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1 CONTEXTE

Le secteur de Pic de la Fourque a été le siégge d'une exploitation de tungsténe entre 1970 el
1886, |l se situe dans le déepartement de |'Ariege (09) sur la commune de Couflens, a une
trentaine de kilométres au sud de St Girons, Le site d'exploitation miniére est localisé au sein
d'une région a forte topographie et isole de toutes habitations (village de Salau situé a
environ 2km en aval du site minier). |l s'inscrit au sein de zones naturelles protegees (Parc
Naturel Régional des Pyrénées Ariegeoises, ZNIEFF de type | et Il, zone NATURA 2000).
D'un point de vue hydrologique, il est situé dans le bassin versant du torrent des Cougnets,
affluent de la riviére le Salat.

Une premiére étude sanitaire et environnementale (étude pilote) avait été menée par
GEODERIS sur ce secteur en 2011. Cette derniere nécessitait toutefois d'étre complétee par
une étude plus détaillée prenant notamment en compte 'aval du site d'exploitation. Suite 2
I'attribution d'un permis exclusif de recherche a la société d'exploration Variscan, au droit de
la mine de Salau, les enjeux initialement fixés pour cette derniére étude ont été redéfinis
avec le Bureau du Sol et du Scus-Sol de |a Direction Générale de la Prévention des Risques
du Ministére de la Transition Ecologigue et Solidaire, la Préféle de I'Ariége, le Pole Aprés-
mine SUD et la DREAL Occitanie. A l'issue de la premiére réunion de la Commission locale
d'information. de concertation et de suivi (CLICS) du 22 mars 2017, la Préféte de 'Ariége et
la DREAL Occitanie ont ainsi validé avec GEODERIS la mise en ceuvre d'un diagnostic
environnemental préliminaire se substituant a2 |'étude sanitaire el environnementale
initialement programmée. Ce diagnostic, pour lequel il avait été convenu de ne pas y intégrer
la problématique amiante a ét¢ mené par GEODERIS en 2017/2018 (2019/084DE BIS —
19MPY 36030).

Par courrier du 16 mai 2019, la preféte de l'Ariege a sollicite la DREAL Occitanie et 'ARS
Occitanie pour finalement réaliser une étude sur la présence d'amiante dans les résidus de
traitement stockés sur le site de la mine.

Cette étude a été confiee a GEODERIS. Compte tenu de la spécificité de ce travail qui
nécessite un fort niveau d'expertise dans le domaine de l'amiante environnementale,
GEODERIS a fait appel aux compétences du bureau d'étude ADLAB, spéecialiste dans le
domaine.

L'étude repose sur la réalisation de forages au travers des deux principales verses a résidus
(dépbts du carreau 1230 m et dépdt du Plat des Pommiers) ainsi que sur des prélévements
de surface effectués entre 50 ¢cm et 1m de profondeur.

La position géographique de ces deux verses est reportée sur la Figure 1. Elles sont situées
en bordure de ruisseaux et trés pentues. Elles sont, pour I'essentiel, constituées de
matériaux fins (granulométrie inframillimétrique) chargés en métaux et métalloides tels que
tungstene, cuivre, fer, bismuth et arsenic.

Leurs plateformes sommitales sont recouvertes d'une couche de terre et relativement bien

végétalisees. Du fait notamment de leur pente trés importante, les talus de ces verses
restent, & l'inverse; globalement peu végetalisés avec des zones de végétation discontinue.
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Figure 1: Localisation géographique des deux verses de résidus de traitement de la mine de
Salau (source : Géoportail).

2 CONTENU DE L'ETUDE

2.1 Dépodts concernés par les prélévements

Sur la base des archives miniéres disponibles, plusieurs dépédts ont &té distingués au sein
des deux verses. Une reconstitution schématique de la géométrie de ces dépdts a permis
d'optimiser le positionnement des différents forages et tout particuliérement les plus profonds
(Figure 2 et Figure 3). Cette reconstitution géométrique a été effectuée en s'appuyant sur
plusieurs documents d'archives (plans des dépédts, anciens profils altimétriques) et sur les
observations de terrain. Des recoupements cartographiques entre la topographie actuelle et
ces documents d'archives ont notamment été réalisés.

Cing dépbts ont ainsi été identifiés :
s Dépdt 1. dépdt appartenant a la verse du carreau 1230 m. |l constitue a priori le plus
ancien et a été réalisé avant le 20/09/1979.

« Dépdt 2 : dépdt appartenant a la verse du carreau 1230 m. Il constitue a priori le
2&me plus ancien et a été realisé avant le 20/09/1979.

s Dépdt 3 : dépdt appartenant a la verse du carreau 1230 m. Il correspond a celui
actuellement visible au niveau du carreau de la mine, il a fonctionné jusqu'a la mise
en service de la verse du Plat des Fommiers. La date de |'arrét est postérieure au
24/04/1979.

» Dépdt 4: dépdt constituant la verse du Plat des Pommier. Il a commencé a étre
utilisé aprés avril 1979, Les depdts de matériaux se sont arrétés avec l'arrét de
l'exploitation (1986)
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» Dépdt 5 : dépbt appartenant a la verse du carreau 1230 m (situé a l'est du carreau). Il
est différent des depdts précedents de par la nature et la granulométrie de ses
matériaux. |l s'agit ici de residus de creusement de forte granulometrie,

Les coupes réalisées lors de la reconstitution de la géométrie de ces différents dépdts sont
reportées sur les Figure 2 et Figure 3.
2.2 Position des forages et des prélevements

Cette étude est basée sur la réalisation de treize forages et de quatorze prélevements de
surface (préléevements manuels ou prélévements a la tariere).

Trais forages ont &té réalisés jusqu'au substratum afin de recouper la totalité des couches de
dépbts et de tester, en fonction de la profondeur et donc de leur ancienneté, 'lhomogénéite
du matériau en particulier vis-a-vis de la teneur possible en amiante. Ces forages sont
appelés « forages profonds » et sont indexés de S1 a S3.

Les profondeurs de ces trois forages sont de 36,3m pour 81, 24,3 m pour S2 et 6,4 m pour
S3.

Leurs localisations géographiques sont reportées sur les Figure 2 et Figure 3.
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COLPE A

COUPE B

Source : GEQPORTAIL

Figure 2 : Coupes schématiques de la géoméirie des dépdts. Positions des forages S1 (carte a)
et S2 (carte b). Extrait du rapport ADLAB joint en Annexe 1.
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Source : GEOPQRTAIL

Figure 3: Coupe schématique de la géométrie du dépdt. Positions du forage S3 (verse du Plat
des Pommiers). Extrait du rapport ADLAB joint en Annexe 1.

Les dix autres sondages sont destinés & couvrir I'essentiel de la surface des depéts restant
accessible par une foreuse (plates-formes sommitales). Contrairement aux forages
préecedents, ils n'ont pas été realisés dans le but d'atteindre le substratum. lls ont &té
appelés « forages de moyenne profondeur » et sont indexés de S4 a S13. s se
caractérisent par des profondeurs comprises entre 4,35 m et 8,4 m.

Sur les treize forages realisés, des prélevements pour analyses ont été effectués en fonction
de la profondeur. Les pas de prélévement sont indiqués dans le rapport ADLAB joint en
Annexe 1.

L'ensemble des prelevements en profondeur (via les forages) a éte compléte par des
prélévements de surface. Ces derniers ont été prélevés soit a la tariere manuelle (entre 50
cm et 1 m de profondeur ; prélevements P14 a P17 et P19 a P24), soit directement a la
surface du sol (prélévements manuels : P14stérile, P14bis, P18, P18haut, P18bas). lls ont
&té réalisés a l'interface entre les résidus oxydés et non oxydés, au pied des talus ou sur les
pentes accessibles.

Les localisations geéographiques de tous les forages et prélevements de surface sont
présentées sur la Figure 4 pour les depéts du carreau 1230 m et du Plat des Pommiers.
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Points bleus . prélévements & fa tariére manuelle ;
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points noirs ; forages profonds.

Figure 4 : Forages et prélévements de surface
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2.3 Méthodes de prélevements et d’analyses

Les méthodes de prélévement et d'analyse sont détaillées dans le rapport ADLAB joint en
Annexe 1. Les rapports d'analyse sont fournis en Annexe 2.

2.4 Reésultats

2.4.1 Les forages profonds

Les observations réalisées au niveau des forages S1, 82 et S3 n'ont pas montré de
discontinuités dans les résidus ftraverses. Elles montrent que ces derniers sont de
granulomeétrie homogéne sur I'essentiel des prélévements effectués et ne permettent pas de
distinguer les trois dépdts gu'ils sont censes recouper.

Pour S1, seule une fibre d'actinote amiante a été détectée au niveau -15,3m (niveau
appartenant normalement au dépdt n°2).

Pour 52, de nombreux niveaux ont montrés la présence d'actinote amiante sur I'ensemble
de la hauteur du forage (détecté dans 16 prélevements sur 24 réalisés). Parmi ces niveaux,
trais contiennent de la grunérite-cummingtonite amiante (niveaux -1,3 m, -11,3 m et -14,3 m).
A noter que les quantites et les types d'amiantas detectés dans ce forage sont trés différents
de ceux détectés dans les autres forages.

Pour 83 (réalisé sur la verse du Plat des Pommiers), sur les cing analyses effectuées dans
les résidus, une fibre d'actinote amiante et une fibre de trémolite amiante proche de l'actinote
ont été observées (respectivement niveau -1,4 m et -3,4 m).

2.4.2 Les forages de moyenne profondeur

La granulomeétrie des matériaux échantillonnés reste globalement identique sur la majorité
des prélévements effectués dans ces forages.

Pour le carreau 1230 m, certains niveaux des forages S6 et S7 ont montré la présence
d'actinote amiante {(niveau -4,45 m pour S6 ; niveaux -4,4 m et -54 m pour S7). Des
fragments de clivage d'actinote (classée amiante par la norme NFX 43050) ont aussi été
observes dans quelques niveaux des forages S5 et S9 (niveau -0,3 m pour 85 ; niveaux -
0,35 m et -4,35 m pour S9). Compte tenu de leur profondeur, ces niveaux seraient a priori
attribuables au dépét 2, voire au dépét 3 pour le niveau le plus profond du forage S9. Il est a
noter qu'un fragment de clivage d'actinote a egalement ete cbserve dans le niveau supenesur
de ce forage. De par sa granulométrie (mélange de fragments de roches et de reésidus
oxydés), ce niveau n'est loutefois pas représentatif des résidus sous-jacents attribuables au
dépdt 3.

Pour le Plat des Pommiers (depdt 4), les analyses ont montré la présence de niveaux
contenant de I'actinote amiante (niveaux -1,4 m, -2,4 m et -4,4 m pour S12 ; niveaux : -3,5m
et -4,5 m pour S13}.
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2.4.3 Les prélévements de surface

Aucune fibre d'amiante n'a ete datectee dans les échantillons directement préleves en
surface (prélévements manuels). Pour les prélévements effectués a la tariére, seuls deux
échantillons ont montré la présence d'amiante (niveaux -0,6 m pour P22 et -1 m pour P24).

3 INTERPRETATION ET CONCLUSIONS

Les analyses effectuées sur les matériaux stockés au niveau des verses du carreau 1230 m
et du Plal des Pommiers permettent d'établir les conclusions suivantes :

Pour le carreau 1230 m

Du fait de la présence d'une couche de terre veégetale sur la majeure partie de la plateforme
sommitales de la verse, une exposition a I'amiante par contact direct avec le sol reste peu
probable, excepté sur les zones de résidus a nu. Les deux horizons les plus proches de la
surface ou des fibres d'amiante ont ete identifiees se situent a 0,30 m et 0,35 m de
profondeur {respectivement forages 55 et 59).

Aucune fibre d'amiante n'a été détectée dans les niveaux susceptibles d'appartenir au dépét
1. Il en va de méme pour les niveaux supérieurs du dépdt 3 {forages $1, $6, 57, 310 et 511)
ainsi que pour les préelévements effectues sur les steriles situes a 'ouest du carreau (forage
S4 et prélévements P14 et P14bis), sur les deblais d'une ancienne plateforme située a l'est
des batiments du carreau {prélévements P18, P18bas et P18haut) et sur le dépot 5.

Il apparait que les niveaux de résidus qui contiennent de 'amiante sont plutét liés au dépot
2. Un fragment de clivage d'actinote (classée amiante par la norme NFX 43050) a toutefois
aussi eté détecté dans un des niveaux du dépdt 3 (niveau -4,35 m, situé a la base du forage
S9). Pour ce dernier cas, compte tenu de ses propriegtés, l'amiante sensu siricto a
probablement été entiérement extrait au cours du process de traitement (départ par envols
de poussieres et transfert au niveau des eaux).

Pour le Plat des Pommiers

Comme pour le carreau 1230 m, la présence d'une couche de terre végétale sur la majeure
partie de la plateforme sommitale de la verse protége d'une exposition a l'amiante par
contact direct avec le sol, excepté sur les zones de résidus a nu.

Pour la verse du Plat des Pommiers (depdt 4), de 'amiante a eté deétectée dans des niveaux
proches de la surface (niveau -1,4 m pour les forages 53 et $12 ; niveaux -0,6 m et -1 m
respectivement pour les prélévements de surface P22 et P24) et dans des niveaux plus
profonds (niveau -3,4 m pour le forage S3 ; niveaux -2,4 m et -4,4 m pour le forage S12 ;
niveaux -3,5 m et -4,5 m pour le forage 513).
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4 RECOMMANDATIONS

Pour des usages de loisirs de type randonnée, GECDERIS n'a pas identifie de risques
sanitaires significatifs liés a une exposition directe a I'amiante sur les zones potentiellement
les plus fréquentées des deux verses de résidus de traitement (zones sommitales).

Une exposition des populations liee a l'enval de poussieres contaminées depuis ces deux
verses jusqu'aux zones habitées n'est par ailleurs pas retenue compte tenu du recouvrement
de terre végétale des plateformes sommitales de ces deux verses, des zones indurées
observées sur leurs pentes ainsi que des secteurs en cours de vegétalisation. De la méme
maniére, I'absence d'impact sur l'aval du site et tout particuliérement sur la partie aval du
torrent des Cougnets et du Salat (a 'exception de 'aval proche des deux verses) conduit &
écarter les transferts par les eaux de matériaux amiantés, issus des deux verses jusqu’au
village de Salau situé en aval hydraulique du site minier.

Compte tenu de ces différents &léments, GEODERIS n'a pas jugé nécessaire de réaliser une
évaluation des risques sanitaires dans le cadre de cette étude.

Il est recommandé néanmoins de limiter |'exposition au niveau des résidus affleurant sur les
pentes des deux verses et sur les zones de résidus a nu localement presentes sur les plates
formes sommitales. Cette recommandation rejoint celle qu'il avait déja été préconisée dans
le cadre de |'étude sanitaire et environnementale sur la zone de résidus a nu situee en
bordure du secteur enherbé du carreau 1230.

Concernant cette derniére étude, GEODERIS réitére ses recommandations relatives a la
végétalisation des verses ainsi qu'au suivi et entretien régulier des bassins situés en pied de
dépdts afin de limiter au maximum les départs de matériaux fins au sein du réseau
hydrographique superficiel.

Compte tenu de la présence de niveaux contenant de I'amiante detectés dés la profondeur
de 0,3 m, GEODERIS recommande d'éviter, pour les deux verses a résidus, tout
affouillements au niveau des zones enherbées et recouvertes de terre végétale.

En cas de travaux de réaménagement des verses, il est recommandé de prendre les
mesures de protection particulieres a adopter pour les opérations mettant en jeu des
matériaux qui contiennent de I'amiante. Durant ces travaux, outre les mesures de protection
du personnel, il conviendra tout particuliérement d'éviter les envols de poussiéres ou les
transferts de résidus vers le réseau hydrographique superficiel. Il conviendra également
d'éviter de remettre en surface des résidus ou de créer des zones a nu au niveau des zones
déja végétalisées. Enfin, si, au cours de ces travaux, des résidus venaient a étre évacues a
'extérieur du site, ils devront suivre une filiere d'élimination adaptée.
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Annexe 1

Rapport ADLAB
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1. Introduction

GEODERIS (ci-apres. nommeé le maitre d ouvrage) est chargé de vérifier la présence
éventuelle d’amiante dans les Tailings de la mine de Salau. La stratégie de prélevement,
I"échantillonnage et les analyses de recherche d'amiante ont éé confiés a AD-LAB. Ce
rapport rassemble 'ensemble des données.

Le périmétre de la mission se limite & la recherche d amiante sur les tailings du carreau de la
mine de Salau et ceux du lieu-dit du « plat des Pommiers ». Ces tailings se trouvent a
quelques kilométres au sud-est du village de Salau sur la commune de Couflens dans la haute
vallée du Salat.

Les tailings correspondent au stockage des résidus de production de la mine de Salat qui a
extrait et enrichit du minerai de tungsténe entre 1971 a 1986.

Le carreau et les tailings de la mine sont accessibles du village de Salau par une route de 4
km.

2. Madifications des versions antérieures
Il s"agit dela premiére version
3. Informations entrantes et générales

3.1. Informations entrantes

L'ensemble des documents transmis par le maitre d’ouvrage a €té utilisé dans la stratégic
d échantillonnage n® mmi 20190801-B-V, ci-aprés. annexée (annexel ).

3.2, Informations générales

Ohbjectil de la mission.

Les matériaux constituants les tailings proviennent pour |'essentiel de la laverie de traitement
du minerai de ["ancienne mine. 1l s"agit de produits fins, comportant des caleaires silicateés et
des sulfures avee une granulométrie d'environ 60 microns, Les tailings du carreau de la mine
renfermeraient entre 475 000 tonnes et 535 000 tonnes de produit. 1 est encadré par le
ruisscau de la Baume et celui de la Fourques (Cougnet). Concernant le plat des Pommiers.
dans le document PIF-D-51. les prévisions de dépét étaient de 60000 tonnes par an. Les
tailings du plat du pin pourraient renfermer environ 360 000 tonnes de produit (chiifre calculé
sur la base de 6 ans d exploitation).
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4. Méthodes

4.1. Sondages

Treize sondages (S1 a S13) ont été réalisés a "aide d'une sondeuse sonique par AGROFORE sur
ies parties les plos horizontales de la zone & étudier, Cette technique utilise la vibration & haute
fréquence, soit 120 & 180 Hz). Le principe consiste a génerer des vibrations par Uintermédiaire de
deux excentriques hydrauliques & haute célérité. La vibration hawte fréquence est transmise au sol via
des tiges et un carottier, spécifiques. Elle rend meuble (fluide) le sol environnant sur une éendue trés
limitée (1 a4 S mm) et permet une pénétration trés rapide du carottier, Avec cette technique le sol et
I"échantillon ne sont pas déstructurés et |"émission de poussiére est réduite. Chague métre de terrain
sondé a été récupéré dans une chaussette en plastigue.

Le péologue d'AD-LAB, aprés avoir observé le malériau traversé, a échantillonng 300 g pour
Manalvse en laboratoire selon un protocole évitunt la pollution eroisée entre les &chantillons, Une
pollution résiduelle e long de la paroi du tube de la sondense ne peut étre entidrement exclue.
AGROFORE a réintroduit le matérian non échantillonné dans chagque tou de forage, a rebouche
chague trou de forage pour éviter toute infiltration avee de o bentonite et a fait traiter comme déchet
amiante le reliquat de matériau non chantiflonné,

L’emplacement des sondages avait été déterminé dans la stratégie n® mmi 20190801-B-VI. Le
sondage 511 a été déplace de quelques métres vers S10 la sondeuse, car il n'a pas été possible
d'atteindre la position prévue initialement. Les trois sondages profonds S1, S2, S3 ont.
comme prévu, atteint le substratum. C'est également le cas pour les sondages S12 et S13.
Dans ce document est appelée « substratum » la formation de moraine constituée de bloc et
galel avec une matrice sableuse.

4.2. Tariére manuelle

Dix prélévements 4 la tariére manuelle ont été réalisés par les géologues d"AD-LAB dans les
zones inaccessibles pour la sondeuse sonique : P14 a P17 et P19 a P24, 1ls ont éte effectues
entre 50 em et | m. Compte tenu de la nature du terrain en P18, le prélévement & la tariére
manuelle n'a pu étre effectué.

Les trous ont été¢ rebouchés avec le matériau non échantillonné et fermé avee un bouchon
d argile.

4.3. Prélévement manuel

Cing préléevements manuels ont €té effectués par un géologue d"AD-LAB. Le prélévement a la

tariere P14 dans les résidus de production a é1€ complété par deux échantillons prélevés manuellement
dans e stérile (une grancdiorite et un sulfure massif), Le prélévement P18 a éié remplacé par deux
prélévements manuels & la surface P1S laul et P18 et un prélévement plus has en bordure du

remblai P18 bas,

4.4. Préparation des échantillons

Les échantillons sont des fragments de roches naturelles.
Le protocole de la préparation est succinctement décrit ci-dessous :
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- Observation au stéréomicroscope,
- Prélevement d’un sous-échantillon de roche,
- Ecrasement i la spatule et/ou brovage manuel avee un mortier et un pilon.
- Analyse en MOLP (microscope optigue a lumiere polarisée),
- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur
des grilles de microscopie électronique précarbondes.
- Analyse en META (microscope électronique a transmission éguipé d'un analyseur
chimigue).
Les résultats des analyses MOLP ont éte reportés dans ["annexe 3.

4.5. Analyse en META

La dimension des particules minérales allongées a été déterminée en microscope électronique
& transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a
titre indicatif et ne sont pas svstématiquement représentatives de la dimension réelle des fibres
dans 1'échantillon. En effet, la préparation des échantillons en vue de leur analyse en META
inclut une phase de destruction mécanique produisant une fragmentation des fibres et
minéraux prismatigues.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées est délerminée conformément aux
criteres de la norme NF X 43-050. Par conséquent. est classée comme fibre une structure qui
répond 4 la délinition suivante ; « particule allongée qui a des cotés paralléles ou ¢lagés, ayant
un rapport L/l égal ou supérieur & trois el une longueur minimale de 0.5 pm» §3.17. En
META. toute autre structure répondant aux critéres dimensionnels, mais ne présentant pas la
morphologie requise est dite fibriforme (est dans ce document PMA1).

La résistance & la traction et la souplesse des {ibres ne peuvent pas étre mesurées au META.
Cles criteres ne sont pas pris en compte.

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante
{Chrysotile, trémolite-amiante. actinote-amiante, amosite. crocidolite, anthophyllite-amiante).
Cette norme ne prend pas en compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre
dangereuses.

L'IMA (International Mineralogical Association) a publié une classification des amphiboles
en 1997, puis en 2004 ¢t 2012, Le classement des fibres en trémolite/actinote est effectué
selon UIMA 12, Néanmoins, la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe2+),
proposée dans ['IMA 78 (mieux adaptée a notre activité) a été préférée pour reporter les
compositions chimigues ponctuelles mesurées.

Concernant les spectres re-équilibres. il s'agit de la composition chimique de I'amphibole
théorique, chimiquement la plus proche de la fibre observée, Cefte composition est
déterminée a I'aide de la composition chimique brute rentrée dans le logiciel de Locock
IMA 12 et ajustée. élément par elément, en fonction des incertitudes de mesure.

Les résultats des analyses META ont éte reportés dans 'annexe 3.
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4.6. Granulometrie

La granulométrie a éte eflectuée pour vérifier I"homogénéité des dépdts de residu minier (tailings).
Elle a été déterminée & partir de photographie de lames minces en MOLP. Les clichés ont été pris en
lumidre polarisée non analysée avec un grossissement de 100 (10 x 10} Les photographies ont éé
traitées avec le logiciel Imagel du NIH afin de compter les grains constituant le matériau. Les
granulométries ont été établies a partir de la surface des grains, 3 'aide de ce méme logiciel, Les
données brutes sont exprimées en nombre de pixels. Les granulométries sont reportées dans
I"annexe 4, Dans chaque échantillon, a partir de la surface des grains, un diamétre théorigue du grain
moyen et du grain le plus gros a é1¢ caleulé, Les diamétres sont reportés dans | annexe 2.

Figure 1: 81,1, photvographic dun résidu oxyde utilisé pour I'-ﬁnhﬁ-l.’;ﬁ d'image LPNA x 100

L% mm

Figure 2 ¢ 51.2, photographie d"un résidu non oxydeé utilisé pour Fanalyse d'image LPNA x 100
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5. Sondages profonds

Ces sondages avaient pour objectif de vérifier "homogénéité des dépdts dans le temps et atteindre le
substratum et les dépots les plus anciens.

5.1. Identification des dépoéts

Dans la stratégie, mmi 20190801-B-V 1, cing dépdts ont && identifiés 4 partir des documents fournis
par GEODERIS,

Le dépot 1 : correspond & un dépdt du carreau de la mine, carté dans le document PIF-D-136. 11
semble le plus ancien et réalisé avant 20/09/1979,

Le dépot 2 ; correspond a un dépot du carreau de la mine. carté dans le document PIF-D-136, 11
semble étre te 2° plus ancien et réalise avant 20/09/1979,

Le dépdt 3 : correspond au depdt du carreau de la mine actuellement visible, il a fonetionné jusqu’a fa
mise ¢n seryice du site du plar des Pommiées, La date de Tarrét est postéricure an 24041979 (4
préciser),

Le dépdt 4 : correspond au dépdt du plat des pommiers qui a été mis en fonctionnement aprés avril
1979 (date pouvant étre précisée), Les dépdts se sont arrétés avec 'arrét de "exploitation ( 1986).

Le dépdt 5 @il est situé au carreau de la mine, et est apparemment constitué de matériaux de nature
différente des autres dépots.

La localisation des dépdts 1,2, 3 er 5 est décrite dans les figures ci-dessous.

PROFIL ALTIMETRIQUE
COUPE A

PE-[MI36 & antlen
ayant 300N 1 ETR

Mstanca {m)

Detrpyede postd - 002 m - Denfecte negafif I8 m
Pento mavenng 51 %% - Plie fnrme c2nie FLE'

Figure 3 : historique des depits du cormeau de la mine, coupe A interprétative
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PROFIL ALTIMETRIQUE

Figure 4 : historique des dépdts du carreau de la mine, coupe B interprétative

La localisation du dépot 4 (le plat des pommiers) est déerit dans les figures ci-dessous ( photographie
aérienne et coupes).

Profil P20

Figure 5 : Traces des profils « P19 » et « P20 »
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\PHIQUES

i i i | i i I
Figure 6 : Coupe interprétative sur le profil P19 plat des pommiers, en vert dépit 4 actue]

- —— e {1
Bz L =

aiima T 1111 | It l i

Figure 7 : Coupe imterprétative, plat des pommiers, sur le profil P20, en vert le dépdt 4 actuel.

5.2. Positionnement des sondages

Les sondages profands ont été positionnés de maniére & recouper si possibles les dépdts anciens. La
profondeur est caleulée pour atteindre le substratum,
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COUPE A

URE &

[Hatanc= (m)

Distiineds paagdd 0000 i = Dldnpdehl nogatil-: =55 18 m
Pente maverite @ 51 % Pl fonte confe - 170 W

Figure 8 : implantation du =ondage S| sur la coupe A (earrean de la mine)

COUPEB

Td  #AE 104 100 13 13

Ci=tance (m)

AT - Defress iingald G 38 ™
Fi % - Plus foite penes @ d4 =

Figure 9 : implantation du sondage 82 sur la coupe B {carreau de la mine),
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Figure 10 ; implantation du sondage S3 sur le profil P20 du plat des Pommicrs (dépdt 4)

5.3. Résultats sondages profonds

Le sondage 81 devait dans la mesure du possible traverser les dépdts 1.2 et 3, Les résidus traversés au
vu de fa granulométrie sont homogenes (forme des courbes. annexe 4 el diamétres, annexe 23, 1l n'a
pas é1é pas possible de distinguer les trois dépats. Sur les vingi-huit analvses realisées dans les résidus,
une fibre d’actinote amiante a € détectée au miveau -153 m. Ce niveau devrait faire partic du
depit 2. Les résidus prélevés dans tous les sondages sont humides. Dans le sondage S1 avec une
mestre tous les S moil y a une perie en eau de 12 4 13 %.

Le sondage 52 devait, dans la mesure du possible, traverser les dépdts 2 et 3. Comme pour S1, auvu
de la granulométrie, les résidus sont homogénes, Dans seize des vingt-guatre analyses réalisées dans
les résidus de ce sondage, de l'actinote amiante a &t¢ détecté et dans trois de la grunérite-
cummingtonite amiante. Les quantités d amiante et les types d’amiante détecté dans ce sondage soni
trés différents de ceux déteciés dans les autres sondages. | est possible que ce sondage ait traversé
dans sa totalité le depat 2.

Le sondage 83 traverse le dépdt 4. Dans ce sondage, la taille maximale des grains est légérement
supericure de celles mesurées dans 'ensemble du dépit 4 et dans Uensemble des résidus du site
(Tiguree 11), Cependant, la ille du grain moyen est comparable d celles mesurées dans 'ensemble du
deépit 4 et dans "ensemble des résidus du site (figure 123 Au vu de la granulométrie, les résidus sont
homogénes, Sur les cing analyses effectuées dans les résidus une fikre d’actinote amiante et une fibre
de trémalite amiante proche de "actinote ont ét¢ observees.
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Granulometrie comparaisoen gros grain

100,00

80,00 |
60,00
4100
0,00

0,00
Sondape 53 depit 2 totalite

sUp nf = moyenne

Figure 11 ; Comparaison des movennes des dinmeires des gros graing, en micron, provenant des résidus
échantillonnés dans le sondage 53 dans 'ensemble du dépdt 4 el dans "ensembles des dépots du site de Salau,

Granulométrie comparaison grain moyen

sondags 53 deéadi 4 totalité

5P mt = meyEnne

Figure 12 : Comparaison des movennes des diamétres des prains moyvens, en micron . provenant des résidus
échantillonnés dans le sondoge 53, dans 'ensemble du dépit 4 et dans ["ensembles des dépits du site de Salan.

Sondage | Dépbt Dépit traversé Substratum Substratum | Profondeur | Profondeur
susceptible privu abservé prévue atteinte
d'étre
recoupe

51 1,23 Il n'y o pas de Murbre de Moraine A0 a45m 36,3m

discontinuité dans Salau.

les residus traverses | (moraing 7
(granulomérie). possible)
L actinote amianie
a Ete cétecte dans
un résidu qui
devrail appartenir
au dépit 2. |
1n'y o pas de Marbre de Muoraine 17020 m 24.3m
discontinuité dans Salau,

les résidus traversés | (maraine ?

-

52 b
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i granulométrie). possible)
L'ensemble des

résidus traversés

pourrailt appartenir

an depdn 2 car trés

différent du dépot 2

{ quantite amiante et

type d aminnte).

53 4 Il n"y a pas de Mornine Moraine i 15m B.4m
discontinuité dans { formation
les résidus traversés | glaciere)
(eranulomérie}. |
actinole amianle ¢l
| wrémalite amiante
ohagrvées,

6. Les sondages de moyenne profondeur

6.1. Positionnement des sondages

Ces sondages ont pour objectit de permettre la couverture la plus large possible, en fonction des
moyens technigues. 1 s agit de sondages d'environ 5 m, compte tenu de la géométrie du dépdt 4, situé
au plat des pommiers, la couverture par les sondages de 5 m s'est limitée 4 la partie plane en haut du
dépot, Comple tenu de la difficulté de déplacement de la sondeuse. le sondage S11 a é1¢ déplacé vers
le S1L

Figure 13 : Implantation, au carreau de la mine, des sondages de profondeur moyenne, rectangle en blanc.
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Figure 14 : Implantation, au plat des pommiers, des sondages de profondeur moyenne, rectangle en blanc.

6.2. Résultats des sondages de moyenne profondeur

La granulemétrie des résidus d'exploitation échantillonnés dans les sondages de moyenne profondeur
est sensiblement la méme. voir les figares 15 et 16 et les annexes 2 et 4

Au carreau de ta mine, de I'actinote amiante a ét€ observée dans les sondages 6 et 7 a des profondeurs
compatibles avec le dépér 2.

Des frogments de clivage d actinote {classée amiante par la norme NFX 43030) ont été observés dans
les sondages 55 et 59 4 des hauteurs compatibles avec le dépit 2 et dans le sondage S9 avee le
dépdi 3,

du dépdt 4 collectés dans le sondoge |2 el deux sur cing dans le sondage |3,
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100 {300
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BO000

70,000 | |
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46,000

30,000

20,000

10,000

0,600

,_} & 4: iﬁ. P & 'c. '» 1 .;x
¢ oF ﬁ& @ & ,;:r

m‘b?e&&aﬂ‘aﬁ‘ & 55
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'\"
N
-
o

Figure 15: Comparaison des movennes des diamétres des gros grains, en micron, provenant des résidus
cchantillonnés dans les sondages S4 & SI3, et la movenne des diametres des gros graing observés dans
ensembles des dépdits du site de Salau.

Grains moyens

1,000
6,000

e e e e

3,000
2,000
1,000
0,000

sup il - moyenne
Figure 16; Comparaison des movennes des dinméres des grains moyens, en micron, provenant des résidus

échantillonngs dans les sondages 54 4 S13, el la movenne des dimmetres des gros grains observés dans
I"ensembles des dépdts du site de Salau.
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Sondage

Dépii
susceptible
déire

recoupé

Dépit traversé

Substratum
prévo

Substratum
atteint

Profondeur
prévue

Profondeur
atteinte

54

2;et37

Tl est difficile de savair s
les résidus associes aux
blocs de granodiorite
appartiennent au dépot 2
o1 3

MNa

Ma

im

T.2m

Tkt

Les résidus,
granulomeétriguement
homogene jusqu'a 2 3m,
peuven| apparteniv ag
deépat 24 0.5m |
fragment de clivage
d'aclinote a 8té ohservé

Na

Mo

im

56

Grranulométriguement
homogéne, les résidus
peuvent appartenir an
depdt 3 jusqu'a $.45 m et
ensuite apparienir au
dépdt 2. 1 ou une fibre
d'actinote amianie a été
uhserveée,

Ma

Ma

sm

545m

57

27et1

Granuloméiriquement
homogéne, les résidus
peuvenl apparienir ag
dépon 3 jusqua 4.4 met
ensuite apparienir 1u
dépéit 2, Des fibres
d"actinote amianie onl
el observées au niveau
Jdersid

Ma

Mi

am

=8

foott

Les résidus sont
granulométriguement
homogenes, En absence
d"amiante 1l est difficile
de savoir si les résidus
appartiennent au dépin 2
ol 3

im

3.35m

59

27e 3

Les résidus sont
granulométriquement
homogenes, Un fragment
de clivage fibreux
d'acinote o éié observe a
-0.35 m esi peut
appartenir au dépat 3 et
un i =455 moqui peut
appartenir au depot 2.

Am

4.35m

510

2et37

Les résidus sont
granulométriquenent
homowénes. En absence
damiante il est difficile
de savoir si les résidus
appartiennent au dépan 2
ou 3,

A
tad
R
o
=]

s1

Les résidus sont
granulométriguement

? Marbre ou
moraine

M

Sm

T.m
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homuogénes | pas
d"amiante détecté ; le
sondage traverse le dépdi

i
512 4 Crranulométriquement Muoraine Moraine im .4m
homogene. les résidus (atteinte

appartiennent au dépot 4. | possible)
[2es fibres dactinote
iimiante onl éé
observées a -1.4m et i-
2.4m, et une actingte
amiante & -4 4m

513 4 Granulométriguement Maoraine Moraine 5m f.3m
homogene, les résidus {aneinte
appartiennent au dépdt 4. | possible)
s fibres dactinote
amiante ont éLé
.obhservées a -3,5m et d-
A5

7. Prélévement de surface

L échantillonnage par sondage a été complété par des préiévements proches de la surface {(entre 50 ¢m
et | m}) a1 aide d’une tariére manuelle. & 'interface entre les résidus oxydés et non oxydés, au pied des
talus ou sur les pentes accessibles, échantillons P14 & P17 et P19 a P24. Cing échantillons ont été
prelevés a la surface P14 stérile, Pldbis, P18, P18 haut et P18 bas (veir Figure 17, les préléevements
prévus, voir figure 18, les prélévements effectues),

La granulométrie dés résidus est comparable 4 celle de la totalité des mesures effectudes sur e site de
Salau. Seul I'échantillon P16 présente des grains de plus gros diamétre, Le prélévement ayant é1é
effectud en pieds de (alus, cela peut étre di 4 un mélange avec du sable provenant des moraings sous-
jacentes.

Auvcune fibre d’amiante n'a &€ détectde dans ces échantillons.

Des prélevements manuels en surface ont été également effectués lorsqu'il s'agissait de blocs et non
de résidus. L'échantillon P14 stérile correspond a une granodiorite des stériles situgs a 1'ouest des
dépits du carreau de la mine. P14 bis a ¢é préleve an méme endroit il s'agit d'un sulfure. P18, P18
haut et bas ont été préleves sur la plateforme située a extréme est, des dépdts du carreaun de la mine. 11
stagit de roches trés variées pouvant venir de la mine ils n appartiennent pas au dépdt 5.
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Figure 17 : Totalité des sondages et prélévements prévus, en vert les prélévements de surface,

L+
=

1IVLH0d035

Figure 18: Carreau de la mine de Salau, towalité des sondages er des prélévements de surface : en bleu les
prélévements o la tariere manuelle, en pris les prelévements manuels. en blanc les sondages de profondeur
moyvenne et en noir les sondages profonds.
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Figure 19 : Plat des Pommiiers : totalieé des sondages @ prélévements de surfaee @ en bleu les prélevements a la
taricre manuclle; en blanc les sondages de profondeur movenne et en noir le sondage « profond »,

Prélevements de surface a la tariére manuelle

Sondage | Dépat Dépiits traversé Substratum | Substratum | Profondeur Profondeur
susceptible privi atteini privue atteinie
d'étre
recoupdé

P4 3 Giramulomeérriquement | Na Na | Sfem-Im 0,72 m

comparable aux

autres residus, Pas
d amiante détecté,
traverse le didgpdt 3,

Pris el ? Granulométriguement | Na “a | s0em-Tm -f),6m
comparnble aux
auires résidus, Pos

d amiante détects,
traverse le dépdl 3 &1
peut étre le dépat 1.

PG Crranulomeétriguement | ™Wa Ma | Shcm-1Im -f.6m
lépdremem différent
des autres résidus.
Pas d amiante
détectd, traverse le

| dépit 3,

e

P17 5 Granulométriquement | Na Ma Shem-Im -1.2m
comparable aux
aulres résidus ; pas
d’aminnte détecté
traverse le dépit 5 el
3
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Giranulomeétriquement
comparable aux
autres résidus ; pas
d'amiante détecte ;
traverse le dépdt 4.

Mo

Shem-1Tm

-0,6

g

Giramulomeétriquement
comparable aux
autres résidus ; pas

d amiane déecté ;
traverse le dépat 4.

i

Sem-Im

-1, 6m

P2l

Granulométriguement

comparable aux

autres résidus | pas
d'amimite détecté |
traverse le dépit 4.

Na

S0cm-1m

=0.6m

rX2

Granulométriguement
comparable aux
autres residus ; une
fibre d"actinote
amiante déteciée ;
traverse le dépol 4.

MNa

Ma

Shem-im

-0, G

P13

Gronulométriquement
comparable aux
outres résidus ; pas
d'amiante détecté ;
traverse le dépin 4,

Mo

Ma

Hcm-Im

(), 6m

a4

Ciranulometriguenent
comparable aux
ulres résidus ; une
fibre d"actinote
amiante déteciée |
traverse le dépdt 4.

™Na

Afem=Im

-lm

Prélévement de surface manuoe|

Sondage

Dépit
susceptible
d'étre
recoupé

Dépots traversé

Substratum
prévu

Substratum
atteint

Profondeur
prévue

Frofondeur
atteinte

Fl4
stérile

Bloc de granodiorile
du stérile situd a
I"Oest des dépits de
résidu ; pas d"amiante
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8. Résultat par rapport aux dépots
Dépits 1 2 Clest le dépit de résidu le plus ancien, Dans la stratégie, le prélévement de surface P13 el le
somdage profond 51 devaient permettre d atteindre ce niveau en profondeur. Pendant le prélévement et
le sondage, aucune variation majeure du matériau n’a permis de délimiter les différents dépots. lin'y a
pas de certitude quils ont traverse le dépat 1.

Compte: téenu de la forme du depdi, il est possible que le dépot | affleure en surface dans le
sondage S8,

Dans P15 et S8l n'y 4 pas eo d amianle détecté, Dans 51 au niveau ol pourrail se trouver le dépot 1 il
n'y a pas d’amiante détecté.
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Figure 20 : Depdt | ; les cercles en vert représentent les sondages et le preféevement pouvant contenir des
miveaux du dépdt 3 et on aucane fibee d amiante n'a éte detectée
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Dépit 2 : Les sondages S1. S2. S5, S6, S7. 89 traversent le dépot 2. Tous ces sondages
présentent un niveau qui contient de "amiante. Aucun niveau ne contient de 'amiante dans le
sondage S8, Les niveaux du sondage S8 peuvenl appartenir au dépdt 2. mais pourraient
également appartenir au dépdt 1. 1l n'y a pas non plus de niveaux contenant de |'amiante dans
le sondage S10. 11 est en bordure du tracé du dépot 2. Le sondage S10 ne I'a peut-étre pas
atteint.

S0m

Figure 21 : Dépor 2. les cercles rouges correspondent au sondage présentant un ou des niveaux contenant de
I'aminmie, les cercles pleins en rouge representent les sondages ayanmt des nmiveaux proches de la surface
contenant de 1"amiante. Les cercles pleins en vert représentent des sondages n ayant pas de niveau comtenant de
I"aminnte.

Dépat 3 0 Il s"agit du dépdt le plus récent du carreau de la mine de Salaw. 1l n’y a pas eu d’amiante
détecteé dans les niveaux superieurs qui appartiennent au depot 3, pour les sondages S1, 86 et 87, 810
el S11. Un fragment de clivage d actinote, classé amiante selon la NFX 43 050, a été détecté dans un
niveau qui appartient au dépit 3, pour le sondage 52, 11 0’y a pas en d’amiante détecté dans les
prélévements de surface & la taridre P14, P15, P16 et P17,

Figure 22 1 Les cercles pleins en vert représentent les sondages et les prelévements dans lesquels "mmiante n'a
pas i deétecté dans les niveaux appartendant au depot 3. et ce b partir de la surface. Le cercle avec un coeur rouge
correspond au sondage 59 dans lequel un niveau contient de |'amiante. Le cercle avec un caur vert représente le
préfevement P17 ou Tes résidus se trouvent sous des blocs de granodiorite (depdt 55) et dans lesquels avcune
fibre d amianee n'a éte détecide,
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Dépdt 4 11 stagit du dépit de résidu du plat des Pommiers, De Uamiante a 8¢ détecté dans les
niveaux proches de la surface dans les sondages 83 et S12, plus profond dans le sondage S13 et dans
les prélévements de surface P24 et P22, Aucune fibre d'amiante n'a été détectée dans les
prélévements P19, P20, P21 et P23,

L)

& P
P19

50m

Figure 23 : Les cercles pleins en rouge représentent les sondages et les prélevements dans lesquels de I'amiante
n éé detecté dans des niveaux proches de la surface. Le cercle rouge avec un cocur vert correspond au
sondage 813 qui a des niveaux. en profondesr. qui contiennent de lMamiante. Les cercles plems en ven
représentent les prélévements de surface dans lesquels sucune fibre d'amiante n'a été détectee.

Dépat 5+ Aucune roche susceptible de contenir de "amiante n'a éte repérée.

Stériles @ Au carreau de la mineg, ils sont situés 4 "ouest des résidus. Dans le sondage 834 et dans les
prélévements de surface « P18 stérile » et « P18 bis», aucune fibre d'amiante n'a été détecide.

Déblais d'une ancienne plateforme a I'est des résidus : Aucune fibre d*amiante n’a été détectée dans
les prélevements de surface P18, P18 bas et P18 haut.

p14 stérile et bis

50m

N
; P18 bas
T~ m ELE haut
Pl'}"\..umme

Figure 24 : Les cercles pleins en vert représentent le sondage et lés prélévements dans Tesquels aucune fibre
d amiante n'a ¢ déteciée.
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9. Conclusion

Le dépdt 2 de résidu de production contient un ou des niveaux ou des fibres d’amiante ont
été détecties.

Le dépdt 4 de résidu de production contient un ou des niveaux ou des fibres d’amiante ont
été détectées.

Dans le dépdt 3, un fragment de clivage (classé amiante par la NFX 43050) a éié détecté dans
un seul niveau (sondage 89), Dans ce cas. compte tenu de ses propriétes, |'amiante sensy
stricto a €1é entierement extrait au cours du process minier. L amiante est parti dans ["air au
cours du brovage et du séchage et dans |'eau au cours de la flonation dans la lavere.

Cette conclusion n'est valable que dans le contexte de la prestation et pour I"objectif
initialement visé.

Fait le 15/11/2020

Par Maxime MISSERI geologue
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1. Introduction

GEODERIS(ci-aprés. nomm¢ le maitre d'ouvrage) est chargé de vérifier la présence
éventuelle d’amiante dans les Tailings de la mine de Salau.

Le périmetre de la mission se limite a la recherche d’amiante sur les tailings du carreau de la
mine de Salau et ceux du lieu-dit du « plat des Pommier ». Ces tailings se trouvent & quelques
kilométre au sud-est du village de Salau sur la commune de Couflens dans la haute vallée du
Salat.

Les tailings correspondent au stockage des stériles de la mine de Salat qui a extrait et enrichit
du minerai de tungstene entre 1971 a 1986.

Le carreau et les tailings de la mine sont accessibles du village de Salau par une route de 4

km.

Cette stratégie decrit 'emplacement et le nombre de prélévements de roche en fonction des
éléments fournis par le maitre d”ceuvre et les documents disponibles.

2. Modifications des versions antérieures
Il s"agit de la premidre version
3. Informations entrantes et générales

3.1, Informations entrantes

l.e maitre d ouvrage nous a transmis les documents suivants :

Documents demandes = ]_uurms‘
g Non

Plan avec localisation de la zone concernée X

Carte géologique plat des Pommiers 09/1978 PIF-D-52 X

Etude d'impacts du site de stockage des stériles de la mine de Salau X

dans la zone du « Plat des Pommiers » PIF-D-51

Carte des dépits PIF-D136 (n” de classement JB20) X

Une visite des tailings @ eu lieu le 29 mai 2019 (carreau de la mine uniguement).

Nous ne garantissons pas |'exhaustivite des informations dans la mesure ou cette strategie est
hitie en partic sur les documents qui nous ont été transmis par GEODERIS, aussi nous
dégageons toutes responsabilité vis-a-vis des pertes et dommages, directs ou indirects, dont
maitre d’ouvrage pourrait subir préjudice parce qu’il se serait fi¢ a I'exhaustivité des
informations.
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3.2.  Informations générales

Objectif de la mission.

Les matériaux constituants les tailings proviennent pour |"essentiel de la laverie de traitement
du minerai de I"ancienne mine. Il s’agit de produits fins, comportant des calcaires silicatés et
des sulfures avec une granulométrie d*environ 60 microns. Les tailings du carreau de la mine
renfermeraient entre 475 000 tonnes ¢t 535 000 tonnes de produit. 11 est encadré par le
ruisseau de la Baume et celui de la Fourques (Cougnet). Concernant le plat des Pommiers.
dans le document PIF-D-51, les prévisions de dépdt était de 60 000 tonnes par an. Les tailings
du plat du pin pourraient renfermer environ 360 000 tonnes de produit (chiffre calculé sur la
base de 6 ans d'exploitation).

4. Méthodes

La stratégie est basée avant tout sur le jugement et les connaissances de 'expert. ce qui donne
liew & un échantillonnage ciblé. Cela correspond a une sélection subjective des zones
d’échantillonnage. basée sur I'historique et |'inspection visuelle du site. Trois sondages
profonds jusqu’au substratum devraient permettre de recouper les dépdts anciens et tester
I"homogénéité du matériau surtout vis-a-vis de la teneur possible en amiante. Il est proposé
dix sondages de moyenne profondeur et 11 préléevements de surface pour completeront
I"échantillonnage.

Les documents fournis et la connaissance du site ont permis de reconstituer schématiquement
la géometrie des dépots anciens.

Pour des raisons de sécurité les sondages mécaniques pourront éire réalisés uniquement sur la
partie horizontale des tailings du carreau de la mine ou la zone la moins pentue du tailings du
plat des Pommiers. Les deux sites sont accessibles par la route (avee accord de la mairie de
Couflens). 1l faut également que les sondages soient suffisamment éloignés du bord de ces
replats pour qu’ils ne créent pas de désordre sur les depats,

Avec ces deux contraintes 1l est proposé d’implanter 2 sondages sur les tailings du carreau de
la mine qui atteindraient le substratum tout en traversant les dépots les plus anciens.

La localisation des dépdts les plus anciens peuvent étre effectud en comparant la topographie
actuelle avec d anciens documents.,

Lin fond topographique antérieur & 1978 a pu étre récupeéré (la date exacte d’édition n’est pas
connue). Ce fond topographique a sans doute été édité peu de temps aprés le début du
fonctionnement de la mine car le site est mentionng et cependant il ne semble pas que les
dépits soient cartés. Il permet de connaitre la topographie originelle.
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Figure 1 : Carreau de la ming mpc:ngrn!pl'liﬂ"or_iinﬂk.

La carte des dépits PIF-D136 n® de classement SMA JB2020/9/1979 doit permettre de
localiser I'emplacement des dépits anciens,

Figure 2 : Carte des dépits PIF-D136
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Les recoupements avec la topographie actuelle ont été faits avec le site géoportail.

0 - —  sm

Figure 3 1 Recoupement de la cane des dépins PIF-D136 avec In photographie aérienne du Iing (zéoportail).

Pour les tailings du plat des Pommiers. il s*agit de positionner un sondage qui atteindra le substratum,
Le document PIF-D-3 | contient plusieurs profils prévisionnels. La comparaison des profils D19 et D20
avec la topographie actuelle (géoportail) doit permetire de déterminer approximativement Ja hauteur
des depots effectues.
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Figure 4 : Profil prévisionnel P19

Figure 5 : Profil prévisionnel P20

Profil P20

Figure 6 : Traces des profils P19 et P20
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5. Emplacement des sondages profonds

Ces sondages doivent permettre de vérifier Ihomogénéité des dépdts dans le temps. 1ls doivent dans la
mesure du possible atteindre le substratum e les dépdis les plus anciens,

5.1.ldentification des dépéts

Le dépot | : correspond & un dépot. carté dans le document PIF-D-136 au nivean du carreau de la
mine. | semble étre le plus ancien el réalisé avant 20/09/1979,

Le dépdt 2 ; correspond & un dépdt, carté dans le document PIF-D-136 au nivean du carreau de |a
mine. 1l semble &re le 257 plus ancien et réalisé avant 20/09/1979,

Le dépdt 5 : correspond au dépdt actuellement visible au niveau du carreau de la mine, il a fonctionné
jusqu'a la mise en service du site du plat des Pommiers. La date de Iarrét est postérieure au
24/04/1979 {4 préciser).

Le dépdtl 4 ; correspond au dépat du plat des pommiers qui a été mis en fonctionnement aprés avril
1979 (date pouvant étre précisée). Les dépits se soml arrétés avec arrét de Mexploitation { 1986).
Le deépdt 5 il est situé au niveau du carrean de la mine est apparemiment constitug de matériaux de
nature différente des autres dépots, Les matdriaux qui sont stockés ont @1é utilisés pour recouvrir le
dépat 3,

La localisation des depot 1,23 et 5 est déerite dans les figure ci-dessous.

PROFIL ALTIMETRIQUE

COUPE A

F--138 - mncien
Wt IS EITE

Chgtamc= (im)

parpiest paatf - 000 m - Denbiele nagand | -55 18 m
Eente mawanne - 531 % - Plag fot2 oenke - 170 %

historique des dépits du carreau de |la mine. coupe A interprétative
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PROFIL ALTIMETRIQUE

1 LE—
10a W09 122 131 135 14

[eerrweds padindf - 0317
el Mavenne

Figure 8 : historigue des dépdts du carreaw de la mine, coupe B interprétative

La localisation du dépdn 4 (le plat des pommicrs) est déerit dans les figures ci-dessous (photographie
adrienne el coupes),

\PHIQUES

Figure 9 : Coupe mterprétative sur ke profil P19 plat des pommiers, en vert dépdt 4 actuel



GR690 BRUSSIEL

AD LAB 7A duplatdu PIN

rapport strategie roches 1941

RN

Happort 0 mimi 20190801-B=V |
page 10 sur 18

i - A L]
T P ¥ b

Akt 1 11 1138 ] i I i

Figure 10 : Coupe interprémtive, plar des pommiers. sur le profil P20, en vert le dépdt 4 actuel

5.2. positionnement des sondages

Les sondages profonds sont positionnés de maniére a recouper si possibles les dépdts anciens, La
profondeur est calculée pour atteindre le substratum,

COUPE A

[Hatancs (m)

Ditmeeele posid - 002 = - Danddale negatd
Peale movenie | 51 % - Plus fone ge=nle

Figure 11 1 implantation du sondage 51 sur |a coupe A (carreau de Ia ming)
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COUPEB

EOURE &

4109 122 1

Ciiskancs (m)

bk pawitd = 9,17 m - Diénivd nagand
Pt mvEnne a1 i

farte oo s

Figure 13 : implantation du sondage 53 sur le profil P20 du plat des Pommiers (dépat 4)

Sondage | Dépot susceptible Substratum Profondeur
d'itre recoupé
51 1.2,3 Marbre de Salau, 4 245 m
1 {moraine 7 possible)

52 2.3 Marbre de Salan, 17420 m
(moraine T possible)

53 4 Moraine (formation fal15m
glaciére)
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6. Emplacement des sondages de profondeur moyenne

Ces sondages doivent permetire [a couverture la plus large possible, en fonction des moyens
techniques. 115 agira de sondage d environ 3m, Compte tenu de la géométrie du dépat du plat des
pommiers cette couveriure sera peu étendue et a faisabilité des sondages prévus sera a vérifier avec
I'entreprise de forage. En cas de non faisabilité, les sondages du plat des pommiers, seront remplacés
par des prélévements de surface.

Figure 14 : Implantation, au niveau du carrean de 1a mine, des sondages de profondeur movenne, rectangle en
blanc.
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Figure 15 : Implantation, du plat des pommiers, des sondages de prui’m:lnur maoyenne, reclangle en blanc,

Sondage | Déphi susceptible Substratum Profondeur
d*étre recoupé
54 2,00 3? MNa Am
=55 2 Na Sm
S 2%et} Na Sm
57 2%et} Na Sm
58 2 Na Sm
59 2%etl Na Sm
S1d 2e03? Na Sm
511 5 ? marbre ou moraine Sm
512 4 Moraine (atteinte possible) | Sm
513 4 Moraine (atteinte possible) | Sm
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7. Prélévement de surface

En lonetion de "aceessibilité, "échantillonmage par sondage peul étre complété par des prélevements
proche de la surfisce (entre S0cm et 1m) dans la partie non oxydée des dépdits soit au pieds des talus
soil sur les pentes accessibles,

Il est indispensable d’effectuer cet échantillonnage dans le dépdt 5 car il est constitué de fragment de
roches une observation par un géologue est nécessaire pour rechercher ["éventuel présence de roches
susceptible de contenir de |'amiante. Comme ce matériau a éé utilisé pour faire la couverture du dépét
du carreau de la mine, il est également nécessaire qu'un géologue fasse une inspection de ¢e dernier
(en cas de présence de roches susceptibles de contenir de |"amionte des échantillons supplémentaires
doivent étre préleves).

Figure 161 Totaling des sondages et prélévements, én vert les prélévements de surface.
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Figure 17 : Totalité des sondages et prélévements, en vert les prélevements de surfoce.

Sondage | Dépit susceptible Substratum Profondeur
d dtre recoupd
Pl4 E] M Slem-1m
"5 Jea1? Ni Slem-1m
Pla 3 MNi Slemi-1m
r7 5 Ni Slemi-1m
P13 5 Ma Slem=1m
P19 4 Ma Slem=1m
P 4 Ma Slem=1m
P21 4 Ma Slem=1m
P22 4 Ma Sllem=1m
P13 4 Ma Slem=1m
P24 4 Ma Slem=1m




ZA du platdu PIN
RROD SIUSITEL rapport strategie roches 1941
Fapport n" mmi 20190801-B-V|

page 16 sur 18

8. Tableau récapitulatif des points de prélévement

Y
d'hdrmogdnéite®
(AD-LAR)

Ml point Prelovement| max)
dlégchantillonnaed et masse (enviran)

Muture dig i moche

Cafenire silicate + 45 (META)
. S Sx3n il o -4
sulfure J 433002 45 23 Chimie
Cateaire silean: + ; MH{META)
52 s 0 Sy
sulfure 0x30g 20 10 Chimie
i nh:-'u.n.' '_51I|l:ul|: + <3 1$x300g 15 |5 4ML I_.-".J
sul [ume B Chimne
Calewire silicote + g FMETA)
J ot ',t = \ 2 A
siibfiere 54 300z d I Chimie
Caledire silicaté + 53 %3008 5 3 IMETA)
sul lane I Chirie
Cileaire silicate + FIMETA)
i
sulfure 3¢ S5500g # I Chimie
Claleaire silcalé = . 5 FIMETA)
00w 5
sinflane 5 SxHog b | Chinie
Calcaire silicalé + . . 3 (META)
sulfure i Sx300g ) | Clinie
Calemire sileate + . = = F(META)
sulfure i alde = I Chimie
Cabeaire silicald + . . F(META)
Sx300 3 AT
sulfire s 3¢ 0g 2 I Chimie
Ciranodiorite 7 ST $x300g 5 FMETA)
Cabeaire =silicate + $13 33008 s i :"",“:] .:‘k;
sulliane 1 Chimie
‘sloqire 2ilicatd + . j TIMET
Cale u_n.. *_\1|IL.J1|!' S13 53008 5 "fl:'". I'A)
sul [ | Chimie
C nic:l;::r"z;::::ntc ¥ P14 3008 ' FMETA)
{HMIL:;;::-::MU + pis %300y ! I iMETA)
“aleaire silicaté + NET
Ca :,m.rl. 1:'-“IL'I-|.€ PiG X300 | | {.I1LI.:‘ILJ
sul [ume I Chimie
Ciranodiorite P %300 | [ (META
Giranodiorite IR 1% 300 | I iMETA)
Culeaire §1I||:ul|: # P19 130 i | ﬂ.“.l'T'j“
sulfure I Chimme
Cnl;:a.:::l.r::jl-::cul: + P I.It.::-‘ﬂlﬂg i I (META)
[ u!cu:L:I;LI:.'mr + P2l IN300g ! I iMETA)
Cabearre silicate + 44 INVETA)
stillire P22 3008 ! | Chimle
{'.nll..'a:::“;::::dh_" - pa3 3008 | | (META)
(.uluu;m;;:;:ﬂl: t P4 1%300g 1 I (META)

* Anulyses MOLP <+ granulometric
4+ Anafyse MET analyse poussée maoin sens les phitos et les analvses dans les rapports priv seduit
FREAnalvse chimigue Cu, P An Mg AW AL 5
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Les sondages profonds sont a réaliser en premier car ils devraient permettre de déterminer si les dépots
(1,2.3 et 4) ont ét¢ homogéne dans le temps. Le pas de prélévement proposé est de [m,

Si I'homogénéiré des dépats (1,2,3 et 4) se verifie, la frequence des analyses les plus coliteuses
tanalvse MET. analyse chimique) peot étre diminuée,

9. Analyses

Le test d’homogenéité doit permettre de veérifier |"homogéneite des dépots et leur origine
(tailing de la mine) tout en donnant des informations utiles pour la détection de 'amiante. [l
consiste en :

s Lllne photographie représentative du matériau en microscopie optique a lumicre
polarisée avec un traitement d'image qui permet de déterminer la granulométrie.

s llne observation sur brovat du matériau en microscapie aptique a lumiere polarisée qui
permet de compléter ce test avec un repérage les fibres d’amiante optiquement
détectable et la detection des minéraux susceptibles de produire des fragments de
clivage.

Le test d"homogencité devrait suffire. Cependant des analvses chimiques avec le dosage des
¢léments suivant : Cu, Ph.Zn.MgAs.W.ALL Si. peuvent consolider les résultats des tests
d’homogeénéité,

La recherche d'amiante au Microscope Electronique 4 Transmission ¢quipé d'un analyseur
(META) comprendra une détermination de la nature des particules minérales allongées
(particule issue d'un minérale asbestiforme ou d'un fragment de clivage). Un rapport
simplifi€ (sans report des analyses chimiques et sans photographie des particules) est proposé
afin de réduire les coiits d'analyse tout en atteignant "objectif de la mission.

10. Techniques de sondage et prélévement.

Compte tenu de la nature des dépdls et de la nécessité de connaitre la position des échantillons
préfevis, le sondage sonigque (nouvelle technique qui utilise la vibration & haute fréquence, soit 120 4
1800Hz) est sans doute la plus adaptée. Le principe consiste a générer des vibrations par I"intermédiaire
de deux excentriques hydrauliques @ haute célérité. La vibration haute fréquence est transmise au sol
via des tiges et un carottier. spécifigues. Elle rend meuble (fluide) le sol environnant sur une étendue
trés limitée (1 & Smm) et permet une pénétration trés rapide du carottier. Avec cette technique le sol et
I'échantillon ne sonl pas désiructures,

Cependant en fonction des colits et de la disponibilité du matérel le carottier battu peut &tre utilisé.

Le mode conservation des carottes et le lieu de leur stockage et du ressort du maitre d’ouvrage
et n'est pas abordé dans ce document. Cependant leur élimination et leur mode de
conservation devra tenir compte des résultats des analyses.

Les prélévements de surface peuvent éire effectués avee une pioche et/ou une tariére.

L'entreprise de Forage pourra dans son devis proposer des systemes de surveillance lazer
pour vérifier que les travaux ne générent pas de désordre au talus des 1ailings.
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Comme il s’agit de vérifier la présence d’amiante les sondage et prélévement doivent étre
effectués en sous-section 4.

11. Conclusion

Afin que "échantillonnage soit le plus complet possible. il est prévu 3 sondages profonds, 10
sondages de profondeur movenne et 11 prélévements de surface.

Cette conclusion n'est valable que dans le contexte de la prestation et pour 'objectif
initialement vise.

Fait le 28/08/2019

Par Maxime MISSERI géologue
I

W



ANNEXE 2

Du rapport n° mmi 20201101 -B-V, 13 pages.

LOG des Sondages a la foreuse Sonic de S1 a S13 sur terrain
plat.

LOG des prélevements de surface a la tariere manuelle : P14-
P17 et P19-P24.

LOG des prélevements de surface manuels P14 stériles, P14
bis, P18, P18 haut, P18 bas.

Légende résultat d’analyse :

PaD Pas d'amiante détecté

PAD PMAL | Pas d'amiante détecté, présence de PMAI (actinote fibriforme dans les rapport)

Un fragment de clivage d’actinote : nen amiante selon le décret n"88-466, amiante
selon la nerme NFX 43050,

Plusieurs Actinotes {actinolite) ashestiformes [amiante sensu stricto)

Une trémolite ashestiforme {amiante sensu stricto)

Une cummingtonite classée « grunérite-cummingtanite amiante »

WAD-LAB octobre 2020M M| Page 1]13
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Figure 1: Positionnement des sondoges et prélévements de surfoce, carreou de fa mine de Safal
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SONDAGE 51

En P1 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.741664%/Long. 1.201431"°

Prof,
Enm
o
-0,3
1.3
-2,3
3,3
-4,3
-5,3
-6,3
7,3
-8,3
-9,3
-10,3
-11.3
-123
-13.3
-14.3
-15.3
-16.3
-17.3
-18.3
-18.3
-20.3
-213
-22.3
-23.3
-24.3
-25.3
-26,3
-27.3

-30,3
-333

BAD-

LAB

NU
terrain

51.0
51.1

51.2

51.3
5L.4
51.5
SL.b
51.7
51.8
51.9
51.10
5L11
51.12
51.13
51.14
51.15
5116
51.17
51.18
51.19
§1.20
51.21
51.22
51.23
51.24
51.25
51.26
51.27 3
30
5130
5131a
33

octobre

N*analyse

B202009 214 -01
B2020 09 214 -02
B202009 214-03
B202009 214 -04
B202009 214 -05
B202009 214 -06
B202009 214 -07
B2020 09 214 -D8
B202009 214 -09
B202009 214 -10
B202009214 -11
B202009214-12
B202008 214 -13
B202009.214 -14
B202009214-15
B202008 214 -16
B202009 214 -17
B202008 214-18
B202009214-19
B202009 214 -20
B202009 214-21
B202009 214 -22
B202009 214 -23
B202008214-24
B202008 214 -25
B202009 214 -26
B202009214-27

B202009 214 -28
B202009 214-29
B202009 214 -30

Dmoy
T

5,67
3.95
433
4.42
4,35
4,67
3,85
37
4,17
ENE
5,35
4,12
3,42
342
417
4,08
5,04
6,20
4,15
5,06
4,28
8,92
4,75
4.47
4,01
3.93
3B

4,16

2020M M|

Cimia Analyse
Hm

75,03
72,40
77,99
71,12
51,84
76,04
49,29
49,71
86,64
50,40
76,84
70,36
51,94
54,57
64,48
56,27
76,63
53,30
64,52
56,82
51,45
7543 PAD
7019 PAD
51,43 PAD
56,73 PAD
64,33 PAD
53,27 PAD
mﬁlfﬂ@i
300000 PAD
200000

PAD PMAL

PAD

Terre végétale
Film d'étanchaite
Résidu oxydé

Résidu non oxydé

Substratum

Page 3|13



SONDAGE 52

En P2 coordonnées GPS {GPX) : Lat. 42,74151"/Long. 1,20197°

Prof,
m

0
0,3
-1,3
-23
-3,3
-4.3
=53
-B,3
-7.3
-8,3
9.3
-10,3
-11.3
-12.3
-13.3
-14.3
-153
-16,3
-173
-18.3
-19.3
-20,3
-21.3
-22.3
-23.3
-24.3

RAD

M
terrain

52.00
52.01
52.02
52.03
52.04
52.05
52,06
52.07
52.08
52.09
52.10
52.11
¥
52.13
52.14
52.15
52.16
52.17
52.18
52.19
52.20
52,21
52.22
52.23
52.24

-LAB

N"analyse

B202010047.01
B202010047.02
B202010047 03
B202010047.04
B202010047.05
BZ202010047.06
B202010047.07
B202010047 .08
B202010047.09
B8202010047.10
B202010047.11
B202010047.12
B202010047.13
B202010047.14
B202010047.15
B202010047.16
B202010047.17
B202010047.18
B202010047.19
B202010047.20
B202010047.21
B202010047.22
B202010047.23
B202010047.24
B202010047.25

Dmoy
pm

5,77
5,13
5,46
4,57
3.53
4,35
4,16
4,01
4,85
3,83
7,83
4,77
3,77
3,95
4,56
4,57
5,06
321
5,18
5,62
5,46
4,78
4,80
4,42

Dmax
pm

54,31
61,06
75,60
43,29
51,50
50,86
41,85
50,68
64,52
64,21
56,31
65,51
7372

53,44

55,03
49,10
66,05
26,80
52,28
56,71
58,58
67,23
66,25
68,43

Analyse

Terre végétale
oy Film d’étanchéité
PAD PMAI . Residu oxyde

Résidu peu oxydé

PAD PMAI

Résidu non oxydé

PAD PMAI
PAD PMAI

90000 PAD v Substratum

octobre 2020M M
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SONDAGE 53

En P2 coordonnées GPS {(GPX) : Lat. 42,74697"/Long. 1,1961"

Prof. ' Neanalyse Dmoy Dmax
Enm terrain MM um
0

0,4 53.00 B202010048-01 5,25
-1,4 53.01 B202010048-02 536
-2.4 53.02 B202010048-03 4,73
3,4 S3.03 B202010048-04 5,06
-4,4 53.04 B202010048-05 4,62
-4,9 53.4,5 B202010048-06

-5,4 53.5 B202010048-07

-5,9 53.5,5 B202010048-08

-& 536 B202010048-09

Analyse

Terre végétale
Film d'etanchéaité

Résidu non oxydé

Terre avec fragment
de roche

Substratum (moraine)

SONDAGE S4

Figure 3 - Avant trou du sondoge 4, pos de film d'étonchelbé abeernd

En P4 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42,74150%/Long. 1,19994°

: Fines Raches

Prof. N N*analyse Do Dmax  Dmax Analyse

Enm terrain & i !
Hm b pm

0
0,2 S4.0 B202010052-01 4,334 79,571 50000 PAD
0,7 5405 B202010052-02 5421 56,429 >50000 PAD

Terre végétale

1,2 $4.1  B202010052-03 >50000  PAD Residu +fragment
2,2 S42  B202010052-04 >50000  PAD A
>50000
>50000
52 S45  B202010052-05 >50000 PAD
62 S46  B202010052-06 >50000 PAD

-7,2  SA7F  B202010052-07 3,931 80,576 >50000 PAD

DAD-LAB octobre 2020M M| Page 5|13



SONDAGE S5

Figure 4 - Avanmt trow diy sendoge 5 pas de film d'etancheité phserve ou-dessus des résidis onydes

En P5 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.741542° /Long. 1.200743°

Prof. N" _ Dmoy Dmax
P A
Enm terrain e um pm Ll
V] Terre végetala

0,3 S50 B202010052-08 6,60 53,457
1,8 S5.1,5 B202010052-09 535 61,397 PAD
2,3 552 B202010052-10 4,54 43,447 P

Résidu oxydé
Résidu non oxydé
Résidu peu oxydé

4,8 $54.5 B202010052-11 >50000 PAD Pl Résidu + fragments
53 S5.5  B202010052-12 50000 PAD de rache

-5,3 556 B202010052-13 5,463 74,936 PAD

SONDAGE S6

En PG coordonnées GPS (GPX) : Lat, 42.741769" Long. 1.201163°

Prof. N = Dmoy Dmax

Enm terrain Wanalys wm  oum Hoaipe Terre végetale

Film d'étanchéité
Résidu + fragments de roche

0

-0,45 56.0  B202009208-01
-1,45 56.1 B20Z0O0S208-02 4,95
-2,45 56.2  B202009208-03 5,61
-3,45 $6.3  B202009208-04 5,68
4,45 S6.4  BI02009208-05 4,26
-5,45 56.5 B202009208-06 4,97

Résidu non oxydé

Reésidu oxydé

DAD-LAB octobre 2020M M| Page 6|13



SONDAGE S7

En P7 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.741599"° /Long. 1.201220"

Prof. N® . Dmoy Dmax

Enm — N analyse i e Analyse
0

0,4 §7.0  B202009208-07 >50000 PAD
1,4 $7.1  B202009208-08 4,65 52,93  PAD PIMAI
2,4 §7.2  B202009208-09 6,37 60,08 PAD
3,4 $7.3  B202009208-10 3,77 63,25 PAD
44 $7.4  B202009208-11 4,54 50,01

5,4 §7.5  B202009208-12 4,77 83,08
SONDAGE S8

En P8 coordonnées GPS (GPX) : Lat, 42.7414°/Long. 1.20157*
Prof. '  Nanalyse Dmoy Dmax Aralyse
Enm terrain Hm K

0

0,35  $8.0 B202010052-14 545 4896 PAD
1,35  S8.1  B202010052-15 5,13 79,95 PAD
2,35  S82  B202010052-16 5,52 6583 PAD
3,35  S8.3  B202010052-17 3,83 45,74 PAD
435 S84  B202010052-18 4,17 49,70 PADEMAI
535 S$85 B202010052-19 541 76,67 PAD
SONDAGE S9

En P9 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.74179°/Long. 1.20181°
Prof. N . N"analyse Dmoy  Dmax Analyse
Enm terrain im Hm

0

0,35 59.0  B202009208-13 =50000

1,35 S9.1  B202009208-14 4,192 62,232

2,35  §9.2  B202009208-15 5,06 61,969

3,35  S9.3  B202009208-16 4,908 67,298

435 S9.4  B202009208-17 5,559 81,916

4,35 595  B202009208-18 4,363 38,572 PAD BMAl|

BAD-LAB octobre

2020M M|

Terre végétale

Film d'etanchéité
Résidu oxyde + fragments de roche
Résidu peu oxydeé

Residu non oxydé

Terre végétale
Film d'étanchéité
Résidu peu oxydé

Residu non oxydé

Résidu peu oxydé

Terre vegetale

Film d’atancheite
Fragments de rache +
résidu oxydé

Résidu non oxydé

Page 7|13



SONDAGE $10

En P10 coordonnéas GPS (GPX) ; Lat,

Prof. n®

Enm terrain Nanalyse

0

-0,35 S10.0  8202010052-20
-1,35 S10.1  B202010052-21
-2,35 510.2  B8202010052-22
-3,35 S10.3 B202010052-23
-4,35 S10.4  B202010052-24
-5,35 S10.5 B202010052-25
SONDAGE S11

En P10 coordonnées GPS [GPX) : Lat.
ot ol Nanalyse

Enm terrain

0 511.0  B202010053-01
-1 S11.1 B202010053-02
-2 5§11.2 B202010053-03
-3 511.3  B20201005%3-04
-4 511.4 B202010053-05
-5 511.5 B202010053-06
-6 511.6 B202010053-07
SONDAGE S12

En P12 coordonnées GPS (GPX) ; Lat.

42.741360%/Long. 1.202388°

Dmaoy
pm

6,31
5,35
5,53
4,73
4,23
3,89

Dmax
pm

88,77
82,92
77,38
52,77
59,80
52,17

Analyse

Terre véegetale
Film d'étancheéiteé
Résidu oxydé

Résidu non oxydé

42,74127° [Long. 1,20263°

Dmaoy

Ty
3,69
4,98
3,97
4,69
3,85
4,40
4,45

Dmax
pm

48,28
86,69
58,70
57,29
50,67
53,79
67,35

Analyse

PAD Résidu oxydé

Residu non oxydé

42,74678° /Long. 1,19633°

Dmoy Dmax

Hm

64,55
7042
66,59
68,70
54,50
bb,63
83,35

50000 | PAD PMAI
>50000 PAD "

Prof il N*analyse

Enm terrain um
0

0.4 512.0 B202010053-08 4,39
-1,4 512.1  B202010053-09 5,26
-2,4 512.2  B202010053-10 4,77
-3.4 512.3 B202010053-11 4.BO
-4.4 $12.4 B202010053-12 3,57
-5.4 512.5 B202010053-13 5,29
-6,9 512.6,5 B202010053-14 5,04
-7.4 512.7 B202010053-15

-8,4 512.8 B202010053-16
BAD-LAB octobre 2020MM I

Analyse Firi
v Terre vegetale

Film d'étanchéité

PAD

Résidu non oxyde

"PAD P
PADPMAI

Terre + fragments
Substratum

7
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SONDAGE 513

En P13 coordonnées GPS (GPX) ; Lat, 42.746527° /Long. 1.196730°

Prof. o Dmoy Dmax
N" terrain  N'analyse Y
Enm pHm

0
0,5 513.0 B202010053-17 504 S57.44 PAD
1.5 §13.1 B202010053-18 6,20 74,92 PAD
-2,5 513.2 B202010053-19 4,19 46,17 PAD{
-3,5 §13.3 B202010053-20 5,07 78,62
4,5 §13.4 §202010053-21 4,28 54,11
5,5 5§13.5 B202010053-22 893 61,70 PAD
6,5 5136 R202010053-23 17,54 212,42 PAD

Analyse

Terre vegétale
Film d’étanchéité

Résidu non oxydé

Residu oxydé
Terre
Sable + terre substratum

Prélevement de surface manuel P14 Stériles

En P14 stériles coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.741163" /long. 1.202732°

Prof. N° . Dmoy Dmax
. N'analyse Analyse
Enm terrain Hm g Besss
0 Pl4sté. B202009206-01 >500000 PAD BIVIAL gl 8ocs degranodiorite

Prélevement de surface a la tariere P14
En P14 coordonneées GPS lGFH} clat. 42.742377° Ir"Lf:u'lg. 1.201012*

f. ' D D
Pro N*analyse moy Dmax

: Analyse
Enm terrain Him i

0 Résidu oxydé

Restdu non oxydé

-0,72 P14 B202009206-02 4,228 60,142 PAD PMAI

Prelevement de surface manuel P14 bis

En P14 stériles coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.741163%/long. 1.202732°

Prof, e . Dmoy Dmax
. M analyse Analyse
Enm terrain um pm S
o P14 bis B202009206-03 >50000 PAD == Blocs de sulfure massif

DAD-LAB octobre 2020MMI Page 913



Prelevement de surface a la tariere P15

En P15 coordonnées GPS (GPX) @ Lat. 42.742124° /Long. 1.201466"

Prof, ' = Dmoy Dmax
. MN°analyse Analyse
Enm terrain Kwm
0 Résidu oxydeé

-0,6 P15 B202009206-04 4,369 52,251 PAD Résidu peu oxydé

Prelevement de surface a la tariere P16

En P16 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.741379%/Long. 1.202907"

g N Manalyse Dmoy Dmax Analyse
Enm terrain pm - opm
0 Residu oxydé

Résidu peu oxydé

-0,6 P16 B202009206-05 6,092 104,89 PAD PMAI j

Prélevement de surface a la tariere P17

En P17 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.741108"/Long. 1.202716"

Prof.En  N* 5 Dmay Dmax
. MN°analyse Analyse
m terrain pm - opm
0 Blocs de granodiorite
-0.7 Rasidu oxyde
-1,2 P17 B202009206-06 4,14 49,77 PADPMA Residu peu oxyde

Prélevement de surface manuel P18

En P18 coordonnées GPS (GFX): Lat. 42.741131%/Long. 1.203237°

o
Prof N . N°analyse Drnoy, - Dmax Analyse
Enm terrain pm pm -
] P18 B202009206-07 >10000 PAD I - Blocs

DAD-LAB octobre 2020MMI Page 10|13



Prélevement de surface manuel P18 haut

En P18 haut coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.7410849"/Long. 1.2033230°

Prof, MN" terrain  MNanalyse Dmoy Dmax Analyse
Enm Km pm -
0 P18 Haut  B202009206-08 >50000 PAD |~ Blocs

Prélevement de surface manuel P18 Bas

En P12 Bas coordonnées GPS (GRX) : lat. 42.741242° flong. 1.2033"

Prof: N" terrain  Nanalyse Dragy, Divs Analyse

Enm pm pm

0 —_— Terre Végé‘tﬂlﬂ
-1 P18Bas  B202009206-09 >50000 PAD PMAI = Blocs

Prélevement de surface a la tariere P 19

En P15 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.748205"/Long. 1.196322"

Prof, Dmoy Dmax

N® terrain  MNanalyse Analyse
Enm wm jm
0 P pésidu oxydé
0,6 P19 B202009206-10 4,16 54,47 PADPMAI Résidu non oxydé

Prélevement de surface a la tariere P 20

En P20 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.748400°/Long. 1.197472°

Praf. N® terrain  N"analyse ol Analyse

Enm pm pm

1] _ Résidu oxydé
-0.6 P20 B202009206-11 3,19 39,94 PADPMAI Residu peu oxydeé
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Prélevement de surface a la tariere P 21

En P21 coordonnées GPS {GPX) : Lat. 42,7477039°/Long. 1.1962939°

riok N* terrain  N"analyse DUROY, Hnox Analyse

Enm pm Hm

0 S— Résidu oxydé
-0,6 P21 8202009206-12 4,06 53,35 BADPFMAI Résidu peu oxydé

Prélevement de surface a la tariere P 22

En P22 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.747572"/Long. 1.198038"

Omoy Dmax

at: N terrain  Nanalyse Analyse

Enm Hm pm

0 Résidu oxydé

0,6 P22 B202009206-13 3,75 41,09 Résidu peu oxydé

Prelevement de surface a la tariere P 23

En P23 coordonnées GPS (GPX) : Lat. 42.7472559%/Long. 1.1969520°

Proken M® terrain  N"analyse ey, S Analyse

m Hm

Q Résidu oxyde

0.6 P23 B8202009206-14 4,2 56,1 Residu peu oxydé

Prélevement de surface a la tariere P 24

En P24 coordonnées GPS (GPX} ; Lat, 42.7467109° /Long. 1.1972080"

p D D
N® terrain  N"analyse ey Dma
wmr opm

Analyse

Prof, En

Résidu oxydé

0
Residu peu oxydé

-1 P24 B202009206-15 528 6245
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ANNEXE 3
Du rapport n° mmi 20201101 -B-V1

Résultats d’analyses

B2020 09 206 GEODERIS
B2020 09 208 GEODERIS
B2020 09 214 GEODERIS
B2020 10 047 GEODERIS
B2020 10 048 GEODERIS
B2020 10 052 GEODERIS
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ZA du Plal du Pin
£8650 Brussieu

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 206

Client : GEODERIS
40, rue de Pinville - CS 40045
34060 MONTPELLIER CEDEX 2

Attention : Philippe BARANGER
Fax /Email ;  philippe baranger{@geoderis.fr

Analyse de roche pour la recherche d’amiante réglementaire et
autres fibres inorganiques
Microscopie Optique a Lumiére Polarisée (MOLP)
Microscopie Electronique a Transmission Analytique (META)

Commande client : N°2019/061

Devis N°: ADVI19ADLO0171

Réf. client / site de prélévement : Mission AMOY/ Tailings de la mine de Salau
N° dossier d’analyse : B2020 09 206

A/ Objectif

La trémolite-amiante, 1'actinote-amiante, |’anthophyllite-amiante, "amosite et la crocidolite sont des
amphiboles amiante.

Ce rapport a pour objectif principal de caractériser, le plus précisément possible, les particules classées
comme amphibole amiante si elles sont présentes dans les échantillons, ou d’apporter des informations
complémentaires sur les particules allongées qui pourraient étre confondues avec des amphiboles amiante.
1l s’agit de I’analyse de roche naturelle.

Le laboratoire garantit de donner un résultat positif pour les fibres recherchées si leur teneur dans
I"échantillon est supérieure ou égale 2 0.1% en masse, selon un intervalle de confiance a 95 %.

Les échantillons ont été prélevés par les géologues d’AD-LAB.
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 206

B / Vérification de la nature des particules allongées d’amphibole

Les amphiboles existent dans la nature sous différentes formes : prismatique, aciculaire (en aiguille) et
asbestiforme ; ¢’est le cas notamment de la trémolite/actinote (appelée trémolite-amiante / actinote-amiante
sous sa forme amiante), la grunérite (appelée grunérite-amiante ou amosite sous forme amiante), la
riebeckite (appelée riebeckite-amiante ou crocidolite sous sa forme amiante), ’anthophyllite (appelée
anthophyllite-amiante sous sa forme amiante). La classification d’une amphibole comme étant de I’amiante
est différente selon que ["on soit carrier géologue, hygiéniste ou médecin. Pour les carriers qui produisent
des gramulats, seule 'amphibole asbestiforme (classe (¢) ou (¢”) du tableau 1) est considérée comme de
I"amiante. Bien que non classées amiante en France, d’autres amphiboles peuvent se rencontrer sous le
faciés asbestiformes dans les roches naturelles et peuvent étre reconnues comme cancérigénes : il §’agit
notamment de I’édénite, la richtérite et la winchite.

La difficulté est que, quel que soit le facies initial, une fois broyées, ces différentes formes d’amphiboles
peuvent étre classées ou non comme de ’amiante en fonction des méthodes analytiques recommandées par
la réglementation du pays. La conséquence est qu’un produit vendu comme ne contenant pas d’amiante
peut étre classé comme amiantifére aprés préparation / analyse.

En France la seule méthode de référence de I'identification d’amiante au Microscope Electronique 2
Transmission Analytique (META) est la norme NF X 43-050. Une observation attentive des particules
allongées devrait permettre d’éliminer les particules prismatiques (classe (d) du tablean 1) issues du broyage
des amphiboles, en sélectionnant seulement les particules qui ont des bords nettement paralléles ou étages
(norme NF X 43 050 § 3.17). Donc les particules prismatiques ne doivent pas étre classées comme amiante
en France.

Par contre, il n’est pas possible de différencier seulement avec la norme NF X 43-050 les particules
allongées (classe (e) du tableau 1) issues de la fragmentation d’amphibole en général aciculaire, des
particules allongées issues d’amphibole semi-asbestitorme et asbestiforme (classe (f) et (g} du tableau 1).
En ajoutant les critéres de la norme 180 22262-1 (MOLP et META), les criteres pertinents de Van Orden
D. R. (« Differentiating Amphibole Asbestos from Non-Asbestos in a complex Mineral Environment » :
Indoor and Built Environment », Vol 17, pp 38-68, 2007) et les critéres de Langer A.M. (« Electron
Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers », Vol 9, pp 63-80, 1974), il est alors possible dans la
plupart des cas de les discriminer.

Les roches peuvent étre analysées au MOLP, cependant les fibres les plus fines ne sont pas détectees. La
morphologie et la nature des fibres observées sont analysées conformément aux critéres de HSG 248 et de
I'TSO 22262-1. Si I'analyse est négative cu non concluante au MOLP, I’analyse est poursuivie au META.

Enfin, les analyses sont effectuées selon la procédure interne « ROCHES NATURELLES » et les modes
opératoires internes « ROCHES NATURELLES / Analyse MOLP » et « ROCHES NATURELLES /
Préparation en vue de leur analyse META »,



ZA du Plat du Pin

BB680 Brussieu

Observation aprés

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 206

broyage
Fragment de clivage Fin fragment de Fibre fine (f) & bords Fibre trés fine et trés
(d) a bords clivage fin (e) a paralléles longue (g} a bords
approximativement | bords particllement paralléle
paralléles paralldles
Correspondance PMAIT avec des PMAT avec des PMAIT avec des PMAIT avec des

avee classification
sur la base de lavis
de PANSES de

dimensions OMS*,
non fibreuse sclon
la NF X43-050 et

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la
NF X43-050 et qui

dimensions OMS#,
fibreuse selon la NF
X43-050 et qui est

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la NF
X43-050 et qui est

décembre 2015 et | qui estun fragment | estun fragment de semi-asbestiforme asbestiforme
avril 2017 de clivage, notée clivage {amiantc (amiante
fibriforme (amiante réglementaire) réglementaire)
(PMAT : Particule réglementaire)
minérale allongée
d’intérét)
r,l'E -5-1*1.,' i'll rl
....—r' '--[...J" l;:,g ':I||I |I
Origine probable Ij | | a-’"f i
des formes o if
d’amphiboles | | ‘ i i
amiante dans les | .-‘:f :.r |
roches naturelles | | | A I'.'
-‘-.:.—M i

Prismatique (a)

Aciculaire (ou en
aiguille) (b)

Semi-asbestiforme

{c)

Asbestiforme ()

Tableau 1 : Classement des particules selon les observations de M. GERMINE, 1986, Asbestiform and
non-asbestiform amphiboles, cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta,
Sussex County, New Jersey: New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Dimensions OMS : Longucur > 5 (m, diamétre < 3 pm, rapport longucur/largeur > 3
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C / Préparation des échantillons

Les échantillons sont des fragments de roches naturelles.
Le protocole de la préparation est suceinctement déerit ci-dessous ;

- Observation au stéréomicroscope,

- Prélévement d’un sous-échantillon de roche,

- Ecrasement 2 la spatule et/ou broyage manuel mortier-pilon,

- Analyse en MOLP (microscope optique a lumiére polarisée),

- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur des grilles de
microscopie €lectronique pré-carbonées.

- Analyse en META (microscope €lectronique & transmission équipe d'un analyseur chimique).

D / Analyse

La dimension des particules minérales allongées a ét€¢ déterminée en microscope électronique 4
transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a titre indicatif et
ne sont pas systématiquement représentatives de la dimension réelle des fibres dans 1'échantillon. En effet,
la préparation des échantillons en vue de leur analyse au META inclut une phase de destruction mécanique
produisant une fragmentation des fibres et minéraux prismatiques.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées, est déterminée conformément aux critéres de
la norme NF X 43-050. Par conséquent, est classée comme fibre une structure qui répond a la définition
suivante : « particule allongée qui a des cotés paralléles ou étagés, ayant un rapport L/1 égal ou supérieur a
3 et une longueur minimale de 0.5um » §3.17. En META, toute autre structure répondant aux critéres
dimensionnels mais ne présentant pas la morphologie requise est dite fibriforme.

La résistance A la traction et la souplesse des fibres ne peuvent pas étre mesurées au META. Ces criteres ne
sont pas pris en compte.

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante (Chrysotile, trémolite-
amiante, actinote-amiante, amosite, crocidolite, anthophyllite-amiante). Cette norme ne prend pas en
compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre dangereuses.

L’'TMA (International Mineralogical Association) a publié¢ une classification des amphiboles en 1997, puis
en 2004 et 2012. Le classement des fibres en trémolite / actinote est effectué selon I'TMA 12, Néanmoins,
la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe”), proposée dans I'IMA 78 (mieux adaptée a
notre activité ) a été prétérée pour reporter les compositions chimiques ponctuelles mesurées.

Concemant les spectres ré-¢quilibrés, il s'agit de la composition chimique de l'amphibole théorique,
chimiquement la plus proche de la fibre observée. Cette composition est déterminée a l'aide de la
composition chimique brut rentrée dans le logiciel de Locock IMA 12 et ajustée, élément par élément, en
fonction des incertitudes de mesure.
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Référence échantillon

, Description n - ] :
client Type d’ane 111'1CI‘OSCI(; S Détection de ["amiante réglementaire
MOLP+META
. Roche massive
P14 Steérile Broyage . . . o o
manuel grise noire et Pas d’amiante détectée.
T blanche
mottier-pilon

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

Page 5/24 wmis e
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Référence échantillon C it
client Type d’analyse m?;i:ég Eloqile Détection de | 'amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
Pl14 Ecrasement a la m1111metr1ques Pas d’amiante détectée.
spatule de roche friable
p marron/orange

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (0.1 %) sur les lames minces préparées 4 partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique. Leur caractérisation a été effectude
avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un léger pléochroisme allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 206-03 ' 05/10/2020

Référence échantillon
client Type d’analyse

Détection de I'amiante réglementaire

macroscopique

MOLP+META
Roche
P14 Bis Broyage c_entunetrlque Pas d’amiante détectée.
manuel noire et plaquage
mortier-pilon grisé

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées & partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observees.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes ou fibreuses d’actinote ou de
trémolite observées. Pas d’autres fibres minérales observées.

Page 7/24 wmis e
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B2020 09 206 -04 I ' 05/10/20240
L AT T | o Type d’analyse DESCl‘lptlf)n Détection de I'amiante réglementaire
macroscopique :
MOLP+META .
Fragments
P15 Ecrasement a la 1n1111metrlques de Pas d’amiante détectée.
roche friable
spatule

marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes ou fibreuses d’actinote ou de
trémolite observeées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 206 -05 Dape e 05/10/2020
Référence échantillon e

o e Type d’analyse m?;i:ég Eloqile Détection de I 'amiante réglementaire

MOLP+META

Fragments
P16 Ecrasement a la ;;1112311?2?;1;2 Pas d’amiante détectée.
spatule ]
marron/orange

Analyse MOLP :

Des traces (< 0.1%) de particules allongées ont été observées sur les laimes minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sé€lectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique. Leur caractérisation a été effectude
avec de 1'huile d’'indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un léger pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques d’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon e
o e Type d’analyse m?;i:ég Eloqile Détection de I 'amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
P17 Ecrasement a la mll‘hmetr‘l‘c‘]ues Pas d’amiante détectée.
spatule de roche friable
P marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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- . . , Description T S ; .
Référence échantillon  Type d’analyse - Détection de I'amiante réglementaire
. - macroscopique 2

client
MOLP+META
Roche
Broyage centimétrique . S
P18 yag . d Pas d’amiante détectée.
manuel massive noire et
mortier-pilon marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses d’actinote ou de
trémolite observées. Pas d’autres fibres minérales observées.

Page 11/24 firils o
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L B 02009 166 -08 ' 05/10/2020

Reférence échantillon

\ Description s oo . .
i Type d’analyse CHipt Détection de 'amiante réglementaire
- macroscopique
MOLP+META

Roche grise et
P18 Haut Broyage Elise N (s
(ptavats hétbroclites) manuel roche massive Pas d’amiante détecté

S blanche
mortier-pilon

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes ou fibreuses d’actinote ou de
trémolite observées. Pas d’autres fibres minérales observées.

Page 12/24 i |
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B2020 09 166 -09 ' 05/10/2020

Référence échantillon

, Description N L ] .
client Type d’anz L Détection de ["amiante réglementaire
macroscopique -
MOLP+META

Roche cassante

Broyage - o

P18 Bas blanche et roche Pas d’amiante détecté
manuel

. . solide marron
mortier-pilon

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observeée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

Page 13/24 wmis e
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Référence échantillon e
o e Type d’analyse m?;i:ég Eloqile Détection de I 'amiante réglementaire
MOLP+META Fragments
P19 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule it

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique. Leur caractérisation a été effectuée
avec de I'huile d'indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un léger pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon R
dllic Type d’analyse Dt‘,jo(.llp H.On Détection de I amiante réglementaire
cli macroscopique
MOLP+META Fragments
P20 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule S on

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon Dot

o e Type d’analyse nmcii:qlég I:Ei]e Détection de I 'amiante réglementaire

MOLP+META

Fragments
P21 Ecrasement 2 la (Eligﬁztg?;ﬁi Pas d’amiante détecté
spatule .
marron/orange

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sé€lectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique. Leur caractérisation a été effectuée
avec de I'huile d'indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un léger pléochroisme allant de I'incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon Description

o e Type d’analyse

Détection de I amiante réglementaire

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-amiante
MOLP+META F ; selon la norme
millimétriae h 200
SUyes QOrigine asbestiforme probable
de roche friable
) (type g) selon la norme 1SO 22262-
marron/orange 1 . -
et certains criteres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

P22 Ecrasement a la
spatule

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (0.1 %) sur les lames minces préparées 4 partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Une fibre de morphologie asbestiforme ;

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie aciculaire ;

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique,

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

1) La particule allongée de morphologie asbestiforme :

En lumiére polarisée non analysée cette particule présente un relief nul, elle est incolore et ne présente pas
de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction quasi droite (6°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Cette particule allongée corresponde a de 1”actinote asbestiforme.
2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert pile,

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (87} avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote aciculaire.

3) Les particules allongées de morphelogie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme de I'incolore au vert péle.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent & de ’actinote prismatique.
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Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre |, Photo 1, figure | en annexe et §E figure 2) a été
détectée. De rares structures fibriformes d’actinote observées.

Pas d’autres fibres minérales observées.

=

Spectre 1 :
Fibre d’actinote (cl. photo 1)

Na ; 0.98
Mg : 12.07
Al:1.19
16 Si:45.20
Ca; 14.44
Mn:12.03

Fe: 24.09

Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :

Photo 1 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cerele 0.37um)

Critéres morphelogiques étudics en 'MOLP/” META

oui non
‘Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20 X
‘Découpage en fibrilles X
'Fibres paralleles en faisceaux
'Faisceaux de fibres s’évasant 4 leur extrémite X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X |
'Masses emmeélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/1 = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

?Plus de 50% des fibres > Spm ont un rapport LA > 5

Non significatif (<4 fibres observées)

Tableau 2 : Critéres selon la norme ISO 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META

*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.

oul

nomn

Les deux terminaisons sont
perpendiculaires®

X

Le diagramme de diffraction montre
des figures de maclage *

NP

Les fibres ont des bords francs et
diffractants *

Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a ét¢ observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 2, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(¢f. tableau 3, ci-dessus), la fibre d’actinote observée a probablement une origine asbestiforme.

B2020 09 206 -14

Référence échantillon

Description

06/10/2020

Détection de ['amiante réglementaire

et Type d’analyse

MOLP+META

P23 Ecrasement & la
spatule

macroscopique

Fragments
millimétriques
de roche friable
marron/orange

Pas d’amiante détecté

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De trés rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas

’autres fibres minérales observées.
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B 2020 09 206-15 ' 06/10/2020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-amiante
selon la norme

MRS Fragments NF X 43-050
P24 o B XD m1l‘11metr‘1‘c‘1ues Origine 11011—?.Sb65t1f(?1‘me (fragment de
A de roche friable clivage) probable
P marron {(type e) selon la norme IS0 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des rares particules allongées ont été observées (< 0.1%) sur les lames minces préparées & partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (8%} avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote. Leur caractérisation a été effectuée avec de
I'huile d’indice de réfraction 1,64.

Ces particules allongées correspondent & de I"actinote aciculaire.
Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 2, Photo 2, figure 1 en annexe et §E figure 2) a été

détectée. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

| Spectre 2 :
1706 Fibre d’actinote (¢f. photo 2)
= Compoesition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
Na:0.82
o Mg :22.45
[ Al :2.35
Si:49.57
i Ca:14.19
o Mn :1.23
Te:9.38
a0
ane-
e Co
Fa
00 | (ETH dy
VO
Ca W [ i
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Pheto 2 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 3.70pm, petit cercle 0.46um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/* META
oui non

'Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
iiisc-eaux de fibres s’évasant & leur extrémité

'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

"Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins unc fibre de plus de Spm a un rapport L/ = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
2Plus de 50% des fibres > Spm ont un rapport L/ > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

Tableau 4 : Critéres selon la norme ISO 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oui non
Les deux terminaisons sont .
perpendiculaires*
Le diagramme de diffraction montre <
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * x
Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons** *

NP = non probant

Tableau 5 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a ét¢ observe au moins une fois.
Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 4, ci-dessus) et certains critéres complémentaires

(cf. tableau 5, ci-dessus), la fibre d’actinote observée a probablement une origine non-asbestiforme
(fragment de clivage).
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ANNEXE :
b 1
Homblende
Trémaolite triinoltiaus
L
3]
Hormblande T
Actinalite [ Actinote ttagndésio-hornblende  chermakitiaue chermpidta
Hornblende
Nctinolitigue
0.6
o
L
% (11}
04
F inel - Farre-harnblende Ferro
erra-actinolite erma-harnblen )
. hornblende hornblends Ferra-tehermahite
st inalinigusy | |
ch-muh:rr:q* 0.2
[ 1] 1 o
B .75 15 125 ? 6,75 6.5 515 ] 575

5l

PN LeaRE ACTINCT —ETTEUT Gd L8 ahE Tramalir B B2OI009 20613 L

Figure 1 : Diagramme de classification chimiques des amphiboles, avee Si en fonction de Mg/(Mg+Fe), IMA
12. Lecs noms des mindraux « Hornblende trémolitique », « Hornblende actinolitique » ¢t « Ferro-hornblende
actinolitique » de I'lMA 78 ont été conservés car mieux adaptés i notre activité.

Les secteurs en bleu et vert ont été déterminés & partir de mesures effectuées sur un standard NIST SRM 1867
d’actinote-amiante et d'un standard NIST SRM 1867 de trémolite-amiante analysés sur le(s) microscope(s)
électronique(s) a transmission utilisé(s) a ’analyse.

Secules les fibres analysées présentant les mémes ¢léments chimiques que la trémolite / actinote ont &té reportées.

NB : Attention, les calculs ont ¢t¢ faits comme si les particules ¢taient des amphiboles, alors que ce n’est peut-&tre pas
le cas pour toutes les particules. Aussi, lorsqu’on est en dehors du champ de la trémolite ou de 1"actinote, le nom du
minéral cotrrespondant au secteur dans lequel est situé le point de la particule observée n’est pas & prendre en compte.
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E / Positionnement dans le diagramme de Chatfield

Les échantillons B2020 (9 206 -13 et -15 ont produit des fibres classées comme actinote-amiante selon la
norme NF X 43-050. La largeur et le rapport longueur/largeur des fibres d’amiante observées ont été
reportés dans le diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 2 ci-dessous).

On constate que :

1/ Les échantillons B2020 09 206 -13 et -15 présentent des fibres d’actinote-amiante qui tombent dans le
champ couvert par les points en noir du standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867.

2/ La fibre d’actinote-amiante observée dans 1’échantillon B2020 09 206-13 tombe dans la zone jaune
caractéristique des fibres les plus dangereuses.

=)
e
m
1
et
Q
-1
o
7
=

Fibre Width, Micrometres

Figure 2 : Diagramme de Chatfield (2008), selon le modéle de référence NIST SRM 1867 concernant
I"actinote — amiante

= Echantillon B2020 09 206-13
® Echantillon B2020 09 206-15
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F. Conclusion

Les ¢échantillons B2020 09 206 -13 et -15 ont libéré aprés broyage de rares fibres classées comme de
I’actinote-amiante selon la norme NFX 43-050.

Aux vues des observations réalisées au META, et selon la norme NF ISO 22262-1, les critéres
complémentaires de Van Orden D.R., de Langer A.M et le classement selon 'IMA 12, nous nous

trouvons probablement :

- Dans le cas e (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 09 206 -15, ¢’est-a-dire en présence de fibres
d’actinote d’origine non-asbestiforme (fragment de clivage).

- Dans le cas g (voir tableau 1) pour I’échantillon B2020 09 206 -13, c¢’est-a-dire en présence de fibres
d’actinote d’origine asbestiforme.

Analyste MOLP : Fanny Soler Eﬁ-

Analyste META : Fileen Giittler r:f

cofrac
L accredianon du COFRAC aizesie dela competence des ACCRLEDITATION
labaratoires pour les seuls sssais couvarts par "accréditation, 1-5606
Le résultdr concame unsguement Pachantillon soums. & esegs, PORTEE
La reproduction de e rapport d'esss n'est autonsée que sous | DISPONIBLLE SUR
sa farme intégrale, WWW.COFRAC.FR
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Client : GEODERIS
40, rue de Pinville - CS 40045
34060 MONTPELLIER CEDEX 2

Attention ; Philippe BARANGER
Fax /Email :  philippe.baranger@geoderis.fr

Analyse de roche pour la recherche d’amiante réglementaire et
autres fibres inorganiques
Microscopie Optique a Lumiére Polarisée (MOLP)
Microscopie Electronique a Transmission Analytique (META)

Commande client : N°2019/061

Devis N°: ADVI19ADLO0171

Réf. client / site de prélévement : Mission AMOY/ Tailings de la mine de Salau
N° dossier d’analyse : B2020 09 208

A/ Objectif

La trémolite-amiante, 1'actinote-amiante, |’anthophyllite-amiante, "amosite et la crocidolite sont des
amphiboles amiante.

Ce rapport a pour objectif principal de caractériser, le plus précisément possible, les particules classées
comme amphibole amiante si elles sont présentes dans les échantillons, ou d’apporter des informations
complémentaires sur les particules allongées qui pourraient étre confondues avec des amphiboles amiante.
1l s’agit de I’analyse de roche naturelle.

Le laboratoire garantit de donner un résultat positif pour les fibres recherchées si leur teneur dans
I"échantillon est supérieure ou égale 2 0.1% en masse, selon un intervalle de confiance a 95 %.

Les échantillons ont été prélevés par les géologues d’AD-LAB.

Page 1/31 gimie o
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B / Vérification de la nature des particules allongées d’amphibole

Les amphiboles existent dans la nature sous différentes formes : prismatique, aciculaire (en aiguille) et
asbestiforme ; ¢’est le cas notamment de la trémolite/actinote (appelée trémolite-amiante / actinote-amiante
sous sa forme amiante), la grunérite (appelée grunérite-amiante ou amosite sous forme amiante), la
riebeckite (appelée riebeckite-amiante ou crocidolite sous sa forme amiante), ’anthophyllite (appelée
anthophyllite-amiante sous sa forme amiante). La classification d’une amphibole comme étant de I’amiante
est différente selon que ["on soit carrier géologue, hygiéniste ou médecin. Pour les carriers qui produisent
des gramulats, seule 'amphibole asbestiforme (classe (¢) ou (¢”) du tableau 1) est considérée comme de
I"amiante. Bien que non classées amiante en France, d’autres amphiboles peuvent se rencontrer sous le
faciés asbestiformes dans les roches naturelles et peuvent étre reconnues comme cancérigénes : il §’agit
notamment de I’édénite, la richtérite et la winchite.

La difficulté est que, quel que soit le facies initial, une fois broyées, ces différentes formes d’amphiboles
peuvent étre classées ou non comme de ’amiante en fonction des méthodes analytiques recommandées par
la réglementation du pays. La conséquence est qu’un produit vendu comme ne contenant pas d’amiante
peut étre classé comme amiantifére aprés préparation / analyse.

En France la seule méthode de référence de I'identification d’amiante au Microscope Electronique 2
Transmission Analytique (META) est la norme NF X 43-050. Une observation attentive des particules
allongées devrait permettre d’éliminer les particules prismatiques (classe (d) du tablean 1) issues du broyage
des amphiboles, en sélectionnant seulement les particules qui ont des bords nettement paralléles ou étages
(norme NF X 43 050 § 3.17). Donc les particules prismatiques ne doivent pas étre classées comme amiante
en France.

Par contre, il n’est pas possible de différencier seulement avec la norme NF X 43-050 les particules
allongées (classe (e) du tableau 1) issues de la fragmentation d’amphibole en général aciculaire, des
particules allongées issues d’amphibole semi-asbestitorme et asbestiforme (classe (f) et (g} du tableau 1).
En ajoutant les critéres de la norme 180 22262-1 (MOLP et META), les criteres pertinents de Van Orden
D. R. (« Differentiating Amphibole Asbestos from Non-Asbestos in a complex Mineral Environment » :
Indoor and Built Environment », Vol 17, pp 38-68, 2007) et les critéres de Langer A.M. (« Electron
Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers », Vol 9, pp 63-80, 1974), il est alors possible dans la
plupart des cas de les discriminer.

Les roches peuvent étre analysées au MOLP, cependant les fibres les plus fines ne sont pas détectees. La
morphologie et la nature des fibres observées sont analysées conformément aux critéres de HSG 248 et de
I'TSO 22262-1. Si I'analyse est négative cu non concluante au MOLP, I’analyse est poursuivie au META.

Enfin, les analyses sont effectuées selon la procédure interne « ROCHES NATURELLES » et les modes

opératoires internes « ROCHES NATURELLES / Analyse MOLP » et « ROCHES NATURELLES /
Préparation en vue de leur analyse META »,

Page 2/31 iz |
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broyage
Fragment de clivage Fin fragment de Fibre fine (f) & bords Fibre trés fine et trés
(d) a bords clivage fin (e) a paralléles longue (g} a bords
approximativement | bords particllement paralléle
paralléles paralldles
Correspondance PMAIT avec des PMAT avec des PMAIT avec des PMAIT avec des

avee classification
sur la base de lavis
de PANSES de

dimensions OMS*,
non fibreuse sclon
la NF X43-050 et

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la
NF X43-050 et qui

dimensions OMS#,
fibreuse selon la NF
X43-050 et qui est

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la NF
X43-050 et qui est

décembre 2015 et | qui estun fragment | estun fragment de semi-asbestiforme asbestiforme
avril 2017 de clivage, notée clivage {amiantc (amiante
fibriforme (amiante réglementaire) réglementaire)
(PMAT : Particule réglementaire)
minérale allongée
d’intérét)
"i"' il !
L—_H*'_Tr’" 3 I
] V|
Origine probable IJ | | ; I
des formes JI..}*' if
d’amphiboles | ‘ i N
amiante dans les i :.r |
roches naturelles | | ¥ I'.'
—— ! :'j 'I.I

Prismatique (a)

Aciculaire (ou en
aiguille) (b)

Semi-asbestiforme

{c)

Asbestiforme ()

Tableau 1 : Classement des particules selon les observations de M. GERMINE, 1986, Asbestiform and
non-asbestiform amphiboles, cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta,
Sussex County, New Jersey: New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Dimensions OMS : Longucur > 5 (m, diamétre < 3 pm, rapport longucur/largeur > 3
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C / Préparation des échantillons

Les échantillons sont des fragments de roches naturelles.
Le protocole de la préparation est suceinctement déerit ci-dessous ;

- Observation au stéréomicroscope,

- Prélévement d’un sous-échantillon de roche,

- Ecrasement 2 la spatule et/ou broyage manuel mortier-pilon,

- Analyse en MOLP (microscope optique a lumiére polarisée),

- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur des grilles de
microscopie €lectronique pré-carbonées.

- Analyse en META (microscope €lectronique & transmission équipe d'un analyseur chimique).

D / Analyse

La dimension des particules minérales allongées a ét€¢ déterminée en microscope électronique 4
transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a titre indicatif et
ne sont pas systématiquement représentatives de la dimension réelle des fibres dans 1'échantillon. En effet,
la préparation des échantillons en vue de leur analyse au META inclut une phase de destruction mécanique
produisant une fragmentation des fibres et minéraux prismatiques.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées, est déterminée conformément aux critéres de
la norme NF X 43-050. Par conséquent, est classée comme fibre une structure qui répond a la définition
suivante : « particule allongée qui a des cotés paralléles ou étagés, ayant un rapport L/1 égal ou supérieur a
3 et une longueur minimale de 0.5um » §3.17. En META, toute autre structure répondant aux critéres
dimensionnels mais ne présentant pas la morphologie requise est dite fibriforme.

La résistance A la traction et la souplesse des fibres ne peuvent pas étre mesurées au META. Ces criteres ne
sont pas pris en compte.

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante (Chrysotile, trémolite-
amiante, actinote-amiante, amosite, crocidolite, anthophyllite-amiante). Cette norme ne prend pas en
compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre dangereuses.

L’'TMA (International Mineralogical Association) a publié¢ une classification des amphiboles en 1997, puis
en 2004 et 2012. Le classement des fibres en trémolite / actinote est effectué selon I'TMA 12, Néanmoins,
la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe”), proposée dans I'IMA 78 (mieux adaptée a
notre activité ) a été prétérée pour reporter les compositions chimiques ponctuelles mesurées.

Concemant les spectres ré-¢quilibrés, il s'agit de la composition chimique de l'amphibole théorique,
chimiquement la plus proche de la fibre observée. Cette composition est déterminée a l'aide de la
composition chimique brut rentrée dans le logiciel de Locock IMA 12 et ajustée, élément par élément, en
fonction des incertitudes de mesure.
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B2020 09 208 -01 ' 09/10/2020
Référence échantillon e
o e Type d’analyse m?;i:ég Eloqile Détection de I 'amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
) centimétriques
56-00 Broyage de roche grise et Pas d’amiante détectée
manuel
. ) terre
mortier-pilon !
marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote n’ont été observées.

Plusieurs fibres minérales ont été observées (Cf. Photo 1 et Spectre 1).

gl Spectre 1 :

Fibre minérale (cf. photo 13}
Composition chimique (% pondéraux) ;
Na:0.75
Mg:1.28
Al:7.29
Si;14.50
Ca:HL23
Mn:2.09
Fo:3.86

i

T _.LI....

Photo 1 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37pum)
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B2020 09 208 -02 I e 0%T10/2020
Référence échantillon A
dllic Type d’analyse Dt‘,jo(.llp H.On Détection de I amiante réglementaire
client macroscopique
MOLP+META Fragments
56-01 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détectée
de roche friable
spatule noire

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1% de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Plusieurs structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 208 -03 E ' 09/10/2020
Référence échantillon e

client Type d’analyse m?;i:ég Eloqile Détection de | 'amiante réglementaire

MOLP+META

Fragments
56-02 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détectée
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées & partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

als B2020 09 208 -04 | 091072420

Référence échantillon Description

client Type d’analyse Détection de I'amiante réglementaire

macroscopique

MOLP+META

Fragments
56-03 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détectée
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I"échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Observation de particules allongées présentant les mémes éléments chimiques que la trémolite/actinote
amiante, mais dans des propartions incompatibles (cf. photo 2 + spectre 2).
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aai i Spectre 2 :
! Particule allongée de chimie proche de la
50-| trémolite et d'actinote (cf. photo 2)
| Composition chimique (% pondéraux) :
300-| Na:0.75
: Mg 1.28
s Al:7.29
i S1:14.50
ano | Ca:70.23
] Mn : 2.09
18|
|
1
o
- |
1 s
T 5 it

Photo 2 ; Particule allongée de chimie proche de
la trémolite et d’actinote, vue en META
{Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)
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B2020 09 208 -05 b 09102020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
$6-04 millimétriae L il
) Ecrasement a la L Origine semi-asbestiforme probable

de roche friable

spatule .
noire

{type f) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer AM.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.1 %) sur les lames minces préparées & partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1% de particules allongées de morphologie aciculaire ;
- Environ 0,1% de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

1) Les particules allongées de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (7°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.
Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote aciculaire.

2) Les particules allongées de morphologie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochrofsme allant de I’incolore aun vert pile.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.
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Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 3, Photo 3, figure | et figure 2 en annexe) ont
ét¢ détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.

Observation de particules allongées présentant les mémes €éléments chimiques que la trémolite/actinote
amiante, mais dans des proportions incompatibles (cf. photo 4 + spectre 4).

i Spectre 3 :
Fibre d’actinote (cf. photo 3)
400 Composition chimique (% pondéraux) ;
. Na:0.67
. Mg :25.24
= Al: 118
Si:49.00
=0 Ca 13,60
Mn : 0.63
= Fe:9.62
1= & &y
Fe
190 T
|
ca Fa Sy
= P T I - e e

Photo 3 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en ‘MOLP/* META
oui non

'Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralleles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres g’évasant A leur extrémité *
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

'Masses emmeélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. *
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/1= 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

?Plus de 50% des fibres > Spum ont un rapport LA > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 2 : Critéres selon la norme ISO 22262-1. « oul » signific que le critére a &€ observeé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires®
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 2, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 3, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine semi-asbestiforme.

an Speetre 4
Particule allongée de chimie proche de la
~— trémolite et d'actinote (cf. photo 2)
Composition chimique (% pondéraux) :

- Na: .75

Mg . 1.28
- Al 729
= Si:14.50

Ca:70.23
i Mn : 209
141
0d
&5

Photo 4 : Particule allongée de chimie proche de
la trémolite et d’actinote, viuec en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)
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Référence échantillon e
client Type d’analyse Dt‘,jo(.llp e Détection de | 'amiante réglementaire
macroscopique
MOLP+META
Fragments
SO Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détectée
de roche friable
spatule

marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 208 -07 Sl 09102020
Référence échantillon Descrinti
client Type d’analyse .esu'lp o Détection de ['amiante réglementaire
- macroscopique :
MOLP+META Fragments
centimétriques
S7-00 Broyage de roche grise et Pas d’amiante détectée
manuel au terre
mortier/pilon marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriforme ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 208 -08 e ellspaleee - 12/10/2020
Référence échantillon Descripti

e Type d’analyse e.su*lp e Détection de I'amiante réglementaire
& macroscopique

MOLP+META

Fragments
5701 Ecrasement a la mllllmetrlques Pas d’amiante détectée
de roche friable
spatule

marron

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I”échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1% de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochrofsme allant de I’incolore aun vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14%) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Une structure fibriforme d’actinote a été observée. Pas

E i o o 4 Te a3 3 L4 o
d’autres fibres mindrales ohservées.

Page 13/31 gimis o



ZA du Plat du Pin

GE680 Brussieu
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 208
B2020 09 208 -09 ' 12/10/2020
Référence échantillon @it
dllic Type d’analyse Dt‘,jo(.llp H.On Détection de I amiante réglementaire
cli macroscopique
MOLP+META Fragments
§7-02 Ecrasement a la millimetriqyes Pas d’amiante détectée

de roche friable

spatule .
noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées, Pas d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 208 -10 ' 12/10/2020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

MOLP+META
Fragments
Sige Ecrasement & la mllhmetrlques Pas d’amiante détectée
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées.

Observation d’une particule allongées présentant les mémes éléments chimiques que Ia
trémolite/actinote amiante, mais dans des proportions incompatibles (cf. photo 5 + spectre 5).

Speetre 5
Particule allongée de chimie proche de la
trémolite et d*actinate {cf photo 5)
Composition chimique (% pondcéraux) :
Na:1.71
Mg : 13.55
Al: 59!
Si:43.74
Ca:11.83
Mn: .74 =
Te:17.52

50

Hn-

a6

|
i
||.i:.

=
6-

Photo 5 : Particule allongée de chimic proche de
Ia trémolite et d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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B2020 09 208 -11 e I2/102020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
$7-04 millimétriae N
) Ecrasement a la L Origine asbestiforme probable

de roche friable

spatule .
noire

(type g) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer AM.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.3 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1% de particules allongées de morphologie asbestiforme ;
- Environ 0,2 % de particules allongées de morphologie aciculaire.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.
1) Les particules allongées de morphologie asbestiforme :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent A de ’actinote asbestiforme.
2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les

particules présentent un pléochroisme faible.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (7°) avec des teintes de
¥

polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote aciculaire.

En lumiére polarisée non analysée certaines particules présentent un relief nul, elles sont vertes a grisées
et présentent un pléochroisme moyen (vert).

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de la hornblende.

Ces particules allongées peuvent correspondre a de la hornblende aciculaire.
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Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 6, Photo 6, figure | et figure 2 en annexe) ont
ét¢ détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.

Observation de particules allongées présentant les mémes €éléments chimiques que la trémolite/actinote
amiante, mais dans des proportions incompatibles (cf. photo 7 + spectre 7).

501

&0

Composition chimique (% pondéraux, valeurs

Spectre 6 :
Fibre d’actinote (cf. photo 6)
imdes)
Na: 1.90
Mg 14.42
Al:3.04
Si:46.14
Ca:12.34
Mn:6.38
Fe: 1577

L1

o JRLL

Mg s

4 | e -
l | a l , h
F Bk B B omahsaw o et B Al ot cwm g g oms ah wadl] :;JI.H'IL EPTIR Y o el - = Py s e Y
]

-~
Fa o

L1 !

i1

Photo 6 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/” META
oui non

‘Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
"Faisceaux de fibres s”¢vasant 8 leur extrémité X
‘Fibres sous la forme de fines aiguilles X
"Masses emmélées de fibres individuelles X
IFibres incurvées.
2Au moins une fibre de plus de 5pum a un rapport L/ = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
Plus de 50% des fibres = 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP — Non probant

Tableau 4 : Critéres selon la norme 150 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires®
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures NP
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 5 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 4, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 5, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.

g
]

Speclre 7 :

Particule allongée de chimie proche de la
trémaolite et d*actinote (cl. photo 7)
Composition chimique (% pondéraux) :
Na : 0.69
Mg :17.40
Al:6.20
S1:51.39
Ca:9.18
Mn :2.85
Fe: 1229

AED—

)

a0 Es

i

Ca s

e e e F I, - bl

Photo 7 : Particule allongée de chimie proche de
la trémolite et d’actinote, vue en META
{Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)
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B2020 09 208 -12 b 121072020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+MLETA Fragments selon la norme

$7-05 millimétriques o NF X 43.-050
Ecrasement ala | de roche friable Origine semi-ashestiforme probable
spatule noire (type ) selon la norme 1SO 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (0.3 %) sur les lames minces préparées 4 partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- (1,1% de particules allongées de morphologie aciculaire ;
- Environ 0,2 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

1) Les particules allongées de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un faible pléochroisme.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (7°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.
Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote aciculaire.

2) Les particules allongées de morphologie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochrofsme allant de I’incolore aun vert pile.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.
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Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 8, Photo 8, figure | et figure 2 en annexe) ont
été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

&

Spectre 8
Fibre d’actinote {cf. photo 8}
Composilion chimique (% pondcraux, valeurs corrigées) :
Na:0.74
Mg 1516
Al: 171
Si:45.76
Ca:11.64
Mn: 2.07
Fe:22.91

(=1

(=1}

=
|..1....I!L||.-. ik Iuluuhh... i |V

bl

Cw Mn
e il 8 b (e R r—— l.ﬂhu
E

Pheto 8 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/Z META
oui non

'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s’évasant a leur extrémité b
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

"Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1= 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

2Plus de 50% des fibres > Spm ont un rapport L/ > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP — Non probant

Tableau 6 : Critéres selon la norme 1S0 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires™
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 7 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 6, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 7, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine semi-asbestiforme.
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B2020 09 208 -13 ' 12/10/2020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META selon la norme
Granulats NF X 43-050
59-00 Broyage centimétriques a Origine non-ashestiforme (fragment de
manuel au patine marron clivage) probable
mortier/pilon {(type e) selon la norme IS0 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme allant de I'incolore au vert pale.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 9, Photo 9, figure 1 et figure 2 en annexe) ont
eté detectées. De rares structures fibriforines d’actinote observees.
Pas d’autres fibres minérales observées.

450 Spectre 9 :
Fibre d’actinote (cf, photo 9)
Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
Na : (.80
Mg : 19.01
Al; 2,43
Si:50.54
Ca:12.57
Mn:1.16
Fe: 1343

Ann

50—

aon

a0

a00—

Fa

Ca Fe Cu

- . 4 i o - il | e

] 1 10
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Photo 9 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 3.70pum, petit cercle 0.46um)

Critéres morphologiques étudics en 'MOLP/” META
oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s°¢vasant a leur extrémité 2
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmélées de fibres individuelles LS
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1 = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 8 : Critéres sclon la norme ISO 22262-1. « oui » signifie que le critére a ¢t€ observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ¥* Langer A.M.
oul non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * :
Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons®* X

NP = non probant

Tableau 9 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
D’apres les critéres de la norme 1SO 22262-1 (tableau 8, ci-dessus) et certains criteres complémentaires

(cf. tableau 9, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine non-asbestiforme
(fragment de clivage).
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Référence échantillon R
client Type d’analyse Dt‘,jo(.llp H.On Détection de I amiante réglementaire
macroscopique
MOLP+META
Fragments
89-01 Ecrasement a la m1111metr1ques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat dun sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observees.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes de trémolite et
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 208 -15 Dmte dtanalese = 12/10/2020
Référence échantillon ST
o Rt Type d’analyse H_E:i:ég Eloqile Détection de 'amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
59-02 Ecrasement a la m1111metr1ques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I"échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 208 -16 ' 09/10/2020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

MOLP+META
Fragments
. millimétriques . ey
59-03 Ecrasement a la 4 Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule .
noire

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope).
Leurs morphologies et propottions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme allant de 1’incolore au vert pale.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de [’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 208 -17 ' 12/10/2020

Référence échantillon Description
Détection de I amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante
selon la norme

MOLP+META | b oments NF X 43-050
$9-04 Eerasement 4 la 1n1!11metr}ﬂues Origine 1'1011—-asbest1f(?rme (fragment de
ol de roche friable clivage) probable
patu noire (type e) selon la norme ISO 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des particules allongées ont été observées (~ 1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 1 % de particules allongées de morphologie prismatique.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme allant de I'incolore au vert pale.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 10, Photo 10, figure 1 et figure 2 en annexe)
ont été détectées. De rares structures fibriforimes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

.. ] Spectre 10
B Fibre d’actinete (c[. photo 10)
{ Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
300 Na: 0.4
Mg : 20.69
Al:1.67
5i:48.22
Ca:12.67
o Mn: 0.97
Fe: 1537

250

Fa o
W

1
Fe
'y

o
i

]
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Photo 10 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres §°évasant & leur extrémité N
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
‘Masses emmeélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Spum a un rapport L/l = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 10 : Critéres sclon la norme ISO 22262-1. « oui » signific que le critére a été observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oui non
Les deux terminaisons sont <
perpendiculaires®
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * x
Les fibres ont des sous structures B
abliques opaques aux électrons®*

NP = non probant
Tableau 11 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
D’aprés les critéres de la norme 1SO 22262-1 (tableau 10, ci-dessus) et certains criteres complémentaires

(cf. tableau 11, ci-dessus), les tibres d’actinote observées ont probablement une origine non-asbestiforme
(fragment de clivage).
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B2020 09 208 -18 I e 1271072020
Référence échantillon R
o e Type d’analyse m?;i:ég Eloqile Détection de I 'amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
59-05 Ecrasement a la m1111metr1ques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule noire

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (0.1 %) sur les lames minces préparées 4 partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochrofsme allant de I’incolore aun vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observees.
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ANNEXE :
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Figure 1 : Diagramme de classification chimiques des amphibeles, avec Si en fonction de Mg/(Mg+Fe), IMA
12. Les noms des minéraux « Homblende trémolitique », « Homblende actinolitique » et « Ferro-hornblende
actinolitique » de I'TMA 78 ont été conservés car mieux adaptés a notre activité.

Les secteurs en bleu et vert ont été déterminés a partir de mesures effectuées sur un standard NIST SRM 1867
d’actinote-amiante et d’un standard NIST SRM 1867 de trémolite-amiante analysés sur le(s) microscope(s)
¢lectronique(s) 4 transmission utilisé(s) a analyse.

Seules les fibres analysées présentant les mémes €léments chimiques que la trémolite / actinote ont été reportées.

NB : Attention, les calculs ont ¢t¢ faits comme si les particules ¢taient des amphiboles, alors que ce n’est peut-Gtre pas

le cas pour toutes les particules. Aussi, lorsqu’on est en dehors du champ de la trémolite ou de ’actinote, le nom du
minéral cotrespondant au secteur dans lequel est situé le point de la particule observée n’est pas a prendre en compte.
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E / Positionnement dans le diagramme de Chatfield

Les échantillons B2020 09 208 -05, -11, -12, -13 et -17 ont produit des fibres classées comme actinote-
amiante selon la norme NF X 43 050. La largeur et le rapport longueur/largeur des fibres d’amiante
abservées ont été reportés dans le diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 2 ci-dessous).

On constate que :
1/ Les échantillons B2020 09 208 -05, -11, -12, -13 et -17 présentent des fibres d’actinote-amiante qui
tombent soit dans le champ couvert par les points en noir du standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867,

soit dans le prolongement de ce champ.

2/ Les fibres d’actinote-amiante observées dans I’échantillon B2020 09 208 -11 tombent dans la zone jaune
caractéristique des fibres les plus dangereuses.

=]
e
]
o
hed
Q
&
=
o
=X

0.1 1

Fibre Width, Micrometes

Figure 2 : Diagramme de Chatfield (2008), selon le modéle de référence NIST SRM 1867 concernant
I”actinote - amiante

e Echantillon B2020 09 208-05
@ Echantillon B2020 09 208-11
® Echantillon B2020 09 208-12
& Echantillon B2020 09 208-13
B Echantillon B2020 09 208-17
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F. Conclusion

Les échantillons B2020 09 208 -05, -11, -12, -13 et -17 ont libérés aprés broyage de rares fibres classées
comine de [’actinote-amiante selon la norme NFX 43-050.

Aux vues des observations réalisées au META, et selon la norme NF ISO 22262-1, les critéres
complémentaires de Van Orden D.R., de Langer A.M et le classement selon ’IMA 12, nous nous

trouvons probablement :

- Dans le cas e (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 09 208 -13 et -17, ¢’est-a-dire en présence de
fibres d’actinote d’origine non-asbestiforme (fragiment de clivage).

- Dans le cas f (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 09 208 -03 et -12, ¢’est-4-dire en présence de
fibres d’actinote d’origine semi-asbestiforme.

- Dans le cas g (voir tableau 1) pour I’échantillon B2020 09 208 -11, ¢’est-a-dire en présence de fibres
d’actinate d’origine asbestiforme,

Analyste MOLP : Fanny Soler E_g_ e

Analyste META : Eileen Giittler ,,;

cofrac
Liaccréditation du COFRAC atteste de la compétence des ACCRLEDITATION
Iaboratoires pour les seuls essals couverts pas Faccraditation, 1-5606
Le résidtat cancemne uniquement I'fchantifion scamiy & sssss. PORTEL
La repraoduction de ce rapport d'esss n'est autorisée que sous | DISPONIBLE SUR
sz forme intégrale, WWW.COFRAC.IFR
E55A15
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Client : GEODERIS
40, rue de Pinville - CS 40045
34060 MONTPELLIER CEDEX 2

Attention : Philippe BARANGER

Fax /Email :  philippe.baranger@geoderis.fr

Analyse de roche pour la recherche d’amiante réglementaire et
autres fibres inorganiques

Microscopie Optique a Lumiere Polarisée (MOLP)
Microscopie Electronique a Transmission Analytique (META)

Commande client : N°2019/061

Devis N°: ADV19ADLO0171

Réf. client / site de prélévement : Mission AMOY/ Tailings de la mine de Salaun
N° dossier d’analyse : B2020 09 214

A/ Objectif

La trémolite-amiante, 1’actinote-amiante, 'anthophyllite-amiante, 1’amosite et la crocidolite sont des
amphiboles amiante.

Ce rapport a pour objectif principal de caractériser, le plus précisément possible, les particules classées
comme amphibole amiante si elles sont présentes dans les échantillons, ou d’apporter des informations
complémentaires sur les particules allongées qui pourraient étre confondues avec des amphiboles amiante.
1l s’agit de I’analyse de roches naturelles (granulats, ballast, gravillons et ciment),

Le laboratoire garantit de donner un résultat positif pour les fibres recherchées si leur teneur dans
I"échantillon est supérieure ou égale & 0.1% en masse, selon un intervalle de confiance 4 95 %.

Les échantillons ont été prélevés par les géologues d’AD-LAB.
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B / Vérification de la nature des particules allongées d’amphibole

Les amphiboles existent dans la nature sous différentes formes : prismatique, aciculaire (en aiguille) et
asbestiforme ; ¢’est le cas notamment de la trémolite/actinote (appelée trémolite-amiante / actinote-amiante
sous sa forme amiante), la grunérite (appelée grunérite-amiante ou amosite sous forme amiante), la
riebeckite (appelée riebeckite-amiante ou crocidolite sous sa forme amiante), ’anthophyllite (appelée
anthophyllite-amiante sous sa forme amiante). La classification d’une amphibole comme étant de I’amiante
est différente selon que ["on soit carrier géologue, hygiéniste ou médecin. Pour les carriers qui produisent
des gramulats, seule 'amphibole asbestiforme (classe (¢) ou (¢”) du tableau 1) est considérée comme de
I"amiante. Bien que non classées amiante en France, d’autres amphiboles peuvent se rencontrer sous le
faciés asbestiformes dans les roches naturelles et peuvent étre reconnues comme cancérigénes : il §’agit
notamment de I’édénite, la richtérite et la winchite.

La difficulté est que, quel que soit le facies initial, une fois broyées, ces différentes formes d’amphiboles
peuvent étre classées ou non comme de ’amiante en fonction des méthodes analytiques recommandées par
la réglementation du pays. La conséquence est qu’un produit vendu comme ne contenant pas d’amiante
peut étre classé comme amiantifére aprés préparation / analyse.

En France la seule méthode de référence de I'identification d’amiante au Microscope Electronique 2
Transmission Analytique (META) est la norme NF X 43-050. Une observation attentive des particules
allongées devrait permettre d’éliminer les particules prismatiques (classe (d) du tablean 1) issues du broyage
des amphiboles, en sélectionnant seulement les particules qui ont des bords nettement paralléles ou étages
(norme NF X 43 050 § 3.17). Donc les particules prismatiques ne doivent pas étre classées comme amiante
en France.

Par contre, il n’est pas possible de différencier seulement avec la norme NF X 43-050 les particules
allongées (classe (e) du tableau 1) issues de la fragmentation d’amphibole en général aciculaire, des
particules allongées issues d’amphibole semi-asbestitorme et asbestiforme (classe (f) et (g} du tableau 1).
En ajoutant les critéres de la norme 180 22262-1 (MOLP et META), les criteres pertinents de Van Orden
D. R. (« Differentiating Amphibole Asbestos from Non-Asbestos in a complex Mineral Environment » :
Indoor and Built Environment », Vol 17, pp 38-68, 2007) et les critéres de Langer A.M. (« Electron
Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers », Vol 9, pp 63-80, 1974), il est alors possible dans la
plupart des cas de les discriminer.

Les roches peuvent étre analysées au MOLP, cependant les fibres les plus fines ne sont pas détectees. La
morphologie et la nature des fibres observées sont analysées conformément aux critéres de HSG 248 et de
I'TSO 22262-1. Si I'analyse est négative cu non concluante au MOLP, I’analyse est poursuivie au META.

Enfin, les analyses sont effectuées selon la procédure interne « ROCHES NATURELLES » et les modes

opératoires internes « ROCHES NATURELLES / Analyse MOLP » et « ROCHES NATURELLES /
Préparation en vue de leur analyse META »,
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broyage
Fragment de clivage Fin fragment de Fibre fine (f) & bords Fibre trés fine et trés
(d) a bords clivage fin (e) a paralléles longue (g} a bords
approximativement | bords particllement paralléle
paralléles paralldles
Correspondance PMAIT avec des PMAT avec des PMAIT avec des PMAIT avec des

avee classification
sur la base de lavis
de PANSES de

dimensions OMS*,
non fibreuse sclon
la NF X43-050 et

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la
NF X43-050 et qui

dimensions OMS#,
fibreuse selon la NF
X43-050 et qui est

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la NF
X43-050 et qui est

décembre 2015 et | qui estun fragment | estun fragment de semi-asbestiforme asbestiforme
avril 2017 de clivage, notée clivage {amiantc (amiante
fibriforme (amiante réglementaire) réglementaire)
(PMAT : Particule réglementaire)
minérale allongée
d’intérét)
"i"' il !
L—_H*'_Tr’" 3 I
] V|
Origine probable IJ | | ; I
des formes JI..}*' if
d’amphiboles | ‘ i N
amiante dans les i :.r |
roches naturelles | | ¥ I'.'
—— ! :'j 'I.I

Prismatique (a)

Aciculaire (ou en
aiguille) (b)

Semi-asbestiforme

{c)

Asbestiforme ()

Tableau 1 : Classement des particules selon les observations de M. GERMINE, 1986, Asbestiform and
non-asbestiform amphiboles, cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta,
Sussex County, New Jersey: New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Dimensions OMS : Longucur > 5 (m, diamétre < 3 pm, rapport longucur/largeur > 3
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C / Préparation des échantillons

Les échantillons sont des roches naturelles. Le protocole de la préparation est succinctement décrit ci-
dessous :

- Observation au stéréomicroscope,

- Prélévement d’un sous-échantillon de roche,

- Ecrasement i la spatule et/ou broyage manuel au mortier et pilon,

- Analyse au MOLP (microscope optique a lumiére polarisée),

- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur des grilles de
microscopie ¢lectronique pré-carbonées,

- Analyse en META (microscope €lectronique a transmission équipe d'un analyseur chimique).

D / Analyse

La dimension des particules minérales allongées a &té déterminée en microscope électronique a
transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a titre indicatif et
ne sont pas systématiquement repreésentatives de la dimension réelle des fibres dans 1’échantillon. En effet,
la préparation des échantillons en vue de leur analyse au META inclut une phase de destruction mécanique
produisant une fragmentation des fibres et minéraux prismatiques.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées, est détenminée conformément aux critéres de
la norme NF X 43-050. Par conséquent, est classée comme fibre une structure qui répond a la définition
suivante : « particule allongée qui a des cotés paralléles ou étagés, ayant un rapport L/1 égal ou supérieur a
3 et une longueur minimale de 0,5um » §3.17. En META, toute autre structure répondant aux critéres
dimensionnels mais ne présentant pas la morphologie requise est dite fibriforme.

Larésistance a la traction et la souplesse des fibres ne peuvent pas étre mesurées au META. Ces critéres ne
sont pas pris en compte,

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante (Chrysotile, trémolite-
amiante, actinote-amiante, amosite, crocidolite, anthophyllite-amiante). Cette norme ne prend pas en
compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre dangereuses.

L’IMA (International Mineralogical Association) a publié une classification des amphiboles en 1997, puis
en 2004 et 2012. Le classement des fibres en trémolite / actinote est effectué selon I''MA 12. Néanmoins,
la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe®"), proposée dans ''MA 78 (micux adaptée a
notre activité ) a été préférée pour reporter les compositions chimiques ponctuelles mesurées.

Concernant les spectres ré-équilibrés, il s'agit de la composition chimique de lI'amphibole théorique,
chimiquement la plus proche de la fibre observée. Cette composition est déterminée a l'aide de la
composition chimique brut rentrée dans le logiciel de Locock IMA 12 et ajustée, élément par élément, en
fonction des incertitudes de mesure.
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STEEEE Description
¢chantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-00 MOLP + META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement 4 la | de roche friable
spatule mMarron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

[ g B202009 214 - 02 | 07/10/20

Référence

échantillon Type d’analyse
client

Détection de I"'amiante réglementaire

macroscopigque

S1-01 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement 4 la | de roche friable
spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées
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AD-LAR
ZA du Plal du Pin

69650 BRUSSIEU
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
B2020 09 214 - 03 ' 07/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-02 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 214 - 04 ' 07/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I'amiante réglementaire
macroscopique

51-03 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat dun sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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ZA du Plal du Pin

69650 BRUSSIEU
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
B2020 09 214 - 05 ' 07/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-04 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 214 - 06 ' 07/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I'amiante réglementaire
macroscopique

S51-05 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat dun sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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AD-LAR
ZA du Plal du Pin

69650 BRUSSIEU
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
B2020 09 214 - 67 ' 07/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-06 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées

B2020 09 214 - 08 ' 07/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I'amiante réglementaire
macroscopique

51-07 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat dun sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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AD-LAR
ZA du Plal du Pin

696590 BRUSSIEU
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
1 B2020 09 214 - 09 j 07/10/20
Reference Description
échantillon Type d’analyse n ‘1' . Detection de I"amiante réglementaire
LT macroscopique
S1-08 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement a2 | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 214 - 10 07/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I'amiante réglementaire
macroscopique

51-09 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observeées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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AD-LAR
ZA du Plal du Pin

69650 BRUSSIEU
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
B2020 09 214 - 11 ' 07/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-10 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 214 - 12 ' 07/10/24)

Reéférence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I’amiante réglementaire
Macroscopique

MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées
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AD-LAR
ZA du Plal du Pin

69650 BRUSSIEU
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
B2020 09 214 -13 ' 07/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-12 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 214 - 14 ' 07/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Detection de amiante réglementaire
macroscopique :

S1-13 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat dun sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence
échantillon
client

AD-LAR
ZA du Plal du Pin
G9630 BRUSSIEL

B2020 09 214 -I5

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214

' 07/10/20

Détection de I’amiante réglementaire

S1-14

, Description
Type d’analyse ) .
macroscopique
MOLP+META Fragments
millimétriques
Ecrasement a8 | de roche friable
la spatule noire

Pas d’amiante détecté.

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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ZA du Plal du Pin

Ve 69650 BRUSSIEU
R <o RapportRoche poussé 19-02a

Dossier B2020 09 214

AD-LAB 3%

B2020 09 214 - 16 Date dlanalvee : 07/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S1-15 MOLP+META Fragments Présence de structures classées en
millimétriques Actinote-Amiante
Ecrasement a | de roche friable selon la norme
la spatule noire NF X 43-050

Origine semi-asbestiforme probable
(type 1) selon la norme ISO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Une fibre de morphologie semi asbestiforme ;

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie aciculaire ;

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique,

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

1) Laparticule allongée de morphologie semi asbestiforme :

En lumiére polarisée non analysée cette particule présente un relief nul, elle est incolore et ne présente pas
de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction quasi droite avec des teintes de polarisation du
premier ordre. Le signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Cette particule allongée corresponde 2 de I’actinote asbestiforme.

2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle,

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (10°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote aciculaire.

3) Les particules allongées de morphologie prismatique :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme de 1'incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de [’actinote prismatique.
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ENVIHANSAN AT RapportRoche poussé 19-02a

Dossier B2020 09 214

Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 1, Photo 1, figure 1 en annexe et figure 2) a été
détectée. Pas de structures fibriformes observées. Observation de particules allongées dont certaines
présentant les mémes éléments chimiques que la trémolite/actinote amiante, mais dans des proportions
incompatibles (cf. photo 2 + spectre 2).

Speclre 1 :
Fibre d'actinote {cf. photo 1}
Composition chimique (% pondéraux) ;
Na:1.02
Mg 16.92
Al:2.53
Si:46.83
Ca:12.72
Mn: 1.24
Te: 1873

Photo | : Fibre d’actinote, vue en META
{(Grand cercle 3.70 pm, petit cercle 0.46 pm)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/” META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s”¢vasant 8 leur extrémité A
‘Fibres sous la forme de fines aiguilles X

"Masses emmélées de fibres individuelles X
IFibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Spum a un rapport L/ = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

Plus de 50% des fibres = 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP — Non probant

Tableau 2 : Critéres selon la norme 1SO 22262-1. « oui » signific quc le critére a &t¢ observé au moins une fois.
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Dossier B2020 09 214

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de ditfraction montre
des figures de maclage * *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures NP
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 2, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 3, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine semi-asbestiforme.

5
Spectre 2 :

250 Particule allongée de chimie proche de la
trémolite et d*actinate {cf photo 2)

e Composition chimique (% pondéraux) :
Na:3.08

Mg:11.72

Al:10.13

§51:41.7%

Ca:11.99

Mn: 1.48 e

150

g

i

Photo 2 : Particule allongée de chimie proche de la
trémolite et d*actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37pum)
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s AD-LAB
ﬁD MB ZA du Plal du Pin

B2020 09 214 - I7 I ' 07/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S1-16 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. De rares
fibres minérales observées

B2020 09 214 - 18 | 07/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse B Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S1-17 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche fiiable
la spatule noire

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ .2 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et propottions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0.2 % de particules allongées de morphologie prismatique ;

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme de I'incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (97} avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongeiment est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,
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Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. De rares
fibres minérales observées (Cf. Spectre 3, Photo 3).

200-
Spectre 3 :
Fibre minérale (c[. photo 3)
g Composition chimique (% pondéraux)
Al 35.00
Si:33.85
& Ca:28.54
- Fe:2.61
|
160
B
g
u—! Fa
!
| Ao
n.a. .

Photo 3 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)
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AD-LAR
ZA du Plal du Pin

696590 BRUSSIEU
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
B2020 09 214 - 19 ' 07/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse W ‘1 . Detection de I'amiante réglementaire
client macroscopique
S1-18 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 214 - 20 | 07/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I’'amiante réglementaire
macroscopique

S1-19 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détectg,
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a ét€é observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I"échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. De rares
fibres minérales observées,
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AD-LAB 3%

ZA du Plal du Pin

69650 BRUSSIEU
B | RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214
B2020 09 214 - 21 I e 08710720
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-20 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont €té observées (~ 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent &tre décrites de la maniére suivante

- Environ 0.1 % de particules allongées de morphelogie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme de I’incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (12°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent A de ’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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1 AD-LAB
ﬁD MB ZA du Plal du Pin

=y 68680 BRUSSIEU

ENVIMIN VN AT

i B2020 09 214 - 22

Référence

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 09 214

' 08/10/20

échantillon

Type d’analyse

Description R N . .
! Détection de I"amiante réglementaire

client

macroscopique

S1-21 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable

la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. De rares
fibres minérales observées (Cf Spectre 4 et Photo 4).

Spectre 4 ¢
Fibre minérale (cf. photo 4)
Composition chimigue (% pondéraux) :
Na:0.44
Mg :10.03
Al:2.95
Si: 4928
Ca:13.64
Mn: 1.06
Fe:22.59

(=1

A | iy

Photo 4 : Fibre minérale, vue en META
{Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)
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B2020 09 214 - 23 ' 08/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-22 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B2020 09 214 - 24 ' 08/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Detection de amiante réglementaire
macroscopique :

51-23 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat dun sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 214 - 25 ' 08/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-24 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.

B202009 214 - 26 Y | 08/10/20
IS Description
échantillon Type d’analyse o \1 . Détection de 1’amiante réglementaire
client macroscopigue
51-25 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 214 - 27 ' 08/10/20
e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S1-26 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecte.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées

B2020 09 214 - 28 ' 08/10/20)

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I'amiante réglementaire
macroscopique

S51-27a30 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat dun sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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B2020 09 214 - 29 e 08710720

TiEneE Description
échantillon Type d’analyse — Détection de I'amiante réglementaire
. macroscopigque
client
MOLP+META | Roches arrondis Pas d’amiante détecté.
grises
Broyage
manuel au
mortier et
pilon

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibreuses et fibriformes observées, Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I’amiante réglementaire
Macroscopique

81-31a433 MOLP+META | Fragments de Pas d’amiante détecté.
roches
Broyage centimétriques
manuel au et terre marron
mortier et
pilon

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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ANNEXE :
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Figure 1 : Diagramme de classification chimiques des amphiboles, avec Si en fonction de Mg/(Mg+Fe), IMA
12. Les noms des mingraux « Hornblende trémolitique », « Hornblende actinolitique » et « Ferro-hornblende
actinolitique » de I'lMA 12 ont été conservés car mieux adaptés A notre activité.

Le¢s secteurs on bleu et vert ont ét¢ déterminds & partir de mesures effectuées sur un standard NIST SRM 1867
d’actinote-amiante et d'un standard NIST SRM 1867 de trémolite-amiante analysés sur le(s) microscope(s)
Slectronique(s) a transmission utilisé(s) a 'analysc.

Seules les fibres analysées présentant les mémes éléments chimiques que la trémolite / actinote ont été reportées.

NB : Attention, les calculs ont été faits comme si les particules étaient des amphiboles, alors que ce n’est peut-&tre pas

le cas pour toutes les particules. Aussi, lorsqu’on ¢st en dehors du champ de la trémolite ou de ["actinote, le nom du
minéral correspondant au secteur dans lequel est situé le point de la particule observée n’est pas 4 prendre en compte.
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E / Positionnement dans le diagramme de Chatfield

L’échantillon B2020 (9 214 -16 a produit une fibre classée comme actinote-amiante selon la norme NF X
43 050. La largeur et le rapport longueur/largeur de la fibre d’amiante observée a été reportée dans le
diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 2 ci-dessous).

On constate que :

1/ L’échantillon B2020 09 214 -16 présente une fibre d’actinote-amiante qui tombe soit dans le champ
couvert par les points en noir du standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867, soit dans le prolongement

de ce champ.

2/ Aucune fibre observée ne tombe dans la zone jaune caractéristique des fibres les plus dangercuses.

9
]
o]
1 4
ol
L= ]
]
(=8
7]
=<

Fibre Width, Micrometres

Figure 2 : Diagramme de Chatfield (2008), selon le modeéle de référence NIST SRM 1867 concernant
I"actinote - amiante

@  Echantillon B2020 09 214-16
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F. Conclusion

Seul I’échantillon B2020 09 214 -16 a libéré aprés broyage une fibre classée comme de I’actinote-amiante
selon la norme NFX 43-050.

Aux vues des observations réalisées au META, et selon la norme NF ISO 22262-1, les critéres
complémentaires de Van Orden D.R., de Langer A.M et le classement selon I'IMA 12, nous nous trouvons

probablement :

- Dans le cas f (voir tableau 1) pour I’échantillon B2020 09 214 -16, ¢’est-a-dire en présence de fibres
d’actinote d’origine semi-asbestiforme.

Analyste MOLP: Fanny SOLER T —

Analyste META: Vincent BARTHMUS &~

cofrac
L accréditatinn du COFRAC atteste de ln compétence des ACCREDITATION
laboratoires pour les souls assais cowverts par |"accréditation, 1-5606
Le résultat concerne umiguement Méchantllon sourmes 3 essais, PORTEE
La reproduction da ce rapport d'essai n'est Autonses que sous DISPONIBLE SUR
=3 forme mtegrals. WWW.COFRAC.FR
ESSAILS
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Client : GEODERIS
40, rue de Pinville - CS 40045
34060 MONTPELLIER CEDEX 2

Attention : Philippe BARANGER
Fax /Email :  philippe.baranger@geoderis.fr

Analyse de roche pour la recherche d’amiante réglementaire et
autres fibres inorganiques
Microscopie Optique a Lumiere Polarisée (MOLP)
Microscopie Electronique a Transmission Analytique (META)

Commande client : Ne2019/061

Devis N°; ADVI19ADLO171

Réf. client / site de prélévement : Mission AMOY/ Tailings de la mine de Salau
N° dossier d’analyse : B2020 10 047

A/ Objectif

La trémolite-amiante, I’actinote-amiante, I'anthophyllite-amiante, "amosite et la crocidolite sont des
amphiboles amiante.

Ce rapport a pour objectif principal de caractériser, le plus précisément possible, les particules classées
comme amphibole amiante si elles sont présentes dans les échantillons, ou d’apporter des informations
complémentaires sur les particules allongées qui pourraient étre confondues avec des amphiboles amiante.
11 s’agit de I’analyse de roche naturelle.

Le laboratoire garantit de donner un résultat positif pour les fibres recherchées si leur teneur dans
I”échantillon est supérieure ou égale a 0.1% en masse, selon un intervalle de confiance 4 95 %.

Les échantillons ont été prélevés par les géologues d”AD-LAB.
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B / Vérification de la nature des particules allongées d’amphibole

Les amphiboles existent dans la nature sous différentes formes : prismatique, aciculaire (en aiguille) et
asbestiforme ; ¢’est le cas notamment de la trémolite/actinote (appelée trémolite-amiante / actinote-amiante
sous sa forme amiante), la grunérite (appelée grunérite-amiante ou amosite sous forme amiante), la
riebeckite (appelée riebeckite-amiante ou crocidolite sous sa forme amiante), ’anthophyllite (appelée
anthophyllite-amiante sous sa forme amiante). La classification d’une amphibole comme étant de I’amiante
est différente selon que ["on soit carrier géologue, hygiéniste ou médecin. Pour les carriers qui produisent
des gramulats, seule 'amphibole asbestiforme (classe (¢) ou (¢”) du tableau 1) est considérée comme de
I"amiante. Bien que non classées amiante en France, d’autres amphiboles peuvent se rencontrer sous le
faciés asbestiformes dans les roches naturelles et peuvent étre reconnues comme cancérigénes : il §’agit
notamment de I’édénite, la richtérite et la winchite.

La difficulté est que, quel que soit le facies initial, une fois broyées, ces différentes formes d’amphiboles
peuvent étre classées ou non comme de ’amiante en fonction des méthodes analytiques recommandées par
la réglementation du pays. La conséquence est qu’un produit vendu comme ne contenant pas d’amiante
peut étre classé comme amiantifére aprés préparation / analyse.

En France la seule méthode de référence de I'identification d’amiante au Microscope Electronique 2
Transmission Analytique (META) est la norme NF X 43-050. Une observation attentive des particules
allongées devrait permettre d’éliminer les particules prismatiques (classe (d) du tablean 1) issues du broyage
des amphiboles, en sélectionnant seulement les particules qui ont des bords nettement paralléles ou étages
(norme NF X 43 050 § 3.17). Donc les particules prismatiques ne doivent pas étre classées comme amiante
en France.

Par contre, il n’est pas possible de différencier seulement avec la norme NF X 43-050 les particules
allongées (classe (e) du tableau 1) issues de la fragmentation d’amphibole en général aciculaire, des
particules allongées issues d’amphibole semi-asbestitorme et asbestiforme (classe (f) et (g} du tableau 1).
En ajoutant les critéres de la norme 180 22262-1 (MOLP et META), les criteres pertinents de Van Orden
D. R. (« Differentiating Amphibole Asbestos from Non-Asbestos in a complex Mineral Environment » :
Indoor and Built Environment », Vol 17, pp 38-68, 2007) et les critéres de Langer A.M. (« Electron
Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers », Vol 9, pp 63-80, 1974), il est alors possible dans la
plupart des cas de les discriminer.

Les roches peuvent étre analysées au MOLP, cependant les fibres les plus fines ne sont pas détectees. La
morphologie et la nature des fibres observées sont analysées conformément aux critéres de HSG 248 et de
I'TSO 22262-1. Si I'analyse est négative cu non concluante au MOLP, I’analyse est poursuivie au META.

Enfin, les analyses sont effectuées selon la procédure interne « ROCHES NATURELLES » et les modes

opératoires internes « ROCHES NATURELLES / Analyse MOLP » et « ROCHES NATURELLES /
Préparation en vue de leur analyse META »,
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broyage
Fragment de clivage Fin fragment de Fibre fine (f) & bords Fibre trés fine et trés
(d) a bords clivage fin (e) a paralléles longue (g} a bords
approximativement | bords particllement paralléle
paralléles paralldles
Correspondance PMAIT avec des PMAT avec des PMAIT avec des PMAIT avec des

avee classification
sur la base de lavis
de PANSES de

dimensions OMS*,
non fibreuse sclon
la NF X43-050 et

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la
NF X43-050 et qui

dimensions OMS#,
fibreuse selon la NF
X43-050 et qui est

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la NF
X43-050 et qui est

décembre 2015 et | qui estun fragment | estun fragment de semi-asbestiforme asbestiforme
avril 2017 de clivage, notée clivage {amiantc (amiante
fibriforme (amiante réglementaire) réglementaire)
(PMAT : Particule réglementaire)
minérale allongée
d’intérét)
r,l'E -5-1*1.,' i'll rl
....—r' '--[...J" l;:,g ':I||I |I
Origine probable Ij | | a-’"f i
des formes o if
d’amphiboles | | ‘ i i
amiante dans les | .-‘:f :.r |
roches naturelles | | | A I'.'
-‘-.:.—M i

Prismatique (a)

Aciculaire (ou en
aiguille) (b)

Semi-asbestiforme

{c)

Asbestiforme ()

Tableau 1 : Classement des particules selon les observations de M. GERMINE, 1986, Asbestiform and
non-asbestiform amphiboles, cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta,
Sussex County, New Jersey: New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Dimensions OMS : Longucur > 5 (m, diamétre < 3 pm, rapport longucur/largeur > 3
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C / Préparation des échantillons

Les échantillons sont des fragments de roches naturelles.
Le protocole de la préparation est suceinctement déerit ci-dessous ;

- Observation au stéréomicroscope,

- Prélévement d’un sous-échantillon de roche,

- Broyage manuel mortier-pilon ou écrasement 4 la spatule,

- Analyse en MOLP (microscope optique a lumiére polarisée),

- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur des grilles de
microscopie €lectronique pré-carbonées.

- Analyse en META (microscope €lectronique & transmission équipe d'un analyseur chimique).

D / Analyse

La dimension des particules minérales allongées a ét€¢ déterminée en microscope électronique 4
transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a titre indicatif et
ne sont pas systématiquement représentatives de la dimension réelle des fibres dans 1'échantillon. En effet,
la préparation des échantillons en vue de leur analyse au META inclut une phase de destruction mécanique
produisant une fragmentation des fibres et minéraux prismatiques.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées, est déterminée conformément aux critéres de
la norme NF X 43-050. Par conséquent, est classée comme fibre une structure qui répond a la définition
suivante : « particule allongée qui a des cotés paralléles ou étagés, ayant un rapport L/1 égal ou supérieur a
3 et une longueur minimale de 0.5um » §3.17. En META, toute autre structure répondant aux critéres
dimensionnels mais ne présentant pas la morphologie requise est dite fibriforme.

La résistance A la traction et la souplesse des fibres ne peuvent pas étre mesurées au META. Ces criteres ne
sont pas pris en compte.

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante (Chrysotile, trémolite-
amiante, actinote-amiante, amosite, crocidolite, anthophyllite-amiante). Cette norme ne prend pas en
compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre dangereuses.

L’'TMA (International Mineralogical Association) a publié¢ une classification des amphiboles en 1997, puis
en 2004 et 2012. Le classement des fibres en trémolite / actinote est effectué selon I'TMA 12, Néanmoins,
la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe”), proposée dans I'IMA 78 (mieux adaptée a
notre activité ) a été prétérée pour reporter les compositions chimiques ponctuelles mesurées.

Concemant les spectres ré-¢quilibrés, il s'agit de la composition chimique de l'amphibole théorique,
chimiquement la plus proche de la fibre observée. Cette composition est déterminée a l'aide de la
composition chimique brut rentrée dans le logiciel de Locock IMA 12 et ajustée, élément par élément, en
fonction des incertitudes de mesure.
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B2020 10 047 -01 I e 14010/2020
Référence échantillon R
. Type d’analyse De?ulp - Détection de |’amiante réglementaire
client macroscopique
MOLP+META Fragments
52-00 Ecrasement a la mllhr‘netrlq}les Pas d’amiante détecté
T de roche friable
P marron/orange

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I'incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de ["actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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renc antillon Deseription
macroscopique

client Type d’analyse

Deétection de I’amiante réglementaire

Présence de structures classées en
MOLP+META Grunerite-/Cummingtonite- Amiante
Fragments L .
b Origine asbestiforme (type g) selon la
52-01 \ millimétriques
Ecrasement a la o norme 180 22262-
de roche friable . S
spatule makian 1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer A M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Une fibre asbestiforme a pu étre observée ;

- Moins de 0,1% de particules allongées de morphologie aciculaire ;

- Moins de 0,1% de particules allongées de morphoelogie prismatique.

1) La particule allongée de morphologie asbestiforme :

La caractérisation a été effectuée avec de I’huile d’indice de réfraction 1,68 et 1,688.

En lumiére polarisée non analysée cette particule est incolore et présente un relief nul. La particule ne
présente pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction quasi droite (6°) avec des teintes de
polarisation proche du second ordre. Le signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de la grunérite/cummingtonite.

Cette particule allongée correspond a la série grunérite - cummingtonite de morphologie asbestiforme.
2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,68 et 1,688.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores et ne
présentent pas de pléochroisme ou trés faiblement (vert).

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (6°} avec des teintes de
polarisation proche du second ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de la grunérite/cummingtonite.

Ces particules allongées correspondent 4 la série grunérite - cummingtonite de morphologie aciculaire,
3) Les particules allongées de morphologie prismatique :

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les

particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de

polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de actinote prismatique.

Page 6/63 mis Je



. ZA du Plat du Pin
ﬂD ‘{’4 B 69650 Brussieu

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 047

Analyse META : Une fibre classée en Grunerite/Cummingtonite (Cf. Spectre 1 et Photo 1, figure
3 en annexe) a été détectée. De rares structures fibriformes d’actinote obscrvées. Pas d’autres
fibres minérales observées.

=

Spectre 1 :
Fibreclassée en Grunerite/Cummingtonite (cl. pholo 1)
Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
Na : 0.99

oo
- Mg : 25.09
Al:2.97
Ll Si 4904
o Ca:1.99
5 Mun : 5.26
. Fe: 14.64

Fg

ir;

Photo 1 : Fibre classée en
Grunerite/Cummingtonite, vue en META
(Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)

Critéres morphologiques étudiés en ‘MOLP/~ META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
‘Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s'évasant & leur extrémité X
"Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmeélées de fibres individuelles
'Fibres incurvées.
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/1 = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
?Plus de 50% des fibres > Spum ont un rapport L/ > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 2 : Critéres selon la norme 180 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oui non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires*®
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures NP
obliques opaques aux électrons™*

NP = non probant
Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
Drapres les critéres de la norme 180 22262-1 (tableau 2, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires

(cf. tableau 3, ci-dessus), la fibre classée en Grunerite/Cummingtonite observée a prabablement une
arigine asbestiforme.
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Référence échantillon e

client Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Diétection de |’amiante réglementaire

MOLP+META

Fragments
52-02 Ecrasement 3 la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon Description

macroscopique

o e Type d’analyse

Détection de |’amiante réglementaire

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
$2-03 millimétriae N
) Ecrasement a la L Origine asbestiforme probable

de roche friable

spatule
marron

(type g) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (8°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de I"actinote aciculaire.

Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 2, Photo 2, figure 1 et figure 2 en annexe) ont
été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

5

Spectre 2 :

Fibre d’actinote (cf, photo 2)
Composition chimique (% pondéraux) :
Na : .72
Mg : 2339

Al:1.24
Si:50.13
Ca:1325
Mun :4.85
Te: 1041

28p

20T

150

100

Fa
K
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Photo 2 : Fibre d’actinote, vuc en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cerele 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non

Présence de fibres ayant un rapport L/l 20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux
'Faisceaux de fibres s’évasant a leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X,
"Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Spm a un rapport L/ = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
Plus de 50% des fibres = 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 4 : Critéres selon la norme ISO 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A. M.
oui non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires®
Le diagramme de diffraction montre
des figures de maclage * *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * i
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons™*

NP — non probant

Tableau 5 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Drapres les critéres de la norme 180 22262-1 (tableau 4, ci-dessus) et certaings critéres complémentaires
(cf. tableau 5, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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Référence échantillon

S Description
o e Type d’analyse p

macroscopique

Détection de |’amiante réglementaire

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
i oy NF X 43-050
52-04 . millimétriques o e
Ecrasement a la de roche friabl Origine asbestiforme (type g) selon la
spatule © fpuie dabe norme 150 22262-

rise . . .
g 1 et certains critéres

complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.1 %) sur les lames minces préparées & partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie aciculaire ;
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert pale.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 2 de ["actinote aciculaire.
Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 3, Photo 3, figure 1 et figure 2 en annexe) ont

été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Observation d’une fibre minérale (cf. photo 4 + spectre 4).

SE—

Speetre 3 ¢
Fibre d'actinote (c[. pholc 3)
Composition chimique (% pondéraux. valeurs corrigées) :
Na : .70
Mg 12.64
Al 186
Si: 44,88
Ca: 1511
Mn : 1.46
Fa:23.34

L

80—

1], il e
9
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Pheto 3 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 3.04pm, petit cercle 0.46um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/” META

oui

non

"Présence de fibres ayant un rapport L/l >20

X

'Découpage en fibrilles

X

'Fibres paralléles en faisceaux

Faisceaux de fibres s’évasant a leur extrémité

Fibres sous la forme de fines aiguilles

'"Masses emmélées de fibres individuelles

'Fibres incurvées,

2Au moins une fibre de plus de Spm a un rapport L/1= 20

X

2Au moins une fibre de largeur < 0,5um

X

Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5

Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 6 : Critéres selon la norme ISO 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META

*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.

obliques opaques aux électrons™*

oul non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires*® X
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * X
Les fibres ont des sous structures «

NP = non probant

Tableau 7 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Drapres les critéres de la norme 180 22262-1 (tableau 6, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires
(cf. tableau 7, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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Specre 4
Fibre minérale (¢f. photo 4)
Composition chimique (% pondéraux) :
Na:2.32
Mg :9.98
Al:4591
8i:34.99
Ca: 085
Mn:1.20
Fe:4.75

Photo 4 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
$2-05 millimétriae N
) Ecrasement a la L Origine asbestiforme probable

de roche friable

spatule ;
prise

(type g) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer AM.

Analyse MOLP :

Des particules allongées ont été observées (~ 0.4 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un
sous-échantillon (parties pertinentes de [’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,3 % de particules allongées de morphologie aciculaire ;
- Environ 0,1 % de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.
1) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.

En lumiére polarisée analysce, elles présentent une extinction oblique (8°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote aciculaire.
2) Les particules allongées de morphologie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochrofsme allant de I’incolore aun vert pile.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.
Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.
Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 5, Photo 5, figure 1 et figure 2 en annexe) ont

été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

Page 15/63 ftmiz o




- ZA du Plat du Pin
AD LAB 69650 Brussieu

ENVITAPYNEMENT

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 047

iy 1
| Spectre 5 ¢
200 Fibre d’actinote (cf. photo 3)
i Composition chimique (%% pondéraux, valeurs corrigées) :
1 Na:0.44
5 | Mg : 1627
| Al:1.49
sgi] Si: 46.58
| Ca:15.36 E
| Mn:1.14
15 Fo: 1873
100 i kin
]
14
] Zu
| Fo
I!-! .‘u.. A.m—l_.-..._._._._._ Ll
b : -

Photo 5 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/” META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralleles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s”¢vasant & leur extrémité
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'"Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées.
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/ = 20 X
2Au moins ume fibre de largeur < ,5um X
Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 8 : Critéres selon la norme 150 22262-1. « oui » signifie que le critére a &t observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures NP
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 9 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 8, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 9, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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Référence échantillon R
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
S0 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

grise

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.2 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,2 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d'indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de ’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon R
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
il Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

grise

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (0.1 %) sur les lames minces préparées 4 partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d'indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de ’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibves minérales observées.
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Référence échantillon it
o e Type d’analyse De?ulp - Détection de |’amiante réglementaire
macroscopique
MOLP+META
Fragments
SERE Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule .
grise

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I'incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de ["actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon e Description
o e Type d’analyse

Détection de |’amiante réglementaire

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante
MOLP+META ATt selon la norme
millimétriques .. NF D 43._050
de roche friable Origine semi-asbestiforme probable
. {type ) selon la norme ISQ 22262-
Erise 1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

5209 Ecrasement a la

spatule

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.1 %) sur les lames minces préparées & partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (9°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de ["actinote.

Ces particules allongées correspondent & de ["actinote aciculaire.
Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 6, Photo 6, figure 1 et figure 2 en annexe) a été

détectée. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

Spectre 6 :
Fibre d’actinote (cf, photo 6)
Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :

Na:0.82

Mg : 14.70
Al:394

Si:45.07
Ca:14.03
Mn : 0.86
Te; 2057

A00--|

e

Cu

Fu
M

£a
I U
Ca w F
[P l-h-o.-h..l\.l.u.—.h-—u-.-.h.-q.—..;&ﬁ R pl:..—d.-...: e L )
8
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Photo 6 ; Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/” META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
'Découpage en fibrilles X
‘Fibres paralleles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s’évasant A leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées.
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/1 = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 10 : Critéres selon la norme 180 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oui non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires*
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * x
Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons®* *

NP = non probant

Tableau 11 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 10, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires
(cf. tableau 11, ci-dessus), la fibre d’actinote observée a probablement une origine semi-asbestiforme.
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Référence échantillon A

e Type d’analyse DS ‘[1.011 Détection de |’amiante réglementaire
cli P Y macroscopique =

MOLP+META

Fragments
52-J0 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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Reierence Description
¢chantillon | Type d’analyse SCrIpT Détection de "amiante réglementaire
. macroscopique
client
Présence de Présence de structures
structures classées en classées en
Actinote-Amiante Structure classée en
selon la norme Grunérite-
MOLP+META NF X 43-050 /Cummingtonite-amiante
Fragments . F s o .
e Origine asbestiforme Origine asbestiforme
. millimétriques
S2-11 Ecrasement a la de roch probable probable
spatule . 1] oche (type g) selon la (type g) selon la norme
MabIeSTe | norme 1SO 22262- 1SO 22262-
I et certains critéres I et certains critéres
complémentaires de complémentaires de Van
Van Orden Orden
D.R. et Langer A M. D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ .2 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et propottions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,2 % de particules allongées de morphologie prismatique ;
- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 1'huile d'indice de réfraction 1,64.

1) Les particules allongées de morphologie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme allant de 1’incolore au vert pale.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques d’actinote,
Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote prismatique.

1) Les particules allongées de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (8°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote aciculaire.
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Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 7, Photo 7, figure | et figure 2 en annexe) a été
détectée. De rares structures fibriformes d’actinote observées.

Observation d’une fibre classée en Grunerite/Cummingtonite (Cf, Spectre 8 et Photo &, figure 3 en
annexe).

Pas d’autres fibres minérales observées.

] ETl .

] Spectre 7 : o
] Fibre d’actinote (cl. photo 7)

1 Composition chimigue (% pondéraux, valeurs corrigées) :

Na:0.96

o Mg :15.17

| Al:3.72
. Si:45.55

1 Ca:13.59

1 Mn: 1.01
e Fe:19.9%

i F¥

i
ol !
£+ e s e ot kol

Pheto 7 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non

‘Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20
‘Découpage en fibrilles
‘Fibres paralleles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s”¢vasant & leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
‘Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de 5pum a un rapport L/l = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
2Plus de 50% des fibres > Spm ont un rapport L/ > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 12 : Critéres selon la norme TSO 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé an moins une fois,
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 13 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 12, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires
(cf. tableau 13, ci-dessus), la fibre d’actinote observée a probablement une origine asbestiforme.

fs Spectre 8 :

Fibre classée en Grunerite/Cummingtonite (cf.
photle 8)
Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigdes)
Na: 0.56
Mg : 30.18
Al:0.96
Si:51.12
Ca:1.35
Mn: 876 Cis

10c—

S

Rip

s il
PR A — | T

Photo 8 : Fibre classée en
Grunerite/Cummingtonite, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)
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Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP# META
oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/l =20 NP
'Découpage en fibrilles NP
'Fibres paralléles en faisceaux NP
‘Faisceaux de fibres §”¢vasant a leur extrémitd NP
Fibres sous la forme de fines aiguilles NP
'Masses emmeélées de fibres individuelles NP
'Fibres incurvées. NP
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/1 > 20 X
ZAu moins une fibre de largeur < 0,5um X
Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 14 : Critéres selon la norme 150 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé an moins une fois,

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; *¥* Langer A M.
oui [ non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires*®
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * X
Les fibres ont des sous structures NP
abliques opaques aux électrons®*

NP — non probant

Tablean 15 : Critéres complémentaires. « oui » signitie que le critére a été observé au moins une fois.
D’aprés les critéres de la norme 1SO 22262-1 (tableau 14, ci-dessus) et certains criteéres complémentaires

(ct. tableau 15, ci-dessus), la fibre classée en Grunerite/Cummingtonite observée a probablement une
origine asbestiforme.
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Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
$2-12 millimétriae D i
) Ecrasement a la L Origine asbestiforme probable

de roche friable

spatule ;
prise

(type g) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer AM.

Analyse MOLP :

Des particules allongées ont été observées (~ 0.5 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un
sous-échantillon (parties pertinentes de [’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,4 % de particules allongées de morphologie prismatique ;
- Environ 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.
1) Les particules allongées de morphologie prismatique :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme allant de ’incolore au vert pale.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent A de ’actinote prismatique.

2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (8%} avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote aciculaire.

Analyse META : Plusieurs fibres d’actinote (Cf. Spectre 9, Photo 9, figure 1 et figure 2 en annexe} ont
été détectées. Plusieurs structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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Spectre 9

Fibre d*actinote (cf. photo 9)
Composition chimique (%% pondéraux) :
Na: .74
Mg 17.34

Al:2.20

Si:47.05

Ca:13.82

Mn : 1.06

c:17.78

Ca M

| hmy
-

Photo 9 : Fibre d’actinote, viue en META
(Grand cercle 4.77pm, petit cercle 0.60um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/* META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
‘Faisceaux de fibres s”évasant & leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Spm a un rapport L/ = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um
?Plus de 50% des fibres > Sum ont un rapport L/1 > 5 oui

NP = Non probani

Tableau 16 : Critéres selon la norme 180 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires*® *
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures NP
obliques opaques aux électrons™*

NP = non probant

Tableau 17 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé an moins une fois.

Draprés les critéres de la norme IS0 22262-1 (tableau 16, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 17, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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Référence échantillon

S Description
o e Type d’analyse p

macroscopique

Détection de |’amiante réglementaire

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
millimetriq e
S2-13 Ecrasement a la Uy es Origine semi-ashestiforme probable
de roche friable
spatule Srise {type f) selon la norme 1SO 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.2 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,2 % de particules allongées de morphologie aciculaire.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (8°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de ["actinote.

Ces particules allongées correspondent & de ["actinote aciculaire.

Analyse META : Plusicurs fibres d’actinote (Cf. Spectre 10, Photo 10, figure 1 et figure 2 en annexe)
ont éte détectées. Plusieurs structures fibrifories d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

o0 el
| Spectre 10 :
= i Fibre d’actinote (cf. photo 10)
| Composilion chimique (% pondcraux) :
e Nz ;0,74
. Mg : 17.34
| o Al:2.20
& Si:47.05
| Ca:13.82
= Mn o 1.06
i Fe:17.78
wi|
i
-4
25 = R
113 ! 3 =
:,i wdllkle e il e .I.l—'..l!’:llnl-. J adkad Ld U4 na
¢ 5
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Phote 10 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pn, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non

Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
‘Découpage en fibrilles X
'Fibres paralleles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres g’évasant A leur extrémité *
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

‘Masses emmeélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées, *
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/1 = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

?Plus de 50% des fibres > Spum ont un rapport LA > 5 oui

NP = Non probant

Tableau 18 : Critéres selon la norme 180 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires* b
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * x
Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons** x

NP = non probant
Tableau 19 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.
Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 18, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires

(cf. tableau 19, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine semi-
asbestiforme.
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Détection de I’amiante réglementaire

client

52-14

MOLP+META

Ecrasement a
la spatule

Fragments
millimétriques
de roche
friable grise

Présence de structures
classées en
Actinote-Amiante
selon la norme
NF X 43-050
Origine asbestiforme
probable
(type g) selon la norme
ISO 22262-

I et certains critéres
complémentaires de Van
Orden
D.R. et Langer A.M.

Présence de Structure
classée en Grunerite-
/Cummingtonite-
amiante
Origine ashestiforme
probable
(type g) selon la norme
IS0 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van
Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :
Des particules allongées ont ¢té observées (~ 0.5 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un
sous-¢chantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décerites de la maniére suivante :

- Environ 0,5 % de particules allongées de morphologie aciculaire ;
- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie asbestiforme.

Leur caraciérisation a ¢i¢ effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64 et 1,688 respectivement,

1) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme allant de I'incolore au vert pale.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (9°) avec des teintes de polarisation

du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 2 de ["actinote aciculaire.

2) Les particules allongées de morphologie asbestiforme :

En lumiére polarisée non analysée ces particules sont incolores et présentent un relief nul. Les particules

ne présentent pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (6°) avec des teintes de
polarisation proche du second ordre. Le signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de la grunérite/cummingtonite.

Ces particules allongées correspondent A la série grunérite - cumimingtonite de morphologie asbestiforme.
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Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 11, Photo 11, figure 1 et figure 2 en annexe)
ont été détectées. Plusieurs structures fibriformes d’actinote observées.
Observation d’une fibre classée en Grunerite/Cummingtonite (Cf, Spectre 12 et Photo 12, figure 3 en

annexe).
Pas d’autres fibres minérales observées.

Spectre 11

L0

Na: 097
Mg: 1275
Al 1.60
Si: 4858
Ca:11.00)
Mn : 2.60
Fe:22.30

REEERER

Fibre d'actinote (cf. photo 11)
Compaosilion chimique (% pondéraux) :

I.:a.;u.ll-d. FWER [

Fe

Mn

R

oy
Ll l.l‘.....l ik
]

Photo 11 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

by

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/” META

oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux
'Faisceaux de fibres s’évasant a leur extrémité
'Fibres sous la forme de fines aiguilles 3
'Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Spm a un rapport L/L = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5

Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tablean 20 : Critéres selon la norme TSO 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Page 34/63

#imiz o



69650 Brussieu

AD_MS ZA du Plat du Pin

ENVITAPYNEMENT

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 047

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires*® *
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons™* *

NP = non probant

Tablean 21 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

D’apres les critéres de la norme 180 22262-1 (tableau 20, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires
(cf. tableau 21, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme

e Spectre 12 :
o Fibre classée en Grunerite/Cummingtonite (cf.
) & photo 12)
- | Composition chimique (% pondéraux) :
Na:2.52
Mg : 20,69
" Al: 145
- o Si:43.93
Ca:2.74
o Mn:5.12
30 F&
I
e
o | i
Ca 1 Fa
R | i
i m,a.-.u.a.......m_uﬂmmmum.uumuﬂu R u R
E 1

Photo 12 : Fibre classée en
Grunerite/Commingtonite, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
lDécoul:)agc en fibrilles . X
'Fibres paralléles en faisceaux
'Faisceaux de fibres s’¢vasant 4 leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmélées de fibres individuelles !
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Spm a un rapport L/ = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um
2Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 22 : Critéres selon la norme 150 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé an moins une fois,

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; *¥* Langer A.M.
oui [ non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires®
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * X
Les fibres ont des sous structures NP
abliques opaques aux électrons®*

NP — non probant

Tableau 23 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
Draprés les critéres de la norme IS0 22262-1 (tableau 22, ci-dessus) et certains critéres complémentaires

(ct. tableau 23, ci-dessus), la fibre classée en Grunerite/Cummingtonite observée a probablement une
origine asbestiforme
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Référence N
Description

macroscopique

échantillon  Type d’analyse
client

Détection de I’amiante réglementaire

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+-META selon la norme
Fragments NF X 43-050
52-15 Ecrasement a millimétriques de Origine asbestiforme probable
la spatule roche friable grise {(type g) selon la norme 1SO 22262-

| et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A M.

Analyse MOLP :

Des particules allongées ont été observées (~ 0.3 %) sur les lames minces préparées a partir du brovat d’un
sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent &tre décrites de la maniére suivante

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique ;
- Environ 0,2% de particules allongées de morphologie aciculaires ;
- 2 fibres de morphologie asbestiforme.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

1) Les particules de morphologie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (12°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’ actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote aciculaire.
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3) Les particules allongées de morphologie asbestiforme :

En lumiére polarisée non analysée ces particules sont incolores et présentent un relief nul. Les particules
ne présentent pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (10°) avec des teintes de
polarisation du second ordre. Le signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1"actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote asbestiforme.
Analyse META : Plusieurs fibres d’actinote (Cf. Spectre 13, Photo 13, figure 1 et figure 2 en annexe)

ont éteé détectées. Plusieurs structures fibriforimes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

Spectre 13
Fibre d’actinote (cf. photo 13)
Compaosition chimigue (% pondéraux, valeurs corrigées) :
Na:0.74
| Mg 17.52
= ' Al:2.10
Si:46.78
Ca:12.29
Mn:1.15
Te:19.40

Photo 13 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 4.77pm, petit cercle 0.60um)

Page 38/63 gimis o



ZA du Plat du Fin

69650 Brussieu
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 047
Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
lDécoul:)agc en fibrilles | X
'Fibres paralléles en faisceaux
'Faisceaux de fibres s’¢vasant 4 leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmélées de fibres individuelles &
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Spm a un rapport L/ = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um
2Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 oui

NP = Non probant

Tableau 24 : Critéres selon la norme 150 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé an moins une fois,

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ¥* Langer A.M.
oul [ non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® -
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * X
Les fibres ont des sous structures
abliques opaques aux électrons®* *

NP — non probant

Tableau 25 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme IS0 22262-1 (tableau 24, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(ct. tableau 25, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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Référence échantillon Description

macroscopique

o e Type d’analyse

Détection de I amiante réglementaire

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
millimétriqu R Sty
S2-16 Ecrasement a la Uy es QOrigine asbestiforme probable
de roche friable
spatule orise (type g) selon la norme 1SO 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (9°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de ["actinote.

Ces particules allongées correspondent & de ["actinote aciculaire.
Analyse META : Plusicurs fibres d’actinote (Cf. Spectre 14, Photo 14, figure 1 et figure 2 en annexe)

ont été détectées. Plusieurs structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

25|

; Specire 14

| Fibre d*actinote (cf. photo 14)

: Composition chimique (% pendéraux, valeurs corrigées)
| Na:0.71

E My : 20.57

{ a Al:3.06
1

|

]

|

{

5i:47.90
Ca:11.93
Mn: 1.58 o
Fe: 14.24

o
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Photo 14 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non

'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
‘Faisceaux de fibres s”¢vasant a leur extrémite s
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

'Masses emmélées de fibres individuelles L
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1= 20 X

2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 oui

NP = Non probant

Tableau 26 : Critéres sclon la norme ISO 22262-1. « oui » signific que le critére a été observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oul non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * :
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons®*

NP = non probant

Tableau 27 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme IS0 22262-1 (tableau 26, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 27, ci-dessus), les tibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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Référence échantillon Description

o e Type d’analyse

Détection de I amiante réglementaire

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante
MOLP+META Fragments selon 1a norme
millimétriques . . NF X.43_050
de roche friable QOrigine asbestiforme probable
: (type g) selon la norme 1SO 22262-
grise 1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

S52-17 Ecrasement a la
spatule

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique ;
- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie asbestiforme,

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.
1) Les particules allongées de morphologie prismatique :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent A de ’actinote prismatique.
2) Les particules allongées de morphologie asbestiforme :
En lumiére polarisée non analysée ces particules sont incolores et présentent un relief nul. Les particules
ne présentent pas de pléochroisme,
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (6°} avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.
Ces particules allongées correspondent 4 de [’actinote asbestiforme.
Analyse META : Plusieurs fibres d’actinote (Cf. Spectre 15, Photo 15, figure 1 et figure 2 en annexe)

ont été détectées. Plusieurs structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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Speclre 15 :

Na:.0.60
Mg : 1584
Al:245
Si:46.16
Ca:14.89
Mn : 1.03
Fe:19.02

Fibre d’actinote (ct. p!
Composition chimique (% ponddéraux, valeurs cortigées) :

hoto 13)

Ca

Fi
L]

Cu
Fe ‘ Sy
* == _1'u_ '

Photo 15 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP# META
oui non

Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20 X
‘Découpage en fibrilles X
'Fibres paralleles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s’évasant A leur extrémité L
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmélées de fibres individuelles
'Fibres incurvées.
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/1 = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 oui

NP = Non probant

Tableau 28 : Critéres selon la norme 18O 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 29 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 28, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires
(cf. tableau 29, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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Référence échantillon Description

o e Type d’analyse

Détection de |’amiante réglementaire

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante et Trémolite-amiante
MOLP+META Fragments selon 1a norme
millimétriques . NF b 43._050
de roche friable Origine semi-asbestiforme probable

. {type f) selon la norme 1SO 22262-
grise 1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

S52-18 Ecrasement a la
spatule

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire;
- Une particule allongée de morphologie semi asbestiforme.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.
1) Les particules allongées de morphologie aciculaire :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (11°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote aciculaire.
2) Laparticule allongée de morphologie semi asbestiforme :
En lumiére polarisée non analysée cette particule est incolore et présente un relief nul. La particule ne
présente pas de pléochroisme.
En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction droite avec des teintes de polarisation du
premier ordre. Le signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.
Cette particule allongée correspond a de 1’actinote semi asbestiforme.
Analyse META : De rares fibres d’actinote et de trémolite (Cf. Spectre 16 et 17, Photo 16 et 17, figure

I et figure 2 et 3 en annexe) ont été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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| k"
-JBD-E Spectre 16 ¢
| Fibre d'actinote {cf. photo 16}
0| Composition chimique {% pondéraux, valeurs corrigées) ;
Na: .0.9]
] Mgz 18.01
s Al.3.01 o
Si:47.36 I
xn Ca:14.24
Mn:0.9%
150 Fc:15.46
100
&
: ...Ii_
e Y -

Photo 16 ; Fibre d actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/* META

oui non
"Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
‘Faisceaux de fibres s’évasant 4 leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses emmeélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/l = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
2Plus de 50% des fibres > Sum ont un rapport L/1 > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant
Tableau 30 : Critéres sclon la norme ISO 22262-1. « oui » signific que le critére a été observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 31 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme IS0 22262-1 (tableau 30, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 31, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine semi

ashestiforme.
38| =
| Spectre 17 :
| Fibre de trémolite (cI. pholo 17)
+0-| Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées)
1 Na: .0.28
80l Mp:26.58
| Al 1.99
! Si:50.62
} Cu
ey Ca: 14.01
5 Mn:0.72
50| Te:14.01
-
E Fe
53 M
i . ‘ Fa 3
o) Y

Photo 17 : Fibre de trémolite, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 NP
Découpage en fibrilles NP
'Fibres paralléles en faisceaux NP
'Faisceaux de fibres s’évasant & leur exirémité NP
'Fibres sous la forme de fines aiguilles NP
'Masses emmélées de fibres individuelles NP
'Fibres incurvées. NP
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1= 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
2Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport LA > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 32 : Critéres selon la norme 150 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé an moins une fois,

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oul non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® X
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons** | *

NP = non probant
Tableau 33 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.
Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 32, ci-dessus) et certains critéres complémentaires

(cf. tableau 33, ci-dessus), les fibres de trémolite observées ont probablement une origine semi
asbestiforme.
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Référence échantillon Description

o e Type d’analyse

X Détection de |’amiante réglementaire
macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
millimetriq e
50-19 Ecrasement a la L Origine semi-asbestiforme probable
de roche friable
spatule Srise {type f) selon la norme 1SO 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible a nul allant de I'incolore au vert péile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.

Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 18, Photo 18§, figure 1 et figure 2 en annexe) a été
détectée. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

1000
Spectre 18 ¢
Fibre d’actinote (c[. pholo 18)
Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
Na:.1.08
Mg 12.07
Al 3.08
Si:d44.16
Ca: 1478
Mn:1.19
Te:23.63

ang

[oo

gun

Sty

A0

S

200

FOT
Ca

L] !
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Photo 18 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP# META
oui 1non
'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres §°évasant & leur extrémité s
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
‘Masses emmeélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de 5pum a un rapport L/l = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 34: Critéres sclon la norme ISO 22262-1. « oul » signifie que le critére a ¢t¢ obscrvé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oni non
Les deux terminaisons sont .
perpendiculaires™®
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * x
Les fibres ont des sous structures x
abliques opaques aux électrons®*

NP = non probant
Tableau 35 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
D’apres les critéres de la norme 1SO 22262-1 (tableau 34, ci-dessus) et certains criteéres complémentaires

(cf. tableau 35, ci-dessus), les tibres d’actinote observées ont probablement une origine semi
asbestiforme.
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o e Type d’analyse

Description
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' 15/10/2020

Détection de I amiante réglementaire

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
. NF X 43-050
S2-20 Ecrasementala | o oHiques Origine semi asbestiforme probable
de roche friable
spatule rise {type ) selon la norme ISQ 22262-

1 et certains critéres

complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible a nul.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (8°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 2 de ["actinote aciculaire.
Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 19, Photo 19, figure 1 et figure 2 en annexe) a été

détectée. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

Spectre 19 ¢

Fibre d’actinote (c¢f. photo 19) =

Composition chimique (% pondéraux, valeurs imdes)
Na:.0.94
Mg 14.55

Al:28]1

Si: 4584
Ca:13.98
Mn:1.77
Fe:20.10

150~

il |

Fe
M

B0

[

L
3 A
i .
bt gl o, bl -in‘n-.—. L. s i = e
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Photo 19 : Fibre d actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphelogiques étudics en 'MOLP/” META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
‘Faisceaux de fibres §”¢vasant a leur extrémitc X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

'Masses emmélées de fibres individuelles X
‘Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1= 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 36 : Critéres selon la norme IS0 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A M.
oul non
Les deux terminaisons somnt
perpendiculaires® *
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * :
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons®*

NP = non probant
Tableau 37 : Critéres complémentaires. « oni » gignifie que le critére a été observé an moins une fois.
Draprés les critéres de la norme IS0 22262-1 (tableau 36, ci-dessus) et certains critéres complémentaires

(cf. tableau 37, ci-dessus), les tibres d’actinote observées ont probablement une origine semi
asbestiforme.
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Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

MOLP+META
Fragments
S52-21 Ecrasement a la m1111met11ques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule .
grise

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et propottions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

MOLP+META
Fragments
S52-22 Ecrasement a la m1111met11ques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule .
grise

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et propottions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon Description

clie Type d’analyse

X Détection de |’amiante réglementaire
macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante
MOLP+META Fragments selon 1a norme
millimétriques . . NF X.43_050
de roche friable QOrigine asbestiforme probable
: (type g) selon la norme 1SO 22262-
grise 1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

52-23 Ecrasement a la
spatule

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique ;
- Une particule allongée de morphologie aciculaire,

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.
1) Les particules allongées de morphologie prismatique :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible & nul allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent A de ’actinote prismatique.
2) Laparticule allongée de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée cette particule est incolore et présente un relief nul. La particule ne
présente pas de pléochroisme.
En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction quasi droite (8°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif.
Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [’actinote.
Cette particule allongée correspond a de 1’actinote aciculaire.
Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 20, Photo 20, figure 1 et figure 2 en annexe)

ont été détectées. Plusieurs structures fibriformes d’actinote observées.
Une fibre minérale a été observée (Cf. Spectre 21 et Photo 21).
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L Spectre 20 :
Fibre d’actinote (cf. photo 20)
Composition chimique (% ponddéraux, valcurs cortigées) :

}
i
|
|

-4
|
|
|

Na:.1.94

Mg :20.23

Al:2.54

i Si:49.38
fhaat B Ca ;10,66

Mn: 3.44
Te: 11.80

Photo 20 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)

Critéres morphelogigues étudiés en 'MOLP/” META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s”¢vasant & leur extrémité A
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

"Masses emmélées de fibres individuelles X
IFibres incurvées. X
2Au moins unc fibre de plus de Spm a un rapport L/ = 20 X

2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

Plus de 50% des fibres = 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 38 : Critéres selon la norme 18O 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 39 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme IS0 22262-1 (tableau 38, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 39, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforime.

¥ Speetre 21 ¢
e Fibre minérale (cf. photo 21)
Compaosilion chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
Na: .3.53
r B Mg:11.21
Al :44.00
Si:33.75
150 Ca: 131
Mn: 072
Fe:3.48
150 L
Ml Fe
Shn
c B
Mr Fz
o et R «..l‘..-..._ nsndlid FEY

w

Photo 21 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)
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rper

Référence échantillon : Description
client Type d’analyse

macroscopique

Deétection de I’amiante réglementaire

MOLP+META Roche
centimétrique
52-24 Ecrasement a la | arrondis grise et Pas d’amiante détecté
spatule terre friable gris
claire

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et propottions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 1'huile d'indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent  de [’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées,
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Figure 1 : Diagramme de classification chimiques des amphiboles, avec Si en fonction de Mg/(Mg+Fe), IMA
12. Les noms des minéraux « Hornblende trémolitique », « Hornblende actinolitique » ¢t « Ferro-hornblende
actinelitique » de I'IMA 78 ont été conservés car mieux adaptés 3 notre activité.

Les secteurs en bleu et vert ont été déterminés & partir de mesures effectuées sur un standard NIST SRM 1867
d’actinote-amiante et d'un standard NIST SRM 1867 de trémolite-amiante analysés sur le(s) microscope(s)
Slectronique(s) a transmission utilisé(s) a 'analysc.

Scules les fibres analysées présentant les mémes ¢léments chimiques que la trémolite / actinote ont ¢té reportées.

NB : Attention, les calculs ont ¢t¢ faits comme si les particules ¢taient des amphiboles, alors que ce n’est peut-&tre pas

le cas pour toutes les particules. Aussi, lorsqu’on est en dehors du champ de la trémolite ou de 1"actinote, le nom du
minéral correspondant au secteur dans lequel est situé le point de la particule observée n’est pas & prendre en compte.

Page 59/63 ftmiz o



Z8 du Plat du Fin
69650 Brussieu

AD-LAB

ETTA YN MY

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 047

E / Positionnement dans le diagramme de Chatfield

Les échantillons B2020 10 047 -04, -05, -06, -10, -12, -13, -14, -15, -16, -17, -18, -19, -20, -21 et -24 ont
produit des fibres classées comme actinote-amiante selon la norme NF X 43 050. La largeur et le rapport
longueur/largeur des fibres d’amiante observées ont éte reportés dans le diagramme de Chatfield (2008, cf.
figure 2 ci-dessous).

On constate que :

1/ Les échantillons B2020 10 047 -04, -05, -06, -10, -12, -13, -14, -15, -16, -17, -18, -19, -20, -21 et -24
présentent des fibres d’actinote-amiante qui tombent soit dans le champ couvert par les points en noir du
standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867, soit dans le prolongement de ce champ ou a sa limite.

2/ Les fibres d’actinote-amiante observées dans les échantillons B2020 10 047 -04, -05, -06, -12, -13, -15,
-16, -17, -18 et -24 tombent dans la zone jaune caractéristique des fibres les plus dangereuses.

=]
]
)
4
-
[T
@
[~
7]
<

Fibre Width, Micrometres

Figure 2 : Diagramme de Chatfield (2008), selon le modéle de référence NIST SRM 1867 concernant
I"actinote - amiante

o Echantillon B2020 10 047-04
@ Echantillon B2020 10 047-05
@ FEchantillon B2020 10 047-06
[ Echantillon B2020 10 047-10
2 Bchantillon B2020 10 047-12
& Echantillon B2020 10 047-13
¥ Echantillon B2020 10 047-14
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L’échantillon B2020 10 047-19 a produit une fibre classée comme trémolite-amiante selon la norme NF X
43 050, La largeur et le rapport longueur/largeur de la fibre d’amiante observée a été reportée dans le

diagramme de Chatfield (2008, ¢f. figure 4 ci-dessous).

On constate que :

1/ L'échantillon B2020 10 047 -19 présente une fibre de trémolite-amiante qui tombe 2 la limite du champ
couvert par les points en rouge, vert et orange du standard de trémolite-amiante NIST SRM 1867.

2/ Aucune fibre de trémolite-amiante observée dans I’échantillon B2020 10 047-19 NE tombe dans la zone

jaune caractéristique des fibres les plus dangereuses.

e
st
.
14
7]
@
(=
n
=L

Fibres > 5 ym<10 pym N= 152
Fibres > 10 pm <20 ym N =
Fibres > 20 pm N=4

Fibre Width, Micrometres

Figure 3 : Diagramme de Chatfield (2008), selon le modéle de référence NIST SRM 1867 concernant la

trémolite — amiante

& Echantillon B2020 10 047-19
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Les échantillons B2020 10047 -02, -12 et -15 ont produit des fibres classées comme grunérite-
/cummingtonite- amiante. La largeur et le rapport longueur/largeur des fibres d’amiante observées ont été
reportés dans le diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 4 ci-dessous),

On constate que :

1/ Les fibres de grunérite-/cummingtonite-amiante observées dans les échantillons B2020 10 047 -02 et -
12 tombent dans la zone jaune caractéristique des fibres les plus dangereuses.

o
™
o
e
L
@
=18
0
=

Figure 4 : Diagramme de Chatfield (2008)

(00 Echantillon B2020 10 047-02
D Echantillon B2020 10 047-12
A Echanillon B2020 10 047-15
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F. Conclusion

Les échantillons B2020 10 047 -04, -05, -06, -10, -12, -13, -14, -15, -16, -17, -18, -19, -20, -21 et -24 ont
libéré aprés broyage plusieurs fibres classées comme de 'actinote-amiante selon la norme NFX 43-050.

L’échantillon B2020 10047 -19 a libéré aprés broyage une fibre classée comme de la trémolite-amiante
selon la norme NFX 43-050.

Les échantillons B2020 10 047 -02, -12 et =15 ont libéré aprés broyage de rares fibres classées en
Grunérite-/Cummingtonite-amiante.

Aux vues des observations réalisées au META, et selon 1a norme NF ISO 22262-1, les critéres
complémentaires de Van Orden D.R., de Langer A.M et le classement selon I'1MA 12, nous nous
trouvons probablement ;

- Dans le cas f (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 10 047 -10, -14, -19, -20 et -21, ¢’est-d-dire en
présence de fibres d’actinote et de trémolite d’origine semi-asbestiforme.

- Dans le cas g (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 10 047 -02, -04, -05, -06, -12, -13, -15, -16, -

17, -18 et -24, c’est-a-dire en présence de fibres d’actinote et de fibres classées grunérite/cummingtonite
d’origine asbestiforme.

Analyste MOLP : Fanny Soler :'«1“"

Analyste META : Eileen Giittler cA?/
i

cofrac
Lraccraditation du COFRALC stteste de la compétence des ACCREDITATION
iahaoratoires pour-les seuls essais-couverts par "accreditation. 1-5606
Le resuitat concemz uniquement i'échantiflon soumis & sssais, PORTEE
La reproduction de ce rappart d'essa n'est autonsée que sous | DISPONIBLE SUR
sa farme integrale. WWW.COFRACFR
ESSAIS
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Client : GEODERIS
40, rue de Pinville - CS 40045
34060 MONTPELLIER CEDEX 2

Attention : Philippe BARANGER

Fax /Email :  philippe.baranger{@geoderis.fr

Analyse de roche pour la recherche d’amiante réglementaire et
autres fibres inorganiques

Microscopie Optique a Lumiere Polarisée (MOLP)
Microscopie Electronique a Transmission Analytique (META)

Commande client : N°2019/061

Devis N°: ADV19ADLO0171

Réf. client / site de prélévement : Mission AMOY/ Tailings de la mine de Salaun
N° dossier d’analyse : B2020 10 048

A/ Objectif

La trémolite-amiante, 1’actinote-amiante, 'anthophyllite-amiante, 1’amosite et la crocidolite sont des
amphiboles amiante.

Ce rapport a pour objectif principal de caractériser, le plus précisément possible, les particules classées
comme amphibole amiante si elles sont présentes dans les échantillons, ou d’apporter des informations
complémentaires sur les particules allongées qui pourraient étre confondues avec des amphiboles amiante.
1l s’agit de I’analyse de roches naturelles (granulats, ballast, gravillons et ciment),

Le laboratoire garantit de donner un résultat positif pour les fibres recherchées si leur teneur dans
I"échantillon est supérieure ou égale & 0.1% en masse, selon un intervalle de confiance 4 95 %.

Les échantillons ont été prélevés par les géologues d’AD-LAB.
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B / Vérification de la nature des particules allongées d’amphibole

Les amphiboles existent dans la nature sous différentes formes : prismatique, aciculaire (en aiguille) et
asbestiforme ; ¢’est le cas notamment de la trémolite/actinote (appelée trémolite-amiante / actinote-amiante
sous sa forme amiante), la grunérite (appelée grunérite-amiante ou amosite sous forme amiante), la
riebeckite (appelée riebeckite-amiante ou crocidolite sous sa forme amiante), ’anthophyllite (appelée
anthophyllite-amiante sous sa forme amiante). La classification d’une amphibole comme étant de I’amiante
est différente selon que ["on soit carrier géologue, hygiéniste ou médecin. Pour les carriers qui produisent
des gramulats, seule 'amphibole asbestiforme (classe (¢) ou (¢”) du tableau 1) est considérée comme de
I"amiante. Bien que non classées amiante en France, d’autres amphiboles peuvent se rencontrer sous le
faciés asbestiformes dans les roches naturelles et peuvent étre reconnues comme cancérigénes : il §’agit
notamment de I’édénite, la richtérite et la winchite.

La difficulté est que, quel que soit le facies initial, une fois broyées, ces différentes formes d’amphiboles
peuvent étre classées ou non comme de ’amiante en fonction des méthodes analytiques recommandées par
la réglementation du pays. La conséquence est qu’un produit vendu comme ne contenant pas d’amiante
peut étre classé comme amiantifére aprés préparation / analyse.

En France la seule méthode de référence de I'identification d’amiante au Microscope Electronique 2
Transmission Analytique (META) est la norme NF X 43-050. Une observation attentive des particules
allongées devrait permettre d’éliminer les particules prismatiques (classe (d) du tablean 1) issues du broyage
des amphiboles, en sélectionnant seulement les particules qui ont des bords nettement paralléles ou étages
(norme NF X 43 050 § 3.17). Donc les particules prismatiques ne doivent pas étre classées comme amiante
en France.

Par contre, il n’est pas possible de différencier seulement avec la norme NF X 43-050 les particules
allongées (classe (e) du tableau 1) issues de la fragmentation d’amphibole en général aciculaire, des
particules allongées issues d’amphibole semi-asbestitorme et asbestiforme (classe (f) et (g} du tableau 1).
En ajoutant les critéres de la norme 180 22262-1 (MOLP et META), les criteres pertinents de Van Orden
D. R. (« Differentiating Amphibole Asbestos from Non-Asbestos in a complex Mineral Environment » :
Indoor and Built Environment », Vol 17, pp 38-68, 2007) et les critéres de Langer A.M. (« Electron
Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers », Vol 9, pp 63-80, 1974), il est alors possible dans la
plupart des cas de les discriminer.

Les roches peuvent étre analysées au MOLP, cependant les fibres les plus fines ne sont pas détectees. La
morphologie et la nature des fibres observées sont analysées conformément aux critéres de HSG 248 et de
I'TSO 22262-1. Si I'analyse est négative cu non concluante au MOLP, I’analyse est poursuivie au META.

Enfin, les analyses sont effectuées selon la procédure interne « ROCHES NATURELLES » et les modes

opératoires internes « ROCHES NATURELLES / Analyse MOLP » et « ROCHES NATURELLES /
Préparation en vue de leur analyse META »,
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broyage
Fragment de clivage Fin fragment de Fibre fine (f) & bords Fibre trés fine et trés
(d) a bords clivage fin (e) a paralléles longue (g} a bords
approximativement | bords particllement paralléle
paralléles paralldles
Correspondance PMAIT avec des PMAT avec des PMAIT avec des PMAIT avec des

avee classification
sur la base de lavis
de PANSES de

dimensions OMS*,
non fibreuse sclon
la NF X43-050 et

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la
NF X43-050 et qui

dimensions OMS#,
fibreuse selon la NF
X43-050 et qui est

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la NF
X43-050 et qui est

décembre 2015 et | qui estun fragment | estun fragment de semi-asbestiforme asbestiforme
avril 2017 de clivage, notée clivage {amiantc (amiante
fibriforme (amiante réglementaire) réglementaire)
(PMAT : Particule réglementaire)
minérale allongée
d’intérét)
r,l'E -5-1*1.,' i'll rl
....—r' '--[...J" l;:,g ':I||I |I
Origine probable Ij | | a-’"f i
des formes o if
d’amphiboles | | ‘ i i
amiante dans les | .-‘:f :.r |
roches naturelles | | | A I'.'
-‘-.:.—M i

Prismatique (a)

Aciculaire (ou en
aiguille) (b)

Semi-asbestiforme

{c)

Asbestiforme ()

Tableau 1 : Classement des particules selon les observations de M. GERMINE, 1986, Asbestiform and
non-asbestiform amphiboles, cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta,
Sussex County, New Jersey: New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Dimensions OMS : Longucur > 5 (m, diamétre < 3 pm, rapport longucur/largeur > 3
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C / Préparation des échantillons

Les échantillons sont des roches naturelles. Le protocole de la préparation est succinctement décrit ci-
dessous :

- Observation sous stéréomicroscope,

- Prélévement d’un sous-échantillon de roche,

- Ecrasement i la spatule et/ou broyage manuel au mortier et pilon,

- Analyse au MOLP (microscope optique a lumiére polarisée),

- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur des grilles de
microscopie ¢lectronique pré-carbonées,

- Analyse en META (microscope €lectronique a transmission équipe d'un analyseur chimique).

D / Analyse

La dimension des particules minérales allongées a été déterminée en microscope é€lectronique a
transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a titre indicatif et
ne sont pas systématiquement représentatives de la dimension réelle des fibres dans I’échantillon. En effet,
la préparation des échantillons en vue de leur analyse au META inclut une phase de destruction mécanique
produisant une fragmentation des fibres et minéraux prismatiques.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées, est déterminée conformément aux critéres de
la norme NF X 43-050. Par conséquent, est classée commme fibre une structure qui répond 2 la définition
suivante : « particule allongée qui a des cotés paralleles ou étagés, ayant un rapport L/1 égal ou supérieur a
3 et une longueur minimale de 0,5um » §3.17. En META, toute autre structure répondant aux critéres
dimensionnels mais ne présentant pas la morphologie requise est dite fibriforme.

La résistance a la traction et la souplesse des fibres ne peuvent pas étre mesurées au META. Ces critéres ne
sont pas pris en compte.

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante (Chrysotile, trémolite-
amiante, actinote-amiante, amosite, crocidolite, anthophyllite-amiante). Cette norme ne prend pas en
compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre dangereuses.

L’IMA (International Mineralogical Association) a publié une classification des amphiboles en 1997, puis
en 2004 et 2012, Le classement des fibres en trémolite / actinote est effectué selon I'NMA 12, Néanmoins,
la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe?"), proposée dans ''MA 78 (micux adaptée a
notre activité ) a été prétérde pour reporter les compositions chimiques ponctuelles mesurées.

Concernant les spectres ré-équilibrés, il s'agit de la composition chimique de lI'amphibole théorique,
chimiquement la plus proche de la fibre observée. Cette composition est déterminée a l'aide de la
composition chimique brut rentrée dans le logiciel de Locock IMA 12 et ajustée, élément par élément, en
fonction des incertitudes de mesure.
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B2020 10 048 -01 Date dlapalven : 713/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
53-00 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent &tre décrites de la maniére suivante

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique.
Leur caractérisation a été effectuée avec de 1"huile d"indice de réfraction 1,605,

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (9°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de la trémolite.

Ces particules allongées correspondent 4 de la trémolite prismatique.
Analyse META : Pas d’amiante détecté, Une structure fibriformes de trémolite observée, Observation

d'une particule allongée présentant les mémes éléments chimiques que la trémolite/actinote amiante,
mais dans des proportions incompatibles (cf. photo 1 + spectre 1),

3660 Spectre 1
Particule allongée de chimie proche de la
aacki] trémolite et d’actinote (cf. photo 1)
| Commposition chimique (% pondéraux} :
] Na: 1,53
=y Mg : 1848
| Al: 8.2
anoe-| Si: 46,33
{ Ca:12,12
a0 Mn: 1,16
- Fe:12.07
| g
[ H e 1 cw [T
! Ca . r &
! Mn gy :
p— . - — - N——— L
-] | b+
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Photo 1 : Particule allongée de chimie proche de la
trémolite et d’actinote, vue en META
{Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37um)
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e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
53-01 MOLP+META Fragments Présence de structures classées en
millimétriques Actinote-Amiante
Ecrasement a | de roche friable selon la norme
la spatule noire NF X 43-050

Origine asbestiforme probable
(type g) selon la norme ISO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.1 %) sur les lames minces préparées & partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0,1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de ’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (8°) avec des teintes de polarisation
du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif,

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de ["actinote.

Ces particules allongées correspondent a de ’actinote aciculaire.

Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 2, Photo 2, figure | en annexe et figure 2) a été
détectée. Pas de structures fibriformes observées. Pas d’autres fibres minérales observées

B

Spectre 2 :
Fibre d’actinote (cf. photo 2)
Composition chimique (% pondéraux) :
Na:1.96
Mg :16.34
Al 345
Si:47.36
Ca:11.45
Mn:1.52
Te¢; 1792
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Photo 2 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 3.70 pm, petit cercle 0.46 pm)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLPZ META
oui non

'Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres §”évasant & leur extrémité N
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

‘Masses emmeélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de 5pum a un rapport L/l = 20 X

2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 2 : Critéres selon la norme 150 22262-1, « oui » signifie que le critére a ét observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont <
perpendiculaires™®
Le diagramme de ditfraction montre <
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * x
Les fibres ont des sous structures NP
abliques opaques aux électrons®*

NP = non probant

Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

D’aprés les critéres de la norme 1SO 22262-1 (tableau 2, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 3, ci-dessus), la fibre d’actinote observée a probablement une origine asbestiforme.
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e Description
échantillon Type d’analyse :L ‘1 . Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S53-02 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement a | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observeée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes observées. Pas d’autres fibres
minérales observées.

B2020 10 048 -04 13710720
EEREmge Description
échantillon Type d’analyse L P Détection de "amiante réglementaire
s macroscopique
S53-03 MOLP+META Fragments Présence de structures classées en
millimétriques Trémolite-Amiante
Ecrasement a2 | de roche friable selon la norme
la spatule noire NF X 43-050

Origine asbestiforme probable
(type g) selon la norme ISO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’ échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Une fibre de morphologie asbestiforme ;

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique :

Leur caractérisation a ét€ effectuée avec de I"huile d’indice de réfraction 1.605 et 1,64 respectivement.

1) La fibre de morphologie asbestiforme :
En lumiére polarisée non analysée cette particule présente un relief nul, elle est incolore. La particule ne
présente pas de pléochroisme.
En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction quasi droite avec des teintes de polarisation du
premier ordre. Le signe d’allongement est positif,

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de la trémolite.

Cette particule allongée correspond 4 de la trémolite asbestiforme.
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2) Les particules allongées de morphologie prismatique :

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de 'incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1"actinote

Ces particules allongées correspondent & de ’actinote prismatique.

Analyse META : Une fibre de trémolite (Cf. Spectre 3, Photo 3, figure 1 en annexe et figure 3) a été
détectée. Une structure fibriforme d’actinote observée.
Pas d’autres fibres minérales observées

| =1

| Spectre 3 :

g Fibre de trémolite (cf, photo 3)

Composilion chimique (% pondéraux) : el
Na:1.02
Mg : 1692
Al:2.53
Si:46.83
Ca:12.72
Mn:1.24
Fe:18.73

ca Fe

Py
i
% e b A
i e i, m--u.luh-lunmql-uuldm:l T T A PR L

1l

Photo 3 : Fibre de trémolite, vue en META
{Grand cercle 2.96 pum, petit cercle 0.37 um)
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Critéres morphologiques étudiés en "MOLP/* META

oui non
'Présence de fibres ayant un rapport L/l >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s’évasant & leur extrémité i
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
‘Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1= 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5

Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 4 : Critéres selon la norme ISO 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® *
Le diagramme de diffraction montre
des figures de maclage * *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures NP
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ¢t observé au moins unc fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 4, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 5, ci-dessus), la fibre de trémolite observée a probablement une origine asbestiforme.
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ST Description
échantillon Type d’analyse SCTIPL Détection de I"amiante réglementaire
. - macroscopique
client
53-04 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
millimétriques
Ecrasement & | de roche friable
la spatule noire

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sé€lectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (14°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent A de ’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Une structure fibriforme d’actinote observée. Une fibre
minérale observée (Cf. Spectre 4 et Photo 4),

T

Spectre 4 :

Fibre minérale (cf, photo 4)
Composition chimigue (% pondéravx) :
Na: 092
Mg : 9.68
Al .63
Si:32.37
Ca:0.78 r
Mn: 1.63
Te:33.97 Sy

160

100
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Photo 4 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 3,70 um, petit cercle 0.46 pin)
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B2020 10 048 -06 13/14/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
53-4.5 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
centimétriques
Broyage de roche grise et
marnuel au terre friable
mortier/pilon marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observeée sur les lames minces préparées 4 partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observees.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. De rares
fibres minérales observées (Cf. Spectre 5 et Photo 5).

130 .l Speetre 5 ¢
123~ Fibre minérale (cf. photo 5)
— Composition chimigue (% pondéraux)
Ca: 100
160~
]
- O
1
£~
4.
e
= -
La
EE :
[
10 Fe "'“
i Wiy ] Fi i
a P TSR TN TIIRTT i 10T 11k [ T | s e NV
i E

10

Photo 5 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)
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13/10/20

Détection de I’amiante réglementaire

S3-5 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
centimetriques
Broyage de roche grise et
manue!l au blanche et terre
mortier/pilon friable marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observeée sur les lames minces préparées 4 partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observees.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
mineérale abservée (Cf. Spectre 6 et Photo 6).

061
Speclre 6 :
Fibre minérale (cf. photo 6)
Composition chimique (% pondéraux) :
= Ca: 100
1o
B

Cu
Fa =1}
2] hin n h .
e e il e el e 5 i i L L PRS- Y u.q-.. L
: 1

Photo 6 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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Releienes Description
échantillon Type d’analyse vk’ Détection de I'amiante réglementaire
e macroscopique
client
83-3,5 MOLP+META Roche Pas d’amiante détecté.
centimétrique
Broyage grise/beige et
manuel au poudre friable
mortier/pilon creéme

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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e Description
échantillon Type d’analyse L pron Détection de I"amiante réglementaire
client macroscopique
S3-6 MOLP+META Fragments Pas d’amiante détecté.
centimetriques
Broyage de roche grise et
manue! au terre friable
mortier/pilon grise

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées.
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ANNEXE :
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Figure 1 : Diagramme de classification chimiques des amphibeles, avec Si en fonction de Mg/(Mg+Fe), IMA
12. Les noms des mingraux « Hornblende trémolitique », « Hornblende actinolitique » et « Ferro-hornblende
actinelitique » de I'IMA 78 ont été conservés car mieux adaptés a notre activité.

Les secteurs en bleu et vert ont été déterminés a partir de mesures effectuées sur un standard NIST SRM 1867
d’actinote-amiante ¢t d’un standard NIST SRM 1867 de¢ trémolitc-amiante analysés sur le(s) microscope(s)
électronique(s) a transmission utilisé(s) & analyse.

Seules les fibres analysées présentant les mémes éléments chimiques que la trémolite / actinote ont été reportées.

NB : Attention, les calculs ont été faits comme si les particules étaient des amphiboles, alors que ce n’est peut-&tre pas

le cas pour toutes les particules. Aussi, lorsqu’on est en dehors du champ de la trémolite ou de ’actinote, le nom du
minéral correspondant au secteur dans lequel est situé le point de la particule observée n’est pas 4 prendre en compte.
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E / Positionnement dans le diagramme de Chatfield

L’échantillon B2020 10 048 -02 a produit une fibre classée comme actinote-amiante selon la norme NF X
43 050. La largeur et le rapport longueur/largeur des fibres d’amiante observées ont été reportés dans le
diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 2 ci-dessous).

On constate que :

1/ L’échantillon B2020 10 048 -02 présente une fibre d’actinote-amiante qui tombe soit dans le champ
couvert par les points en noir du standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867, soit dans le prolongement
de ce champ.

2/ L’échantillon B2020 10 048 -02 tombe dans la zone jaune caractéristique des fibres les plus dangereuses.

Aspect Ratlo

0.1

Fibre Width, Micrometres

Figure 2 : Diagramime de Chatfield (2008), selon le modele de référence NIST SRM 1867 concernant
Pactinote - amiante

=  Echantillon B2020 10 048-02
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L’échantillon B2020 10 048 -04 a produit une fibre classée comme trémolite-amiante selon la norme NF
X 43 050. La largeur et le rapport longueur/largeur des fibres d’amiante observées ont été reportés dans le
diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 2 ci-dessous).

On constate que :

1/ Léchantillon B2020 10 048 -04 présente une fibre de trémolite-amiante qui tombe soit dans le champ
couvert par les points en noir du standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867, soit dans le prolongement

de ce champ.

2/ L échantillon B2020 10 048 -04 tombe dans la zone jaune caractéristique des fibres les plus dangereuses.

Q
—
L)
x
F)
(=]
@
=1
0
-

Fibres > 5 um <10 um N=152
Fibres > 10 um < 20 um N =49
Fibres > 20 um N=4

0.1
Fibre Width, Micrometres

Figure 3 : Diagramme de Chatfield (2008), selon le modéle de référence NIST SRM 1867 concernant la
trémolite — amiante

B Echantillon B2020 10 048-04
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F. Conclusion

L’échantillon B202G 10 048 -02 a libéré aprés broyage une fibre classée comme de [’ actinote-amiante selon
la norme NFX 43-050.

L’échantillon B2020 10 048 -04 a libéré aprés broyage une fibre classée comme de la trémolite-amiante
selon la norme NFX 43-050.

Aux vues des observations réalisées au META, et selon la norme NF 180 22262-1, les critéres
complémentaires de Van Orden D.R., de Langer A M et le classement selon I'TMA 12, nous nous trouvons

probablement :

- Dans le cas g (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 10 048 -02 et -04, ¢’est-a-dire en présence de
fibres d’actinote et de trémolite d’origine asbestiforme.

Analyste MOLP: Fanny SOLER ¢ —

Analyste META: Vincent BARTHMUS E

cofrac
L'accreditation du COFRAC stteste oe la compélence des ACCREDITATION
Faloratoires pous las seuls essais couverts pad ["acesdditation, 1-5600
Le resultat concerns urvquentent I"gchantillon sounes & essas, PORTLL
La reproduction da ce rapport d'ossal n'est autonsae que sous | DISPONIBLE SUR
sa forme ntégrale, WWW.COFRAC.FR
ESSAIS
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Dossier B2020 10 052

Client ; GEODERIS
40, rue de Pinville - CS 40045
34060 MONTPELLIER CEDEX 2

Attention : Philippe BARANGER
Fax /Email :  philippe.baranger@geoderis. fr

Analyse de roche pour la recherche d’amiante réglementaire et
autres fibres inorganiques

Microscopie Optique a Lumiere Polarisée (MOLP)
Microscopie Electronique a Transmission Analytique (META)

Commande client : N°2019/061

Devis N°: ADV19ADL0171

Réf. client / site de prélévement : Mission AMOY/ Tailings de la mine de Salau
N° dossier d’analyse : B2020 10 052

A/ Objectif

La trémolite-amiante, 1’actinote-amiante, ’anthophyllite-amiante, ’amosite et la crocidolite sont des
amphiboles amiante.

Ce rapport a pour objectif principal de caractériser, le plus précisément possible, les particules classées
comme amphibole amiante si elles sont présentes dans les échantillons, ou d’apporter des informations
complémentaires sur les particules allongées qui pourraient étre confondues avec des amphiboles amiante.
1l s’agit de I’analyse de roches naturelles (granulats, ballast, gravillons et ciment).

Le laboratoire garantit de donner un résultat positif pour les fibres recherchées si leur teneur dans
I"échantillon est supérieure ou égale 2 0.1% en masse, selon un intervalle de confiance a 95 %.

Les échantillons ont été prélevés par les géologues d’AD-LAB.
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B / Vérification de la nature des particules allongées d’amphibole

Les amphiboles existent dans la nature sous différentes formes : prismatique, aciculaire (en aiguille) et
asbestiforme ; ¢’est le cas notamment de la trémolite/actinote (appelée trémolite-amiante / actinote-amiante
sous sa forme amiante), la grunérite (appelée grunérite-amiante ou amosite sous forme amiante), la
riebeckite (appelée riebeckite-amiante ou crocidolite sous sa forme amiante), ’anthophyllite (appelée
anthophyllite-amiante sous sa forme amiante). La classification d’une amphibole comme étant de I’amiante
est différente selon que ["on soit carrier géologue, hygiéniste ou médecin. Pour les carriers qui produisent
des gramulats, seule 'amphibole asbestiforme (classe (¢) ou (¢”) du tableau 1) est considérée comme de
I"amiante. Bien que non classées amiante en France, d’autres amphiboles peuvent se rencontrer sous le
faciés asbestiformes dans les roches naturelles et peuvent étre reconnues comme cancérigénes : il §’agit
notamment de I’édénite, la richtérite et la winchite.

La difficulté est que, quel que soit le facies initial, une fois broyées, ces différentes formes d’amphiboles
peuvent étre classées ou non comme de ’amiante en fonction des méthodes analytiques recommandées par
la réglementation du pays. La conséquence est qu’un produit vendu comme ne contenant pas d’amiante
peut étre classé comme amiantifére aprés préparation / analyse.

En France la seule méthode de référence de I'identification d’amiante au Microscope Electronique 2
Transmission Analytique (META) est la norme NF X 43-050. Une observation attentive des particules
allongées devrait permettre d’éliminer les particules prismatiques (classe (d) du tablean 1) issues du broyage
des amphiboles, en sélectionnant seulement les particules qui ont des bords nettement paralléles ou étages
(norme NF X 43 050 § 3.17). Donc les particules prismatiques ne doivent pas étre classées comme amiante
en France.

Par contre, il n’est pas possible de différencier seulement avec la norme NF X 43-050 les particules
allongées (classe (e) du tableau 1) issues de la fragmentation d’amphibole en général aciculaire, des
particules allongées issues d’amphibole semi-asbestitorme et asbestiforme (classe (f) et (g} du tableau 1).
En ajoutant les critéres de la norme 180 22262-1 (MOLP et META), les criteres pertinents de Van Orden
D. R. (« Differentiating Amphibole Asbestos from Non-Asbestos in a complex Mineral Environment » :
Indoor and Built Environment », Vol 17, pp 38-68, 2007) et les critéres de Langer A.M. (« Electron
Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers », Vol 9, pp 63-80, 1974), il est alors possible dans la
plupart des cas de les discriminer.

Les roches peuvent étre analysées au MOLP, cependant les fibres les plus fines ne sont pas détectees. La
morphologie et la nature des fibres observées sont analysées conformément aux critéres de HSG 248 et de
I'TSO 22262-1. Si I'analyse est négative cu non concluante au MOLP, I’analyse est poursuivie au META.

Enfin, les analyses sont effectuées selon la procédure interne « ROCHES NATURELLES » et les modes

opératoires internes « ROCHES NATURELLES / Analyse MOLP » et « ROCHES NATURELLES /
Préparation en vue de leur analyse META »,
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broyage
Fragment de clivage Fin fragment de Fibre fine (f) & bords Fibre trés fine et trés
(d) a bords clivage fin (e) a paralléles longue (g} a bords
approximativement | bords particllement paralléle
paralléles paralldles
Correspondance PMAIT avec des PMAT avec des PMAIT avec des PMAIT avec des

avee classification
sur la base de lavis
de PANSES de

dimensions OMS*,
non fibreuse sclon
la NF X43-050 et

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la
NF X43-050 et qui

dimensions OMS#,
fibreuse selon la NF
X43-050 et qui est

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la NF
X43-050 et qui est

décembre 2015 et | qui estun fragment | estun fragment de semi-asbestiforme asbestiforme
avril 2017 de clivage, notée clivage {amiantc (amiante
fibriforme (amiante réglementaire) réglementaire)
(PMAT : Particule réglementaire)
minérale allongée
d’intérét)
r,l'E -5-1*1.,' i'll rl
....—r' '--[...J" l;:,g ':I||I |I
Origine probable Ij | | a-’"f i
des formes o if
d’amphiboles | | ‘ i i
amiante dans les | .-‘:f :.r |
roches naturelles | | | A I'.'
-‘-.:.—M i

Prismatique (a)

Aciculaire (ou en
aiguille) (b)

Semi-asbestiforme

{c)

Asbestiforme ()

Tableau 1 : Classement des particules selon les observations de M. GERMINE, 1986, Asbestiform and
non-asbestiform amphiboles, cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta,
Sussex County, New Jersey: New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Dimensions OMS : Longucur > 5 (m, diamétre < 3 pm, rapport longucur/largeur > 3
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C / Préparation des échantillons

Les échantillons sont des roches naturelles. Le protocole de la préparation est succinctement décrit ci-
dessous :

- Observation sous stéréomicroscope,

- Prélévement d’un sous-échantillon de roche,

- Ecrasement i la spatule et/ou broyage manuel au mortier et pilon,

- Analyse au MOLP (microscope optique a lumiére polarisée),

- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur des grilles de
microscopie ¢lectronique pré-carbonées,

- Analyse en META (microscope €lectronique a transmission équipe d'un analyseur chimique).

D / Analyse

La dimension des particules minérales allongées a été déterminée en microscope é€lectronique a
transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a titre indicatif et
ne sont pas systématiquement représentatives de la dimension réelle des fibres dans I’échantillon. En effet,
la préparation des échantillons en vue de leur analyse au META inclut une phase de destruction mécanique
produisant une fragmentation des fibres et minéraux prismatiques.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées, est déterminée conformément aux critéres de
la norme NF X 43-050. Par conséquent, est classée commme fibre une structure qui répond 2 la définition
suivante : « particule allongée qui a des cotés paralleles ou étagés, ayant un rapport L/1 égal ou supérieur a
3 et une longueur minimale de 0,5um » §3.17. En META, toute autre structure répondant aux critéres
dimensionnels mais ne présentant pas la morphologie requise est dite fibriforme.

La résistance a la traction et la souplesse des fibres ne peuvent pas étre mesurées au META. Ces critéres ne
sont pas pris en compte.

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante (Chrysotile, trémolite-
amiante, actinote-amiante, amosite, crocidolite, anthophyllite-amiante). Cette norme ne prend pas en
compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre dangereuses.

L’IMA (International Mineralogical Association) a publié une classification des amphiboles en 1997, puis
en 2004 et 2012, Le classement des fibres en trémolite / actinote est effectué selon I'NMA 12, Néanmoins,
la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe?"), proposée dans ''MA 78 (micux adaptée a
notre activité ) a été prétérde pour reporter les compositions chimiques ponctuelles mesurées.

Concernant les spectres ré-équilibrés, il s'agit de la composition chimique de lI'amphibole théorique,
chimiquement la plus proche de la fibre observée. Cette composition est déterminée a l'aide de la
composition chimique brut rentrée dans le logiciel de Locock IMA 12 et ajustée, élément par élément, en
fonction des incertitudes de mesure.
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T

Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

Détection de I’amiante réglementaire

macroscopique

MOLP+META | Fragments de
roches
Broyage centimétriques Pas d’amiante détecté
manuel au grise et terre
mortier/pilon marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous

échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
54-0.5 MOLP+META | Fragments de
roches
Broyage centimétriques Pas d’amiante détecté
manue! au grise et terre
mortier/pilon marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées.
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Reéférence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I’amiante réglementaire
Macroscopique

MOLP+META | Fragments de
roches
Broyage centimétriques Pas d’amiante détecté.
manuel au grise et terre

mortier/pilon | marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observee sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. . Une {ibre
minérale observée (cf. photo | et spectre 1).
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: iy
L Spectre 1
o Fibre minérale (cf. photo 1)
Composition chimigue (% pondéraux) :
Eo Na:0.38
i Mg 098
“'E Al 4241 Eu
Si:35.73
! K:11.73
FhE Ca:128
Mn: 1.83
e Fe:5.65
gl
-
-y

Photo 1 : Fibre minérale, vue en META
{Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)
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Référence
échantillon Type d’analyse
client

Description

. Détection de I’amiante réglementaire
mMacroscopique

MOLP+META | Fragments de

roches
Broyage centimétriques Pas d’amiante détecté
manuel au grise et terre

mortier/pilon marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées.
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B2020 10 052 -05 ' 15710720

Reéférence
échantillon Type d’analyse T Détection de ’amiante réglementaire
. macroscopigque
client
54-5 MOLP+META | Fragments de
roches
Broyage centimétriques Pas d’amiante détecté
manuel au grise et terre
mortier/pilon | marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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ST Description
échantillon Type d’analyse SCTIPLC Détection de I"amiante réglementaire
. - macroscopique
client
S4-6 MOLP+META | Fragments de
roches
Broyage centimétriques Pas d’amiante détecté
manue! au grise et terre

mortier/pilon | marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées.
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Référence

échantillon Type d’analyse e%;11pt19n Détection de I'amiante réglementaire

. mMacroscopique
client

54-7 MOLP+META | Fragments de

roches
Broyage centimétriques Pas d’amiante détecté
manuel au grise et terre
mortier/pilon marron/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 2 et spectre 2).
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i) Speetre 2 ;
Fibre minérale (cf. photo 2)
100 Composition chimigue (% pondéraux) :
P i Na :0.53
Mg:11.78
- Al:21.99 i
-] Si:34.21
K:10.04
0a- Ca: 145 e
a8 Mn:1.55
Fe:18.45
=
-
E
- = Lu
f4— ul.ul.u.h._l.qu._l.-.u..-.n!d" i E 8 T

kL]

Photo 2 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pum)

Page 13/35

aimis lie 28102020



ZA du Plal du Pin
G9630 BRUSSIEL

_AD-LAB 0w

ENYTRRAANAITNT

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

B2020 10 052 -08 Bape dlanalvee : 19/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S5-0 MOLP+META | Fragments de Présence de structures classées en
roche Actinote-amiante
Ecrasement a centimétrique selon la norme
la spatule grise et terre NF X 43-050
mMarToT/orange Origine non-asbestiforme (fragment de
clivage) probable

(type e) selon la norme ISO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A M,

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de [’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphologie prismatique,
Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de ’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ’actinote prismatique.
Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 3, Photo 3, figure 1 en annexe et §E figure 2) a été

détectée. Une structure fibriforme d’actinote observée.
Pas d’autres fibres minérales observées.

al

Spectre 3 :

Fibre d'actinote (cl. photo 3)
Composition chimique (% pondéraux)
Na:0.35
Mg :23.13
Al; 1,65
Si:49.58
Ca: 1541
Mn : 0.86
Te¢:9.02

,., Ciy
in
K Ca o
£ i 1‘_;‘5__ e I ey £ T
i
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| ENYTRRAANAITNT

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

Photo 3 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 3.70pm, petit cercle 0.46um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/2 META
oui on

‘Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux
'Faisceaux de fibres s’évasant a leur extrémité L
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
'Masses enmélées de fibres individuelles
‘Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de 5um a un rapport L/l = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um . X
2Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport LA > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

Tableau 2 : Critéres sclon la norme ISO 22262-1. « oui » signific que le critére a ¢t¢ observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires™® *
Le diagramme de diffraction montre <
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
| diffractants * * I
Les fibres ont des sous structures NP
abliques opaques aux électrons®*

NP = non probant

Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
D’apres les critéres de la norme 1SO 22262-1 (tableau 2, ci-dessus) et certains criteres complémentaires

(c¢f. tableau 3, ci-dessus), la fibre d’actinote observée a probablement une origine non-asbestiforme
(fragment de clivage).
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

B2020 10 052 -09 ' 19/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S5-1.5 MOLP+META | Fragments de
roche
Ecrasement a centimétrique Pas d’amiante détecté
la spatule grise et terre
noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Une structure fibriforme d’actinote observée. Pas d’autres
fibres minérales observées.

| B2020 10 052 -10 | 19/16/20
IEIRTEmsE Description
échantillon Type d’analyse B Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
$5-2 MOLP+META | Fragments de
roche
Ecrasement a centimétrique Pas d’amiante détecté
la spatule grise et terre
marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologic prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a ét€é observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I"échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées,
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| ENYTRRAANAITNT

Référence
échantillon

B2020 10 052 -11

Type d’analyse

Description

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

' 19710720

Détection de I’amiante réglementaire

client
85-4.5

MOLP+META

Broyage
manuel au
mortier/pilon

macroscopique

Fragments de
roche
centimétrique
grise et terre
marron

Pas d’amiante détecté

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observeée sur les lames minces préparées 4 partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observees.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
minérale abservée (cf. photo 4 et spectre 4).

| Speetre 4
| Fibre minérale (cl. pholo 4)
263-- Composition chimique (% pondéraux) :
! Na:0.43
i Mg :9.14
P Al 0.65
f Si:355.82
i Ca:0.82
i Mn: 2.46
| Fe: 30.6%
1004
[
51
| Fa =)
;.é ﬂ‘—l. i -_.«iLn...n__. ik
10

Photo 4 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 8,33 um, petit cercle 1,04 um)
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

B2020 10 052 -12 Bape dlanalvee : 19/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
85-5 MOLP+META | Fragments de
roche
Broyage centimétrique Pas d’amiante détecté
marnuel au grise et terre

mortier/pilon marrorn/orange

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sé€lectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphoelogie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de I’actinote.

Ces particules allongées correspondent A de ’actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Une structure fibriforme d’actinote observée, Une fibre minérale
observée (cf. photo S et spectre 5),

Spectre 5 ¢

Fibre minérale {cf. photo 5)
{ Composition chimique (% pondéraux) : cu
HHE- l Na: 1539 |
1 Mg: 1.27
Al:10.00

Si: 66.89

o Ca:2.66
Mn: 1,65

Thi-

Fe:2.14

Page 18/35 aimis e 2801 (2020



AD-LAB
ZA du Plal du Pin
68680 BRUSSIEU

AD-LAB

ENYTRRAANAITNT

Référence
échantillon
client

B2020 10 952 -13

Type d’analyse

Description
MACTOSCOpique

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

Photo 5 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pum)

i= 19710720

Détection de I'amiante réglementaire

55-6

MOLP+META

Broyage
manuel au
mortier/pilon

Fragments de
roche
centimétrique
grise et terre
marron

Pas d’amiante détecté

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibreuses et fibriformes observées, Pas
d’autres fibres minérales observées.
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i RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052
B2020 10 052 -14 ' 19/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse SCTIPL Détection de I"amiante réglementaire
. ’ macroscopique
client
S8-0 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a | de roche marron
la spatule

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées.
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B2020 10 052 -15 ' 19/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse SCTIPL Détection de I"amiante réglementaire
. ’ macroscopique
client
S8-1 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a de roche noire
la spatule

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 6 et spectre 6).

1304
B Speelre 6
130 Fibre minérale (cf. photo 6)
110 Compoesition chimique (% pondéraux) :
Na:1.04
ne Mg :21.33 n
- Al:3.60
B Si:45.58
" Ca: 157
- Mn : 1.68
' Fe: 11.06
Eb-
i
0
o
10
o4 I
]

Photo 6 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37um)
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B2020 10 052 -16

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

' 19710720

Détection de I’amiante réglementaire

58-2

, Description
Type d’analyse ) .
macroscopique
MOLP+META Fragments
millimétriques

Ecrasement a de roche noire

la spatule

Pas d’amiante détecté

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées.

Référence
échantillon

B2020 10 052 -17

' 19710720

Détection de I'amiante réglementaire

client
S8-3

: . Description

Type d’analyse B
macroscopique

MOLP+META Fragments
millimétriques

Ecrasement a de roche noire

la spatule

Pas d’amiante détecté

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observees.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

B2020 10 052 -18 Bape dlanalvee : 20/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S8-4 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a de roche noire
la spatule

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sé€lectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphoelogie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme ftaible allant de I’incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction quasi droite (13°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Une structure fibriforme d’actinote observée. Pas d’autres
fibres minérales observées,
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Dossier B2020 10 052
s B2020 10 052 -19 ' 20/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse P Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S8-5 MOLP+META Fragments
millimétriques
Ecrasement a | de roche marron Pas d’amiante détecté
la spatule

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 7 et spectre 7).

P s
3 Spectre 7
" i Fibre minérale (cl. photo 7)

+ Composition chimique (% pondéraux) : 2
1 Si: 100 -
= a
13
1
i

ca o
5= KM e F;n
=]
- 7 j Ul

o B TR T liiIHL _.:ii.lsll..ll.ll.j.l.l.dj.l.k 1 q..:.ﬂjj'.luh_it:m._.lmu:. 4l SV FRE e

& E

Photo 7 : Fibre minérale, vue en META
{Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)
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i RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052
B2020 10 052 -20 ' 20/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse SCTIPL Détection de I"amiante réglementaire
. ’ macroscopique
client
510-0 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a de roche
la spatule marToT/orange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Pas d’autres
fibres minérales observées.
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052

B2020 10 052 -21 ' 21710720
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S510-1 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a de roche noire
la spatule

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 8 et spectre 8).

1000 Spectre 8 :
Fibre minérale (cf. photo 8)
o Composition chimique (% pondéraux) :
X Na:1.29
gy Mg : 13.57
706 Al 543
Si:50.14
Bag Ca: 13.30
] Mn: 0.85
Fe: 1542
L
bl =
Jilie
10-
o (] M
" !

Photo 8 : Fibre minérale, vue en META
{Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pm)
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i RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 052
L B2020 10 952 -22 ' 21710720
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S10-2 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a de roche noire
la spatule

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 9 et spectre 9).

Spectre 9 :

Fibre minérale {cf. photo 9}
Composition chimique (% pondéraux) ;
Na:1.65
My 7,28

150 Al 2.27
Si;43.20
Ca:12.58
Mn:4.07
Fe : 2892

e

e

Photo 9 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96um, petit cercle 0.37pum)
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B2020 10 052 -23 Para « ~ 2116720
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
510-3 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a de roche noire
la spatule

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sé€lectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphoelogie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme ftaible & nul allant de I’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (11°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 10 et spectre 10).

&i
Spectre 10

A Fibre minérale (cf. photol0)
Composition chimique (% pondéraux) ;
Na:1.96

| Myg:19.23
160~ Al:9.41
5i:44.47
Ca:11.27
Mn:1.32
Fe:12.34

|
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Photo 10 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)
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B2020 10 052 -24 ' 21710720
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
510-4 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement a de roche noire
la spatule

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibreuses et fibriformes observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 11 et spectre 11).

1
Spectre 11 :

| Fihre minérale (cf, photo 11)
Composition chimique (% pondéraux} :
Na: (.62

Mg :3.21

Al 33589

Si:39.98

K 10.21

Ca:2.95

Mn ;.62

Fe:6.53

(ns
=

Photo 11 : Fibre minérale, vue en META
{Grand cercle 2,.96pum, petit cercle 0.37um)
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B2020 10 052 -25 Dape dlanalvee : 21/10/20
ST Description
échantillon Type d’analyse . Détection de I"amiante réglementaire
. macroscopique
client
S510-5 MOLP+META Fragments
millimétriques Pas d’amiante détecté
Ecrasement & de roche noire
la spatule

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sé€lectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1% de particules allongées de morphoelogie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores a vert tres
péle. Les particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert clair.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (11°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Une fibre
minérale observée (cf. photo 12 et spectre 12).

Spectre 12 :
Fibre minérale (cf. photo 12)
Composition chimique (% pondéraux) :
Na: 034
Mg : 16.66 S
Al:29.37
Si:25.64
K:0.76 Fa
Ca:0.84
Mn : 1.06
Te:2533

el

TR L

i 5 =
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Photo 12 : Fibre minérale, vue en META
{Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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ANNEXE :
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Figure 1 : Diagramme de classitication chimiques des amphiboles, avec Si en fonction de Mg/(Mg+Fe), IMA
12. Les noms des minéraux « Homblende trémolitique », « Hornblende actinolitique » ¢t « Ferro-hornblende
actinolitique » de 'IMA 78 ont ét¢ conscrvés car micux adaptés a notre activite.

Les secteurs en bleu et vert ont été déterminds 4 partir de mesures effectuées sur un standard NIST SRM 1867
d’actinote-amiante et d'un standard NIST SRM 1867 de trémolite-amiante analysés sur le(s) microscope(s)
électronique(s) 4 transmission utilisé(s) a I"analyse.

Scules les fibres analysées présentant les mémes ¢léments chimiques que la trémolite / actinote ont ¢té reportées.

NB : Attention, les calculs ont été faits comme si les particules ¢taient des amphiboles, alors que ce n’est peut-&tre pas

le cas pour toutes les particules. Aussi, lorsqu’on est en dehors du champ de la trémolite ou de ["actinote, Ie nom du
minéral correspondant au secteur dans lequel est situé le point de la particule observée n’est pas & prendre en compte,
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E / Positionnement dans le diagramme de Chatfield

L’échantillon B2020 10 052 -08 a produit une fibre classée comme actinote-amiante selon la norme NF X
43-050. La largeur et le rapport longueur/largeur de la fibre d’amiante observée a €té reportée dans le
diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 2 ci-dessous).

On constate que :

1/ L’échantillon B2020 10 052 -08 présente une fibre d’actinote-amiante qui tombe dans le champ couvert
par les points en noir du standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867.

2/ Aucune fibre ne tombe dans la zone jaune caractéristique des fibres les plus dangereuses.

Aspect Ratlo

0.1
Fibre Width, Micrometres

Figure 2 : Diagramme de Chatfield (2008), selon le modeéle de référence NIST SRM 1867 concernant
I"actinote — amiante

@ Echantillon B2020 10 052-08
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E. Conclusion

L’échantillon B202G 10 052 -08 a libéré aprés broyage une fibre classée comme de [’ actinote-amiante selon
la norme NFX 43-050.

Aux vues des observations réalisées au META, et selon la norme NF ISO 22262-1, les critéres
complémentaires de Van Orden D.R., de Langer A.M et le classement selon I’'IMA 12, nous nous trouvons

probablement :

- Dans le cas e (voir tableau 1) pour I"échantillon B2020 10 052 -08, ¢’est-a-dire en présence d’une fibre
d’actinote d’origine non-asbestiforme (fragment de clivage).

Analyste MOLP: Fanny SOLER ~ {C—

Analyste META: Vincent BARTHMUS’_E’

cofrac
L'accreditaton du COFRAC sttesie e la competence des ACCREDITATION
labaratoires pous les seils essals couverts par acorditation. 1-3606
Le réauitat concerne uniguement Péchantillon soumes & essas, PORTEE
L& reproduction de ce repport d'essal n'est autorises que sous DISPONIBLE SUR
ea forme ntégrale, WWW.COFRAC.I'R
ESSAIS
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Client : GEODERIS
40, rue de Pinville - CS 40045
34060 MONTPELLIER CEDEX 2

Attention : Philippe BARANGER
Fax /Email :  philippe.baranger@geoderis.fr

Analyse de roche pour la recherche d’amiante réglementaire et
autres fibres inorganiques
Microscopie Optique a Lumiere Polarisée (MOLP)
Microscopie Electronique a Transmission Analytique (META)

Commande client : N°2019/061

Devis N°: ADY19ADLO171

RéfL client / site de prélévement ; Mission AMOY/ Tailings de la mine de Salau
N° dossier d’analyse : B2020 10 053

A/ Objectif

La trémolite-amiante, I’actinote-amiante, ’anthophyllite-amiante, "amosite et la crocidolite sont des
amphiboles amiante,

Ce rapport a pour objectif principal de caractériser, le plus précisément possible, les particules classées
comme amphibole amiante si elles sont présentes dans les échantillons, ou d’apporter des informations
complémentaires sur les particules allongées qui pourraient étre confondues avec des amphiboles amiante.
11 s’agit de I"analyse de roche naturelle.

Le laboratoire garantit de donner un résultat positif pour les fibres recherchées si leur teneur dans
I"échantillon est supérieure ou égale 4 0.1% en masse, selon un intervalle de confiance 4 95 %.

Les échantillons ont été prélevés par les géologues d’AD-LAB.

Page 1/35 dimie ln



- BIE20 Brussieu

4:,‘_)‘,’ ;*jg ZA du Plat du Pin
& = -
'.IIF-'.

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

B / Vérification de la nature des particules allongées d’amphibole

Les amphiboles existent dans la nature sous différentes formes : prismatique, aciculaire (en aiguille) et
asbestiforme ; ¢’est le cas notamment de la trémolite/actinote (appelée trémolite-amiante / actinote-amiante
sous sa forme amiante), la grunérite (appelée grunérite-amiante ou amosite sous forme amiante), la
riebeckite (appelée riebeckite-amiante ou crocidolite sous sa forme amiante), ’anthophyllite (appelée
anthophyllite-amiante sous sa forme amiante). La classification d’une amphibole comme étant de I’amiante
est différente selon que ["on soit carrier géologue, hygiéniste ou médecin. Pour les carriers qui produisent
des gramulats, seule 'amphibole asbestiforme (classe (¢) ou (¢”) du tableau 1) est considérée comme de
I"amiante. Bien que non classées amiante en France, d’autres amphiboles peuvent se rencontrer sous le
faciés asbestiformes dans les roches naturelles et peuvent étre reconnues comme cancérigénes : il §’agit
notamment de I’édénite, la richtérite et la winchite.

La difficulté est que, quel que soit le facies initial, une fois broyées, ces différentes formes d’amphiboles
peuvent étre classées ou non comme de ’amiante en fonction des méthodes analytiques recommandées par
la réglementation du pays. La conséquence est qu’un produit vendu comme ne contenant pas d’amiante
peut étre classé comme amiantifére aprés préparation / analyse.

En France la seule méthode de référence de I'identification d’amiante au Microscope Electronique 2
Transmission Analytique (META) est la norme NF X 43-050. Une observation attentive des particules
allongées devrait permettre d’éliminer les particules prismatiques (classe (d) du tablean 1) issues du broyage
des amphiboles, en sélectionnant seulement les particules qui ont des bords nettement paralléles ou étages
(norme NF X 43 050 § 3.17). Donc les particules prismatiques ne doivent pas étre classées comme amiante
en France.

Par contre, il n’est pas possible de différencier seulement avec la norme NF X 43-050 les particules
allongées (classe (e) du tableau 1) issues de la fragmentation d’amphibole en général aciculaire, des
particules allongées issues d’amphibole semi-asbestitorme et asbestiforme (classe (f) et (g} du tableau 1).
En ajoutant les critéres de la norme 180 22262-1 (MOLP et META), les criteres pertinents de Van Orden
D. R. (« Differentiating Amphibole Asbestos from Non-Asbestos in a complex Mineral Environment » :
Indoor and Built Environment », Vol 17, pp 38-68, 2007) et les critéres de Langer A.M. (« Electron
Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers », Vol 9, pp 63-80, 1974), il est alors possible dans la
plupart des cas de les discriminer.

Les roches peuvent étre analysées au MOLP, cependant les fibres les plus fines ne sont pas détectees. La
morphologie et la nature des fibres observées sont analysées conformément aux critéres de HSG 248 et de
I'TSO 22262-1. Si I'analyse est négative cu non concluante au MOLP, I’analyse est poursuivie au META.

Enfin, les analyses sont effectuées selon la procédure interne « ROCHES NATURELLES » et les modes

opératoires internes « ROCHES NATURELLES / Analyse MOLP » et « ROCHES NATURELLES /
Préparation en vue de leur analyse META »,
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broyage
Fragment de clivage Fin fragment de Fibre fine (f) & bords Fibre trés fine et trés
(d) a bords clivage fin (e) a paralléles longue (g} a bords
approximativement | bords particllement paralléle
paralléles paralldles
Correspondance PMAIT avec des PMAT avec des PMAIT avec des PMAIT avec des

avee classification
sur la base de lavis
de PANSES de

dimensions OMS*,
non fibreuse sclon
la NF X43-050 et

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la
NF X43-050 et qui

dimensions OMS#,
fibreuse selon la NF
X43-050 et qui est

dimensions OMS*,
fibreuse sclon la NF
X43-050 et qui est

décembre 2015 et | qui estun fragment | estun fragment de semi-asbestiforme asbestiforme
avril 2017 de clivage, notée clivage {amiantc (amiante
fibriforme (amiante réglementaire) réglementaire)
(PMAT : Particule réglementaire)
minérale allongée
d’intérét)
r,l'E -5-1*1.,' i'll rl
....—r' '--[...J" l;:,g ':I||I |I
Origine probable Ij | | a-’"f i
des formes o if
d’amphiboles | | ‘ i i
amiante dans les | .-‘:f :.r |
roches naturelles | | | A I'.'
-‘-.:.—M i

Prismatique (a)

Aciculaire (ou en
aiguille) (b)

Semi-asbestiforme

{c)

Asbestiforme ()

Tableau 1 : Classement des particules selon les observations de M. GERMINE, 1986, Asbestiform and
non-asbestiform amphiboles, cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta,
Sussex County, New Jersey: New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Dimensions OMS : Longucur > 5 (m, diamétre < 3 pm, rapport longucur/largeur > 3
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C / Préparation des échantillons

Les échantillons sont des fragments de roches naturelles.
Le protocole de la préparation est suceinctement déerit ci-dessous ;

- Observation sous stéréomicroscope,

- Prélévement d’un sous-échantillon de roche,

- Broyage manuel mortier-pilon ou écrasement 4 la spatule,

- Analyse en MOLP (microscope optique a lumiére polarisée),

- Mise en eau des particules les plus fines, passage aux ultra-sons et mise en goutte sur des grilles de
microscopie €lectronique pré-carbonées.

- Analyse en META (microscope €lectronique & transmission équipe d'un analyseur chimique).

D / Analyse

La dimension des particules minérales allongées a ét€¢ déterminée en microscope électronique 4
transmission analytique (META). La longueur et la largeur des structures sont données a titre indicatif et
ne sont pas systématiquement représentatives de la dimension réelle des fibres dans 1'échantillon. En effet,
la préparation des échantillons en vue de leur analyse au META inclut une phase de destruction mécanique
produisant une fragmentation des fibres et minéraux prismatiques.

La nature fibreuse ou non fibreuse des structures observées, est déterminée conformément aux critéres de
la norme NF X 43-050. Par conséquent, est classée comme fibre une structure qui répond a la définition
suivante : « particule allongée qui a des cotés paralléles ou étagés, ayant un rapport L/1 égal ou supérieur a
3 et une longueur minimale de 0.5um » §3.17. En META, toute autre structure répondant aux critéres
dimensionnels mais ne présentant pas la morphologie requise est dite fibriforme.

La résistance A la traction et la souplesse des fibres ne peuvent pas étre mesurées au META. Ces criteres ne
sont pas pris en compte.

Seules les fibres citées dans la norme NFX-43 050 sont classées en tant qu’amiante (Chrysotile, trémolite-
amiante, actinote-amiante, amosite, crocidolite, anthophyllite-amiante). Cette norme ne prend pas en
compte les autres fibres naturelles qui pourraient étre dangereuses.

L’'TMA (International Mineralogical Association) a publié¢ une classification des amphiboles en 1997, puis
en 2004 et 2012. Le classement des fibres en trémolite / actinote est effectué selon I'TMA 12, Néanmoins,
la partition dans le diagramme Si apfu versus Mg/(Mg+Fe”), proposée dans I'IMA 78 (mieux adaptée a
notre activité ) a été prétérée pour reporter les compositions chimiques ponctuelles mesurées.

Concemant les spectres ré-¢quilibrés, il s'agit de la composition chimique de l'amphibole théorique,
chimiquement la plus proche de la fibre observée. Cette composition est déterminée a l'aide de la
composition chimique brut rentrée dans le logiciel de Locock IMA 12 et ajustée, élément par élément, en
fonction des incertitudes de mesure.
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Référence échantillon Description

o e Type d’analyse

X Détection de |’amiante réglementaire
macroscopique

MOLP+META
Fragments
511:00 Ecrasement a la m1|11metr1ques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

MAarron/or ange

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.

r sl - B2020 10053 -02 ' | 20/10/2020
Réference échantillon -
client Type d’analyse m?;if;égg?;iw Deétection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
SHA Ecrasement a la gzllgé?lzt;;?;ﬁse Pas d’amiante détecté
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon R
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
S11s2 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.

B2020 10 053 -04 200102020

Référence échantillon Description

client Type d’analyse . Détection de I’amiante réglementaire
clie ; macroscopique i

MOLP+META
Fragments
5H-3 Ecrasement a la mllllmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon Description

o e Type d’analyse

X Détection de |’amiante réglementaire
macroscopique

MOLP+META
Fragments
Sl Ecrasement & la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
f’autres fibres minérales observées.

B2020 10 053 -06 20/10/2020
Référence échantillon =
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
S11-3 Ecrasement 4 la ﬁggéﬁ?g?;f}i Pas d’amiante détecté
spatule '

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées & partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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B2020 10 053 -07 I e 2071072020
Référence échantillon it

o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire

MOLP+META

Fragments
511-6 Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.1 %) sur les lames minces préparées & partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d'indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de ’incolore au vert péle.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (13°%) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de ["actinote prismatique.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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Référence échantillon R
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
Hixal Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule s

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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AD_MB 24 du Plat du Pin

s RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

B2020 10 953 -09 ' 200102020

Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
$12-1 millimétriae D i
) Ecrasement a la L Origine asbestiforme probable

de roche friable

spatule .
noire

(type g) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (9°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de I"actinote aciculaire.

Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 1, Photo 1, figure | et figure 2 en annexe) ont
été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.

Observation de particules allongées présentant les mémes éléments chimiques que la trémolite/actinote
amiante, mais dans des proportions incompatibles (cf. photo 2 + spectre 2).

Pas d’autres fibres minérales observées.

151 Speetre 1 :
Fibre d’actinote {cf. photo 1)

Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
Na:0.62
Mg 1443

Al 1.70

Si: 4544

Ca:12.24

Mn:2.32

Fe:23.24

Cu
e
Min
E: Cy
o -hl-i‘—l L
__u.l..nJT__uu.L—d sl R i e e | Y
1 0
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BB680 Brussieu

AD-MB ZA du Plat du Pin

SRV AT RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

Photo 1 : Fibre d’actinote, vue en META
{Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37pum)

Critéres morphelogiques étudics en 'MOLP/” META
oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres §°¢vasant a leur extrémite X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

'Masses emmélées de fibres individuelles X
‘Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1 = 20 X

2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 2 : Critéres sclon la norme ISO 22262-1. « oui » signific que le critére a ¢t¢ observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont NP
perpendiculaires®
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * .
Les fibres ont des sous structures x
obliques opaques aux électrons®*

NP = non probant

Tableau 3 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois,

D’apres les critéres de la norme 1SO 22262-1 (tableau 2, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 3, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme,
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Speetre 2 ;

Particule allongée de chimie proche de la
trémolite et d'actinote (cf. photo 2)
Compaosilion chimique (% pondéraux) :
Na: 1.67

Mg :16.13
Al:531
514549
Ca: 1070
Mn:2.19
Fo: 18.99

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

Cu

S
kil

Photo 2 : Particule allongée de chimie proche
de la trémolite et d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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63620 Brussisu

AD_MB 24 du Plat du Pin

s RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

B2020 10 053 -10 ' 200102020

Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
$12-2 millimétriae D i
) Ecrasement a la L Origine asbestiforme probable

de roche friable

noire (type g) selon la norme 18O 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

spatule

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été observées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de I’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).
Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie aciculaire.
Leur caractérisation a été effectuée avec de "huile d™indice de réfraction 1,64,

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible & nul allant de I'incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (8°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de I"actinote aciculaire.
Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 3, Photo 3, figure | et figure 2 en annexe) ont

été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

Spectre 3 :
Fibre d’actinote (cI. photo 3)
s Composition chimique (%) pondéravx, valeurs corrigées) :
Na:1.15
Mg : 20.03
Al 2.20
Si:48.82
Ca:12.33
Mn:1.21
Te; 1365

Fe

M
han ‘ Fa =t
ik e ol e il i s sl
2
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Dossier B2020 10 053

Photo 3 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 3.70pm, petit cercle 0.461m)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP”~ META

oui non

‘Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux

'Faisceaux de fibres s’évasant  leur extrémite X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

"Masses emmélées de fibres individuelles X
[Fibres incurvées. X
2Au moins unc fibre de plus de Spm a un rapport L/ = 20 X

2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

2Plus de 50% des fibres > Sum ont un rapport L/1 > 5

Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 4 : Critéres selon la norme 150 22262-1, « oui » signifie que le ¢ritére a ét observé au moins une fois.

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A. M. |
oui non
Les deux terminaisons sont
perpendiculaires® ¥
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures
obliques opaques aux électrons™* *

NP — non probant

Tableau 5 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a été observé au moins unc fois.

D’aprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 4, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 5, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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GE680 Brussieu
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053
B2020 10 053 -11 ' 20/10/2020
Référence échantillon @it
clie Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de |’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
BV Ecrasement a la &:llgglztg?;ﬁi Pas d’amiante détecté
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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£8650 Brussieu
1 r‘. ENYIMWANNENEAT

RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

B2020 10 953 -12 L e 200102020

Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
S12-4 millimetriq e
) Ecrasement a la L Origine semi-asbestiforme probable

de roche friable

spatule .
noire

{type f) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer AM.

Analyse MOLP :

De rares particules allongées ont été observées (~ 0.1 %) sur les lames minces préparées & partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Une fibre de morphologie semi asbestiforme ;

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie aciculaire ;

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de I’huile d’indice de réfraction 1.64.

1) La fibre de morphologie semi asbestiforme :

En lumiére polarisée non analysée cette particule ne présente pas de relief ni de pléochroisme, elle est
incolore.

En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction quasi droite (9°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont
caractéristiques de [’actinote.

Cette particule allongée correspond 4 de 1"actinote semm asbestiforme.

2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme,
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (12°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont
caractéristiques de 1’actinote
Ces particules allongées correspondent a de [’actinote aciculaire.

3) Les particules allongées de morphelogie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont

caractéristiques de |’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de ’actinote prismatique.
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

Analyse META : Une fibre d’actinote (Cf. Spectre 4, Photo 4, figure | et figure 2 en annexe) a été

détectée. De rares structures fibriformes d’actinote observées.

Pas d’autres fibres minérales observées.

Spectic 4 :

! Fibre d*actinote (cf. phote 4)
Ll Composilion chimigue (% pondéraux, valeurs corrigées) :

Na:{.63
Mg 1778
Al:3.21
S1:46.74
Ca:13.77
Mn ;0,89
Fe:16.906

Fe
Mn

et

Photo 4 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37pm)

Critéres morphelogiques étudics en 'MOLP/” META

oui non

"Présence de fibres ayant un rapport L/ >20 X
'Découpage en fibrilles X
'Fibres paralléles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres §°¢vasant a leur extrémite X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

'Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de Sum a un rapport L/1 = 20 X
2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

*Plus de 50% des fibres > 5um ont un rapport L/l > 5

Non significatif (<4 fibres observées)

NP — Non probant

Tableau 6 : Critéres selon la norme 150 22262-1. « oui » signifie que le critére a ét€ observé au moins une fois.
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G5620 Brussisy

B | RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont x
perpendiculaires®
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 7 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a ét¢ observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 6, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 7, ci-dessus), la fibre d’actinote observée a probablement une origine semi-asbestiforime.
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GE680 Brussieu
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053
B2020 10 033 -13 ' 20/10/2020
Référence échantillon R
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
Bi¥e Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
f’autres fibres minérales observées.

| ool B2020 10053 -14 | 20/10/202
Reéference echantillon e
client Type d’analyse De?c11pt1911 Détection de I amiante réglementaire
clie macroscopique
MOLP+META
Fragments
$12-6.5 Berasement afa,| [HLimetriques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées. Pas
d’autres fibres minérales observées.
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GE680 Brussieu
RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053
B2020 10 053 -15 ' 200102020

Référence échantillon Description

clie X Détection de |’amiante réglementaire
macroscopique

Type d’analyse

MOLP+META Fragments de

roches
S12-7 Ecrasement a la | centimétriques Pas d’amiante détecté
spatule grises et terre
marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté. De rarcs structurcs fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observécs
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Dossier B2020 10 053
i B2020 10 053 -16 ' 200102020

b -11-.'-.'4-1

Référence échantillon

client Type d’analyse étection de I amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments de
roches
S512-8 Broyage S . NP
yag centumetrques ¢t Pas d’amiante détecté
manuel au

arrondis grises et

mortier/pilon )
terre grise

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées & partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées,

Analyse META : Pas d’amiante détecté. Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053
B2020 10 053 -17 ' 20/10/2020
Référence échantillon e
clie Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de |’amiante réglementaire
MOLP+META
$13-0 Fragments
Ecrasement a la | millimeétriques Pas d’amiante détecté
spatule de roche noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous

échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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Dossier B2020 10 053

L B2020 10 053 -18 ' 20/10/2020
Référence échantillon @it
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
$13-1 Fragments
Ecrasement a la | millimeétriques Pas d’amiante détecté
spatule de roche noire

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées.

Observation d’une particule allongées présentant les mémes éléments chimiques que la
trémolite/actinote amiante, mais dans des proportions incompatibles (cf. photo 5 + spectre 5).

3l f
i . . Spfect.re 5: . |
1 Particule allongée de chimic proche de la trcmolitc et
] d’actinote {c[. photo 5)
0 Composilion chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) :
! Na:2.04
Ny Mg :21.30
Al:849
250 Si:48.08
: Ca:10.20
2a0-4 Mn: 1,27
: Te:8.59
L
] =
100
fifk—
| , L

Photo 5 : Particule allongée de chimie proche de
Ia trémolite et d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)
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B | RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

B2020 10 953 -19 ' 2001020240

Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

MOLP+META
Fragments
S513-2 Ecrasement ala | millimétriques Pas d’amiante détecté
spatule de roche noire

Analyse MOLP :

Des traces de particules allongées ont été abservées (< 0.1 %) sur les lames minces préparées a partir du
broyat d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope).
Leurs morphologies et propottions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Moins de 0.1 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de 'huile d’indice de réfraction 1,64.

En lumiére polarisée non analysée ces particules ne présentent pas de relief, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible & nul allant de I'incolore au vert pile.

En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (18°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Leur signe d’allongement est positif.

Les couleurs MC Crone sont caractéristiques de [*actinote.

Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote prismatique,

Analyse META : Pas d’amiante détecté, De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées
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RapportRoche poussé 19-02a
Dossier B2020 10 053

B2020 10 053-20 L e 200102020

Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+MLETA selon la norme
$13-3 Fragments NF X 43-050
Ecrasement ala | millimétriques QOrigine asbestiforme probable
spatule de roche noire (type g) selon la norme 1SO 22262-

1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden
D.R. et Langer A.M.

Analyse MOLP :

Des particules allongées ont été observées (~ 0.3 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Une fibre de morphologie semi asbestiforme ;

- Moins de 0,1 % de particules allongées de morphologie aciculaire ;

- Environ 0,2 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de I’huile d’indice de réfraction 1.64.

1) La fibre de morphologie semi asbestiforme :

En lumiére polarisée non analysée cette particule ne présente pas de relief ni de pléochroisme, elle est
incolore.

En lumiére polarisée analysée, elle présente une extinction quasi droite (7°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont
caractéristiques de [’actinote.

Cette particule allongée correspond 4 de 1"actinote semm asbestiforme.

2) Les particules allongées de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme,
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (10°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont
caractéristiques de 1’actinote
Ces particules allongées correspondent a de [’actinote aciculaire.

3) Les particules allongées de morphelogie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochroisme faible allant de I’incolore au vert péle.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (15°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont

caractéristiques de |’actinote.

Ces particules allongées correspondent & de ’actinote prismatique.
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Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 6, Photo 6, figure | et figure 2 en annexe) ont
été détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.
Pas d’autres fibres minérales observées.

b Spectre 6 :

Fibre d’actinote (cl. pholo 6)
Composition chimique (% pondéraux, valeurs corrigées) ;
Na:0.83

Mg:21.90 c

Al:2.59

Si:48.89

Ca:12.53

Mn: 1.80
Te:1145

W

1

Photo 6 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 2.96pm, petit cercle 0.37um)

Critéres morphologiques étudiés en 'MOLP/? META
oui non

‘Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralleles en faisceaux X
'Faisceaux de fibres s’évasant & leur extrémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X
"Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées.
2Au moins une fibre de plus de Spum a un rapport L/l = 20 X
>Au moins une fibre de largeur < 0,5um X
2Plus de 50% des fibres > Spm ont un rapport L/ > 5 Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tableau 8 : Critéres selon la norme ISO 22262-1. « oui » signifie que le critére a été observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons sont x
perpendiculaires®
Le diagramme de diffraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 9 : Critéres complémentaires. « oui » signifie que le critére a ét¢ observe au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 8, ci-dessus) et certains critéres complémentaires
(cf. tableau 9, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine asbestiforme.
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B2020 10 053 -21 b 200102020

Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

Présence de structures classées en
Actinote-Amiante

MOLP+META F ; selon la norme
S13-4 millimetriq e
) Ecrasement a la L Origine semi-asbestiforme probable

de roche friable

spatule
marron

{type f) selon la norme 1SO 22262-
1 et certains critéres
complémentaires de Van Orden

D.R. et Langer AM.

Analyse MOLP :

Des particules allongées ont été observées (~ 0.6 %) sur les lames minces préparées a partir du broyat
d’un sous-échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope).

Leurs morphologies et proportions peuvent étre décrites de la maniére suivante :

- Environ de 0,3 % de particules allongées de morphologie aciculaire ;
- Environ 0,3 % de particules allongées de morphologie prismatique.

Leur caractérisation a été effectuée avec de I'huile d’indice de réfraction 1.64.

1) Les particules allongées de morphologie aciculaire :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules ne présentent pas de pléochroisme.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (10°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont
caractéristiques de 1’actinote
Ces particules allongées correspondent 4 de I'actinote aciculaire.

2) Les particules allongées de morphologie prismatique :
En lumiére polarisée non analysée ces particules présentent un relief nul, elles sont incolores. Les
particules présentent un pléochrofsme faible 4 nul allant de Iincolore au vert pile.
En lumiére polarisée analysée, elles présentent une extinction oblique (12°) avec des teintes de
polarisation du premier ordre. Le signe d’allongement est positif. Les couleurs MC Crone sont

caractéristiques de 1’actinote.

Ces particules allongées correspondent a de [’actinote prismatique.
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Analyse META : De rares fibres d’actinote (Cf. Spectre 7, Photo 7, figure 1 et figure 2 en annexe) ont
&té détectées. De rares structures fibriformes d’actinote observées.

Pas d’autres fibres minérales observées.

Spectre 7

Na : 0.98
Mg 13.52
Al:3.79
S1;45.01
Ca :14.99
Mn ;1,12
T¢: 20,58

Fibre d*actinote (cf. photo 7)
Cempesition chintigue (% pondéraux, valeurs corrigées) :

Fa
Kn

Ein v

Photo 7 : Fibre d’actinote, vue en META
(Grand cercle 8.33pm, petit cercle 1.04pum)

Critéres morphologiques étudiés en "MOLP/> META

oui non

‘Présence de fibres ayant un rapport L/1 >20 X
"Découpage en fibrilles X
'Fibres paralleles en faisceaux

'Faisceaux de fibres s’évasant & leur exirémité X
'Fibres sous la forme de fines aiguilles X

‘Masses emmélées de fibres individuelles X
'Fibres incurvées. X
2Au moins une fibre de plus de 5pum a un rapport L/l = 20 X

2Au moins une fibre de largeur < 0,5um X

2Plus de 50% des fibres > Spm ont un rapport L/ > 5

Non significatif (<4 fibres observées)

NP = Non probant

Tablecau 10 : Critéres sclon la norme SO 22262-1. « oui » signific que le critére a été observé au moins une fois.
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Critéres complémentaires META
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
oui non
Les deux terminaisons somnt NP
perpendiculaires®
Le diagramme de ditfraction montre NP
des figures de maclage *
Les fibres ont des bords francs et
diffractants * *
Les fibres ont des sous structures <
obliques opaques aux électrons**

NP = non probant

Tableau 11 : Critéres complémentaires. « oul » signifie que le critére a ét¢ observé au moins une fois.

Draprés les critéres de la norme ISO 22262-1 (tableau 10, ci-dessus) et certaing critéres complémentaires
(cf. tableau 11, ci-dessus), les fibres d’actinote observées ont probablement une origine semi-asbestiforme
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[ B2020 10 053 -22 ' 207102020
Référence échantillon it
o e Type d’analyse m?iii:ég Elooﬁle Détection de I’amiante réglementaire
MOLP+META
Fragments
- Ecrasement a la mllhmetrlques Pas d’amiante détecté
de roche friable
spatule

marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a été observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de I'échantillon sélectionnées sous stéréo-microscope). Pas de fibres de

chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibriformes ou fibreuses de trémolite ou
d’actinote observées.
De rares fibres minérales ont été observées (Cf. Spectre 8, Photo §)

of 3
iy Spectre ‘o
foe Fibre minérale {cf. photo 8}
Composition chimique (% pondéraux} :
L Ca Na: 1.58
e I Mg : 1.75
] Al: 181
™y Si:1.54
Ca: 8479
=1 Mn : 3.99
53 Te:4.52
-] .
3
0
ot R IR b b oaein sl MOV
4 %

Photo 8 : Fibre minérale, vue en META
(Grand cercle 2.96pum, petit cercle 0.37um)
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Référence échantillon Description . : :
Détection de |’amiante réglementaire

o e Type d’analyse

macroscopique

MOLP+META

Fragments
. illimétri i -
S513-6 Ecrasement ala | e dues Pas d’amiante détecté
de roche
spatule

sableuse marron

Analyse MOLP : Aucune structure d’actinote et de trémolite allongée de morphologie prismatique,
aciculaire ou fibreuse n’a ét€é observée sur les lames minces préparées a partir du broyat d’un sous
échantillon (parties pertinentes de 1’échantillon sélectionnées sous stéréo-micrascope). Pas de fibres de
chrysotile observées.

Analyse META : Pas d’amiante détecté, Pas de structures fibreuses et fibriformes de trémolite et
d’actinote observées. Pas d’autres fibres minérales observées.
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ANNEXE :
b X 1
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oM 'l:rd!hulll.l-uuc
*
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Figure 1 : Diagramme de classification chimiques des amphibeles, avec Si en fonction de Mg/(Mg+Fe), IMA
12. Les noms des minéraux « Hornblende trémolitique », « Hornblende actinolitique » et « Ferro-hornblende
actinolitique » de 'IMA 12 ont ét¢ conscrvés car micux adaptés 4 notre activite.

Les secteurs en bleu et vert ont été déterminés & partir de mesures effectuées sur un standard NIST SRM 1867
d’actinote-amiante et d'un standard NIST SRM 1867 de trémolite-amiante analysés sur le(s) microscope(s)
€lectronique(s) a transmission utilisé(s) & "analyse.

Seules les fibres analysées présentant les mémes éléments chimiques que la trémolite / actinote ont été reportées.

NB : Attention, les calculs ont été faits comme si les particules étaient des amphiboles, alors que ce n’est peut-&tre pas

le cas pour toutes les particules. Aussi, lorsqu’on est en dehors du champ de la trémolite ou de 1"actinote, le nom du
minéral correspondant au secteur dans lequel est situé le point de la particule observée n’est pas 4 prendre en compte.
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E / Positionnement dans le diagramme de Chatfield

Les échantillons B2020 10 053 -09, -10, -12, -20 et -21 ont produit des fibres classées comme actinote-
amiante selon la norme NF X 43 050. La largeur et le rapport longueur/largeur des fibres d’amiante
observées ont été reportés dans le diagramme de Chatfield (2008, cf. figure 2 ci-dessous).

On constate que :
1/ Les échantillons B2020 10 053 -09, -10, -12, -20 et -21 présentent des fibres d’actinote-amiante qui
tombent soit dans le champ couvert par les points en noir du standard d’actinote-amiante NIST SRM 1867,

soit dans sa limite.

2/ Les fibres d’actinote-amiante observées dans les échantillons B2020 10 053 -09, -10, -20 et -21 tombent
dans la zone jaune caractéristique des fibres les plus dangereuses.

=]
=
]
(e
et
T]
&
=
)
<

0.1
Fibre Width, Micrometres

Figure 2 ; Diagramme de Chatfield (2008), selon le modéle de référence NIST SRM 1867 concernant
I”actinote - amiante

= Echantillon B2020 10 53-09
@ Echantillon B2020 10 53-10
@& Echantillon B2020 10 53-12
B Echantillon B2020 10 53-20
& Echantillon B2020 10 53-21
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F. Conclusion

Les échantillons B2020 10 053 -09, -10, -12, -20 et -21 ont libérés aprés broyage de rares fibres classées
comine de [’actinote-amiante selon la norme NFX 43-050.

Aux vues des observations réalisées au META, et selon la norme NF ISO 22262-1, les critéres

complémentaires de Van Orden D.R., de Langer A.M et le classement selon ’IMA 12, nous nous
trouvons probablement :

- Dans le cas f (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 10 053 -12 et -21, ¢’est-4-dire en présence de
fibres d’actinote d’origine semi-asbestiforme.

- Dans le cas g (voir tableau 1) pour les échantillons B2020 10 053 -09, -10 et -20, ¢’est-a-dire en
présence de fibres d’actinote d’origine asbestiforme.

Analyste MOLP : Fanny Soler T e

Analyste META : Eileen Giittler | ?
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