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1. Présentation
• Plan de cours;
• Site moodle (anciens examens, logiciels, exercices,…);
• Objectifs du cours.

2. Industrie minérale
• Position du Canada dans le monde;
• Principales régions productrices au Canada 
• Évolution de la production minérale au Québec;
• Évolution de l’indice des prix des métaux et minéraux;
• Principaux usages;
• Quelques données historiques des prix;
• Exploration;
• Mines exploitées;
• Aspects fiscaux;
• Santé et sécurité;
• Liens utiles;
• Minerais, contexte géologique et teneur de coupure typiques (selon Peters, 1987); 

o Classification des gisements (selon Geology of Canadian mineral deposit types, 1995);
o Quelques gisements de classe mondiale.

• Échelle des temps géologiques.
• Loi des mines
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Site moodle
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Objectifs du cours

Apprendre à estimer 
des ressources
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Objectifs du cours

Loin d’être simple

• Préparer et obtenir des données de qualité;

• Définir le domaine;

• Choisir la taille des blocs du modèle;

• Choisir la méthode d’interpolation;

• Tenir compte de l’incertitude sur les valeurs 
interpolées pour définir les catégories de 
ressources.

QA/QC (C3)
Échantillonnage (C3)
Théorie de Gy (C3)
Forages (C4)

Théorie de Lane (C2)
Déf. des ressources (C2,C5)
Effet de support (C3-C13)
Effet d’information (C3-C13)
Estimation des ressources (C5,C8)
Var. de blocs (C7)
Var. de dispersion (C7)
Var. d’estimation (C8)
Krigeage (C8)
Cas multivariables (C9)
Méth. Non-linéaires (C10-13)
Simulations (C11-C13)
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Objectifs du cours

Cours 2: Théorie de Lane

Déterminer la teneur de 
coupure selon le contexte 
économique.

• Recommander une campagne 
d’échantillonnage 
supplémentaire ?

• Accroître la capacité de minage ?
• Augmenter la capacité de 

traitement ?
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Objectifs du cours

Cours 3: Théorie de Gy

Théorie de l’échantillonnage
• Erreur fondamentale;
• Contrôle de qualité;
• Duplicata.
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Objectifs du cours

Cours 4: Sondages

Campagnes d’exploration
• Déviations;
• Identification des 

structures;
• Régularisation des 

teneurs.
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Objectifs du cours

Cours 5: Estimations par 
méthodes conventionnelles

Estimations des ressources
• Interpolations et 

extrapolations par des 
méthodes conventionnelles;

• Validation croisée;
• Calcul théorique de la 

densité à partir d’une 
analyse chimique.
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Objectifs du cours

Cours 6: Variogramme

Continuité spatiale
• Quantification statistique 

de la continuité spatiale 
des teneurs d’un gisement;

• Variogramme expérimental 
et théorique;

• Présence d’anisotropies;
• Transformation graphique.



GLQ3401: Géostatistique et géologie minières
GLQ3651: Géologie minière

1. Présentation

13

Objectifs du cours

Cours 7: Variance de blocs 
et de dispersions

Taille des blocs
• Homogénéisation du 

minerai;
• Recommander un sens de 

déplacement pour 
l’exploitation;

• Prévoir l’impact des 
teneurs de blocs au 
concentrateur.
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Objectifs du cours

Cours 8: Estimations par 
krigeage (simple et 
ordinaire)

Variance d’estimation
• Effet de support;
• Effet d’information;
• Minimisation;
• Validation croisée par 

krigeage.
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Objectifs du cours

Cours 9: Cokrigeage

Domaine multivariable
• Estimation multivariable 

(p. ex. Cu% et Au%);
• Quantification statistique 

de la continuité spatiale 
de plusieurs métaux 
(paramètres géologiques) 
corrélés spatialement;

• Utilité d’un cokrigeage ( p. 
ex. intégrer les 
informations d’un levé 
géophysique au processus 
d’estimation). 

Seulement GLQ3401



GLQ3401: Géostatistique et géologie minières
GLQ3651: Géologie minière

1. Présentation

16

Objectifs du cours

Cours 10: Krigeage 
d’indicatrice

Non linéarité
• Estimation du tonnage de 

minerai et de métal au-
dessus d’un seuil c 
contenu dans un support 
V;

• Obtenir des probabilités 
conditionnelles; 

• Problème de 
contamination;

• Aide à la décision. 

Seulement GLQ3401
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Objectifs du cours

Cours 11: Simulations

Risques géologiques et 
incertitudes
• Distribution de probabilité 

conditionnelle des 
teneurs;

• Évaluation des risques 
géologiques;

• Aide à la prise de décision.

Seulement GLQ3401
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Objectifs du cours

Cours 12: Simulations de 
facies

Modéliser la lithologie
• Distribution de probabilité 

conditionnelle 
d’appartenir à une unité 
géologique;

• Évaluation des risques 
géologiques;

• Aide à la prise de décision.

Seulement GLQ3401
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Objectifs du cours

Cours 13: Calage

Gestion des données 
indirectes
• Intégrer aux modèles de 

blocs le plus 
d’informations 
secondaires par des 
mécanismes de 
perturbation.

• Inférer des statistiques 
d’ordre supérieur (p. ex. 
l'asymétrie directionnelle)

Seulement GLQ3401
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Introduction à 
l’industrie 
minérale
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Contribution du secteur des minéraux au produit intérieur brut du Canada, 2020

https://www.rncan.gc.ca/nos-ressources-naturelles/mines-materiaux/faits-mineraux-metaux/les-mineraux-et-leconomie/20604#GDP

Au Canada
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En 2020, les exportations nationales de produits minéraux étaient évaluées à 102,6 milliards de 
dollars, soit 21 % de la valeur totale des exportations de marchandises nationales du Canada.

https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-rapports-mines-materiaux/commerce-des-mineraux/19313

Au Canada
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Commerce des minéraux et des métaux par produit de base, en 2020

https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-rapports-mines-materiaux/commerce-des-mineraux/19313

Au Canada
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Répartition de la valeur des livraisons minérales selon les régions administratives, 
Québec, 2019.

https://statistique.quebec.ca/fr/communique/secteur-minier-au-quebec-la-valeur-des-livraisons-et-la-masse-salariale-augmentent-en-2019

Au Québec
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Hausse du nombre d’emplois et de la masse salariale, 2019.

https://statistique.quebec.ca/fr/communique/secteur-minier-au-quebec-la-valeur-des-livraisons-et-la-masse-salariale-augmentent-en-2019

Au Québec

•Il y a 18 918 emplois dans le secteur minier au Québec en 2019, ce qui 
représente une masse salariale de 2 092 M$.
•Il s’agit d’une hausse de 5,6 % du nombre d’emplois et de 4,4 % de la 
masse salariale par rapport à 2018.
•58,3 % des emplois sont concentrés dans les trois régions minières :

• 4 048 dans le Nord-du-Québec (21,4 %),
• 3 932 en Abitibi-Témiscamingue (20,8 %),
• 3 048 sur la Côte-Nord (16,1 %).

•Il y a 2 918 emplois dans le secteur minier en Montérégie (15,4 %). Ils 
proviennent surtout des activités de première transformation des 
minéraux.
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Dépenses en travaux d’exploration et de mise en valeur de gîtes minéraux selon le type 
de société, Québec, 2006-2020

https://statistique.quebec.ca/fr/communique/secteur-minier-au-quebec-la-valeur-des-livraisons-et-la-masse-salariale-augmentent-en-2019

Au Québec
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Position du Canada dans le monde (2019)
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Principales régions productrices au Canada (2020-2022)
Dépenses d’exploration et de mise en valeur de gisements, par province et territoire, de 2020 à 2022

https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-rapports-mines-
materiaux/exploration-minerale-canadienne/17763
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Principales régions productrices au Canada (2020-2022)

Valeur de la production minérale 
par province et territoire, en 
2020 et 2021

https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-
rapports-mines-materiaux/production-minerale-canadienne/17723
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Évolution de la production minérale au Québec

https://statistique.quebec.ca/fr/communique/secteur-minier-au-quebec-la-valeur-des-
livraisons-et-la-masse-salariale-augmentent-en-2019
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Évolution de l’indice des prix des métaux et minéraux

https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-rapports-mines-
materiaux/production-minerale-canadienne/17723
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Principaux usages
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Quelques données historiques des prix
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Quelques données historiques des productions
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Exploration
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Exploration 
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Exploration 

Répartition des dépenses 
d’exploration, mise en valeur et 

investissement minier par région

Répartition des dépenses 
d’exploration selon les 

substances en 2017

Au Québec
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Mines exploitées

Mines actives et en maintenance 
— Activités minières au Québec
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Mines exploitées

Fer — Activités minières au Québec
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Mines exploitées

Or — Activités minières au Québec
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Mines exploitées

Nickel — Activités minières au 
Québec
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Mines exploitées

Zinc — Activités minières au 
Québec
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Mines exploitées

Niobium — Activités minières au 
Québec
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Mines exploitées

Élément de terres rares — Activités 
minières au Québec
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Mines exploitées

Lithium— Activités minières au 
Québec
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Mines exploitées

Graphite— Activités minières au 
Québec
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Mines exploitées

Apatite— Activités minières au 
Québec
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Mines exploitées

Diamant— Activités minières au 
Québec
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Aspects fiscaux
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Santé et sécurité
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Liens utiles

Description Lien Lien

Une série de cartes du Québec (géologie,
potentiel minéral, géochimie, titres miniers)

http://www.mern.gouv.qc.ca/mines/publications/public
ationscartes.jsp#titres

Statistiques annuelles sur les métaux, production
mondiale

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

Production minérale Québec http://www.stat.gouv.qc.ca/docshmi/statistiques/mines
/production-minerale/

Production minérale Canada http://sead.nrcan.gc.ca/prod-prod/ann-ann-fra.aspx

Statistiques et classements économiques des pays,
production et importation de pétrole et de gaz

https://www.cia.gov/library/publications/the-
worldfactbook/rankorder/rankorderguide.html

http://www.mern.gouv.qc.ca/mines/publications/publicationscartes.jsp#titres
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
http://www.stat.gouv.qc.ca/docshmi/statistiques/mines/production-minerale/
http://sead.nrcan.gc.ca/prod-prod/ann-ann-fra.aspx
https://www.cia.gov/library/publications/the-worldfactbook/rankorder/rankorderguide.html


GLQ3401: Géostatistique et géologie minières
GLQ3651: Géologie minière

2. Industrie minérale

52

Minerais, contexte géologique et teneur de coupure typiques
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Minerais, contexte géologique et teneur de coupure typiques
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Minerais, contexte géologique et teneur de coupure typiques
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Échelle des temps géologiques
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Jeu-questionnaire
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1. En 2021, quelle proportion du PIB québécois représentent les activités d’extraction
minière, exploitation en carrière, et extraction de pétrole et gaz ?

2. En 2019, quelle est la proportion des exportations québécoises reliée à
l’aluminium et alliage d’aluminium sous forme brute et aux minerais et concentrée
de fer ?

Moins de 10% ; 10-15% ; 15-20% ; plus de 20%

3- V ou F? En 2018, la production de charbon au Canada représente une
faible part de la production minérale?

Moins de 2%   ;       2-5%        ;    6-10%       ;   plus de 10%
2017 : 1.62% ; 2021 : ≈1.92%

2017 : 10.6% ; 2019 : 10.1%
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4. V ou F. En 2021, la part du Québec dans la production minérale canadienne
(excluant les produits pétroliers, mais incluant le charbon) est à peu près
équivalente à sa part de population?

En 2018 : 21% vs 23%. 10 G$ sur une production de 47 G$

En 2021 : 21.2% vs 22.3%. 11.9 G$ sur une production de 56 G$



GLQ3401: Géostatistique et géologie minières
GLQ3651: Géologie minière

2. Industrie minérale

59

5- En 2021, le Québec a été le principal producteur de produits 
métalliques (métaux et métaux précieux) au Canada? V ou F.

2017: F  2018: V 2020: V 2021: V
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6- En 2017, quel rang mondial (entre 1 et 5) occupait le Canada pour 
les groupes de substances suivants:

Groupe: Diamant, 
uranium; 
niobium.

Potasse, 
Titane.

Or, 
Nickel, 
Platine.

Cadmium Aluminium

Rang 
Mondiale:

2e 1er 5e 4e 3e
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7. Classez les substances suivantes par ordre de valeur de la 
production québécoise (de 1 à 7) (en 2018)

Nickel Cuivre Or Zinc Pierre Ciment Fer

3e 7e 1er 6e 4e 5e 2e
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8. Combien y a-t-il de mines actuellement en service au Québec (métaux et minéraux
non métalliques; excluants sables et graviers, calcaire, granite, et pierre de
construction), au Québec?

Moins de 15;       5-20 ;    20-25;   plus de 25

En service En démarrage

https://www.journaldemontreal.com/2022/05/28/cartes-20-des-22-mines-du-quebec-appartiennent-a-des-etrangers

22 actives, 3 en maintenance, 
plus de 19 en démarrage
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9. Vrai ou faux
a) En 2021, le Canada se classe au

1er rang mondial des pays pour
les dépenses d’exploration ?

b) De 2020 à 2022, le Québec se
classe au 1er rang au Canada pour les
dépenses d’exploration ?

Vrai

Faux
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10. En juillet 2022, la superficie des titres 
miniers actifs (claims) représente quel 
pourcentage du territoire Québécois ?

Moins de 2.5%;       2.5-5% ;

5-7.5%;        plus de 7.5%

6.8%
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11. Au 31 mars 2022 2015, quelle proportion du territoire du Québec ne peut faire
l’objet de claim en raison d’exclusions permanentes ou temporaires?

12- L’ensemble des retombées fiscales du secteur minier (incluant les impôts des
travailleurs et les services directement reliés à l’industrie minière a représenté en
moyenne quel % de la valeur de la production de 2000 à 2011?

Moins de 5% ; 5-10% ; 10-15% ; plus de 15%

13- Quel pays est le principal consommateur de métaux ?

Moins de 5%   ;       5-10%  ;   10-15%    ;    15-20%       ;   plus de 20% 16.7%

6%

Chine : 1er consommateur pour nickel (37%), cuivre (39%) zinc (41%),
aluminium (44%), fer (60%), terres rares, Étain, Magnésium, Plomb, Zinc,
aussi 1er pour Ciment et acier, 2e Pétrole
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14- Quel pays est le principal producteur de métaux (2019) ?

Chine : p. ex. 1er pour Aluminium (56%), Cadmium (33%), 
Magnésium (82%), Molybdène (45%), Or (13%), Plomb (47%), 
Zinc (33%), Terres rares (63%), Titane (30%).
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15- En 2020, combien coûte en moyenne un mètre de forage au 
diamant au Québec ?

a) Exploration sur site minier : 
b) Exploration hors site minier :
c) Exploitation minière :

173 $/m
170 $/m
135 $/m
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16- Quelle est la principale région où se fait l’exploration au Québec en 2017 
parmi : Abitibi, Nord-du-Québec, Côte-Nord?

17- Quelle est la principale substance visée par l’exploration au Québec en
2017 parmi : Or, Cu-Zn, Fer, Lithium ?
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18- Les droits miniers payés en 2020 par les mines représentent en
moyenne environ quel pourcentage de la valeur de production minérale?

1% ;             2.5%     ;           5%    ;       10%

En 2017 : 2.6%
Redevance : 225 M$ pour une production minérale de 8.9 G$

En 2020 : 5.44%
Redevance : 632 M$ pour une production minérale de 11.6 G$


