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1.

Introduction

Royal Nickel Corporation (RNC) is a mineral resource company currently developing the
Dumont Nickel Project. The project is located 25 kilometers northwest of the town of
Amos in the province of Quebec, Canada in the established Abitibi mining camp. The
project area lies between 310 and 350 meters above sea level.

The Dumont project is expected to produce 3.0 billion pounds payable nickel over 31
years of operation from the Dumont low-grade ultramafic nickel deposit [1]. In addition to
nickel, SRK modelled the abundance distribution of seven other main elements: calcium,
cobalt, chromium, iron, palladium, platinum and sulphur. The project consists of an open
pit mine and an associated processing facility along with on-site and off-site infrastructure
to support the operation. It is expected that 30% of the waste rock produced by the mine
will be gabbro with excellent properties for use as a construction aggregate.

The project area geology consists of a layer of glacial overburden and swamp land
overlying the bedrock which is approximately 30 m below the surface. The bedrock sill is
considered to be a layered mafic-ultramafic intrusion and is comprised of a lower
ultramafic zone and an upper mafic zone. The bedrock contains some gabbro and some
extrusive volcanic rock.

The climate in the area is continental and varies throughout the year. The annual mean
temperature is 1.2°C and ranges from -17.3°C in the winter months to +17.2°C in the
summer months. The total average annual precipitation is 918 mm accumulating mainly
in the form of rain with some snow. Mean calculated evaporation from lakes can range
from 2.0-4.2 mm during the summer months. Wind speeds are generally low to moderate
in the northwestern direction.

Figure 1.1 Dumont Project Location Map
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2,

Scope of Work

The Environment and Sustainability (E&S) division of Ausenco Engineering (Ausenco)
was commissioned by RNC to provide third party opinion, analysis and consultation of
fugitive dust dispersion modeling by GENIVAR to reduce high dust emission projections
resulting from vehicle travel on the unpaved haul roads at the mine site. Ausenco was
specifically asked to analyze the surface improvements to the unpaved haul road to lower
emissions.

The Scope of work for this project included:

e Analyze GENIVAR’s projected Air Dispersion Modeling preliminary results and
recommendations [5] dated June 2012.

e Provide recommendations to lower emissions at the mine site specifically in the
surface improvement area by determining a silt content of the real materials to be
used for the road surface treatment in a cost effective and environmentally
conscious way.

e Conduct a silt content analysis of gabbro and volcanics rock samples.

e Conduct literature review of the silt content and wear factors on the haul roads.

3.

Methodology

According to the Quebec Ministry of Sustainable Development, Environment and Parks
(MDDEP) the acceptable emission modeling methodologies include all air dispersion
models found in “the latest edition of the United States Environmental Protection Agency
(EPA) Guideline on Air Quality Models” [4].

The EPA has released guidelines outlining emission factor models in AP 42, Chapter 13:
Miscellaneous Sources of Emissions on Unpaved Roads, Section 13.2.2 [8]. The report
describes that when a vehicle travels on an unpaved road, the force of the wheels on the
road causes pulverization of the road surface material. Particles are disturbed by the
rolling wheels and exposed to turbulent air currents that continue to act on the road
surface after the vehicle has passed. Therefore, the quantity of dust emissions from a
segment of unpaved road varies with the volume of traffic. Other factors that can affect
the amount of dust emissions include material characteristics, climate conditions, control
measures in place, and frequency of disturbance [8].

In general there are three ways to control emissions: vehicle restrictions, surface
improvements, and surface treatments. Due to the scope of work, this report focuses on
surface improvements. It should be noted that vehicle restrictions and surface treatment
can provide substantial reduction in fugitive dust emission.
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The emission calculation model used in previous work by GENIVAR in June 2012 [5]
follows EPA guidelines and is outlined below:

E =k (s/12)® (W/3)b [8]
Where k, a, and b are empirical constants and

E = size-specific emission factor (Ib/VMT)
s = surface material silt content (%)
W = mean vehicle weight (tons)

The model variables include surface silt content (s) and mean vehicle weight (W). The
mean vehicle weight will change overtime with the weighted average becoming higher in
later years of the mine life as production rate increases. This will result in an increase of
emissions over time as a higher mean vehicle weight will increase the emission factor.
Since the vehicle weight must increase to account for increases in production rates, the
surface silt content factor is the important variable in this model. As the silt content of an
unpaved road will vary with geographic location, the EPA recommends emissions should
be measured from the project site. It notes that the silt content of the parent soil (or rock)
in the area can be used as a conservative estimate but due to vehicle traffic disturbing
the road, silt content decreases over time. For this reason EPA recommends testing for
the silt content of the road surface 3 to 6 months following placement of the road surface
to gain more accurate data [8].

In the circumstances of this project, the future emissions must be projected to determine
mine design, because accurately measuring road surface silt content from the
constructed roads is not possible. Emission projections attempt to predict the effects of
future environmental conditions and emission controls such as biannual re-surfacing,
precipitation, wind, vehicle traffic, erosion, and particle settlement. Thus, there will always
be some uncertainty associated with any estimate of the emissions.

4,

4.1

4.2

Analysis and Results
RNC Haul Road Input Material

RNC plans on using crushed waste rock for surface improvement and construction of the
mine haul roads. It is projected that over 40% of the waste rock is gabbro which has
excellent engineering properties [1]. There is also some volcanic waste rock that will be
produced. The gabbro will be crushed in a two-stage plant utilizing a primary jaw crusher
and secondary cone crusher. The crushed gabbro roadstone would be used as required
to maintain a surface that will promote long tire life and high fleet productivity. A larger
size fraction of 0-56mm will be used in the winter for increased traction and a smaller size
fraction of 0-20mm will be used in the summer.

Field and Laboratory Analysis

Gabbro and volcanic core rock samples were collected from the Dumont Mine site,
crushed, and tested by LMV Inc to determine the respective silt content. The samples
were collected from drill core at various depths as outlined in the Appendix A in Table 1.
The samples were crushed to 56 mm and 20 mm to simulate projected crushing
schedules for winter and summer seasons respectively. The crushed samples were
sieved following the Core Sample Laboratory Testing Schedule outlined in Appendix A.
These guidelines are based off of three testing options: 1) EPA standards, 2) Quebec
Ministry of Transportation (QMT) standards, and 3) projected site conditions of the haul
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roads. The EPA standards test followed ASTM-C-136 sieve analysis method and
involved dry sieving all crushed material without washing. The QMT standards test
followed QMT guidelines and all crushed materials were washed on the 0.075mm sieve.
The final test was used to simulate projected site conditions with pretreatment so crushed
materials less than 2.36 mm were rejected and the remaining materials were dry sieved
without washing.

The difference in methodologies between EPA standards and QMT standards resulted in
the need to test for silt content by both standards for due diligence. The EPA standards
must be followed according to the MDDEP [4] and require dry testing, where as the QMT
standards require wet testing according to construction regulations. To align standards
both parties can be contacted and made aware of conflicting regulations with the aim of
changes occurring. Otherwise a compromise must be made between conflicting
regulations.

The third testing option attempts to simulate haul road conditions as closely as possible
by rejecting all fines before measuring silt content. The test was structured to project silt
content levels if extensive aggregate pretreatment was completed before placing the road
surface. Option 3 test data can be used as reference information but values should not be
used in design models as they do not follow ministry regulations.

Results from the laboratory tests are summarized below, full results can be found in
Appendix A in Table 3.

Maximum Silt Content (%)

Gabbro Volcanics
EPA Standards 0.1 0.2
QMT Standards 1.2 0.7
Projected Site Conditions 0 0

Silt content levels vary between methodologies and are highest when following QMT
standards. The maximum silt content number in any of the tests was from the gabbro
sample crushed to 20 mm, with a silt content of 1.2 %.

Two conclusions can be made from these results. Firstly, by crushing to a smaller fraction
of 20 mm instead of 56 mm, more silt is produced. This means dust emissions will
increase when roads are resurfaced using 20 mm roadstone. Secondly, the volcanics
samples generally contain a lower silt content than the gabbro so may be better suited for
road surfacing to reduce dust emissions.

Additionally, the silt content numbers were obtained from rock drill core so there may be
as much as 25% more silt produced during blasting of the mine material that cannot be
measured with a core sample. The silt content will also vary as coarser road material will
be pulverized by vehicle traffic creating more fines content, new material will be used for
resurfacing, and unbound fines will be lost as vehicle turbulence, precipitation, flooding,
erosion, infiltration, and wind will transport the silt.

Please note this is a baseline study and a real laboratory emission analysis should be
done on the road surface material 3 to 6 months after the road surface has settled as
prescribed by EPA guidelines [8].
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4.3

431

4.3.2

Literature Analysis

A literature review was carried out to determine the silt content of gabbro, other mining
projects, and common silt content values geographically near the Dumont Mine site. By
analyzing additional literature regarding fugitive dust emissions and silt content research
a more accurate recommendation can be formed. It is important to note that the silt
content and emissions vary greatly between geographical locations due to environmental
conditions so collected information can only serve to aid in forming a more accurate silt
content recommendation.

Off-site Silt Content Review

A list of Surface Material Silt Content by state prepared for the US National Emission
Inventory was obtained from the EPA AP 42 report on unpaved roads and can be found
in the Appendix B in Table 1. The average surface material silt content for the United
States is 3.8% and the average for the 15 states north east of the Virginia’s is 3.5% [9].

The 2006 EPA report on emission factors provides silt content ranges in a variety of
industrial unpaved roads. These values range from 0.2% in the iron and steel production
industry to 29% in the western surface coal mining industry and can be found in table
13.2.2-1 in the EPA AP42 report [8] and in Appendix B. These values vary by two
magnitudes and therefore can only be used as broad range of silt content values. A mean
silt content of 9.4% was calculated from the table from all types of industrial roads at 53
different plant sites across the United States.

Past Ausenco projects located in South America have provided some silt content values
as seen in the table below. These values are located in a different geographical and
environmental setting so should only be used to supplement other values found.

Table 4.2: South American Silt Contents

Coordinates Silt Content (%)
Santa Cruz - Argentina X=4.806.700 ; Y=2.402.800 5% - 7%
Santa Cruz - Argentina X=4.664.868 ; Y=2.606.835 3% - 4%
Santa Cruz - Argentina X=4.809.800 ; Y=2.379.500 3% - 4%

Further Review

The 2008 conference on Road Dust Management Practices and Future Needs in San
Antonio, Texas included a presentation on Unpaved Road Maintenance [6]. The
presentation discusses how emissions are controlled by climatic conditions, traffic
volume, and quality of surface gravel. It emphasizes that good surface gravel is key to
reducing emissions. It discusses how surface aggregates must have fines with a good
plasticity index to bind the surface. It recommends that the “perfect” gravel road follows
the figure below.
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Figure 4.1: The Perfect Gravel Road [6]

Coarse aggregate Surface layer with good
base, few fines, 6- gradation, good PI, —
12 inches thick minimum 3 inches thick

N\

N 7/
\ Prepared subgrade/

The Federation of Canadian Municipalities and the National Research Council produced
a document on Dust Control for Unpaved Roads [3]. The report recommends that the use
dust suppressants to control dust emissions should only be considered once the road has
adequate bearing capacity, drainage, and once surface-wearing materials have proper
gradation and compaction. Inadequate bearing capacity results in deformation of the
surface layer and leads to rapid disintegration of the road. Bearing capacity is controlled
by cohesion and internal friction forces resulting from the attraction of compacted fine silt
and clay particle and the ratio between fines and the coarse, interlocking, aggregate. The
report discusses that road surface materials must have the proper gradation to ensure
voids between larger aggregate materials are filled with fines. The report recommends a
percent composition of 40-60% crushed coarse aggregate and 8-10% fines. It suggests
including some clay in the fines to increase cohesion and stability, therefore reducing
dust emissions. This aligns with Quebec Ministry of Transportation road foundation
specifications outlined in Tableau 2102-1 in Appendix E.

Recommendations

Based on these results, it is recommended that several tasks be carried out to reduce the
silt content and further predict fugitive dust emissions.

The unpaved road surface silt content will decrease with vehicle traffic due to removal of
silt content from the road surface. Thus, consider performing a pilot test to more
accurately determine the fugitive dust emissions. The pilot test would be able to account
for factors that cannot be included in a theoretical model calculation. These factors could
influence the emissions and return a more accurate result. It is specifically recommended
by EPA that analysis of the pilot test material be performed 3-6 months after the test
surface has been placed [7] as factors such as precipitation, wind, vehicle traffic, erosion,
infiltration, and settlement would decrease the fine content in the placed surface material.

Ausenco recommends performing a pilot test 3 and 6 months after testable road surface
has been placed. The surface should be subject to projected normal haul road vehicle
traffic volumes and weights for the whole test period. During testing a mobile monitor is
recommended to be used, in particular the Coarse Particle Cyclone Pre-Collector
developed by MRI Global [2] as seen in Figure 5.1 below. The device monitors the
vehicle travel speed and dust emission. Further collection and laboratory testing of
surface materials would determine real silt content values. Results from the pilot test
would more accurately predict dust emissions and silt contents and also allow for
optimization of resurfacing frequency and material gradation.
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Figure 5.1 Mobile Dust Emission Monitor by MRI [2]

Based on laboratory testing and literature review results Ausenco recommends using a
surface silt content of 1.5 for gabbro and 1.0 for volcanic in fugitive dust emission
projection modeling if surface material pretreatment is used. If pretreatment is not used a
conservative estimate of 2.0 for gabbro and 1.5 for volcanics is suggested.

Surface material pretreatment should include sieving the crushed aggregate material to
screen out some silt using a crushing and sieving plant. Mechanical vibration sieving is
highly recommended over washing because washing may remove required fine materials
required by Quebec Ministry of Transportation (see Appendix E).

Consider using a mixture of crushed gabbro aggregate material with excellent
engineering properties, crushed volcanic aggregate material with lower silt content, and a
percentage of clay fines to increase adhesion of surface material. It is important to note
that silt content reduction will be a surface improvement. If necessary, alternative fugitive
dust suppression strategies could be considered such as oil, polymer, and water surface
dust suppressants that will increase cohesion and decrease turbulence.

Polymers such as calcium and ammonium lingosulfonates are natural dust suppressants
that are recovered from the sulfite pulping process. They would assist in decreasing
emissions without the environmental concerns of using a petroleum based product. The
substance is sprayed in light applications onto roads and creates an adhesive film that
binds particles together and resists rain washout.

Water surface treatment using water trucks would pose little environmental risk and would
temporarily reduce emissions but would need regular application to maintain dust
suppression. Furthermore, dust controller turbines which generate dust-bonding mist
could also aid in dust suppression.

These and any other alternatives for dust suppression techniques should be further
evaluated in the context of compliance with local regulations and site specific needs.
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Appendix A — Laboratory Analysis

Table 1- Site Core Sample Information

Depth from Depth to

HOLE NUMBER (m) (m) SAMPLE NUMBER Rock Type

08-RN-81 15 16.05 08-RN-81-2-LVMO007 volcanics ng
08-RN-81 90 91.03 08-RN-81-2-LVMO008 volcanics ng
11-RN-248 27 27.65 11-RN-248-7A-LVMO003 gabbro hq
11-RN-248 66 66.7 11-RN-248-7A-LVMO004 gabbro hq
11-RN-252 333 333.7 11-RN-252-7A-LVMO001 gabbro hq
11-RN-252 119.35 120 11-RN-252-7A-LVMO002 gabbro hq
11-RN-383 24 25.07 11-RN-383-2-LVMO005 volcanics ng
11-RN-383 70.85 72 11-RN-383-2-LVMO006 volcanics nq

Core Sample Laboratory Testing Schedule

Table 2- Laboratory Testing Schedule
Lab # of Samples

Group/hole # Sample # Sample Description Rock Type

A/11-RN-252 1 11-RN-252-7A-LVMO001 Gabbro HQ 56
2 11-RN-252-7A-LVM002 Gabbro HQ 20 3 (A1,A2,A3)
3 Combined from the split Gabbro HQ 20

B/11-RN-248 4 11-RN-248-7A-LVM003 Gabbro HQ 56
5 11-RN-248-7A-LVM004 Gabbro HQ 20 3(B1,B2,B3)
6 Combined from the split Gabbro HQ 56

C/11-RN-383 7 11-RN-383-2-LVMO005 Volcanics | NQ 56
8 11-RN-383-2-LVMO006 Volcanics | NQ 20 3(C1,C2,C3)
9 Combined from the split Volcanics | NQ 20

D/08-RN-81 10 08-RN-81-2-LVMO007 Volcanics | NQ 56
11 08-RN-81-2-LVMO008 Volcanics | NQ 20 3 (D1,D2,D3)
12 Combined from the split Volcanics | NQ 56

General Procedure:

1. Take core samples for each group (A,B OR C) separately and split each paired sample into
3 samples of equal mass in equal proportion. Crush to designated size as per table 1 (e.g.
sample 1 are crushed to 56 mm and & sample 2 are crushed to 20 mm) for each group (A,
B, or C) separately.

2. Test each group of samples according to testing option guidelines below

Testing Option Guidelines

Option 1 — EPA Standard Test ASTM-C-136
¢ Sieve and measure silt content according to EPA standards (ASTM-C-136)
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Option 2 — Quebec Ministry of Transportation (QMT)
e Sieve according to QMT Specifications for Unpaved Haul Roads and measure silt contents
(minus #200 sieve) by washing.

Option 3 — Projected Site Conditions (to simulate conditions on haul roads at site)
e Sieve samples rejecting particles less than 2.36mm.
e Measure 2.36-56mm and 2.36-20mm silt contents (minus #200 sieve) using dry samples.

Table 3 — Laboratory Results

Lab Crush to Silt and Testing
Group/Hole # Sample # Sample Description Rock Type Core (mm) Clay (%) Option
A/11-RN-252 | 1 11-RN-252-7A-LVM001  |Gabbro HQ |56 0.1 1

2 11-RN-252-7A-LVM002  |Gabbro HQ |20 0.8 2

3 Combined from split Gabbro HQ |20 0 3
B/11-RN-248 |4 11-RN-248-7A-LVM003  |Gabbro HQ |56 0.1

5 11-RN-248-7A-LVM004  |Gabbro HQ |20 1.2 2

6 Combined from split Gabbro HQ |56 0 3
C/11-RN-383 |7 11-RN-383-2-LVM005 Volcanics  |NQ |56 0

8 11-RN-383-2-LVM006 Volcanics |NQ |20 0.5 2

9 Combined from split Volcanics [NQ |20 0 3
D/08-RN-81 10 08-RN-81-2-LVMO007 Volcanics |NQ |56 0.2

11 08-RN-81-2-LVVMO008 Volcanics  |INQ |20 0.7 2

12 Combined from split Volcanics INQ |56 0 3
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Appendix B — Literature Review

Table 1: Unpaved Road Surface Material Silt Content Values Used in the 1999 NEI [9]
Unpaved Road Surface

State Material Silt Content (%) NE States
Alabama 3.9

Alaska 3.8

Arizona 3.0

Arkansas 3.9

California 2.6

Colorado 1.5

Connecticut 3.9 X
Delaware 3.9 X
DC 0.0

Florida 3.9

Georgia 3.9

Hawaii 3.8

Idaho 3.9

lllinois 2.6

Indiana 2.6

lowa 2.5

Kansas 3.9

Kentucky 3.9

Louisiana 3.9

Maine 3.9 X
Maryland 3.9 X
Massachusetts 3.9 X
Michigan 2.6 X
Minnesota 2.7 X
Mississippi 3.9

Missouri 6.5

Montana 6.6

Nebraska 4.2

Nevada 1.7

New

Hampshire 3.9 X
New Jersey 3.9 X
New Mexico 4.3

New York 4.7 X
North Carolina 5.1

North Dakota 3.9

Ohio 3.1

Oklahoma 4.4

Oregon 7.2

Pennsylvania 3.3 X
Rhode Island 3.9 X
South Carolina 3.9

South Dakota 3.1
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Unpaved Road Surface

State Material Silt Content (%) \E States
Tennessee 2.0

Texas 5.6

Utah 3.9

Vermont 3.9 X
Virginia 3.2

Washington 3.9 X
West Virginia 3.9

Wisconsin 4.2 X
Wyoming 71

Total Average 3.8

North Eastern

Average 3.5

Table 13.2.2-1 Typical Silt Content Values of Surface Material on Industrial Unpaved Roads
[8]

21t Content (%4)
Foad Use Or Plant Mo Of
Industry Surface Material Sites Sarmples Fange hiean
Copper smelting Plant road 1 3 16 - 12 17
Iron and steel production Flant road 19 135 02-19 6.0
Sand and gravel processing Plant road 1 3 41-60 4.8
haterial storage
area 1 1 - 71
Stone quarrying and processing | Plant road 2 10 24-16 10
Haul road to/from
pit 4 20 5.0-15 83
Taconite minmg and processing | Service road 1 8 24-71 43
Haul road to/from 1 12 3.9-97 5.8
pit
Western surface coal mining Haul road to/from 3 21 28-18 84
pit
Flant road 2 2 49-53 5.1
Scraper route 3 10 T2-25 17
Haul road
(Heshly graded) 2 5 18-29 24
Construction sites Scraper routes 7 20 0.56-23 85
Lurnber sawmills Log vards 2 2 4.8-12 8.4
Municipal solid waste landfills Disposal routes 4 20 22-21 6.4
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Appendix C — Quebec Ministry of Transportation Tables
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ANNEXE

R-12

EXTRAPOLATION DE LA COURBE
« PARTICLE SIZE DISTRIBUTION FOR
DUNITE & 0.25 KG/T »






Extrapolation de la courbe
« Particle Size Distribution for Dunite & 0.25 kg/t »

Objectifs :

Digitaliser le graphique et extrapoler le % cumulatif pour une taille de particule de 75
microns.

Document source :
Ausenco_Dumont PFS_Draft 3Feb_FINAL DRAFT.pdf
Page 10-9, figure 10-3

Logiciels utilisés :
# GetData Graph Digitizer 2.24 (digitalisation et récupération des points de la courbe)
# Excel 2007 (tracage de la courbe et évaluation d’une courbe de tendance pour
extrapolation).

Figure 1 : Etape de digitalisation et récupération des points de la courbe avec GetData Graph
Digitizer 2.24.

Parmi tous les types de courbes de tendance disponibles, seule le type de régression
« puissance » offre une bonne approximation et représentation des valeurs dans la partie de
la courbe qui nous intéresse, c'est-a-dire proche de I'axe des abscisses (figure 2). L'équation
de la courbe de tendance fournie par Excel est la suivante :

y = 4.7942x0468

Cette équation de la courbe de tendance est trés bien représentative de la courbe pour des
tailles de particule de 100 mm et moins.

D’aprés cette équation, des particules de 75 microns présentent un pourcentage
cumulative de diffusion de 1.4264 %.




Pour des particules de 100 mm a 1000 mm environ, la courbe de tendance de type

polynomiale d’ordre 3 est préférée (figure 3). Son équation est la suivante :

100 -
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Figure 2 : Courbe tracé avec Excel et ajout d’'une courbe de tendance de type puissance
(taille de particule < 100 mm).
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Figure 3 : Courbe tracé avec Excel et ajout d’une courbe de tendance de type polynomiale
d’ordre 3 (100 mm < taille de particule < 1000 mm).
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SGS Canada Inc.
P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2019 FAX: 705-652-3123

Magneto Investments LP

Attn : Arnaud Fontaine

42 rue Trudel
Amos, Quebec

13-November-2024

Date Rec.: 25 November 2022
LR.Ref.:  MI4545-NOV22

, Canada Project : CA201-00000-110-152
_ 48-02
Phone:
Fax:
CERTIFICATE OF ANALYSIS
Sample ID % Si02
Alpha-quartz
10: 12-RN-409-QQ-01 29.8
11: 12-RN-409-QQ-05 0.6
12: 12-RN-409-QQ-07 9.1
13: 12-RN-409-QQ-09 6.1
14: 12-RN-409-QQ-11 0.1
15: 12-RN-409-QQ-13 0.2
16: 12-RN-409-QQ-15 0.3
Note:

Si02 (alpha quartz) determination is made by semi-quantitative X-ray diffraction analysis
using the standard addition procedure.
Accuracy is +/- 10% relative to the reported value.

detection limit 0.1%

Peak overlaps in the diffractograms may also affect the accuracy of these analyses.

- Yl Z/fj’?r

Huyun Zhou, Ph.D., P.Geo.
XRD Mineralogist

Page 1 of 1

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)

Test method information available upon request.
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Semi-Quantitative X-Ray Diffraction
Report Prepared for: Metallurgical Operations

Project Number/ LIMS No. 15248-04/MI4513-SEP23

Sample Receipt: September 13, 2023

Sample Analysis: September 20, 2023

Reporting Date: October 13, 2023

Instrument: BRUKER AXS D8 Advance Diffractometer

Test Conditions: Co radiation, 35 kV, 40 mA; Detector: LYNXEYE

Regular Scanning: Step: 0.02°, Step time:0.2s, 26 range: 6-70°

Interpretations : PDF2/PDF4 powder diffraction databases issued by the International Center
for Diffraction Data (ICDD). DiffracPlus Eva software.

Detection Limit: 0.5-2%. Strongly dependent on crystallinity.

Contents: 1) Method Summary
2) Summary of Mineral Asemblages
3) Semi-Quantitative XRD Results
4) Chemical Balance(s)
5) XRD Pattern(s)

Kim Gibbs, H.B.Sc., P.Geo. Huyun Zhou, Ph.D., P.Geo.
Senior Mineralogist Senior Mineralogist

ACCREDITATION: SGS Natural Resources Lakefield is accredited to the requirements of ISO/IEC 17025 for specific tests as listed on
our scope of accreditation, including geochemical, mineralogical and trade mineral tests. To view a list of the accredited methods, please
visit the following website and search SGS Canada Inc. - Minerals: https://www.scc.ca/en/search/palcan.

SGS Natural Resources|P.O. Box 4300, 185 Concession Street, Lakefield, Ontario, Canada KOL 2HO
a division of SGS Canada Inc. |Tel: (705) 652-2000 Fax: (705) 652-6365 www.sgs.com www.sgs.com/met

IMember of the SGS Group (SGS SA)



Method Summary

The Semi-Quantitative Mineral Identification by XRD (ME-LR-MIN-MET-MN-D03) method used by SGS
Natural Resources is accredited to the requirements of ISO/IEC 17025.

Mineral Identification and Interpretation:

Mineral identification and interpretation involve matching the diffraction pattern of a test sample material to
patterns of single-phase reference materials. The reference patterns are compiled by the Joint Committee on
Powder Diffraction Standards - International Center for Diffraction Data (JCPDS-ICDD) and released on
software as a database of Powder Diffraction Files (PDF).

Interpretations do not reflect the presence of non-crystalline and/or amorphous compounds. Mineral
proportions are based on relative peak heights and may be strongly influenced by crystallinity, structural group
or preferred orientations. Interpretations and relative proportions should be accompanied by supporting
petrographic and geochemical data (Whole Rock Analysis, Inductively Coupled Plasma - Optical Emission
Spectroscopy, etc.).

Semi-Quantitative Analysis:

The Semi-Quantitative analysis (RIR method) is performed based on each mineral's relative peak heights and
of their respective |/Icor values, which are available from the PDF database. Mineral abundances for the bulk
sample (in weight %) are generated by Bruker-EVA Software. These data are reconciled with a bulk chemistry
(e.g. whole rock analysis including SiO,, Al,O3;, Na,O, K,0O, Ca0O, MgO, Fe,0;, Cr,03, MnO, TiO,, P,0Os, V,05
or other chemical data). A chemical balance table shows the difference between the assay results and
elemental concentrations determined by XRD.

DISCLAIMER: This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at
http://www.sgs.com/en/Terms-and-Conditions.aspx. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction issues
defined therein. Any holder of this document is advised that information contained hereon reflects the Company’s findings at the time of
its intervention only and within the limits of Client’s instructions, if any. The Company’s sole responsibility is to its Client and this
document does not exonerate parties to a transaction from exercising all their rights and obligations under the transaction documents.
Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be
prosecuted to the fullest extent of the law.

WARNING: The sample(s) to which the findings recorded herein (the “Findings”) relate was(were) drawn and / or provided by the Client
or by a third party acting at the Client’s direction. The Findings constitute no warranty of the sample’s representativeness of any goods
and strictly relate to the sample(s). The Company accepts no liability with regard to the origin or source from which the sample(s) is/are
said to be extracted.

SGS Natural Resources|P.O. Box 4300, 185 Concession Street, Lakefield, Ontario, Canada KOL 2HO
a division of SGS Canada Inc. [Tel: (705) 652-2000 Fax: (705) 652-6365 www.sgs.com www.sgs.com/met

IMember of the SGS Group (SGS SA)



Metallurgical Operations
15248-04/MI4513-SEP23
13-Oct-23

Summary of Semi-Quantitative X-Ray Diffraction Results

Crystalline Mineral Assemblage (relative proportions based on peak height)

Sample Major Moderate Minor Trace
(>30% Wt) (10% -30% Wt) (2% -10% Wt) (<2% Wt)
(1) SGS Conc Lab Head pentlandite magnetite, cobaltpentlandite, | *quartz, *cobaltite,
serpentine violarite, brucite *chromite

* tentative identification due to low concentrations, diffraction line overlap or poor crystallinity

Mineral Composition
Brucite Mg(OH),
Chromite FeCr,O,4
Cobaltite (Co,Fe)AsS
Cobaltpentlandite (Fe,Co,Ni)eSg
Magnetite Fe;O,
Pentlandite (Fe,Ni)gSg
Quartz SiO,
Serpentine Mg;Si,O5(0H),
Violarite FeNi,S,

SGS Natural Resources, P.O. Box 4300, 185 Concession Street, Lakefield, Ontario, Canada KOL 2HO



Semi-Quantitative X-ray Diffraction Results

Mineral SGS Conc Lab Head
(wt %)

Pentlandite 47.4
Magnetite 26.2
Antigorite 13.3
Cobaltpentlandite 4.2
Brucite 3.2
Violarite 2.2
Cobaltite 1.5
Quartz 1.2
Chromite 0.9
TOTAL 100

Metallurgical Operations
15248-04/M14513-SEP23
13-Oct-23

SGS Natural Resources, P.O. Box 4300, 185 Concession Street, Lakefield, Ontario, Canada KOL 2HO



Metallurgical Operations
15248-04/M14513-SEP23

13-Oct-23
Chemical Balance

SGS Conc Lab Head

Name Assay' sQp? Delta Status
Iron 33.8 35.6 -1.78 Both
Oxygen - 16.8 - SQD
Nickel 20.2 18.3 1.95 Both
Sulfur 17.9 18.3 -0.43 Both
Magnesium 4.06 4.82 -0.76 Both
Silicon 3.09 3.27 -0.18 Both
Cobalt 1.57 1.59 -0.02 Both
Carbon 0.52 - - Assay
Chromium 0.27 0.40 -0.14 Both
Aluminum 0.15 - - Assay
Calcium 0.14 - - Assay
Manganese 0.11 - - Assay
Copper 0.06 - - Assay
Zinc 0.02 - - Assay
Titanium 0.01 - - Assay
Hydrogen - 0.30 - SQD
Arsenic - 0.67 - SQD

1. Values measured by chemical assay. Reported in weight percent.

2. Values calculated based on mineral/compound formulas and quantites identified by semi-quantitative XRD.

SGS Natural Resources, P.O. Box 4300, 185 Concession Street, Lakefield, Ontario, Canada KOL 2HO
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RAsGS Conc Lab Head - File: SEP4513-1.raw [11]00-034-0140 (*) - Chromite, syn - FeCr204
Operations: Enh. Background 0.000,1.000 | Import [¥]00-044-1447 (N) - Antigorite - Mg3Si205(0OH)4
[®]01-079-1910 (C) - Quartz - Si02 01-074-2220 (C) - Brucite - Mg(OH)2

[#]01-076-1849 (C) - Magnetite - Fe304

01-086-2468 (C) - Pentlandite - from Frood mine, Sudbury, Ontario - Fe4.40Ni4.57Co0.03S8
[4]00-012-0723 (1) - Cobaltpentlandite - (Co,Fe,Ni)9S8

01-076-1872 (C) - Cobaltite - CoAsS
[<]00-047-1740 (*) - Violarite - FeNi2S4
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CERTIFICAT DE QUALFICATION

Robert Cloutier

Je suis un citoyen canadien, résidant au 81 rue Germain, Amos, Québec, J9T 4J4, Canada certifie par
la présente que :

1. Je suis gradué de I'Université de Montréal en 1986 avec le diplome de bachelier (Bs.C) en
Géologie.

2. Je pratique ma profession depuis 1986 en exploration et production miniéres avec une
interruption de 7ans entre 2000 et 2007.

3. Je suis membre en regle de I'Ordre des Géologues du Québec (OGQ) depuis 2008, sous le
numéro de membre 1233

4. Je travaille, a temps plein, pour la société Royal Nickel Corporation depuis 2007 a titre de
géologue puis de géologue sénior.

5. Jerecois de mon employeur, a titre incitatif, des options d’achat d’actions dans la compagnie
Royal Nickel Corporation.

6. Je suis co-auteur du rapport Rapport de Quantification du Chrysotile, 15 avril 2013 et
j’assume les responsabilités de tous les aspects géologiques de ce rapport.

7. Jai supervisé le travail des professionnels de Royal Nickel Corporation qui ont travaillé a la
compilation, I'interprétation et la rédaction de ce rapport.

8. Je travaille sur le projet Dumont depuis 2007, j’ai visité la propriété et j'ai examiné la carotte
de forage du projet Dumont.

9. Le contenu de ce rapport est fondé sur mon expérience personnelle de la propriété Dumont
et résume fidelement les travaux effectués. Cette étude est valable dans les limites de mes
gualifications et de mon expérience professionnelle.

10. Je consens a I'utilisation de mon nom en regard de ce rapport.

EN FOI DE QUOI, je signe a Amos, ce 07 novembre 2013

Robert Cloutier , géo



CERTIFICAT DE QUALFICATION
Arnaud Fontaine

Je soussigné, Arnaud Fontaine, géo. stag., domicilié au 93, 3° Avenue Ouest, Amos, Québec, Canada,
JOT 1R5, certifie par la présente que :

1. Je travaille pour la compagnie Royal Nickel Corporation, 42 rue Trudel, Amos, Québec,
Canada, J9T 4N1, depuis 2011 a titre de Géologue Stagiaire.

2. Je suis dipléomé de I'Université de Québec a Montréal et détiens un Baccalauréat en Sciences
de la Terre et de I’Atmosphere (2012) en concentration Géologie.

3. Je suis membre stagiaire de I'Ordre des Géologues du Québec depuis 2012, sous le numéro
de membre 1608.

4. Je pratique ma profession dans le domaine de la géologie et de I'exploration minérale au
Canada depuis 2011.

5. Je suis co-auteur du rapport intitulé Rapport de Quantification du Chrysotile, 15 avril 2013,
et j’assume les responsabilités de tous les aspects géologiques de ce rapport.

6. J'ai participé aux activités reliées au projet Dumont depuis les 2 derniéres années, j'ai
examiné de la carotte de forage de la propriété et j'ai visité la propriété. Ce rapport est
fondé sur mon expérience personnelle de la région, sur des rapports de travaux et sur des
cartes disponibles ainsi que sur des travaux que j'y ai effectués.

7. En autant que je le sache, il n’y a aucun fait substantiel ou changement significatif en ce qui
concerne le sujet du rapport qui ne serait pas reflété dans le rapport mentionné.

EN FOI DE QUOI, je signe a Amos, ce 07 novembre 2013

Arnaud Fontaine, géo. stag., B. Sc.
Géologue d’exploration — Projet Dumont
Royal Nickel Corporation



CERTIFICAT DE QUALFICATION
Brian Bélisle

Je soussigné, Brian Bélisle, géo. stag., domicilié au 281, rue Marchildon, Amos, Québec, Canada, JOT
4G5, certifie par la présente que :

1. Je travaille pour la compagnie Royal Nickel Corporation, 42 rue Trudel, Amos, Québec,
Canada, J9T 4N1, depuis 2011 a titre de Géologue Stagiaire.

2. Je suis dipléomé de I'Université de Québec a Montréal et détiens un Baccalauréat en Sciences
de la Terre et de I’Atmospheére (2010) en concentration Géologie.

3. Je suis membre stagiaire de I'Ordre des Géologues du Québec depuis 2011, sous le numéro
de membre 1529.

4. Je pratique ma profession dans le domaine de la géologie et de I'exploration minérale au
Canada depuis 2011.

5. Je suis co-auteur du rapport intitulé Rapport de Quantification du Chrysotile, 15 avril 2013,
et j’assume les responsabilités de tous les aspects géologiques de ce rapport.

6. J'ai participé aux activités reliées au projet Dumont depuis les 2 derniéres années, j'ai
examiné de la carotte de forage de la propriété et j'ai visité la propriété. Ce rapport est
fondé sur mon expérience personnelle de la région, sur des rapports de travaux et sur des
cartes disponibles ainsi que sur des travaux que j’y ai effectués.

7. En autant que je le sache, il n’y a aucun fait substantiel ou changement significatif en ce qui
concerne le sujet du rapport qui ne serait pas reflété dans le rapport mentionné.

EN FOI DE QUOI, je signe a Amos, ce 07 novembre 2013

Brian Bélisle. stag., B. Sc.
Géologue d’exploration — Projet Dumont
Royal Nickel Corporation



CERTIFICAT DE QUALFICATION
Kyle Fournier

Je soussigné, Kyle Fournier, géo. stag., domicilié au 44, 2° Avenue Est, Amos, Québec, Canada, JOT
1G4, certifie par la présente que :

1. Je travaille pour la compagnie Royal Nickel Corporation, 42 rue Trudel, Amos, Québec,
Canada, J9T 4N1, depuis 2011 a titre de Géologue Stagiaire.

2. Je suis diplomé de I'Université de Toronto et détiens un Baccalauréat en Sciences spécialisé
en Géologie (2009).

3. Je suis membre stagiaire de I'Ordre des Géologues du Québec depuis 2012, sous le numéro
de membre 1582.

4. Je pratique ma profession dans le domaine de la géologie et de I'exploration minérale au
Canada depuis 2011.

5. Je suis co-auteur du rapport intitulé Rapport de Quantification du Chrysotile, 15 avril 2013,
et j’assume les responsabilités de tous les aspects géologiques de ce rapport.

6. J'ai participé aux activités reliées au projet Dumont depuis les 2 derniéres années, j'ai
examiné de la carotte de forage de la propriété et j'ai visité la propriété. Ce rapport est
fondé sur mon expérience personnelle de la région, sur des rapports de travaux et sur des
cartes disponibles ainsi que sur des travaux que j'y ai effectués.

7. En autant que je le sache, il n’y a aucun fait substantiel ou changement significatif en ce qui
concerne le sujet du rapport qui ne serait pas reflété dans le rapport mentionné.

EN FOI DE QUOI, je signe a Amos, ce 07 novembre 2013

Kyle Fournier. stag., H.B.Sc.
Géologue d’exploration — Projet Dumont
Royal Nickel Corporation



CERTIFICAT DE QUALFICATION
Alexandr Beloborodov

Je soussigné, Alexandr Beloborodov, géo. stag., domicilié au 723, rue Miniac, Amos, Québec,
Canada, J9T 4NS8, certifie par la présente que :

Je travaille pour la compagnie Royal Nickel Corporation, 42 rue Trudel, Amos, Québec,
Canada, J9T 4N1, depuis 2011 a titre de Géologue Stagiaire.

Je suis dipldmé de I'Université de Québec a Montréal et détiens un Baccalauréat en Sciences
de la Terre et de I’Atmospheére (2011) en concentration Géologie.

Je suis membre stagiaire de I'Ordre des Géologues du Québec depuis 2012, sous le numéro
de membre 1637.

Je pratique ma profession dans le domaine de la géologie et de I'exploration minérale au
Canada depuis 2011.

Je suis co-auteur du rapport intitulé Rapport de Quantification du Chrysotile, 15 avril 2013,
et j’assume les responsabilités de tous les aspects géologiques de ce rapport.

J’ai participé aux activités reliées au projet Dumont depuis les 2 derniéres années, j'ai
examiné de la carotte de forage de la propriété et j'ai visité la propriété. Ce rapport est
fondé sur mon expérience personnelle de la région, sur des rapports de travaux et sur des
cartes disponibles ainsi que sur des travaux que j'y ai effectués.

En autant que je le sache, il n’y a aucun fait substantiel ou changement significatif en ce qui
concerne le sujet du rapport qui ne serait pas reflété dans le rapport mentionné.

EN FOI DE QUOI, je signe a Amos, ce 07 novembre 2013

Alexandr Beloborodov. stag., B. Sc.
Géologue d’exploration — Projet Dumont
Royal Nickel Corporation



CERTIFICAT DE QUALFICATION
Francgois Lacoste

Je soussigné, Francois Lacoste, géo. stag., domicilié au 834, 3° rue Ouest appartement 1, Amos,
Québec, Canada, J9T 2T3, certifie par la présente que :

1. Je travaille pour la compagnie Royal Nickel Corporation, 42 rue Trudel, Amos, Québec,
Canada, J9T 4N1, depuis 2011 a titre de Géologue Stagiaire.

2. Je suis dipléomé de I'Université de Québec a Montréal et détiens un Baccalauréat en Sciences
de la Terre et de I’Atmosphere (2010) en concentration Géologie.

3. Je suis membre stagiaire de I'Ordre des Géologues du Québec depuis 2011, sous le numéro
de membre 1519.

4. Je pratique ma profession dans le domaine de la géologie et de I'exploration minérale au
Canada depuis 2011.

5. Je suis co-auteur du rapport intitulé Rapport de Quantification du Chrysotile, 15 avril 2013,
et j’assume les responsabilités de tous les aspects géologiques de ce rapport.

6. J'ai participé aux activités reliées au projet Dumont depuis les 2 derniéres années, j'ai
examiné de la carotte de forage de la propriété et j'ai visité la propriété. Ce rapport est
fondé sur mon expérience personnelle de la région, sur des rapports de travaux et sur des
cartes disponibles ainsi que sur des travaux que j'y ai effectués.

7. En autant que je le sache, il n’y a aucun fait substantiel ou changement significatif en ce qui
concerne le sujet du rapport qui ne serait pas reflété dans le rapport mentionné.

EN FOI DE QUOI, je signe a Amos, ce 07 novembre 2013

Francois Lacoste, géo. stag., B. Sc.
Géologue d’exploration — Projet Dumont
Royal Nickel Corporation
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1) Introduction

Le mandat de ce projet consiste a établir une méthode d’évaluation quantitative du contenu de
chrysotile dans le gisement Dumont et a évaluer la teneur globale du chrysotile dans le gisement.
Cette teneur servira d’intrant a la modélisation des poussieres par la firme Genivar qui servira
ensuite d’intrant a la firme Sanexen pour une analyse d’évaluation des risques a la santé humaine
posés par la dispersion des poussieres lors de I'exploitation miniére du projet Dumont.

Le chrysotile, avec I'antigorite et la lizardite, est I'un des trois plus importants polymorphes du
groupe minéral de la serpentine. Son habitus souvent fibreux est le résultat de sa croissance dans
des fractures d’expansion durant la serpentinisation des roches ultramafiques sous des conditions
spécifiques. Etant donné les compositions et structures similaires des polymorphes et des autres
phases de serpentine existantes, I'identification du chrysotile et sa quantification sont complexes.

Royal Nickel Corporation (RNC) a consulté divers minéralogistes de SGS (SGS Minerals Service) et
XPS (Xstrata Process Support) pour fournir des options sur les possibles méthodes qui peuvent
identifier et potentiellement quantifier le chrysotile.

Plusieurs méthodes sont disponibles pour des analyses qualitatives dépendamment de la pureté et
de l'état de I’échantillon. Certaines de ces méthodes qualitatives peuvent étre appliquées
guantitativement. L’applicabilité de plusieurs de ces méthodes est limitée par leur capacité de
guantifier le chrysotile a des basses teneurs comme celles présentes dans le gisement Dumont. Six
méthodes ont été évaluées et sont décrites a la section 3. L'estimation quantitative visuelle a été la
méthode choisie. Cette méthode, décrite en détail dans la section 4, a été appliquée sur un
échantillonnage représentatif du dép6t a travers 13 trous de forage.

La moyenne de la teneur en chrysotile dans les roches ultramafiques de la propriété Dumont se
situe entre 1.7% et 1.9% avec un intervalle de confiance a 95%.



2) Problématique du chrysotile en lien avec le projet Dumont

La dénomination « fibre d'amiante » désigne six fibres minérales qui se distinguent par leur forme
dite « asbestiforme », c'est-a-dire « ayant la forme d'amiante ». Ces six fibres d'amiante se
répartissent en deux familles :

Tableau 1 : Liste des minéraux asbestiformes

., Présent dans
.. . Analogue minéral - . .
Minéral asbestiforme . Composition nominal le gisement
non asbestiforme
Dumont
Minéraux de la famille des serpentines
. Lizardite, . .
Chrysotile Antigorite Mg3(Si,Os)(OH)4 Oui
Minéraux de la famille des amphiboles
Crocidolite Riebeckite Na,Fes**Fe;>"(Sig0,2)(OH), Non
Amosite Grunérite (Fe*, Mg);(Sig02,)(OH), Non
Anthophyllite fibreux Anthophyllite (Mg, Fe®");(Sig052)(OH), Non
Actinolite fibreux Actinolite Cay(Fe?*, Mg)s(Sig02,)(0OH), Non
Trémolite fibreuse Trémolite Ca,Mgs(Sig0,,)(0H), Non

Les méthodes analytiques pour la détermination des fibres d'amiante ne permettent pas toujours
de différencier une fibre minérale asbestiforme de son homologue non asbestiforme, car il n'existe
actuellement aucune méthode fiable pour différencier, de facon simple, les fragments de clivage
des fibres asbestiformes ou non asbestiformes.

Les méthodes utilisées pour mesurer la teneur en chrysotile dans lindustrie du chrysotile
s’intéressent surtout a la concentration des fibres de valeur commerciale et ne donnent pas une
bonne représentation de la concentration totale de chrysotile dans la roche.

Les différents travaux réalisés par Royal Nickel Corporation ont démontré que le seul minéral
asbestiforme présent dans le projet Dumont est le chrysotile. Cela a été vérifié grace a un total de
1557 échantillons QEMSCAN qui ont été analysés par SGS. De ces échantillons, 1420 ont été
prélevés a travers le gisement dans les unités ultramafiques (figure 1) susceptibles de contenir des
minéraux asbestiformes.



Figure 1: Distribution des échantillons Explomin (QUEMSCAN) dans le gisement Dumont

Dans la péridotite, pres du contact de I'éponte inférieure, du talc a été identifié dans certains
échantillons QUEMSCAN examinés. Dans cet environnement le talc et la magnésite remplacent le
chrysotile.

Le talc peut, en présence de quartz, générer de la trémolite par la réaction : Talc + Qtz = Trémolite.
Deux facteurs ont fait en sorte que cette réaction ne s’est pas produite :
e Le degré de métamorphisme du gisement est au faciés des schistes verts (serpentinisation).
Ce niveau de métamorphisme n’est pas suffisant pour permettre la remobilisation de la
silice et la formation de quartz comme on en retrouverait dans le facies supérieur que serait
celui des amphibolites (la trémolite fait partie du groupe des amphiboles).
e Le gisement Dumont est sous-saturé en silice.

Aucune amphibole abestiforme ou non abestiforme n’a été identifiée dans les échantillons
contenant du talc.



Il est a noter qu’un autre minéral qui peut avoir une forme fibreuse est présent dans le minerai du
projet Dumont. Il s’agit de la brucite, qui est un hydroxyde de magnésium, et non pas un silicate
comme les minéraux asbestiforme.

Plusieurs analyses sont en cours pour évaluer les problématiques potentielles occasionnées par le
chrysotile :

Une premiere étude sur la carbonatation faite en 2010 par le Département de géologie et de
génie géologique et du Département de génie chimique de I'Université Laval (Annexe ) a
démontré I'application des minéraux fibreux (brucite et chrysotile) dans la réaction de
transformation en carbonate. Il fut montré que le chrysotile faisait partie de cette réaction
impliquant le dioxyde de carbone.

Une analyse sur la séquestration du carbone est en cours dans le cadre d’'une subvention de
Recherche et Développement Coopératif (RDC) du CRSNG (Conseil de recherche en sciences
naturelles et en génie) intitulée : « Facteurs d’influence sur la prédiction de la qualité des
eaux de drainage de rejets miniers séquestrateurs de carbone : cas du projet Dumont de la
compagnie Royal Nickel Corporation. » Le titulaire est le professeur Bruno Bussiére, en
collaboration avec Benoit Plante a 'UQAT et Georges Beaudoin a I'Université Laval. Dans le
cadre de cette étude, la possibilité d’encapsulation du chrysotile par la brucite dans les
résidus miniers sera évaluée.

Des tests métallurgiques sont en cours pour évaluer les impacts des minéraux fibreux
(chrysotile et brucite) sur I'usinage et la récupération.



3) Méthodes quantitatives du chrysotile

Option 1: Comptage des fibres par point tel qu’appliqué par APE

(Informations fournies par XPS)

e Les méthodes APE (Agence de Protection de I'Environnement) ne distinguent pas le clino-
chrysotile des autres matériaux fibreux. Ces méthodes comptent le nombre de fibres par
superficie (fibre/cm? par exemple). Une fibre est définie par son aspect ratio. Ainsi, une fibre
peut étre I'un des nombreux minéraux avec un habitus fibreux apparent. Par conséquent,
cette méthode peut résulter en une surestimation du chrysotile, particulierement dans les
types de roche de la propriété Dumont, ou la dunite et la péridotite contiennent entre 3% et
6% de brucite.

e En addition avec l'aspect ratio, les minéralogistes utilisent I’habitus formant des fibres
courbées dites “tails” pour identifier le chrysotile, ce qui peut étre tres subjectif. La
précision/reproductibilité d’une valeur numérique par cette méthode est variable et
inappropriée dans notre cas.

e L’échantillonnage du comptage des fibres par point est exécuté en comptant une quelque
centaine de points sur un échantillonnage a petite échelle et introduit des problémes sur la
représentativité des échantillons de méme que la sélection de ces derniers qui est biaisée.

Conclusion:
Cette méthode n’a pas été tentée par RNC, elle est considérée comme prenant beaucoup de
temps, imprécise, non-reproductible et non-représentative.

Option 2: DRX (Diffraction aux Rayons-X)

(Informations fournies par SGS et XPS, Annexe VII)

e Le chrysotile est un polymorphe de la lizardite et de I'antigorite. Cependant, certaines
différences dans leur structure permettent d’observer une signature par DRX propre a
chacune.

e La DRX a été performée sur des composites métallurgiques en tant que partie du
programme QEMSCAN.

Conclusion:

Dans le cas de la propriété Dumont, cette option a été réfutée puisque le chrysotile n’est pas
un composant majeur du dépot. Ce faisant, les pics de DRX sont difficiles a distinguer selon
les minéraux du groupe de la serpentine, qui eux sont abondants et souvent en
intercroissance avec le chrysotile dans les fractures du dépot. Il serait donc peu concluant
d’utiliser la DRX car il serait difficile de quantifier le chrysotile. Cette méthode implique
beaucoup de manipulations et n’est pas efficace en termes de temps.



Option 3: Analyse Thermale Différentielle (ATD)

(Voir rapport fourni par XPS pour détails, Annexe Il)

Selon Viti et al. 2011, il a été montré que I’ATD pouvait étre appliquée pour déterminer
guantitativement le chrysotile dans les serpentinites. XPS a été embauché pour reproduire la
procédure établie par Viti et al. 2011 sur les roches de la propriété Dumont pour analyser les
applicabilités.

Conclusion:

XPS a conclu que cette méthode ne peut pas étre appliquée di a la présence de brucite dans
les roches de la propriété Dumont, ce que les auteurs n’ont pas considéré en raison du
manque de brucite dans leurs échantillons. XPS n'était pas en mesure de corriger ces
changements avec suffisamment de précision pour étre en mesure de prédire la
composition minérale, et donc la quantification, avec un quelconque degré de certitude. De
plus, cette technique s’appligue sur des échantillons microscopiques et donc peu
représentatifs. Pour ces raisons, cette option n'a pas été considérée.

Option 4: Analyse Spectrale par Photonic Knowledge

(Présentation Power Point fournie par Photonic Knowledge)

En 2011, RNC a entrepris un programme de caractérisation par analyse spectrale avec Photonic
Knowledge pour comprendre la répartition des altérations, dont celle du chrysotile, ainsi que la
minéralogie dans la carotte de forage Dumont. Voici les difficultés rencontrées :

Photonic Knowledge applique une bibliothéque de référence pour assigner un minéral ou un
groupe de minéraux a un spectre donné. La bibliotheque de référence est établie par I'envoi
d'échantillons pour MEB, analyse, DRX etc. En se référant aux options précédentes sur
I'identification du chrysotile, la construction d'une bibliotheque de référence n'est pas
possible en raison des facteurs qui ont été expliqués.

Malgré la nature similaire de la chimie et les caractéristiques physiques des produits
d'altération de la carotte de forage Dumont, |'analyse spectrale a été en mesure d'établir des
spectres spécifiques pour un groupe de minéraux et de minéraux non distincts.

D’addition avec ces contraintes, le chrysotile se retrouve souvent en petites quantités et
dans les petites fractures d'extension, lesquelles sont plus petites que la résolution de
I'imagerie spectrale. Par conséquent, les minéraux a grains fins, tels que le chrysotile, ne
peuvent pas étre clairement identifiés, et encore moins quantifiés.

Les effets de bordure dans les données n'ont pas été corrigés adéquatement.

L'imagerie spectrale n'a pas bien corrélé avec la minéralogie quantifiée par QEMSCAN en
général pour toutes les images spectrales observées.

Conclusion:

Cette option n'a pas été prise en considération puisqu’il y a beaucoup de contraintes
techniques et procédurales reliées a cette méthode pour son application a la quantification
du chrysotile.



Option 5: Mesure de fibres par volume

Les producteurs de chrysotile/asbestos dans la région de Black Lake, Québec, utilisent une
méthode de calcul volumétrique pour le contréle de la teneur. Un échantillon donné est
broyé et les fibres sont séparées. Le volume des fibres est comparé au volume de
I'échantillon, fournissant un pourcentage de fibre. Le Centre de Technologie Minérale et de
Plasturgie (CTMP) a été consulté pour l'utilisation de cette méthode pour les roches du
projet Dumont.

Conclusion:

RNC a été informé que cette méthode ne fonctionnerait pas dans une perspective idéale
pour les roches du projet Dumont en raison de la présence d'autres minéraux fibreux
(brucite) et qu’il faudrait ainsi des méthodes supplémentaires (DRX) aprés qu’un échantillon
de "fibre" soit séparé. Des dépodts tels que Black Lake n'ont qu'un seul type de fibre:
I'amiante, qui est de qualité tres pure et sous forme de cristaux. DRX a présenté les
contraintes susmentionnées. Par conséquent, cette méthode n'a pas été approchée par
RNC.

Option 6: Estimation quantitative visuelle

(Réalisation de journaux de sondages pour le chrysotile sur la carotte de forage du projet
Dumont)

Les tentatives précédentes pour quantifier le chrysotile par les méthodes décrites ci-dessus
n'ont pas été concluantes. RNC a donc établi une procédure standard représentative de
réalisation d’un journal de sondage pour le chrysotile sur la carotte de forage. Cette
méthode fournit des résultats reproductibles et quantifiables.

La premiere phase du programme est complétée affichant un résultat moyen de 1.8% de
chrysotile sur 13 trous de forage représentatifs sélectionnés a travers le dépot Dumont. La
section suivante de ce document décrit les méthodes utilisées pour arriver a la construction
du journal de sondage du chrysotile du projet Dumont (voir également le document
Méthodes de quantification du chrysotile, Annexe Ill).



4) Description de la méthode d’estimation visuelle guantitative

Introduction

Le filon-couche de Dumont est encaissé dans les laves et roches volcanoclastiques du Groupe
d’Amos. Considéré comme une intrusion litée mafique-ultramafique, le filon-couche comprend une
zone ultramafique inférieure et une zone mafique supérieure. La zone ultramafique est subdivisée
en sous-zones: péridotite inférieure, dunite et péridotite supérieure. La zone mafique regroupe trois
sous-zones qui sont, de la base vers le sommet, la clinopyroxénite, le gabbro et le gabbro a quartz.
Le chrysotile est connu pour se développer dans la zone ultramafique en fonction des divers degrés
de serpentinisation.

RNC assume que les trous de forages effectués sur le projet Dumont sont représentatifs du
gisement. Au moment de réaliser cette étude, plus de 460 trous de forage pour plus de 168 000
metres forés ont été réalisés sur la zone minéralisée du projet Dumont.

Plusieurs contraintes géologiques ont orienté la sélection des trous de forages pour assurer une

représentativité du gisement dans les forages choisis. Les détails du processus de sélection sont
décrits dans le chapitre 5 de ce document.

Figure 2: Distribution des trous de forage sur le gisement Dumont



Figure 3: Vue en 3D de la distribution des trous de forage sur le gisement Dumont

Pour caractériser objectivement chaque environnement de chrysotile et pour une gestion de temps
efficace, des niveaux d’intensités furent créés. lls réferent chacun a une teneur en pourcentage de
chrysotile présent dans la carotte. Pour se faire, les géologues de RNC ont utilisé un trou de forage
en référence (11-RN-309) qui fut choisi pour ces variations de textures dans les environnements de
chrysotile.

Il y a trois environnements géologiques ou le chrysotile a été identifié dans la roche ultramafique
récupérée en forage et ou l'estimation de celui-ci a besoin d’étre évaluée séparément. Ces
environnements sont:

1) Réseaux de chrysotile: (Autour des grains et dans les petites veines, omniprésentes dans la
roche)

2) Chrysotile dans les zones hautement fragmentées (Failles)

3) Chrysotile dans les veines/Fractures (ouvertes ou fermées)

Cette section présente toutes les méthodes envisagées et testées pour arriver a une entente sur la
procédure d’opération finale. Ceci va étre démontré pour les trois types d’environnements de
chrysotile analysés.



Trois types d’environnements de chrysotile

1) Réseaux de chrysotile:
Pour estimer la teneur de chrysotile dans les réseaux, les géologues de RNC ont premiérement
séparé l'analyse en quatre catégories d’intensité. Des étendues de variation d’intensité en
pourcentage de chrysotile furent attribuées a chaque catégorie d’intensité afin de faire une
distinction entre chaque catégorie.

Ces étendues sont:
Intense (5-8%),
Elevée (3-5%),
Modérée (1-3%),
Faible (0.1%-1%).

Pour attribuer une teneur en pourcentage de chrysotile a chaque catégorie, deux méthodes furent
testées.

Premier essai d’évaluation du chrysotile
La premiere méthode expérimentée était de mesurer I'épaisseur de chrysotile dans les petites
veines et autour des grains pour chaque catégorie d’intensité a travers des lignes
perpendiculaires sur la surface coupée de la carotte dans un intervalle donné. Les mesures
furent additionnées, puis divisées par la longueur de lintervalle testé pour donner un
pourcentage de chrysotile sur un plan.

Cette méthode a généré un écart significatif entre les résultats des cinq géologues attitrés a
cette tache. Les pourcentages mesurés ne correspondaient pas a leur estimation visuelle. Cet
écart était d0 a une surévaluation de I'épaisseur des petites veines de chrysotile (plus petite que
1mm) mesurées avec une régle traditionnelle. Les résultats et les étapes utilisées pour cette
méthode sont décrits dans le document Méthodes de Quantification du Chrysotile en Annexe lll.

Méthode d’évaluation du chrysotile retenue

Les géologues de RNC ont par la suite mis au point une nouvelle méthode utilisant Photoshop®.
En premier lieu, des photos furent prises pour chaque catégorie d’intensité sur la surface
coupée de la demie carotte. En tronquant la photo dans Photoshop®, les sections de réseaux de
chrysotile furent isolées de sorte que seulement ceux-ci soient présents. Puis, en comparant
avec la roche, le contraste et la luminosité furent ajustés pour faire en sorte que seulement (ou
principalement) les réseaux de chrysotile apparaissent en blanc ou en couleurs clairs et que le
reste apparaisse en couleurs foncées. Par la suite, Photoshop® a calculé le pourcentage de pixels
clairs par rapport aux pixels foncés présents en utilisant la fonction «Histogramme». Ainsi, les
géologues de RNC obtinrent un pourcentage pour les différentes catégories de réseaux de
chrysotile. Cette méthode est reproductible et donne des valeurs qui concordent avec
I’estimation visuelle des géologues de RNC.

10



Avec cinq photos représentatives des catégories d’intensités "Faible" et "Modérée", quatre photos
représentatives de la catégorie d’intensité "Elevée" et trois photos représentatives de la catégorie
d’intensité "Intense", une valeur moyenne a été obtenue pour chaque catégorie en utilisant la
méthode de Photoshop® pour les réseaux de chrysotile.

Par la suite, des gammes de pourcentage furent assignées a chaque catégorie. Ces valeurs sont
indiquées dans le Tableau 2 du résumé a la fin de cette section.

Les résultats et étapes utilisées pour cette méthode sont décrits dans le document Méthodes de
Quantification du Chrysotile en Annexe Il

Ajout de données supplémentaires

Dans le but d’avoir une meilleure représentativité des catégories d’intensités "Elevée" et "Intense"
de nouveaux échantillons ont été évalués pour avoir maintenant un total de 5 échantillons pour
chaque catégorie d’intensité. Ainsi, 2 échantillons ont été ajoutés pour la catégorie d’intensité
"Intense" et un échantillon pour la catégorie d’intensité "Elevée".

Ces nouveaux échantillons ont été évalués par la méthode Photoshop®. La valeur assignée a chaque
catégorie a été ajustée en prenant en compte les pourcentages des nouveaux échantillons. Malgré
I"ajout de nouvelles données pour les catégories d’intensités "Elevée" et "Intense", I'ajustement de
la valeur assignée des catégories d’intensités "Elevée" et "Intense" n’apporte aucune différence aux
valeurs assignées précédentes.

La section «Echantillons utilisés pour la caractérisation de I'environnement «Réseaux de
chrysotile»» du document «Méthodes de Quantification du Chrysotile» (Annexe Ill) montre le
tableau récapitulatif de ces valeurs (tableau 3 de I’Annexe lll) ainsi que les illustrations des
nouveaux échantillons.

2) Chrysotile dans les zones hautement fragmentées
Pour estimer la teneur de chrysotile dans les zones hautement fragmentées, les géologues de RNC
ont utilisé la méme stratégie de catégories d’intensités que pour les Réseaux de chrysotile. Une
variété de zones hautement fragmentées a été sélectionnée pour assurer une distribution
représentative.

La quantification des catégories d’intensités du chrysotile dans ces zones a di s’effectuer de facon
visuelle par cinqg géologues de RNC. Les valeurs mesurées ont été compilées, vérifiées puis assignées
a une catégorie d’intensité (faible, modérée, élevée et intense).

Dans cet environnement il est impossible d’utiliser Photoshop® pour deux raisons principales.
Photoshop® exige des surfaces propres et continues. Par contre, dans cet environnement, la carotte
de forage est fragmentée et la boue des zones cisaillées y couvre de fagcon omniprésente la carotte
de forage.
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Une teneur moyenne fut calculée pour chaque catégorie a partir des estimations des géologues
faites sur une sélection de zones représentatives :

e 6 zones hautement fragmentées représentatives de la catégorie d’intensité Faible

e 6 zones hautement fragmentées représentatives de la catégorie d’intensité Modérée

e 2 zones hautement fragmentées représentatives de la catégorie d’intensité Elevée

e 2 zones hautement fragmentées représentatives de la catégorie d’intensité Intense,

Par la suite, des gammes de pourcentage furent assignées a chacune des catégories. Ces valeurs
sont indiquées dans le Tableau 2 du résumé a la fin de cette section.

Les résultats et étapes utilisées pour cette méthode sont décrits dans le document Méthodes de
Quantification du Chrysotile en Annexe Il

Ajout de données supplémentaires

Dans le but d’avoir une plus grande représentativité des catégories d’intensités Elevée et Intense,
de nouveaux intervalles ont été évalués pour avoir maintenant un total de 5 échantillons pour ces
catégories d’intensités. Ainsi, 3 intervalles ont été ajoutés pour les catégories d’intensités Elevée et
Intense.

Ces nouveaux intervalles ont été évalués en utilisant la méthode décrite ci-haut. La valeur assignée
a chaque catégorie a été ajustée en prenant en compte les pourcentages des nouveaux
échantillons. L’ajout de nouvelles données pour les catégories d’intensités Elevée et Intense a causé
une légere augmentation des valeurs assignées a ces catégories d’intensités.

e Intensité Elevée : la valeur moyenne passe de 33% a 35%.
e Intensité Intense: la valeur moyenne passe de 50% a 55%.

L'ajustement de la valeur assignée des zones hautement fragmentées de catégories d’intensités
Elevée et Intense est supérieure a la premiére phase d’estimation et entraine une augmentation du
pourcenta