrome 1 NA NA NA 0.0 <10 110% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cobalt 1 NA NA NA 0.0 <20 110% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cuivre 1 NA NA NA 0.0 <3 106% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Etain 1 NA NA NA 0.0 <5 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Fer 1 NA NA NA 0.0 <300 105% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Magnésium 1 NA NA NA 0.0 <500 98% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Manganese 1 NA NA NA 0.0 <5 97% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Molybdene 1 NA NA NA 0.0 <10 104% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Nickel 1 NA NA NA 0.0 <3 107% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Plomb 1 NA NA NA 0.0 <1 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Potassium 1 NA NA NA 0.0 <500 101% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Sodium 1 NA NA NA 0.0 <500 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Sélénium 1 NA NA NA 0.0 <2 107% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Thallium 1 NA NA NA 0.0 <3 108% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Uranium 1 NA NA NA 0.0 <10 99% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Vanadium 1 NA NA NA 0.0 <5 102% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Zinc 1 NA NA NA 0.0 12 106% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Commentaires: Le blanc positif en zinc n'a pas été soustrait de I'échantillon.
pH + conductivité (Eau)
Conductivité 1 NA NA NA 0.0 <10 96% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
EGET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 7 de 9
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q642554
N° DE PROJET: A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept lles
Analyse de I'eau (Suite)

Date du rapport: 2012-09-24 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

. ) ) Blanc de ) Limites ) Limites ) Limites

PARAMETRE Lot N°éch. | Dup#1 | Dup#2 |%d'écart| o -1 % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. | Sup. Inf. | Sup.

pH 1 NA NA NA 0.0 NA 100% 80% 120% NA 100% 100% NA 100% 100%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 8 de 9
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET:
PRELEVE PAR:N. Chevé

Sommaire de méthode
N° BON DE TRAVAIL: 12Q642554
A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept lles

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

. o ] REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE ANALYSE LE AGAT P.O.N. N TERATURE ANALYT%UE
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 2012-09-19  2012-09-19  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-09-21  2012-09-24  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Carbonates 2012-09-21  2012-09-24  INOR-161-6000F SM 2320B 216d. 2005  TITRATION
Chlorures 2012-09-18  2012-09-18  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Cyanures totaux 2012-09-21  2012-09-21  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 gﬁ;‘&'\z‘ggus FLOW
Dureté totale 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F Dy 200 MetLLMA- - iepjoEs
Fluorures 2012-09-18  2012-09-18  INOR-161-6016F SM 41108 216d. 2005  ION CHROMATOGRAPH
Matieres en suspension (MES) 2012-09-17 2012-09-18 INOR-161-6008F MA 115-S.S. 1.1 Gravimétrie
Phosphore total 2012-09-19 20120920  INOR-161-6004F MA 300-NTPT 1.1 Skalar
Sulfates 2012-09-18  2012-09-18  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganese 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdéne 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Thallium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Conductivité 2012-10-17  2012-10-17  INOR-161-6018F MA.115-Cond. 1.0 r3 EC METER
pH 2012-10-17  2012-10-17  INOR-161-6009F MA. 100 - pH 1.1 PH METER
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse






350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET:
N° BON DE TRAVAIL: 12Q644053
ANALYSE DES SOLS VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-09-28
VERSION*: 1
NOMBRE DE PAGES: 10

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage

@ G@T Laboratoires Page 1 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q644053
N° DE PROJET: A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
Analyse des Sols

Date du rapport: 2012-09-28 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d'écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Analyses inorganiques
pH 1 NA NA NA 0.0 NA 104% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%

17 Métaux extractibles totaux ICP/OES - TC (Sol)

Argent (ICP/OES) 1 3727690 <05 <0.5 0.0 <05 104% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Arsenic (ICP/MS) 1 3727690 <5 <5 0.0 <5 108% 80% 120%  NA 80% 120% 102% 80% 120%
Baryum (ICP/OES) 1 3727690 52 51 1.9 <20 106% 80% 120% NA  100% 100% 103% 100% 100%
Cadmium (ICP/OES) 1 3727690 <0.9 <0.9 0.0 <0.9 117% 80% 120%  NA 80% 120% 118% 80% 120%
Chrome (ICP/OES) 1 3727690 <45 <45 0.0 <45 113% 80% 120% NA  100% 100% 110% 100% 100%
Cobalt (ICP/OES) 1 3727690 <15 <15 0.0 <15 113% 80% 120% NA  100% 100% 106% 100% 100%
Cuivre (ICP/OES) 1 3727690 <40 <40 0.0 <40 116% 80% 120% NA  100% 100% 110% 100% 100%
Etain (ICP/OES) 1 3727690 <5 <5 0.0 <5 101% 80% 120% NA 80% 120% 109% 80% 120%
Fer (ICP/OES) 1 3727690 13000 13000 0.0 <500 108% 80% 120%  NA 80% 120% 109% 80% 120%
Manganeése (ICP/OES) 1 3727690 132 122 7.9 <10 113% 80% 120% NA  100% 100% 112% 100% 100%
Molybdéne (ICP/OES) 1 3727690 <2 <2 0.0 <2 118% 80% 120% NA 80% 120% 104% 80% 120%
Nickel (ICP/OES) 1 3727690 <30 <30 0.0 <30 113% 80% 120% NA  100% 100% 109% 100% 100%
Plomb (ICP/OES) 1 3727690 <30 <30 0.0 <30 115% 80% 120% NA  100% 100% 109% 100% 100%
Sélénium (ICP/MS) 1 3727690 <1.0 <1.0 0.0 <10 93% 80% 120%  NA 80% 120% 89%  80% 120%
Strontium (ICP-OES) 1 3727690 13 12 8.0 <1 111% 80% 120% NA 80% 120% NA 80% 120%
Titane 1 3727690 700 664 5.3 <1 NA  80% 120% NA 80% 120%  NA 80% 120%
Zinc (ICP/OES) 1 3727690 <100 <100 0.0 <100 115% 80% 120% NA  100% 100% 109% 100% 100%

17 Métaux extractibles totaux ICP/OES - TC + mercure (Sol)
Mercure 1 3727692 <0.2 <0.2 0.0 <0.2 91% 100% 100% NA  100% 100% 103% 100% 100%

Analyses inorganiques
Cyanure total 1 3727690 <0.5 <0.5 0.0 <05 110% 80% 120% 99%  80% 120% 110% 80% 120%
Soufre total (Mtl) 1 NA NA NA 0.0 <400 107% 80% 120% 90% 80% 120% 105% 80% 120%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 7 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q644053
N° DE PROJET: A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-09-28 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d'écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Sol)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 91% 70% 130% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Rec. Nonane 1 NA NA NA 0.0 129 114% 40% 140% NA  100% 100%  NA 40% 140%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 8 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse




350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode
N° BON DE TRAVAIL: 12Q644053
A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET:
PRELEVE PAR:N. Chevé

N . - - REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE|ANALYSE LE AGAT P.O.N. TTERATURE ANALYTIQUE
Analyse des Sols
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Argent (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F D 2o e ICP/OES
Arsenic (ICP/MS) 2012-09-21  2012-09-24  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Baryum (ICP/OES) 20120921  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
Cadmium (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 -Met1.1;MA-cpioEs
203 - Mét 3.1
Chrome (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - Met1.1;MA- - cpioEs
203 - Mét 3.1
Cobalt (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
. MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Cuivre (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F D 2o e ICP/OES
. MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Etain (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F s S ICP/OES
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Fer (ICPIOES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F s S A ICP/OES
Manganése (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F by 2o ML MA- ieprogs
Molybdéne (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
Nickel (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - Met1.1;MA.opi0Eg
203 - Mét 3.1
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Plomb (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F s C ICP/OES
Sélénium (ICP/MS) 2012-09-21  2012-09-24  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Strontium (ICP-OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F SM -3120 B ICP/OES
Titane 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6107F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
. MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Zinc (ICPIOES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F s S A ICP/OES
Argent (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 - Met1.1;MA- - cpioEs
203 - Mét 3.1
Arsenic (ICP/MS) 2012-09-21  2012-09-24  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Baryum (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
Cadmium (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - Met1.1;MA.opi0Eg
203 - Mét 3.1
Chrome (ICP/OES) 20120921  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.pioEs
203 - Mét 3.1
Cobalt (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 -Met1.1;MA-1epioEs
203 - Mét 3.1
Cuivre (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - Met1.1;MA-cpioEs
203 - Mét 3.1
Etain (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Fer (ICPIOES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F D 2o e ICP/OES
Manganése (ICP/OES) 20120921  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt 1.1 MA.pioEs
203 - Mét 3.1
Mercure 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6107F EPA 245.5 FIMS
Molybdéne (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F by 2o oL MA- eprogs
Nickel (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 - Met1.1;MA- - cpioEs
203 - Mét 3.1
Plomb (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
Sélénium (ICP/MS) 2012-09-21  2012-09-24  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
@ G@AT SOMMAIRE DE METHODE Page 9 de 10

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se

rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse




350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode
N° BON DE TRAVAIL: 12Q644053
A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET:
PRELEVE PAR:N. Chevé

. L ] REFERENCE DE TECHNIQUE

PARAMETRE PREPARE LE|ANALYSE LE AGAT P.O.N. TTERATURE ANALYT%UE
Strontium (ICP-OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F SM -3120 B ICP/OES
Titane 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6107F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Zinc (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F s _Z&%t MetLLIMA- icpioes
Cyanure total 2012-09-27  2012-09-27  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21¢d. 2005 SOp INIOUS FLOW
pH 2012-09-24 20120924  INOR-161-6009F MA. 100 - pH 1.1 PH METER
Soufre total (Mtl) 2012-09-26 20120926  INOR-101-6056F MA.310-CS COMBUSTION
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 a C50 2012-09-21 2012-09-21 ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GC/FID
Rec. Nonane 20120921 20120921  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
Analyse de I'eau
Cyanure total 2012-09-27  2012-09-27  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 gg/r;lggggus FLowW
pH 2012-09-24  2012-09-24  INOR-161-6009F MA. 100 - pH 1.1 PH METER
Soufre total (Mtl) 2012-09-26  2012-09-26  INOR-101-6056F MA.310-CS COMBUSTION

&EGEaT SOMMAIRE DE METHODE Page 10 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse









350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET:
N° BON DE TRAVAIL: 12Q644094
ANALYSE DES SOLS VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-09-28
VERSION*: 1
NOMBRE DE PAGES: 7

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage

@ G@T Laboratoires Page 1 de 7
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q644094
N° DE PROJET: A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
Analyse des Sols

Date du rapport: 2012-09-28 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d'écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

17 Métaux extractibles totaux ICP/OES - TC + mercure (Sol)

Argent (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <05 104% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Arsenic (ICP/MS) 1 NA NA NA 0.0 <5 108% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Baryum (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <20 106% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Cadmium (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <0.9 117% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Chrome (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <45 113% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Cobalt (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <15 113% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Cuivre (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <40 116% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Etain (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <5 101% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Fer (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <500 108% 80% 120% NA 80% 120%  NA 80% 120%
Manganeése (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <10 113% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Mercure 1 NA NA NA 0.0 <0.2 91% 100% 100% NA  100% 100% NA  100% 100%
Molybdéne (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <2 118% 80% 120% NA 80% 120% NA 80% 120%
Nickel (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <30 113% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Plomb (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <30 115% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sélénium (ICP/MS) 1 NA NA NA 0.0 <1.0 93% 80% 120%  NA 80% 120% NA 80% 120%
Strontium (ICP-OES) 1 NA NA NA 0.0 <1 111% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Titane 1 NA NA NA 0.0 <1 NA  80% 120% NA 80% 120%  NA 80% 120%
Zinc (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <100 115% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Analyses inorganiques

pH 1 NA NA NA 0.0 NA 104% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Cyanures totaux 1 NA NA NA 0.0 <0.01 110% 80% 120% 99% 80% 120% 110% 80% 120%
Soufre total (Mtl) 1 3727873 511 463 9.9 <400 107% 80% 120% 90%  80% 120% 105% 80% 120%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q644094
N° DE PROJET: A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:N. Chevé LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-09-28 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d'écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Sol)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 108% 70% 130% NA  100% 100% NA 70% 130%
Rec. Nonane 1 NA NA NA 0.0 105 112% 40% 140% NA  100% 100%  NA 40% 140%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 6 de 7
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse




NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET:
PRELEVE PAR:N. Chevé

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q644094

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel

LIEU DE PRELEVEMENT:Sept-iles

N . - - REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE|ANALYSE LE AGAT P.O.N. LITTERATURE ANALYTIQUE
Analyse des Sols
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Argent (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F 203 - Mét3.1 ICP/OES
Arsenic (ICP/MS) 2012-09-21  2012-09-24  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Baryum (ICP/OES) 20120921  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
Cadmium (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 -Met1.1;MA-cpioEs
203 - Mét 3.1
Chrome (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - Met1.1;MA- - cpioEs
203 - Mét 3.1
Cobalt (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
. MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Cuivre (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F 203 - Mét3.1 ICP/OES
. MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Etain (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F 203 - MEL 3.1 ICP/OES
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Fer (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F 203 - ML 3.1 ICP/OES
Manganése (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 - Met1.1;MA- - epioEs
203 - Mét 3.1
Mercure 2012-09-24  2012-09-24  MET-161-6107F EPA 245.5 FIMS
Molybdéne (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F MA. 200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
) MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Nickel (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F 203 - Mét3.1 ICP/OES
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Plomb (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F 203 - MEL 3.1 ICP/OES
Sélénium (ICP/MS) 2012-09-21  2012-09-24  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Strontium (ICP-OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F SM -3120 B ICP/OES
Titane 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6107F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
) MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Zinc (ICP/OES) 2012-09-21  2012-09-25  MET-161-6102F 203 - ML 3.1 ICP/OES
pH 2012-09-24  2012-09-24  INOR-161-6009F MA. 100 - pH 1.1 PH METER
) CONTINUOUS FLOW
Cyanures totaux 2012-09-27  2012-09-27  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005, r \>en
Soufre total (Mtl) 2012-09-26  2012-09-26  INOR-101-6056F MA.310-CS COMBUSTION
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 a C50 2012-09-21  2012-09-21  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
Rec. Nonane 2012-09-21  2012-09-21  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
@'GE T SOMMAIRE DE METHODE Page 7 de 7

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse












350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET: 121-17926-00

N° BON DE TRAVAIL: 12Q644945
ANALYSE DES SOLS VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste

DATE DU RAPPORT: 2012-10-01

VERSION*: 3
NOMBRE DE PAGES: 15

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES
VERSION 3:Ajout de la conductivité et modification de la limite de détection pour le potassium.

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage

@ G@T Laboratoires Page 1 de 15

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q644945
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:DL LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
Analyse des Sols

Date du rapport: 2012-10-01 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

16 Métaux extractibles totaux ICP/OES - TC (Sol)

Argent (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <05 94% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Arsenic (ICP/MS) 1 NA NA NA 0.0 <5 115% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Baryum (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <20 98% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Cadmium (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <0.9 103% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Chrome (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <45 102% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Cobalt (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <15 101% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Cuivre (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <40 102% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Etain (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <5 99% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Fer (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <500 99% 80% 120%  NA 80% 120%  NA 80% 120%
Manganeése (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <10 102% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Molybdéne (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <2 112% 80% 120%  NA 80% 120% NA 80% 120%
Nickel (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <30 101% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Plomb (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <30 102% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Zinc (ICP/OES) 1 NA NA NA 0.0 <100 101% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sélénium (ICP/MS) 1 NA NA NA 0.0 <1.0 99% 80% 120%  NA 80% 120% NA 80% 120%
Titane 1 NA NA NA 0.0 <1 NA  80% 120% NA 80% 120%  NA 80% 120%
Analyses inorganiques

Cyanure total 1 NA NA NA 0.0 <05 110% 80% 120% 99%  80% 120% 110% 80% 120%
pH 1 NA NA NA 0.0 NA 102% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Soufre total (Mtl) 1 NA NA NA 0.0 <400 97% 80% 120% 93%  80% 120% 103% 80% 120%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 10 de 15
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q644945
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:DL LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-10-01 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Eau)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 96% 70% 130% NA  100% 100%  NA 70% 130%

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Sol)
Hydrocarbures pétroliers C10 a C50 1 NA NA NA 0.0 <100 92% 70% 130% NA  100% 100% NA 70% 130%
Rec. Nonane 1 NA NA NA 0.0 108 112% 40% 140% NA 100% 100% NA 40% 140%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.

N° DE PROJET: 121-17926-00
PRELEVE PAR:DL

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

N° BON DE TRAVAIL: 12Q644945
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud

1
Analyse de l'eau
Date du rapport: 2012-10-01 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE
R Blanc de Limites Limites Limites
PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.

Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
Analyses inorganiques
Bicarbonates 1 NA NA NA 0.0 <50 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Carbonates 1 NA NA NA 0.0 <50 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 1 NA NA NA 0.0 1 92% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Cyanures totaux 1 NA NA NA 0.0 <0.01 104% 80% 120% 114% 80% 120% 113% 80% 120%
Matiéres en suspension (MES) 1 NA NA NA 0.0 <20 94% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 1 NA NA NA 0.0 0.7 96% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sulfates 1 NA NA NA 0.0 <2 98% 80% 120%  NA 80% 120% NA 80% 120%
Commentaires: Le blanc positif en chlorures et en phosphore total n'a pas été soustrait de I'échantillon.
Balayage métaux dissous ICP-MS
Aluminium dissous 1 NA NA NA 0.0 <30 104% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Antimoine dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 102% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Argent dissous 1 NA NA NA 0.0 <0.2 105% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Arsenic dissous 1 NA NA NA 0.0 <1.0 97% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Baryum dissous 1 NA NA NA 0.0 <30 95% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Béryllium dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 107% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Bismuth dissous 1 NA NA NA 0.0 <6.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Bore dissous 1 NA NA NA 0.0 <60 94% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cadmium dissous 1 NA NA NA 0.0 <0.8 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Calcium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2000 108% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Chrome dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 107% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cobalt dissous 1 NA NA NA 0.0 <20 109% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cuivre dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 102% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Etain dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 102% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Fer dissous 1 NA NA NA 0.0 <300 105% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Magnésium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2000 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Manganese dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 101% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Molybdene dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 88% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Nickel dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 102% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Plomb dissous 1 NA NA NA 0.0 <1 104% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Potassium dissous 1 NA NA NA 0.0 <500 105% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Sélénium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Sodium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2000 96% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Uranium dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 105% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Vanadium dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 111% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Zinc dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 109% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Fluorures
Fluorures 1 NA NA NA 0.0 <1 104% 80% 120% NA 80% 120% NA 80% 120%
Conductivité
Conductivité 1 NA NA NA 0.0 <10 94% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q644945
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:DL LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
Analyse de I'eau (Suite)

Date du rapport: 2012-10-01 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q644945
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET: 121-17926-00
PRELEVE PAR:DL

N - - - REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE/ANALYSE LE AGAT P.O.N. LITTERATURE ANALYTIQUE
Analyse des Sols
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Argent (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F 203 - Mét3.1 ICP/OES
Arsenic (ICP/MS) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Baryum (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
Cadmium (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F MA. 200 -Met1.1;MA-cpioEs
203 - Mét 3.1
Chrome (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F MA.200 - Met1.1;MA- - cpioEs
203 - Mét 3.1
Cobalt (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
. MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Cuivre (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F 203 - Mét3.1 ICP/OES
. MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Etain (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F 203 - MEL 3.1 ICP/OES
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Fer (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F 203 - ML 3.1 ICP/OES
Manganése (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F %*3' 2&% év'f‘ L1iMA-cpioEs
Molybdéne (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F MA.200 - MEt1.1;MA.epioEs
203 - Mét 3.1
) MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Nickel (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F 203 - Mét3.1 ICP/OES
MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Plomb (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F 203 - MEL 3.1 ICP/OES
) MA. 200 - Mét 1.1 ; MA.
Zinc (ICP/OES) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F 203 - ML 3.1 ICP/OES
Sélénium (ICP/MS) 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6106F EPA 3050, EPA 6020 ICP-MS
Titane 2012-09-26  2012-09-27  MET-161-6102F SM -3120 B ICP/OES
) CONTINUOUS FLOW
Cyanure total 2012-09-28  2012-09-28  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 5 » \>en
pH 2012-09-27  2012-09-27  INOR-161-6009F MA. 100 - pH 1.1 PH METER
Soufre total (Mtl) 2012-09-28  2012-09-28  INOR-101-6056F MA.310-CS COMBUSTION
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 a C50 2012-09-24  2012-09-25  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
Hydrocarbures pétroliers C10 a C50 2012-09-24  2012-09-24  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
Rec. Nonane 2012-09-24  2012-09-24  ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCIFID
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.

N° DE PROJET: 121-17926-00
PRELEVE PAR:DL

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q644945
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

- - - - REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE[ANALYSE LE AGAT P.O.N. LITTERATURE ANALYTI%UE
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-09-26 2012-09-26 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Carbonates 2012-09-26 2012-09-26 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Chlorures 2012-09-24 2012-09-24 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Cyanures totaux 2012-10-01  2012-10-01  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 gﬁ;‘&'\z‘ggus FLOW
Matieres en suspension (MES) 2012-09-24 2012-09-25 INOR-161-6008F MA 115-S.S. 1.1 Gravimétrie
Phosphore total 2012-09-25 2012-09-26 INOR-161-6004F MA 300-NTPT 1.1 Skalar
Sulfates 2012-09-24 2012-09-25 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Argent dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganese dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdéne dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc dissous 2012-09-26 2012-09-26 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Conductivité 2012-10-12 2012-10-12 INOR-161-6018F MA.115-Cond. 1.0 r3 EC METER
Fluorures 2012-09-24 2012-09-24 INOR-161-6016F SM 4110B 21éd. 2005 ION CHROMATOGRAPH
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET: Mine Arnaud
N° BON DE TRAVAIL: 12Q646137
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-10-03
VERSION*: 2
NOMBRE DE PAGES: 10

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES
VERSION 2:Ajout de la conductivité et modification de la limite de détection pour le potassium.

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q646137
N° DE PROJET: Mine Arnaud A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:J.V. LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-10-03 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Eau)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 98% 70% 130% NA  100% 100%  NA 70% 130%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 7 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q646137
N° DE PROJET: Mine Arnaud A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:J.V. LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
1
Analyse de l'eau

Date du rapport: 2012-10-03 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Balayage métaux dissous ICP-MS

Aluminium dissous 1 NA NA NA 0.0 <30 103% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Antimoine dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 102% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Argent dissous 1 NA NA NA 0.0 <0.2 106% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Arsenic dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 103% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Baryum dissous 1 NA NA NA 0.0 <1 98% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Béryllium dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Bismuth dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Bore dissous 1 NA NA NA 0.0 <60 101% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cadmium dissous 1 NA NA NA 0.0 <05 103% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Calcium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2000 106% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Chrome dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cobalt dissous 1 NA NA NA 0.0 <20 113% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cuivre dissous 1 NA NA NA 0.0 <1l 107% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Etain dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 92% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Fer dissous 1 NA NA NA 0.0 < 300 104% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Magnésium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2000 99% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Manganése dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 98% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Molybdene dissous 1 NA NA NA 0.0 <10  89% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Nickel dissous 1 NA NA NA 0.0 7 101% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Plomb dissous 1 NA NA NA 0.0 <1  103% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Potassium dissous 1 NA NA NA 0.0 <500 105% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Sélénium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Sodium dissous 1 NA NA NA 0.0 < 2000 99% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Uranium dissous 1 NA NA NA 0.0 <1 105% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Vanadium dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 115% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Zinc dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 110% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Titane dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 101% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Commentaires: Nickel : blanc positif non soustrait.

Analyses inorganiques

Bicarbonates 1 NA NA NA 0.0 <50 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Carbonates 1 NA NA NA 0.0 <50 NA 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 1 NA NA NA 0.0 <1 86% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cyanures totaux 1 NA NA NA 0.0 <0.01 107% 80% 120% 107% 80% 120% NA 80% 120%
Fluorures 1 NA NA NA 0.0 <1 101% 80% 120% NA 80% 120% NA 80% 120%
Matieres en suspension (MES) 1 NA NA NA 0.0 <20 94% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 1 NA NA NA 0.0 0.6 102% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sulfates 1 NA NA NA 0.0 <2 94% 80% 120%  NA 80% 120% NA 80% 120%

Commentaires: Phosphore total : blanc positif non soustrait.

Conductivité
Conductivité 1 3748793 182 181 0.6 <10 98% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%

@G @ T RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 8 de 10

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q646137
N° DE PROJET: Mine Arnaud A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:J.V. LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
Analyse de I'eau (Suite)

Date du rapport: 2012-10-03 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 9 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET: Mine Arnaud
PRELEVE PAR:J.V.

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q646137
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

- - - - REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE[ANALYSE LE AGAT P.O.N. LITTERATURE ANALYTI%UE
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 a C50 2012-10-01 2012-10-01 ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GC/FID
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-09-28 2012-09-28 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Carbonates 2012-09-28 2012-09-28 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Chlorures 2012-09-28 2012-10-02 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Cyanures totaux 2012-10-02  2012-10-02  INOR-101-6061F SM 4500-CN E 21éd. 2005 gﬁ;‘&'\z‘ggus FLOW
Fluorures 2012-09-28 2012-09-28 INOR-161-6016F SM 4110B 21éd. 2005 ION CHROMATOGRAPH
Matieres en suspension (MES) 2012-09-28 2012-10-01 INOR-161-6008F MA 115-S.S.1.1 Gravimétrie
Phosphore total 2012-09-27 2012-10-01 INOR-161-6004F MA 300-NTPT 1.1 Skalar
Sulfates 2012-09-28 2012-09-28 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Argent dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganese dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdéne dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Titane dissous 2012-09-28 2012-09-28 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Conductivité 2012-10-12 2012-10-15 INOR-161-6018F MA.115-Cond. 1.0 r3 EC METER

@ G@E T SOMMAIRE DE METHODE Page 10 de 10

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse















350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET: Arnaud
N° BON DE TRAVAIL: 12Q647658
ORGANIQUE DE TRACE VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-10-16
VERSION*: 1
NOMBRE DE PAGES: 10

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage

@ G@T Laboratoires Page 1 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q647658
N° DE PROJET: Arnaud A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:JV LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
Analyse organique de trace

Date du rapport: 2012-10-16 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (Eau)
Hydrocarbures pétroliers C10 & C50 1 NA NA NA 0.0 <100 143% 70% 130% NA  100% 100% NA 70% 130%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 7 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q647658
N° DE PROJET: Arnaud A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:JV LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
1
Analyse de l'eau

Date du rapport: 2012-10-16 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Balayage métaux dissous ICP-MS + mercure

Aluminium dissous 1 NA NA NA 0.0 <30 106% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Antimoine dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 97% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Argent dissous 1 NA NA NA 0.0 <0.2 98% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Arsenic dissous 1 NA NA NA 0.0 <1.0 101% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Baryum dissous 1 NA NA NA 0.0 <30 96% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Béryllium dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 118% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Bismuth dissous 1 NA NA NA 0.0 <3.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Bore dissous 1 NA NA NA 0.0 <60 101% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Cadmium dissous 1 NA NA NA 0.0 <0.8 99% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Calcium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2000 105% 80% 120% NA  120% 120%  NA 80% 120%
Chrome dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 107% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cobalt dissous 1 NA NA NA 0.0 <20 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Cuivre dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 102% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Etain dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 80% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Fer dissous 1 NA NA NA 0.0 < 300 103% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Magnésium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2000 102% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Manganese dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 100% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Mercure dissous 1 3765560 0.1 0.1 0.0 <0.1 103% 80% 120% NA 120% 120% 99% 80% 120%
Molybdéene dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 82% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Nickel dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 101% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Plomb dissous 1 NA NA NA 0.0 <1 108% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Potassium dissous 1 NA NA NA 0.0 <500 105% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Sélénium dissous 1 NA NA NA 0.0 <2 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Sodium dissous 1 NA NA NA 0.0 < 2000 99% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Uranium dissous 1 NA NA NA 0.0 <10 106% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Vanadium dissous 1 NA NA NA 0.0 <5 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Zinc dissous 1 NA NA NA 0.0 <3 109% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Analyses inorganiques

Chlorures 1 NA NA NA 0.0 <1 95% 80% 120% NA 120% 120% NA 80% 120%
Fluorures 1 NA NA NA 0.0 <1 103% 80% 120% NA 80% 120% NA 80% 120%
Matieres en suspension (MES) 1 NA NA NA 0.0 <20 94% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 1 NA NA NA 0.0 <05 104% 80% 120% NA 100% 100% NA 100% 100%
Sulfates 1 NA NA NA 0.0 <2 101% 80% 120% NA 80% 120% NA 80% 120%
Conductivité

Conductivité 1 NA NA NA 0.0 <10 100% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
&G @ T RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 8 de 10

Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q647658
N° DE PROJET: Arnaud A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:JV LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud
Analyse de I'eau (Suite)

Date du rapport: 2012-10-16 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE

R Blanc de Limites Limites Limites

PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.

ESGaET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE Page 9 de 10
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET: Arnaud
PRELEVE PAR:JV

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3
TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335

http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q647658

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel

LIEU DE PRELEVEMENT:Arnaud

N - - - REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE ANALYSE LE AGAT P.O.N. LITTERATURE ANALYTI%UE
Analyse organique de trace
Hydrocarbures pétroliers C10 a C50 2012-10-02 2012-10-03 ORG-160-5100F MA. 400 - HYD. 1.1 GCI/FID
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-10-01 2012-10-02 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Carbonates 2012-10-01 2012-10-02 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Chlorures 2012-10-01 2012-10-03 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Fluorures 2012-10-03 2012-10-03 INOR-161-6016F SM 4110B 21éd. 2005 ION CHROMATOGRAPH
Matieres en suspension (MES) 2012-10-02 2012-10-03 INOR-161-6008F MA 115-S.S. 1.1 GRAVIMETRIC
Phosphore total 2012-10-02  2012-10-04  INOR-161-6004F MASOONTPT 11 MAS03 o oRIMETER
Sulfates 2012-10-01 2012-10-03 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Argent dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganese dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Mercure dissous 2012-10-03  2012-10-03  MET-161-6107F I 200Hg LOSEPA  Eims
Molybdene dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium dissous 2012-10-03 2012-10-12 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc dissous 2012-10-03 2012-10-03 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Conductivité 2012-10-12 2012-10-12 INOR-161-6018F MA.115-Cond. 1.0 r3 EC METER
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Simon Latulippe
N° DE PROJET: 121-17926-00 phase 211(Mine Arnaud)
N° BON DE TRAVAIL: 12Q657312
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Christian Robert, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2012-11-05
VERSION*: 1
NOMBRE DE PAGES: 7

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511

*NOTES

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q657312
N° DE PROJET: 121-17926-00 phase 211(Mine Arnaud) A L’'ATTENTION DE: Simon Latulippe
PRELEVE PAR:Simon Latulippe LIEU DE PRELEVEMENT:Baie Sept—iles
Analyse de l'eau
Date du rapport: 2012-11-05 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE
R Blanc de Limites Limites Limites
PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Analyses inorganiques

Bicarbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Carbonates 1 NA NA NA 0.0 <5.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 1 NA NA NA 0.0 <1 91% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Conductivité 1 NA NA NA 0.0 <10 101% 80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Dureté totale 1 NA NA NA 0.0 <1.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
pH 1 NA NA NA 0.0 NA 100% 98% 102% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 1 NA NA NA 0.0 <05 86% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Sulfates 1 NA NA NA 0.0 <2 102% 80% 120%  NA 80% 120% NA 80% 120%

Balayage métaux solubles a l'acide (eau de surface)

Aluminium 1 NA NA NA 0.0 <30  93% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Antimoine 1 NA NA NA 0.0 <30 103% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Arsenic 1 NA NA NA 0.0 <10 98% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Baryum 1 NA NA NA 0.0 <30  96% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Béryllium 1 NA NA NA 0.0 <30 111% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Bismuth 1 NA NA NA 0.0 <30 102% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Bore 1 NA NA NA 0.0 <60  92% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Cadmium 1 NA NA NA 0.0 <08 96% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Calcium 1 NA NA NA 0.0 <2000 103% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Chrome 1 NA NA NA 0.0 <10  109% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Cobalt 1 NA NA NA 0.0 <20 105% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Cuivre 1 NA NA NA 0.0 <3 97% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Etain 1 NA NA NA 0.0 <5 93% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Fer 1 NA NA NA 0.0 <300 104% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Magnésium 1 NA NA NA 0.0 <2000 99% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Manganése 1 NA NA NA 0.0 <5 97% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Molybdene 1 NA NA NA 0.0 <10  97% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Nickel 1 NA NA NA 0.0 <3 98% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Plomb 1 NA NA NA 0.0 <1  103% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Potassium 1 NA NA NA 00 <1000 100% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Sodium 1 NA NA NA 0.0 <2000 93% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
Sélénium 1 NA NA NA 0.0 <2  100% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Thallium 1 NA NA NA 0.0 <3 97% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Uranium 1 NA NA NA 0.0 <10 106% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Vanadium 1 NA NA NA 0.0 <5  107% 80% 120% NA  120% 120% NA  80% 120%
Zinc 1 NA NA NA 0.0 <3 100% 80% 120% NA 120% 120% NA  80% 120%
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 12Q657312
N° DE PROJET: 121-17926-00 phase 211(Mine Arnaud) A L’'ATTENTION DE: Simon Latulippe
PRELEVE PAR:Simon Latulippe LIEU DE PRELEVEMENT:Baie Sept—iles
Analyse de I'eau (Suite)
Date du rapport: 2012-11-05 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE
R Blanc de Limites Limites Limites
PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.
Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEP. Toutes les signatures sur les certificats d'’AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEP.
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode

N° BON DE TRAVAIL: 12Q657312
A L’ATTENTION DE: Simon Latulippe
LIEU DE PRELEVEMENT:Baie Sept-lles

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
N° DE PROJET: 121-17926-00 phase 211(Mine Arnaud)
PRELEVE PAR:Simon Latulippe

N - - . REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE ANALYSE LE AGAT P.O.N. LITTERATURE ANALYTI%UE
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2012-10-29 2012-10-29 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Carbonates 2012-10-29 2012-10-29 INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRATION
Chlorures 2012-10-30 2012-10-30 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Conductivité 2012-10-29 2012-10-29 INOR-161-6018F MA.115-Cond. 1.0 r3 EC METER
Dureté totale 2012-11-02  2012-11-02  MET-161-6106F by 200 :';"ft L1MA-cpioEs
pH 2012-10-29 2012-10-29 INOR-161-6009F MA. 100 - pH 1.1 PH METER
Phosphore total 2012-11-01 2012-11-02 INOR-161-6004F MA 300-NTPT 1.1 Skalar
Sulfates 2012-10-30 2012-10-30 INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.2 ION CHROMATOGRAPH
Aluminium 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Antimoine 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Arsenic 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Baryum 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Béryllium 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bismuth 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Bore 2012-11-01 2012-11-01 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cadmium 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Calcium 2012-11-01 2012-11-01 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Chrome 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cobalt 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Cuivre 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Etain 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Fer 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Magnésium 2012-11-01 2012-11-01 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Manganese 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Molybdéne 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Nickel 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Plomb 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Potassium 2012-11-01 2012-11-01 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sodium 2012-11-01 2012-11-01 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Sélénium 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Thallium 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Uranium 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Vanadium 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
Zinc 2012-11-02 2012-11-02 MET-161-6106F EPA SW-846 6020 ICP-MS
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
5355, BOUL DES GRADINS
QUEBEC, QC G2J1C8
(418) 623-2254

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
N° DE PROJET: 121-17926-00
N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
ANALYSE DE L'EAU VERIFIE PAR: Francois Boutin, Chimiste
DATE DU RAPPORT: 2013-07-09
VERSION*: 2
NOMBRE DE PAGES: 13

Si vous desirez de I'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511.

*NOTES
VERSION 2:Ajout d'analyse des bromures.

Nous disposerons des échantillons dans les 30 jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage.
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se
rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.



NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire

Certificat d’analyse

N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00

A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel

LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3
TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335

http://www.agatlabs.com

Analyses inorganiques

DATE DE RECEPTION: 2013-06-28

DATE DU RAPPORT: 2013-07-09

IDENTIFICATION DE L’ECHANTILLON: ow1l ow2 ow3 PO1R PO2R
MATRICE: Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine
DATE D'ECHANTILLONNAGE: 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27
Paramétre Unités C/N LDR 4504336 4504396 LDR 4504397 LDR 4504398 LDR 4504399

Bicarbonates mg/L CaCO3 5.0 15.1 117 5.0 17.2 5.0 87.3 5.0 605
Chlorures mg/L 1 1 2 20 412 1 3 50 1530
Densité (eau) g/ml NA 0.99 0.99 NA 0.99 NA 1.00 NA 1.00
Phosphore total mg/L - P 0.1 11 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3
Sulfates mg/L 2 7 13 2 10 2 11 40 299
Carbonates mg/L CaCO3 5.0 <5.0 <5.0 5.0 <5.0 5.0 <5.0 5.0 16.0
Bromures mg/L 0.1 <0.1 <0.1 0.1 2.2 0.1 <0.1 0.1 4.8

IDENTIFICATION DE L’ECHANTILLON: PO3R PO10R 1166-13-190 1166-13-191 1166-13-195

MATRICE: Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine
DATE D’ECHANTILLONNAGE: 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-26 2013-06-26 2013-06-27
Parametre Unités C/N LDR 4504400 LDR 4504401 LDR 4504402 4504403 LDR 4504404

Bicarbonates mg/L CaCO3 5.0 6.9 5.0 192 5.0 121 69.9 5.0 14.6
Chlorures mg/L 20 78 1 3 1 20 6 200 4670
Densité (eau) g/ml NA 1.00 NA 0.99 NA 1.00 1.00 NA 1.00
Phosphore total mg/L - P 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.2 0.4 0.1 0.1
Sulfates mg/L 2 26 10 158 2 21 4 2 <2
Carbonates mg/L CaCO3 5.0 289 5.0 5.0 5.0 13.0 <5.0 5.0 <5.0
Bromures mg/L 0.1 0.3 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 35.4

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT
sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGE T CERTIFICAT D’ANALYSE
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.
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NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire

Certificat d’analyse

N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel

LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Analyses inorganiques

DATE DE RECEPTION: 2013-06-28 DATE DU RAPPORT: 2013-07-09
ES Baie
IDENTIFICATION DE L'ECHANTILLON: Sept-iles
MATRICE: Eau surface
DATE D'ECHANTILLONNAGE: 2013-06-26
Parameétre Unités C/N LDR 4504405
Bicarbonates mg/L CaCO3 5.0 94.9
Chlorures mg/L 500 15900
Densité (eau) g/ml NA 1.02
Phosphore total mg/L - P 0.1 0.1
Sulfates mg/L 1000 2190
Carbonates mg/L CaCO3 5.0 <5.0
Bromures mg/L 0.1 64

Commentaires: LDR - Limite de détection rapportée; C /N - Criteres Normes

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT
sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGET CERTIFICAT D’ANALYSE
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.




NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire

Certificat d’analyse

N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00

A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Balayage métaux (eau de surface)

DATE DE RECEPTION: 2013-06-28 DATE DU RAPPORT: 2013-07-09
ES Baie
IDENTIFICATION DE L’'ECHANTILLON: Sept-iles
MATRICE: Eau surface
DATE D’ECHANTILLONNAGE: 2013-06-26
Paramétre Unités LDR 4504405
Aluminium mg/L 0.1 <0.1
Antimoine mg/L 0.01 <0.01
Argent mg/L 0.002 <0.002
Arsenic mg/L 0.01 0.01
Baryum mg/L 0.01 0.01
Béryllium mg/L 0.01 <0.01
Bismuth mg/L 0.03 <0.03
Bore mg/L 0.2 3.2
Cadmium mg/L 0.005 <0.005
Calcium mg/L 0.1 341
Chrome mg/L 0.01 <0.01
Cobalt mg/L 0.01 <0.01
Cuivre mg/L 0.01 <0.01
Etain mg/L 0.01 <0.01
Fer mg/L 0.07 <0.07
Lithium mg/L 0.01 0.15
Magnésium mg/L 0.1 1140
Manganése mg/L 0.005 0.008
Molybdéne mg/L 0.01 <0.01
Nickel mg/L 0.01 <0.01
Plomb mg/L 0.01 <0.01
Potassium mg/L 0.5 499
Sélénium mg/L 0.01 0.01
Sodium mg/L 0.5 9450
Strontium mg/L 0.1 6.2
Thallium mg/L 0.01 <0.01
Titane mg/L 0.01 0.01

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT

sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGET CERTIFICAT D’ANALYSE
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.




NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire

Certificat d’analyse

N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00

A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Balayage métaux (eau de surface)

DATE DE RECEPTION: 2013-06-28 DATE DU RAPPORT: 2013-07-09
ES Baie
IDENTIFICATION DE L’ECHANTILLON: Sept-iles
MATRICE: Eau surface
DATE D’ECHANTILLONNAGE:  2013-06-26
Paramétre Unités C/N LDR 4504405
Uranium mg/L 0.01 <0.01
Vanadium mg/L 0.01 <0.01
Zinc mg/L 0.03 <0.03
Commentaires: LDR - Limite de détection rapportée; C /N - Criteres Normes
4504405 Métaux : La limite de détection rapportée a été augmentée en raison de la présence d’interférences dans la matrice.

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT

sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGET CERTIFICAT D’ANALYSE
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.




NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire

Certificat d’analyse

N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00

A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3
TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335

http://www.agatlabs.com

Balayage métaux dissous ICP-MS

DATE DE RECEPTION: 2013-06-28

DATE DU RAPPORT: 2013-07-09

IDENTIFICATION DE L’ECHANTILLON:

ow1

ow2

ows

PO1R

PO2R

PO3R

PO10R

1166-13-190

MATRICE: Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine

DATE D’ECHANTILLONNAGE: 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-26
Parametre Unités C/N LDR 4504336 4504396 4504397 4504398 4504399 4504400 4504401 4504402

Aluminium dissous Hg/L 10 70 <10 <10 <10 30 740 <10 60
Antimoine dissous Ho/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Argent dissous Hg/L 0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Arsenic dissous Ho/L 1 <1 <1 1 <1 3 2 <1 <1
Baryum dissous Hg/L 1 3 10 13 6 74 89 7 4
Béryllium dissous Ho/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bismuth dissous Hg/L 3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Bore dissous Hg/L 20 <20 60 220 30 1400 40 180 160
Cadmium dissous Hg/L 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Calcium dissous Hg/L 100 2400 15100 39700 18300 27000 94500 14200 2700
Chrome dissous Hg/L 1 <1 2 <1 <1 17 10 3 2
Cobalt dissous Hg/L 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
Cuivre dissous Hg/L 1 1 <1 <1 <1 10 15 1 <1
Etain dissous ug/L 1 <1 <1 <1 <1 4 5 <1 <1
Fer dissous ug/L 70 <70 7470 <70 100 100 70 120 <70
Lithium dissous ug/L 1 2 6 3 6 17 3 5 2
Magnésium dissous ug/L 100 1400 10100 26800 7500 57900 <100 10100 3200
Manganese dissous ug/L 5 6 397 19 195 100 <5 84 7
Molybdene dissous Hg/L 1 <1 <1 2 <1 10 13 1 <1
Nickel dissous Ho/L 1 <1 <1 <1 <1 6 <1 <1 <1
Plomb dissous Ho/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Potassium dissous ug/L 500 1400 2600 3100 5500 57700 56800 12100 3700
Sélénium dissous Ho/L 1 <1 <1 2 <1 4 2 6 <1
Sodium dissous ug/L 500 5100 25200 221000 11000 1320000 206000 133000 80900
Strontium dissous Hg/L 1 25 162 660 100 519 1150 104 19
Thallium dissous Ho/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Titane dissous Hg/L 1 2 6 <1 4 1 5 6
Uranium dissous Ho/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT
sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGET CERTIFICAT D’ANALYSE
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Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.



350, rue Franquet

Certificat d’analyse Québec, Ouébec

CANADA G1P 4P3
N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185 TEL (418)266-5511
) FAX (418)653-2335
N° DE PROJET: 121-17926-00 ‘ http:/Awww.agatlabs.com
NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud
Balayage métaux dissous ICP-MS
DATE DE RECEPTION: 2013-06-28 DATE DU RAPPORT: 2013-07-09
IDENTIFICATION DE L’'ECHANTILLON: ow1l ow2 ow3 PO1R PO2R PO3R PO10R 1166-13-190
MATRICE: Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine
DATE D'ECHANTILLONNAGE: 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-27 2013-06-26
Paramétre Unités C/N LDR 4504336 4504396 4504397 4504398 4504399 4504400 4504401 4504402
Vanadium dissous Hg/L 1 <1 1 <1 <1 4 7 2 1
Zinc dissous Hg/L 3 <3 6 <3 6 8 5 5 3

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT
sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGE T CERTIFICAT D’ANALYSE Page 7 de 13
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.




NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire

Certificat d’analyse

N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00

A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Balayage métaux dissous ICP-MS

DATE DE RECEPTION: 2013-06-28

DATE DU RAPPORT:

2013-07-09

IDENTIFICATION DE L’ECHANTILLON:

1166-13-191

1166-13-195

MATRICE: Eau souterraine Eau souterraine

DATE D'ECHANTILLONNAGE: 2013-06-26 2013-06-27

Paramétre Unités C/N LDR 4504403 4504404
Aluminium dissous Ho/L 10 230 <10
Antimoine dissous Ho/L 1 <1 1
Argent dissous Ho/L 0.2 <0.2 2.6
Arsenic dissous Hg/L 1 <1 22
Baryum dissous Hg/L 1 26 382
Béryllium dissous Hg/L 1 <1 <1
Bismuth dissous Hg/L 3 <3 <3
Bore dissous Hg/L 20 60 549
Cadmium dissous Hg/L 0.5 <0.5 <0.5
Calcium dissous Hg/L 100 9800 783000
Chrome dissous Hg/L 1 2 <1
Cobalt dissous Hg/L 1 <1 1
Cuivre dissous Hg/L 1 8 2
Etain dissous ug/L 1 <1 <1
Fer dissous ug/L 70 7400 400
Lithium dissous ug/L 1 4 6
Magnésium dissous ug/L 100 6400 563000
Manganese dissous ug/L 260 796
Molybdéne dissous Ho/L 1 4 1
Nickel dissous Ho/L 1 <1 <1
Plomb dissous Hg/L 1 <1 <1
Potassium dissous ug/L 500 4400 13000
Sélénium dissous Hg/L 1 <1 40
Sodium dissous ug/L 500 19100 859000
Strontium dissous Hg/L 1 81 13800
Thallium dissous Hg/L 1 <1 <1
Titane dissous Hg/L 1 34 1
Uranium dissous Ho/L 1 <1 <1

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT

sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGE T CERTIFICAT D’ANALYSE
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.
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350, rue Franquet

Certificat d’analyse Québec, Ouébec

CANADA G1P 4P3
N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185 TEL (418)266-5511
N° DE PROJET: 121-17926-00 Ao i
NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud
Balayage métaux dissous ICP-MS
DATE DE RECEPTION: 2013-06-28 DATE DU RAPPORT: 2013-07-09

IDENTIFICATION DE L’ECHANTILLON:  1166-13-191 1166-13-195
MATRICE: Eau souterraine Eau souterraine

DATE D'ECHANTILLONNAGE: 2013-06-26 2013-06-27
Parameétre Unités C/N LDR 4504403 4504404
Vanadium dissous Hg/L 1 5 <1
Zinc dissous Hg/L 3 154 20

Commentaires: LDR - Limite de détection rapportée; C /N - Critéres Normes

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT
sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.

EGE T CERTIFICAT D’ANALYSE Page 9 de 13
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.




NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc.

N° DE PROJET: 121-17926-00

PRELEVE PAR:Daniel Lemaire

Contrdle de qualité

350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud

Analyse de l'eau

Date du rapport: 2013-07-09 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE
R i i Blanc de i Limites i Limites i Limites
PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.

Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
Balayage métaux dissous ICP-MS
Aluminium dissous 45044 NA NA 0.0 <10 92% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Antimoine dissous 45044 NA NA 0.0 <1 107% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Argent dissous 45044 NA NA 0.0 <0.2 100% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Arsenic dissous 45044 NA NA 0.0 <1 96% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Baryum dissous 45044 NA NA 0.0 <1 92% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Béryllium dissous 45044 NA NA 0.0 <1 95% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Bismuth dissous 45044 NA NA 0.0 <3 95% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Bore dissous 45044 NA NA 0.0 <20 104% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Cadmium dissous 45044 NA NA 0.0 <05 94% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Calcium dissous 1 NA NA 0.0 <100 101% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Chrome dissous 45044 NA NA 0.0 <1 97% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Cobalt dissous 45044 NA NA 0.0 <1 98% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Cuivre dissous 45044 NA NA 0.0 <1 96% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Etain dissous 45044 NA NA 0.0 <1 97% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Fer dissous 1 NA NA 0.0 <70 100% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Lithium dissous 45044 NA NA 0.0 <1 97% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Magnésium dissous 1 NA NA 0.0 <100 96% 80% 120%  NA 80% 120% NA 70% 130%
Manganese dissous 1 NA NA 0.0 <5 103% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Molybdéne dissous 45044 NA NA 0.0 <1 97% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Nickel dissous 45044 NA NA 0.0 <1 97% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Plomb dissous 45044 NA NA 0.0 <1 98% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Potassium dissous 1 NA NA 0.0 <500 101% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Sélénium dissous 45044 NA NA 0.0 <1 98% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Sodium dissous 1 NA NA 0.0 <500 105% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Strontium dissous 45044 NA NA 0.0 <1 95% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Thallium dissous 45044 NA NA 0.0 <1 96% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Titane dissous 45044 NA NA 0.0 <1 102% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Uranium dissous 45044 NA NA 0.0 <1 98% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Vanadium dissous 45044 NA NA 0.0 <1 97% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Zinc dissous 45044 NA NA 0.0 <3 95% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Analyses inorganiques
Bicarbonates 45034 401 401 0.0 <5.0 NA  80% 120% NA  120% 120% NA 80% 120%
Chlorures 45030 46 49 5.0 <1 98% 80% 120% 110% 80% 120% 113% 80% 120%
Densité (eau) 45043 4504336  0.99 0.99 0.0 NA 105% 80% 120% NA  100% 100% NA  100% 100%
Phosphore total 45043 4504336 1.1 11 0.0 <0.1 97% 80% 120% 99%  80% 120% 96%  70% 130%
Sulfates 45030 <10 <10 0.0 <2 94% 80% 120% 110% 80% 120% 107% 80% 120%
Carbonates 45034 <5.0 <5.0 0.0 <50 NA  80% 120% NA 120% 120%  NA 80% 120%
Bromures 46081 <0.1 <0.1 NR <0.1 103% 80% 120% 104% 80% 120% 103% 80% 120%
Balayage métaux dissous ICP-MS
Strontium dissous 1 NA NA 0.0 <1 97% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%

Balayage métaux (eau de surface)

EGET RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITE
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier,

rapportent qu’aux échantillons soumis pour analyse.
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Contrdle de qualité

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud
' .
Analyse de I'eau (Suite)
Date du rapport: 2013-07-09 DUPLICATA MATERIAU DE REFERENCE BLANC FORTIFIE ECH. FORTIFIE
R Blanc de Limites Limites Limites
PARAMETRE Lot N° éch. | Dup #1 | Dup #2 | % d’écart méthode % Récup. % Récup. % Récup.

Inf. | Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
Aluminium 1 NA NA 0.0 <0.01 107% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Antimoine 1 NA NA 0.0 <0.001 120% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Argent 1 NA NA 0.0 <0.0002 106% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Arsenic 1 NA NA 0.0 <0.001 99% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Baryum 1 NA NA 0.0 <0.001 100% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Béryllium 1 NA NA 0.0 <0.001 95% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Bismuth 1 NA NA 0.0 <0.003 114% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Bore 1 NA NA 0.0 <0.02 102% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Cadmium 1 NA NA 0.0 <0.0005 101% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Calcium 1 NA NA 0.0 <0.1 101% 80% 120%  NA 80% 120% NA 70% 130%
Chrome 1 NA NA 0.0 <0.001 109% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Cobalt 1 NA NA 0.0 <0.001 105% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Cuivre 1 NA NA 0.0 <0.001 100% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Etain 1 NA NA 0.0 <0.001 95% 80% 120% NA  100% 100%  NA 70% 130%
Fer 1 NA NA 0.0 <0.07 96% 80% 120%  NA 80% 120% NA 70% 130%
Lithium 1 NA NA 0.0 <0.001 100% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Magnésium 1 NA NA 0.0 <0.1 97% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Manganese 1 NA NA 0.0 <0.005 105% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Molybdene 1 NA NA 0.0 <0.001 104% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Nickel 1 NA NA 0.0 <0.001 105% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Plomb 1 NA NA 0.0 <0.001 108% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Potassium 1 NA NA 0.0 <05 95% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Sélénium 1 NA NA 0.0 <0.001 95% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Sodium 1 NA NA 0.0 <05 99% 80% 120% NA 80% 120% NA 70% 130%
Strontium 1 NA NA 0.0 <0.001 99% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Thallium 1 NA NA 0.0 <0.001 101% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130%
Titane 1 NA NA 0.0 <0.001 102% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Uranium 1 NA NA 0.0 <0.001 109% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Vanadium 1 NA NA 0.0 <0.001 106% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%
Zinc 1 NA NA 0.0 <0.003 101% 80% 120% NA  100% 100% NA 70% 130%

Certifié par:

La procédure des Laboratoires AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme strictement aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert, lorsque applicable, CALA,
CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats d'AGAT sont protégées par des mots de passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les
exigences régionales approuvées par CALA, CCN et MDDEFP.
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L'ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud
N - - - REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LE|ANALYSE LE AGAT P.O.N. LITTERATURE ANALYT%UE
Analyse de I'eau
Bicarbonates 2013-07-02  2013-07-02  INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRAGE
Chlorures 2013-07-02  2013-07-02  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.3R1 CHROMATO IONIQUE
Densité (eau) 2013-07-04  2013-07-04  Spécial NA GRAVIMETRIE
Phosphore total 2013-07-04  2013-07-05  INOR-161-6004F MA. 300 - NTPT 2.0 COLORIMETRIE
Sulfates 2013-07-02  2013-07-02  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.3R1 CHROMATO IONIQUE
Carbonates 2013-07-02  2013-07-02  INOR-161-6000F SM 2320B 21éd. 2005 TITRAGE
Bromures 2013-07-02  2013-08-01  INOR-161-6016F MA. 300 - lons 1.3R1 CHROMATO IONIQUE
Aluminium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Antimoine 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Argent 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Arsenic 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Baryum 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Béryllium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Bismuth 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Bore 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Cadmium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Calcium 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Chrome 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Cobalt 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Cuivre 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Etain 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Fer 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Lithium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Magnésium 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Manganése 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Molybdéne 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Nickel 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Plomb 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Potassium 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Sélénium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Sodium 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Strontium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Thallium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Titane 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Uranium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Vanadium 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Zinc 2013-07-02  2013-07-03  MET-161-6106F, 6108F  MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Aluminium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Antimoine dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Argent dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Arsenic dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Baryum dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Béryllium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Bismuth dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Bore dissous 2013-07-02  2013-07-04  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Cadmium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Calcium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Chrome dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Cobalt dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
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350, rue Franquet
Québec, Québec
CANADA G1P 4P3

TEL (418)266-5511
FAX (418)653-2335
http://www.agatlabs.com

Sommaire de méthode

NOM DU CLIENT: GENIVAR Inc. N° BON DE TRAVAIL: 13Q731185
N° DE PROJET: 121-17926-00 A L’ATTENTION DE: Andréanne Hamel
PRELEVE PAR:Daniel Lemaire LIEU DE PRELEVEMENT:Mine Arnaud
N . ‘ . REFERENCE DE TECHNIQUE
PARAMETRE PREPARE LEIANALYSE LE AGAT P.O.N. T TERATURE ANALYT%UE
Cuivre dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Etain dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Fer dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Lithium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Magnésium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Manganése dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Molybdéne dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Nickel dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Plomb dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Potassium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Sélénium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Sodium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6102F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/OES
Strontium dissous 2013-07-02  2013-07-04  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Thallium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Titane dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Uranium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Vanadium dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
Zinc dissous 2013-07-02  2013-07-02  MET-161-6106F MA. 200 - Mét 1.2R2 ICP/MS
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ANNEXE 8

Analyse des essais de perméabilité






ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-1S (1) fonction du temps
Date de I'essai : 22-09-2012
Niveau d'eau Statique 0.520 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=0.025 m
Rayon du forage Ry=0.083 m
Longueur de la crépine d=2.743 m
- 'Y
Longueur de I'aquifer et la b 3.360 m A
l/)ase de la crépine € <,
Epaisseur de I'aquifere D= 3.360 m =
Porosité du sable silice n=_0.300 g
Rayon équivalent* Rc'= 0.0500 m £
3
T
A= 256 dRw = 33.23 =
B= 041 b/Rw = 40.70
C= 2.06 i
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 410 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 3.626 0.474 0.994
3] 3.631 0.469 0.989 0.1 SR R SRR S
12 3.634 0.466 0.986 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
30[ 3.636 0.464 0.984 Temps (s)
300 3.645 0.455 0.975
3000 3.701 0.399 0.919 Choix des points pour le calcul de la pente
4002 3.717 0.383 0.903
5001| 3.732 0.368 0.888 Temps Charge
6000 3.747 0.353 0.873 |Point 1 4 | 10000 | H, | 0.300 Ho= 0.43 m
7002 3.762 0.338 0.858
8001 3.775 0.325 0.845
9000| 3.788 0.312 0.832 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
10002 3.800 0.300 0.820
15003 3.854 0.246 0.766
20001 3.896 0.204 0.724 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
30000 3.952 0.148 0.668 A = 2.56 C = 2.06
B - 0.41 In (Re/Rw) = 2.79
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
)
R 1n (R% j o
K = “Ln —2
2dt H,
In(Re/Rw)=  2.79 K= 4.57E-08 m/s
Remarques :

Effectué par : Daniel Lemaire Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




5355, boul. des Gradins, Québec
(Québec) Canada G2J 1C8

ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
No : 121-17926-00 phase 211
Client : Mine Arnaud

Identification de I'essai

Puits-numéro essai : PO-1R (1)
Date de I'essai : 22-09-2012
Niveau d'eau Statique 3.800 m

Parametres de I'essai

Méthode de Bouwer Rice (1976)

Graphique de la variation de la charge hydraulique en
fonction du temps

Rayon du tubage R=0.025 m
Rayon du forage Rw = 0.057 m
Longueur de la crépine d=9.144 m y
Longueur de I'aquifer et la b11.040 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D=11.040 m = . .
Porosité du sable silice n=_0.300 o
- 2500 £ 0.1 ~
Rayon équivalent* Rc/'= 0.0378 m £
A= 543 d/Rw = 160.00 &~ \
B= 0.99 b/Rw = 193.18
C= 5386
Résultats de I'essai \
Charge initiale : Hi= 16.24 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 16.111 0.129 3.929
0.5] 16.121 0.119 3.919 0.01
11 16.143 0.096 3.896 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
15[ T16.171 0.069 3.869 Temps (s)
2] 16.201 0.039 3.839
Choix des points pour le calcul de la pente
Temps Charge
[Pont1 |t | 200 |H,] 0.038 Ho= 0.28 m
Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
A = 5.43 C = 5.86
B - 0.99 In (Re/Rw) = 4.07
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
)
R’ In| Re
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  4.07 K= 1.43E-04 m/s
Remarques :
Effectué par : Daniel Lemaire Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-1R (2) fonction du temps
Date de I'essai : 22-09-2012
Niveau d'eau Statique 3.800 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=0.025 m
Rayon du forage Ry=0.057 m
Longueur de la crépine d=9.144 m A
Longueur de I'aquifer et la b11.040 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D=11.040 m = t .
Porosité du sable silice n=_0.300 g o1
Rayon équivalent* Rc/'= 0.0378 m £
279 i +
&
A= 543 d/Rw = 160.00
B= 0.99 b/Rw = 193.18
C= 586 o
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 16.24 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 16.103 0.137 3.937
0.5] 16.112 0.127 3.927 0.01
I EETRER 5707 3507 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
15[ T6.162 0.078 3.878 Temps (s)
2] 16.193 0.047 3.847
Choix des points pour le calcul de la pente
Temps Charge
[Point 1 t, | 200 [H,] 0.043 Ho= 0.28 m
Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
A = 5.43 C = 5.86
B - 0.99 In (Re/Rw) = 4.07
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
)
R’ In| Re
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  4.07 K= 1.35E-04 m/s
Remarques :

Effectué par :

Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-2S (1) fonction du temps
Date de |'essai : 27-09-2012
Niveau d'eau Statique 0.189 m
1
Parametres de I'essai i
Méthode de Bouwer Rice (1976) ",
A
Rayon du tubage R=0.025 m \
Rayon du forage Rw = 0.048 m
Longueur de la crépine d=3.048 m
. __ 0.1
Longueur de I'aquifer et la b3.277 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D=3.277 m =
Porosité du sable silice n=0.300 2 \
Rayon équivalent* R¢'= 0.0338 m £ .
3
&
A= 341 dRw = 63.50
B= 0.55 b/Rw = 68.27 0.01
C= 3.1 .
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 474 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 4.033 0.707 0.896
3] 4.245 0.495 0.684 0.001 T T ——
12 2270 0470 0.659 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
30 4.276 0.464 0.653 Temps (s)
300 4.317 0.423 0.612
3000 4.511 0.229 0.418 Choix des points pour le calcul de la pente
4002 4.553 0.187 0.376
5001| 4.587 0.153 0.342 Temps Charge
6000 4.609 0.131 0.320 |Point 1 4 | 10000 | H, | 0.070 Ho= 0.33 m
7002| 4.627 0.113 0.302
8001| 4.643 0.097 0.286
9000| 4.657 0.083 0.272 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
10002 4.667 0.073 0.262
15003 4.703 0.037 0.226
20001 4.715 0.025 0.214 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
30000 4.733 0.007 0.196 A = 3.41 C = 3.11
B - 0.55 In (Re/Rw) = 3.23
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
"2
R In| Re
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  3.23 K= 5.30E-08
Remarques :

Effectué par : Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-2R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 27-09-2012
Niveau d'eau Statique 0.298 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=10019 m .
Rayon du forage R.,= 0048 m t\
Longueur de la crépine d=6.096 m N
Longueur de l'aquifer et la b12.272 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D=12.272 m =
Porosité du sable silice n=0.300 g 01 >
Rayon équivalent* Rc'= 0.0307 m £ ~~
O Cle _{.{: . 1
A= 4384 dRw = 127.00 = \
B= 0.85 b/Rw = 255.67 .4
C= 5.01
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 921 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 8.805 0.405 0.703
2] 8.861 0.349 0.647 0.01 +— — e e ———
12 8.874 0336 0.634 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
30| 8.878 0.332 0.630 Temps (s)
300f 8.880 0.331 0.629
3000[ 8.916 0.294 0.592 Choix des points pour le calcul de la pente
4002| 8.928 0.282 0.580
5000| 8.939 0.271 0.569 Temps Charge
6000 8.951 0.259 0.557 |Point 1 4 | 40000 | H, | 0.070 Ho= 0.33 m
7000| 8.960 0.250 0.548
8000 8.970 0.240 0.538
9000| 8.977 0.233 0.531 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
10000f 8.984 0.226 0.524
15000( 9.025 0.185 0.483
20000 9.061 0.149 0.447 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
25000 9.090 0.120 0.418 A = 4.84 C = 5.01
300001 9.114 0.097 0.395 B = 0.85 In (Re/Rw) = 4.20
350001 9.129 0.081 0.379 In (Re/Rw) =  #NOMBRE!
40000 9.140 0.070 0.368
45000] 9.153 0.057 0355 R.2 ln(Ry j
50000] 9.163 0.047 0.345 ¢ R H
K = “Ln —2
2dt H,
In(Re/Rw)=  4.20 K= 4.85E-09 m/s
Remarques :

Effectué par : Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-3R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 24-09-2012
Niveau d'eau Statique -0.140 m
10
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=10019 m
Rayon du forage R.,= 0048 m
Longueur de la crépine d=6.706 m
Longueur de l'aquifer et la b 13370 m
base de la crépine € g
Epaisseur de I'aquifere D=13370 m =
Porosité du sable silice n=_0.300 g 1
Rayon équivalent* Rc'= 0.0307 m £
.
A= 508 dRw = 139.70 = *\‘"‘*\A
B= 0.90 b/Rw = 278.54
C= 5.35 \x\
Résultats de I'essai 2 Py
Charge initiale : Hi= 5.00 m T
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 3.395 1.605 1.465
2| 4285 0.715 0.575 0.1 T T ——
121 4.304 0.696 0556 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
301 4.309 0.692 0.552 Temps (s)
300 4.318 0.683 0.543
3000 4.383 0.618 0.478 Choix des points pour le calcul de la pente
4002| 4.405 0.595 0.455
5000| 4.424 0.576 0.436 Temps Charge
6000| 4.443 0.557 0.417 [Point 1 t, | 20000 |H;[ 0.350 Ho= 0.66 m
7000| 4.462 0.538 0.398
8000 4.480 0.520 0.380
9000| 4.499 0.501 0.361 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
10000f 4.515 0.486 0.346
15000 4.582 0.418 0.278
20000 4.634 0.366 0.226 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
25000 4.685 0.315 0.175 A = 5.08 C = 5.35
30000 4.724 0.276 0.136 B = 0.90 In (Re/Rw) = 4.28
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
R’ In RV
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  4.28 K= 3.67E-09 m/s
Remarques :

Effectué par :

Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-4R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 23-09-2012
Niveau d'eau Statique 1.890 m
1
Parametres de I'essai i
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=10.025 m te,
Rayon du forage Rw = 0.048 m A
Longueur de la crépine d=2.769 m 4
.
Longueur de I'aquifer et la b 1.900 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D= 1.900 m = ™S
Porosité du sable silice n= 0.300 GEJ 0.1 *
Rayon équivalent* R.'="0.0338 m g =4
= 3
A= 326 dRw = 57.68 = MR
B= 053 b/Rw = 3958 T
C= 2091 >
Résultats de I'essai \\
Charge initiale : Hi= 252 m .
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0 1.744 0.776 2.666
2| 2.079 0.441 2331 0.01 +—— — —— ‘ ‘
4 2.103 0.417 2307 0 20 40 60 80 100 120
6| 2.134 0.386 2.276 Temps (s)
10 2.188 0.332 2.222
15[ 2.241 0.279 2.169 Choix des points pour le calcul de la pente
20 2.287 0.233 2.123
25| 2.322 0.198 2.088 Temps Charge
30| 2.350 0.170 2.060 |Point1 t | 60 H, | 0.092 Ho= 0.33 m
35 2.371 0.149 2.039
40 2.389 0.132 2.022
45 2.403 0.117 2.007 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
50 2.416 0.104 1.994
55 2.427 0.093 1.983
60 2.437 0.083 1.974 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
65 2.446 0.075 1.965 A = 3.26 C = 2.91
70 2.453 0.067 1.957 B = 0.53 In (Re/Rw) = 2.86
75| 2.459 0.061 1.951 In (Re/Rw) =  #NOMBRE!
80 2.465 0.055 1.945
85 2.470 0.050 1.940 R ' ‘2 In Re
90 2.475 0.045 1.935 ¢ RW HO
95| 2.480 0.040 1.930 K = In
100 2.483 0.037 1.927 2dt Ht
105 2.486 0.034 1.924
110 2.490 0.030 1.920
In(Re/Rw)=  2.86 K= 1.26E-05 m/s
Remarques :

Effectué par :

Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-5S (1) fonction du temps
Date de I'essai : 23-09-2012
Niveau d'eau Statique 0.142 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
. :
Rayon du tubage R=0.025 m R
Rayon du forage R.=0083 m \
Longueur de la crépine d=1.524 m N
L4
Longueur de I'aquifer et la b 3.658 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D= 3.658 m = \
Porosité du sable silice n=_0.300 g 0.1 +
Rayon équivalent* Rc'= 0.0500 m £
— < *
K .
A= 210 dRw = 18.46 =
B= 033 bRw = 4431 *
C= 151
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 422 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 2.849 0.142
2| 3723 0.497 0.639 0.01 — —— ‘ ‘ ‘
o 3545 0475 oG 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
50[ 3.773 0.447 0.589 Temps (s)
100| 3.796 0.424 0.566
200 3.831 0.389 0.531 Choix des points pour le calcul de la pente
500] 3.905 0.315 0.457
800 3.954 0.266 0.408 Temps Charge
1000| 3.981 0.239 0.381 |Point 1 4 | 2000 H, | 0.150 Ho= 0.42 m
1500 4.032 0.188 0.330
2000| 4.071 0.149 0.291
2500] 4.099 0.121 0.263 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
30001 4.123 0.097 0.239
3500 4.142 0.078 0.220
4000| 4.156 0.064 0.206 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
4500 4.169 0.051 0.193 A = 2.10 C = 1.51
5000 4.180 0.040 0.182 B = 0.33 In (Re/Rw) = 2.69
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
R’ In RV
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  2.69 K= 2.93E-07 m/s
Remarques :

Effectué par :

Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire

Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-5R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 23-09-2012
Niveau d'eau Statique 0.070 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976) ‘\
Rayon du tubage R=10.025 m
Rayon du forage R.,= 0048 m
Longueur de la crépine d=3.048 m
P 0.1
Longueur de I'aquifer et la b 8.250 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D= 8.250 m = ¢
Porosité du sable silice n=0.300 g \
Rayon équivalent* Rc'= 0.0338 m £
.
A= 3.41 dRw = 63.50 &
B= 0.55 b/Rw = 171.88 0.01
C= 3.11
\0\
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 9.45 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0| 8.737 0.070
2| 8.949 0.501 0.571 0.001 — — ‘ ‘ ‘
ol 5962 0450 0550 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
501 8.989 0.461 0.531 Temps (s)
100] 9.011 0.439 0.509
200 9.052 0.398 0.468 Choix des points pour le calcul de la pente
500| 9.151 0.299 0.369
800 9.220 0.230 0.300 Temps Charge
1000 9.258 0.192 0.262 |Point 1 4 | 3000 H, | 0.035 Ho= 0.5 m
1500 9.327 0.124 0.194
2000 9.370 0.080 0.150
2500 9.399 0.051 0.121 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
30001 9.416 0.034 0.104
3500 9.427 0.023 0.093
4000| 9.434 0.016 0.086 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
4500 9.439 0.011 0.081 A = 3.41 C = 3.1
5000 9.443 0.007 0.077 B = 0.55 In (Re/Rw) = 3.81
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
R’ In RV
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  3.81 K= 3.57E-07 m/s
Remarques :

Effectué par : Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire

Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud

Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en

Puits-numéro essai : PO-6R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 25-09-2012
Niveau d'eau Statique 0.760 m

Parametres de I'essai

Méthode de Bouwer Rice (1976)

Rayon du tubage R=0.025 m
Rayon du forage Rw =0.048

Longueur de la crépine d=3.048 m A\"\‘\’\
- 4

Longueur de l'aquifer et la b3.040 m \‘\’\.\‘\‘

base de la crépine —a

3
ol

Epaisseur de I'aquifere D= 3.040 m E
Porosité du sable silice n=0.300 GEJ
Rayon équivalent* Rc'= 0.0338 m £
2
A= 3.41 dRw = 63.50 =
B= 0.55 b/Rw = 63.33
C= 3.11
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 3.70  m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0 3.094 0.760
4 3111 0.589 1349 0.1 — ‘ ‘ : — T o
12 3115 0585 1.345 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
100 3.127 0.573 1.333 Temps (s)
100 3.127 0.573 1.333
200 3.129 0.571 1.331 Choix des points pour le calcul de la pente
500 3.147 0.553 1.313
800 3.160 0.540 1.300 Temps Charge
1000 3.167 0.533 1.293 |Point1 t | 10000 H1| 0.400 Ho= 0.54 m
1500 3.182 0.519 1.279
2000 3.194 0.506 1.266
2500] 3.206 0.494 1.254 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
3000 3.214 0.486 1.246
3500 3.222 0.478 1.238
4000 3.230 0.470 1.230 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
5000 3.245 0.455 1.215 A = 3.41 C = 3.11
6000 3.256 0.444 1.204 B = 0.55 In (Re/Rw) = 3.18
7000( 3.267 0.433 1.193 In (Re/Rw) =  #NOMBRE!
8000 3.277 0.423 1.183
9000[ 3.287 0.413 1173 R 21n( Re
10000 3.298 0.402 1.162 ¢ RW HO
11000] 3.308 0.392 1.152 K = In
12000 3.317 0.383 1.143 2dr Ht
13000 3.324 0.376 1.136
In(Re/Rw)=  3.18 K= 1.01E-08 m/s
Remarques :

Effectué par : Daniel Lemaire Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-7R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 24-09-2012
Niveau d'eau Statique -0.435 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=10.025 m
Rayon du forage R.,= 0048 m
Longueur de la crépine d=1.524 m .
1
Longueur de l'aquifer et la b 4.201 m "\o,\
l/)ase de la crépine € )
Epaisseur de I'aquifere D= 4.201 m = ¢
Porosité du sable silice n=0.300 GEJ \.\
Rayon équivalent* Rc'= 0.0338 m £
_{.{: \
A= 252 dRw = 31.75 = \
B= 0.40 b/Rw = 87.52 1
C= 200
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 492 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 3.210 1.710 1.275
2| 4.401 0.519 0.084 0.1 — o e ——— e
10 4.428 0.492 0.057 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
50| 4.443 0.477 0.042 Temps (s)
100| 4.450 0.470 0.035
200 4.458 0.462 0.027 Choix des points pour le calcul de la pente
500| 4.473 0.447 0.012
800| 4.486 0.434 -0.001 Temps Charge
1000| 4.495 0.425 -0.010 |Point 1 4 | 3000 H, | 0.340 Ho= 0.48 m
1500 4.517 0.403 -0.032
2000| 4.537 0.383 -0.052
2500 4.553 0.367 -0.068 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
30001 4.568 0.352 -0.083
3500( 4.585 0.336 -0.100
4000| 4.600 0.320 -0.115 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
4500| 4.615 0.305 -0.130 A = 2.52 C = 2.00
5000 4.627 0.293 -0.142 B = 0.40 In (Re/Rw) = 3.24
5500 4.642 0.278 -0.157 In (Re/Rw) =  #NOMBRE!
6000| 4.656 0.264 -0.171
6500 4.669 0.251 -0.184 R 21n( Re
7000| 4.681 0.239 -0.196 ¢ RW HO
7500 _4.692 0228 | -0.207 K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  3.24 K= 7.87E-08 m/s
Remarques :

Effectué par :

Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire

Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-9S (1) fonction du temps
Date de |'essai : 26-09-2012
Niveau d'eau Statique 0.331 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
$
Rayon du tubage R=10025 m %
Rayon du forage R.,= 0048 m .
Longueur de la crépine d=0.914 m IR
Longueur de l'aquifer et la b0.693 m \’ .
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D= 0.693 m =
Porosité du sable silice n=0.300 GEJ 0.1 N~
Rayon équivalent* R./= 0.0338 m g \\
= R
A= 212 dRw = 19.05 = \,
B= 0.33 b/Rw = 14.44 o
C= 1.53
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 539 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0] 4.869 0.521 0.852
2| 2875 0.515 0.846 0.01 SR — — SR —
10 4.887 0503 0.834 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
50[ 4.919 0.472 0.803 Temps (s)
100 4.950 0.440 0.771
200 4.994 0.396 0.727 Choix des points pour le calcul de la pente
5001 5.075 0.315 0.646
800 5.121 0.269 0.600 Temps Charge
1000| 5.144 0.246 0.577 [Point 1 t, | 5000 |H;[ 0.068 Ho= 0.25 m
1500 5.185 0.205 0.536
2000 5.216 0.174 0.505
2500| 5.240 0.150 0.481 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
3000 5.260 0.130 0.461
3500 5.278 0.112 0.443
4000 5.294 0.096 0.427 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
4500 5.305 0.085 0.416 A = 2.12 C = 1.53
5000 5.314 0.076 0.407 B = 0.33 In (Re/Rw) = 2.03
5500 5.322 0.068 0.399 In (Re/Rw) =  #NOMBRE!
6000 5.330 0.060 0.391
6500 5.337 0.053 0384 R 21n( Re
7000 5.342 0.048 0.379 ¢ RW H 0
7500] 5345 0.045 0376 K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  2.03 K= 1.87E-07 m/s
Remarques :

Effectué par :

Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-9R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 26-09-2012
Niveau d'eau Statique -0.029 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
- Y
Rayon du tubage R=0.025 m .
Rayon du forage Rv=10048 m i
Longueur de la crépine d=1.829 m I
Longueur de I'aquifer et la b 4.184 m \
base de la crépine € N
Epaisseur de I'aquifere D= 4.184 m = \\
Porosité du sable silice n=_0.300 g 0.1
Rayon équivalent* R.'="0.0338 m g RN
220 _{.{: N
A= 271 dRw = 38.10 = \
B= 043 b/Rw = 87.17
c= 223 e
Résultats de I'essai G
Charge initiale : Hi= 1.85 m ¢
Temps h Dh Prof eau
s m m m
0 1.378 0.472 0.443
3] 1392 0.458 0.429 0.01 — T ‘ ‘ ‘
6 1.402 0.448 0419 0 200 400 600 800 1000 1200
12[ 1.420 0.430 0.401 Temps (s)
24 1.449 0.401 0.372
60[ 1.515 0.335 0.306 Choix des points pour le calcul de la pente
120 1.589 0.261 0.232
180| 1.641 0.209 0.180 Temps Charge
240[ 1.680 0.170 0.141 [Point 1 t, | 600 [F,] 0.060 Ho= 0.25 m
300 1.708 0.142 0.113
360 1.729 0.121 0.092
420 1.746 0.104 0.075 Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
480 1.760 0.090 0.061
540 1.772 0.078 0.049
600 1.782 0.068 0.039 if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
660| 1.791 0.060 0.031 A = 2.7 C = 2.23
720 1.798 0.052 0.023 B = 0.43 In (Re/Rw) = 3.28
780 1.804 0.046 0.017 In (Re/Rw) =  #NOMBRE!
840 1.809 0.041 0.012
900| 1.814 0.036 0.007 R 2 In Re
960 1.818 0.032 0.003 ¢ RW HO
1020 1.821 0.029 0.000 K = In
1080 1.825 0.025 -0.004 2dt Ht
1140| 1.827 0.023 -0.006
1200 1.829 0.021 -0.008
In(Re/Rw)=  3.28 K= 1.38E-06 m/s
Remarques :

Effectué par : Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire

Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-10R (1) fonction du temps
Date de I'essai : 21-09-2012
Niveau d'eau Statique 1.270 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=0.025 m
Rayon du forage Ry=0.057 m
Longueur de la crépine d=6.706 m
3
Longueur de I'aquifer et la b 8.867 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D= 8.867 m =
Porosité du sable silice n=_0.300 g o1
Rayon équivalent* R./= 0.0378 m g .
3
&
A= 465 dRw = 117.33 ?
B= 0.0 bRw = 155.15 ¢
C= 475 \:\
Résultats de I'essai g
Charge initiale : Hi= 127 m .
Temps h Dh Prof eau \
s m m m t
20 1.520 0.250 1.520
30[  1.400 0.130 1.400 0.01
40 1360 0.090 1360 0 20 40 60 80 100
501 1.330 0.060 1.330 Temps (s)
60 1.320 0.050 1.320
70[ 1.310 0.040 1.310 Choix des points pour le calcul de la pente
80 1.305 0.035 1.305
90| 1.300 0.030 1.300 Temps Charge
100 1.295 0.025 1.295 |Point1 t | 60 H, | 0.045 Ho= 0.23 m
321 1.285 0.015 1.285
Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
A = 4.65 C = 4.75
B - 0.80 In (Re/Rw) = 3.87
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
"2
R’ In| Re
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  3.87 K= 5.06E-06 m/s
Remarques :

Effectué par :

Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel




ESSAI DE PERMEABILITE

Projet : Etude hydrogéologique complémentaire
5355, boul. des Gradins, Québec No : 121-17926-00 phase 211
(Québec) Canada G2J 1C8 Client : Mine Arnaud
Identification de I'essai
Graphique de la variation de la charge hydraulique en
Puits-numéro essai : PO-10R (2) fonction du temps
Date de |'essai : 21-09-2012
Niveau d'eau Statique 1.270 m
1
Parametres de I'essai
Méthode de Bouwer Rice (1976)
Rayon du tubage R=0.025 m
Rayon du forage Ry=0.057 m
Longueur de la crépine d=6.706 m
A
Longueur de I'aquifer et la b 8.867 m
base de la crépine €
Epaisseur de I'aquifere D= 8.867 m = L
Porosité du sable silice n=0.300 g o1
Rayon équivalent* Rc/'= 0.0378 m £ *
3 .
&
A= 4.65 dRw = 117.33 P
B= 0.80 b/Rw = 155.15
C= 475 N
23
Résultats de I'essai
Charge initiale : Hi= 127 m
Temps h Dh Prof eau
s m m m
20 1.465 0.195 1.465
30 1.410 0.140 1410 0.01
40[ 1365 0.095 1365 0 20 40 60 80 100
501 1.340 0.070 1.340 Temps (s)
60 1.325 0.055 1.325
70[ 1.315 0.045 1.315 Choix des points pour le calcul de la pente
80 1.310 0.040 1.310
90| 1.305 0.035 1.305 Temps Charge
1001 1.300 0.030 1.300 |Point1 4 | 60 H, | 0.045 Ho= 0.23 m
Calcul de la conductivité hydraulique (Bouwer and Rice, 1976)
if Lw < H (partially penetrating well Si Lw = H (fully penetrating well
A = 4.65 C = 4.75
B - 0.80 In (Re/Rw) = 3.87
In (Re/Rw) = #NOMBRE!
"2
R In| Re
R,) H,
K = In
2dt H,
In(Re/Rw)=  3.87 K= 5.06E-06 m/s
Remarques :

Effectué par : Daniel Lemaire

Calculé par : Daniel Lemaire Révisé par : Andréanne Hamel







ANNEXE 9

Suivi des niveaux d’eau (juin 2013)
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