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@ il DISCLAIMER

*Esta presentacion fue preparada por en base a datos internos y datos publicados por terceros.

eLas opiniones expresadas en esta presentacion son puntos de vista personales del equipo y no

necesariamente representan el punto de vista de la compania.

*La presentacion provee informacion general y no constituye ninguna sugerencia legal o técnica.
*La informaciéon acd presentada ha sido resumida y parafraseada para ser presentada IMetChile
*Esta presentacion por si misma pierde validez sin un relator calificado por parte de SQM.

*El contenido de esta presentacion no debe ser modificado sin el consentimiento expreso y por escrito de
SQM.
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~=  TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Litio 101: G1 / Metales Alcalinos

B Metales

L. Semimetales [y No metales

htip:/fwww.periodni.com/es/

L. Metales alcalinos | . Anfigenos 13 A 14 VA 15 VA 16 VIA 17 VIIA
“ [ Metales alcalinoterrens I Halogenes (5 10811)6 1201]7 14007[8 159099 18908
. Elementos de transicidn L. Gases nobles
R : Byl C I N [ O
ESTADO DE AGREGACINON (25 °C) _ )
Actinidos Me -gasecso  Fe - sdlido | Boro. | (OARIENG, NITROGEND
Hg -liquida T - sintético 13 26.982 | 14 28.086
e 4 B 5 3 6 B 7 VIB 8 9 10 11 B 12 ALUMINID |
= = = - = @ s ¢ - .
22 47.867 | 23 50.942 [ 24 51.996 [ 25 54.938 | 26 55845 | 27 58.933 [ 28 58.693 [29 63546 |30 6538 |31 69.723 | 32
Sc. pTi BV _BCr Ni | Cu| Zn | Ga
40 91.224 |41 92906 44 101,07 47 107.57 |48 1124149 114.82
Nb [ Mo | Te | Ru Ag | Cd | In
_NIOBIO | MOLBDEND || TECNECIO | RUTENID. | e )| caowo | wowo | esmio )
93 180.95 | 74 183.84 |75 1862176 19023 79 196.97 |80 20059 |81 20438 |82 2072
W Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl | Pb
JWOLFRAMIO|  RENID | | ). RO | PLATIND | - 3 TALIO PLOMO BISMUTO | PO o} DON
3 W a 2’
106 (271) [ 107 (272) [ 108 (277) (276) [1 111 (260) | H12 (285)| 113 (..) | 114 (287)| 115 (...} | MM6 (281)| 117 (..) | 118 (..)
Sg | Bh | Hs | Mt Cn | Uut | Fl | Uup | Ly | Uus | Uuo
mmbh%" EITNER l 3| UNUNTRIO | FLEROVIO | UNUNPENTIO | LIVERMORIO | UNUNSEPTIO | UNUNOCTIO
. Copyright ©@ 2012 Eni Generalit
LANTANIDOS
57 13891 |58 14012 |59 14091(60 14424 |61 (145)| 62 15036 | 63 151.96 | 64 157.25 | 65 158.93 | 66 162.50 | 67 164.93 | 68 167.26 |69 16893 |70 173.05| 71 174,97
La | Ce | Pr [ Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb [ Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
LanTaNO | cERIo | PRASECOMD | NEODIMIO | PROMETIO | SAMARIO | EUROPIO | GADOLINIO | TERBIO | DISPROSIO | HOLMIO ERBIO TULO | YTERBIO | LUTECIO
ACTINIDOS w y . )
89 (227) |90 23204 |91 231.04 |92 23803 |93 (237)| 94 (244)| 95 (243)| 96 (247)|97 (247)|98 (251)[99 (252)| 100 (257)[101 (258)[102 (259)| 103 (262)
Ac ([ Th [ Pa | U [ Np | Pu [ Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
ACTIND |  TORIO | PROTACTINIG | URANIO | NEPTUNIO | PLUTONIO | AMERICIO | CURID | BERKELIO | CALIFORNIO | EINSTEINIO | FERMIO | MENDELEVIO | NOBELIO | LAWRENGIO

Li > Metal + Liviano

e Altamente reactivo = Arranca
de los solidos (en la naturaleza)

e Dificil encontrar en su forma
“pura”.

e Parte de los “LILE”: Large lon
Lithophile Element = afinidad
por los silicatos.

Concentracion Promedio

en la Corteza 20 ppm

e 0.002% w/w

e Comunmente expresado como
e mg/L (diluido/salmueras)
* % Li,O (rocas)
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) éQue factoresinfluyenen  Relgcion entre Recursos y Reservas Minerales
Recursos minerales qqe Udn f_;ecurso sea
minador

¢ El interés es subjetivo (depende de la necesidad o
simplemente de las ganas que se tenga, €j. Sal, Joyas,
Metales) Precio

Concentracion (Ley)
Resultados de Exploracion

8
2
L, 3
Mineria Costo de Extraccidn y Proceso 8 _
£ Inferidos
¢ Actividad humana destinada a extraer un elemento gé
de interés que se ha depositado de forma natural “ 23 Indicados < ; Probables
e . . '_: ‘ G o e T
Yacimiento Mineral gi Medidos < > Probadas

e Acumulacién de un mineral, sea éste metalico o no,
pero que aparece con mas abundancia que la

Operating costs (CAS/t)
o w
(=] (=3

Consideraciones mineras, metalurgicas, econémicas, marketing, legales, medio ambientales
Sociales y gubernamentales

H ‘ 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
habitual. piafle
project viability project viability
RECU r'sSoOS i e AR R fund raising fund raising reconciliation
. . . 4 opost exploration planning mine planning short term planning
¢ Constituyen el volumen total disponible en un ’ / mine design dilution management
yacimiento del elemento de interés. g Bulk Earth plant déalgn Skoskplia mesgement
© contract management
Rese rva S INCREASING COMPLEXITY!
1ppm
1 107 1030 1021 discovery > exploration > b’;‘;; y i >=|u=m>
¢ Constituyen el volumen que es posible de extraer Tonnage
considerando la tecnologia disponible en un [T = o st s am———
momento dado (después de demostrar la factibilidad) $ _ ‘
. . . Ni zn financiers financiers
y es menor o igual a los recursos in situ. % u st R ——
L exploration geologists project geologists production geologists
. 10ppm Au, Y engineers mine planners
. $207on ST/kg $107g metallurgists metallurgists

contractors
Metal price
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Océanos Corteza Ocednica [Corteza
(MORB) Continental

Enriquecimiento™ Min. 0.007 0.195
Enriguecimiento™ Max. 0.0125 0.455 3.5
»_ Li Min ppm 0.14 3.9 20
Li Max ppm 0.25 9.1 70
Li Min mgL** 0.17 5 24
Li Max mgL** 0.30 11 84
% Li w/w Min. 0.00001% 0.000% 0.002%
% Li w/w Max. 0.00003% 0.001% 0.007%
%Li20 Min.*** ~ 0.00003%  0.001%  0.004%
% Li20 Max.*** 0.00005% 0.002% 0.015%

*Enriquecimiento con respecto al valor minimo de la corteza continental.

Valor Comparado

Enriquecimiento =
q Valor Corteza Continental

** mglL a ppm considera una densidad de 1.2 (tipica de salmueras)
*** Factor de Lia Li20O - 2.153

® Corteza continental en promedio tiene 20 ppm de Li = Linea Base.
® Mas enriquecida que la corteza oceanica (y los mares)
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ESTADO so LIDO Someres ESTADO LIQUIDO Loy expresacacomo% w

« Bombeo o mgl de Li

AW \/olumen (Salmuera) / Le

Estado Sélido:
* Pegmatitas (spd, pet,Ipd, micas)
* Arcillas y Tipo Jadar (Hidrotermales)

|

Mineria “tradiciona

* Rajo abierto

. . e Subterranea

¢ Cenizas y Tobas (Peru) Mi £
. ina “Estatica”

Ley expresada como % Li20 o ppm

O

© Salares ©© Geotermla © Mena: Salmuera 88 Pozas Evaporaciéon O, Petroleo
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Proyectos actuales de litio: Comparacion de Leyes

Corteza
Oceanica Corteza Low Grade Pegmatitas
Oceanos (MORB) Continental  Great Salt Lake Brines Salmueras Clays Jadar Type (Espodumeno)
Enrig.* Min. 0.007 0.195 1 1.7 6.25 12.5 40 232 116
Enrig.* Max. 0.0125 0.455 3.5 2.5 12.5 250 200 464 882
Li Min ppm 0.14 3.9 20 33 125 250 800 4,640 2,320
Li Max ppm 0.25 9.1 70 50 250 5,000 4,000 9,280 17,632
Ley tipicamente 1000.000 Enriquecimiento de Litio comparado a la corteza
expresada en reportes 100.000 ESCALA LOGARITMICA!
10.000
1.000
0.100
0.010
0.001
Oceanos Corteza Corteza Great Salt Lake Low Grade Salmueras Clays Jadar Type Pegmatitas
Ocednica Continental Brines (Espodumeno)
@ (MORB)
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En Produccion

Salmueras
0.05 = 0.80% Li

o Li disuelto en salmueras que se
bombean desde acuiferos a pozas

* Se evapora para concentrar el Li
(0.05% w/w) > 1a6%

e Luego se procesa en plantas para
generar LCE

BOMBEO Pit/Underground [

Pegmatitas
0.23 2 1.76% Li

 Li en silicatos de origen magmatico

¢ Espodumeno (Px), Petalita (ph),
etc.

¢ Mineria tradicional (Open Pit /
Mineria Subterradnea)

* Requiere Explosivos

¢ Mineral va a molienda, flotaciény
calcinacion.

* Luego se procesa en plantas para
generar LCE

Al: area de influencia del proyecto

Proyectos actuales de litio

Arcillas
0.08 = 0.40% Li

o Li en filosilicatos asociados a
alteracién hidrotermal

* Hectorita, Tainiolita (?)
¢ Asociado a depdsitos de Uranio
¢ Mineria tradicional (Open Pit)
* No deberia requerir explosivos

¢ Mineral va a molienda, flotaciony
calcinacion

® Luego se procesa para generar LCE

Cenizas/Riolitas
0.20 = 0.30% Li

e Liéenvidrio? / Searlesite

* Asociado a depésitos de Uranio
* Incluye Boro?

* En exploraciéon

¢ Mineria tradicional (Open Pit)

* Requiere explosivos

® iProceso?

En (Pre) Factibilidad

Jadar
~0.5 2 0.9% Li

* Mineralizacién Asociada a Boro y
alteracién hidrotermal.

e Li en Nesosilicatos

e Jadarita
* Asociados a alteracién hidrotermal?
® ¢iProceso?

Salmueras Baja Ley
0.01 > 0.03% Li

¢ Asociadas a yacimientos Oil & Gas /
Geotermales.

e Litio es by-producto.
¢ Tecnologias de DLE

¢ Origen Hidrotermal / acumulacion
hidrocarburos

] UNDERGROUND BOMBEO
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Magma has composition A

ORIGEN YACIMIENTOS: Pegmatitas

Magma has composition E

|

miarolitic =p-

200 6
Li-Cs-Ta =p-

== petalite

<¢—spodumene

300 9

pegmatite
“=sdgregations

400 12

MPa km

Fig. 8. Regional zonation within a pegmatite group of the LCT family.
Pegmatite segregations (“facial pegmatites” Cerny, 1991b) form along the
upper margin of the pluton. These coalesce upward into the common “ceramic”
pegmatites — the principal sources of feldspar and quartz for glass, ceramics,
and electronies. Beyond the thermal aureole of the pluton, beryl appears as the

London, D. 2019. Ore-forming processes within granitic pegmatites. https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2018.04.020

Se Enfria

\ Se descomprime /

(Asciende)

Enriquecimiento /
empobrecimiento
relativo

Magma (Roca

Cristalizacion

Fundida)

Steiner, B., 2019. Tools and Workflows for Grassroots Li-Cs—Ta (LCT) Pegmatite Exploration. Minerals 2019, 9, 499;
doi:10.3390/min9080499

Increasing:
- fractionation,

- volatile enrichment,

- complexity of zoning,

- extent of replacements

- rare metal mineralisation

Figure 2. Traditional model of regional zonation and rare metal enrichment of pegmatites and pegmatite
fields related to S-type granite plutons implying that zoned pegmatite fields are related to and have a
similar age as a nearby granite intrusion (modified from [26]). This model is currently challenged by a
number of authors who outline evidence for an anatectic origin of pegmatite melts, e.g., [4,13,36,37,47].
Whilst pegmatite fields can be zoned, the zonation is in some cases not spatially related to a pluton, but
to individual pods of pegmatitic melt.

Fraccionamiento

/ \ Cristalizacion
_— Volatiles _— de una
Pegmatita
Liquido
Enriquecido en
Elementos
| tibl
neompatibles Fluidos Hidrotermales
LITIO!
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I Sands, silts, muds &

organic oozes
Palustrine clays with sulphates
Mudflat clays with carbonates
Sandfiat sands
Rovarchamas® &

high K| Talus
Pre-salar deposits

Bedrock or alluvial fan

Houston, et al. 2011. The Evaluation of Brine Prospects and the Requirement
for Modifications to Filing Standards. Economic Geology 106(7).
DOI:10.2113/econgeo.106.7.1225

Agua con

lones E— Se Evapora
Disueltos

el ORIGEN YACIMIENTOS: Salmueras

H-3 4

SEDIMENTOS [ AGUA

TRANSPORTE %

]

[ 10NES DISUELTOS | [ GRAVEDAD

Fluidos Hidrotermales
(Enriquecidos en Elementos Incompatibles)

Cristalizacion

)

éAlgun Proceso Similar?

Enriquecimiento /
empobrecimiento
relativo

Evaporaci

Agua -

Sedimentos

Gravas y Arenas

£ rguido Salmuera
nriqueciao en . .
Elementos Enriquecida

Incompatibles

|Carbonatos

A

Sulfatos

Arenas, Limos y
Arcillas

Carbonatos
(Calcita, DolomitA) | Yeso

Anhidrita Sales de K V'
Tenardita Halita Mg
Arcilla Menor

Silvita
Carnalita
Bischofita

en Litio



@ el ORIGEN YACIMIENTOS: Arcillas, Jadar y Yacimientos asociados Procesos
‘ progress Hidrotermales

Explosive
TACKER PASS LIKE JADAR TYPE /V,“k(m\:ilrmi
(Conocidos desde los 80’s por Uranio) B ( Ng/_\‘) \L
Postcaldera lava _f( ( \

Breccia tuffite or tuffite

Quaternary Li-Borate DEPOSitS
Thermal Playa Lake

Springs. C?‘

Rhyolitic ignimbrite
Caldera fractures ‘ y g
vvvvvv
N
. 7~ \
Contl'n.entall ot / \Hydrothermal
transitional crust [ /circulation
\ /
\
~ N ",
Hydrothermal
: ) . ) ) - . / solutions 4
Li et al, 2021. . Metallogenic Characteristics and Formation Mechanism of Naomugeng Clay-Type Lithium Deposit in
Central Inner Mongolia, China. Minerals 2021, 11(3), 238; https://doi.org/10.3390/min11030238 \_//
/x

¢ Se acuerdan de los fluidos hidrotermales asociados al magma®?

. . “ ’ . . ” Genetic Model for Borate +/- Lithium deposit formation, From: Helvaci, C., 2015,

C_Que pasa Sl no los atra poy los enf”O/CrIStalIZO en la corteza? Geological Features of Neogene Basins Hosting Borate Deposits: An Overview of
. .. , . . Deposit and Future Forecast, Turkey. Bull. Min. Res. Exp., 151: pp 169-215

Los fluidos escapan a la superficie y estan enriquecidos en elementos

Incompatibles (Como Li, Mg, B).

Fijados en Sedimentos (Arcillas) Intra Caldera u otro tipo de Rocas.
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Precipitation

Maountain

ONEo
®

Asthenosphere

CONCLUSIONES

Evaporation
A

¢ Intermpntane hasin
|

o

A g
ischagge&.-" N \

Deep brines y

Asthenosphere| /

Evaporation

AAA
) )

-
o)) =

Crust y

___ = 4

Eurasian Plate y

.— Y

4

[ @ | Deep melting Partial melting [ ] Magmatic fluids[~=x] Normal fault [@ Playa
Reverse f'aull[zl Salt Lake| —~~| General fault ]:| Sediments E Igneous rock

[~ River [ & |Geothermal water Meteroic water infiltrating and circulating

Diferentes Proyectos se estan desarrollando hoy en dia

e Tradicionales (Basados en Espodumeno y Salmuera)
¢ “Nuevos” = Arcillas hidrotermales y salmueras de baja Ley.

Litio es abundante, pero las concentraciones andmalas (econdmicas) son

escasas.

¢ Elemento “esquivo” y cuesta acumularlo en la corteza terrestre.

Origen

¢ Magmatico. Alto fraccionamiento y diferenciacion.
¢ Es necesario atraparlo.
e - Pegmatitas: Rocas graniticas altamente fraccionadas.

¢ 2 Salmueras de Alta Ley: Fluidos originalmente no “tan” enriquecidos que se concentran por

evaporacion.
¢ - Salmueras de Baja Ley: Fluidos levemente enriquecidos como by-product.

¢ - Arcillas / Jadar: circulacién de fluidos hidrotermales a través de sedimentos que “fijan” el

litio.

Nuevos Proyectos tienen desafios en el proceso

¢ Arcillas dificiles por si sola.
 Salmueras de baja Ley y DLE > Agua
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