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Pourquoi s’intéresse-t-on au cuivre ? @hrgm comes

Comité pour les métaux stratégiques

Les principaux usages du cuivre en 2016
source : http//copperalliance.org

= Des usages stratégiques
= Des capitaux importants
= Une production/demande toujours plus forte

Industrie
11,5%

Electronique Batiment :
4,4% - plomberie

Représentation approximative de la taille des marchés de certains
métaux en 2018 en US$

Réfrigération / Batiment : autres
climatisation
7.6%

Pb Infrastructure :
Li
1.4 GS 13,5%
@ @ Co
106$
C) Sn—e Infrastructure : Lignes
6G$ ﬁansp:l‘at;Aulres de télécommunication
MO Evolution passée de la production miniére annuelle mondiale de [ 2000 —yr
20 Mt cuivre depuis 1726 (en millions de tonnes de cuivre) 20,6 Mt Cu ,
19 Mt H (sources : Schmitz, 1979 ; AS3M ; USGS ; ICSG)
© g~ . , ]
Sources : USGS 2019 (productions 20181 LME el Argus Media (Prix 2018} 18 Mt
17 Mt ],
16 Mt ‘f
15 Mt (
14 Mt ’,
13 Mt | = | I
12 Mt | _lomtcu
11 Mt i\’
10 Mt p.f’
C) TCAM depuis 1900 : + 3,15 % 9 Mt 7
. 8 Mt
Production : 2000 —> 2020 = 1900 -> 1999 - Yy
Production : 2021 -> 2042 = 1900 -> 2020 " rf
5 Mt
4 Mt 1912 /
I Mt = |1 MtCu| J
1867 \
2 Mt 21;702?‘:”‘ ‘ID DOO(CU‘ |100 l]ﬂDtCu| \Yi‘ .n'/ @ —
1Mt /—‘ j/ 1/ N Cv brgm
0 Mt P i e

19/05/2021 Séminaire COMES 3



Filiere amont du cuivre : de la mine aux produit semi-finis @hrgm come
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Procédés de production de cuivre, de la mine aux produits semi-finis (filiéres des minerais sulfurés et oxydés)
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Géologie du cuivre

Géoseiences pour e Tore durable

rgm comes
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!

)

= Gisements largement dominants : porphyres cupriféres
Part des ressources Teneur
Types de gisement mondiales en cuivre | moyenne en Exemples
estimées en 2017 (%) | cuivre (%)
Porphyres cupriféres 73,5 0,45| Chuquicamata (Chili), Bingham Canyon (USA), Grasberg (Indonésie)
Sédimentaires 9,2 1,52| Copperbelt (RDC-Zambie), lubin (Pologne)
10CG (fer-oxydes a cuivre et or) 7,5 0,71| Olympic Dam et Prominant Hill (Australie), Candelaria (Chili)
Complexes ignés lités 4,2 0,29 Sudbury (Canada), Norilsk (Russie)
Skarns cupriféres 19 0,70| Copper Canyon (USA)
Volcano-sédimentaires (VMS) 16 0,78( District du Rio Tinto (Espagne)
SEDEX (sédimentaire-exhalatifs) 0,6 0,39 Broken Hill et Mount Isa (Australie), Red Dog (USA)
Epithermaux 0,3 0,18| Lepanto (Philippines), El Indio (Chili)
Autres 0,9 0,59

Sources des données : S. Northay et al., 2017
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La mine a ciel ouvert d'Escondida au Chili (© BHP)

Modeéle de genése théorique des porphyres cupriféres dans la croGte supérieure
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Evolution de la production miniere

poarune o

@hrg

o durable
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é = Hausse continue depuis 1900 : + 3,15% / an (doublement de la production en 21 ans)
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Pays producteurs miniers

@hf—‘"gm comes
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é = Chili, Australie et Etats-Unis en baisse relative entre 1998 et 2020

Production miniére de cuivre en 1998

Saources des données @ AS3M, ICSG

19/05/2021

= Pérou, RDC et Chine en hausse relative entre 1998 et 2020

Production miniére de cuivre en 2008

Production 1998 : 14 704,9 kt
Production 2008 : 18 226,4 kt
Production 2018 : 20 519,9 kt

Séminaire COMES

Production miniére de cuivre en 2020
(Source; ICSE)

Total mondial
en 2020
20,59 Mt Cu



Présentation des 20 plus grosses mines @hrgm come
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Escondida (Chili)
Collahuasi [Chili)
Morenci [USA)

El Teniente (Chili)
Cerro Verde (Pérou)
Antamina (Pérou)
Buenavista (Mexique)
)KGHM Polska Miedz (Pologne)
Chuquicamata (Chili)
Las Bambas (Pérou)
Los Pelambres (Chili)
Polar Division (Russie)
Los Bronces (Chili)
Grasherg (Indonésie)
Kamoto

Radomiro Tomic (Chili)
) Toquepala
Kansanshi (Zambie)
Mount Isa (Australie)

Trident-Sentinel (Zambie)
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QOuverture : 1990 - Fermeture programmée actuellement : 2076

1999 - 2081

1987 - 2045

1917 - 2083

1976 - 2053

2001 - 2028

1991 -7

1966 - 2040

1915 - 2057

2015 - 2036

1993 - 2038

1939 - 2037

1925 - 2048

1972 - 2041

2007 - 2040

1998 - 2044

1959 -2

2005 - 2042

1990 - 2026

2015 - 2034

0 ke

Les 20 plus importantes mines de cuivre en 2019
[source des données - S&P Global, 2021)

BHP, Rio Tinto,
Mitsubishi

Glencore, Anglo American, Mitsui

Freeport-McMoRan, Gouvernemant .
Parts de la production mondiale de cuivre des 10 plus grosses sociétés en 2019

(Source des données - S&P Global, 2021)
Codelco

Codelco (Chili)}
8,3%

Freeport-McMoRan, Cia. De Min

BHP [Roy.-Uni, Australie)

Glencore, BHP, Teck Resources, M 6.3%

Glencore (Roy.-Uni,

Southern Copper

Suisse)
6,0%
KGHM
Freeport-McMoRan (USA
Codelco 5.7%
MMG, CNIC Autres Southern Copper [USA}
4,8%
55,8% ’
Antofagasta !
First Quantum (Canada)
. 3,2%
Nornickel Rio Tinto (Roy.-Uni,
Australie)
Anglo American, Mitsubishi LE:GHM
Antofagasta (Chili) {Palogne)
: 2.5%
Freeport-McMoRan, Sumitomo Part de la production des 10 Nomickel 2.6%
sociétés par rapport a la 2.3% @h.
Glencore, Gecamines production mondiale : 44% rgm
r
Codelco
Part de la production par rapport a
Southern Copper la production mondiale : 38,8%
First Quantum
Glencore
First Quantum hrgm
200 kt 400 kt 600 kt B00 kt 1000 kt 1200 kt 1 400 kt
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Production métallurgique @hrgm come
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é = 2 filieres de traitement du minerai de cuivre (80%/20%)
*  Pyrométallurgie : minerai sulfuré (0,5 — 1%Cu) - concentré — blister — anode - cathode
* Hydrométallurgie : minerai oxydé (< 0,5%Cu) - concentré — lixiviation — SX/EW (extraction/électrolyse) — cathode

Production de blisters de cuivre en 2020
(Source: IC5G)
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Production miniere de 2009 a 2020

SX-EW : extraction par solvant-électrolyse
(Source des données : ICSG)
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usciences pour une Torr durable

Amerique du Sud : gros producteur, mais a faible valeur ajouté@h"rgm comes

Comité pour les métaux stratégiques

(I) = Am. Du Sud : gros producteur de concentrés (43%), petit producteur de cuivre raffiné (11%)

Répartition de la production miniére de cuivre par pays en 2020 Répartition de la production de cuivre raffiné par pays en 2020
|{sources des données : ICSG, 2021) {sources des donnéss : ICSG, 2021)

Am. du Sud : 42, 7% Am. du Sud : 11,4%

= Panama _ Equateur
1,0% 0,15%

Rep. Dominicaine

Colombie 0,01% 0,05%
0,05%
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Ameérique du Sud : des normes toujours plus strictes

@ hﬁnn:mncc! poar ne Tore durable

come

Comité pour les métaux stratégiques

= Adoption en 2013 de standards plus stricts sur les émissions des patrticules fines, SO,, As et Hg

= Fermeture - mise aux normes = investissement - réouverture
= Les sous-produits associés au Cu comme Mo ou Re patissent de ces fermetures

19/05/2021

Source : Cochilco 2019

Séminaire COMES

. Date de
Capture du SO, (%) Investissement | |
Nom i reouverture
final (M USS$) o
2010 2014 2019 indicative
Alto Norte 91,7 95 97 100 2017 Concentration en As dans
A o, .
Chuquicamata 89,1 94 9% 939 nov-19 'eszcc‘)’l"ch"(‘)t;? (%) :
Potrerillos 85,7 86,4 95 438 avr-19 . 2016 j 0’22
é Hernan Videla Lira 90,7 96,8 97 54 déc-18 - 2019:0,26
Chagres 95,1 98 98 71 2017
Ventanas 94,6 95 95 134 2017
Caletones 86,2 91,6 95 605 janv-19
Source : Cochilco 2019
Capacité de
- . Capacité production
Nom ap-am ©ce d'affinage d'acide _r Chuquicamata
fusion (kt) .
(kt) sulfurique d Alto Norte
(kt)
Alto Norte 1160 1000 i~ potrerillos
Chuquicamata 1400 540 970 S Herndn Videla Li
C) Potrerillos 680 130 460 ernan Tiaela Hre

Hernan Videla Lira 450 253

Chagres 660 500 . Chagres

Ventanas 430 410 330 Ventanas

Caletones 1370 1200 sl Caletones

Total 6150 1080 4713

11



Amérigue du Sud : baisse des teneurs, hausse des co(ts @hrg come
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a) = Des teneurs qui diminuent depuis les années 90 dues a :

*  Meilleures parties du gisement déja exploitées

»  Facteur technologique (productivité accrue)
+  Gisements les plus riches déja découverts

Teneur en % Cu Teneur en Cu (%) :
1990:1,68

2017 :0,62 —
Mines récentes : 0,53
Projets: 0,43

1.80

1.70
160
1.50

1.40

1.30

1.20
@

1.00

0.90

Tan R e Teneur moyenne en
géographiq %y

- E A . Afrique 1,11
n Consequence ) Eaux internationales 1,07
*  Hausse des colts d’exploitation Asie 0,67
*  Volume de stérile a stocker Europe 0,63
. Océanie 0,43

*  Pollution ;
. . . Amérique du Nord 0,39
+  Consommation eau + énergie Amérique du sud 030

e Sur-production d’'impuretés

Sources des donneées : Mudd & Jowitt, 2018

19/05/2021 Séminaire COMES 12



Etat des réserves/ressources ehrgm comes
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a) = Ressources : quantité absolue de matiere dans le gisement, accessible ou non
= Reéserves : minerai réellement accessible techniqguement et avec profit

Réserves mondiales de cuivre en 2018 Ressources mondiales en cuivre identifiées en 2015

(Source : USG5, 2013) AsieduSE_ Amérique _Australie de I'Est
3 ., centraleet | 1%
', Caraibes | _AsieduNE
Moyen-Orient 2% -4 1%

Archipels d'Asie du 5E _
6%

Zambie _
2%
RDC

Chine _/
3%

Total mondial : Total mondial -
830 Mt Cu 2100 Mt Cu

Source : USGS, 2019
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Giosciences pour une Torre durable.

Etat des réserves/ressources Qbrgm comes

Comité pour les métaux stratégiques

0

= Reéserves en légere hausse depuis 20 ans
= Nombre d’années de réserve autour de 40 ans, car horizon d’évaluation des études de faisabilité

Evolution de la production miniére, des réserves et années d'épuisement des réserves de cuivre
Réserves (Source des données : USGS) Production
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(axe de gauche)
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30 Mt
: 25 Mt
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15 Mt
300,0 Mt
10 Mt
200,0 Mt
Production miniére de cuivre en Mt
(axe de droite)
100,0 Mt 5 Mt
ﬁIargm
J0 Mt 0 Mt

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2043 2014 2015 2016 2017 2048 2019 2020
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Exploration miniére et budgets

@ hmn:ci-m:us pour une Torre durable

comes
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a) = Amerique du Sud toujours tres exploréee

Budgets d'exploration par régions en 2018
Asie du
SE/Pacifique
3%

Afrique
13%

\

= Mais la découverte de nouveaux gros gisements se fait de plus en plus rare
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Budget d'exploration pour le cuivre en 2018

Canada
Pacifique/Asiedu 4%
SE
5%

Oprgn

Source © SNL, 2019
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Manque d’investissements depuis 2012 @hrgm comes
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a) = Investissements dépendent du prix du Cu - . T

In Orange: Operating Projects in this box planned for after 2024 (not in
In Blue: expected until 2024 chronol ogic order)
i o Other colours: after 2024
= 2017-2020 : peu de nouvelles grosses mines R

w0  Source :1CSG, 2021 i |
= Plusieurs projets moyens et petits devraient arrive
d’ici 2024, 1 seul gros (Kamoa-Kakula) h Reschton
= Dvpt surtout en Am. Sud et Afrique wo | haBemi =

/,/ Cobre Panama
|
350 / / Baimskaya .

] . e Quellaveco El Pachon
= Prod. Miniere : +4%/an d’ici 2024, surtout en pyro. » ** A pee|
= Capacités de fusion : +2%/an d’ici 2024 . RS oI W~

O. Capacités de raffinage : +1%/an d’ici 2024 G R
- / ,/‘ Cascabel (Alpala) Haquira Rio Blanco
=~ Spence (SGO) | Nicico (total Santo Domingo '"“chleh-':ﬁ- Panantza \cur
// ey kom { Pebble ssiavite
150 Pumpkin Hollow f Conga" g oo, ey
Bozshakol "‘“‘""’,,.,..,.,,.d‘b" wakah " Batranal Gararico” " king King Liurimagiia
100 (St | o Mnadustd Tuu-dn';,‘ww Ann Mesch Yandsta
— / *(M:I/ 7/‘ Ak-Sug “op'wo Ca;i;. -
50

- Total annual Capacity of Listed Projects (not yet in operation) in this chart is around 10 Mt copper
- Total annual Capacity of other projects in ICSG Directory with capacity < 100 ktpy Cu is around 3.8 Mt copper

Exploration Budget Trends

Stagel(s): Grassroots, Late Stage & Feasibility, Minesite
Company Type(s): Major, Intermediate, Junior, Government, Other

Source : S&P, 2021 + +

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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2006 2007 2008 2009 2010 2m amz 2013 2014 2015 208 2017 2018 2019 2020

Africa @ Australia @ Canada @ Latin America @ Pacific/SEAsia @ RestofWorld @ USA
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@ hﬁmcinnccs poar ne Tore durable
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Futur déficit en gros projets ?

= Développement d’'une mine de cuivre : 10 ans grand minimum

19/05/2021

Seminaire CUNVIES

» CAPEX : plusieurs milliards de dollars
= Contraintes environnementales et societales majeures = abandon de projets
Les 30 plus gros projets cupriféres mondiaux
. . Cu contenu Date de . ,
Classement Projet Compagnie Pays Statut (M) démarrage Situation
1 Escondida BHP, Ric Tinto, Mitsubishi chili Production 143,2 1990
2 Collahuasi Glencare, Anglo American Chili Production 80,6 1999
3 Olympic Dam BHP Australie Production 80,5 1988
4 Los Bronces UG Anglo American Chili PF5 305 =2025|En cours
5 Kamoa-Kakula Ivanhoe Mines, Zijin Mining [RDC Pre-production 46,7 2021|Démarrage
B Oyu Tolgoi Rio Tinto Mongolie Production 437 2013
) 7 KGHM KGHM Pologne Production 395 1966
2 Pebble Northern Dynasty usA PFS 36,9 =2030|Bloque
g Grasherg Freeport-McMoRan Indonésie Production 36,7 1972
10 Andina Division Codelco chili Production 36,2 1970
11 El Teniente Codelco Chili Production 359 1917
12 Quebrada Blanca Teck Resources chili Production 31,4 1994(Phase 2
13 Los Pelambres Antofagasta Chili Production 30,2 194949
14 Polar Division Nornickel Russie Production 297 1939
15 Radomiro Tomic Codelco chili Production 27,7 1998
16 Resolution Rio Tinto, BHP UsA Feasibility 27,3 »=2025|Retardé
17 Udokan AD Holding Russie Construction 26,7 2022|En cours
18 Tenke Fungurume China Molybdenum RDC Production 249 2009
19 Los Bronces Anglo American Chili Production 248 1925
20 Buenavista Southern Copper Mexigue Production 247 1991
21 Reko Dig Barrick Gold, Antofagasta Pakistan Feasibility 244 =2030|Litige
22 La Granja Rio Tinto Pérou PFS 221 >2030|Bloqué
0 23 Chuguicamata Codelco Chili Production 218 1915
24 Central Region Cuprum Holding Kazakhstan Production 217 1938
25 KSM Saebridge Canada PFS 210 =2030|En cours
26 Toqui Cluster Codelco Chili Production 191 ?linactif
27 Toquepala Southern Copper Pérou Production 16,7 1959
28 Cerro Verde Freeport-MchMoRan Pérou Production 16,7 1976
29 Nuewva Union Teck Resources Chili Feasibility 16,2 >2023|En cours
30 Cobre Panama First Quantum Panama Production 1549 2019
Sources : &P, Compagnies, BRGM 0|JI‘QITI E
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Un point sur les prix : supercycle du cuivre ? @hrg come

Comité pour les métaux stratégiques

a) = Demande : transition énergétique, reprise économique post-COVID19, notamment en Chine etc.
= Offre : COVID-19, déficit possible a moyen terme, gréves au Chili, nouvelle taxe sur les prix au Chili etc.
= Finance : pas tellement d’investissements sur le long terme, signe d’'une baisse de prix ? Trop cher pour
les spéculateurs ?
= Sur-abondance du Cu en Chine depuis les achats massifs de 2020 - surchauffe ?

11000 - | Cours du cuivre (comptant) en US$ par tonne
source : LME (www.Ime.com)

10 000 1 le 14/05/2021 :
= Cuivre en US$/t 10 214 5/t
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Oprgr - S

Comité pour les métaux stratégiques

Merci pour votre attention

Mathieu Leguérinel
m.leguerinel@brgm.fr

Pour aller plus loin :
http://www.mineralinfo.fr/sites/default/files/upload/documents/Panoramas_Metaux_Strateg/rp-69037-
fr_le_cuivre-revue_de_loffre_mondiale.pdf

Le cuivre : revue de
I'offre mondiale en 2019

Rapport final

BRGM/RP-69037-FR
Décembre 2019

Obrgm
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