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Plan du cours

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

« Evolution de la production minérale au Québec;

» Evolution de I'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.

+ Echelle des temps géologiques.

* Loides mines

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére



1. Présentation

Plan de cours
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1. Présentation

Site moodle
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1. Présentation

Objectifs du cours

Apprendre a estimer
des ressources

Géologie

Q v

Ressource

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére



1. Présentation

Objectifs du cours

Loin d’étre simple

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

Préparer et obtenir des données de qualité;

Définir le domaine;

Théorie de Lane (C2)

. . ) . Déf. des ressources (C2,C5

* Choisir la taille des blocs du modele; Effet de support (c3(-c13) )
Effet d’information (C3-C13)

* Choisir la méthode d’interpolation; Estimation des ressources (C5,C8)
Var. de blocs (C7)

. ] ,. ] Var. de dispersion (C7)
e Tenir compte de l'incertitude sur les valeurs Var. d’estimation (C8)
interpolées pour définir les catégories de Krigeage (C8)
ressources. Ca,s multivariatlnles (C9)
— Méth. Non-linéaires (C10-13)
Simulations (C11-C13) .

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére



1. Présentation

Objectifs du cours

3000mRL

2500mRL

2000mRL

1500mRL

1000mRL

= : 15m x 15m x 15m Block Size .
Blocks >= 0,25% Cu Geovariances 7

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére




1. Présentation

Objectifs du cours

Cours 2: Théorie de Lane

3000mRL

Déterminer la teneur de
|l coupure selon le contexte

2500mRL économique.

* Recommander une campagne
d’échantillonnage
supplémentaire ?

* Accroitre la capacité de minage ?

* Augmenter la capacité de
traitement ?

2000mRL

1500mRL

1000mRL L,---—---"__- SEpe—

. . s , A —— 15mx 150 S
LQ3401: Géostatistique et géologie minieres Blocks €0.25% Cu

Q3651: Géologie miniere
Q. 1: Geologie minier

Size .
Geovariances 8

G
G




1. Présentation

Objectifs du cours

3000mRL

2500mRL
2000mRL
1500mRL .
2 ;S
LR
1000mRL L___------"f .
. - TR v 15m x 15m x 15m Block Size .
LQ3401: Géostatistique et géologie minieres  ——— Blocks >= 0,25% Cu Geovariances

G
GLQ3651: Géologie-miniere
GLQ. 1: Geologie minier

Cours 3: Théorie de Gy

Théorie de I'échantillonnage
*  Erreur fondamentale;

* Contrble de qualité;

* Duplicata.



1. Présentation

Objectifs du cours

G
G

3000mRL

2500mRL

2000mRL

1500mRL

1000mRL L___---—--’_f S .

— = 15m x 15m x 15m Block Size

LQ3401: Géostatistique et géologie miniéres ——————— Blocks >= 0,25% Cu Geovariances

Q3651: Géologie miniere
Q. 1: Geologie minier

Cours 4: Sondages

Campagnes d’exploration

* Déviations;

* Identification des
structures;

* Régularisation des
teneurs.
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1. Présentation

Objectifs du cours

Cours 5: Estimations par
méthodes conventionnelles

3000mRL
Estimations des ressources
* Interpolations et
extrapolations par des
ZINIRL méthodes conventionnelles;
» Validation croisée;
» Calcul théorique de la
densité a partir d’'une
2000mRL ..
analyse chimique.
1500mRL
1000mRL L___--—----’ S0 .

. - P e — 15m x 15m x 15m Block Size ,
LQ3401: Géostatistique et géologie miniéres ‘—-—L-—‘ Blocks >= 0,25% Cu Geovariances 1
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Q. 1: Geologie minier
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1. Présentation

Objectifs du cours

G
G

3000mRL

2500mRL

2000mRL

1500mRL

1000mRL L__---—-—-“‘—’

LQ3401: Géostatistique et géologie minieres

Q3651: Géologie miniere
Q. 1: Geologie minier

15m x 15m x 15m Block Size
Blocks >= 0,25% Cu

Geovariances

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.
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1. Présentation

Objectifs du cours

3000mRL

2500mRL

2000mRL

1500mRL

;5 : 48
1000mRL L___--———-"_’ — o .

. - P e = 15m x 15m x 15m Block Size ,
LQ3401: Géostatistique et géologie minieres " WGeavomonces

Q3651: Géologie miniere
Q. 1: Geologie minier

G
G

Cours 7: Variance de blocs
et de dispersions

Taille des blocs

* Homogénéisation du
minerai;

* Recommander un sens de
déplacement pour
I'exploitation;

*  Prévoir I'impact des
teneurs de blocs au
concentrateur.
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1. Présentation

Objectifs du cours

Cours 8: Estimations par
krigeage (simple et
ordinaire)

3000mRL

Variance d’estimation

* Effet de support;
2500mRL . }
* Effet d’information;
*  Minimisation;
* Validation croisée par
2000mRL krigeage.
1500mRL : T :
1000mRL L____------' = e == .
GLQ3401: Géostatistique et géologie Ew_irﬁé_rés‘“—-—l»-—"‘_ = éwsls.ngr;g‘n:ulock @ Geovariances 4
GLQ3651: Géologie miniére




1. Présentation

Objectifs du cours

Seulement GLQ3401

Cours 9: Cokrigeage

3000mRL

Domaine multivariable

* Estimation multivariable
(p. ex. Cu% et Au%);

* Quantification statistique
de la continuité spatiale
de plusieurs métaux
(parametres géologiques)
corrélés spatialement;

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

; _ . d’estimation).

. e . e — 15m x 15m x 15m Block Size ,
LQ3401: Géostatistique et géologie miniéres ‘—-—L-—‘ Blocks >= 0,25% Cu Geovariances "

2500mRL

2000mRL
1500mRL

1000mRL L__-----—-’ =

G
GLQ3651: Géologie-miniere
GLQ. 1: Geologie minier




1. Présentation

Objectifs du cours

Seulement GLQ3401

Cours 10: Krigeage

3000mRL

d’indicatrice
Non linéarité
2500t * Estimation du tonnage de
minerai et de métal au-
dessus d’un seuil ¢
contenu dans un support
2000mRL V:
*  Obtenir des probabilités
conditionnelles;
o . Probléme d_e
contamination;
] * Aide a la décision.
1000mRL L___--—----’ = e =" .

. - P e — 15m x 15m x 15m Block Size ,
LQ3401: Géostatistique et géologie miniéres ‘—-—L-—‘ Blocks >= 0,25% Cu Geovariances 16

Q3651: Géologie miniere
Q. 1: Geologie minier
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1. Présentation

Objectifs du cours

3000mRL

2500mRL

2000mRL
1500mRL

1000mRL L__----——-’ =

- l

. _ . e 15m x 15m x 15m Block Size .
GLQ3401: Géostatistique et géologie miniéres —————— Blocks >= 0,25% Cu Geovariances
GLQ3651: Géologie miniére

Seulement GLQ3401

Cours 11: Simulations

Risques géologiques et

incertitudes

e Distribution de probabilité
conditionnelle des
teneurs;

Evaluation des risques
géologiques;

* Aide a la prise de décision.
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1. Présentation

Objectifs du cours

Seulement GLQ3401

Cours 12: Simulations de
facies

3000mRL

Modéliser la lithologie

* Distribution de probabilité
conditionnelle
d’appartenir a une unité
géologique;

+  Evaluation des risques
géologiques;

* Aide a la prise de décision.

2500mRL

2000mRL

1500mRL

1000mRL L__----——-’ =

= = 15m x 15m x 15m Block Size l 18

LQ3401: Géostatistique et géologie miniéres —————— Blocks >= 0,25% Cu Geovariances

Q3651: Géologie miniere
Q. 1: Geologie minier

G
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1. Présentation

Objectifs du cours

Seulement GLQ3401

S Cours 13: Calage

Gestion des données

indirectes

* Intégrer aux modeles de
blocs le plus
d’informations
secondaires par des
mécanismes de
perturbation.

* Inférer des statistiques
d’ordre supérieur (p. ex.
I'asymétrie directionnelle)

2500mRL

2000mRL
1500mRL

1000mRL L__-----—-’ =

- l

. e . e e 15m x 15m x 15m Block Size ,
LQ3401: Géostatistique et géologie miniéres ‘—-—L-—‘ Blocks >= 0,25% Cu Geovariances 1

G
GLQ3651: Géologie-miniere
GLQ. 1: Geologie minier




2. Industrie minéral

Introduction a
I’industrie
minérale

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére



2. Industrie minérale

Au Canada

Contribution du secteur des minéraux au produit intérieur brut du Canada, 2020

D Up SECEIRDES 97 B8 Exmacton wese

NERAUX ACTIVITES CONNEXES DE
| m SOUTIEN
TRANSFORMATION
10 Gs DES MINERAUX

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

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres 21

GLQ3651: Géologie miniére



2. Industrie minérale

Au Canada

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

21 EXPORTATIONS DE PRODUITS
MINERAUX DU CANADA

Exportations totales de marchandises

Exportations de minéraux et métaux

Total des

exportations | [ N
4 nationales du |
) Canada 4
. < Non-métaux
: 478 G 102 GS
——— $ @ Charbon
Principales destinations d'exportation )
Etats-Unis Union européenne Chine
01 %@E26s) 16%1668) 6% (76s)
https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-rapports-mines-materiaux/commerce-des-mineraux/19313
22

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére



2. Industrie minérale

Au Canada

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

1 % Sel
\\ﬁ
\
\\
n

1% Ciment -
14 %
$102B
13%

1 % Diamants —
Non-métaux
4%
Nickel
Fer et
81% acier
Métaux
7%

5 % Autres non-métaux—
Minerai de

6% N

1 % Uranium Potasse
1% Argent-

I

3 % Métaux du
groupe platine

fer 9%
Autres métaux

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

Au Québec

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

Autres régions
1463 M$ (+19,5%) -

Nord-du-Québec
- 3153 M$ (+3,9 %)
Montérégie
1495 M$ (+13,0%) -

Ensemble du Québec
11914 M$
(+11,1 %)

Cote-Nord

3022 M$ (+16,0 %) - 25,4 % 23,3%
Abitibi-Témiscamingue

- 2780 M$ (+9,5 %)

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

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres 24
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2. Industrie minérale

Au Québec

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

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

* 4048 dans le Nord-du-Québec (21,4 %),

* 3932 en Abitibi-Témiscamingue (20,8 %),

3048 surla Cote-Nord (16,1 %).
Il y a 2 918 emplois dans le secteur minier en Montérégie (15,4 %). lls
proviennent surtout des activités de premiere transformation des
minéraux.

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

GLQ3401: Géostatistique et géologie miniéres 25
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2. Industrie minérale

Au Québec

Dépenses en travaux d’exploration et de mise en valeur de gites minéraux selon le type
de société, Québec, 2006-2020

M$
900 833,9 M$
800 R
) LY
700 v\
/ \
600 L LR
’ \ 1mTESS - 534,0 M$
p"' ¥ J ‘h.’-- ]
500 TN ,7461,5M$ AN ’
400
S 350,8 M$
300 Sal -
200 2595 M$ 177,7 M$
100 346,8 M$ 154,5 M$
0| T T T T T T |98,.‘I I\I'{I$ T T ' 9.5 M$
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
— Société d'exploration Société publique Société exploitante  --- Total

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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2. Industrie minérale

Position du Canada dans le monde (2019)

Substance | 1 2e Je de Se Rang du
Canada
Aluminmum |[Chine (56% Inde (6%) Russie (6%) Canada (5%) Emirats Arabes (4%) 3¢ (5%)
Cadmium Chine (33%) Corée S (20%)  Japon (8%) Canada (6%) Kazak (7%) 4° (6%)
Charbon Chine (46% Inde (9%) US (9%) Australie (6%) Indonésie (6%) 13% (1%)
Cobalt Congo (71%) Russie (4% ) Australie (4%)  Philippimnes (3%)  Cuba (3%) 8¢ (2%)
Cuivre Chil1 (28%) Pérou (12%) Chine (8%) US (7%) Congo (7%) --
Diamants Russie (35%) Botswana (19%) Congo(16% Australie (12%) Canada (9%) 5% (9%)
Fer Australie (39%) Brésil (17%) Chine (15%) Inde (9%) Russie (4%) 8 (2%)
Magnéstum  [|[Chine (82%) Russie (8%) azak (2% Israél (2%) Brésil (1%) --
Molybdéne [|Chine (45%) Chili (19%) US (15%) Pérou (10%) Mexique (6%) 7¢ (2%)
Nickel ndonesie (30%)  Philip. (16%) Russie.(10%) N-Caledon. (8%) Canada (7%) 5% (7%)
Or Chine (13%) Australie (10%) Russie (9%) US (6%) Canada (5%) 5¢(5%)
Platine (gr.) | Afr. Sud(72%) Russie (12%) Zimbabwe(8%) Canada (4%) US (2%) 4¢ (4%)
Plomb Chine (47%) Australie (10%) Pérou (6%) US (6%) Mexique (5%) --
Potasse Canada (32%) Belarus (17%)  Russie (17%) Chine (12%) Allemagne (7%) 1< (32%)
. Terres rares [|Chine (63%) US (12%) Myanmar (10%) Australie (10%) Inde (1%) --
Titane Chine (30%) Afr. Sud (12%) Canada (10%) Australie (9%) Mozambique (8%) 3 (10%)
I Uranium @(ﬁ“ Canada (13%)  Australie (12%) Namibie (10%) Niger (6%) 2¢(13%)
Zmc Chine (33% Pérou (11%) Australie (10%) Inde (6%) US (6%) 7¢ (2%)
- :
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2. Industrie minérale

Principales régions productrices au Canada (2020-2022)

Dépenses d’exploration et de mise en valeur de gisements, par province et territoire, de 2020 a 2022

Canada — total en 2020 2,2 G$ canada — total en 2021 (dpr) 3,6 G$ canada — total en 2022 (i) 3,7 G$S

¥ Exploration 2,6 G$
Mise en valeur de gisements 1,1 G$

M Exploration 1,6 G$ M Exploration2,5 G$
M Mise en valeur de gisements 0,6 G$ ™ Mise en valeur de gisements 1,2 G$

‘ (millions de dollars)

Yukon

2020 836
2021 » 1351
2022 ¥ 157 9 _

Territoires du _

ET)UEIU » 41%; N ot Termre-Neuve-et-Labrador
2021 b 681 202';‘?"?07 20200 743
2022 » 69,4 ' 2021 ¥ 1456
20210 1492 .
2022¥ 1432 2022 » 1888
-
Alberta
2020 ¥ 466
20219 25,9 Manitoba
2022» 264 2020 617 Québec
20211203 2020 » 5340
2022» 1546  Ontario 2021 » 964,5
2022 » 8065 —
2020 ¥ 566,2 Mouvelle-Ecosse
2021 ) 877.8 e —
Saskatchewan 2022 » 911'9 Mouveau-Brunswick 2020 » 26,3
P 2020 » 1585 ! 2020 ¥ 14,1 2021» 50,2
Colombie-Britannique 5021 2692 20215 211 2022 404
2020» 5135 - XZ2b I A
2021 #8130 H 2022 3628 | ol t;l b
, _ . ..., 2022»8519 ttps://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-rapports-miness
GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres P (/ .g / 1 P /p /p PP 28
materiaux/exploration-minerale-canadienne/17763
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2. Industrie minérale

Principales régions productrices au Canada (2020-2022)

2020 (valeur réelle) 46 G$ 2021 (valeur provisoire) 56 G$

B Minéraux métalliques 32 G$ Minéraux métalliques 36 G$
Valeur de la production minérale B Charbon et minéraux non métalliques 15 G$ M Charbon et minéraux non métalliques 20 G$
par province et territoire, en
2020 et 2021 (millions de dollards)

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére

Yukon
2020* 458 B I

2021» 743 Territoires du

Nord-Ouest Nunavut |
2020» 1 237 2020 2 455
2021» 1 506 2021» 2515
Terre-Neuve-et-Labrador
2020 4 368
- .— 2021 6 225
Alberta Manitoba ) —
2020 1 386 20200 1 080 lle-du-Prince-Edouard
2021» 1 482 2021» 862 20200 2
202102 m—
ia Britanni Québec Nouvelle-Ecosse
c"';";ﬁ'f‘i"ﬁz“"‘“"‘ Saskatchewan Ontario 20200 10 183 20200 525
2021 » 12 899 20201 5168 2020011196 2001011911 === 2021» 415
' 2021 5 565 2021» 11 104 Nouveau-Brunswick
20200 182
https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-  2021» 275 29

rapports-mines-materiaux/production-minerale-canadienne/17723



2. Industrie minérale

Evolution de la production minérale au Québec

12 11,91 G$

10

1,75 G$

2 1,38 G$

S a2 0 O R R NN NN N NN RN N B o
https://statistique.quebec.ca/fr/communique/secteur-minier-au-quebec-la-valeur-des-

GLQ3401: Geostatistique et géologie minieres livraisons-et-la-masse-salariale-augmentent-en-2019
GLQ3651: Géologie miniére
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Industrie minérale

Evolution de I'indice des prix des métaux et minéraux

_ B0 350
E ]
[in] ]
= o
.g ) - - 300 S
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B Valeur de la production des métaux et minéraux === Prix des métaux et des minéraux

https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/publications/publications-rapports-mines-
materiaux/production-minerale-canadienne/17723
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2. Industrie minérale

Principaux usages

Substance Usage

Aluminium Transports, emballage, construction, fils électriques,....

Cadmium Batteries (75%), pigments, plastiques

Cobalt Super-alliages utilisés en aéronautique, aciers outils, catalyseur dans I’industrie chimique....
Cuivre Transport d’¢electricite, electronique, tuyauterie....

Fer Acier

Gypse Panneaux muraux, ciment.

[lménite Pigment blanc pour la peinture, anti-corrosif dans les alliages

(titane)

Magnesium | Alliage avec aluminium et réfractaire dans les hauts-fourneaux (oxyde de magesium)
Molybdéne | Alliages d’acier résistants et superalliages

Nickel Acier inoxydable, super-alliages pour turbines, alliages, batteries, ...

Or Bijoux, ¢lectronique

Plomb Batteries acide-plomb (88%); munitions (3%), verre et céramique (3%)

Potasse Engrais

Soufre Acide sulfurique

Terres rares | Métallurgie, aimants permanents, €lectronique

Uranium Energie nucleaire, armement militaire

Zinc Aciler Ealvanisé, bronze, laiton, peinture, caoutchouc, industrie chimique...

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres

GLQ3651: Géologie miniére
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2. Industrie minérale

Quelques données historiques des prix

5000 Prix du cuivre ($courants) 4 x10° Prix nickel ($courants)
8000
+— 6000
—
& 4000
2000
0 1 1 1 1 | 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Prix aluminium ($courants) Prix fer ($courants)
3000 T T T T T T T T T 100 T T - T T - - —
E H
1500 |- ¥ 4
1000 20
500 L - L L L L L 1 L o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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2. Industrie minérale

Quelques données historiques des productions
Production cuivre (Mt)

20 T T T T T T
15+ -
=
10+ -
5 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 0.5 1 1 ! 1 1 1 1 1 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Production aluminium (Mt) Production fer (Mt)
60 T T T T T T T T 4000 T T T T T T T T
a0l _ 3000 -
= =
ol | 2000 | -
1000 -
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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2. Industrie minérale

Exploration

Evolution des investissements miniers, principales régions miniéres canadiennes, 2000-2019'
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2. Industrie minérale

Exploration

Répartition du nombre de métres forés, du colt total et du colt unitaire pour le forage
carottier, selon la catégorie de dépenses, Québec, 2006-2020
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2. Industrie minérale

Exploration
Au Québec
Répartition des dépenses

d’exploration selon les
substances en 2017

I Métaux précie
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Répartition des dépenses
d’exploration, mise en valeur et
investissement minier par région
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Mines actives et en maintenance
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2. Industrie minérale

Mines exploitées

Fer — Activités miniéres au Québec
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2. Industrie minérale

Mines exploitées

Or — Activités minieres au Québec
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Baie
dUngava

Activités miniéres

< * Projet minier - Construction et rodage - Or
1- Kiena (Mines d'Or Wesdome)
Y% Projets miniers - Mise on valeur - Or
2- Barry (Bonterra Resources)
3- Croinor Gold (Corporation Aurifére Monarch)
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9- Home 5 (Ressources Faico)
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Industrie minérale

Mines exploitées

Nickel — Activités minieres au
Québec
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2. Industrie minérale

Mines exploitées

Zinc — Activités minieres au
Québec

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére

44 ) ¥ \, G S
-& q Activités miniéres
L * Projets miniers - Mise en valeur -
~ Zinc (Ag, Au, Cu)
o ‘s 5| 1-Abcourt-Barvue (Mines Abcourt)

2- Lac Scott (Les Ressources Yorbeau)

* Projet minier - Mise en valeur -

Quagtag Zinc en sous-produit

o

3- Horne 5 (Ressources Falco)
: L Mine active - Zinc (Au, Ag, Cu)
q 4 McLeod Canada C
1 AS Mine active - Zinc en sous-produit

5- LaRonde (Mines Agnico Eagle)
A\ Mine en maintenance - Zinc (Ag, Au, Cu)
6- Langlois (Grevet) (Nyrstar Langlois)

Bate

® Gites - Zinc

. ,“\
8 Golfe du Saint-Laurent '\
A Ttes de la 3

N Madeleine ;
N { o

/

e

lantique
Océan Al.‘;.

- Territoire du Plan Nord




2. Industrie minérale

Mines exploitées

Niobium — Activités minieres au
Québec
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2. Industrie minérale

Mines exploitées

Elément de terres rares — Activités
miniéres au Québec
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2. Industrie minérale

Mines exploitées

Lithium— Activités miniéres au
Québec
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2. Industrie minérale

Mines exploitées

Graphite— Activités minieres au
Québec
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Activités miniéres
* Projot minier - Mise en valour - Apatito
Lac a Paul (Arianne Phosphate)

= Gites - Apatite
9 Indices travaillés - Apatite

2. Industrie minérale

Mines exploitées

Apatite— Activités minieres au
Québec
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b Mine active - Diamant
Renard (Société de diamant Stomoway)

1 Gites - Diamant
O Indices travaillés - Diamant
4 Indices, aucun travail - Diamant

2. Industrie minérale

Mines exploitées

Diamant— Activités minieres au
Québec
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2. Industrie minérale

Aspects fiscaux

Sommaire de 'impact financier du secteur minier, selon I'activité — 2000-2011
(en millions de dollars)

Exploration Exploitation Total

Revenus

Prélévements fiscaux auprés des sociétés 754 12640 13394

Impdt minier avant crédit de droits remboursable

pour perte 0.1 1069,0 10869,2

Impdt sur le revenu des travailleurs 1356 10208 11564

Revenu de tarification des titres miniers 89,0 72 96,2
Sous-total 300,1 33610 36611
Dépenses

Dépenses fiscales liées au régime d'imposition

des sociétés -10314 -161,2 -1182,7

Crédit de droits remboursable pour perte -1251 -44.0 -169,2

Dépenses budgétaires -554.3 -51.5 ~-605,8
Sous-total -1710,9 -256,7 -1967,7
Retombées fiscales indirectes'" 110,6 9934 1104,1
Retombées fiscales des investissements'™ 29,0 855,6
Impact financier net du secteur minier -1271,2 49532 36820

Note : Les chiffres ayant été arrondis, leur somme peut ne pas correspondre au total indiqué.
(1) Les retombées fiscales des activités indirectes et des investissements correspondent & des revenus nets.

(2) Les retombées fiscales des investissements incorporent ies retombées directes et indirectes.
Sources : Ministére de I'Energie et des Ressources naturelies et ministére des Finances du Québec. f

Tous les revenus fiscaux représentent ~6% de la valeur de la production
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2. Industrie minérale

Santé et sécurité

Figure 28 : Total des Iésions mortelles et non

mortelles indemnisées dans I'extraction
miniére et I'exploitation en carriére,

1958-2010
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Léslons non mortedies par 100 000 travalieurs

Figure 29 : Taux de lésions non mortelles par
industrie, 1998 et 2010
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2. Industrie minérale

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
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2. Industrie minérale

Minerais. contexte géologiaue et teneur de coubnure tvbiaues

Type? Exemples Tonnage-teneur age Remarques
typiques
1.1 Paleoplacer U, Au Elliot Lake (Ont) 200Mt a 0.1%U >2.4 Ga Dépot d'origime fluviatile (delta), dans des grés et conglomérats.
(avec pyrite) Witwatersrand (S.A.) x Gt - 9g/t Au, Wit.: Le plus grand gisement d'Au au monde. Exploité a des
02%U profondeurs dépassant 4km. Fournit 60% or mondial
1.1 Paleoplacer U, Au Ghana 50Mtasg/tAun 22-24Ga
(avec hématite)
1.2 Placer Au_ Pt Klondike (Yu) Trés variables Dans des dépdts sédimentaires récents non-consolidés (du Tertiaire &
Chaudiéres (Qué) (pépites) 1'Holocéne). Gisements secondaires a une source. Fournit <5%
production or Canada
3.1 Formation de fer "Lac | Wabush, Mont-Wright (Lab) | xGt, 15%-45% Fe | Précambrien |Fe chimique lié a des sources hydrothermales (activité volcanique au
Superieur” 24-19Ga large). A fourni 60% du fer mondial.
3.2 Formation de fer Algoma (Ont) xGt 15%- 45% Archéen Associés a du volcanisme, dans des roches sédimentaires argilites,
"Algoma" 32-25@Ga turbidites, greywacke
3.3 "Ironstone" Wabana (T-N) xGt a 30-35% Fe Sédiment clastique et chimique se présentant en lits minces et massifs
bien délimités.
4.1 Formation de fer Knob-Lake Schefferville 1-50 Mt (Can) Précambrien | Principale source de fer ailleurs qu'au Canada. Fournit 50% du fer
enrichie (Qué Lab) xGt (Monde) présentement.
50-60% Fe
5 Evaporites a-marines Salina (Ont), Selene (Qué) Mt a Gt Protérozoique
Prairie (Sask) 90-100% NaCl, supérieur a
KCl, gypse Holocéne
5 Evaporites b-lacustres Sask et Alberta 55-65 Mt Na:SOy, Protérozoique
Li, W supérieur a
Holocéne
6.1 Sulfures exhalatifs Howard Pass (Yu), 4-500 Mt 03a2Ga Roches sédimentaires déposées dans un milieu peu énergétique avec
sédimentaires (SEDEX) Sullivan (C-B) 0.6-18% Zn, présences d'activité hydrothermale contemporaine au dépot.
Mt-Isa (Aus) 0.3-13% Pb, En 1977-1978, fournit 16% du zinc, 45% du plomb et 10% argent au
Broken Hill (Aus) 0.1-1% Cu Canada .
6.3 Sulfures massifs Flin Flon (Man) Kidd Creek 1-100Mt <3.7Ga Dans des roches volcaniques sous-marines. En 1988, fournit au
volcanogenes (Omt), Horne (Qué), 1.47% Cu Archéen Canada 33% du cuivre, 30% du plomb, 56% du zinc et 30% de
Brunswick (NB) 3.43% Zn (Abitib1) l'argent.
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2. Industrie minérale

Minerais, contexte géologique et teneur de coupure typiques

6.4 Or associé a des Doyon (Que) 1-5 Mt Archéen
sulfures massifs 6-17 g/t
volcanogénes
7 U associé a une Key Lake, Rabbit Lake (Sask) | 5Mt 13Ga a la discordance entre des prés et le socle
discordance 03-3% U
8.3 Cu- stratiforme Lubin (Pol) 40- Mt Protérozoique | Pas présent au Canada. Associé a des évaporites. 2e source de Cu
Kennicott (Alaska) 1.8% Cu amésozoique |dans le monde aprés Cu porphyrique. Gisements minces,
White Pine (Michigan) habituellement exploités en souterrain.
10 Mississipi-Valley Pb Pine Pomt (TNO) 1-10Mt Paléozoique | Dans des roches carbonatées, généralement dolomies
Zn 5-10% Pb+Zn mférieur
11 Amiante dans des rx Jeffrey, Bell, Lake (Qué) 10-100Mt Paléozoique Roches ultramafiques serpentinisées; métamorphisme faible.
ultramafiques 2 4 10% fibres mféreur
14.1 Filons d'argent Cobalt (Ont) Archéen Failles d'extension
15.2 Au Veines de quartz- | Kerr-Addison (Ont) x Mt Surtout Associées a des roches volcaniques mafiques et tonalites.
carbonates Sigma-Lamaque (Qué), 6410 ppm archéen représente 25% de la production d'or au Canada
Casa-Berardi (Qué) 2.6-2.7 ga
15.4 Au disséminé et de Hemlo (Ont) 100Mt Archéen Or disséminé dans des formations plutdt stratiformes. Associé & du
remplacement 10 ppm métamorphisme régional important et & la présence de granitoides.
17 Vemes de cuivre-or Gisements de Chibougamaun | <1-5Mt Archéen Environ 2% de la production de Cu du Canada.
1-10% Cu Associés a des intrusifs.
19 Porphyrique Gaspé Copper (Que) 0.1-10 Gt Mésozoique & | Associés & des zones de subduction de plaques (ex. iles en arc)
(Cu,Mo,Au,W,Sn.Ag) Troilus (Qué) 0.29-1% Cu tertiaire nombreux intrusifs. Représente 50-60% de la production mondiale de
Butte (Montana) Cu et une part importante pour Mo, Au, W et Sn,
Bingham (Utah)
Chugquicamata (Chili)
20.2 Cw/Au dans un skarn | Gaspé Copper (Qué) 0.1-200Mt Phanérozoique | Intrusifs générant une activité hydrothermale. Les lits épais de
Carr Fork (Utah) 1-2% Cu calcaires sont remplacés par les sulfures. Fournit 10% de la
production de Cu au Canada
24 Dépdts dans des Niobec (Qué) 10-300Mt Divers Intrusions dans des zones de fractures profondes en tension.
carbonatites Tapira (Brésil) 0.5%-3% Nb20s Production totale du Nb dans le monde.
Araxa (Brésil)
27.1 Sulfures Ni-Cu Sudbury (Ont) 1-100Mt Divers Magma du manteau injecté en phases multiples dans la crofite
Raglan (Qué) 0.6-1.6% N1 (environnement en tension et stable). Représente environ 80% de la
Duluth (Min) 0.2-13% Cu production mondiale du Ni.
Stillwater (Mon)
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2. Industrie minérale

Minerais, contexte géologique et teneur de coupure typiques

Quelques gisements de classe mondiale

Nom Pays Tormage | Tonnage métal- teneur Type Valeur brute
minerat du métal
contenu G§
ws)!
El Teniente Chil 12Gt 105 Mt Cu 2 0.92% Cu porphyrique 260
2.3 MtMo 2 0.02%
3KtAg 2025¢gk
Chuquicamata Chih 15Gt 106 Mt Cu 20.7% Cu porphyrique 244 )
1Mt Mo 2 0.01% Home Canada (Qué) |54 Mt 1.2MiCua22% Sulfures massifs volcanogénes 7
200t Aua0.013 g/t 330tAnaclgh
Olympic Dam. Avstralie 2Gt 32MiCualc% Cu porphynique 147 J02tAgaligh
1200 tAua0.6gft Mantos Blancos Chili 220 Mt 2.64MitCual2% Cuivre dans des lits rouges
TKtAga3.sgh volcaniques (VRB)
1.2 Mt U 30.06% — - —— ~ ——
Grassberg Tadondeie G 4MiCuall% Cu porphyrique 35 Tr1-State district Us. 500 Mt 12MtZna2 4% Missisipt Valley
2400 tAua 11gh 3 MtPba0.6%
86MtAga2s ght Hemlo Canada (Ont) [ 85 Mt 684tAua’ gl Or disséminé et de remplacement 9
Rio-Blanco-Andina | Chil ﬁx;ﬁ:ulénz% Cu Porphynique 18 Hollinger Canada (Ont) | 69 Mt 500tAualleglt Or dans des veines de quartz-
Butte US. (Mon) 52Gt 35MtCua067% Cu porphyrique et veines de Cu. 110 (Timmins) carbonates
1.4 Mt Mo a0.03% Doyon Canada (Qué) |98 Mt 560tAuas8gh Or associé 3 des sulfres massifs
217tAu 20.04 g;t volcanogénes
44KtAga8.57 gt - =
4.5 Mt Za 20.05% Carr Fork U.S. (Utah) 400 Mt 88MitCual22% Skam
Bingham U S. (Utah) 336Gt 28 Mt Cu 2 0.88% Cu Porphyrique 97 240tAua0.6 g/t
0.8 Mt Mo 4 0.02% 48KtAgal2gh
v ;:t Kiruna Suede 18Gt 1GtFea 60% Gisement tabulaire (Kiruna-
2.5MtPba0.08% Olympic Dam)
12MtZna.04% Olympic Dam Australie 0.78 Gt 116 MtCuals% Gisement tabulaire 60
Safford US. (An) 8Gt 39 Mt Cu 2 0.49% Cu porphyrique 37 385tAua05gh
126t Aud0.016 g/t 3 0.6k
Cananea Mexique 716t 30 Mt Cua042% Cu porphyrique 74 462KtUa 0.§kg| . .
0.6 Mt Moa 0.01% Aley Canada (C-B) [5Gt 200 Mt P20s 3 4% Gisement dans des carbonatites
_ 4KtAga0575 g/t _ Palabora Brésil 600 Mt 42 Mt P20s 4 7% Gisement dans des carbonatites
Escondida Chili 336t |28MiCua12% Cu porphyrique 7 Sudbury Canada (Ont) | 1.6Gt 192 MrNia12% Sulfures Ni-Cu 200
0.6 Mt Mo 4 0.03% < T
475t AUA0.19 gt 165 MtCuald
Collahuasi Chili 30Gt 246MtCua071% Cu 54 Norilsk Russie 555 Mt 1S MtNia27% Sulfures Ni-Cu
Morenci U.S. (Ar) 226Gt 25 Mt Cua0.52% Cu porphyrique 56 11 MtCual%
2MtAga 049/t T 3 o ¥
Tubin Pologne 246t S0MtCua2% Cu stratiforme 158 Duluth US. (Min) 4Gt 8§ MtNia02% Sulfures Ni-Cu
192 Kt Ag 3 60 g/t 264MitCua0.6%
Witwatersrand Afrique du Sud |4 Gt 40000 tAua 10 g/t Paleoplacer 616 Bushveld Afnque du Sud | 1.1 Gt 500 Mt Cra45% Gisement stratiforme de chromite |
}210“1;3% ;ég 5: 1 Prix des métaux utilisés - Cu 2 2$/kg: Au 13 3%/g; Mo 8 58/kg; Ag 0258/g: Zn 1.6%/ks; Ph 0 5%/ke: U 49$/kg: Ni 8 58/ke_ Références
3 S : i
Note: 60% de la utilisées : Cuivre porphyrique - http.//geopubs.wr.usgs.gov/open-file/of99-556/
production mondiale d'or
Mount Whaleback | Australie 176Gt 1GtFea61% Formation de fer
Carajas Brésil 136Gt 0.9 Gt Fe 2 66% Formation de fer
Sishen Afrique du Sud | 1.3 Gt 0.8 Gta64% Formation de fer
Moo do Seis Brésil 238Gt 78 Mt Nb20522.8% Carbonatites
Lagos
Howard Pass Canada (Yu) |476 Mt 23.8MtZna 5% Sedex
9.5MtPba2%
42KtAgadgh
Broken Hill Australic 300 Mt 54MiZnals% Sedex

39 MtPba13%
06MtCua02%
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Echelle des temps géologiques

2. Industrie minérale

Eres (Ma)

Périodes (Ma)

Epoques (Ma)

Cénozoique (66,4-)

Quaternaire (1,6-)

Holocéne (récent)
Pléistocene (1.6-)

Tertiaire (66.4-1,6)

Pliocéne (5.3-1.6)
Mioceéne (23.7-5.3)
Oligocene (36,8-23.7)
Eocéne (57.8-36.8)
Paléoceéne (66.4-57.8)

Mésozoique (245-66.4)

Crétacé (144-66.4)

Jurassique (208-144)

Trias (245-208)

Paléozoique
(Primaire)

Permien (286-245)

Carbonifére (360-286)

Dévonien (408-360)

Silurien (438-408)

Ordovicien (505-538)

Cambrien (544-505)

Précambrien (4016-544)

Protérozoique (2500-544)

Néo- (1000-544)
Meéso- (1500-1000)
Paléo- (2500-1500)

Archéen (4016-2500)

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
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2. Industrie minérale

Jeu-questionnaire
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2. Industrie minérale

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres

1. En 2021, quelle proportion du PIB québécois représentent les activités d’extraction
miniere, exploitation en carriere, et extraction de pétrole et gaz ?

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

2. En 2019, quelle est la proportion des exportations québécoises reliée a
I'aluminium et alliage d’aluminium sous forme brute et aux minerais et concentrée

de fer ?
Moins de 10% ; ;0 15-20% ; plus de 20%

2017 : 10.6% ; 2019 : 10.1%
3-V ou F? En 2018, |la production de charbon au Canada représente une
faible part de la production minérale? prr

Produit minéral |Milliards de dollars

Charbon
Potasse (K,0)
Minerai de fer

26

a A O N =

Cuivre 57
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2. Industrie minérale

4.V ou F. En 2021, la part du Québec dans la production minérale canadienne
(excluant les produits pétroliers, mais incluant le charbon) est a peu pres
éguivalente a sa part de population?

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

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

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres 58
GLQ3651: Géologie miniére



Industrie minérale

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

Valeur réelle de 2017 45 G$
W Minéraux métalliques 25 G$

Valeur provisoire de 2018 47 G$
Minéraux métalliques26 G$

M Charbon et minéraux non métalliques20 G$ 1 Charbon et minéraux non métalliques 21 G$

Yukon Territoires du Nunavut
2017» 318  Nord-Ouest 2017» 1039

2018» 217  2017»2105 2018 1164
2018» 2 111

Alberta Manitoba
2017» 1930 2017» 1659
2018» 2 032 2018» 1 504
Colombie-Britannique Saskatchewan Ontario
2017» 8 996 2017» 5838 2017» 10099
2018» 9 657 2018» 6 737 2018» 10 060

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
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(millions de dollars)

l Terre-Neuve-et-Labrador
2017» 3513
2018»2 817

fle-du-Prince-Edouard

20175
2% fhouvelle—Ecossa
Québec 2017» 248
2017»8 923 .- 2018» 372
2018» 9 987 Nouveau-Brunswick
2017» 397
2018» 345

2020 (valeur reelle) 46 G$

B Minéraux métalliques 32 G$
I Charbon et minéraux non métalliques 15 G$

2021 (valeur provisoire) 56 G$

Minéraux métalliques 36 G$
M Charbon et minéraux non métalliques 20 G$

(millions de dollards)

[
Yukon
worss N I
2021» 743 Territoires du -
Nord-Ouest Nunavut
20200 1237 2020» 2 455
2021» 1508 20210 2515
Terre-Neuve-et-Labrador
2020 4 368
- .— 2021» 6 225
Alberta Manitoba R —__I8
2020» 1 386 2020» 1 090 IIe-du-::’OrlerI]ceéEdoua:d
2021» 1 482 2021» 862 iy : 5
I Québec Nouvelle-Ecosse
°°'§0";E“'“E;"ﬁg“"‘“° Saskatchewan Ontario 20200 10 183 20200 525
. 20200 5 168 2000011196 202011911 —==  2021»415
2021 1289 2021» 5 565 2021» 11 104 Nouveau-Brunswick
20200 182
2021» 275
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2. Industrie minérale

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

Diamant, Potasse, (0] Cadmium
uranium; Titane. Nickel,
niobium. Platine.
Rang 2e ler 5e 4e 3e
Mondiale:
GLQ3401: Géostatistique et géologie miniéeres 60
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2. Industrie minérale

7. Classez les substances suivantes par ordre de valeur de la
production québécoise (de 1 a 7) (en 2018)

e | cwe | o | ane | rers | cnen | rer
3e 7e ler 6e 4e S5e 2e

Production Quantite Valeur
(2018) (2018) M$
Or G2Mg 2988
Fer 32 Mt 2455
Nickel 55 kt 922
Pierre 48 Mt 551
Ciment 2.9 Mt 393
Cuivre 36 kt 296
Zinc 75kt 285
Diamants 1.2 Mcar. 129
Sable et gravier 18 Mt 110
GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres Tous : 10200 61
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2. Industrie minérale

8. Combien y a-t-il de mines actuellement en service au Québec (métaux et minéraux
non métalliqgues; excluants sables et graviers, calcaire, granite, et pierre de
construction), au Québec?

Moins de 15; 5-20 : pIus de 25 22 actives, 3 enlmamtenance,
plus de 19 en démarrage

n service

En démarrage

62
GLQ3651: Géologie miniére https://www.journaldemontreal.com/2022/05/28/cartes-20-des-22-mines-du-quebec-appartiennent-a-des-etrangers
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2. Industrie minérale

9. Vrai ou faux

a) En 2021, le Canada se classe au
ler rang mondial des pays pour
les dépenses d’exploration ?

Vrai

b) De 2020 a 2022, le Québec se
classe au lerrang au Canada pour les
dépenses d’exploration ?

Faux

GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres
GLQ3651: Géologie miniére

Canada 800.5

Australia

United States

China

Mexico

Russia

Chile

Brazil

Argentina

Peru

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Exploration budget in million U.S. dollars

Canada — totalen 2020 2,2 G$ canada— total en 2021 (dpr) 3,6 G$ canada — total en 2022 (i) 3,7 G$

Il Exploration1,6 G$ M Exploration 2,5 G§ W Exploration 2,6 G$
M Mise en valeur de gisements 0,6 G$ [ Mise en valeur de gisements 1,2 G$ Mise en valeur de gisements 1,1 G$
‘ (millions de dollars)
‘Yukon
2020) 836
20214 135,1
2022} 1579 mll
Territoires du _
Nord-Ouest
20‘;0 » 419 Terre-Neuve-et-Labrador
" Nunavut
2l (5 20200 707 20200 74,3
2022 694 y 2021 1456
pe 2022+ 1888
2022 ¥ 1432 g
-
Alberta
20201 46 6
20214259 Manitoba
2022) 264 2020 617 Québec
202191203 2020 ¥ 534,0
2022» 1546  Ontario 20219645
» 2022 » 806,5 N
2020 b 566,2 s Nouvelle-Ecosse
Saskatchewan AT Nouveau-Brunswick 2020 » 26,3
20200 1585 YT 2020 % 14,1 2021» 50,2
Colombie-Britannique 5021 > 2292 2021 ¥ 211 20221404
2020 % 5135 ‘ et
20214 8130 2022% 362,8 L 63
2022 » 851.9



Titres miniers au Québec

Loz L s 'én- ) N - = e ]
O 2 —
- e,

2. Industrie minérale

$0 A
10. En juillet 2022, la superficie des titres . e -

58 ‘ﬁ, ‘::]f_a 58
miniers actifs (claims) représente quel , Bt S R
Ay - %

pourcentage du territoire Québécois ? a = \E“ N L -

Moins de 2.5%; 2.5-5% ;

plus de 7.5%

I Toresmeigrs actils Métadonndes Saurces:
Marbre : 292 Prejacticn cartographique Darmées minires, MERN, 2022
Superiti 309 mwmm Lambert ;‘E deux Fidliérance cariogeaphioue, MEFN. 2011
Pourcentage du tenloie - 6.8%  paralipies céchems conseree [EDGA 1M, BDGA SM)
b en demand (468 ot GOe) Rialisation
y t )
Minigiére de 'Energie of des Ressources naturel heg
Maombre : 627 Direeticn du développement ef du cantrdle Energie et Ressources
s . s , . S Superficie - 28 674 ha de lactivité minre
. 1790 000 D00 i naturelles
GLQ3401: Géostatistique et géologie miniéres : ot :Le présent cocument ia aucune porée ldgale.

& i inié _s‘ﬁ%mw = Gol du Québec, 19 juillel 2022 Québec g
GLQ3651: Géologie miniere e Bt e, 19l



2. Industrie minérale

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

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

12- Uensemble des retombées fiscales du secteur minier (incluant les impots des
travailleurs et les services directement reliés a I'industrie miniere a représenté en
moyenne quel % de la valeur de la production de 2000 a 20117

Moins de 5% ; ; 10-15% ; plusde 15% | 6%

. 13- Quel pays est le principal consommateur de métaux ?
— Chine : 1erconsommateur pour nickel (37%), cuivre (39%) zinc (41%),
aluminium (44%), fer (60%), terres rares, Etain, Magnésium, Plomb, Zinc,
. aussi ler pour Ciment et acier, 2e Pétrole
GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres 65

GLQ3651: Géologie miniére



2. Industrie minérale

14- Quel pays est le principal producteur de métaux (2019) ?

Chine : p. ex. 1ler pour Aluminium (56%), Cadmium (33%),
Magnésium (82%), Molybdéne (45%), Or (13%), Plomb (47%),
Zinc (33%), Terres rares (63%), Titane (30%).
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2. Industrie minérale

15- En 2020, combien colte en moyenne un metre de forage au
diamant au Québec ?

a) Exploration sur site minier: 173 S/m
b) Exploration hors site minier: 170 S/m
c) Exploitation miniére : 135S/m
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2. Industrie minérale

16- Quelle est la principale région ou se fait I'exploration au Québec en 2017
parmi : Abitibi, Nord-du-Québec, Céte-Nord?

Nord-du-Québec

17- Quelle est la principale substance visée par I'exploration au Québec en

2017 parmi : Or, Cu-Zn, Fer, Lithium ? V

Meétaux précie
GLQ3401: Géostatistique et géologie minieres 68
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2. Industrie minérale

18- Les droits miniers payés en 2020 par les mines représentent en
moyenne environ quel pourcentage de la valeur de production minérale?

1%;  25% ; (5% ); 10%

En 2017 : 2.6%
Redevance : 225 MS pour une production minérale de 8.9 GS

En 2020 :5.44%
Redevance : 632 MS pour une production minérale de 11.6 GS
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