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Présentation

L’Ordre des géologues du Québec regroupe les personnes habilitées a exercer la géologie au Québec.
L’Ordre a pour mission la protection du public par I’encadrement de I’exercice des géologues et la
surveillance de I’exercice en géologie en application de la Loi sur les géologues et du Code des
professions du Québec.

L’exercice professionnel des géologues vise a :

concourir & découvrir et exploiter les ressources minérales, énergétiques et hydrauliques de
la Terre, et,

améliorer I'environnement humain et la sécurité du public dans le cadre de I’implantation
d'ouvrages et d’aménagements, de la prévention des risques naturels, et de la protection et
la réhabilitation des terrains et de I’eau souterraine.

Par leur exercice, les géologues sont responsables de la recherche et I’évaluation des ressources du
sous-sol (minéraux, hydrocarbures, matériaux de construction et eau souterraine) et contribuent a
leur exploitation. Ce r6le des géologues est connu du public, par contre, le public est moins
conscient du fait que les géologues sont chargés de I’évaluation et participent a la restauration des
terrains dégradés ou contaminés. Ainsi, par leurs activités et leur formation, les géologues ont une
bonne compréhension de I’industrie des ressources minérales, de son fonctionnement et de son
impact, et leur contribution est indispensable a une saine gestion des ressources et du patrimoine
minéral du Québec.

Ce mémoire vise a informer et apporter un éclairage indispensable aux parlementaires et au public
dans la démarche de modification de la loi sur les mines.
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Introduction

Mise en contexte

En préparant ces commentaires, 1’Ordre des géologues a cherché a bien situer le contexte de cet
exercice législatif. Ce contexte comprend des éléments trés visibles qui définissent les enjeux
politiques immédiats du débat, mais ce contexte comprend aussi des enjeux historiques,
technologiques, économiques et professionnels qui doivent étre pris en compte.

Des éléments importants du contexte politique sont : d’une part le rapport du vérificateur général du
Québec qui a séverement critiqué plusieurs aspects de la gestion des ressources minérales; d’autre
part, les actions médiatisées de divers organismes qui critiquent ou s’opposent a I’exploitation des
ressources minérales.

Avec le projet de loi 43, nous sommes a la troisieme tentative de modifier la Loi sur les mines depuis
2010. L’ordre a fourni des commentaires sur les deux projets (loi 79 et loi 14) précédents et a été
invité a contribuer aux débats de la Commission parlementaire lors de I’étude du projet de loi 79.

Durant cette période, le gouvernement a élaboré une ébauche de stratégie sur les ressources
minérales, stratégie qui n’est pas concrétisée et qui demeure incomplete. De plus, le Québec a vécu
des débats houleux concernant I’exploitation des « gaz de schiste » dans la Plaine du St-Laurent et
du pétrole dans le Golfe du St-Laurent ainsi que divers épisodes médiatisés associés a I’exploration
minérale et pétroliére.

Ressources minérales et développement durable

Avant d’aborder en détail le projet de loi sur les mines, il est utile de rappeler certains faits
concernant les ressources minérales et leur lien avec le développement durable.

Le Rapport Brundtland a énoncé le concept du développement durable comme suit : «le
développement qui répond aux besoins économiques actuels sans compromettre la capacité de la
planéte a satisfaire les besoins des générations futures. » Il s’appuie sur une vision a long terme qui
prend en compte les dimensions environnementale, sociale et économique des activités de
développement. Dans ce contexte, on référe généralement aux ressources minérales comme des
ressources non-renouvelables d0 au fait qu’un gisement ne se renouvelle pas et s’épuise avec
I’exploitation. Non-renouvelable ne signifie pas rapidement épuisable et I’humanité a jusqu’a ce jour
réussi a remplacer les gisements épuisés par de nouveaux gisements alors que certaines ressources
renouvelables (telles certaines pécheries) sont épuisées et risquent de ne jamais revenir.

Les ressources minérales de toutes sortes sont indispensables a notre vie et confort et sont présentes
dans toutes les facettes de notre vie (voir I’annexe 2 pour des exemples de minéraux non-
métalliques). Par ressources minérales, nous entendons non seulement les ressources métalliques
principalement visées par la loi sur les mines, mais nous entendons aussi les minéraux industriels et
matériaux de construction qui sont effleurés dans la loi sur les mines et aux hydrocarbures qui sont
exclus de la nouvelle loi sur les mines. Dans les débats actuels sur les schémas d’aménagement
régional, une attention particuliére devra étre portée a I’accés aux minéraux industriels et aux
matériaux de construction au voisinage des centres urbains. La proximité de ces lieux d’exploitation
de ressources aux territoires habités est souvent une nuisance potentielle (comme toute industrie
lourde ou méme certaines activités agricoles) mais il est indispensable d’assurer, dans le respect de
I’environnement, I’acces a ces ressources pour les activités de construction qui sont intimement liées
aux volets social et économique des activités de développement.
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Exploration et exploitation

La loi sur les mines ainsi que les débats publics traitent simultanément de I’exploration et de
I’exploitation des ressources minérales. Bien que ces activités soient liées et que toute exploitation
résulte de découverte et exploration préalables, il importe de bien séparer ces deux activités dans
les débats et la législation.

En effet, I’exploration minérale est une activité qui a généralement peu d’impact sur le terrain alors
gue I’exploitation est une industrie lourde avec une empreinte comparable a beaucoup d’industries
lourdes ou commerciales (la superficie occupée par une exploitation miniére se mesure en centaines
d’hectares tout comme certaines industries, des centres de commerce ou des infrastructures de
transport). Les aménagements d’extraction et transformation sont soumis a de multiples contrbles
comme les autres types d’installations industrielles et doivent faire I’objet d’accommodements avec
les communautés limitrophes. La réglementation actuelle guide le démantelement et la restauration
des mines de fagon nettement plus serrée que pour les autres catégories d’occupation du territoire.

Il ne faut cependant pas traiter I’exploration comme [I’exploitation et, a moins de décider de
simplement refuser toute exploitation minérale, il importe de favoriser I’exploration de la plus
grande partie du territoire. Le potentiel minier du Québec, hors certaines ressources connues, est
essentiellement lié a la superficie du territoire prospectif. Comme les gisements exploitables sont
des anomalies de la nature, il importe de favoriser I’exploration du territoire avant de décréter des
zones d’exclusion. Si I’exploration révéle un gite a proximité d’un lieu a protéger pour un autre
usage, il sera alors possible de décider de I’opportunité de I’exploiter avec des mesures de
protection appropriées. Toute activité économique est susceptible de générer des impacts sur
I’environnement et I’incompatibilité d’une activité est relative et doit faire I’objet d’un examen cas
par cas. N’oublions pas qu’il y a des mines, des carriéres, voir des de centres d’achats dans des parcs
nationaux.

Autres éléments du contexte

Les autres éléments du contexte qui doivent aussi étre pris en compte dans ce débat sont :

Contexte historique : I’extraction minérale a laissé un passif environnemental encore tres
visible dans certaines régions. C’est le résultat des pratiques passées pour lesquelles le Québec
ne différe pas du reste du monde. Les exploitations modernes sont mieux encadrées et certains
des changements proposés a la loi visent a améliorer les outils de contréle.

Contexte technologique : les technologies ont évolué et permettent de réduire I’impact
environnemental de I’exploitation miniére et de restaurer les sites. Néanmoins, il en résulte
toujours une modification du terrain qui est évaluée au cas par cas comme pour les autres types
de projets d’aménagement entrepris par notre société. Le potentiel minéral du Québec demeure
élevé, par contre, les découvertes faciles et accessibles ont essentiellement été faites et il faut
prévoir des efforts grandissants pour découvrir de nouveaux gisements et les mettre en valeur. A
la lumiére du petit nombre de projets de mines au Québec, I’emphase devra étre mise sur les
activités d’exploration au cours des prochaines années.

Les ressources minérales sont le résultat de phénoménes de concentration exceptionnels dans
I’écorce terrestre sans intervention de I’lhomme. Notre défi est de les trouver dans I’espoir de
pouvoir les mettre en valeur.

Contexte économique : I’exploitation minérale est un important levier de développement
économique dans plusieurs régions du Québec. La survie et la croissance de plusieurs villes
dépend de I’activité miniére et cette activité contribue aussi a I’activité économique des grands
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centres. Néanmoins, I’activité miniere est mondiale depuis longtemps et le maintien de cette
activité au Québec est sujet a la concurrence mondiale. De plus, le fait que les décisions sur les
développements miniers sont en grande partie faites par des entités financiéres étrangeres ne
favorise pas le développement au Québec.

On ne peut trop insister sur I’importance des facteurs économiques externes dans le domaine
des ressources. Ainsi I’année 2011 a été marquée par de nombreuses déclarations publiques sur
les revenus et des ressources alors qu’un boom minier s’essoufflait & I’échelle mondiale. Les
valeurs boursiéres des entreprises étaient alors prés de leur maximum (au plaisir des fonds de
pension et autres actionnaires) et des pénuries de main d’ceuvre spécialisée étaient criantes
dans I’industrie (entre autres, les géologues étaient en forte demande). En contraste, 2013 a vu
la fin du boom avec une baisse marquée des valeurs boursieres (de 30 a plus de 90%) et I’arrét
de multiples projets miniers et méme la fermeture de certaines mines au Québec. Il en est de
méme pour la main d’ceuvre spécialisée qui fait face a des licenciements ou voit les
opportunités se raréfier.

Contexte professionnel : presque toute I’histoire du développement minéral du Québec s’est
faite en I’absence d’un contrdle professionnel des activités d’exploration. Depuis 2001, les avis
et rapports concernant les ressources minérales doivent étre produits sous I’autorité d’un
géologue (ou d’un ingénieur) en vertu de la loi sur les géologues. Dans le cadre du projet de
modification de la loi sur les géologues, les activités d’exploration devraient aussi se faire sous
I’autorité des géologues. Ainsi, depuis 2001, le contrdle des activités d’exploration minérales
passe graduellement sous I’autorité de professionnels soumis au Code des professions et les
géologues et ingénieurs sont devenus de fait des agents du gouvernement dans la mise en
application de la Loi sur les mines.

Analyse du projet de loi

Notre analyse du projet de loi s’appuie sur I’expertise des géologues dans la gestion des ressources
minérales et tient compte du contexte ainsi défini avec a I’esprit le rbéle qu’auront a jouer les
géologues dans I’application de la loi. En raison des obligations professionnelles des géologues par
rapport a la loi, nous avons porté une attention particuliere aux éléments du projet de loi dont
I’application sera trés difficile.

Notre analyse du projet de loi porte donc principalement sur les aspects techniques avec emphase
sur I’exploration et sur I’application de la loi.

Le lecteur doit comprendre que les commentaires qui suivent ont été préparés avec pour seul
objectif d’assurer que les changements apportés a la Loi sur les mines soient efficaces et applicables
dans I’esprit des remarques du vérificateur général du Québec.
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Commentaires généraux

L’Ordre des géologues du Québec est d’avis que, a moins de modifications, le projet de Loi sur les
mines n’atteindra pas ses objectifs et ne produira pas les bénéfices escomptés pour le Québec. Les
modifications proposées (par rapport a la loi actuelle) témoignent d’un effort louable de la part du
gouvernement en vue d’actualiser la loi et de I’alléger en retirant des dispositions désuétes.

Etant donné I'impact de cette loi sur le développement économique du Québec et de ses régions, il
est important que les modifications apportées a la loi en assurent la pérennité sur la base des
connaissances actuelles.

Dans le texte qui suit, nous commentons certains aspects spécifiques du projet de loi. Ainsi, notre
analyse incite a un questionnement sur la signification de certains articles et fait ressortir
d’importantes difficultés d’application suite a I’entrée en vigueur éventuelle du projet de loi.

Constats généraux

L’Ordre des géologues constate que le projet de loi 43 reprend la plupart des éléments des projets
de loi 14 et 79 morts au feuilleton de la législature précédente en y ajoutant plusieurs nouvelles
dispositions. L’intention affichée et louable du projet est de favoriser le développement des
ressources en concertation avec les populations concernées tout en assurant un meilleur
encadrement de I’exploration et I’exploitation miniéere.

Un important changement par rapport aux projets précédents est le retrait de toutes les dispositions
concernant les hydrocarbures et les saumures dans la loi. Un projet de loi sur les hydrocarbures
serait a venir, mais pour I’instant cet important volet de la Iégislation sur les ressources se trouve en
gestation sans échéance annoncée.

A défaut des textes réglementaires a venir, il est difficile d’évaluer avec confiance I’impact de la
mise en application du projet de loi sur I’exploration minérale. Néanmoins, selon toute apparence, le
projet aurait pour résultat de réduire substantiellement [I’exploration minérale au Québec
particuliéerement dans certaines régions prometteuses. Le projet imposerait de nombreuses
obligations administratives dont les modalités ne sont pas définies. De plus, le projet met en péril la
pérennité des titres miniers en permettant aux municipalités de faire annuler les titres en créant des
zones de villégiatures. Les conséquences risquent d’étre un ralentissement marqué du
développement minier au Québec a I’exception des zones inhabitées du nord ou les distances, le
climat, la pénurie d’infrastructures et les projets d’aires protégées posent des défis considérables au
développement minier.

A la lumiére de ces observations et de I’analyse qui peut étre faite du projet de loi, nous
recommandons a revoir certaines dispositions du projet et & en préciser d’autres.

Commentaires particuliers

Acceés au territoire pour I’exploration

Le projet de loi prévoit I’interdiction du jalonnement et des travaux d’exploration dans les
périmetres d’urbanisation et les territoires de villégiature. Ces interdits pourraient étre levés avec
I’accord d’une municipalité concernée. La lecture du projet entraine divers constats et questions
comme suivent :

Le projet donne des critéres généraux mais ne précise aucun des détails administratifs devant
guider les municipalités ou le ministre en vue de mettre fin a une telle soustraction. De plus, le
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projet de loi ne tient pas compte des schémas d’aménagement existants qui ont déja prévu la
possibilité d’activités visant les ressources du sous-sol sur les territoires concernés.

Les municipalités locales ou régionales n’ont pas les ressources nécessaires pour traiter des
guestions concernant I’exploration minérale et le MRN est reconnu comme I’autorité compétente
en la matiere.

Les modalités de définition des zones de villégiature sont imprécises et vagues au mieux,
entrainant la possibilité d’annuler des titres miniers par la biais de création de zone de
villégiature dans une situation ot la municipalité veut abolir un projet d’exploration miniére.

Les cartes disponibles permettent de constater qu’une partie importante du sud du Québec
serait ainsi soustraite a I’exploration minérale. Ces territoires comprennent une proportion
importante de terres publiques et une grande partie des territoires des camps miniers de
I’Abitibi. Ces camps miniers ont été le lieu de la plupart des mines du Québec et offrent encore,
selon le MRN, le meilleur potentiel pour la découverte de nouveaux gisements de métaux usuels
ou précieux. De plus, une partie importante du patrimoine d’informations géologiques cumulées
au MRN (SIGEOM) concerne ces territoires.

Aucune évaluation des territoires concernés ou inventaire des claims ou travaux d’exploration
passés ou en cours n’a été présentée de sorte qu’on ne peut que spéculer sur I’impact
économique du projet de loi.

Il semble nécessaire de rappeler qu’une exploitation miniere résulte de plusieurs étapes de
travail sur plusieurs années en séquence: exploration régionale peu intense; des efforts de plus
en plus ciblés et intenses d’exploration; découverte et définition des ressources; évaluation des
réserves et conception de mine; études d’impact social et environnemental; étude de faisabilité;
plusieurs étapes d’autorisation et de concertation et enfin la mise en production.

Constatons que les nouvelles mines du Québec sont surtout situées dans des régions ou des
exploitations existent depuis longtemps et ol une multitude de travaux d’exploration ont été
effectués au cours des décennies (en Abitibi, 80 ans, au Labrador, 70 ans, en Ungava, 50 ans)".

Il est évident que la planification de [I’utilisation du territoire doit tenir compte des
caractéristiques du territoire et on ne peut pas décréter des mines la ou le sous-sol ne recéle
aucun gisement. Citons a ce sujet I’Union des municipalités du Québec: « L’Union est aussi
d’avis qu’il est essentiel qu’avant de prendre une décision venant compromettre le
développement futur d’un territoire, une évaluation du potentiel minier soit effectuée.®

En termes de développement régional, plusieurs régions sont désavantagées par I’éloignement
des grands centres de consommation. Au contraire, les ressources minieres situées dans les
régions leur conférent un avantage incontournable d’autant plus que I’exploitation est facilitée
par la présence des infrastructures requises et de la main d’ceuvre qualifiée.

Bien que le projet de loi propose plusieurs modalités en vue d’assurer un certain regard du MRN sur
les territoires accessibles a I’exploration, des dispositions transitoires gelent effectivement toute
cette activité au sud du Québec. Quelle est I’'urgence de changer fondamentalement I’accés au
territoire pour le développement minéral du Québec tout en affectant des droits de propriétés réels?

Information sur I’uranium

Rappelons que I’'uranium est présent naturellement dans I’écorce terrestre (plus abondant que 1’or)
et que les activités d’exploration visent & en découvrir des concentrations suffisantes pour permettre
I’exploitation. L’exploration minérale ciblant I’uranium (et toute autre substance) permet donc de

! Le projet Eléonore de Goldcorp & la Baie James sort des camps miniers existants.
2 Extrait du mémoire UMQ sur le projet de loi 79, mai 2010.
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créer des connaissances qui doivent étre transmises au MRN qui cumule et gére I’information
concernant le sous-sol du Québec.

Le projet de loi prévoit la déclaration au MDDEFP de toute découverte de 0,05% ou plus d’uranium
et I’inscription de cette information au registre public des droits (ainsi que du fait que quelqu’un

cherche de I’uranium). A défaut d’information & ce sujet dans le projet, nous présumons que
I’objectif serait éventuellement d’informer le public de la présence naturelle d’uranium.

Le projet de loi est muet sur les modalités de déclaration. Dans notre mémoire sur le projet de loi
79, nous avons signalé les difficultés de déclarer en 60 jours une information fiable et vérifiée.

Le seuil de déclaration retenu n’a été choisi ni pour des motifs de santé publique ni pour tout autre
motif technique. De plus, plusieurs autres substances naturelles (radioactives ou non) sont plus
dangereuses pour la santé et ne sont pas visées dans la loi. Lorsqu’on constate que le récent projet
de modification du reglement sur le captage de I’eau souterraine élimine I’analyse de I’eau des puits
de particuliers, on peut s’interroger sur le souci réel de protection du public de ce projet de loi.

Ce qui nous mene a diverses questions :

Quelles seront les modalités de déclaration?

Quand nous savons que I’uranium est un élément naturel du sous-sol et qu’on n’exige pas son
analyse dans tous les puits d’eau potable, a titre d’exemple, pour quelle raison et quel
bénéfice exige-t-on de déclarer une telle information dans un délai de 60 jours?

Quelles ressources (en nombre et en qualité) ont été prévues pour permettre au MDDEFP
d’évaluer ces déclarations et quelle coordination est prévue entre le MDDEFP et le MRN pour
le traitement de ces informations?

Est-t’ il prévu que le registraire fera une recherche dans les données disponibles au MRN pour
inscrire au registre public toutes les occurrences (plus de 0,05%) d’uranium au Québec?

Quel bénéfice est escompté de ce processus de déclaration au MDDEFP en sachant que les
résultats d’exploration sont disponibles au MRN?

Enfin, I’article 177 soumet & I’approbation du ministre « tout travaux de sondage » pour
I’exploration de I’uranium sans préciser les modalités ou critéres. Ce méme article demande une
étude hydrogéologique avant I’obtention de I’approbation du ministre. Sauf pour les évaluations
documentaires, les études hydrogéologiques requierent généralement des sondages qui, dans un
territoire visé par I’exploration pour I’uranium, devraient étre autorisés au préalable suite & une
étude hydrogéologique. La nature et I’ampleur des travaux d’exploration minérale ne justifie pas la
réalisation d’une étude hydrogéologique. Des facons de faire existent et sont mis en application pour
contrdler I’'impact éventuel des activités d’exploration. Les situations qui requiérent une étude
hydrogéologique sont plutdt associées a toutes activités d’exploitation (agricole ou industrielle) qui
risque d’affecter un ouvrage de captage d’eau souterraine ou de surface. Alors, pourquoi mettre en
exergue I’uranium ou I’exploration minérale? Il serait nettement plus simple et efficace (en termes
de protection) de requérir le colmatage des trous de forage ou des horizons riches en matiéres
radioactives sont observes.

Est-ce que I’intention non-avouée est d’interdire I’exploration pour I’uranium?

Restauration des sites miniers

Le projet prévoit des garanties financiéres suffisantes pour assurer la restauration des sites miniers a
la fin de I’exploitation. L’Ordre des géologues appuie cette proposition qui s’inscrit dans le principe
du pollueur-payeur. Néanmoins, par souci d’efficience économique et environnementale, il nous
parait aussi important de favoriser la restauration progressive des sites miniers tout en appliquant les
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nouvelles technologies dans les systemes de recouvrement des aires de résidus miniers et en
privilégiant l'intégration des systémes de traitement « passifs » des effluents miniers. De plus, il nous
apparait important de favoriser les nouvelles exploitations qui pourraient éventuellement voir le jour
et qui, dans certains cas, pourraient intégrer la restauration de sites orphelins dans le cadre de leur
opération. Enfin, il faut encourager les entreprises miniéres a innover continuellement et favoriser
le développement de nouvelles technologies pour réduire I’empreinte environnementale de leurs
activités.

Ces trois objectifs méritent I’inclusion dans la loi sur les mines et les réglements associés de
dispositions appropriées et de la flexibilité nécessaire pour permettre au ministre d’effectivement
encourager de telles mesures.

Il nous est difficile de bien saisir le traitement réservé aux exploitations des ressources minérales de
surface en ce qui concerne la restauration. Sachant I’impact substantiel de ces exploitations, il
apparait essentiel que des exigences similaires au niveau des garanties et des plans de restauration
s’appliquent a I’exploitation des minéraux de surface comme aux mines.

Protection des aquiferes, aires de stockage et autres usages du territoire

Le projet de loi donnerait au ministre le pouvoir de réserver a I’état diverses parcelles de terrain
afin de préserver d’autres usages du territoire (protection d’aquiferes dans un esker, protection
d’aires de stockage de résidus, éviter des conflits). Tout en rappelant que I’exploration minérale se
fait généralement avec une tres faible empreinte, I’Ordre des géologues croit qu’il est nécessaire
gue le ministre soit doté de ces pouvoirs. Par contre il est aussi nécessaire que le ministre utilise ces
pouvoirs dans un esprit de développement durable, c’est-a-dire en privilégiant des solutions ou
aménagements qui permettront une pluralité d’usages du territoire en appliquant les pouvoirs
actuellement prévus a I’article 304 de la Loi sur les mines.

Hors du contexte de la Loi sur les mines, I’Ordre des géologues tient aussi a rappeler que la
protection des aquiféres dépasse largement le domaine minier et qu’il serait important que d’autres
lois ou réglements soient ameéliorées ou mieux appliquées. Soulignons que I’histoire des
contaminations de nappe au Québec n’est pas liée aux activités miniéres mais a d’autres activités. A
titre d’exemples, mentionnons la contamination de la nappe par les réservoirs de carburant d’Hydro-
Québec a Cap-aux-Meules, la contamination de I’aquifere a Ville Mercier par un site de déchets
autorisé, la contamination de la nappe a Ste-Julienne par des sels de déglacage du MTQ, et
I’exploitation de bancs d’emprunt, dépotoirs, ou tracés de route sur des eskers.

Mesures administratives

Outre la déclaration d’uranium, le projet prévoit plusieurs obligations administratives en exploration
dont les détails ne sont pas donnés (réglement a venir) et dont I’application risquerait de s’avérer
difficile, inefficace, ou contraire aux bonnes pratiques, particulierement pour les géologues qui
gerent souvent les projets d’exploration miniére. Ainsi :

L’article 74 crée deux obligations d’information avec des difficultés propres :

Information des propriétaires et autres personnes lors de I’acquisition d’un claim : a défaut
d’un registre foncier complet et facilement accessible, il sera impossible de se conformer a
cette obligation si I’avis requis doit rejoindre chaque personne. Par contre, il serait possible
au registraire, en collaboration avec les autorités régionales responsables du registre foncier,
de mettre en place une procédure automatique d’avis des propriétaires.



Ordre des géologues du Québec Mémoire 13-02, Commentaires : Projet de loi 43 : Loi sur les mines

De plus, il y a lieu de s’interroger sur les conséquences d’un changement de propriété :

a) est-ce gu’un notaire serait tenu d’aviser ses clients qu’un terrain visé par une
transaction fait I’objet d’un claim?
b) est-ce que les registres fonciers le permettent ?

Information des municipalités avant les travaux d’exploration : en principe, un avis préalable
de travaux aux municipalités ne peut que favoriser la communication entre les parties. En
pratique, le délai de 90 jours peut cependant s’avérer une contrainte néfaste pour
I’exploration (les facteurs saisonniers ou I’évolution des travaux imposent parfois des délais
treés courts). De plus, en absence du projet de réeglement, les modalités de divulgation sont
inconnues de sorte gqu’il est impossible d’évaluer les autres dimensions de cette obligation. En
conséquence, il est recommandé de permettre d’écourter les délais tout en précisant les
modalités en vue d’assurer la protection des renseignements confidentiels et tenir compte de
la nature des activités (levés au sol, levés aériens, etc.).

L’article 81 du projet de loi crée une autre obligation d’information a répétition en stipulant que
I’avis de jalonnement soit accompagné d’un programme d’exploration et qu’un tel programme et un
compte-rendu des travaux soient transmis lors du renouvellement du claim.

Les détails et le traitement a venir des informations ainsi déposées ne sont pas décrits dans le projet
de loi ou les documents accompagnant. Il est donc difficile d’évaluer la portée de ces exigences. Ces
incertitudes apportent plusieurs questions :

Quel genre de détail sera requis au niveau des programmes d’exploration?

Sachant que les programmes d’exploration sont sujets a des modifications en cours de
réalisation, comment seront traités ces changements dans le nouveau régime?

Sachant qu’il y a plus de 200 000 claims actifs au Québec, comment se fera la gestion de
cette information?

Sachant que les programmes d’exploration visent souvent un ensemble de claims pouvant
avoir des échéances diverses, est-ce que les modalités définies au reglement a venir
permettront de réconcilier le claim et I’ensemble des travaux?

Si le ministre n’a pas I’intention d’utiliser ces informations en vue d’autoriser ou non les
travaux d’exploration, sachant de plus qu’une divulgation obligatoire de travaux existe par
d’autres dispositions de la loi, quelle sera I’utilité de ces documents?

Enfin, a la lumiére de I’ensemble des mesures administratives proposées dans le projet de loi et en
sachant que I’exploration minérale reléve en grande partie de petites entreprises aux ressources
limitées, quel sera I’impact de ces charges administratives sur les petites entreprises d’exploration
qgue le MRN s’est efforcé d’encourager par diverses mesures fiscales depuis plusieurs années?
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Recommandations

Notre étude du projet de loi ne nous permet pas d’y découvrir une vision d’avenir pour le
développement des ressources minérales au profit des Québécois dans un esprit de développement
durable. De facon simple, le développement durable consiste a assurer les besoins de la société
d’aujourd’hui sans handicaper la capacité de la société de demain a satisfaire a ses besoins. Nous ne
voyons pas comment le fait de fermer ou de rendre plus difficile I’exploration de grandes régions

parmi les plus prometteuses permettra d’assurer le développement durable.

Nous recommandons donc de différer I’adoption du projet de loi tel que présenté pour mieux évaluer
ses conséquences et le bonifier. Les mesures visant a restreindre les territoires ouverts a
I’exploration doivent étre revues et toute soustraction de territoire devrait se faire avec une
meilleure connaissance du potentiel minéral. Nous appuyons la concertation avec les citoyens et les
communautés locales et régionales, par contre nous voyons mal comment les administrations locales
seront en mesure de se substituer au gouvernement provincial dans la planification du
développement des ressources minérales de la province pour le bénéfice de tous.

Enfin, nous appuyons I’adoption rapide de plusieurs mesures visant a améliorer le controle des
exploitations de substances minérales et la restauration des sites d’exploitation.

Ce mémoire vise a informer et apporter un éclairage indispensable aux parlementaires et au public
dans la démarche actuelle de modification de la loi sur les mines.

L’Ordre des géologues du Québec offre ainsi sa collaboration afin d’améliorer I’encadrement légal et
les pratiques en exploration et exploitation des ressources minérales du Québec dans I’intérét de
tous les québécois et du développement durable.
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Annexe 1 : texte de loi annoté avec recommandations

Notice explicative :

Le tableau qui suit juxtapose des éléments du texte de loi proposé, de la Loi sur les mines en vigueur
correspondants avec des commentaires questions ou recommandations.

Les colonnes de gauche et de droite contiennent respectivement le texte de loi proposé et les
commentaires de I’Ordre. La colonne du centre reprend le texte de loi actuel correspondant lorsqu’il
existe.

Pour alléger la présentation, lorsque les articles de loi sont trés longs, seul I’énoncé d’entrée ou les
parties faisant I’objet d’un commentaire sont reproduites. Lorsque I’article de loi est nouveau par
rapport a la loi actuelle, la colonne du centre est omise pour faciliter la lecture du texte.
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Projet de loi 43

Loi sur les mines (actuelle)

Commentaires OGQ

L’URANIUM

Information sur I’uranium : I’'uranium est une substance naturelle présente dans I’écorce terrestre (voir annexes).
L’exploration minérale visent a découvrir des quantités suffisamment concentrées pour permettre une exploitation en
créant des connaissances qui doivent étre transmises au MRN qui cumule et gére I’information concernant le sous-sol du

Québec.

Le projet de loi prévoit la déclaration au MDDEFP de toute découverte de 0,05% ou plus d’uranium (a. 91) et I’inscription
de cette information au registre public des droits (a. 13). Nous présumons que I’objectif de ces dispositions serait
éventuellement d’informer le public de la présence naturelle d’uranium. Néanmoins, ceci demeure une présomption et

I’utilisation qui sera faite de cette information n’est pas décrite.

Le projet de loi est muet sur les modalités de déclaration. Dans notre mémoire sur le projet de loi 79, nous avons signalé

les difficultés de déclarer en 60 jours une information fiable et vérifiée.

13. Le registraire inscrit au registre public des droits miniers, réels et
immobiliers, les autorisations consenties en vertu des articles 75, 76, 78,
79, 110, 111, 130, 145 et 177.

Il inscrit au registre une mention relative aux déclarations des titulaires
concernant la recherche d’uranium ou la découverte de substances
minérales contenant 0,05 % ou plus d’octaoxyde de triuranium.

Quelle est la justification du seuil de
déclaration retenu (il n’a pas été justifié pour
des motifs de santé publique ni pour un autre
motif; plusieurs autres substances minérales
sont plus dangereuses pour la santé).

Est-ce que le registraire inscrira au registre
public les occurrences connues d’uranium au
Québec (données disponibles au MRN)?

91. Le titulaire du claim est tenu de déclarer au ministre et au ministre
du Développement durable, de I’Environnement, de la Faune et des Parcs
toute découverte de substances minérales contenant 0,05 % ou plus
d’octaoxyde de triuranium dans les 60 jours de cette découverte.

La déclaration proposée par I’article 91 est
d’utilité douteuse et sa mise en application
sera problématique a plusieurs points.

e Comme I’uranium est un constituant de
I’écorce terrestre et que I’analyse obligatoire
de I’eau des nouveaux puits serait retirée du
réglement concernant le captage de I’eau
souterraine, pour quelle raison exigerait-t-on
de déclarer une telle information dans un délai
de 60 jours sous peine de sanction tres sévere?

« Quel bénéfice est escompté de ce processus
de déclaration (en sachant que les résultats
d’exploration sont disponibles au MRN)?

* Qu’est-ce qu’une découverte? L’observation
d’un grain de minéral riche en uranium dans
une roche constitue-t-elle une découverte au
sens de la loi (voir en annexe 2 une liste de
minéraux contenant plus de 0,1 % U)?

* Quelles seront les modalités de déclaration?

« Quelles ressources ont été prévues pour
permettre au MDDEFP d’évaluer ces
déclarations?

= Quelle coordination est prévue entre le
MDDEFP et le MRN pour le traitement de ces
informations?

176. Le titulaire de droit minier qui découvre ou exploite des substances
minérales contenant 0,05 % ou plus d’octaoxyde de triuranium doit se
conformer aux mesures de sécurité prévues par réglement et a toute autre
mesure que peut lui imposer le ministre.

L’article 176 n’ajoute rien aux mesures de
protection existantes : d’une part,
I’exploitation de I’uranium fait I’objet d’une
réglementation substantielle par la Commission
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canadienne de sureté nucléaire; d’autre part
la loi sur les mines actuelles donne le pouvoir
de réglementer les activités d’exploration pour
toute substance.

Qu’est-ce qu’une découverte?

177. Tous travaux de sondage effectués par le titulaire de droit minier qui
recherche des substances minérales contenant de I’uranium doivent étre
autorisés par le ministre. A cette fin, une étude hydrogéologique doit étre

remise au ministre.

Il est normal d’exiger une étude
hydrogéologique pour un projet minier (quelle
que soit la ressource visée) ainsi que pour
toute activité pouvant affecter la nappe. Il est
aussi raisonnable de réglementer les activités
d’exploration. Néanmoins, il n’y a aucune
raison d’exiger une telle étude dans le cadre
d’un programme d’exploration. Une telle
exigence peut méme devenir absurde en
considérant que les travaux de sondage
d’exploration ne seraient autorisés qu’apres la
réalisation des sondages pour I’étude
hydrogéologique.

CHAPITRE I
DROITS MINIERS DU DOMAINE DE L’ETAT

16. La présente loi vise a favoriser, dans une
perspective de développement durable, la
prospection, la recherche, I’exploration et
I’exploitation des substances minérales, et ce,
tout en assurant aux citoyens du Québec une juste
part de la richesse créée par I’exploitation de ces
ressources et en tenant compte des autres
possibilités d’utilisation du territoire.

Elle vise aussi a ce que I’exploitation des
ressources non renouvelables se fasse au bénéfice
des générations futures.

La présente loi vise également & développer une
expertise québécoise dans I’exploration,
I’exploitation et la transformation des ressources
minérales au Québec.

17. La présente loi vise a favoriser la
prospection, la recherche, I'exploration
et I'exploitation des substances
minérales et des réservoirs souterrains
et ce, en tenant compte des autres
possibilités d'utilisation du territoire.

L’article 16 reprend les
objectifs visés a I’article 17
de la loi en vigueur avec
I’ajout de plusieurs énoncés
de principes qu’il sera
difficile de concilier.

SECTION Il
PROSPECTION

18. Celui qui, pour son compte ou pour autrui,
prospecte un terrain, doit étre titulaire d’un
permis de prospection délivré par le ministre.

19. Celui qui, pour son compte ou pour autrui,
jalonne un terrain en vue d’obtenir un claim, doit
étre titulaire d’un permis de prospection délivré
par le ministre.

22. Le permis est délivré a toute personne
physique qui satisfait aux conditions et acquitte
les droits fixés par reglement.

Il est incessible.

Sur preuve que le permis a été endommagé,
détruit, perdu ou volé, le ministre, sur paiement
des frais fixés par réglement, en délivre un
duplicata.

23. La période de validité du permis est de cinqg

19. Celui qui, pour son compte ou pour
autrui, prospecte un terrain, doit étre
titulaire d'un permis de prospection
délivré par le ministre.

20. Celui qui, pour son compte ou pour
autrui, jalonne un terrain en vue
d'obtenir un claim, doit étre titulaire
d'un permis de prospection délivré par
le ministre.

23. Le permis est délivré a toute
personne physique qui satisfait aux
conditions et acquitte les droits fixés
par réglement.

Il est incessible.

Sur preuve que le permis a été
endommagé, détruit, perdu ou volé, le

La statut de prospecteur
(défini et encadré par les
articles 18-19 et 22-25 et
auquel divers autres articles
de la loi font référence) est
un héritage du passé dont le
maintien devient difficile a
justifier. Les seuls priviléges
retenus pour ce statut est
I’acces sans frais aux ZEC
alors que I’accés sans
obstacle aux terrains de
I’article 26 de la présente loi
est biffé dans le projet de loi.

Il est donc recommandé de
faire disparaitre le permis de
prospecteur. Ce faisant, les
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ans.
Le ministre le renouvelle pour la méme période
aux conditions et sur acquittement des droits fixés
par réglement.

24. Toute personne dont le permis de prospection
est révoqué en vertu du paragraphe 4° de I’article
229 ne peut faire de nouvelle demande pour
I’obtention d’un tel permis avant I’expiration d’un
délai de deux ans a compter de la date de la
révocation.

25. Le titulaire du permis doit le porter sur lui
lorsqu’il prospecte ou jalonne un terrain.

Il I’exhibe, sur demande, a tout fonctionnaire du
ministére.

ministre, sur paiement des frais fixés
par réglement, en délivre un duplicata.

24. La période de validité du permis
est de cing ans.

Le ministre le renouvelle pour la méme
période aux conditions et sur
acquittement des droits fixés par
reglement.

24.1. Toute personne dont le permis
de prospection est révoqué en vertu du
paragraphe 4° de l'article 281 ne peut
faire de nouvelle demande pour
l'obtention d'un tel permis avant
I'expiration d'un délai de deux ans a
compter de la date de la révocation.

25. Le titulaire du permis doit le
porter sur lui lorsqu'il prospecte ou
jalonne un terrain.

Il I'exhibe, sur demande, a tout
fonctionnaire du ministére.

26. Nul ne peut interdire ou rendre
difficile I'acces d'un terrain contenant
des substances minérales qui font
partie du domaine de I'Etat a celui qui
a le droit de le prospecter ou de le
jalonner en vertu de la présente
section, si ce dernier s'identifie sur
demande et, dans le cas du titulaire de
permis, s'il exhibe son permis.

personnes actives en
prospection pourront
continuer a ceuvrer en
exploration minérale tout en
se conformant a la
réglementation.

SECTION Il
CLAIM

27. Il est interdit de jalonner un terrain situé dans
les limites d’un territoire sur lequel les claims
peuvent étre obtenus par désignation sur carte.

Il est interdit, sous réserve de I’article 28, de
désigner sur carte un terrain situé dans les limites
d’un territoire sur lequel les claims peuvent étre
obtenus par jalonnement.

Ces limites sont déterminées par le ministre et
reproduites sur des cartes conservées au bureau du
registraire conformément a I’article 70.

28. Il est permis de désigner sur carte un terrain
situé dans les limites d’un territoire sur lequel des
claims peuvent étre obtenus par jalonnement
lorsqu’il appert que la localisation du périmétre du
terrain visé par I’avis de désignation sur carte ne
risque pas de soulever de conflit entre les
titulaires de droits miniers.

28. Il est interdit de jalonner un
terrain situé dans les limites d'un
territoire sur lequel les claims peuvent
étre obtenus par désignation sur carte.

Il est interdit, sous réserve de l'article
28.1, de désigner sur carte un terrain
situé dans les limites d'un territoire sur
lequel les claims peuvent étre obtenus
par jalonnement.

Ces limites sont déterminées par le
ministre et reproduites sur des cartes
conservées au bureau du registraire
conformément a l'article 60.1.

28.1. Il est permis de désigner sur
carte un terrain situé dans les limites
d'un territoire sur lequel des claims
peuvent étre obtenus par jalonnement
lorsqu'il appert que la localisation du
périmétre du terrain visé par l'avis de
désignation sur carte ne risque pas de

Les articles 27 et 28
maintiennent le jalonnement
par piquets qui a été
supplanté par la désignation
sur carte sur la majorité du
territoire du Québec.

Apreés plusieurs années d’un
fonctionnement satisfaisant
de la désignation, le
jalonnement par piquets est
devenu obsoléte et devrait
étre aboli.

Les claims jalonnés devraient
étre convertis en cellules.
Une mécanique et une date
butoir a cet effet devrait étre
inscrite a la loi, avec un droit
d’arbitrage pour le
registraire.
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de droits miniers.

soulever de conflit entre les titulaires

49. Le ministre peut attribuer des claims par mise aux enchéres.
Toutefois, il doit procéder a I’attribution de claims par mise aux enchéres
lorsque I’indice de minéralisation ou la cible d’exploration atteint les
criteres déterminés par le ministre.

Le concept de vendre au plus offrant le droit
d’explorer peut sembler offrir un potentiel de
revenus. Ces revenus potentiels peuvent
cependant s’avérer peu importants a défaut
d’indices de minéralisation extrémement
intéressants.

La premiére difficulté de mise en ceuvre sera
I’établissement de critéres appropriés par le
ministre. Ces critéres devront étre publics et
les décisions du ministre devront étre justifiées
au risque de sombrer dans I’arbitraire.

50. En vue de la mise aux enchéres de claims, le ministre peut :

1° identifier des indices de minéralisation et des cibles d’exploration;

2° déterminer les territoires pour lesquels les claims seront attribués par
mise aux encheres;

3¢ fixer les conditions de la mise aux enchéres de claims;

4° prendre toute mesure pour prévenir et détecter la collusion et initier
les plaintes relatives a une telle collusion lorsqu’il a un doute raisonnable
que des personnes ou organismes auraient agi de facon collusive.

La deuxiéme difficulté de mise en ceuvre sera
I’identification par le MRN des territoires a
cibler.

Il N’y a pas d’expérience a fixer les conditions
de mise aux encheéres et il existe un risque que
des conditions mal choisies réduisent I’effort
d’exploration.

52. Le ministre peut suspendre temporairement le droit de jalonner ou de
désigner sur carte un terrain dont les limites sont indiquées sur les cartes
conservées au bureau du registraire en vue de procéder a une mise aux
enchéres. Cette suspension prend effet, aprés le dépdt d’un avis au
bureau du registraire, a la date indiquée sur I’avis.

Si le MRN ne procéde pas rapidement lors
d’une telle suspension, on risque de voir des
territoires attrayants soustraits a I’exploration
pour des périodes assez longues.

74. Le titulaire de claim a droit d’accés au terrain
qui en fait I’objet et peut y faire tout travail
d’exploration.

Toutefois, sur les terres concédées, aliénées ou
louées par I’Etat a des fins autres que miniéres ou
sur celles qui font I’objet d’un bail exclusif
d’exploitation de substances minérales de surface,
il ne peut exercer ces droits que suivant I’article
198.

65. Le titulaire de claim a droit d'accés
au terrain qui en fait l'objet et peut y
faire tout travail d'exploration.

Toutefois, sur les terres concédées,
aliénées ou louées par I'Etat a des fins
autres que miniéres ou sur celles qui
font lI'objet d'un bail exclusif
d'exploitation de substances minérales
de surface, il ne peut exercer ces
droits que suivant l'article 235.

Pas de commentaire sur la
premiére partie du
reglement.

74. (suite) Il doit, sur les terres concédées, aliénées ou louées par I’Etat a
des fins autres que miniéres ou sur celles qui font I’objet d’un bail
exclusif d’exploitation de substances minérales de surface, aviser le
propriétaire, le locataire, le titulaire de bail exclusif d’exploitation de
substances minérales de surface et la municipalité locale, de I’obtention
de son claim dans les 60 jours suivant son inscription et selon les
modalités déterminées par réglement.

Lorsque le claim se trouve sur le territoire d’une municipalité locale, il
doit également informer cette derniére des travaux qui seront exécutés au
moins 90 jours avant le début de ces travaux.

Il est légitime d’aviser un propriétaire foncier
de I’acquisition du droit minier, et du droit de
passage qui lui est inhérent.

Cependant les modalités proposées dans
I’article 74 sont impossibles a faire en ce qui
concerne les propriétaires fonciers ou
irréalistes en ce qui concerne les
municipalités.

D’une part il sera impossible pour I’acquéreur
du claim d’aviser tous les propriétaires
fonciers. En effet, les claims peuvent faire
I’objet d’ententes complexes tout comme un
terrain foncier peut faire I’objet de diverses
transactions (vente, location, hypothéque,
droit de passage, etc.). L’arrimage du droit
minier et du droit foncier ne doit pas étre la
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responsabilité du détenteur de claims qui n’a
pas acces aux informations sur la propriété
fonciere.

Comme le registraire, via la MRC ou la
municipalité qui administre le compte de
taxes, détient I’information sur les
propriétaires et sur les claims, il serait
relativement facile d’automatiser la
production de tels avis via les registres
informatiques.

Le co(t de production pourrait étre intégré aux
frais d’inscription des claims.

Rappelons que le détenteur du titre minier n’a
pas acces facilement aux registres fonciers.

Aussi, lorsque le titre minier est abandonné ou
gu’une transaction affecte le titre minier ou
foncier, I’autre parti devrait étre avisé. Le
registraire avec les détenteurs des registres
fonciers sont encore les mieux placés pour
aviser les parties intéressées.

Il est aussi important d’aviser les municipalités
de I’exécution des travaux. Cette pratique est
déja en vigueur sur les territoires autochtones,
inscrite dans le régime forestier, via le secteur
forét et le MDDEFP.

Le protocole avec les municipalités devrait
étre harmonisé et géré sur un guichet unique.

L’obtention des « permis d’intervention
miniére » est déja un irritant pour I’industrie
en raison de son traitement discrétionnaire.

Le MRN doit conserver un réle important pour

accompagner et encadrer les municipalités qui
n’ont généralement pas d’expertise en ce qui

concerne I’industrie miniére.

Il faudra aussi étre vigilant pour éviter des
problémes de conflits d’intérét tels le
népotisme ou autres tels que révélés
récemment par la Commission Charbonneau.

Notez que beaucoup de travaux d’exploration
(tels une campagne de géochimie des sols ou
des levés de géophysique) ont peu d’impact sur
le terrain.

Le délai d’avis aux municipalités devrait étre
réduit afin de tenir compte des réalités
d’exécution et de planification (voir
commentaire & I’article 81)

81. L’avis de jalonnement ou de désignation sur carte du claim doit étre
accompagné de la planification des travaux a réaliser au cours de I’année
a venir. Une telle planification doit également étre transmise a chaque
date anniversaire de I’inscription du claim.

La demande d’information du public et des
autorités est légitime; néanmoins, les attentes
par rapport a la planification des travaux a
réaliser au cours d’une année a venir doivent
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Un compte rendu des travaux effectués en vertu de cette planification au
cours de la derniére année doit étre transmis au ministre a chaque date

anniversaire de I’inscription du claim.

dont :

du marché;

étre modérées. En effet, les travaux a faire sur
un claim lors de son acquisition sont rarement
définis autrement qu’en termes tres généraux.
Les travaux effectivement effectués durant
une année dépendent d’une foule de facteurs

- Le financement qui varie selon les humeurs

- L’évolution des travaux et I’acquisition des
connaissances en cours d’année;

- Les difficultés de réalisation imposées par
les difficultés d’acces, les délais
administratifs, la disponibilité des
ressources matérielles et humaines, les
aléas climatiques, etc.

Il existe déja un processus de déclaration de
travaux d’exploration sous la loi sur les mines,
est-ce que le rapport ici demandé est un
dédoublement et comment sera gérée cette
information si elle est effectivement distincte.

82. Sous réserve des articles 83 et 85 a 90, le
titulaire du claim est tenu d’effectuer sur le
terrain qui en fait I’objet, avant le soixantieme
jour qui précéde la date de son expiration, des
travaux dont la nature et le colt minimum sont
déterminés par réglement. Toutefois, les sommes
dépensées en travaux d’examen de propriété et en
études d’évaluation technique ne peuvent étre
acceptées que s’ils sont effectués dans les 48 mois
suivant la date d’inscription du claim.

Il fait rapport au ministre, avant la méme date, de
tous les travaux exécutés, dont ceux pour lesquels
une allocation pour exploration ou une allocation
pour aménagement et mise en valeur avant
production peut étre réclamée en vertu de la Loi
sur I’'imp6t minier (chapitre 1-0.4), qu’elle le soit
ou non. Il peut toutefois, moyennant le versement
d’un montant supplémentaire fixé par reglement,
transmettre son rapport aprés cette date, pourvu
que ce soit avant la date d’expiration du claim. Le
rapport doit étre fait conformément au reglement
et étre accompagné des documents qui y sont
indiqués.

72. Sous réserve des articles 73 et 75 a
81, le titulaire du claim est tenu
d'effectuer sur le terrain qui en fait
l'objet, avant le soixantiéme jour qui
précéde la date de son expiration, des
travaux dont la nature et le colt
minimum sont déterminés par
réglement. Toutefois, les sommes
dépensées en travaux d'examen de
propriété et en études d'évaluation
technique ne peuvent étre acceptées
gue s'ils sont effectués dans les 48 mois
suivant la date d'inscription du claim.

Il en fait rapport au ministre avant la
méme date. Il peut toutefois,
moyennant le versement d'un montant
supplémentaire fixé par reglement,
transmettre son rapport aprés cette
date, pourvu que ce soit avant la date
d'expiration du claim. Le rapport doit
étre fait conformément au réglement
et étre accompagné des documents qui
y sont indiqués.

La pratique actuelle montre
une certaine confusion chez
le registraire et dans le
milieu en ce qui concerne les
« travaux d’examen de
propriété et les études
d’évaluation technique ».
Une clarification de ces
concepts serait utile.

84. Le ministre peut refuser tout ou partie des
travaux lorsque les documents transmis :

1° sont incomplets ou non conformes au
reglement;

2° ne justifient pas les montants déclarés ou le
codt réel des travaux;

3° ne démontrent pas que les montants déclarés
ont été déboursés uniqguement pour I’exécution
des travaux;

4° ont été falsifiés ou contiennent de faux
renseignements;

74. Le ministre peut refuser tout ou
partie des travaux lorsque les
documents transmis:

1° sont incomplets ou non conformes
au reglement;

2° ne justifient pas les montants
déclarés ou le colt réel des travaux;

3° ne démontrent pas que les
montants déclarés ont été déboursés

Les exigences de I’article 84
sont légitimes et existent
déja dans la loi.
L’administration de cet
aspect de la loi est
malheureusement sujette a
des problemes car les délais
de traitement par le
registraire excedent
régulierement le temps
restant entre la remise des
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5° déclarent des travaux qui I’ont déja été par le
titulaire de claim ou par un tiers et qui ont été
acceptés dans un autre rapport.

uniqguement pour I'exécution des
travaux;

4° ont été falsifiés ou contiennent de
faux renseignements;

5° déclarent des travaux qui l'ont déja
été par le titulaire de claim ou par un
tiers et qui ont été acceptés dans un
autre rapport.

travaux et la date du
renouvellement (méme en
application de I’article 88).

Si le registraire refuse alors
les travaux, les claims sont
automatiquement révoqués
sans possibilité d’appel ou de
correction. Cette pratique est
extrémement néfaste a
I’exploration.

En reconnaissant
I’impossibilité pour le
registraire de traiter tous les
dossiers dans les délais
requis, un mécanisme de
gestion des dossiers affectés
par de tels délais devrait étre
mis en place pour éviter la
perte des titres suite aux
délais de traitement de la
part du registraire.

85. L excédent des sommes dépensées pour les
travaux sur le colt minimum fixé par réglement au
cours d’une période de validité d’un claim ainsi
que I’excédent des sommes accumulées pour un
claim en date du (indiquer ici la date de I’entrée
en vigueur de la présente loi), peut étre
appliqué aux six périodes subséquentes de
renouvellement du claim, sous réserve des regles
particulieres applicables lors d’une conversion de
claims jalonnés en claims désignés sur carte.

75. L'excédent des sommes dépensées
pour les travaux sur le colt minimum
fixé par le réglement est applicable
aux périodes de renouvellement du
claim.

Sans affecter la loi ou le
réglement, il serait utile
d’ajouter au registre des
claims la date de validité des
crédits disponibles pour
faciliter la vérification des
titres lors de transactions ou
de financements.

94. Le titulaire d’un claim obtenu par jalonnement
peut demander au ministre de le convertir en un
ou plusieurs claims désignés sur carte.

La demande de conversion doit étre présentée sur
la formule fournie par le ministre, contenir les
renseignements déterminés par réglement et étre
accompagnée des documents qui y sont indiqués.

Les claims obtenus par conversion remplacent le
claim faisant I’objet de la conversion a compter de
la délivrance des certificats d’inscription des
claims convertis en claims désignés sur carte et la
date d’inscription des claims ainsi convertis est
réputée étre la date de la conversion.

La conversion d’un claim demandée en vertu du
présent article s’effectue conformément aux
articles 95 a 97.

95. La date d’expiration des claims convertis en
claims désignés sur carte est la méme que celle du
claim ayant fait I’objet de la conversion.
Toutefois, lorsque la demande de conversion
concerne plus d’un claim détenu sur des terrains

83.2. Le titulaire d'un claim obtenu par
jalonnement, détenu sur un terrain
situé aux Tles-de-la-Madeleine ou sur
tout autre territoire que celui visé a
l'article 83.1, peut également
demander au ministre de le convertir
en un ou plusieurs claims désignés sur
carte.

La demande de conversion doit étre
présentée sur la formule fournie par le
ministre, contenir les renseignements
déterminés par réglement et étre
accompagnée des documents qui y sont
indiqués.

Les claims obtenus par conversion
remplacent le claim faisant l'objet de
la conversion a compter de la
délivrance des certificats d'inscription
des claims convertis en claims désignés
sur carte et la date d'inscription des
claims ainsi convertis est réputée étre
la date de la conversion.

Les claims obtenus par
jalonnement devraient tous
étre convertis en claims
désignés sur carte a une date
future a inscrire dans la loi.
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contigus, le ministre détermine la date
d’expiration des claims convertis en claims
désignés sur carte en calculant de la maniéere
prévue par réglement la moyenne de ce qui reste a
courir des périodes de validité de I’ensemble des
claims a convertir.

Il détermine également, pour chacun des terrains
faisant I’objet des claims convertis, le colt
minimum des travaux exigés pour le premier
renouvellement des claims suivant leur conversion
en additionnant le colt minimum des travaux qui
doivent étre effectués sur I’ensemble des terrains
qui font I’objet des claims a convertir et en
répartissant le co0t minimum total obtenu entre
les claims convertis en fonction de leur superficie
respective.

La conversion d'un claim demandée en
vertu du présent article s'effectue
conformément aux articles 83.3 a 83.5.

83.3. La date d'expiration des claims
convertis en claims désignés sur carte
est la méme que celle du claim ayant
fait l'objet de la conversion. Toutefois,
lorsque la demande de conversion
concerne plus d'un claim détenu sur
des terrains contigus, le ministre
détermine la date d'expiration des
claims convertis en claims désignés sur
carte en calculant de la maniere
prévue par reglement la moyenne de
ce qui reste a courir des périodes de
validité de I'ensemble des claims a
convertir.

Il détermine également, pour chacun
des terrains faisant lI'objet des claims
convertis, le colt minimum des travaux
exigés pour le premier renouvellement
des claims suivant leur conversion en
additionnant le co(t minimum des
travaux qui doivent étre effectués sur
I'ensemble des terrains qui font I'objet
des claims a convertir et en
répartissant le codt minimum total
obtenu entre les claims convertis en
fonction de leur superficie respective.

99. Le ministre peut, d’office ou a la demande du
titulaire, fusionner les claims désignés sur carte
qui sont contigus et situés a I’intérieur des limites
d’un terrain dont la superficie et la forme ont été
déterminées par le ministre conformément au
troisieme alinéa de I’article 41 en un nouveau
claim désigné sur carte.

La demande de fusion de claims du titulaire doit
étre présentée sur la formule fournie par le
ministre, contenir les renseignements déterminés
par réglement et étre accompagnée du paiement
des droits qui y sont fixés.

83.14. Le ministre peut, d'office ou a
la demande du titulaire, fusionner les
claims désignés sur carte qui sont
contigus et situés a l'intérieur des
limites d'un terrain dont la superficie
et la forme ont été déterminées par le
ministre conformément au troisieme
alinéa de l'article 42 en un nouveau
claim désigné sur carte.

La demande de fusion de claims du
titulaire doit étre présentée sur la
formule fournie par le ministre,
contenir les renseignements
déterminés par réglement et étre
accompagnée du paiement des droits
qui y sont fixés.

La fusion éventuelle et
automatique des parcelles de
cellules appartement au
méme détenteur est a
considérer pour simplifier le
systeme de claims.

SECTION IV
BAIL MINIER ET CONCESSION MINIERE

106. Le terrain qui fait I’objet du bail doit étre
compris dans un seul périmetre et sa superficie ne
doit pas excéder 100 hectares.

Toutefois le ministre peut, lorsque les
circonstances le justifient, accepter de conclure

102. Le terrain qui fait l'objet du bail
doit étre compris dans un seul
périmetre et sa superficie ne doit pas
excéder 100 hectares.

Toutefois le ministre peut, lorsque les
circonstances le justifient, accepter de

En considération du fait que
la majorité des mines
récentes occupent plus de
100 hectares et que la
demande du bail doit préciser
les terrains visés, il n’est pas
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un bail sur un terrain d’une superficie supérieure a
100 hectares.

conclure un bail sur un terrain d'une
superficie supérieure a 100 hectares.

utile de conserver une limite
de superficie qui sera
dépassée régulierement avec
I’autorisation du ministre.

121. Le concessionnaire doit, dans les cing ans
suivant le (indiquer ici la date de I’entrée en
vigueur de la présente loi) entreprendre des
travaux d’exploitation miniére.

118. Le concessionnaire doit, dans les
délais accordés par le ministre en vertu
de toute loi antérieure relative aux
mines, entreprendre des travaux
d'exploitation miniére.

Toutefois, le ministre peut, lorsque le
concessionnaire a une raison valable,
prolonger ce délai aux conditions,
moyennant le versement des droits et
pour la période qu'il fixe.

Tel que rédigé, I’article 121
lie le début de I’exploitation
des mines futures a la date
d’adoption de la présente loi.
Est-ce bien le sens recherché?

164. Le titulaire de claim doit, dans les 30 jours
de I’abandon, de la révocation ou de I’expiration
de son droit, enlever du terrain qui en faisait
I’objet tous ses biens.

Sous réserve du premier alinéa de I’article 126, le
titulaire d’un bail minier ou d’une concession
miniéere doit, dans I’année qui suit I’abandon, la
révocation ou I’expiration de son droit, enlever du
terrain qui en faisait I’objet tous ses biens et tout
minerai extrait. Le ministre peut, sur demande
écrite, prolonger ce délai aux conditions qu’il
détermine.

Le titulaire de bail d’exploitation de substances
minérales de surface doit, avant la date
d’abandon, de révocation ou d’expiration du bail,
enlever du terrain qui en fait I’objet tous ces biens
et toutes les substances minérales de surface qu’il
a extraites.

Le délai expiré, ces biens et les substances
minérales laissés sur les terres du domaine de
I’Etat font de plein droit partie du domaine de
I’Etat et peuvent étre enlevés par le ministre aux
frais du titulaire du droit minier.

216. Le titulaire de claim, de permis
d'exploration miniére ou de permis de
recherche de substances minérales de
surface doit, dans les 30 jours de
I'abandon, de la révocation ou de
I'expiration de son droit, enlever du
terrain qui en faisait l'objet tous ses
biens.

Sous réserve du premier alinéa de
l'article 123, le titulaire d'un bail
minier ou d'une concession miniere
doit, dans I'année qui suit I'abandon, la
révocation ou l'expiration de son droit,
enlever du terrain qui en faisait l'objet
tous ses biens et tout minerai extrait.
Le ministre peut, sur demande écrite,
prolonger ce délai aux conditions qu'il
détermine.

Le délai expiré, ces biens et le minerai
laissés sur les terres du domaine de
I'Etat font de plein droit partie du
domaine de I'Etat ou peuvent étre
enlevés par le ministre aux frais du
titulaire du droit minier.

En exploration miniére, il
peut s’avérer que le délai de
30 jours ne soit pas réaliste,
surtout pour les régions
nordiques et les travaux
d’hiver.

L’histoire nous a aussi montré
gue tous ne se déchargent
pas de leurs obligations en ce
sens et certaines entreprises
n’ont plus les fonds
nécessaires a la fin des
travaux. Pour pallier & ces
situations, il est recommandé
d’offrir plus de flexibilité
dans le calendrier des travaux
de démantélement et de
prévoir le dépdt de garanties
appropriées par les
entreprises.

Enfin, le probléme des camps
abandonnés n’étant pas
unique a I’exploration
miniere, il importe que tous
(pourvoyeurs, entrepreneurs
de construction, etc.) soient
soumis a des exigences
semblables.

CHAPITRE VIII

SUSPENSION OU REVOCATION D*UN DROIT MINIER PAR LE MINISTRE

229. Le ministre peut révoquer :

1° un claim, dans les trois mois qui suivent son
renouvellement, lorsqu’il refuse les travaux en
vertu de I’article 84, sauf lorsqu’il s’agit d’un cas
visé au paragraphe 4° de cet article;

281. Le ministre peut révoquer:

1° un claim, un permis d'exploration
miniére ou un permis de recherche de
substances minérales de surface, dans
les trois mois qui suivent son
renouvellement, lorsqu'il refuse les
travaux en vertu des articles 74, 97 ou
138, sauf lorsqu'il s'agit d'un cas visé au

Voir notre commentaire sur
I’article 84 : il faut prévoir
des mesures
d’assouplissement lorsque le
registraire rend sa décision
trop prés des dates
d’échéance ou apreés.

10
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paragraphe 4° de ces articles;

CHAPITRE X
POUVOIRS DU MINISTRE

250. Le ministre peut, par arrété :

1° réserver a I’Etat ou soustraire a la prospection,
a la recherche, a I’exploration et a I’exploitation
miniéres toute substance minérale faisant partie
du domaine de I’Etat et nécessaire a tout objet
qgu’il juge d’intérét public, notamment la
réalisation des travaux, ouvrages et objets suivants

304. Le ministre peut, par arrété:

1° réserver a I'Etat ou soustraire au
jalonnement, a la désignation sur
carte, a la recherche miniére ou a
I'exploitation miniére tout terrain
contenant des substances minérales qui
font partie du domaine de I'Etat et
nécessaire a tout objet qu'il juge
d'intérét public, notamment l'exécution
des travaux et ouvrages suivants:

Dans la mesure du possible, il
serait préférable de réserver
a I’Etat les territoires visés
afin de permettre
I’exploration et I’exploitation
des ressources éventuelles
sous des conditions adaptées
a chaque situation, le cas
échéant.

251. Toute substance minérale faisant partie du domaine de I’Etat
comprise dans un territoire incompatible avec I’activité miniere, délimité
dans un schéma d’aménagement et de développement conformément a la
Loi sur I’aménagement et I’urbanisme, est soustraite a la prospection, a la
recherche, a I’exploration et a I’exploitation minieres a compter de la
reproduction de ce territoire sur les cartes conservées au bureau du
registraire.

Un territoire incompatible avec I’activité miniere est celui dans lequel la
viabilité des activités serait compromise par les impacts engendrés par
I’activité miniére.

252. Toute substance minérale faisant partie du domaine de I’Etat
comprise dans un territoire compatible a certaines conditions avec
I’activité miniére, délimité dans un schéma d’aménagement et de
développement conformément a la Loi sur I’laménagement et I’urbanisme,
est réservée a I’Etat & compter de la reproduction de ce territoire sur les
cartes conservées au bureau du registraire.

Un territoire compatible a certaines conditions avec I’activité miniére est
celui ou se déroulent des activités qui peuvent étre conciliables avec
I’activité miniére.

Le ministre fixe les conditions et obligations qui peuvent étre imposées au
titulaire de droit minier. De telles conditions et obligations peuvent
également étre fixées par reglement. Toutefois, le ministre peut
dispenser le titulaire de claim de respecter tout ou partie des conditions
et obligations ainsi prévues par reglement.

L’implication des communautés locales dans la
gestion du territoire et des activités miniéres
est une nécessité incontournable.

Le retrait éventuel de grandes parties du
territoire du Québec de tout développement
minier pour des motifs de politique locale
divers serait clairement contraire au
développement durable.

La planification de I’utilisation du territoire
doit tenir compte des caractéristiques du
territoire et on ne peut pas décréter des mines
la ou le sous-sol ne recéle aucun gisement.
Citons a ce sujet le mémaoire sur le projet de
loi 79, déposé en mai 2010 par I’Union des
municipalités du Québec: « L’Union est aussi
d’avis qu’il est essentiel qu’avant de prendre
une décision venant compromettre le
développement futur d’un territoire, une
évaluation du potentiel minier soit effectuée.
»

CHAPITRE XI
REGLEMENTATION

260. Le gouvernement peut, par voie
réglementaire : réglementaire:
23° déterminer les exigences de qualification de
I’ingénieur ou du géologue certifiant le rapport
exigé en application de I’article 102;

37° prescrire les mesures de sécurité relatives aux
substances minérales contenant 0,05 % ou plus
d’octaoxyde de triuranium;

48° fixer le montant de la contribution du titulaire
de bail minier qui servira a la restauration des

306. Le gouvernement peut, par voie

12.10° déterminer les exigences de
qualification de l'ingénieur ou du
géologue certifiant le rapport exigé en
application de l'article 101;

Le gouvernement encadre les
professionnels par d’autres
lois. Il est donc superflu de
prévoir une réglementation
sur les qualifications des
géologues et ingénieurs tel
gue prévu au paragraphe 23
(qui reprend une disposition
de la loi actuelle qui n’a plus
sa raison d’étre).

Vu le nombre de sites
d’extraction abandonnés sans
restauration, il importe

11
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sites miniers abandonnés;

d’ajouter une disposition
permettant d’obtenir une
contribution liée a la
production de toutes les
exploitations de substances
minérales de surface. Cet
argent serait versé a un fond
devant servir a la restauration
des exploitations
abandonnées. L’Ontario a un
tel fond depuis des années et
il lui a été possible de
restaurer un grand nombre
d’anciennes carrieres.

CHAPITRE XII
DISPOSITIONS PENALES

Les dispositions pénales sont
disproportionnées par rapport
aux infractions énumeérées.

267. Commet une infraction et est passible, dans
le cas d’une personne physique, d’une amende de
1 000 $ 4100 000 $ et, dans les autres cas, d’une
amende de 3 000 $ a 600 000 $, quiconque :

1° contrevient a I’une des dispositions des articles
18, 19, 25, 48, 169 &4 175

ou 230;

2° endommage un site géologique exceptionnel
classé par le ministre en vertu de I’article 255 ou
détruit ou altere un bien situé sur un tel site;

3° contrevient a une disposition d’un réglement
dont la violation constitue une infraction en vertu
du paragraphe 49° de I’article 260;

4° interdit ou rend difficile I’accés a un terrain
contenant des substances minérales qui font partie
du domaine de I’Etat & une personne autorisée par
le ministre & y effectuer des travaux de recherche
et d’inventaire géologiques et qui, sur demande,
s’identifie et exhibe le certificat signé par le
ministre attestant sa qualité.

314. Quiconque contrevient a l'une des
dispositions des articles 19, 157, 165,
176 ou 227 est passible d'une amende
de 250 $ & 2 325 $ dans le cas d'un
individu et, dans le cas d'une personne
morale, de 475 $ & 4 650 $.

En cas de récidive, le contrevenant est
passible d'une amende de 475 $ a

4 650 $ dans le cas d'un individu et,
dans le cas d'une personne morale, de
950%$a9275%.

Paragraphe 1, référence aux
articles 18,19 et 25 : comme
le permis de prospecteur est
remis sur simple demande,
les sanctions pour le défaut
de produire un tel permis
sont difficiles a justifier.

L’élimination du statut de
prospecteur regle aussi ces
sanctions...

268. Commet une infraction et est passible, dans le cas d’une personne
physique, d’une amende de 2 500 $ & 250 000 $ et, dans les autres cas,
d’une amende de 7 500 $ & 1 500 000 $, quiconque contrevient & I’une des
dispositions des articles 26, 30, 91, 152, 196 ou 213.

a. 30 : Eliminons le jalonnement par piquets et
il ne sera plus possible de jalonner les terrains
soustraits car la désignation sur cartes est sous
le contrdle du ministre.

a. 91 : nos commentaires concernant I’article
91 menent a éliminer cette sanction.

269. Commet une infraction et est passible, dans le cas d’une personne
physique, d’une amende de 5 000 $ & 500 000 $ et, dans les autres cas,
d’une amende de 15 000 $ a 3 000 000 $, quiconque contrevient a I’une
des dispositions des articles 101, 130, 164, 177, 179, 180, 187, 195, 200 ou

Comme les roches contiennent de I’uranium a
des teneurs diverses, I’énoncé de I’article 177
est tellement vague que le ministre pourrait
devoir autoriser tous les sondages

201. d’exploration miniére. La sanction prévue est
injustifiée en relation avec les autres actions
sanctionnées par I’article 269.

CHAPITRE XIlI

DISPOSITIONS MODIFICATIVES

279. L article 53.7 de cette loi est modifié par I’addition, a la fin du premier alinéa, des
phrases suivantes : « Dans le cas d’un réglement modificatif qui, en vertu du paragraphe 7°

L’intervention du ministre des
Ressources naturelles est
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Mémoire 13-02, Commentaires : Projet de loi 43 : Loi sur les mines

du premier alinéa de I’article 6, délimite au schéma un territoire incompatible avec
I’activité miniére ou un territoire compatible a certaines conditions avec I’activité miniére
au sens des articles 251 et 252 de la Loi sur les mines (indiquer ici I’année et le numéro de
chapitre de la présente loi), ou modifie les limites d’un tel territoire, I’avis doit indiquer
que la modification proposée ne respecte pas les orientations gouvernementales si le
ministre a recu du ministre des Ressources naturelles et de la Faune un avis motivé selon
lequel elle ne respecte pas une orientation gouvernementale élaborée aux fins de
I’établissement d’un tel territoire. L’avis du ministre des Ressources naturelles et de la
Faune doit étre recu par le ministre au plus tard le trentieme jour suivant celui ou ce
dernier lui a demandé son avis conformément a I’article 267. ».

280. Cette loi est modifiée par I’insertion, aprés I’article 53.14, du suivant :

« 53.14.1. Le ministre des Ressources naturelles et de la Faune, s’il est d’avis qu’il est
nécessaire de permettre I’exercice d’activités miniéres sur une partie déterminée du
territoire, peut, au moyen d’un avis motivé qui indique la nature et I’objet des
modifications a apporter, demander des modifications a un schéma en vigueur afin de
revoir la délimitation de tout territoire incompatible avec I’activité miniere ou compatible
a certaines conditions avec I’activité miniere au sens des articles 251 et 252 de la Loi sur
les mines (indiquer ici I’année et le numéro de chapitre de la présente loi).

Les troisieme et quatrieme alinéas de I’article 53.12 s’appliquent, compte tenu des
adaptations nécessaires, a I’égard d’une demande faite conformément au premier alinéa.
».

281. L article 56.14 de cette loi est modifié par I’addition, a la fin du premier alinéa, des
phrases suivantes : « Dans le cas d’un schéma révisé qui, en vertu du paragraphe 7° du
premier alinéa de I’article 6, délimite un territoire incompatible avec I’activité miniere ou
un territoire compatible a certaines conditions avec I’activité miniére au sens des articles
251 et 252 de la Loi sur les mines (indiquer ici I’année et le numéro de chapitre de la
présente loi), ou modifie les limites d’un tel territoire, I’avis doit indiquer que le schéma
ne respecte pas les orientations gouvernementales si le ministre a recu du ministre des
Ressources naturelles et de la Faune un avis motivé selon lequel il ne respecte pas une
orientation gouvernementale élaborée aux fins de I’établissement d’un tel territoire. L’avis
du ministre des Ressources naturelles et de la Faune doit étre recu par le ministre au plus
tard le soixantieme jour suivant celui ou ce dernier lui a demandé son avis conformément a
I’article 267. ».

effectivement essentielle
dans toute initiative visant a
limiter les territoires ouverts
a I’exploration miniére car
son ministére est le gardien
des connaissances sur le
patrimoine du sous-sol du
Québec.

Néanmoins, en imposant des
délais de réponse respectifs
de 30 ou 60 jours, le risque
est élevé que la réponse ne
soit pas donnée en temps
voulu. Quelle sera la
conséquence d’un défaut de
répondre du ministre dans les
délais prescrits? Est-ce que la
restriction proposée est alors
adoptée d’office? Comme ces
décisions ne sont pas urgentes
et qu’elles affecteront le
développement du Québec a
long terme, il serait
préférable que la réponse du
ministre des ressources
naturelles soit attendue.

303. Les délimitations a des fins non exclusives de récréation, de tourisme ou de
conservation de la flore et de la faune établies en vertu du paragraphe 1.1° du premier
alinéa de I’article 304 de la Loi sur les mines (chapitre M-13.1), tel qu’il se lisait le
(indiquer ici la date qui précede celle de I’entrée en vigueur de la présente loi), sont
réputées étre des réserves a I’Etat en vertu de I’article 250 de la présente loi.

304. Est soustraite a la prospection, a la recherche, a I’exploration et a I’exploitation
miniéres, a compter du (indiquer ici la date de I’entrée en vigueur de la présente loi),
toute substance minérale faisant partie du domaine de I’Etat comprise dans un périmétre
urbanisé reproduit sur les cartes conservées au bureau du registraire, jusqu’a ce que les
territoires prévus aux articles 251 et 252 soient établis.

Quelle est I’'urgence de geler
I’exploration sur une grande
partie du sud du Québec pour
un temps indéterminé?

Est-ce que les conséquences
d’un tel gel ont été évaluées.
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Annexe 2

La présente annexe reproduit avec permission divers documents publiés par d’autres
afin de donner un éclairage additionnel au public et aux parlementaires.

Les documents concernent, dans I’ordre de présentation :

Importance de multiples ressources minérales dans la vie quotidienne, Tableau
et figure. Extrait de Géologie des ressources minérales, Michel Jébrak et Eric
Marcoux, 2008.

Uranium : informations générales sur la répartition de [I’uranium, son
exploitation et ses propriétés. Tiré de Wikipédia.

Uranium : liste de 249 minéraux contenant de [’uranium. Adapté de
http://webmineral.com/



Tableau 1.1 - Ressources minérales et vie quotidienne : quelques exemples. Seules les principales ressources minérales sont mentionnées (plus de trente entrent dans la fabrica-
tion d’un ordinateur, plus de quatre-vingts dans celle d’une voiture) quelles soient employées brutes, calcinées (briques et tuiles issues d’argiles, mullite issue d’andalousite, ciment
provenant de calcite et d’argiles, etc.), ou sous forme dérivée (acide sulfurique issu du soufre dans les batteries automobiles, par exemple). Les minéraux mentionnés sont les plus
fréquemment rencontrés, mais les compositions de nombreux matériaux, notamment des composites, varient selon les fabricants et évoluent rapidement.

Andalousite Argiles Barytine Calcite Feldspath Fluorine Graphite Kaolin Gypse Métaux Mica Pierres, ardoises, Silice Soufre Syénite Talc Vermiculite Produits

granulats néphélinique pétroliers
Gros-oeuvre
murs et cloisons X X X X X X X
charpente %
et toiture
revétements sols X X
Bureau
ordinateur X
téléphone
mobilier
livres
moquettes X
papiers peints
peintures
Cuisine
ustensiles X X X X X X
barquettes
alimentaires X X
et canneites
évier X X X X X
électroménager X X X X X X

roduits

g’entretien X X
Salle
de bains
sanitaires X X X X X
cosmétique
et pharrgacie X X X X X X X
miroir X X X X
Voiture
moteur X X X X X X
carrosserie X X
pneus X X X X
habitacle X X X X X

systéme
de freinage X X X X

=
x> [
x> [x

XX |[Xx|x
P

x

XXX |[x

Ressources minérales et civilisations 3

charpente : - mobilier et ustensiles :
bois, ardoises (schistes), bois, matériaux composites,
tuiles (argiles ou béton), métaux, vaisselles et
gouttiére (zinc) et soudures (métaux), céramiques (kaolinite,
acier, aluminium, vermiculite = argiles communes,
feldspaths, quartz)

murs : =
briques (argiles), pierres, —_— aménagement :
. . o (| ———" . .
parpaings (ciments, granulats), = oo e sanitaires (feldspaths,
ciment, chaux, crépis S Ay 1 argiles, kaolinite, quartz, etc.),
(charges minérales, sables) o ; peintures et papiers peints
(talc, kaolinite, micas, calcite, etc.)

fenétres :

vitres (quartz), > é )
aluminium . ? = DD
(] n]

HH]

HHHH!

sol :
< carrelage (argiles communes),

e
cloisons de Iﬁtre% o mogquettes ou dalles
. P . =l plastiques (20 3 40 %
gyps e T T e de charges minérales)
fon.dations : . conduites : cables électriques :
argiles, sables PVC (pétrole, kaolinite, taic), plastiques (pétrole, kaolinite, talc, calcite),
cuivre, métaux d'alliages cuivre

Figure 1.1 - Une maison « minérale » : principales ressources minérales employées pour la construction et 'aménage-
ment d’'une maison d’habitation standard.
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Uranium

L'uranium est un élément chimique de symbole U et de numéro atomique 92 Cﬁtkwaénmtmmelmwmd‘abondanoe7,sonabondanseﬁtstxpémeicel]e
de l'argent, ble a celle du molybdéne ou de I'arsenic, quatre fois moins abondant que le thorium II se trouve partout a I'état de traces, y compris dans I'eau de mer

Cestmmﬂbmdn&mchf(eme\mwabh)depmodeheslongm&{imﬂhndsd‘mespmnlmmmBSet 700 millions pour I'uranium 235) Sa faible
radioactivité, additionnée a celle de ses descendants dans sa chaine de désinté génére une pui deOlwaﬂpartonne,ceqme_nfmt,avecletbomnn(qnatre
fois plus abondant, mais trois fois moins radioactif), lapmapalesmnoedechaleurqmtmdamameunl&ham mp du de
beaucoup son refroidissement

L'isotope”sUatleseuliso(opeﬁss'lenahnel Sa fission libére une énergie voisine de 200 MeV par atome fissionné Cette énergie est plus d'un million de fois
supérieure a celle des combustibles fossiles pour une masse équivalente De ce fait, I'uranium est devenu la principale matiére premiére utilisée par I'industrie nucléaire

Pansonunhsahnndanslumaemsmnlwm,lmms”(" + Possibles) d" étaient estimées par I'ATEA a 5.4 millions de tonnes dans
le monde en 2009° 1éparties essentie entre I'Australie (31 %), le Kazakhstan (12 %), le Canada (9 %) et la Russie (9 %) ; la ion mondiale s'est élevée quant
a elle & environ 50 000 tonnes en 2009 répartis entre le Kazakhstan (28 %), le Canada (20 %). I'Australie (16 %), la Namibie (9 %), la Russie (7 %), le Niger (6 %) et
I'Ouzbékistan (5 %)

Prohabl
+P
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Uranium naturel

Le minerai d'uranium qui a été exploité par 'homme sur Terre posséde une teneur en uranium pouvant varier de 0,1 % jusqu’a 20 % L'uranium est dit naturel quand il est
constitué d'isotopes dans leur proportion d'origine (identique pour tous les minerais d'uranium) : soit 99,3 % d'uranium-238 accompagné de 0,7 % de d'uranium-235 et
d'une quantité infime d'isotope 234

Abondance et répartition

L'uranium est répandu dans les profondeurs du globe La dési: tion d'uranium 238 et 235 et d'autres radiomucléides "
entretiennent encore en énergie thermique le noyau terrestre, mais surtout ~ le manteau rocheux terrestre, et donc toute la géothermie

Hutplusabondan!dmslamtmequcl‘otwlugen Ileste?.lemmtpresmdamtouteleoometmesne surtout dans les terrains
granitiques et sédimentaires, adﬁtmausd'm\mnSg/tonne Ainsi, le sous-sol d'un jardin sur un carré de 20 m de c6té peut-il en

sur une profondeur de 10 m, 24 kg Ce qui fait de I'ordre du millier de milliards de tonnes rien que pour I'écorce
meen'e,sansconptexlemmuu
En termes de réserve dial dant, I'L majorité de cette masse est bien sir inexploitable dans les conditions

eoonomlqusacmdlﬁ Lavalemdnmmuuvmehennwupselonlsrochs de 0.1 ppm dans les carbonates a 350 ppm dans les

La production d'uranium en PhDsphtes
20020
L'eau de mer Imgd parm’selonleCFAellaOOGEMAw,soit4,5milliudsdetonmsd'mni\nndissous
"] §+N Camada (32.1%) A ez
| i Australie (19.1%)
) Niger (8.5%) Les eaux douces en aussi en di concentrations ; dont par exemple le Rhéne qui en charrie environ 29 t/an,
| Russie (8%) pmvmmtssmhd]mmtdnmsseﬂummdamhesmfuudesﬂps Pourtant, en extraire de l'eau ne serait pas
| Aures 32.3%) mgeuqummble

A ctriall

Lap é aprés 1945 pour atteindre 10 000 t/an dés 1953, 50 000 t en 1958, décroit jusqu'a 30 000 t en
1965, remonte jusqu’ almphmde65000enl980 redw:end]nsquaSOOOOt dans les années 1990 et remonte dans les années 2000

En 2009, la producti diale était estimée a 50 572 tonnes, dont 273 % extraites du Kazakhstan qui a connu une forte hausse de production dans les années 2000
passamdeS 300 ten 2001 4 17 803 ten 2003 Cette hausse s'est poursuivie en faisant le leader mondial avec 33 % (soit 17 803!onnﬁen2010)lse!d'|mporuntes

mservesmmm(l?%%hmerwmndmle) Selon I'OCDE, I iff de la produ de ce pays a permis une augmentation de plus de 25 % de la production
mondiale de 2008 4 2010
D'autres i tes sont dé par le Canada (20,1 %), I'A (157"/) la Namibie (9,1 %), la Russie (7.0 %), et le Niger (6.4 %)> De nouvelles

mmdem'm,mmavecdeswmdmmoneﬂoumﬁmgemgmﬂms

L'uranium est une ressource non renouvelable (comme tous les métaux), non recy . et pas touj le dans des conditions socialement.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Uranium

Nd 5 o
: - oU
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Ugb
Tableau complet » Tableau étendu
Informations générales
Noxii; gjnibale; Uranium, U, 92
numero
RO IS
Groupe, période, bloc L/A, 7, f
Masse volumique 19,1 g-m’s 1
Couleur Gris métallique
N°CAS 7440-61-1
N° EINECS 231-170-6
Propriétés atomiques
Masse aomique 238,02891 + 0,00003 u’
Rayon atomique (cak) 175 pm
Rayon de covalence 1960074 °
Rayon de van der
Waals i%e
Cotpiration [Ra] 7:2 58 6!
Electrons parnivesn ; 8,18,32,21,9,2
Etat(s) d’oxydation  +3,+4,+5,+6
Oxyde base faible
Structure cristallime  Orthorhombique
Propriétés physiques
Etat ordinaire Solide
Point de fusion 1135°C!
Point d’ébullition ~ 4131°C '
Energie de fusion 1548 kJ-mol’!
Energie de 1
vaporisation 4771 mol”
Volume molaire 1249410 2 mol?
Pression de vapeur  1,63x10° Pa34537K
[ef mécessaire]
Vitesse du son 3155msTt320°C
e
Electronégativité
s 138
Chaleur massique 120 Jkg 1K1
Conductivité o
ectrique 3.8x10" S-m
Conductivite 1
thermique 276 Wm K
l::na-gisd’iolisaﬁon
1% 61941 eV 2 1066V
Isotopes les phus stables
|Lo| AN | Période | MD | Ed | PD |
MeV
a [5414) 2oy
BYj| {syn} | 689a | FS | — | PF
) i dnmr ? Pb
a 4909 2y
B3y fsyn} | 1592ka| FS | — | PF
custer| 7 | Pb
a |4859 Bom
B4y| 00056% | 455k | FS | — | PF
clusters| ? Pb,Hg
a |4679 By
Bsy| 0720% |703.8Mal FS | — | PF
clusters! ? |Pb;Hg
a |4572| Z2m
B6y| {syn} |2342Ma| FS | — | PF
cluster| 7 | M6y,
23; a |4270 Béy,
501992745 % 44688 Ga| pc [
Précautions

[ X

4

Directive 67/548/EEC
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économiquement et/ou écol ogiquement acceptables Les réserves facilement accessibles sont en cours d'épuisement, maisil reste des réserves plus coliteusement
accessibles pour au moins un siecle selon I'OCDE™ et qui seront épuisées dans moins d'un siecle, selon les experts du Energy Watch Group Laquantité d'énergie
extractible & partir de I'uranium naturel pourrait théoriquement étre multipliée (jusqu'a 40 fois[é- "cessarely grace 3 |a surgénération et au retraitement qui permettraient de
fissionner lamajeure partie des atomes d'uranium initialement extrait de la mine

Article détaillé : Réserves mondiales

Dans|'eau de mer et les eaux naturelles

Cette section ne cite pas suffisamment ses sources (juillet 2008) Pour I'améliorer, gjouter en note des références vérifiables ou les modéles{{ refnec}} ou {{refsou}} sur
|es passages nécessitant une source

L es concentrations en uranium (I'éément chimique uranium) dans les eaux « naturelles » sont les suivantes :

» L'eaude mer : 33 pg/l 2

» LeRhodne: 0,56 pg/l (débit annuel d’ uranium = 29 tonnes)
» L'Indus: 4,94 pg/l

» LeGange: 7 pg/l

s LeHuang He: 7,5 pg/l

Dans les eaux de boisson :

* Eau de Badoit : 58 pg/l alasource, 5,45 g/l a\orc‘is'rrai'rement23
» Eaude Vichy : 20 pgy| ["é- nécessare]

Leseuilzé)MS pour les eaux de boisson était fixé jusqu'en 2011 a15 pg/l 24, puis en 2011 la quatriéme édition des "Directives pour laqualité de I'eau de boisson” I'afixé a
30 pg/l

Découverte

L 'uranium est mis en évidence en 1789 par |e chimiste prussien Martin Heinrich Klaproth qui examine un morceau de roche qu'on lui a apporté de Saint Joachimsthal %
Cette roche est de la pechblende (UOZ), un minerai d'uranium Klaproth donnale nom d'« urane » ou « uranite » au composé qu'il venait d'identifier, en référence ala

découverte de la planéte Uranus faite par William Herschel 8 ans plus tot (1781)

Ce n'est qu'en 1841 que le chimiste francais Eugéne-Melchior Péligot établit que I'urane était composé de deux atomes d'oxygene et d'un de métal qu'il isola et nomma
uranium 1 estimaalors?’ lamasse vol umique de 'uranium a 19 g/cm3

Le Frangais Henri Becquerel ne découvrit |aradioactivité de |’ uranium que beaucoup plus tard, en 1896, lorsqu'il constata que des plagues photographiques placées a coté
de sels d'uranium avaient été impressionnées sans avoir été exposées alalumiere Les plagues avaient été noircies par les rayonnements émis par les sels: c'était la
manifestation d'un phénomene jusqu'alors inconnu, la radioactivité naturelle

Gisements et exploitation
Article détaillé : Extraction de I'uranium

Leminerai d'uranium est appelé uraninite, ou pechblende Les cing plus gros producteurs au monde sont le Kazakhstan, le Canada, I'Australie, le Niger et la Namibi 2

est néanmoins trop peu concentré en isotope fissile pour étre utilisé directement dans les centrales nucléaires de type Pressurized Water Reactor C'est |a raison pour laquelleil doit étre
purifié sous forme de yellowcake puis enrichi en uranium 235 dans des centrifugeuses Les centrales de type CANDU utilisent I'uranium naturel mais exigent beaucoup d'eau lourde

comme modérateur

Un Centre de recherche sur la géologie de |'uranium (Cregu) a été créé dans les années 1980, & Vandeeuvre-lés-Nancy pour mieux connaitre la géologie et lagéochimie de |'uranium et

faciliter |'accés des prospecteurs & cette ressource”™, par exemple en le reliant aux discordances géol ogiques connues ou & découvrir

Cinétique hydrogéologique

Lasolubilité de I’ uranium est liée aux conditions d’ oxydoréduction du milieu Dans des conditions oxydantes (augmentation de la concentration en oxygene dissous), |’ uranium devient
Les principaux

plus facilement soluble (passage de lavalence |V alavaence VI) Les conditions oxydantes favorisent la complexation de I uranium en solution avec certains ligands
ligands sont, par ordre d' affinité décroissante:

u |es carbonates,
1 |es groupements hydroxyles,
s |es phosphates

L’ uranium présente une trés forte affinité pour les oxyhydroxydes de fer™® Cette adsorption peut s effectuer tres rapidement lors de ct}gngements des conditions d’ oxydoréduction, une
diminution de lateneur en oxygeéne (condition réductrice) engendre une précipitation rapide de |’ uranium sous formes d’ oxyde (UOZ) C'est unetelle précipitation qui est par exemple

al'origine du gisement d'Oklo

Synthése chimique des fluorures d'uranium (UFx)
Deux étapes sont nécessaires alasynthése :
1 |eraffinage:

1 Leminerai d'uranium pulvérisé « yellowcake » — est dissous dans |'acide nitrique, fournissant une solution de nitrate d'uranyle UOZ(N 03)2

2 éventuellement filtration
3 Lenitrate d'uranyle pur est obtenu par extraction par solvant, avec une solution de TBP

Cette étape permet d'obtenir un nitrate d'uranyle UO,(NO,),, de grande pureté (>99,95 %)

» laconversion en elleméme:
1 précipitation du nitrate d'uranyle par I'ammoniac gazeux pour obtenir du diuranate d'ammonium (NH ),U,0; (DUA),
2 calcination du diuranate d'ammonium, vers 400 °C, pour produire I'UOS,
3 réduction de I'UO, par I'hydrogene pour obtenir de 'UO,,
4 hydrofluoration d'UO2 par I'acide fluorhydrique HF dans un four pour produire du tétrafluorure d'uranium UF,,
5 réduction deI'UF, avec du calcium finalement pour obtenir du métal pur

http://fr.wikipedia.org/wiki/Uranium

Symboles
T+ Tréstoxique

PhrasesR

R33 Danger d effets cumulatifs.

R53  Peut entrainer des effets néfastes along terme
pour | environnement aquatique.

R26/28 Trestoxique par inhalation et par ingestion.

Phrases S

$45 En casd accident ou de malaise, consulter
immédiatement un médecin (si possible, lui montrer

| étiquette).

S61 Eviter lergjet dans| environnement. Consulter les
instructions spéciale/la fiche de données de sécurité.
(S1/2) Conserver sousclef et hors de portée des
enfants.

S20/21 Ne pas manger, ne pas boire et ne pas fumer
pendant | utilisation.

Phrases R 26/28, 33, 53,

PhrasesS (1/2), 20/21, 45, 61,
siMpuT®

Produit non classifié
Laclassification de ce produit n'a pas encore été validée
par le Service du répertoire toxicologique

Divulgation &1,0% selon laliste de divulgation des
ingrédients
soH®

Danger
H300, H330, H373, H413,
H300 Mortel en casdingestion
H330 Mortel par inhalation
H373 Risque présumé d'effets graves pour les organes
(indiquer tous les organes affectés, sils sont connus) &
la suite d'expositions répétées ou d'une exposition
prolongée (indiquer la voie d'exposition sil est
formellement prouvé qu'aucune autre voie d'exposition
ne conduit au méme danger)

H413 Peut entrainer des effets néfastes along terme
pour |es organismes aquatiques

Unitésdu S & CNTP sauf indication con raire.

B .

L'uranite, ou pechblende, est le
minerai d'uranium le plus commun.

Minerai d'uranium.

Section polie de pechblende
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Uranium - Wikipédia http://fr.wikipedia.org/wiki/Uranium

30of 6

Yellowcake + nitrate + Diuranate
duranyle
Propriétés
Propriétésr adiol ogiques Papier photographique impressionné
. o . par |le rayonnement de la pechblende
Article connexe : médecine nucléaire (reproduction de I'expérience de

Becquerel)
Produit fissile naturel

L 'uranium 235 est |e seul nucléide naturel qui soit fissile (ou, trés rarement, fissible), autrement dit il peut, par capture de neutron, se scinder en deux noyaux fils avec émission de neutrons (fission nucléaire) Par suite,
I'uranium enrichi en cet isotope est aujourdhui utilisé comme combustible nucléaire dans les réacteurs nucléaires (voir cycle du combustible nucléaire) ou encore dans les armes nucléaires, que ce soient les bombes
atomiques, ou comme amorce dans les bombes H

Au contraire de |'uranium 235, I'uranium 238, lorsqu'il capture un neutron, ne fissionne pas (sauf neutrons rapides) |1 devient de |'uranium 239 instable qui, par désintégration B, va se transformer en neptunium 239 Or ce
dernier est lui aussi radioactif B, et va alors donner naissance aun nouveau noyau, le plutonium 239 Ce radioisotope est fissile, comme |'uranium 235 L'uranium 238 est un isotope fertile, qui peut produire des produits

fissiles
L'uranium 234 n'est, lui, ni fissile, ni fertile, et provient de la décomposition radioactive de |'uranium 238 comme indiqué dans |a précédente section

Lafission d'un atome d'uranium 235 libere de I'ordre de 200 MeV (la valeur exacte dépendant des produits de fission) D%méme, lafission d'un atome de plutonium 239 libere de I'ordre de 210 MeV Ces valeurs sont &
comparer avec celles de lacombustion de carburants fossiles, qui libérent de 'ordre de 5 eV par molécule de CO,, produit™ I'ordre de grandeur des énergies libérées par les combustibles nucléaires est un million de fois plus

importante que celle des énergies fossiles chimiques
Le potentiel d'énergie de I'uranium n'est exploité que trés partiellement dans les réacteurs actuels, mais la différence reste nette : 1 kg d'uranium naturel permet la production d'environ 500 000 MJ* dans un réacteur
conventionnel, & comparer avec les 49 MJ obtenus par 1 kg de gaz naturel, 45 MJ pour 1 kg de pétrole, et 20 &30 MJ pour le charbon

Lesisotopes del'uranium naturel
Article détaillé : isotopes de I'uranium
L 'uranium a 17 isotopes, tous radioactifs, dont 3 seulement sont présents a'état naturel : 238U ; 235U et 224U On trouve dans une tonne d'uranium naturel pur 7,1 kg d'uranium 235 et 54 g d'uranium 234, le reste étant de
I'uranium 238
Uranium 238 et Uranium 235

Lesisotopes 238 et 235y ont beaucoup d'applications, militaires notamment, mais aussi civiles, comme, par exemple, la datation de I'age de la Terre a partir de la datation radiométrique par I'uranium-plomb ou par I'uranium-
thorium

Quelles que soient les teneurs en uranium des milieux, les proportions entre les deux principaux isotopes formant |'uranium naturel sont pratiquement les mémes : 28 :99.28% ;25U :0,71; PU:001%

Laproportion AU décroit al'échelle des temps géologiques Leur rapport de formation dans une supernovaest de un a 1,6534, c'était (approximativement) la proportion de |'uranium présent sur Terreil y a~4,5 milliards
d'années, ce qui est juste inférieur al'age de laformation de ces isotopes (voir formation et évolution du systéme solaire)

1y adeux milliards d'années, lors de la période de fonctionnement du réacteur nucléaire naturel d'Oklo, la proportion %y éait encore de présde 4 %, ce qui apermis ace gisement d'atteindre la criticité, lorsde la
précipitation des composés dissous formant |e nouveau minerai

Uranium 234

Letroisiéme isotope, 234y, appartient ala chaine de désintégration de | 238

L 'isotope 234 est toujours présent sur Terre, al'état de traces, bien qu'il ait une demi-vie de seulement 245 500 ans ; car il est constamment généré par désintégration radioactive de |'isotope 238 (apres 3 étapes : une transition
o donnant 23*Th, puis deux transitions B~ donnant 2*Pa, puis 23*U) Quand il est a|'équilibre séculaire, la proportion entre 238U et 234U est égale au rapport des demi-vies, soit 0,0056 %

Cependant, |es rapports i sotopique peuvent varier |égérement d'un gisement al'autre, entre 0,005 % et 0,006 % pour 1234y 35, du fait d'une |égére différence de comportement dans le changement Ubt o, e
isotopique 234238 peut étre perturbé par différents processus environnementaux, tandis que le rapport 2350238 reste assez largement congtant™®

Lerapport

Autres isotopes

L'industrie nucléaire produit deux autres i sotopes artificiels de I'uranium, relativement stables a échelle humaine :

L 'isotope 236 est produit en réacteur par irradiation de |'isotope 235, qui dans pres de 18 % des cas ne fissionne pas mais absorbe un neutron |l tend &saccumuler dans |'uranium de recyclage, dont il augmente fortement la
radioactivité, et dont (étant neutrophage) il diminue e potentiel énergétique

Bien qu'ayant une demi-vie de 23 millions d'années, presque du centuple de celle de I'isotope 234, cet isotope a disparu depuis longtemps dans la nature Son produit est du thorium 232, qui sest « confondu » au thorium
232 «initial » et se trouve a présent majoritairement sous cette forme ainsi que des éléments de sa chaine de désintégration

L 'isotope 233 est un é ément fissile produit en réacteur par irradiation du thorium Il est alabase du cycle du thorium Sademi-vie de 159 000 ans est largement supérieure & celle du plutonium
Activité massique
L ‘uranium pur est radioactif, son activité massique dépendant ala fois de son enrichissement, et de lafraicheur de sa purification chimique

Si I'on considére | es isotopes purs de |'uranium, 238 aune activité massi que de 12,4 Bg/mg, 235y de 80 Bag/mg, et 234 de 230 Bag/ug, soit 230 000 Bg/mg — quatre ordres de grandeur
au-dessus des précédents

» L'uranium naturel, quand il est chimiquement purifié (essentiellement composé de 23U et de 228U en équilibre avec son descendant 2%*U), a une activité spécifique de I'ordre de
25Bg/mg En amont, apoids égal d'uranium, laradioactivité d'un minerai, ou il est en équilibre avec tous les éléments radioactifs de sa chaine de désintégration, est naturellement 3
(si le Radon peut séchapper) a7 fois plus importante

v L'uranium enrichi est plus actif, partiellement du fait de I'activité plusimportante de U (6,33 fois plus radioactif que ”%8U), mais surtout & cause de la concentration différentielle Spectre gammadun minerai
en 24y (10 000 fois plus radioactif que 238U), toujours présent a |'état de traces dans la chaine de désintégration de I'isotope 238 Elle atteint typiquement 2 500 Bg/mg pour un duranium, permet didentifier la
enrichissement de 90 % (uranium dit de qualité militaire) Pour les enrichissements de 'ordre de 3 %, destinés aux centrales nucléaires, I'activité spécifique est de |'ordre de 60 Ba/mg présence des radionucléides 2°Ra,
24pp, 214Bj dela chaine de
désintégration de |'uranium 238
(lui-méme non émetteur gamma).

= Inversement, I'uranium appauvri est presque entiérement débarrassé non seulement de sa fraction de I'isotope 235, mais également de son descendant I'isotope 234 |mmédiatement
apres |'enrichissement, son activité massique tend & se rapprocher de celle de 238y pur, c'est-a-dire de I'ordre de 12,5 Bg/mg (en pratique, un peu plus du fait de la présence résiduelle
d'235U) Cependant, I'équilibre entre 238 et ses deux premiers descendants (e thorium 234 de période 24 jours, et |e protactinium 234) est atteint rapidement, en 2 mois La
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radioactivité spécifique al'équilibre (avec ses deux premiers descendants) étant déja de 41,5 Bqlmg‘”

Propriétés chimiques

De symbole U, I'uranium est le dernier élément naturel du tableau périodique Chaque atome d'uranium posséde 92 protons et entre 125 et 150 neutrons - A A
| : i [}
A I'état pur, I'uranium solide est un métal radioactif gris a blanc (voire argenté), qui rappelle la couleur du nickel 11 est dur et trés dense De plus, I'uranium est I'atome le plus lourd (qui driy uuvy uiv) uiviy
contient le plus de nucléons) présent naturellement sur la Terre > o

En raison de son affinité pour I'oxygeéne, I'uranium senflamme spontanément dans I'air a température élevée, voire a température ambiante lorsqu'il se trouve sous forme de
microparticules 1l est pyrophorique

L’ uranium aquatre valences possibles (+111 a+V1), lesvalences |V et VI étant les plus répandues dans les minerais Les conditions de passage de lavaence |V alavaence VI
dépendent du potentiel d’ oxydoréduction du milieu

Ains danslanature, I'élément uranium se retrouve toujours combiné a d’ autres éléments, tels I'oxygene, I'azote, le soufre, le carbone sous forme d'oxydes, de nitrates, de sulfates ou de

carbonates On letrouve, par exemple, combiné a|'oxygéne dans|'uranite et la pechblende, deux des principaux minerais d'uranium, constitués d'oxyde uraneux (UO,) Valences |1l (rouge), IV (vert), V
(instable) et VI (jaune) de I'uranium

Enfin, lesions uranyle U022+ se dissolvent trés bien dans la plupart des acides, comme dans |'acide nitrique HNO3 ou |'acide fluorhydrique HF en donnant des sels d'uranyle tels que le
nitrate d'uranyle UO,(NO,),, L'équation deladissolution de'ion uranyle en sel d'uranyle dans|'acide nitrique est lastivante :

2+ -
UO,™™ +2NO; — UO,(NO,),

Dérivé organo-uranien

Comme laplupart des métaux, |'uranium a une chimie organo-métallique et de nombreux complexes organo-métalliques tel I'uranocéne sont connus

Applications

Utilisations historiques

Leminerai d'uranium a été utilisé comme pigment dans la verrerie, la céramique et |a faience, sous forme de diuranate de sodium ou d'ammoni um®® Dans leverre, I'uranium est
typiquement utilisé a des concentrations de 0,1 % &2 % en masse pour produire de I'ouraline, solide d'un jaune fluorescent ou |égerement vert facile aidentifier™ Il aété utilisé pour
colorer des céramiques dentaires ade trés faibles concentrations™ II produit une pigmentation jaune a faibles concentrations, puis creme, orange, brun, vert, ou noir, quand la
concentration augmente’

11 sert également de catalyseur dans certaines réactions chimiques spécialisées et dans des films photogra\ohiqucis13

L ‘uranium appauvri a également été utilisé pour ces emplois physico-chi miquoslg’ Sous forme d'acétate d'uranyle et de zinc (réactif de Blanchetiére), il donne des cristaux jaune-verts
fluorescents avec lesions sodium Na+ || permet donc de caractériser facilement ce métal lors des analyses en chimie minérale

. . Plateau en ouraline fluorescent sous
Industrienucléaire éclairage ultraviolet.

Historiquement, la premiére utilisation du mineral d'uranium par I'industrie nucléaire a été d'en extraire le radium, pour des applications médicales
Le principal usage contemporain de I'uranium exploite ses propriétés nucléaires

= | 'uranium 235 est |e seul isotope fissile naturel, ce qui permet I'exploitation de |'uranium dans |es réacteurs nucléaires (aprés un éventuel enrichissement), ainsi que pour la fabrication
d'armes nucléaires (aprés un fort enrichissement)

» | 'uranium 238 est alafois fissible dans les réacteurs a neutrons rapides, et fertile : par capture neutroniqueil se transforme finalement en plutonium 239, fissile Il est envisagé
d'exploiter cette double possibilité dans le cycle du combustible nucléaire, pour des cycles fondés sur lacombustion du plutonium

= L 'uranium 233, qui peut étre artificiellement produit par irradiation du thorium, est également fissile en neutrons thermiques Cette possibilité est ala base d'un cycle surgénérateur
fondé sur le thorium

Controdle des matiéres nucléaires Pastilles de combustible nucléaire
d'uranium.

L 'uranium est une matiere nucléaire dont la détention est réglementée (Article R1333-1 du code de la défense)

Uranium appauvri

L ‘uranium appauvri, un sous-produit de |'enrichissement de I'uranium, est trés prisé pour sa dureté et sadensité |l est pyrophorique, employé comme arme antichar dotée d'un fort pouvoir alafois pénétrant et incendiaire: &
trés haute vitesse, il perfore aisément les blindages en senflammant lors de |'impact, provoquant un incendie qui fait exploser le véhicule touché Ainsi, des munitions & base d'uranium appauvri (obus de 20 230 mm des
avions ou hélicopteres chasseurs de chars) ont été utilisées lors des guerres du Golfe (guerre du Koweit et guerre en Irak) et du Kosovo

Dans ses emplois militaires, I'uranium appauvri est également utilisé pour faire des plaques de bli ndag&lg’

L ‘uranium appauvri aaussi été utilisé comme contrepoids en aviation, sur les premiers Boeing 747, les McDonnell Douglas DC-10, les Lockheed L-1011 TriStar par exempl e13, ce qui pose e probléme du recyclage de ces
avions qui, pour beaucoup, arrivent en fin de vie Dans cet emploi, il est progressivement remplacé par letungstene™ Laquille de certains voiliers de compétition a contenu ce matériau

11 est également plus efficace que le plomb13 pour les écrans de protection radiologique

Avec un complément de plutonium, I'uranium appauvri constitue un combustible nucléaire appelé « combustible MOX » I sert d'élément fertile dans les réacteurs, ou 1”38y se transforme par irradiation en 29py fissile
Toxicité

Toxicité chimique
L 'uranium présente une toxicité comparable a celle d'autres métaux lourds, du méme ordre que celle du plomb Ladose |étale pour I'nomme semble étre de quelques grammes38

Lamajeure partie de |’ uranium pénétrant dans |’ organisme (plus de 95 %) n’ est pas absorbée et ' é@imine dans les féces Environ 67 % de I’ uranium sanguin est filtré par les reins et excrété dans les urines dans les 24
heures’

Le systéme digestif absorbe globalement entre 0,2 et 2 % de I’ uranium présent dans |’ eau et les aliments Les composés solubles de ce métal sont plus facilement absorbés que les composés insol ubl es® e contenu normal
d'un corps humain en équilibre avec son environnement est de |'ordre de 90 a 150 pg d'uranium ", résultant d'un apport journalier del'ordre de 1 a2 pg/jour par I'eau courante et I'alimentation Les deux tiers Saccumulent
dansles os, 16 % dans le foie, 8 % dans lesreins et 10 % dans |es autres tissus’

Lerein est I'organe critique pour latoxicité chimique Les études along terme portant sur des professionnels exposés al’ uranium ont signalé certains troubles de lafonction rénale selon I intensité de I’ exposition 11 semblerait
néanmoins d' apreés certaines données que ces troubles puissent étre transitoires et que la fonction rénale revienne alanormale aprés élimination de la source d' une exposition excessive™ Le seuil detoxicité chimique rénale
est estimé a 70 pg/kg de poids corporel ou 16 pg/g de rein (limite de 3 pg/g de rein pour la protection des travailleurs)

Radioactivité
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Quel que soit son enrichissement, la radioactivité de 'uranium est toujours du type alphade |'ordre de 4,5 MeV Saradiotoxicité dépend donc de son activité massique et faiblement de sa composition Elle est del'ordre de
0,6 uSv/Bq (F) a7 uSv/Bq (S) en inhalation, 0,05 pSv/Bq (F) 0,008 pSv/Bq (S) en ingestion, les poumons et les os étant alors les organes critiques

Laradiotoxicité de |'uranium serait du méme ordre de grandeur que celle de latoxicité chimique : elle|'emporte pour des enrichissements supérieurs a6 %, latoxicité chimique étant sinon prépcndérante37 laradioactivité de
I'uranium se mesure en uSv (microsievert)

Effets sur lareproduction

L'uranium est aussi reprotoxique via notamment un effet délétere sur les organes reproducteurs ; soit du fait de sa radioactivité, soit du fait de sa chimiotoxicité, et peut-étre des deux
L'uranium achez I'animal des effets démontrés ; sur le systéme reproducteur: Chez le rongeur de laboratoire, la barriére hémato-testiculaire (ou BHT) qui était réputée protéger le testicule peut en étre franchie par le
plutonium, I'américium et le polonium au moins gréce alatransferrine

= De |'uranium est significativement trouvé dans les testicules de rats ayant regu un implant d'uranium dans |e muscle d'une des pattes Les récepteurs alatransferrine présent dans |'épithélium séminifere humain pourrait donc
expliquer la présence d'uranium dans le sperme de soldats blessés par des munitions &|'uranium appauvri

1 Des rats ayant des implants sous-cutanés d'uranium, et des souris abreuvées d'eau contenant de |'uranium produisent des cellules de Leydig altérées, ce qui perturbe la production d'hormones stéroides et se traduit par un
sperme dégradé (spermatozoides moins nombreux et moins mobiles), expliquant les observations faites dés 1949 de diminution du nombre de portées et du nombre de petits par portée chez plusieurs espéces d'animaux
ayant réguliérement ingéré de faibles doses de nitrate d'uranyle

Effets sur le développement

= il induit unetoxicité feetale et embryonnaire chez la souris chez laguelle un implant d'uranium a été posé dans |le muscle d'une patte
» il est tératogéne a doses plus élevées, avec mort de I'embryon exposé a une concentration 50 mg kg'1 j 1 durant 9 jours, 20 % inférieure aladose |étale pour |'adulte
= une souris gestante abreuvée avec une eau correspondant & une ingestion de 25 mg d'uranium/kg/j produit moins de jeunes Ceux-ci ont ensuite des problémes de dével oppement et de survie®™

Laplupart des études et réglementations se fondent sur les effets sur I'animal, or les premiéres études ex vivo permises par les nouvelles techniques de cultures cellulai res laissent penser que les gonades humaines seraient plus
sensibles al'uranium que ne le sont celles des rongeurs utilisés en laboratoire Le testicule feetal humain pourrait aussi étre plus sensible que ceux des rongeurs de labo™

Normes

11 n'y apas de consensus sur les normes ni la NOAEL (dose sans effet nocif observé) de |'uranium, certains estimant que les effets délétéres de la radioactivité peuvent exister quelle que soit ladose

-147

Pour la potabilité de I'eau, I'OM S afixé une teneur maximale de 1,4 mg I, tout en recommandant dans ses lignes directrices une concentration en uranium cent fois plus faible, inférieure & 15 pg/l, pour les eaux de boisson

courante

Prix

Le prix de |'uranium a baissé dans les années 1980 et 1990 pour plusieurs raisons :

Manthiy Urankum Spat

1 Les politiques d'économie d'énergie ont permis de limiter |a consommation d'électricité,

= Des gisements d'uranium économiquement exploitable ont été découverts,

» Les stocks d'uranium militaire constitués dans |e contexte de la guerre froide ont été convertis en stocks civils et utilisés dans |es réacteurs nucléaires suite &
|'assouplissement des tensions américano-soviétiques

[

Le prix de |'uranium aatteint un minimum en janvier 2001 26,40 $ par livre de u3085°

Le prix de I'uranium a progressivement augmenté depuis 2001 pour atteindre un pic @135 $ en juin 2007 Ce pic s'explique par ladiminution des stocks, lafaible
augmentation de production, et par des événements ponctuels tels que I'inondation de la mine de Cigar Lake au Canada et |'incendie de la mine Olympic Dam en
Australie

L 'uranium est redescendu a 46, 50§en ao(t 2010 Enjanvier 2011, il sesituait aenviron 63 $ Il est a prévoir une tendance ala hausse en raison de I'épuisement des Prix « spot » mensuel de'uranium en uss®.
stocks militaires prévu vers 2015

Le prix de revient du kWh est peu sensible au prix de |’ uranium Certes, le colt du cycle du combustible représente environ 20 % du prix de revient du kWh, mais ce cycle comprendstsout&s les transformations physiques et
chimiques qu'il faut faire subir a|’uranium naturel pour en faire un combustible utilisable En conséquence, le prix du minerai d'uranium ne dépasse guére 7 % du co(t total du kWh™ Cependant, des études économiques
montrent que le prix de I'uranium commence a avoir un effet significatif sur le colt du kWh d'électricité nucléaire a partir de 50 ou 100 € par livrede U3O8
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Uranium (U ) by Mineral Name
Uranium (U) Element Properties

Atomic Mass 238.0289
Atomic Number 92

References Emsley, J., 1991; THE ELEMENTS : Sec. Ed., Clarendon Press, Oxford, 251 p.

Isotopes Naturels

Symbole | Masse Abondance | Demi-vie,
atomique relative ans

Upss 234.040946 0.005% 245,000

Ugss 235.043924 0.720% 7x10°

Uzss 236.045562 0.000% 2x107

Uysg 238.050784 99.275% 4x10°

Minéraux contenant I’élément U (Uranium )

Nom Composition chimique Teneur U
(masse)

Abernathyite K(UO2)(AsO4)=4(H20) 45.77%
Agrinierite (K2,Ca,Sr)u3010«4(H20) 71.48%
Albrechtschraufite Ca4Mg(U02)2(CO3)6F2+17(H20) 33.31%
Althupite ThAI(UO2)7(PO4)4(0H)515(H20) 57.77%
Andersonite Na2Ca(U02)(C0O3)3«6(H20) 36.95%
Arapovite (U, Th)(Ca,Na)2(K1-x[]x)Si8020*H20,x=0.5 14.58%
Arsenovanmeersscheite U(OH)4[(UO2)3(As04)2(0H)2]=4H20 63.47%
Arsenuranospathite HAI(UO2)4(As04)4+40(H20) 39.93%
Arsenuranylite Ca(U02)4(As04)2(0OH)4=6(H20) 60.48%
Ashanite? (Nb,Ta,U,Fe,Mn)408 20.73%
Asselbornite (Pb,Ba)(U02)6(Bi0)4(As04)2(0H)12«3(H20) 42.50%
Astrocyanite-(Ce) Cu2(Ce,Nd,La)2(U02)(CO3)5(0CH)2+1.5(H20) 25.02%
Autunite Ca(U02)2(P04)2+10-12(H20) 48.27%
Bassetite Fe++(U02)2(PO4)28(H20) 51.19%
Bauranoite BaU207+4-5(H20) 59.03%
Bayleyite Mg2(U02)(C03)3«18(H20) 28.92%
Becquerelite Ca(U02)604(0H)628(H20) 72.48%
Bergenite Ca2Ba4[(U03)202(P04)2]3(H20)16 43.28%
Betafite (Ca,U)2(Ti,Nb,Ta)206(0H) 17.20%
Bijvoetite-(Y) (Y,REE)8(H20)25(U02)1608(0H)8(C0O3)16+14(H20) 53.88%
Billietite Ba(U02)604(0H)6+8(H20) 69.07%
Bismutopyrochlore! (Bi,U,Ca,Pb)1+x(Nb,Ta)206(OH)*n(H20) 12.69%
Blatonite! UO2C03=(H20) 68.39%
Boltwoodite HK(UO2)(Si04)1.5(H20) 55.450
Brannerite (U,Ca,Ce)(Ti,Fe)206 33.54%
Calciobetafite Ca2(Ti,Nb)2(0,0H)7 6.04%
Calciouranoite (Ca,Ba,Pbh)U2075(H20) 60.58%
Calcurmolite Ca(U02)3(Mo04)3(0OH)211(H20) 45.71%
Carnotite K2(U02)2V2083(H20) 52.77%
Cejkaite! Na4(U02)(C03)3 44.87%
Chadwickite! (UO2)H(AsO3) 60.42%
Chernikovite (H30)2(U02)2(PO4)2+6(H20) 54.34%
Chistyakovaite-(Y) ! Al(U02)2(As04)2(F,0H)=6.5H20 49.10%
Ciprianiite! Ca4[(Th,U)(REE)]2(Al,[1)2[Si4B4022](OH,F)2 0.69%
Clarkeite (Na,Ca,Pb)(U02)O(0OH)=0-1(H20) 67.21%
Cleusonite! Pb(U++++,U++++++)(Ti,Fe++,Fe+++)20(0,0H)38 12.47%
Cliffordite UTe309 31.12%
Cobaltzippeite Co++2(U02)6(504)3(0H)10+16(H20) 57.48%
Coconinoite Fe+++2A12(U02)2(P04)4(504)(OH)2+18(H20) 30.91%
Coffinite U(Si04)1-x(OH)4x 72.63%
Compreignacite K2(UO2)604(0H)6+8(H20) 71.11%
Cousinite MgU2M02013+6(H20)(?) 47.21%
Coutinhoite! ThxBal-2x(H20)y(U02)2Si5013«H20 67.40%
Cuprosklodowskite Cu[(UO2)(Si020H)]2+6(H20) 55.24%
Curienite Pb(U02)2V2085(H20) 44.61%
Curite Pb3+x(H20)2[(U02)4+x(0OH)3-x]2,x~0.5 63.34%
Davidite-(Ce) (Ce,La)(Y,U)(Ti,Fe+++)20038 3.18%
Davidite-(La) (La,Ce,Ca)(Y,U)(Ti,Fe+++)20038 3.20%
Deliensite! Fe++(U02)2(S04)2(0H)2+3(H20) 54.34%
Deloryite Cu++4(U02)(Mo04)2(0H)6 25.16%
Demesmaekerite Pb2Cu5(U02)2(Se03)6(0OH)6+2(H20) 21.92%
Derriksite Cu4(U02)(Se03)2(0H)6 27.04%




Dessauite! (Sr,Pb)(Y,U)(Ti,Fe+++)20038 3.85%

Dewindtite Pb3[H(U02)302(P04)2]2+12(H20) 49.18%
Dissakisite-(La) ! (Ca,Fe++,Th,La)(La,REE,Ca)(Al,Cr, Ti)2(Mg,Fe,Al)Si3012(0OH,F) with La> Ce 0.13%

Dumontite Pb2(U02)302(P04)25(H20) 46.47%
Fontanite Ca[(U02)3(C03)202]=6(H20) 64.32%
Fourmarierite Pb(UO2)403(0H)4+4(H20) 64.53%
Francevillite (Ba,Pb)(U02)2V208+5(H20) 48.64%
Francoisite-(Ce) ! (Ce,Nd,Ca)[(U02)30(0H)(P04)2]=6(H20) 56.12%
Francoisite-(Nd) (Nd,Y,Sm,Ce)(U02)3(P0O4)20(0H)=6(H20) 61.26%
Fritzscheite Mn(UO2)2[(V,P)04]2+4(H20) 47.65%
Furongite Al2(U02)(PO4)3(0H)2+8(H20) 30.24%
Gramaccioliite-(Y) ! (Pb,Sr)(Y,Mn)Fe2(Ti,Fe)18038 0.26%

Grimselite K3Na(U02)(C03)3=(H20) 39.13%
Guilleminite Ba(U02)3(Se03)202+3(H20) 55.47%
Haiweeite Ca[(U02)2Si5012(0H)2]=3(H20) 47.58%
Hallimondite Pb2(U02)(As04)2 24.74%
Haynesite (U02)3(Se03)2(0H)2+5(H20) 60.10%
Heinrichite Ba(U02)2(As04)2+10-12(H20) 41.27%
Holfertite! U++++++1.75TiCa0.2507.5(H20)3 63.79%
Hugelite Pb2(U02)3(As04)2(0H)4+3(H20) 43.96%
IMA2008-022 UO2(0H)2 78.29%
IMA2009-008 Y2[(UO2)806(S04)4(0H)2]*26H20 57.34%
lanthinite (U02)+5(U03)=10(H20) 78.29%
Iriginite (U02)(Mo++++++207)=3(H20) 37.91%
Ishikawaite (U,Fe,Y,Ca)(Nb,Ta)04(?) 24.25%
Iwashiroite-(Y) ! YTaO4 0.76%

Jachymovite! (U02)8(S04)(0H)14+13(H20) 69.79%
Johannite Cu(U02)2(S04)2(0H)2+8(H20) 48.88%
Joliotite (U02)(C0O3)=n(H20),(n=2?) 65.02%
Kahlerite Fe++(U02)2(As04)2+10-12(H20) 44.41%
Kamitugaite PbAI(UO2)5(P04)2(0H)9+9.5(H20) 56.71%
Kamotoite-(Y) (Y,Nd,Gd)2U++++++4(C03)301214.5(H20) 53.19%
Kapustinite! Na5.5Mn0.25ZrSi6016(0H)2 0.35%

Kasolite Pb(U02)Si04=(H20) 40.53%
Kivuite? (Th,Ca,Pb)H2(U02)4(P04)2(0CH)8=7(H20) 55.80%
Kobeite-(Y) (Y,U)(Ti,Nb)2(0,0H)6(?) 7.46%

Lakargiite! CazrO3 1.87%

Lakebogaite! CaNaFe+++2H(U02)2(P04)4(0OH)2(H20)8 34.79%
Larisaite! Na(H30)(U02)3(Se03)202+4(H20) 59.52%
Lehnerite Mn[UO2/P04]2+8(H20) 51.24%
Lepersonnite-(Gd) CaGd2(U03)24(C03)8(Si04)404+60(H20) 63.99%
Lermontovite U++++(PO4)(OH)=(H20)(?) 64.68%
Liandratite U++++++(Nb,Ta)208 41.16%
Liebigite Ca2(U02)(C03)3=11(H20) 32.68%
Magnesiozippeite Mg(H20)3.5(U02)2(S04)02 63.01%
Marecottite! Mg3(H20)18[(U02)403(S04)2]2+10(H20) 59.24%
Margaritasite (Cs,K,H30)2(U02)2V208=(H20) 48.84%
Marthozite Cu[(U02)3(5e03)202]=8(H20) 54.78%
Masuyite Pb[(U02)303(0H)2]=3(H20) 61.91%
Menezesite! Ba2MgZr4(BaNb12042)«12H20 0.17%

Meta-ankoleite K2(U02)2(P04)26(H20) 51.96%
Meta-autunite Ca(U02)2(P0O4)2«2-6(H20) 56.53%
Metacalciouranoite (Ca,Na,Ba)uU207+2(H20) 69.58%
Metahaiweeite Ca(U02)2Si60152n(H20),n<5 46.05%
Metaheinrichite Ba(U02)2(As04)2«8(H20) 43.30%
Metakahlerite Fe++(U02)2(As04)2+8(H20) 46.77%
Metakirchheimerite Co(U02)2(As04)2+8(H20) 46.63%
Metalodevite Zn(U02)2(As04)2+10(H20) 44.77%
Metanovacekite Mg(UO2)2(As04)2«4-8(H20) 50.10%
Metarauchite! Ni(UO2)2(AsO4)2«8H20 46.64%
Metaschoepite UO3en(H20)(n<2) 76.04%
Metastudtite UO4+2(H20) 70.41%
Metatorbernite Cu(U02)2(P04)2+8(H20) 50.77%
Metatyuyamunite Ca(U02)2v208+3(H20) 55.10%
Metauranocircite Ba(U02)2(P04)2+6-8(H20) 47.92%
Metauranopilite (U02)6(S04)(0H)10«5(H20) 72.26%
Metauranospinite Ca(U02)2(As04)28(H20) 47.51%
Metavandendriesscheite PbU7022en(H20)(n<12) 69.27%
Metavanmeersscheite U++++++(U02)3(PO4)2(0OH)6+2(H20) 69.19%
Metavanuralite Al(U02)2(V04)2(0H)=8(H20) 49.69%
Metazellerite Ca(U02)(C03)2+3(H20) 49.16%
Metazeunerite Cu(U02)2(As04)2+8(H20) 46.42%
Moctezumite Pb(UO2)(Te03)2 28.73%




Moluranite HAU++++(U02)3(M0o04)7+18(H20) 38.15%
Moreauite AlI3(U02)(P0O4)3(0OH)2+13(H20) 26.33%
Mourite U++++Mo++++++5012(0H) 10 22.04%
Mundite Al(U02)3(P04)2(0H)35(H20) 61.13%
Natroboltwoodite (H30)(Na,K)(U02)Si04+(H20) 68.38%
Natrouranospinite (Na2,Ca)(U02)2(As04)25(H20) 49.98%
Natrozippeite Na4(U02)6(S04)3(0H)10«4(H20) 58.09%
Nickelzippeite Ni++2(U02)6(504)3(0H)10+16(H20) 57.49%
Nielsbohrite! K(UO2)3(AsO4)(OH)4eH20 68.80%
Ningyoite (U,Ca,Ce)2(P0O4)2+1-2(H20) 51.50%
Nioboaeschynite-(Y) ! [(Y,REE),Ca,Th,Fe](Nb,Ti,Ta)2(0,0H)6 0.58%

Novacekite Mg(UO2)2(As04)2«12(H20) 44.98%
Okanoganite-(Y) (Na,Ca)3(Y,Ce)12Si6B2027F14 0.09%

Orthobrannerite U++++U++++++Ti4012(0OH)2 53.28%
Orthowalpurgite (UO2)Bi404(As04)22(H20) 16.04%
Oswaldpeetersite! (U02)2C0O3(0H)2+4(H20) 67.42%
Oursinite (Co,Mg)(H30)2[(U02)Si04]2=3(H20) 54.61%
Paraschoepite UO3«2(H20)(?) 73.91%
Parsonsite Pb2(U02)(PO4)2+2(H20) 26.15%
Petscheckite U++++Fe++(Nb,Ta)208 36.52%
Phosphowalpurgite! (UO2)Bi4(PO4)042(H20) 15.56%
Phosphuranylite KCa(H30)3(U02)7(P0O4)4048(H20) 63.73%
Phuralumite AlI2(U02)3(P0O4)2(0OH)6+10(H20) 53.44%
Phurcalite Ca2(U02)302(P04)2+7(H20) 57.67%
Piergorite-(Ce) ! Ca8Ce2(Al0.5 Fe+++0.5)([ 1,Li,Be)2Si6B8O36(OH, F)2 0.64%

Piretite! Ca(U02)3(Se03)2(0H)4-4(H20) 57.39%
Plumbobetafite (Pb,U,Ca)(Ti,Nb)206(0OH,F) 11.18%
Plumbomicrolite (Pb,Ca,U)2Ta206(0OH) 5.99%

Plumbopyrochlore (Pb,Y,U,Ca)2-xNb206(0OH) 4.92%

Polycrase-(Y) (Y,Ca,Ce,U,Th)(Ti,Nb,Ta)206 6.38%

Protasite Ba(U02)303(0OH)23(H20) 65.91%
Przhevalskite Pb(U02)2(PO4)2+4(H20) 47 17%
Pseudo-autunite* (H30)4Ca2(U02)2(P04)45(H20)(?) 40.82%
Pseudojohannite! Cu6.5[(U02)404(S04)2]2(0H)5+25H20 52.08%
Rabbittite Ca3Mg3(U02)2(C0O3)6(0OH)4=18(H20) 32.05%
Rabejacite Ca(U02)4(S04)2(0OH)6+6(H20) 62.54%
Rameauite K2CaU++++++6020+9(H20) 70.40%
Ranunculite HAI(UO2)(PO4)(OH)3+4(H20) 46.12%
Rauvite Ca(U02)2V+++++10028«16(H20) 26.07%
Renardite Pb(U02)4(P04)2(0H)4+7(H20) 56.97%
Richetite PbU++++++40134(H20) 66.15%
Romanite* (Fe++,U,Pb)2(Ti,Fe+++)04 39.11%
Roubaultite Cu2(U02)3(C03)202(0H)2+4(H20) 59.74%
Rutherfordine U02(CO3) 72.12%
Sabugalite HAI(UO2)4(PO4)4=16(H20) 53.60%
Saleeite Mg(U02)2(PO4)2+10(H20) 50.94%
Samarskite-(Y) (Y,Fe+++,U)(Nb,Ta)504 15.88%
Samarskite-(Yb) ! (Yb,Y,REE,U,Th,Ca,Fe++)(Nb,Ta,Ti)04 9.60%

Sayrite Pb2(U02)506(0H)24(H20) 60.52%
Sazhinite-(La) ! Na3La[Si6015]=2(H20) 0.36%

Schmitterite (UO2)TeO3 53.41%
Schoepite (U0O2)802(0H)12+12(H20) 72.89%
Schrockingerite NaCa3(U02)(C03)3(S04)F=10(H20) 26.79%
Sedovite U(Mo04)2 42.66%
Seelite-1 Mg[(UO2)(AsO3)x(AsO4)1-x]27(H20) 38.34%
Seelite-2 Mg(U02)(AsO3)x(As04)1-x=7(H20)(x=0.7) 43.42%
Sengierite Cu2(U02)2V208+6(H20) 47.36%
Shabaite-(Nd) Ca(Nd,Sm, Y)2(U02)(CO3)4(0H)2+6(H20) 24.54%
Sharpite Ca(U02)6(C0O3)5(0H)4=6(H20) 66.85%
Sklodowskite (H30)2Mg(U02)2(Si04)2+4(H20) 55.44%
Soddyite (UO2)2Si04=2(H20) 71.25%
Sodium meta-autunite! Na2(U02)2(P04)2+6-8(H20) 52.77%
Sodium-autunite Na2(U02)2(P04)2+8(H20) 51.74%
Spriggite! Pb3[(U02)608(0H)2](H20)x;x~3 59.10%
Sreinite! Pb2(U02)11(Bi0)8(PO4)5(0H)19=6(H20) 42.99%
Stornesite-(Y) ! (Y, Ca)[ ]2Na6(Ca,Na)8(Mg,Fe)43(P04)36 0.01%

Strelkinite Na2(U02)2V208+6(H20) 51.52%
Studtite [(U02)02(H20)2](H20)2 63.63%
Swamboite U++++++H6(UO2)6(Si04)6+30(H20) 56.34%
Swartzite CaMg(UO2)(C0O3)3=12(H20) 32.58%
Tengchongite CaU++++++6Mo++++++202512(H20) 62.74%
Thorutite (Th,U,Ca)Ti2(0,0H)6 24.36%
Threadgoldite Al(UO2)2(P04)2(0H)<=8(H20) 51.85%




Torbernite Cu(U02)2(P04)2+8-12(H20) 48.00%
Triangulite AI3(U02)4(PO4)4(0OH)5+5(H20) 55.48%
Tristramite (Ca,U++++,Fe+++)(PO4,S04)«2(H20) 30.74%
Trogerite H2(U02)2(As04)28(H20) 49.38%
Tyuyamunite Ca(U02)2v208+5-8(H20) 51.85%
Ulrichite CaCu(U02)(P0O4)2+4(H20) 37.45%
Umohoite [(UO2)Mo04]=H20 53.13%
Upalite Al(UO2)3(P0O4)20(0OH)=7(H20) 60.20%
Uramarsite! (NH4,H30)2(U02)2(As04,P04)2«6H20 51.40%
Uramphite (NH4)(UO2)(PO4)=3(H20) 54.46%
Urancalcarite Ca(U02)3(CO3)(0H)6+3(H20) 66.97%
Uraninite uo2 88.15%
Uranmicrolite (U,Ca)2(Ta,Nb)206(0OH) 27.37%
Uranocircite Ba(U02)2(P04)2+12(H20) 43.94%
Uranophane Ca(U02)2Si03(0H)25(H20) 40.59%
Uranophane-beta Ca[(U02)Si03(0H)]2+(H20) 60.70%
Uranopilite [(UO2)6(S04)02(0H)6(H20)6]*8(H20) 67.93%
Uranopolycrase (U,Y)(Ti,Nb,Ta)206 34.35%
Uranosilite (U++++++02)Si7015 33.69%
Uranospathite Al1-x[]x[(U02)(P0O4)]2(H20)20+3xF1-3x 42.12%
Uranosphaerite Bi(UO2)02(0OH) 45.08%
Uranospinite Ca(U02)2(As04)2+10(H20) 45.86%
Uranotungstite (Fe++,Ba,Pb)(U02)2W04(0OH)4«12(H20) 40.77%
Uranpyrochlore (U,Ca,Ce)2(Nb,Ta)206(0H,F) 17.59%
Ursilite* (Mg,Ca)4[(U02)4(0H)5/(Si205)5.5]=13(H20) 42.11%
Uvanite Ut+++++2V+++++602115(H20) 34.30%
Vandenbrandeite Cu(UO2)(OH)4 59.27%
Vandendriesscheite Pb(U02)1006(0H)11«11(H20) 67.76%
Vanmeersscheite U++++++(U02)3(PO4)2(0H)624(H20) 67.42%
Vanuralite Al(UO2)2(VO4)2(0H)=11(H20) 47.04%
Vanuranylite? (H30,Ba,Ca,K)1.6(U02)2V208«4(H20)(?) 53.20%
Vochtenite (Fe++,Mg)Fe+++[(U02)(P0O4)]4(0H)=12-13(H20) 52.72%
Voglite Ca2Cu(U02)(C0O3)4=6(H20) 31.24%
Vyacheslavite U++++(PO4)(OH)=2.5(H20) 60.25%
Walpurgite Bi4(U02)(As04)204=2(H20) 16.04%
Weeksite K2(U02)2Si60154(H20) 48.58%
Widenmannite Pb2(U02)(C0O3)3 27.54%
Wolsendorfite (Pb,Ba,Ca)U207<2(H20) 59.99%
Wyartite Ca3U++++(U02)6(C0O3)2(0H)18+3-5(H20) 67.77%
Xiangjiangite (Fe+++,Al)(U02)4(P04)2(S04)2(0H)*22(H20) 49.67%
Yingjiangite (K2,Ca)(U02)7(P0O4)4(0OH)6+6(H20) 63.90%
Yttrobetafite-(Y) (Y,U,Ce)2(Ti,Nb,Ta)206(0H) 5.45%

Yttrocolumbite-(Y) (Y,U,Fe++)(Nb,Ta)O4 16.05%
Yttrocrasite-(Y) (Y,Th,Ca,U)(Ti,Fe+++)2(0,0H)6 7.99%

Yttropyrochlore-(Y) (Y,Na,Ca,U)1-2(Nb,Ta,Ti)2(0,0H)7 10.44%
Yttrotantalite-(Y) (Y,U,Fe++)(Ta,Nb)O4 7.54%

Zellerite Ca(U02)(C03)2+5(H20) 45.76%
Zeunerite Cu(U02)2(As04)2+10-16(H20) 44.84%
Zinc-zippeite Zn++2(U02)6(S04)3(0H)10+16(H20) 57.19%
Zippeite K4(U02)6(S04)3(0OH)10+4(H20) 61.91%
Znucalite Cazn11(U02)(C0O3)3(0H)20=4(H20) 14.68%

(* - Mineral dont le nom n’est pas homologué IMA)

(! - Nouvelle classification)

(? - nom de minéral rejeté par IMA)






