E X . . y : |
REPUBLIQUE F ; i Beosciences pour une Terre durable
FRANCAISE . | ; -

Liberté
Epalité

Fratermité

- ‘-
LES METAUX STRATEGIQUES : LE NOUVEAU DEFI
DES ECONOMIES BAS-CARBONE

Christophe POINSSOT

e Bureau de Recherches Géologiques et Minieres (BRGM)
W CEoSuRErs Directeur Général Délégué et Directeur Scientifique
* Sooehy """ .t Z
The Geological Surveys of Europe PreS I d ent d e EU rO Geo SU rV eys
3 9 e A i I — > NG AER T

Université d'été
Sauvons le climat
15 octobre 2023



@ bﬁéostiences pour une Terre durable

rgm

Le BRGM en quelques mots

Enjeu : apporter des reponses scientifigues aux défis sociétaux lies au changement climatique,
a la transition énergétique et au développement de I’économie circulaire.

Assure une triple mission de recherche (35%),
d'appui aux politiqgues publiques (35%) et de
soutien aux entreprises (10%) + gestion des
anciens sites miniers francais (20%)

Carte d'identité
Créé en 1959, assure le role de Service Géologigue National

Etablissement public sous la tutelle du MESR, du MTECT, du
MTE et du MIND

Un millier de salariés dont 750 ingénieurs et chercheurs,

Plus de 90 doctorants accompagnés par les eéquipes BRGM,
Budget d'environ 140 M€ dont 55 M€ de ressources externes et
30 M€ pour I'aprés-mine

laboratoires et plateformes expérimentales localisés a Orléans
18 directions régionales incluant les DROM

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Risques et

1€€es, se\vices, :

et infrastructures

‘numeriques

(10

Géologie
et connaissance
du-sous-sol
(9%)

(+ 5% transverse)

Gestion des
eaux
souterraines
(24%)

Ressources
minérales: et
eéconomie circulaire
(10%)

Transition
énergétique et
espace souterrain
(8%)
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1 — Pourquol notre monde
est-il de plus en plus
gourmand en métaux ?
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De la dépendance aux énergies fossiles a celles aux métaux



@ hﬁéastiences pour une Terre durable

© Besoin urgent de réduire les
émissions de GES

Les enjeux de la transition écologique

® Développer les énergies décarbonees

330
Global surface temperature change
relative to 1850-1900 280
§°C5 . =
very high =
shading represents the ¥ 230
4 uncertainty ranges for high ~
the low and high o
actuellement emissions scenarios 8 180
420 ppm ntermed B2
| 130
o very low 30
1 i
2011-2020 was _/ ’I’V o/ .
——\//\/\/ /& around 141°kgwarmer 30 ) ’ OJOBA' nUCIEBr, 8%
0 than 1850-1900 os @ ,
~.wind;0,4% .hydro, 2,4% ’
¥ -
-1 -20 N ~—— | —— L\
- - N S e . . _ —
1950 2000 2015 2050 2100 0 20 40 60 80 100
IPCC report 2023 ‘ Capacity factor (%)

Les objectifs clés de la transition énergétique
o @ sobriété et efficacité énergétique
o A énergies décarbonées = nucléaire et renouvelables

o A reseau intelligent et capacités de stockage pour compenser l'intermittence
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@b Les nouvelles technologies bas carbone
rgm sont avides en ressources minérales

* Forte augmentation des besoins en métaux
* Les nouvelles technos bas-carbone sont

fortement demandeuses en métaux * Metaux "historiques” (Cu...) comme

- Moyens de production comme d'usages nouveaux” (Li, Mn, Co...)

Growth of selected minerals in the SDS, 2040 relative to 2020
Minerals used in selected clean energy technologies

—~ 50
Transport (kg/vehicle) u Copper W
ithi < 42
Electic car I I | it 8
4 m Nickel X 40
Conventional car _ g
X6 ® Manganese <
50 100 150 200 250
. Cobalt 30
Power generation (kg/MW)
Graphite 25
Offshore wind | —— 21
® Chromium 19
Onshore wind I 20
Molybdenum
Solar PV NG
mZinc
Nuclear NN 10
B Rare earths 7
coal I
- 6 Silicon
Natural gas [ X othere

4000 8000 12 000 16 000 20 000 Lithium Graphite Cobalt Nickel Rare earths

IEA. All rights reserved. .
d IEA. All rights reserved.
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@h Transition énergetique mobilise des ressources
rgm minérales de plus en plus dlversmees...

4 Les éléments de la transition énergétique i
- e —
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Connectique s Mobilité électrique, énergie éolienne
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Catalyse (automobile, piles a combustible) — g Eclairage
Production et transport de l'électricité
Industrie électrique nucléaire :
7

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR Université d'Eté "Sauvons le Climat" — Octobre 2023



3
@h Le monde numérique est un monde tres riche en métaux

rgm
ﬁ#ﬁ_‘mﬁmmp , Mjw : O Internet est\

avant tout un
réseau physique

MEBE connectés sont
od ) ™ Jor riches en
meétaux

/f °“° /) === © Objets \

MICROPHONE,
SPEAKERS,
VIBRATION UNIT
[

vtmien
prememtya ot potndeaen
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® Quantité de
données stockées
explosent

W Traditional Data Center (9% CAGR) 27% CAGR
18w Cloud Data Center (30% CAGR) 2015-2020
14 2

12

10
Zettabytes 8
per Year

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Source: Crsco Global Cloud Index, 2015-2020

4

-

® Monde
numérique
consomme
une part
croissante
d'énergie

\_

9,000 terawatt hours (TWh) \

—  ENERGY FORECAST 20.9% of projected
Widely cited forecasts suggest that the electricity demand

_ total electricity demand of information and
communications technology (ICT) will
accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.

M Networks (wireless and wired)
M Production of ICT

Consumer devices (televisions,
computers, mobile phones)
M Data centres

0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030/
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Géosciences pour une Terre durable

rgm

Les éléments des transitions énergétiques et numériques

Les transitions eénergetiques et numerigues mobilisent

des ressources similaires

Géosciences pour use Terre durable

brgm
e D éléments critiques - forte et trés forte criticité | N Il o | F
; D éléments stratégiques - non critiques 15116 1 17
Mg | P s ec
19 || 20 ° 21 E 29 """ 33 35
K [| Ca Ni Cu Ge : Br
37 || 38 [ 424 53
Rb || Sr Mo Tc I
95 f57 A [ 73 75 85
Cs Lantha Ta Re Ir At
87 || 88
Fr Ra || Acti-
nides | Terres rares légéres Terres rares lourdes
o lll“lllll“l%”“
93 96
Actinides : Ac Pa Np || Pu [| Am||Cm

I Transition énergétique
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Transition numérique
9

Diversité : Tres nombreux
metaux nécessaires pour les
technologies décarbonées et
numeriques

Quantité: il faudra produire
plus de ressources minérales
d'ici 2050 que depuis le debut
de 'humanité, y compris pour
les métaux majeurs

Conflit usage: explosion de
la demande va mettre les
différents usages en
concurrence

9
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@h L es besoins en ressources minérales
rgm sont et resteront en croissance ...
NetZero (:a_rl_wn + Technologies innovantes reposent sur des matériaux

finalisés de plus en plus complexes = quantité &
métaux mineurs/rares &, exigences de puretéed

>

Achzet, B., Reller, A
Powering the Future (2011)

o ) @my

Y ¢
¢ AQ' Vv -M( s 'll.)
) . oA o

|

Metal/Element Use Intensity in Products

Croissance
, économique

|

1700 1800 1900 2000
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@ hﬁéostiences pour une Terre durable

Processing

Maitriser une chaine d'approvisionnement
requiert de maitriser I'ensemble des étapes

Battery material

e 96 O«

Australia Chile China
Exlraction Procassing

36,3851

198

G2 B04t

17,2501

Mine tailings

Legand
Libring
- Lihand rock mineral produ ction
B wase
Licarbanate_brins
- Licarbonate_s pod ume ne
Li compounds_battery grade
L compounds_cther grade
- LIB cathodes batteries
LFF cathodes/battares

) 18000t
(I sxareot
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Chile China Korea  Japan

Cathode LIE
rmanufacture 12,2341

manufacture Automotive
46281
2071

B34 |
1,5431

Cornpound
rman ufacture

2072t 3971948t

5,840

46,015t

48551
— Electionics

e S A\
— L 617t

Othar manufactum \g;qn Other

apgt Applications

Processing wasle

Industrial, ESS

« Chaine d'approvisionnement =
succession d'étapes de traitement
dépendantes de la nature du
minerai

« Opérations supplémentaires
souvent reparties dans différents
pays =» contrOle chaine de valeurs
peut se faire a tous les niveaux

-« Extraction miniere ne détient qu'une
part limitée de la création de valeurs
=>investissement vers aval

The lithium inside you car travels more than 50,000km before you even start driving*

Lithi Lithi
Calrb(I)Lrl1r:te Hyldnl:l:c?;e Cathodes Cells Battery Pack EV End
Customer
e 4, U (- L
7,000Km d 18,000Km ﬂ 400Km M 9,700Km d 450Km d 16,000Km @
Chile Japan South Korea USA USA Europe

WWW.BRGM.FR
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@ Pour une grande part, les métaux stratégiques ne
brgm sont pas « extraits pour eux-mémes »

* Petits métaux dépendent de la production d’'un « métal porteur » = inélasticité de |'offre

pRATE S Fog, Les éléments de la transition énergétique M
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% de la production primaire globale
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Co-éléments qui ont une infrastructure

- Va . yd
I icnoris. ek vt Pl chuach o I L o =» Grande complexité et opacité
haute-technologie (ex. électronique) n . .
il ol | des chaines de valeurs minérales
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utilisés dans les hautes technologies da gl i’ﬁ’:&ﬁé’i‘;’éﬂ%ﬁ”w‘é?s Université d'Eté "Sauvons le Climat" — Octobre 2023



Q- La production des CRM reste a ce jour dominé par
brgm gquelques pays clés = nouvelle géopolitique

China .
Global production of critical raw materials (CRM) oo 3
according to EU definition . B o |
=5 ?
- J_,/"';' Morth KDr:a

4

Critical raw materials
included in the EU list *

Greece Isgael

Egypt
[

v Ba 177 it

Pakistan

Marocco/\Western Sahara L
Z India M

- Antimony @ Lithium % B : i
; maica - uinea N :
’ . . B Nigeria iopia_ s I, e
Bauxite m Magnesium { L .8% Ethiopia /3 Philippines
L. - ! & ‘.. n
Baryte Niobium “ L Rwanda@ v AR

Beryllium m Heavy Rare Earth Elements j. DR Congo
A
Bismuth WM Light Rare Earth Elements — i

Borate m Platinum Group Metals @
Natural graphite m Phosphate rock Bolivia

Z:iml:nia.6

IMocdmbigu
G Madagascar

BEEFRsEAR - EFEE

Cobalt n Phosphorus o .
Flourspar Scandium
Ga| Gallium E Strontium -
Germanium @ Silicon metal
Hafnium Tantalum
Indium Titanium Geological
Coking coal Tungsten GU ?,;.J ;:?g den
Vanadium * Natural rubber not included
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5 @h L'Europe mais surtout la France ont perdu
rgm leur souveraineté minérale

 Activités extractives et de premieres transformations ont été progressivement transféerées vers

pays a bas colt de main d'ceuvre et moins regardants sur I'impact environnemental
O Enjeux éthiques : exportation des impacts et des contraintes
O Enjeux géopolitiques et stratégiques : perte d'indépendance et risque systémique

+ L'absence visible d'industrie extractive en métropole a modifié le regard de la société francaise
sur cette industrie "dénigréee" < oubli qgue nos modes de vie n'existent pas sans mines !

LUEXPLOITATION MINIERE [ RieiERe

" " 2 ( k. @ o DE LECONOMIE,
% importation pour UE EN mEIROROLE S, o bromo EGEEL

M Chine M Afrique M Ameriques Sud/Cent. MEurope hors EU M autres
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50 3 R - H R | AN
N )L TR h
ExpLOI MINIE ) o) .l E R 4
40 A Sel X A = \ ‘.‘ A I/’
30 © Etain-Tantale-Niobium o TN & T SRS
% Calcaires bitumineux W, s ‘ e
20 : SeRquiin gl e o
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.Q - o : un .Q m [S T I [7.] [i] m m o m M L "= d [ m Y c (- - g‘,l :‘;~ :.‘ o i
wWPa~sz wFGopFpeLOra “SOOI=Y —_— Ll 4
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Géosciences pour une Terre durable

Qbrgm

United States
Beryllium* 67%

Mexico
Fluorspar 33%

Chile

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Europe est fortement dependante de ses
Importations < nouvelles dépendances

Finland

Nickel 38%

Norway
Silicon metal 35% -~

Belgium "j

Arsenic 59%
France nd
Hafnium 76% go ’"g G
Spain i PP ’r
Strontium 99%
Morocco ,
Phosphate rock 27% Tiirkiye
Antimony 63%
Boron 99%
Guinea Feldspar 51%
Aluminium (bauxite) 63%
£ DRC [
Cobalt* 63%

Tantalum 35%

South Africa ﬁ
Iridium* 9

Palladium* 36%
Platinum* 71%
Rhodium* 81%
Ruthenium* 94%
et Manganese 41%

‘{ .

Qatar
Heliu'm 35%

Kazakhstan
Phosphorus

71%,
Titanium metal 36%

45%

65%

85%

100%

100%

Europium 100%
Gadolinium 100%
Gallium 71%
Germanium 45%
Holmium 100%
Lanthanum 85%
Lutetium 100%
Magnesium 97%
Natural Graphite  40%
Neodymium 85%
Praseodymium 85%
Samarium 85%
Scandium 67%
Terbium 100%
Thulium 100%
Tungsten 32%
Vanadium 62%
Ytterbium 100%
Yttrium 100%

v

* share of global production
italic = extraction stage
regular = processing stage

16
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@ bBe‘osciences pour une Terre durable

% de la Chine dans le marché mondial des CRM

China
Aluminium
Antimony
Arsenic

Baryte
Bismuth
Cobalt

Coking Coal
Copper
Fluorspar
Gallium
Germanium
Lithium
Magnesium
Manganese
Natural graphite
Nickel.
Phosphate rock
Phosphorus
Scandium
Silicon metal
Titanium metal
Tungsten
Vanadium

Italique = extraction / normal = raffinage

56%
56%
44%
44%
70%
60%
53%
38%
56%
94%
83%
56%
91%

58%
67%
33%
44%
79%
67%
76%
43%
86%
62%

LREEs

Cerium
Lanthanum
Neodymium
Praseodymium
Samarium

HREEs
Dysprosium
Erbium
Europium
Gadolinium
Holmium
Lutetium
Terbium
Thulium
Ytterbium
Yttrium

"

85%
85%
85%
85%
85%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

La Chine a compris de longue date le rGle clé des
ressources minérales dans les économies décarboneées

* Chine < monopole basé sur la

maitrise des étapes de transformation

plus que sur la localisation des mines

en Chine

* Routes de |la Soie = accaparement

des ressources et création de
dependances eéconomiques

* Lutte géostrategique pour l'acces aux

ressources minérales

The Belt and Road Initiative Has Gone Global
Official BRI participants by year of joining

® 2013-14

® 2015-16 -

® 2017-18 %
2019 or later »
Unknown f 2

Read the full Task Force report at cfrorg/BeltAndRoad

Sources: Green Belt and Road Initiative Center; Belt and Road Portal.
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==
Chinese investment in Africa, 2021

Mbrocco Tunisia
Algeria
Libya Egypt
Cabo Verde = Mauritania )
i Niger
Senegal Sudan ; el A
The Gambig Chad m e (Cu| 70 JAJ Ag
Guinea- = Guinea g
| BurkinaFaso . . |
Bissau Nigeria Ethiopia Diib
Sierra Leone Chte i i iz Soh [:'0 Jibout!
12 dlvoi ‘ — entral African e
Al ”a ﬂo& 11 Cameroon  Republic ~ Sudan
Ghana 7 — Benin D —— N _LSomal ia
ogo
[—. 8 m‘j Gabon Republic _7Ken7ya _— Uganda [
Congo (Brazzaville) —— of Congo ; Seychelles
: EAWEIT =272 L Rwanda
Major mineral locations 8 Malawi
2 Bauxite I Lithium A°8°|'a Zambia Comoros
Coal m Manganese
[@] Cobalt B3 Nickel Zimbabwe Madagascar
m Coltan/Tantalum Platinum Nam L] | > {
Copper 7 siver Botswana Mnma’Et]n
| Diamond Titanium s ' Mauritius —
u
[ Gold Uranium Africa Lesotho
G Graphite J4y] Zinc :I
&4 Iron ore

Countries in receipt of
Chinese investment

- Source: EIU
COUNCILon

FOREIGN
RELATIONS
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@brgm Difficultés & suivre I'accélération de la demande

@ Difficultés a ajuster |'offre et la demande ® Forte volatilité des prix

Copper

Cuivre Cuivre
35 < 1000 80

Mt

€ Réserves
30 750 60

Décarbonation

. acceléeréee 500 40 2
Production = 1
20 250 20
152C}2l’J 2022 2024 2026 2028 2030 2011 2013 2015 2017 2019 S
- Tension croissante et difficultés a répondre a la  Forte augmentation des cours =» frein au
demande = risque de rupture a moyen-terme déeploiement de la transition énergétique
* Reéserves restent importantes mais difficiles a - Mais augmente mécaniquement les
mettre sur le marché : gisements moins reserves economiquement rentables et
concentrés, time-to-market long, tensions favorise des investissements croissants
sociétales grandissantes ... " 18
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@h Que peut faire I'Europe pour retrouver une part de

rgm souveraineté économique et industrielle ?
ﬁ) Développer l'intelligence minéram / © Développer I'exploration et\
pour anticiper et soutenir la I epr0|tat|on miniére en EU

11CAL RIAL F-
DEPOSIT'; OF EUROPE A S s

gouvernance

7\ OFREMi

OBSERVATOIRE FRANCAIS
DES RESSOURCES MINERALES
POUR LES FILIERES INDUSTRIELLES

. ORA © o

GEUS

@ Développer des partenariats
stratégiques pour sécuriser les
approvisionnements

/ @® Développer I'économie circulam
et les technologies de recyclage

Production

\_ .
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; @ Le recyclage, une nécessité et une opportunite qui
brgm ne répondra pas a la totalité de nos besoins
- Le recyclage est une opportunité a saisir en termes de - Impossibilité de couvrir 100% des besoins
relocalisation, de maitrise industrielle, d'économie de la (croissance de la demande, difficultés de la
ressource et de souveraineté . L L.
collecte, limitation physigue et énergetique,
- Nécessite une industrie de transformation nationale nouveaux besoins ...) =& ne résoudra pas la
pour purifier et transformer les matieres recyclées question des approvisionnements
TA0N% 7 e Jemande en cuivre

Cuivre dans les déchets 9

200000000 -

=epeutcul':nir
£ 150 - e
Production S B
able awwom -
cts e —
2000 2020 2050 e 2060 2080 2100
Recycled N ,
- - Complexité des usages fera émerger une
materials rationalisation des usages (spécifications

decroissantes le long des chaines de valeur)
21
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@h © Developper de nouvelles mines
rgm responsables en Europe et en France

* Sous-sol reste riche en ressource minérales
mais leur exploitation représente un défi
énergétique, environnemental, politique et sociétal

GLOBAL MINING PROJECT DEVELOPMENT

$0.7

@ Industrial Info Resources S $56
All data derived from Industrial Info’s Database(December 2020)
© 2020 by Industrial Info Resources, Inc. - Sugar Land, TX
$19.4 ‘/_§30
m Exploration { Europe Westarn gy Russia
n R $73.7 “ | $40.7 N

Zzopmg/Feasnbll.lty Study. . sm \ Bilion Sm gﬁ:of. \:’Billion// J/s156
] vanced Planning/Permitting R - / ol S ‘;//*—V/;,
B Approval/Engineering *1\, | N4 -

W Construction
® Project Locations

* Dollar amounts Fpreséi nt Total Investment Value
of active mini gpoje

/Us &CA
| | $268.2
\ ) Billion J
su22 (00 X
h ' 2020
$01 $20
$36.0 $11.4 $15.7 $27.2 $15.3
$57 388
Latin | ‘ 4 .
| America sso7 [ Africa [ SX:I:h e ‘ f%ceanla\\
L s199 F B 137 s202 (M 555 BN “ 107.7 |
ses2 LA Billion \ \ Billion / N gmion 4 s7a7 00 Billion A o et I
L \ - \ g y, N / ¢ LA M "l.
\ N % y \ y, >0 L 1.
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- Etudes prédictives confirment la richesse
potentielle du sous-sol francais, y compris a
I'echelle EU (ex.Lithium)

_Lithium

FAVOURABILITY MAP FOR
LITHIUM MINERALIZATION
IN EUROPE

CBA (Cell Based Association) scoring
by sum of frequency ratios

Legend
Guillaume Bertrand (1.2), Martiya Sadeghi (3).
Eric Gloaguen (1,2), Bruno Tourbére (1), Hivard
Gautneb (4), Tuomo Tormanen (5), Daniel de
Olivera (6)

Lithium favourability

.BRGM (Geokogcel Suvey of France
ok

2- r;mmnmmu of Ortéans, CNRS,
BRGM), Orleans, France
3 sGu Cvmbgmlsuweynlsm)

ia, Swed
27PN5 Gectoqcat Suevey of Norway)
Trondheim, Norway
5 - GTK (Geological Survey of Finland),
Rovaniers, Finland
6~ LNEG (Geological Survey of
Portugal), Alfragide. Portugal

Version 1 2 (July 2020)

© BRGM, GeoEra FRAME project, 2020

- Phase d'exploration longue et colteuse,

17ans en moyenne (exception = salars)

Global average lead times from discovery to production, 2010-2019

Global average, 2010-2019
Construction  Construction
planning to production

— 1-8 -

Discovery, exploration to feasibility

18 Years



@ bBe‘osciences pour une Terre durable

* Inventaire minier francais obsolete et restreint
a la proche surface (<300m) et pourtant on
connait déja des gisements, certains de rang
mondial (W, Sh, Au, Mo, F, Pb-Zn, Ge, Sn-Ta-NDb,

Li...)

La France reste un pays avec
un potentiel minier important

DE LA FRANCE

. Biwtanoy
ARRENS .l‘m"”'"-
Salau —J.u

POTENTIEL MINIER th ......

PorenTiEL

_J Potentiel élevé

() Potentiel modére

D Potentiel faible

-
rues-Frimoy
ANTULLY
SUBSTANCES e Bobdvosmnsisas
@ Astimoine o S CHessy-Les-Mines
B sanytine - ‘ ‘ b
@ Etain-Tantale-Niobium ' f Cy
. Fluorine
L Molybdéne | |
O or e Q.-‘
£ ;
@ Plomb. Zinc.(asgent) ".'h“.‘u-”‘u
Monreipon @ 2
¥ tene .
B ungs ) [ PIERREFITIC °

4

Gloroaie
Costasonnt
- Volcanisme récent Protérozol que
Cenoroique, Quaternaire Roches métamorphiques
Mesoroque - Granitoides
r 1
Pakéoroique 0 100 200 km|

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Connaissance actuelle parcellaire : seulement 20
% du territoire et 70 % des massifs anciens les plus
prometteurs, exploration limitée a 22 métaux,

* Objectif: réinvestiguer sous-sol =» nouvelles mines

Inventaire minier (1975-1995)
Géochimie de sédiments - Localisation des échantillons

@ ham‘,.m,m.ym.m

1

-
=

A
|

:l Cartes géol. au 1/50 000
:l Domaines géologiques
présentant un potentiel minier a évaluer

Zones couvertes

0 50 100 200 300 400
Kilométres
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@ hBe‘osu‘ences pour une Terre durable

CRITICAL RAW MATERIAL oo
DEPOSITS OF EUROPE s
~~~~~ A Beryllium (BeO)
b E Bismuth (metal
(based on the 2017 CRM list A soraes 20
of the European Commission) A\ saye@ason
@ Cobalt (metal)
G. Bertrand*, D. Cassard* and the . Coking coal
Mineral Resources Expert Group** . Fluorte (CaF2)
*BRGM, Orléans, France D catium et
** EuroGeoSurvey, Brussels, Belgium @ mmmmmmmm (metal)
[ crpnee
® fnium (metal)
G} |||||| (metal)
A Magnesite, magnesium (MgCO3)
Niobium - columbium (Nb205)
+ Phosphate (P205)
- Rare earths elements (RE203)
I:‘ Platinum, platinoids group metals
A Animony (metal)
E Scandium (metal)
@  Tantaium Ta205)
) Vvanadium (metal)
. Wolfram (WO3)

Deposit size

Class A (super-large)

0[]

. ’:': ek > »

, Mediterpanean = "p-—o07
- -

o e u

© BRGM, EuroGeoSurvey, 2017

Sources. Esri, GEBCO, NOAA, National Geographic, DeLorme, HERE, Geonames.org, and other contributors

L'Europe dispose également
de ressources importantes

Europe dispose de
ressources variees qui
permettraient de réduire la
dépendance aux
Importations et regagner
en souverainete

Complémentarité des
ressources disponibles
dans différents pays.

Intérét a se rapprocher
des pays scandinaves
gui ont su maintenir une
activité extractive en
intégrant les enjeux socio-
environnementaux
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5
@ bBénscienoes pour une Terre durable

- Partenariats stratégiques sur le long-terme dans
une logique de soutien au développement local,
d'intégration des chaines de valeurs (# captation des
ressources) et de préservation de l'environnement

- Démarche similaire au niveau national = diplomatie
des ressources minérales

. Partnerships Announced

Partenariats strategiques EU

. Partnerships in the pipeline

. Partnerships Signed

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Impllcatlons du BRGM en Afrlque

® Développer des partenariats stratégiques
a l'international

- BRGM fortement impliqué pour aider a la
formation des experts et a la meilleure
connaissance et maitrise des ressources
du sous-sol

DE KINSHASA :

UES ET TRANSITION

Signature accord de
partenariat avec SGNC
(RDC, mars 2023)

i‘\

4 : N
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Géosciences pour une Terre durable

@hrgm

et développement de |

- PanAfGeéo: projet EU financé depuis 2016 par EU et
piloté par le BRGM pour former les cadres des
services géologiques africains

Ly
v

PanAfGeo

A ce jour, pres de 1500
experts de 50 pays ont éte
formés

PanAfGeo - Origin of trainees
2016-June 2023
—J

1,452 trainees

Formation des experts

a mine responsable

- AfriCaMaVal: Faire émerger une centaine
de projets miniers responsables

Contribuer a des approvisionnements
responsables pour EU

Stimuler le codéveloppement et les partenariats
entre EU et Afrique dans le domaine minier;
Promouvoir un partenariat durable entre I'Afrique
et EU tout au long des chaines de valeur

Creating a Pan-African dataset of
ECRM supply potential

68 sessions
50 countries

17
Sy

Number of trainees

- Développements menés en
[ I Notrainee 24 : 1
- coopéeration avec I'OAGS
1-20 Wi,
I 21 - 20 i ’,“’;;q Organisation of African Geological Surveys
I o - 40 £ Organisation des Services Géologiques Africains
Il 5078 J g Organisacio de Servigos Geolégicos Africanos

o

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

@ )
R
L, Building an EU and Africa
Analysing the Extended Critical business network.
Raw Materials value chain
o———— -

100

responsible

investments
opportunities
evaluated...

Developing a strategy for the

integration of EU and African
Raw Materials value chains.

Identifying responsible
investment opportunities

oL

ccccccccc

O
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@hm. eeeee S Vers une legislation européenne ambitieuse:
rgm EU Critical Raw Materials Act

» Projet de CRM Act publié le 16 mars 2023, actuellement en discussion au
niveau trilogue (Parlement, Conseil et Commission EU)
» Définit des cibles ambitieuses pour réduire les dépendances et augmenter la

SOUVEraINeIe  gerriNG 2030 BENCHMARKS FOR STRATEGIC RAW MATERIALS

EU EXTRACTION EU PROCESSING EU RECYCLING EXTERNAL SOURCES
At least 10% of At least 40% of At least 15% of Not more than 65%

the EU's annual the EU's annual the EU's annual of the EU’s annual
consumption for consumption for consumption for consumption of each
extraction processing recycling strategic raw material

at any relevant stage
of processing from a
single third country

=» Soutien au développement de nouvelles mines et industries de transformation .
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@ Ouvrir de nouvelles mines, une activité qui
brgm cristallise une opposition sociétale croissante

YD STCR MNTG |
gymﬁﬁ i e

s HELP SAVE THE WORLD
- BY STARTING HERE.

Lu L = :
NN

b

FOR ETHICAL M
" ™
vi~y r

; ¢ J
S TRIP /£
MINING ./

" Kein Plan fiir die Zukurft- 3

NEIN zum Tageba METALLIC
-Sid u& SULFIDE
B Y/etzo ¥ MINING -

(PELIGRO)

MINERIA A CIELO ABIERTO

e x Nka P tla.] San Fra co
o [ | ghts in the I"mlm nines

[STOP the 7‘
STOP the

SOL0 IINA lE'l'IIA

el VY I -n :
HELPSTO MINING IN e SN MINERIA 57 3 ey o
PH"'IPP'NES Patrice Ch|l..‘<,tvr‘.nanbn.re‘séar<.:‘;er&consultant ’
‘e{ MINA

Krysmine@gmail.com

CIANURO

Quimco utlizado
§ POCS Seporar of eimoral C It 103 CONAMININGD
A \ ol agua y
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Localement. syndrome NIMBY

= Not In My BackYard

Globalement : débat +/- explicite

sur les besoins :

O croissance vs. décroissance

O prise en compte de la finitude
des ressources

O mythe autour du recyclage

Manque fréquent de vision
systémique indispensable a la
cohérence des trajectoires

(développement des EnR <
nouvelles ressources minérales...)
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: @h Les activites minieres passées ont fortement

rgm marqué nos paysages
* France : historiquement pays minier actif et il - Principaux impacts concernent :
en reste de nombreuses traces dans nos O Evolution du niveau des nappes

paysages O Risque d'effondrement / fontis
e U /. R [ Gestion des déchets miniers / terrils
 Pollution par drainage minier (souvent acide)

4 Niveaux

piezométriques

a. rabattus par
pompage pendant
l'exploitation
miniére

b.aprés arrét
des pompages
(ennoyage)

Effondrement téte de puit Station de traitement des eaux
(Bézenet, 03) (Forbach, 57)

2 Surface
ennoyée aprés
arret
des pompages

3 Effondrement
des galeries

Terrils en combustion
4 Degats de surface

s Galeries de mine

Drainage minier
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@ hram Quels sont les principaux impacts
rgm des activités miniéres ou extractives ?

P e o .

-—z'..-»

* Impacts environnementaux principaux : «

d Consommation énergétique et changement climatique,
U Rejets dans I'environnement et perturbation des
ecosystemes (biodiversite)
O Production et devenir des déchets
* Impacts sociaux concernent principalement :

O Santé et securité des travailleurs
O Droits humains
O Corruption et financement des conflits armés

Quelques chiffres clés :

v 10% de la consommation énergétique mondiale sert a I'extraction miniere et aux
premieres purification des minerais (souvent fortement carbonée)
v 18% des émissions CO, en Europe liés a la production de métaux

v’ 70% des operations miniéres des 6 plus grandes compagnies mondiales se déroulent
dans des pays ayant des problémes de ressources en eau.

v 80 litres d'eau par kg de cuivre en moyenne (© CSIRO)

v' Déchets de l'industrie extractive = 25 a 30% de I'ensemble des déchets produits
en Europe

i Université d'Eté "Sauvons le Climat" — Octobre 2023




2

Géosciences pour une Terre durable

@hrgm

* Principes de la mine responsable sont dérivés
du développement durable :

1 Impliquer I'ensemble des parties
_‘ prenantes dans les décisions,
. % 0 Réduire I'impact environnemental
“ = 0 Organiser une distribution
- équitable des bénéfices
économiques et financiers

AN [

T 1 Research

> ?;. and
education

Ecologique

Wivable

Authorities

Shareholders

Rating agencies Politica NGOs /1
. rties :
Commonwealth o )‘)—;\

SR

Danks

nsurance Consumers
"no al it

"

Employees

Unions
Industry
associations
Source: Chnstmann (2017}

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

h @
Communities Ry éMedia

7
L

Qu'entend-on par mine responsable ?

- Selon ONU, >90 initiatives pour soutenir le
developpement de la mine responsable:
definition de standards (45%), processus de
certification (20%), initiatives politiques (10%),
plateformes d'échanges et de formation (25%)

Mapping Sustainability Standards Systems — Content

IFC I —
(=] IRMA | I
g GRI I S — | = All minerals (5)
E ICMM I
= MAC I =
@ AS| - Aluminum (1)
£ Bettercoal I ] - Coal (1)
% RJC I == Jr Diamonds, gold, platinum (1)
Fairtrade I =3 . .

w -
> Fsirmined I . Bal deibesr, pratmuniZ)
= Fairstone I
i L
T XertifiX — nE—1 [
't_-g CTC sl } Gold, tin, tantalum, tungsten (1)
@ ITSCI am 1
= L=
@ RCM mmm Tin, tantalum, tungsten (2)

WGC 1

CNCode o J Gold 2)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Scoring for the Extent of Sub-Issues

B Human & Workers' Rights
B Societal Welfare

W Use of Natural Resources W Corporate Governance

Emissions Prevention and Land Reclamation

frem: Kickler and Franken, 2017, www.namiro-projekt.org

Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften

mowy_ammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER
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@h Nombreux projets de R&D pour
rgm réduire I'impact environnemental

- Energie : double enjeu de réduction des consommations
et de décarbonation :
Q Electrification des véhicules et des procedés

O Optimisation des technologies de broyage (40% de
I'énergie totale consommeée)

d Stockage sur site du CO, produit
» Eau : réduction de la consommation en eau

O Mise en place de procédés de recyclage pour réutiliser
I'eau dans les procédeés et reduire les consommations

O Mise en place de station de traitement pour dépolluer I'eau
avant tout rejet dans l'environnement

- Déchets: minimisation et valorisation des déchets
O Valorisation de I'ensemble des ressources présentes

O Projets de reprise pour valorisation et dépollution des i :
anciens stériles miniers | s
O Réflexion sur la réutilisation des terres excavées = l

KASESE COBALT
COMPANY LIMITED

Kasese: valorisation du cobalt présent
dans les stériles miniers (Ouganda)

33
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4

@ La "mine responsable”, nouveau paradigme
rgm des politiques publiques dans ce domaine
+ Volonté politique forte d'intégrer la dimension - Initiatives politiques pour soutenir le
ESG comme critere déterminant dans les développement de filieres d'approvisionnement
approvisionnements et importations EU = responsable
promouvoir "mine responsable” a I'étranger en > Exemple du Material Security Parnership

appliquant les mémes criteres ESG qu'en Europe

» Exemple de la filiere batterie A
=Y/ U.S.DEPARTMENT of STATE

Carbon Footprint Recycled content Maximum lifecycle

Declaration determination carbon footprint < 5 .
for EV batteries (Art. 7) methodology for EV batteries Mlnera_ls Securlty P artnerShlp

Battery Carbon Footprint CE Marking Declaration of recycled
Management (Art. 13) content (Li, Co, Ni...) .
System (BMS) Maximun lifecycle MSP est une collaboration de 13 pays + EU pour

carbon footprint

for Industrial batteries catalyser l'investissement public et privé sur des

filieres d'approvisionnement responsable :
= Empreinte environnementale réduite;

Declaration
for Industrial
batteries
(Art. 7)

QR Code
(Art. 13)

. = Engagement sur un dialogue consultatif et
Due Diligence Electroche.n.'ucal performance oS . )
Policy and durability parameters participatif avec les populations locales
Entry Into force Durabilty and oot Portom e Clnsses ‘rocyded = Garantir des conditions de travail slres,
of the Regulation erformance s . . . 7 .
e oot eaurements | for Industral batteries content équitables, inclusives et éthiques;

Carbon Footprint Performance = Garantir un retour économiques pour les
travailleurs et les populations locales
= Garantir la transparence et |'éthique des opérations

34
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Qhrgm Conclusion

] Transition écologique =» besoin en ressources minerales A9
= Besoin en metaux liés aux energies renouvelables (& batteries) car nucléaire peu gourmand

= Passage d'une dépendance aux energies fossiles a une dépendance aux ressources minerales
= nouvelles dépendances et nouveaux risques géopolitiques

1 Malgré des réserves abondantes, I'industrie aura du mal a répondre a la demande
= Risque majeur de rupture d'approvisionnement dans les prochaines annees

= Les trajectoires de décarbonation devront étre adaptées et diversifiees (ex.véhicules
électriques) et les ressources risquent d'étre un goulet d'étranglement de la décarbonation

) Pour préserver notre liberte, besoin de reconquérir une souveraineté industrielle via sécurisation
des approvisionnements

= Besoin de réinvestir les ressources presentes en EU : recyclage (indispensable mais insuffisant
1) mais aussi nouvelles mines, ce qui sera un deéfi sociétal majeur = Assumer les impacts de
nos modes de vie!

= Diplomatie des ressources minérales =» sécuriser des importations responsables

= L'acces aux ressources minerales devient un driver majeur de la geopolitique et un initiateur
probable de futures crises
35
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