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1 — De la dépendance
aux energies fossiles a
celles aux métag%(




@ s Les besoins en ressources minérales

rgm sont et resteront en croissance ...
Net Zero Carhon » Technologies innovantes reposent sur des matériaux
74 - finalisés de plus en plus complexes = quantite 9
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Metal/Element Use Intensity in Products




@, Les nouvelles technologies bas carbone
rgm sont avides en ressources minérales

» Les nouvelles technos bas-carbone
fortement demandeuses en métaux

* Moyens de production comme d'usages

Minerals used in selected clean energy technologies
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+ Forte augmentation des besoins en métaux

« Métaux "historiques" (Cu...) comme
"nouveaux” (Li, Mn, Co...)

m Copper
Lithium

m Nickel

® Manganese
Cobalt
Graphite

® Chromium

» Molybdenum

®Zinc

® Rare earths
Silicon

Others

1)

Index (2020

Growth of selected minerals in the SDS, 2040 relative to 2020
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Géosciences pour une Terre durable

brgm

Le monde numérique est un monde tres riche en metaux

O Internet est\
avant tout un
réseau physique

3

/'O&Kl‘ WCHEEN q

= © Objets \

MEE connectés sont
odj oy riches en

cueermceecs meétaux

— G
BEE &P
BATTENY J m /
SERVICE GEOLOGIOUE MATIONAL WWW.BRGM.FR

-

2]

\_

données stockées

~

® Tindsonsl Daca Cormer (9% CAGR) 27% CAGR
18 Cious Deta Center (30% CAGR) 2015-2020
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numerique
consomme
une part
croissante
d'énergie

9,000 terawnt! hours (TWh) \

ENERGY FORECAST 209% of projectes
Wickaly cited forecasts suggest that the electocty demand
total electricsty demand of information and
cormmmunications technology (ICT) wil
accelarate in the 2020s, and that data
cantres will take a larger shice,

Monde

B Natwarks (wirehass and wired)
® Production of ICT
Consumer devices (televisons,
compulers, mobsle phones)
W Data centres
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Q hﬁﬂoacienm pour une Terre durable

rgm
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Les éléments des transitions énergétiques et numériques

D éléments stratégiques - non critiques
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Actinides :

I Transition énergétique Transition numérique
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Les transitions énergetiques et numeérigues mobilisent
des ressources similaires

Diversité : Tres nombreux
metaux nécessaires pour les
technologies décarbonées et
numeriques

Quantité: il faudra produire
plus de ressources mineérales
d'ici 2050 que depuis le debut
de I'humanité, y compris pour
les métaux majeurs

Conflit usage: explosion de
la demande va mettre les
differents usages en
concurrence
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@ bﬁa’osciences pour une Terre durable
BT Batery matra
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LIB

manufacture Automotive
46281
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12,3341

e
Industrial, ESS

Electronics

\
\ G171

\.2,2411 Other
apay  applications

Maitriser une chaine d'approvisionnement
requiert de maitriser I'ensemble des étapes

Chaine d'approvisionnement =
succession d'étapes de traitement
dépendantes de la nature du
minerai

Opéerations supplémentaires
souvent reparties dans différents
pays =» contrOle chaine de valeurs
peut se faire a tous les niveaux

Chine a progressivement investie
sur lI'ensemble des chaines de
valeurs
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@ e Pour une grande part, les méetaux strategiques ne
brgm sont pas « extraits pour eux-mémes »

Petits métaux dépendent de la production d’'un « métal héte » =» inélasticité de I'offre

cRAILE OXYDg, Les éléments de la transition énergétique -

brgm
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@h La France et I'Europe ont perdu
rgm leur souveraineté minérale

Activités extractives et de premieres - Sous-sol reste riche en ressource minérales mais

transformations ont ete progressivement leur exploitation représente un défi énergétique,
transferées vers pays a bas cout de main environnemental, politique et sociétal

d'ceuvre et moins regardants sur l'impact - Cours des matiéres = réserves exploitables =

environnemental = forte dependance f(temps) et ampleur des investissements
« L'absence visible d'industrie extractive en

. L LOBAL MINING PROJECT DEVELOPMENT
metropole a modifié le regard de la sociéte i i las |

’Nndustrlal Info

francaise sur cette industrie "dénigrée" ﬁ

" Exploration

Scoping/Feasibility Study . 3737
# Advanced Planning/Permitting  **** -\ -
® Approval/Engineering -
® Construction
® Project Locations

s
% importation pour UE

M Chine M Afrique M Ameriques Sud/Cent. M Europe hors EU autres
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1 @ Le recyclage, une nécessité et une opportunité qui

brgm

* Le recyclage est une opportunité a saisir en termes de
relocalisation, de maitrise industrielle, d'économie de la
ressource et de souveraineté

* Neécessite une industrie de transformation nationale

pour purifier et transformer les matiéeres recyclées

End-of-life recycling input rate (EOL-RIR) [9%]
B > sow

B > 5-50%
» 10-25%

s | ce
‘Group of Lanthansde ISR

* F « Fluorspar, F = Phosphate rock K = Potash, 5 = Sdicon metsl, 5 « Borstes

BRGM SERVICE GEOLOGIOUE MATIONAL WWW.BRGM.FR

ne réepondra pas a la totalité de nos besoins

* Impossibilité de couvrir 100% des besoins
(croissance de la demande, difficultés de la
collecte, limitation physique et énergétique,
nouveaux besoins ...) = ne résoudra pas la
guestion des approvisionnements

250000000 -

e J@Mande en cuivre
e Cutivre dans les déchets 9
200000000 -
Ne peut venir
2 du recyclage
§ 150000000 -
3 ¢
£
= 100000000 -
50000000 -
0 z | T T 1 ] 1
2000 200 2060 2060 2080 2100

- Complexité des usages fera émerger une
rationalisation des usages (spécifications
decroissantes le long des chaines de valeur)
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@ hﬁa’osciences pour une Terre durable

POTENTIEL MINIER
DE LA FRANCE

S ™

7 \
i ) W—%"\huwnu
g
® = s

- »
TREGUENNEC “* 5

o,
Les Brouzns %
MiswaRD (A BazoTid ! v
LA Baussoniafng 'ﬂ
» »

' SUBSTANCES ' , : 4
‘ . Antimosne ‘ M"“‘ﬁ."‘
: ] Barytine
© ftain-Tantale Niobium |
| W Frocrine
® roiyvaene . e
‘ © o ~e w
. Plomb- Zinc.(Argent) ".m"“.,u#“
. Tungsténe | ® 'u".“"" Mowreipon® ..
- - o BOwRE
ARRENS -l‘" sy
GtoLocie A g
' Costaponnt
- Volcaniyme récent Protérozoique
Cenoroigue, Quaternaire Roches métamorphiques
| Mésozcique - Granitoides
Paléoroique

ST PIERRE-PERTHUIS
e SR Counceries-Faitmoy

'1:: Potentiel éleve
() Potentiel modéré |
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La France reste un pays avec
un potentiel minier important

 Inventaire minier francais obsolete et restreint a la
proche surface (<300m) et pourtant on connait déja des
gisements, certains de rang mondial (W, Sh, Au, Mo, F,
Pb-Zn, Ge, Sn-Ta-Nb, Li ...)

- Métallogénie prédictive confirme la richesse potentielle
du sous-sol francais

Lithium ~sp—
FAVOURABILITY MAP FOR /> brgm g§=ﬂuf -
LITHIUM MINERALIZATION  /
IN EUROPE / _ Mw’

CRA [t Bared Astcusbon | sewmg
ty 3501 o Pegaarcy radee

ﬁ.oo.nd

| Lithiwm tavourability

c -
AR

=» Reprise de la prospection et réouverture de mines
en France est indispensable 12
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@brgm L'Europe dispose également de ressources

Importantes
CRITICAL RAW MATERIAL ot * Europe dispose de
DEPOSITS OF EUROPE | A commn ressources qui

permettraient de réduire la

(based on the 2017 CRM list T """" ,
of the European Commission) é : d e p e n d an Ce au X
Noliobdtd kS saroma e : : Im po rtations et regagner en
L i O ? - souveraineté
H -
o - - Complémentarité des

Obrgm
ressources disponibles
dans différents pays.

olg | L1 12

* Intérét a se rapprocher des
A pays scandinaves qui ont
Su maintenir une activite
extractive en intéegrant les
enjeux socio-

environnementaux
* Mobilisation EU:
e i publication du Critical Raw
; "y Materials Act (16/03/23)
.‘ Mo dnl rmnraﬂ "“;{—-'ﬁzg' ; é : O-I.mzﬂﬁ“-‘ 13

© BRGM, EuroGeoSurvey, 2017 oru — e G0 SO i B Tl i Wk, At v i i adodied Colloque, I'Energie Bien Commun — Mars 2023



@ e ©® Ouvrir de nouvelles mines,
rgm un défi de plus en plus complexe

O Phase d'exploration longue et colteuse,

_ © Necessité d'associer les populations locales aux
17ans en moyenne (exception = salars)

prises de décision pour éviter les blocages, mais
compIeX|te a trouver compromls mteret collectlf VS

Global average, 2010-2019

Censtruction  Construction

Discovery, expioration to feasibility planning  to production

3 ) ) 1 ’ . ‘H - NON Nox ‘ V|D' 4
J I a b .h« ngb«](' [ i
® Nécessité d'évalueret i~ , O Necessité de
réduire l'impact f.. CO développer des normes
environnemental qui est pertinentes et fiables sur la
5 10 .
spécifiueachaque [l W mineresponsable
minerais/site : CO,, eau, . confiance des parties
pollution, landuse .. e e e prénantes.
{brine) (hardrock} <.br|ne| (hardrock) Soutlen Important pour
taxonomie verte et "due  [Fm—"
diligence” wr il 00
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@, o Création d'un observatoire des ressources minéerales aupres du

brgm

© Décrypter et suivre les chaines de
valeurs minérales a I'échelle mondiale

e g ......... "™ Flux de silicium dans les filibres de transformation du
P Py o8 o silicium métal en 2019

B )
CF v (wwvosms T

BRGM : OFREMI

\ OFREM:i

OBSERVATOIRE FRANCAIS
DES RESSOURCES MINERALES
POUR LES FILIERES INDUSTRIELLES

@® Evaluer l'impact des évolutions
technologiques =¥ offre/demande

50

"
& a2
= 40
3
E
0
25
21
20 10
13
1 a
0 8 = 5
allal.B
STEPS SDS STEPS SDS STEPS SDS |STEPS SDS STEPS SDS
Lithium Graphite Cobalt Nicksl Manganess

 Pluridisciplinaire (BRGM, CEA, IFPEN, IFRI,
ADEME, CNAM)

» Budget SM€/an

» Financement public (60%) — privé (40%)
» Gouvernance partagée

» Lancement officiel 29 novembre 2022

© Quantification des risques, stress-
test, propositions de plan d'action

EVALUATION DE LA CRITICITE DES SUBSTANCES OU GROUPES
DE SUBSTANCES ETUDIES PAR LE BRGM
Positi A fin 2020 ("Fiches de criticita™)

=» Alimenter les décisions des pouvoirs publics et des filieres et acteurs industriels

BRGM SERVICE GEOLOGIOUE MATIONAL WWW.BRGM.FR
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une Terre durable

ahrgm | Conclusion

] Transition énergétique =» besoin en ressources minérales 4 9

= Passage d'une dependance aux energies fossiles a une déependance aux
ressources minérales = nouvelles déependances geéopolitiques

1 Malgré des réserves abondantes, industrie aura du mal a répondre a la demande
= Rythme ou modalités des transitions nécessiteront d'étre adaptéees

1 Europe et la France sont fortement dependantes des importations =» reconquérir
une souveraineté industrielle via sécurisation des approvisionnements

= Besoin de disposer d'une véritable vision a 360° : OFREMI
= Besoin de réinvestir les ressources présentes en EU (mines & recyclage)
= Securiser des contrats long-terme : diplomatie des ressources minérales

J Nouvelles activités minieres < durables, responsables et respectueuses de
I'environnement et des populations locales

= Développer procédés performants, compétitifs et écoresponsables
= Développer norme, tracabilité des approvisionnements & contrbles importations16
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Géosciences pour une Terre durable

@hrgm

L'Europe reste fortement déependante

Figure 5: Global suppliers of EU critical raw materials*

e B .
Silicon metal 30% Germanium 51
N\

N G
German =
’ Gallium 35 v
z e France
Hafnium 84%™

Indium 28%

Russia
Palladlwn 40%

i P

-~
3

Finland

A Chin

- Baryte
Blsr:¥1tuth

38%
49%

UnitedStates ___| in ,.?
Beryllium* 88% StrontlumSYa hr\?aatgur:gf'ggphlte 3;32
‘.‘ Moroccc/ oAl Scandium® 66%
. y
Phosphate rock 24% Antimony 62% . }'J;’S'slt’g gg%
Mexico Gillriist Borates  98% \Ifaggglum g%
Fluorspar 25% Bauxite 64% HREEs 98%

Brazil

Niobium 85%
Lithium 78%

Chile
{

-

Cobalt
Tantalum 36%

DRC
68%

Indonesia \3 R .ﬂ

Natural rubber 31% -

e flf sl

Platinum® 71% Coking Coal 24%

Rhodium®* 80%

Ruthenium®93% v

* share of global production

Origine des matieres premieres critiques utilisées en Europe (RM scoreboard 2021)
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des importations en ressources minérales

* Russie:

* % production mondiale
* Pd: 42%
* Diamants: 33%
« Ti(éponge): 20%
* V:20%
 Sh:17%

* % importations EU
* Ni: 30% brut
« Al: 30% brut
* Cu: 27% brut
* FeTi: 40%

« Ukraine possede aussi
de nombreuses
ressources minérales

* Risque de déstabilisation
des satellites Russes

(Kazakhstan...)
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@ bBeosciences pour une Terre durable

rgm

SIEGE - CENTRE SCIENTIFIQUE
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3, avenue Claude-Guillemin

BP 36009

45060 Orléans Cedex 2 - France
Tél.: (33)2 38643434
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