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O Introduction
French context

= France Is not a mining country
= No active mine since the 1990s
= With the exemption of bauxite, industrial minerals, gold in Guyana and Ni/Co in New Caledonia

= No standardised data for resources classification
= Legislative frameworks
= environment code (industrial minerals)
= mining code (metals)
= But it is not mandatory to classify reserves & resources using reporting systems such as CRIRSCO-PERC-JORC

-~ Mineral resources national database uses terms such as "measured”, "estimated”, etc. but without consistency
with standards

= Data sources
= Mineral resource national database for primary and mining wastes (BRGM)
= Mineral cadaster (Environment Ministry)
= Mining companies (public data)
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i Introduction
European context

= DG GROW request to map Critical Raw Materials (CRM)
projects with UNFC

= CRM Act

= Recital 12, Art 6: for strategic projects, promoters have to provide
classification according to UNFC

European Commission - Press release

Critical Raw Materials: ensuring secure and sustainable supply chains for
EU's green and digital future

= Art 18: Member States (MS) require to make use of UNFC for national erusses, 16 March 2023
exploration programs to be carried out g e Soreat oo
are indispensable for a wide set of strategic sectors including the net zero industry, the digital
industry, aerospace, and defence sectors.

While demand for critical raw materials is projected to increase drastically, Europe heavily relies on
imports, often from quasi-monopolistic third country suppliers. The EU needs to mitigate the risks for
enh it nc: s

*  Art 20: MS have to support monitoring of supply risk by providing
information using UNFC on any new critical raw materia

p rOJ eCt The Regulation and Communication on critical raw materials adopted today leverage the strengths
and opportunities of the Single Market and the EU's external partnerships to diversify and enhance
PSR PRI PN L T PRSI il Ay

= Art 26: to promote recovery of CRM from extractive wastes, MS require to
set up database on closed/abandoned extractive waste facilities with
information on quantities and concentration of critical raw materials
using if possible the UNFC
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@hrgm French UNFC adaptation
Methodology

T. Bide et al. Resources Policy 76 (2022) 102558

= Classification methodology using a, h,
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Fig. 2. Decision-flow tools for determining UNFC classes: a) represents the E axis; b) represents the F axis; and ¢) represents the G axis. Dashed lines represent
decision steps and solid lines represent end points (Brown et al,, 2019). (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader is referred to the

Web version of this article.)
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@ b French UNFC ada ptat ion

rgm . . . .
J E-axis decision tree for French projects evaluation

[ Mine/carriére opérationnelle 7 |

Projet ayant existé ou existant ? Données puliées en accord avec un
Mine/carriére récemment fermée standard international ?
avec des ressources résiduelles ?

Part des rglsebr'vest,devSIoE?ées en Part des réserves en voie d'obtention du e Taﬂ des rlése'r‘yes fqlntl\e Utiliser un document de convertion
" vole d'obtention du titre titre d'exploration veloppement et l'exploitation ne our utiliser la classification UNFC
Données publiées en accord avec d'exploitation et/ou en exploitation L devraient pas devenir p
un standard international ? ET enviro italement, social
Prix de marché favorables etou devant et économiguement viables dans un
‘ &tre favorables d'ici & la fin du avenir prévisible
I développement ou
- ET Part des réserves dont lévaluation
Utiliser un document de Financement public ou sur fonds propres en est a un stade trop précoce pour
convertion pour utiliser la obtenus pour 'exploration déterminer la viabilité

Autorisation des travaux classification UNFC
d'exploration obtenue ?

Titre d'exploitation obtenu ? Niveau de viabilité environnementale, économique et
sociale du projet
E1 = viabilité environnementale, sociale et économigue du

>
développement est confirmée
E2 = Le développement et I'exploitation devraient devenir
( :: ) environnementalement, socialement et économiquement viables dans un
avenir prévisible
E3 = Le développement et l'exploitation ne devraient pas devenir

environr nent, 1t et éconor 1t viables dans un

Prix de marché de la substance avenir prévisible OU I'évaluation en est & un stade trop précoce pour

exploitée, des matiéres premiéres I déterminer la viabilité
ngcesaires au projet fa':rorables Autorisation des travaux

et/ou devant &tre favorables dici & d'exploitation obtenue ?

l'exploitation ?

Mentage financier des phases.
d'exploitation et de remédiation
obtenu ?
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@ b French UNFC ada ptat ion

rgm . . . .
! F-axis decision tree for French projects evaluation

Mine/carriére opérationnelle ?

Données puliées en accord avec un standard

Projet ayant existé ou existant ?
international ?

Mine/carrigre récemment fermée avec des
ressources résiduelles 7

Part des réserves sous permis d'exploitation mais

@ Pan des réserves actuellement exploitées requérant une évaluation technique de faisabilité
. ' ou supplémentaire Part des réserves sous permis d'exploration mais . ' '
Données publiées en accord avec un standard | o . Utiliser un document de convertion pour utiliser la
P Part des réserves sur lesquelles des études ou nayant pas encg;gf?igégﬁg dune étude de classification UNFC °

international ?
suffisamment détaillées ont été menées pour Part des réserves pas encore sous permis d'exploitation
démontrer la faisabilité technique mais de méme faisabilité technique que les reserves
actuelllement extraites

e Utiliser un document de convertion pour
Etude de prefaisabilite faite ? utiliser la classification UNFC

‘ Niveau de maturité de la technologie ainsi que des

études et engagements nécessaires pour mettre le
projet en oeuvre

F1 = Faisabilité technique d'un projet de développement est confirmée

F2 = Faisabilité technigue d'un projet de développement fait I'objet d'une

évaluation plus approfondie

F3 = Faisabilité technique d'un projet de développement ne peut pas étre

évaluée en raison du nombre limité de données disponibles

F4 = Aucun projet de développement n'a été déterminé

Etude de faisabilité faite 7
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@ bﬁénsciences pour une Terre durahle

French UNFC adaptation

G-axis decision tree for French projects evaluation

‘ Mine/carriere opérationnelle ? |

Projet ayant existé ou existant ?
Mine/carriére réecemment
fermée avec des ressources
résiduelles ?

Données puliées en accord
avec un standard ?

Exploration faite avec forages

systematiques, échantilonages

et et analyses & une profondeur
appropriée ?

Données publiées en accord
avec un standard international

Utiliser un document de
convertion pour utiliser la
classification UNFC

Forages, échantillonages et
analyses d'exploration suffisants
pour définir avec confiance la
distribution et l'abondance du

Estimation de la ressource faite
par méthode probabilistique

Probable qu'au moins 890% de la
ressource sois extractable
économiguement

Probable qu'entre 50 et 90% de
la ressource sois extractable
économiguement

Probable que moins de 50% de
la ressource sois extractable
économiquement

Part des réserves en cours
d'exploitation ou en cours
d'obtention du titre d'exploitation

Part des réserves en phase de
deéveloppement
ou
Part des réserves en voie d'étre sous
titre d'exploitation et de méme

faisabilité technique que les réserves
actuelllement extraites

Part des ressources seulement
sous titre d'exploration

minerai dans le gisement ?

Grande incertitude ‘ ‘ Incertitude moyenne

5 ©

®  ©

S

Niveau de confiance concernant I'estimation des quantités de

produits suceptibles d'étre produits dans le cadre du projet
G1 =Quantités de produit associées 3 un projet qui peuvent étre estimés avec un
niveau élevé de confiance
G2 =Quantitsé de produit associées a un projet qui peuvent étre estimés avec un
niveau moyen de confiance
G3 = Quantités de produit associées a un projet qui peuvent étre estimés avec un
niveaude confiance faible
G4 = Quantité de produit associées a un projet potentiel estimés en premiére
analyse sur la base d'éléments de preuvre indirects
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@ Selected projects

rgm . . . .
From active to inactive projects

Projects under exploitation
= 2 bauxite mines
= Quarries of silicon high purity
= Quarries with dolomite for metallurgy industry

Légende

* Enregistrements
@ Enregistrements mis 4 jour

= Cobalt in New Caledonia | ‘!.';:-.-_h o ol
?ﬁ;fw:; Tit ini t autorisati
= Projects exploration ongoing e i
= Lithium (rare metal granites and geothermal brines) R O - i
= Tungsten G el < .
= Old or inactive projects . 5 BN me
= Sh,W,F,Mo o S e
o® b
g T a G"ﬁ-ﬁ‘“"— —t

= Active industrial by-products production and recycling

= WEEE recyclers 0 5010 20 30 400 - 2 -
= Hf from Zr and In from Zn industrial production .

Base de donndes ARMADA / ProMine au 27102021
Carte pdodogigue de fa France au 1:1 000 000

= Recycling projects in industrial upscaling
=  Batteries and WEEE
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@ bGéosciences pour une Terre durahle

= |n exploration phase ("Permis exclusif de recherches")
= Lithium in granite in Massif central region
= Evaluation based on Imerys Ceramics public information

= E axis - Social, economic and environmental axis
= Lithium mine project in a kaolin quarry under exploitation by Imerys group
= For the Li mine
= Environment

= 1stecological diagnostic done but additional impact assessment and
diagnostics required prior exploitation

= Underground mine to avoid landscape impacts
=  Economic
= Increasing and high lithium demand for batteries in coming years

= Expected lithium production cost competitive with EU lithium market (7
€/kg to 9 €/kg)

=  Social
=  The mine project expects to be aligned with IRMA standard

= |n an exploited quarry & assumes better acceptability than if the project
had been in an area without mining culture
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Example of primary resources project classification
Beauvoir - Echassiéeres (Li mine project)

Kaolin quarry — Beauvoir — Imerys Group

Project
potentially
viable in the
future

« Exploration

permit ongoing

» First estimations

of economic
costs

* First

environmental
diagnostics but
more
diagnostics
required
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@bF ccccccc m Example of primary resources project classification
g Beauvoir - Echassiéeres (Li mine project)

= F axis — Technical feasibility axis =

=  First assessments in the 1980s Project potentially o
= Presently: technical assessment and engineering viable in the future Pre-feasibility phase

= Extraction of Li at pilot scale

= G axis — Geological knowledge axis

= Historical data: from "measured resources” to "estimated”
but not in certified standards

= Imerys communicated in October 2022 a global - Project potentially
classification for resources as “inferred” due to the viable in the future
complexity of the deposit in depth

= 34000 tons/y of Li hydroxide during 25 years

Need of additional
data

Data with
uncertainties

Inferred (PERC)
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@hrgm Conclusion and perspectives
Overview of the results

. - . . 7 | o o
= 44 projects have been classified in France with commodity UNTE Slass —umber of projects
U N FC Antimony ;;; i 5
= for primary (Sb, bauxite, fluorite, Ge, Li, Mg, Mo, Ta, 334 1
W Bauxite 111 2 2
Cobalt 211 1 1
= and secondary resources (Co, Ni, Li, In, Hf, PGMs) Cobalt, nickel, lithium 223 : >
322 2
Fluorine 332 1 6
1 u g n u 7 n 333 c
= Projects range from “non viable" to “producing Germanium 334 2 2
Hafnium 111 1 1
Indium 111 1 1
222 1
223 1
Lithium 332 3 7
334 1
343 1
Magnesium ;E i 2
Molybdenum 333 1 1
112 1
Projets viables ou en production Palis 233 1 2
= Projets non viables Silicon 111 7 7
= Projets non viables actuellement ianta)um z;z i 3
= Projets viables ou rentrant en production Tungsten 333 1 2
2R
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@brgm Conclusion and perspectives
Take away messages

= A simplified multicriteria project approach and not only deposit - evaluate CRM supplies
= Harmonization - facilitated international coordination
= Allows you to classify any type of project (primary, secondary resources, different technologies, various cost structures, etc.)

= Decision tree methodology
- Facilitate the objectivity and reproducibility of assessments
- Empirical improvement of the method by iteration as the classification of projects progresses sl

E3 F3 G3/4
.
E3 F2/3 G1/2/3

9

= French case: active but mainly inactive projects (old mines and projects never achieved) - (E3;F3;G3/4)

Prefeasibility

= Need to regularly revise the classification of projects as they progress

Needs concerning data
= Transparency between producing companies and geological surveys
= Assessment of the reliability of data from old reports

= Harmonization of classification terms in historical database E1F1G1/2/3
. [ | = Bridging historical mineral resources database with UNFC codes. Thanks to BGS and GTK documents! Bl 9
S C ﬁ A ——

Feasibility
and
construction

= Complex case of lithium in geothermal brines (induced seismicity, technology barrier, reservoir size, etc.)

Closure and
rehabilitation

=  UNFC & Secondary raw materials
. Easy for ongoing projects (recyclers) but difficult to assess G/F axis
. For mining wastes: integrate data from environmental monitor (FutuRaM)
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@ bﬁénsciences pour une Terre durahle

Thank you for your attention!

Léane Verhulst
l.verhulst@brgm.fr

Daniel Monfort Climent
d.monfortcliment@brgm.fr

UNECE
Date 261 04 1 2023, Geneva

FIGURE 1
UNFC Categories and Examples of Classes

- Viable projects

Potentially viable projects

- Non-viable projects

. Prospective projects

@ Remaining products not developed

| Othercombinations

Sold or
used production

VIABILITY

5 ENVIRONMENTAL-50CIO-ECONOMIC

roduction which is
unused or consumed
in operations Produced quantities

123 Codification (E1;F2,G3)

s, ;
- DEGREE OF CONFIDENCE

Ressources géologiques
en France metropolitaine :
métaux et autres
substances critiques
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