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Approvisionnement en métaux : Métaux critiques ou stratégiques?

Notion variable dans le temps qui s'exprime selon deux axes : la disponibilité de la substance et son
importance économique.

1) la criticité est avant tout une perception a I'échelle de chaque acteur

2) Elle évolue dans le temps en fonction des modifications des marchés, de l'offre et de la demande.

EVALUATION DE LA CRITICITE DES SUBSTANCES OU GROUPES
DE SUBSTANCES ETUDIEES PAR LE BRGM DEPUIS 2010

Positionnements révisés en 2018 ("Fiches de criticité") QU el q ues d éfl n Itl ons .
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Métal critique :

pouvant entrainer des impacts industriels ou économiques
négatifs importants liés a un approvisionnement difficile,
sujet a des aléas.

Métal stratégique :

indispensable a la politique économique d'un Etat, a sa
défense, a sa politique énergétique (exemple : métaux pour
la transition énergétique).

Métal rare :

- au sens Géologique / géochimique : dont I'abondance
moyenne et/ou la disponibilité (capacité a se concentrer en
gisements) est faible dans la cro(te terrestre

- au sens industriel : métal peu usité, en particulier dans des
applications grand public

Fort
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Importance stratégique pour l'industrie frangaise
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Risques sur les approvisionnements

http://www.mineralinfo.fr/page/matieres-premieres-critiques
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Approvisionnement en métaux : une demande croissante et diversifiee

>

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

Metal/Element Use Intensity in Products
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Approvisionnement en métaux : une demande croissante et diversifiée

Dépendance et compétition croissantes des usages d’'un méme metal pour la production
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piles a combustible)

Production et transport
de I'électricité
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® Eclairage

D’apres Lefebvre et Clin, La Sim, Avril 2019
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Approvisionnement en métaux : un enjeu Européen

Raw Materials Initiative (2008)
LRl g strategy for tackling the issue of access to raw
materials in the EU / Europe 2020 Strategy

EU Raw Materials

Framework
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- EIT Raw Material : World's largest innovation
community in the raw materials sector
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52008DC0699&locale=en

Approvisionnement en métaux : Liste (S) européenne des metaux critiques

Table 1: The 2017 List of Critical Raw Materials to the EU (HREEs = Heavy Rare Earth Elements", LREEs = Light

Rare Earth Elements'?, PGMs = Platimum Group Metals™)

Antimomy Fluor=par LREEs

Baryte Gallium Magnesium
Berylium G=rmanium Matural graphite
Bismuth Hafnium Matural rubber
Borate Helivrmi Miohiurm

Cobalt HREE= PGMs

Coking cosl Indiurm Phosphate rock

2017 CRMs vs. 2011 CRMs

Antimony LREEs Baryte Bismuth
Beryllium Magnesium Borate Hafnium
Cobalt Natural graphite Vanadium Helium
Fluorspar Niobium Natural Rubber
Gallium PGMs Phosphate rock
Germanium Tungsten Phosphorus
HREEs Scandium Silicon metal
Indium Tantalum

Legend

Black: CRMs in 2017 and 2011

Italics: Materials grouped under the REEs group in 2011
Red: CRMs in 2017, non-CRMs in 2011

Green: CRMs assessed in 2017, not assessed in 2011
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WMF Criticality assessment by BRGM, CRU & McKinsey
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Recyclage des métaux : un potentiel de développement sur certains métaux

End-of-life recycling input rate (EOL-RIR) [%]

B > so%

P > 25-50%
> 10-25%

[ 1-10%

[ L

*Group of Lanthanide

2Group of Actinide

* F = Fluorspar; P = Phosphate rock; K = Potash, Si=

Limites du recyclage : dispersion et « entropie »
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Scoreboard

Silicon metal, B = Borates.
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Vers une économie « plus » circulaire qui optimise « flux » MP primaires et secondaires

Besain en énergie

Besoin en eau Emissions
polluantes

Exploration

Production

Recyclage
Métallurgie

Résidus

Minéralurgie Transformation v 4
Meétallurgie matiéres ; /
!

Gestion |
Fin de vie

Dechets

miniers et

métallurgiques

ultimes

.

EXPLORATION

Establish an EU Expert Network that

L SCILILEEN covers the whole value chain for present

and future critical raw materials.
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Vers une approche systémique du
cycle des métaux et matériaux sur
I'ensemble du cycle de vie (de
I’exploration a la fin de vie)

Vers l'optimisation de la
valorisation des métaux et
matériaux extraits (valorisation des
déchets, notion de sous produits,
optimisation du recyclage a toutes
les étapes)

Vers la prise en compte des
externalités environnementales du
cycle (et sa monétarisation)

Vers la prise en compte des
transferts d’impact associés a la
chaine de valeur de production
des objets (approvisionnement
responsable)

Terre durabla
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Evaluation du potentiel Européen Primaire et Secondaire ; Approche flux et stock
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Contact : D. Cassard, BRGM
> Bases de données Gisement + MP secondaires et déchets

» Amélioration des modeles de données / Homogénéisation
m Urban Mine . » Interopérabilité sur les données | et Il
[\'J Prospecting » Analyse des flux et stock (MFA) + Prédictivité
Secondary raw
materials in the
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Valorisation de ressources complexes : nouvelles solutions intégrées

Developing innovative technologies for
unlocking the use of potential domestic raw
materials complex ores and mining, mineral

processing and metallurgical waste

envi\ree
A
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Proposals for New technical solutions
e Better mineral liberation, treatment of fine particles, reuse of all remaining materials,

biotechnological solutions, optimised downstream options, lower energy and water
requirements, smaller footprint, mobility of equipment ...

et

| IMP@CT

with integration of LCA approach and cost/benefits of externalities
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Nemo Project : Process development ; ressource effciency & Eu collaborative approach
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http://www.skyscape.fi/

Transition énergétique et impacts associés

Quel « besoin matiéere » pour la transition énergétique en France ? (Projet SURFER) : Analyse de
I'impact matieres premieres, énergies et eau du déploiement des énergies renouvelables sur la période
2015-2050 en France

* Principaux objectifs:

O Evaluer les besoins directs et indirects de matieres premieres, d’énergie, d’eau et de sols pour la
mise en place de la transition énergétique en France

O Etudier la faisabilité de cette transition en comparant ces besoins a la consommation francgaise
O Etudier les impacts environnementaux et les risques d’approvisionnement reliés a ces besoins

w _Enlwen- 4 I Environment
| | | | |T l Technosphere
e = . oMo s , 2_q - h“:.“ g Unit process f—=p
Ll _Jl58  Choix Filiéres / Métaux et Matériaux —
"""" Approche cycle de vie (besoins ( "i'j"!:'.’.‘i.:m.w,
directs et indirects)
$1111
: —
Cuivre o
Aluminium 1111
Fer
Béton
Lithium
Cobalt
Nickel Villeneuve, La Sim Avril 2019
Substances technologiques Manganeése Contact : j.vileneuve@brgm.fr

Silicium Métal

Néodyme et Praséodyme ADEME
Platinoides . ) -
‘ STerre @ hrgm
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» La dépendance aux métaux = une dépendance aux objets qui en contiennent (hotamment ceux de
la transition écologique)

» La question des métaux stratégiques/critiques : sujet qui doit s'appréhender sur 'ensemble du cycle
de vie (en intégrant ressources primaires et secondaires)

» Plusieurs sources d’approvisionnement (complémentaires) et des contraintes associées

Activité miniere et métallurgique « hors territoire » = transfert d’impact a gérer ; assurer la
tracabilité des approvisionnements

« Valorisation » déchets miniers, métallurgiques et industriels : un potentiel a « caractériser »
et éventuellement a exploiter = besoin d’innovation, de réglementation adaptée et
d’acceptabilité sociétale.

Recyclage (notamment DEEE) : un besoin de caractérisation, de « massification » des sources
et de pérennité des filieres

» Des besoins de soutien a la R&D et a I'innovation (académique, appliquée et préindustrielle) ... dans
les mémes projets

Soutien travaux « d’intelligence minérale » et de « mine responsable » (importance du
primaire !)

Soutien R&D pour la Mine ou la Mine Urbaine : gestion des « objets » dans leur globalité au-
dela des métaux « critiques et stratégiques »

Soutien aux développement de méthodologie ACV pour les matieres premieres ; prise en
compte des externalités environnementales dans les modeles économiques

@ Geosciences pour une Terre durabls
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