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Explorer pour l’uranium au Québec 

SIDEX -  Novembre 2004 
 

Résumé 

Les cours de l’uranium ont doublé depuis 2 ans et le contexte énergétique mondial laisse 
présager une hausse de la demande en uranium dans les années à venir.  

Dans ce contexte, l’exploration pour des ressources primaires en uranium apparaît très 
pertinente. Le Québec, qui a déjà vu une première vague d’exploration pour l’uranium dans les années 70 
et 80 mais qui n’a pas été exploré depuis, présente un potentiel évident. Des gîtes avec ressources sont 
déjà connus. Il s’agit de minéralisations associées à des discordances, ou  à des grès ou à des roches 
intrusives (pegmatite/ granitoïde).  Outre ces types, il existe également un potentiel encore très peu 
évalué pour les gisements de fer-oxydes (U-Cu-Au). 

Une courte synthèse du marché de l’uranium, de la gîtologie et des secteurs d’intérêt pour 
l’exploration au Québec est présentée.  

SIDEX a pour mission d’investir dans les entreprises engagées en exploration minière au Québec 
afin de diversifier l’inventaire minéral et d’ouvrir de nouveaux territoires à l’exploration. 
 

Économie 

La demande actuelle pour l’uranium se limite aujourd’hui presque exclusivement aux besoins 
des réacteurs nucléaires civils, afin de générer de l’électricité. Ce marché représente moins de 50 
acheteurs (Leroy et al., 2003). Du côté de l’offre, il existe des ressources primaires (mines) et des 
ressources secondaires : stocks civils, matières recyclées (uranium, MOX), uranium appauvri ré-enrichi 
ou uranium militaire reconverti. L’offre disponible sur le marché mondial est concentrée entre les mains 
d’une poignée d’acteurs (compagnies minières ou négociants), ce qui rend le marché peu fluide.  
 

Le contexte offre-demande et les prix ont considérablement évolué depuis 30 ans. Avant 1973, 
tout était militaire et il n’y avait pas de marché. Au début des années 70, les premières transactions sur le 
marché civil étaient enregistrées à un niveau de l’ordre de 6 US $/lb U3O8 [Le marché de l’uranium s’évalue 
soit en uranium métal (U), soit en oxyde d’uranium : 1% U3O8 est égal à 0,848% U].  Le premier choc pétrolier (1973) 
fait exploser les prix qui montent jusqu’à 45 US $/lb d’U3O8. À partir de l’accident de Three Mile Island 
(1978), la baisse, voire l’arrêt du développement des programmes nucléaires conduit à la constitution de 
stocks importants. De plus, vers la fin des années 80, de nouvelles sources (URSS, CEI) apparaissent à 
des prix très bas, inférieurs aux coûts de production occidentaux. Les prix ont ainsi atteint un minimum à 
7-8 US $/lb d’U3O8 en 1992 puis, après une hausse temporaire et spéculative en 1995 et 1996, un 
nouveau minimum à 7 US $ en 2000. Ils sont aujourd’hui (automne 2004) aux environs de 20 US $/lb 
d’U3O8. Ces prix « spot » représentent environ 15 % du marché, le reste étant sous forme de contrats à 
long terme, traditionnellement à un prix supérieur aux prix spot.  
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À partir des années 80, la production mondiale a chuté. Elle représente aujourd’hui 36 000 
tonnes d’uranium, ce qui correspond à seulement 56% de la consommation en uranium (64 000 tonnes). 
On assiste depuis quelques années à une légère reprise de la production, mais elle reste  inférieure à la 
hausse de la consommation, ce qui accroît encore la dépendance à l’égard des matières secondaires.  
 

En résumé, la période 1970-1984 a été dominée par une production primaire excédant les besoins 
des réacteurs nucléaires mais qui était justifiée par les prévisions (erronées) d’une croissance importante 
de la production énergétique nucléaire, alors que la période 1985-2003 en a été une de liquidation des 
stocks (Mining Journal, 17 septembre 2004).  
 
 

 
Évolution des prix de l’uranium 

 

Réserves et production 

L’uranium est relativement abondant dans la nature. Le total des réserves d’uranium du monde, à 
un coût de production inférieur à 40 US $ par kg d’uranium (~18 $ /lb), est estimé à plus de 2 000 000 de 
tonnes d’uranium, ce qui représente plus de 30 ans de besoins des réacteurs existants. Si l’on considère 
des coûts de production jusqu’à 80 US $ par kg, le montant des réserves peut être doublé, soit plus de 60 
ans de consommation du parc actuel de réacteurs. Pour une minorité de projets, l’uranium est un co-
produit ou un sous-produit. 
 

Le Canada, l’Australie, et le Kazakhstan totalisent environ les 2/3 des ressources mondiales. Les 
ressources récupérables au Canada étaient de 439 000 t au 1er janvier 2003.  
 

Le Canada est le premier producteur mondial, grâce aux mines à très haute teneur du bassin de 
l’Athabasca (1/3 de la production mondiale). À elle seule, la mine de McArthur a produit 6 639 tonnes 
d’uranium en 2001, soit près du cinquième de la production mondiale, à partir d’un minerai dont la 
teneur est en moyenne de 20% ! L’industrie minière de l’uranium représente un budget de 500 M$/an au 
Canada, et emploie 1000 personnes, surtout en Saskatchewan.  
 

La production nucléaire représentait 14 % de l’énergie au Canada en 2002, et 50 % de la 
production en Ontario. 22 réacteurs CANDU sont installés au Canada. 
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Offre et demande en uranium (données Ressources Naturelles Canada) 

 
 

La production australienne repose sur le gisement géant d’Olympic Dam (gisement de fer-
oxydes) et quelques gîtes superficiels; l’exploration dans ce pays est difficile compte tenu des pressions 
environnementales et aborigènes.  

 
Le Kazakhstan dispose de grandes réserves à très basses teneurs, exploitables par lixiviation. Les 

autres réserves mondiales connues sont partagées notamment entre la Namibie, le Niger, l’Afrique du 
Sud. Les réserves d’uranium en Chine sont assez mal connues. Celles de la Russie sont encore 
relativement importantes (au moins 175 000 tonnes à moins de 80 US $/kg), mais la part de la production 
russe sur le marché occidental a beaucoup diminué. La production des États-Unis est devenue très faible, 
en raison de coûts élevés liés notamment aux exigences environnementales. La production française est 
totalement arrêtée. 

 
 

 
Ressources et production d’uranium dans le monde 

 
 

Les trois principaux producteurs mondiaux sont CAMECO (Canada, la première mondiale), 
COGEMA (Canada et Niger principalement), et Rio Tinto (Namibie et Australie). Les autres acteurs 
majeurs du domaine sont les producteurs de l’ex-CEI ou leurs représentants (notamment le Russe 
TENEX), Western Mining (Australie) et NUKEM, société de commerce filiale de l’énergéticien 
allemand RWE. On notera le poids des puissances publiques, aussi bien pour COGEMA (France) que 
pour CAMECO (Canada). 
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La production primaire montre cependant une grande fragilité. Ainsi, une inondation dans la 
mine de McArthur au Saskatchewan en avril 2003 a réduit de 10 % la production canadienne. 
 
 

 
Principales compagnies productrices d’uranium en 2001 (source : World Nuclear association) 

 
 

Après sa production, le minerai d’uranium doit être traité chimiquement pour produire le yellow 
cake (uranate de magnésie ou de soude, ou di-uranate d’ammonium) transporté dans des barils de 220 l. 
Ce produit contient de 70 à 75% d’uranium. Le yellow cake est ensuite calciné, puis converti 
chimiquement en UF4. Enfin, on augmente la teneur en isotope 235 (U enrichi), soit par diffusion 
gazeuse, soit par ultracentrifugation. 

 

L’avenir du marché 

La production minière apporte 36 000 t U/an, sur les 64 000 t U/an consommées. Le marché est 
déficitaire depuis le milieu des années 80. 
 
 

 
Production primaire par pays et besoin des réacteurs nucléaires 

(source Uranium information center, Melbourne, Australie, 2002) 
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Les matières secondaires fournissent la différence. Ils sont de plusieurs types : 
 

·  Les stocks civils ont été vraisemblablement résorbés, mais les données restent 
confidentielles. 

·  Le plutonium est recyclé sous forme de combustible MOX (oxyde mixte de plutonium et 
d’uranium), ce qui permet une économie de l’ordre de 10% de leur consommation d’uranium 
naturel. L’uranium issu du retraitement peut être aussi recyclé ou stocké. Il ne semble pas 
que ce recyclage soit une source potentielle considérable de matières secondaires. 

·  L’uranium reconstitué est de l’uranium appauvri en isotope 235, mais qui peut être ré-enrichi 
par ultracentrifugation. On pourrait produire théoriquement 6 000 tonnes par an mais cela 
coûte très cher. 

·  L’uranium d’origine militaire (ogives nucléaires) est issu des accords de désarmement HEU 
(Highly Enriched Uranium) entre les États-Unis et la Russie. On recyclera 500 tonnes de 
HEU russe entre 1998 et 2013. Il conduit à un flux régulier équivalent à près de 10 000 
tonnes U par an, soit plus de 15% des besoins des réacteurs. Il est possible que cet accord 
pourrait être augmenté afin de recycler plus d’uranium militaire en excès. Le HEU est 
enrichi à 90% en 235U et doit être dilué pour des raisons de sécurité. Une concentration 
d’environ 4 % 235U est généralement utilisée pour les réacteurs. 

 
La demande d’électricité mondiale devrait croître fortement au cours du 21ème siècle, tirée par 

les pays en développement. On observe une certaine renaissance du nucléaire, marquée par des décisions 
de construire des centrales (Finlande, France, Asie), de nouvelles installations d’enrichissement et la 
poursuite des travaux sur le stockage des déchets. L’utilisation d’énergie nucléaire semble aussi gagner 
du terrain aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne (Mining Journal, 17 septembre, 2004).  

 
Le marché de l’uranium a ceci de particulier que le coût des réacteurs est tellement important par 

comparaison à celui du combustible, qu’une fois construits, il est rentable des les opérer à pleine capacité 
même lors de récessions. La demande à moyen terme est donc plus prévisible que pour d’autres métaux 
et est dépendante des réacteurs en fonction et de ceux en construction.  

 
La demande en source primaire pourrait être quand même être affectée par le non 

renouvellement des parcs installés actuels sous la pression des groupes environnementaux ou encore par 
une reprise des flux d’uranium d’origine militaire grâce à un deuxième “HEU Deal”. 
 

La prédiction du marché de l’uranium est donc difficile. Cependant, il existe un risque de pénurie 
d’uranium à l’horizon 2020, ce qui provoque la hausse des prix et une reprise de l’exploration. Les 
prévisions par l’OCDE du doublement des demandes en électricité d’ici 2030 et les coûts associés à 
l’effet de serre (accords de Kyoto) viennent appuyer l’utilisation accrue de l’uranium comme source 
énergétique (sans effet de serre). 

 

Gîtologie 

Il existe plus de 200 minéraux uranifères dont le principal est l’uraninite ou pechblende (UO2 + 
UO3). Il y a également de nombreux minéraux secondaires, très colorés et fluorescents tels la gummite 
(un mélange limonite, oxydes U), des phosphates (autunite, torbernite), et des silicates hydratés 
(coffinite, uranophane, sklodowskite). 
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On peut distinguer 5 grands types de gisements (voir détails dans GitNet, 2004): 
 
·  1- Les gîtes liés à la discordance 

Ces gisements se localisent généralement au niveau de la discordance entre un socle déformé 
et des unités sédimentaires de bassin plus jeunes et non déformées d’âge Protérozoïque 
inférieur à moyen. La minéralisation de type filonien se localise soit dans les grès soit dans 
le socle mais à proximité de la discordance. On compte dans ce type, les gisements de la 
Saskatchewan (bassin de l’Athabasca) et ceux des territoires du nord de l’Australie (Ranger, 
Jabikula). Les gisements ont généralement une teneur de quelques pourcents mais peuvent 
être très riches comme pour Cigar Lake (teneur de 19 % U3O8, avec des zones atteignant 
50 %). L’uranium est associé à du nickel et de l’or. D’autres bassins sont potentiels tels celui 
de Thelon (T.N.O.) et de Kaku (Russie). Ce type de gisement représente 33 % de la 
production mondiale. 

 
·  2- Les gîtes dans les grès  

Ce sont des gisements à basses teneurs (0,05 – 0,4% U3O8) sous forme de lentilles ou de 
couches horizontales, piégées sur des barrières d’oxydo-réduction.  Les gisements peuvent 
avoir des formes de roll, être tabulaires ou associés à des failles. On les trouve dans les 
grands bassins sédimentaires (Ouest des Etats-Unis, Kazakhstan, Mongolie, Australie 
méridionale), mais aussi au Niger (Arlitt), au Gabon (Franceville), et à Lodève et Coutras en 
France. On peut exploiter ces gisements par des méthodes in situ très bon marché (Texas). 
Ce type de gisement représente 18 % des ressources mondiales. 

 
·  3- Les gîtes de type fer-oxydes 

Ce sont des brèches en environnement de porphyres alcalins, riches en magnétite ou 
hématite, à contrôle structural, souvent d’âge Protérozoïque. Le type est Olympic Dam 
(Australie), le plus grand gisement producteur du monde.  La teneur est de 0,08-0,04% U3O8. 
L’uranium est récupéré avec le cuivre, l’or et l’argent. 

 
·  4- Les gîtes épithermaux :  

Le gisement de la caldeira de Streltsovka (Transbaikalie, Russie) a été le plus gros 
producteur d’uranium soviétique (ressources 280 000 t U3O8, à 0,2 %). La minéralisation se 
localise dans une caldeira crétacée, et est associée à de l’albite, quartz et fluorine (Chabiron 
et Cuney, 2001). 

 
·  5- Les gîtes des pegmatites et des granitoïdes :  

Le gisement de Rössing (Namibie) est un gîte à très basses teneurs (0,03-0,05 % U3O8) 
associé à des alaskites (intrusion felsique); certains indices du district de Mont Laurier 
présenteraient des similitudes. 

 
Quatre autres types ont conduit à des productions : 
·  Gîtes dans des conglomérats comme à Elliot Lake (Ontario) ou dans le Witswatersrand 

(Afrique du Sud). Ce type de gisement représente 13 % des ressources mondiales avec de 
très faibles teneurs, inférieurs à 0,2 % U3O8 (Robertson et al., 1986 ; Roscoe et  Minter, 
1993). 

·  Gîte filonien (9 % des ressources mondiales) tel Jachymov (République Tchèque) 
·  Gisement des breccia pipe, type plateau du Colorado ou dans des carbonatites (Palabora) 
·  Gisements des sédiments superficiels, calcrète ou sédiments fluviatiles (4% des ressources 

mondiales).  
 

Des ressources potentielles sont associées aux phosphorites, aux lignites et aux shales noirs. 
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Comparaison des tailles et teneurs des différents types de gîtes d’uranium 

 
 

 
Localisation des différents types de gisements d’uranium dans le monde 

 

Exploration 

Le Canada est le premier producteur d’uranium dans le monde et abrite la première compagnie 
mondiale, CAMECO. Le budget global au Canada était de 36 M$ en 2003, essentiellement dépensés en 
Saskatchewan par Cameco Corporation, COGEMA Resources Inc., et UEX Corporation. On assiste 
dernièrement à une recrudescence de la prise de permis et du nombre de sociétés explorant pour 
l’uranium un peu partout au Canada. 
 

Au Québec, deux rapports statutaires ont été déposés au MRNFQ chaque année depuis 1996 (par 
exemple : Quirion, 1999 ; Bissonette, 2003) et plusieurs nouveaux permis ont été pris en 2004. 
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Carte de l’activité minière pour uranium au Canada (Source CGC) 

 
Opérations en production: 1. Rabbit Lake, 2. Key Lake, 3. McClean Lake, 4. McArthur River 
Opérations en développement: 5. Midwest, 6. Cigar Lake (2007), 7. Kiggavik 
Anciens producteurs: 8. Cluff Lake, 9. Port Radium, 10. Agnew Lake, 11. Madawaska et al (Bancroft), 12. Rayrock (Marian River), 
13. Beaverlodge et al., 14. Quirke/Panel/Denison and Stanleigh et al (Elliot Lake), 15. Gunnar and Lorado et al. 
 
 

L’exploration des gisements d’uranium est particulière (Cuney et al., 1992). Les gisements 
affleurants sont très rapidement détectés par radiométrie. On cherche donc toujours des gisements non 
affleurants. Il est possible d’utiliser des indicateurs indirects. La géochimie (U, fluor, radon) est très 
utilisée, en particulier l’émanométrie, basée sur la signature en radon. La géophysique mesure la 
signature des minéraux associés (sulfures, magnétite, graphite, altérations). Son utilisation est toutefois 
complexe compte tenu de la variété des états de valence de l’uranium. Chaque type de gisement présente 
naturellement ses spécificités. 
 

Au Québec, on notera qu’il existe souvent de fortes anomalies géochimiques dans les levés du 
Ministère. Ces anomalies peuvent être liées à de la minéralisation mais peuvent aussi être engendrées par 
des processus secondaires menant à des concentrations sans intérêt (Otis, 1988) tels que des 
enrichissements liés à des concentrations de matières organiques (Quirion, 1999). 

 

Potentiel au Québec 

Le Québec présente un fort potentiel pour l’uranium. Ce potentiel peut s’exprimer de trois 
manières : 
·  L’uranium est généralement associé à des ensembles de roches crustales formant une croûte 

épaissie. La granitisation s’accompagne de concentrations successives; dans ce cadre, le 
bouclier canadien présente un fort potentiel; 

·  Il existe un assez grand nombre de gîtes et indices d’uranium au Québec (voir carte); 
·  Les levés géochimiques de fonds de lac, de sédiments de ruisseau et de minéraux lourds du 

MRNFQ montrent de nombreuses zones d’enrichissement très significatif : ceintures de 
roches vertes archéennes du Nord-du-Québec, terrains protérozoïques (Mont-Laurier, 
Wakeham, Richmond, Sakami, Fosse du Labrador et granites associés), complexes alcalins. 
Certaines de ces concentrations restent inexpliquées.  
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Une étude récente du Consorem montre qu’il existe plusieurs secteurs favorables pour les 
gisements fer-oxydes au Québec (Faure, 2003): Côte Nord (bassin du groupe de Wakeham), certaines 
frontières de blocs lithotectoniques dans le Grenville; d’anciens aulacogènes Protérozoïques (rift avorté 
du Lac Cambrien et Groupe de Seal Lake (au Labrador près du Québec) et des cibles géochimiques et/ou 
géophysiques ponctuelles en bordures ou à l’intersection de linéaments géophysiques dans la Province 
du Lac Supérieur. 
 
 

 
Carte des indices d’uranium au Québec (données du MRNFQ) 
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Province du Supérieur 
 

Il y a au moins quatre styles de présentations pour l’uranium dans la Province du Supérieur : 
 

- des indices associés à des discordances, qui évoquent parfois le style Athabasca. Ces 
présentations ont justifié des travaux importants dans les années 70 et 80 dans le bassin des Otish 
(Uranerz, Cogema, Genest, 1989). De nombreux indices sont connus (Phantom, S, L…). La 
veine à hématite et uraninite de Beaver Lake est l’une des plus significatives. Plusieurs indices 
au Lac Indicator sont encaissés dans des grès. 

 
- Des indices associés aux discordances du Protérozoïque, en particulier dans les grès et 

conglomérats de Sakami, ce qui a justifié de nombreux travaux (Paquette, 1998; Gauthier 2000), 
ceux du Lac Cambrien (minéralisation Au-U). 

- Des indices associés à des pegmatites; il s’agit d’indices assez fréquents, tels celui découvert par 
Majescor, avec des teneurs de 0,2 % U3O8 sur 4,5 m dans la région de Mistassini (près du bassin 
Otish); cet indice a été comparé à Rössing.  

- Des indices filoniens à quartz fumé dans des gneiss ou des granites; tel le projet Vernot dansle 
grand nord (Rivière aux feuilles) qui montre une tonalite hématisée assez riche en thorium (0,43 
% Th), mais pauvre en U (25 ppm) (Quirion, 1999).  

 

Ceinture du Labrador et province de Churchill 
 
 La Fosse du Labrador présente, elle aussi, un bon potentiel pour de nouvelles ressources en 
uranium. Plusieurs indices sont connus particulièrement dans la zone de rift du Lac Cambrien (GM, 
Mistamisk) et dans la formation Dunphy dans des zones concordantes à Cu-Au-U. L’indice Sagar 
(Virginia) pourrait appartenir à la famille des fer-oxydes. Le champ de blocs titre en moyenne 64 g/t Au 
et 1,3 % U. Des travaux de prospection en 1998 ont montré la présence de plusieurs horizons 
minéralisés.  
 
À l’est de la Fosse du Labrador, le vaste batholite de De Pas (Martelain et al., 1998), mis en place vers 
1815 Ma, montre des zones anomales. 
 

Province de Grenville 
 

La province de Grenville est celle qui renferme le plus d’indices d’uranium au Québec. De 
nombreux indices sont associés aux bassins protérozoïques de type monocylique, tel le bassin de Mont-
Laurier ou celui du Wakeham. Ainsi, récemment, le petite gîte à Th-U de Kwyjibo (Wakeham) a été 
reconnu par SOQUEM (Magrina et al., soumis). Ailleurs, au Témiscamingue, l’indice d’Hunters Point 
montre des valeurs jusqu’à 12 % U3O8 et 37 g/t Au dans un quartzite à séricite dans les paragneiss à 
grenat-biotite du Grenville. 

 
Dans des environnements comparables ont été exploités des gisements, aussi bien en Ontario 

(« pegmatites » de Bancroft) qu’au Labrador (fer-oxydes de Michelin, 0,11 % U, 7000 t, en cours de 
reconnaissance par Fronteer Development Group Inc et Altius Minerals Corp.). Outre la partie 
sédimentaire de ces bassins, il existe également un potentiel dans les plutons adjacents, tel le granite à 
fluorine au nord du bassin de Wakeham. Il s’agit vraisemblablement de l’une des zones les plus 
favorables actuellement. 
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Les complexes alcalins présentent également un potentiel, tel le complexe de carbonatite et 
syénite de Crevier, exploré par Cambior (au nord de Chicoutimi). Il s’agit d’une minéralisation de U-Nb-
Ta avec uranpyrochlore, associée à une syénite pegmatitique à néphéline. 

 

Appalaches 
 

Il existe également quelques indices d’uranium dans les Appalaches, tels ceux de St Armand, 
(collophane dans des sables), du Cap aux Meules (grès) et de Sainte Anne du Lac, découvert en 1968 
près de Thetford Mines. 

 

Conclusions 

Le contexte énergétique planétaire est en train de changer. Les coûts associés à l’effet de serre 
(accords de Kyoto) devraient pousser à une progressive montée des énergies alternatives. Le re-
démarrage de l’industrie nucléaire semble probable, à condition que l’on s’assure des conditions de 
sécurité, réelles et ressenties par une grande partie de la population. Le Canada est le principal 
producteur mondial d’uranium et dispose des expertises pour développer cette filière, depuis le 
traitement jusqu’au stockage des déchets. Sa stabilité politique est également un caractère favorable. Le 
doublement des cours de l’uranium depuis 2 ans traduit un déficit prolongé de production primaire, et 
vraisemblablement une tension spéculative sur le marché spot. 

Dans ce contexte, l’exploration pour des ressources primaires en uranium apparaît très 
pertinente. Le Québec n’a pas été sérieusement exploré depuis le milieu des années 80. Certains modèles 
n’existaient pas tels les gîtes fer-oxydes. Les seuls travaux significatifs récents au Québec sont ceux de 
SOQUEM et de ses partenaires dans la province de Grenville.  
 
SIDEX a pour mission d’investir dans les entreprises engagées en exploration minière au Québec afin de 
diversifier l’inventaire minéral et d’ouvrir de nouveaux territoires à l’exploration. 
 
SIDEX 
Michel Champagne 
Directeur Général 
Tél : (514) 383-2612 
Sans frais : (866) 337-4339 
 
261, rue St-Jacques - 6e étage  
Montréal, (Québec) 
H2Y 1M6 
www.sidex.ca 
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Pour obtenir la liste des gîtes d’uranium avec ressources : 

1- Allez à http://sigeom.mrnfp.gouv.qc.ca/signet/classes/I1102_indexAccueil?l=f 
2- Ouvrez : « Gîte » et cliquez sur « gisement métallique » 
3- Inscrivez G dans « État corps minéralisé » 
4- Inscrivez U dans « substance principale», P dans « indicateur» 
5- Activez « Rechercher » 
6- Activez « complet » pour une description détaillée (14 gîtes avec ressources) 


