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La notion de métal critique – quelques définitions

 Métal rare 
• point de vue géologique : métal dont l'abondance moyenne et/ou la capacité à se 

concentrer en gisements dans la croûte terrestre est faible

• point de vue industriel : métal peu employé dans un secteur industriel grand public ou en 

très faibles quantités

 Métal stratégique
• métal indispensable à la politique économique d'un État, à sa défense, à sa politique 

énergétique ou à celle d’un acteur industriel spécifique (ex : uranium en France)

 Métal critique 
• Métal aux propriétés remarquables pouvant entraîner des impacts industriels ou 

économiques négatifs importants liés à un approvisionnement difficile, sujet à des aléas

Ces trois notions peuvent parfois se recouper…
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Métaux de la mobilité électrique : batteries Li-ion 
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 En 10 ans, la demande mondiale en lithium a plus que doublé

 En 2008, 20 % destinée aux batteries contre 58 % en 2018, soit ~29 500 t Li contenu

 En 2025, la demande européenne sera(it) équivalente à la production mondiale 2013

Criticité et enjeux du marché du lithium
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Criticité et enjeux du marché du lithium
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Criticité et enjeux du marché du lithium

Spodumène

(Australie)

Salars (Chili, Argentine)

 5 producteurs contrôlent 90 % du marché à partir de 2 sources minières :

 Malgré un nombre importants de projets, beaucoup peuvent connaitre des 

difficultés techniques et financières liées à la complexité des procédés en jeu
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 La criticité est liée au contrôle des différentes étapes de la chaine de valeur et à 

la sécurisation des approvisionnements pour les acteurs en aval

Criticité et enjeux du marché du lithium
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Criticité et enjeux du marché du cobalt

 La demande pour le secteur des batteries entraine des compétitions d’usages

 Substituabilité réduite du cobalt dans la cathode (assure stabilité et longévité)

 Faible nombre d’acteurs sur l’ensemble de la chaine de valeur : volatilité des prix

Source :  www.mineralinfo.fr/ecomine/structure-traditionnelle-marche-cobalt-bouleversee-besoins-mobilite-electrique

http://www.mineralinfo.fr/ecomine/structure-traditionnelle-marche-cobalt-bouleversee-besoins-mobilite-electrique
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Criticité et enjeux du marché du cobalt
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Source :  www.mineralinfo.fr/ecomine/structure-traditionnelle-marche-cobalt-bouleversee-besoins-mobilite-electrique

Criticité et enjeux du marché du cobalt

http://www.mineralinfo.fr/ecomine/structure-traditionnelle-marche-cobalt-bouleversee-besoins-mobilite-electrique
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Criticité et enjeux du marché du nickel

 Production Ni mondiale 2018 : 2,2 Mt dont 80% destinée aux aciers inoxydables/ 

alliages / revêtements (nickelage)

 Part des sulfates de nickel pour batteries : < 5 % (120 kt)

 Enjeu majeur : Toutes les sources de Ni ne peuvent pas être utilisées de façon 

économique pour la production de NiSO4

Sources : NorNickel, Roskill, Wood Mackenzie,2019
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 Enjeu majeur : Toutes les sources de Ni ne peuvent pas être utilisées de façon 

économique pour la production de NiSO4

Criticité et enjeux du marché du nickel
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 DEMANDE

Sidérurgie: 90% de la consommation mondiale

• Mn est utilisé en tant qu’alliages (Silico-Mn et Ferro-Mn); 

Mn confère/améliore certaines propriétés mécaniques 

(dureté, résistance à l’abrasion etc.) : 70%

• Désulfuration et désoxydation des aciers : 30% 

Autres: 10%

 OFFRE

Production minière mondiale de Mn : 18,7 Mt en 2017

Mn est utilisé sous forme de :

 Alliages de Mn
• Ferromanganèse

• Silicomanganèse

 Mn métal : EMM

 Dioxyde de Mn (MnO2) : EMD

 Sulfate de Mn (MnSO4)

Source : International Manganese Institute, 2018

Criticité et enjeux du marché du manganèse
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Cathodes NMC:

 Les producteurs de cathodes et de matériau précurseur achètent :  

 soit de l’EMM (métal) de haute pureté (HPEMM) pour produire 

du MnSO4

 soit directement du MnSO4  (seuls qq producteurs mondiaux)

 Batteries: En 2017 environ 400 kt de MnO2 (EMD) soit 2% de la production mondiale

 Mn comme matériau de cathode

• Piles alcalines zinc-dioxyde  (66% des usages) 

• Piles salines zinc-carbone (type Leclanché) 

• Li-ion :

o LMO (Oxyde de Li-Mn) : 65 % en masse

o NMC (Oxyde de Ni-Mn-Co) : Li(NiMnCo)O2), entre 6 % et 19 % de manganèse en masse en 

fonction de la configuration

 Criticité au niveau de la pureté du manganèse utilisé (MnO2 ou MnSO4)

Mn

Criticité et enjeux du marché du manganèse



15

Criticité et enjeux du marché du manganèse

 Exemples d’utilisation du Mn dans différents modèles et technologies
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Criticité et enjeux du marché du graphite



17

Recyclage des batteries Li-ion : état des lieux



Bureau de Recherches Géologiques et Minières

Merci de votre attention


