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@ bBe’ostiences pour une Terre durable

Evergreen
bloque
le canal de
Suez

Crise des
terres rares

Pandémi'e d
COVID

Crise logistique

concerned
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Guerre en Ukraine

¥

gl Crise de I'énergie

Magnesium production cuts leave manufacturers

Des crises a repeétition
qui s'enchainent de plus en plus vite ...

2023 2024 2025

[
e
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Wome News USElcion St Budoks ooation Citie Ar Touel Eath Vo Lhe
Gallium and germanium: What China’s
new move in microchip war means for
world

Pourqﬁoi tant d’intérét
pour le Groenland ?

China bans export of rare earths
processing tech over national security

By Siyl Liu and Dominique Patton

A A

i = M g

A la recherche

a global tech war décompleXée
i de métaux

critiques ...

.
@'.| mineral curbs

Guerre au
Kivu

China Announces Export
Controls on Five Critical

Minerals

PROACTIVE INTELLIGENCE ALERT
FEBRUARY 12, 2025
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@h Les besoins en ressources minérales
rgm sont et resteront en croissance ...
« Technologies innovantes reposent sur des matériaux

finalisés de plus en plus complexes = quantité 94,
métaux mineurs ou rares A, exigences de pureté 9

>

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

Transition numeérique
= w o e

P A
it 8 TN

Metal/Element Use Intensity in Products

Indice de ", - ,
Développement
Humain (IDH, “ ,
ONU) . n 1700 1800 1900 2000
Développement
5
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@b Les nouvelles technologies bas carbone
rgm sont avides de ressources minérales

: - Forte augmentation des besoins en métaux
* Les nouvelles technologies bas-carbone sont

fortement consommatrices de métaux * Metaux "historiques” (Cu...) comme

- Moyens de production et d’usages nouveaux” (Li, Mn, Co...)

Growth of selected minerals in the SDS, 2040 relative to 2020
Minerals used in selected clean energy technologies

—~ 50
Transport (kg/vehicle) m Copper |
ithi 2 42
Etectric car I — | Lithiam S
4 m Nickel X 30
Conventional car _ g
m Manganese k=
50 100 X6 150 200 250
. Cobalt 30
Power generation (kg/MW)
Graphite 25
Offshore wind | —— 21
= Chromium 19
Onshore wind NN 20
Molybdenum
Solar PV NG
mZinc
Nuclear NN 10
¥ Rare earths 7
coal I
- 6 Silicon
Natural gas [ X Sthers
4 000 8 000 12 000 16 000 20 000 Lithium Graphite Cobalt Nickel Rare earths

IEA. All rights reserved. .
J IEA. All rights reserved.
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@ hﬁéostiences pour une Terre durable

Electric Engine

Charging Socket

Battery Pack

i Electricity

I Propulsion

NMC 111

h

NMC 622 NMCS811

Exemple emblématique : les batteries, un enjeu
majeur en termes de ressources mineérales

Copper: 25 curent collector foil at
anpde side, in wires and other
onductive parts

Graphite: natural or synthetic
highgrade purity in znode electode
n all Li-ion battery types

Silicon: in {future) anodes o
ernarce enengy dersity

Titanium: in future anode matedals
and coatings, in LTO, for battery
packaging

Nickel 33.3% Nickel 60%
33.3% 20%

Cobalt33.3% Cobalt 20% Cobalt 10%

100%
90%
80%
70%
60%

40%

Market share

30%
20%

10%

0%

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Nickel 80%
10

@_—

B

- Cobalt m catrode materizls in
LCO, MCA and MMC batteries

- ° Lithium: as Fthium-cobal: cxide
— \catriode] and as =3t slectolye) in

Li-ion battery

Alumindum: for battery
packaging aor 2= current collector

— 0 Manganese in cathods matedzls
for MBAC and LMO batteries

foil [cathods), n M= batteres

— o Hickel: 2z hydroxide or intermetalic
compounds in NMC, NCA batteries

@ Nigbium: in future ancde and
cathode material [moatings) o

impeove si=biity and energy density

@ Critical Raw Material

All next-generation

Other

ENCA
BNMC-811
BNMC-622

BNMC-532

BHNMC-1

Batteries = enjeu majeur pour la transition

énergétique et souveraineté industrielle EU

Technologies majoritaires a ce jour = Li-ion:
O cathode Ni-Mn-Co + Li

d anode graphite fonctionnalise
O Electrolyte = lithium

Mais évolutions rapides des technologies
=» incertitudes sur les besoins en métaux

7
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@b Une chaine de valeurs complexes ou I'Europe
rgm est fortement dépendante

+ Mobilisation EU pour reconquérir souveraineté =» projets de gigafactories mais impact cout kWh??
* Nécessité de sécuriser les approvisionnements en amont ET développer les différents maillons de

la chaine de production d’équipements . | ) ) . ‘ »
g B m

n

Battery production plans in Europe: m ( o

op - A "M ge =
22 gigafactories planned .
Up - 460 awhn 2025 I::; Market determines Major raw material Major raw material Major raw material Price Taker
b <oown ‘a" price costs passed on costs passed on costs passed on
u 10-30 GWh L:Il

. B ot Raw materials Processed Components Assemblies

h >30 GWh planned in 2025 (O] materials

I
Morrow
" @ @ o o

Norway
. e e e e e e e e e e e e e e e
. 1
: B 2% B A% 1 6% 1
L L 1

: L )5 L BlackstoneResources e e e e e e e e e e e e e e e e e
ln o Microvast 1 !
B e o Farasis s (O]
Envision AESC Britishvolt M | e
il = .
Northvolt-vW \ 1
Aka;ol 4
unlhdm-lﬁ B e R — I | — -.--_--------------.I
. ey ' — 7 I 7 E— 7 I 75% |
L m 2 e I - 75%|
ACC l. -----------------------------------------------------------------------------------
Germany CATL  Slovakla | | 1 | ) C K
l' > Ino&nlx; '
V-':r' G Leclanché  Hungary SKI Samsung
France 5‘(&’ =
'S - ] 1 11
FAAM
*location to be decided - Italy

T TRANSPORT & W @transeny [) @transeny
I= swvironment @ org  Source: THE 6 o public anmouncements oo phanned battery coll production Capacity

oo

10" TN 2 i
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)
@hrgm Le monde numeérique est un monde tres riche en métaux

Global Internet Via T
/ - > O Internet est\

avant tout un
réseau physique

TOUCH SCREEN
203 4 v Ly o b

MICROPHONE,
SPEAKERS,
VIBRATION UNIT

“=== @ Objets )
B connectés sont
oy riches en

uscraowcs meétaux

Tantatam %o
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e Quantité de W Traditional Data Center (9% CAGR)
données StOCkéeS 18w Cloud Data Center (30% CAGR) 2015-2020

16

14 -
explosent 2
- ST : - Zettabytes 8
) i per Year
6
L 15%
2 ER

o

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Source: Cisco Global Cloud Index, 2015-2020

4

Y,

/ 9,000 terawatt hours (TWh) \

~  ENERGY FORECAST 20.9% of projected
e IVI o n d e Widely cited forecasts suggest that the electricity demand

_ total electricity demand of information and

ry = communications technology (ICT) will
n u me rl q u e accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.
M Networks (wireless and wired)
consomme M Production of ICT

Consumer devices (televisions,

une part i CDC;T;PCU:::&;:‘WobHe phones)
croissante
d'énergie

0
\ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030/
9
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@ hﬁéastiences pour une Terre durable

rgm

Les éléments des transitions énergétiques et numériques

Les transitions énergetiques et numeriques
mobilisent des ressources similaires

| 43
Mo

1o |0 21
K

37 38

Rb || Sr

55 .W
Cs La_ntha
87 88 89-103:
Fr || Ra Acti-g
ithanides :
Actinides : Ac

Pa

I Transition énergétique

D éléments critiques - forte et trés forte criticite .

D éléments stratégiques - non critiques

” | 288 29 33
i Ni Cu

Tc

(Géosciences paur use Terre durable

brgm

8
(0

=N

75
Re

} ' ): : ‘lly: .. .

nides  Terres rares légéres

61
Pm

o

Terres rares lourdes

Ho Tm

70

Yb

71
Lu

93
Np

96
Cm

67 69
Pu

Am
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Transition numérique
10

Diversité : Trées nombreux
metaux nécessaires pour les
énergies decarbonées et
numeriques

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

Conflit usage: explosion de
la demande va mettre les
différents usages en
concurrence

10
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@ hﬁéostiences pour une Terre durable

rgm

Ressources fossiles ~90% des ressources extraites, métaux critiques ~

Masse (tonnes)

Metaux critiques représentent malgre tout
un faible % des ressources extraites du sous-sol

2%

Nickel  Graphite

Extraction miniere de ressources minérales (2022)

Hélium  Niobium  Gallium Manganése Titane métal e s pes s

1,00E+10
1,00E+09 fossiles

Cobalt Arsenic  Aumewmsase Charbon3coke Spath fluor Phosphorite
1,00E+08 Métaux et minéraux critiques (x34, EU 2024) :

Magnésium Scandium  Lithium Temewrelégire Tantale  Vanadium
1JDGE+G? gsté Hafni Stronti Barytine  Bismuth Bore/Borate
1,00E+06 Bérylium  Cuivre
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03 |IIIII
1,00E+02 I I -

= CHLUEX == U s UV VT DUy sl = C =0 =
e R e e S M e e o L O LR B L
SoCSTuBr 5oRGEEGToIERsESES IEE 8- oUSF53583EF S8ESESRESEESE 0505555
FE == CTm 9 TAE £fTw Mool Se o e == C=m s CSEA T e T =0
- =Y £865 5 =& Cos= 25 = 20 ST ¥ O%a ZF2C SEEDVLTE T S
Sz s O s£x & =z 2=C0 T 87 T 3 T Tem e T
E = =
T
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@brgm Difficultés a ajuster I'offre et la demande

O Ajustement de I'offre et de la demande

Copper Copper
- < 1000 80
= 35 =
Réserves
30 750 60
25 500 40
Production

20 250 20

15

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2011 2013 2015 2017 2019

+ Tension croissante et difficultés a répondre a la
demande

+ Réserves restent importantes mais difficiles a
mettre sur le marcheé : gisements moins
concentrés, time-to-market important,
oppositions sociétales grandissantes ...

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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® Forte volatilité des prix

$5.50

$5.00

 —
Temps moyen de
développement d'une mine

$4.50

$4.00

$3.50

$3.00

$2.50

$2.00

$1.50

$1.00

$0.50

 Volatilité des cours = frein aux
investissements et au déploiement de la
transition énergétique

* réserves economiquement rentables
dépendent mécaniquement des cours

13
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@ hﬁéostiences pour une Terre durable

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

e — e - Chaine d'approvisionnement =
¢ 96 Do d'app ,
succession d'étapes de traitement

Australia

Chile China

Chile

China Korea Japan

Extraction Fracessing Compond Cathaoda LIE 12,2941 dé endantes de Ia nature du
manufacture manufactun manufaciure Automotive
a6 3051 — e 10261 minerai
T + Opérations supplémentaires
oo voqsy eVl ESS souvent réparties dans différents
46,0151 PN ~
s § ' weset pays =» contrdle chaine de valeurs
— Electronics . \ .
2,004 — \ e peut se faire a tous les niveaux
a o \ ottar - Chine a progressivement investi sur
anat  applications .
Mine tailings Processing waste I'ensemble des maillons des
Lagana chaines de valeurs
I LLI|::I:uErn.:k —— The lithium inside you car travels more than 50,000km before you even start driving*
] :TEH:;: . C"irt:iumt Hbg?;me Cathodes Cells Battery Pack EV . End
carbonate_brine arbonate ustomer
carbonate_s pod urmene =2, m
- I_Ulc-:n:pmnds_l:::mw grade O D [IIII' ¢ N
Li compounds_other gradea
- LIE cathiodes batteries
LFP cathodes/batheris 18,000Km 400Km 9,700Km 450Km 16,000Km
@ 160001 Chile Japan South Korea USA USA Europe
) s t Y gaH
(T 526750 l . -@.& -
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@ hBa’nsciences pour une Terre durable

Pour une grande part, les métaux strategiques ne
sont pas « extraits pour eux-memes »

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

RA]S OXYDES

12
N

Co-éléments qui ont une infrastructure
Métaux porteurs. Métaux principaux, propre absente ou limitée. La plupart
généralement de moindre valeur. :l ;:leetm?nfhval?rlsal?le m;etgtux de )
aute-lechnologie (ex. ronlque

Co-éléments qui ont une infrastructure
- propre conséquente. Valorisables a
haute valeur économique: certains
utilisés dans les hautes technologies

Co-éléments finissant en déchets

- ou en émissions. Codteux du fait
de la gestion des déchets ou des
procédés en fin du cycle de vie.

Les éléments de la transition énergétique

Oprgm

arenees . 2
He
. . 5 TR
|. D Trés forte criticité Moyenne criticité : g{,';'ﬁg: o .l Cll NJL O Fi NEF
Forte criticité D Faible criticité 1 5 i3 7 il
a: Si Cl|i Ar:
19 32 35 :55 """ %
‘ .--.--I & Bl K
37 50 53 :Sl """ i
o sr [V N re 80 R s I - e
55 | S 571 r 5 |66
cs l ... %88 51l o ad R
&7 £ 6103 J[los | 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr||Rali | Rf|| Db|| Sg|| Bh|| Hs|| Mt ut/Uuq|Uup|Uuh Uus|Uuo

Terres rares légéres

____________ Terres rares lourdes

Lanthanides| La " CE||- Pr

Nal P .-... Ho [l 7m0 1

Actinides| Ac

Th

91
Pa

.Np Pu||Am||Cm|| Bk|| Cf|| Es|[Fm| Md|| Noj Lr

D’apres Nassar et al., 2015

Donnée indisponible
0 50 100
% de la production primaire globale
d’un métal obtenu en sous-produit

= Grande complexité et opacité
des chaines de valeurs minérales

15
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@ hBe’ostiences pour une Terre durable

Importations de MPC en provenance de
pays tiers, en pourcentage de

La Chine a compris de longue date le role clé des

I'approvisionnement de I'UE § . >
extraites § é‘.'-(g L‘?{i@ g&& .\}@6@\ §
< P = Chine <& monopole baseé sur la
7 maitrise des étapes de
Lm - transformation plus que sur la

Moins de 0,3 % du
strontium de I'UE

estimporté, 99,7 %
provenant
d’Espagne

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

56 % Tl
platinoides M

<) \ s

localisation des mines en Chine
Routes de la Soie =
accaparement des ressources et
création de déependances
economiques

Désillusion dans de nombreux
“one,, pays =» opportunités pour
I'Europe et la France

99 9 g Tantale

Graph ite Natyref

P
hmph Ore ||

Source : rapport spécial de la cour
de comptes européenne 04/2026

ressources minérales dans les économies décarboneées

==
Chinese investment in Africa, 2021

Mé&toeco Tunisia
Algeria
Libya Egypt
Cabo Verde = Mauritania
Mali i
Senegal i e Sudan A o]
The Gambig chad gy Erve: CIEIEEE
inea- - Guinea g [
Gu!nea BurkinaFaso , . | I
Sizrs‘:iueo it Nigeria Ethiopia -—— Djibouti
e
i Aol Central African South | Fe
D L'a ﬂmre - Cameroon Republic Sudan I:.
Ghana T - B m Benin o " _LSomaIia
] Togo g emocratic K 2
5 [ Al I B B[] Gabon Republic £Tya Uganda [
Congo (Brazzaville) —— of Congo 4 : Seychelles
[EAEAEIT =2 L Rwanda
Major mineral locations n Malawi
Bauxite E[ Lithium A‘ngoJla Zambia | Comoros
Coal m Manganese =
Cobalt B Nickel = Zimbabwe Madagascar
m Coltan/Tantalum m Platinum :N__a!mga D | : (Au
Copper m Silver [ Botswana |
} ‘ Diamond Titanium Lo Mauritius —
ul 0
|:] Gold Uranium Africa — Lesotho
Graphite y4y] Zinc ]:]m
Iron ore

Countries in receipt of
Chinese investment

Source : The Economist Intelligence Unit
2021
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; @h Nécessité de sécuriser les chaines d’approvisionnements

rgm en ressources minérales stratégiques

O Développer l'intelligence des \ / ® Développer I’économie circulaire
chaines de valeurs minérales et scénarios (recyclage, gestion des déchets ind.)

:15 | Li

(/‘! OFREMi §10 Production

OUR LSS FILIEAES INDUSTRIRLLES 72" 5

N s J
2020 2030 2040 2050

© Développer
une industrie
miniére EU
responsable

of * Rwi
oo Australia
Chil
@ Partnership: ?Swgned @ Partnershipsin the pipeline  ({f} Partnerships Announced
Partenariats stratégiques EU

18
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Qhrgm ©® Développer une industrie miniere EU responsable

* Les activités d’exploration sont peu
développées et présentent des risques

« Les activités de transformation sont
entravees par un manque de technologies
et d’'une diminution du nombre
d’installations dans 'UE

« L'exploration, I'extraction et la
transformation des matiéres premieres
critiques dans 'UE commencent
seulement a étre financées

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Budget consacré a |'exploration

(milliards d'euros)

20

18

16

12

10

00

L=y

F

N

0

3%

|‘ B

Q N
Q\ Q\

3 %

Vv
Q'\ 0

\“9

Q\

©

Données couvrent Au, Ag, Cu, Ni, Zn, Pb, Co, Li, Mo,
les platinoides, les diamants, l'octaoxyde de triuranium,
les terres rares, la potasse et le phosphate

3%
mmm WUE

’\%QQ
Q\\\

Autres pays européens
Asie
Afrique

@ Australie et Océanie

B Amérique du Nord

B Amérique latine et Caraibes

Source : rapport speCIaI de la cour
de comptes européenne 04/2026 19
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: @, - @ Lerecyclage, une nécessité et une opportunité qui
brgm ne répondra pas a la totalité de nos besoins

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

. matiéres premiéres stratégiques

matiéres premiéres critiques jugées non stratégiques

Necessite une industrie de transformation nationale pour purifier et "o

transformer les matiéres recyclées R
covce N
Impossibilité de couvrir 100% des besoins (croissance de la e o

demande, difficultés de la collecte, limitation physique et énergétique,
nouveaux besoins ...) = ne résoudra pas la question des
approvisionnements

Platinoides - 10 %
Manganése - 99

Terres rares lourdes - 4%
Graphite naturel . 15

250000000 = . Terres rares légéres 300
e Demande en cuivre [l

Cuivre dans les déchets 9

Germanium l 29

Vanadium

Tonnes de cuivre

200000000 -

150000000 -

100000000 -

50000000 -
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Ne peut venir
du recyclage

2100

Fluorine
Bore/borate
Arsenic
Strontium
Silicium métal
Baryte
Gallium
Tantale
Scandium
Phosphore
Nicbium

Lithium

0%

0%

0%

10 des 26 MPC
ne sont pas
recyclées du tout

Source: Cour des comptes
européenne, sur la base de
I'annexe 11 de l'étude de la DG
GROW intitulée Study on the
critical raw materials for the EU
2023 — Final report
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1

@hrgm ® Le recyclage, maitriser les chaines de valeurs

+ Aujourd’hui nous nous focalisons sur 'amont de la chaine de recyclage
- La valeur ajoutée, relative aux dernieres étapes de production, n'est pas produite en Europe

« L'économie n’est pas circulaire a I'échelle de 'Europe

100%=
i Métaux recyclés ———
E Ni, Co, Mn ... —»L
R »~ Cathodes
< & /7
= o7
= i : £
5 Batteries en 3 $
; 50% = g S CQ @
- fin de vie N 3 ,
s g $° Marche des
) .
8- = Y batteries
2
4 s
”
- ”~
0% T pr— el T Y Y -
1970 1980 1990 2000 2910 2020 2030 2040
Year = Minerals Materials - Components System
EUROPE CHINE 2
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2
Qhrgm ® Le recyclage, une R&D trés active en France

- GDR Promethee - Regroupe plus de 140 chercheuses et chercheurs issus de 27 laboratoires du

CNRS, du CEA, de I''FPEN et du BRGM @CcOR P

k-~ #4

—

Groupement
de recherche

- Programmes ANR, ADEME, BPI France Aot i il

primaires et secondaires

- PEPR Recyclage, Recyclabilité et
Réutilisation des matieres Focus « métaux » sur 4 axes

D3 E = D¢ chets - _Lommeal vn FerriFeire
€lechroniques S B iclnse of Ve ses déchets?

Clech g Jquelle et In compo-
e T B alll|| = WS,

- L efFek “pepite

N e I
avhour de \‘

!’qnal\,se/ ?

le keattement

¢tk les 0o 4 e

shrabégie, de . Nogvelle, feclmoly ie de I’Energ e -

reey c[kJr. -
Aimanks
permanents
pile & combyskible TS
(210
e en

<e Ilvlw
p)’w/bvo/ 'a%yvl/:

vhlisakien

enhd

”m
av
@ W:FFSQ”‘)'

-
Projek e .

ph Ehde dey impads
fetinebice) AL eavironne m(A’C:X:
| Accés aux ressources /

l d:s;iqu/a»v der ressovice

avkeur de |’
ludzsian.
o’ L)

éhde sur le
chJA (4 A/La
Fanncgvx phohv'
velbaigue (7.9).

(’ﬂ(\jlﬁ"( wiyre,
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3
gbrgm ® Le recyclage des métaux, acteurs industriels frangais

JLa RochelleX47) ».

1948 : construction d’une usine de hitpSEWWYLT yEaighcom/
production de Terres Rares

1962 : usine Péchiney-Saint Gobain
= Installation de batteries d’Extraction

+ Grillage de concentrés de ZnS +
recyclage de poussieres d’acieries

- L électriques
Liquide-Liquide
8 avril 2025 : inauguration ligne recyclage * Lixiviation H2S0O4 / Electrolyse du
de terres rares pour aimants permanents zinc / Fusion -> LINGOTS

Séparation et purification des Terres Rares Production de zinc et d’indium
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@hrgm ® Le recyclage des métaux, acteurs industriels frangais

+ Piles et accumulateurs portables, batteries de veéhicules électriques et hybrides

Dieuze (57)

Euro Dieuze Industrie: démantelement
et séparation

Sy .5 S -

hydrométallurgiqUe

CEDILOR : traitement
des « Black Mass »

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Recyclage par pyrométallurgie (NiCd,
Zn/MnQO,) mais mise en place d’une unité
pilote de traitement hydrométallurgique
de batteries Li-lon
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@brgm ® Le recyclage des métaux, acteurs industriels frangais

- Batteries

mecawdare

eco*cycling for better future

orano

Mai 2023 : accord signé entre ORANO et le
groupe XTC New Energy (spécialiste des
matériaux de cathode pour batteries)

2026 : installation d’une usine de
recyclage a Dunkerque (recyclage de
batteries Li-lon et production Matériaux
Actifs de Cathode (CAM) et de Précurseurs

Start-up qui a developpe un procede de Matériaux de Cathode (P-CAM)
innovant de recyclage des batteries Li-lon

en fin de vie et des rebuts de production des
« gigafactories »

https.//www.orano.group/fr/ o5
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@hrgm ® Le recyclage des métaux, acteurs industriels frangais

° B tt I PROCEDE DE RECYCLAGE
atieries DE BATTERIES LITHIUM-ION
EN BOUCLE FERMEE

Trappes (78) N e

f\' ﬁ‘ ‘¢$f&”kr g
N B — (** @

& 3
1,
DISSOLUTION

https.//www.eramet.com/fr

Projet RELIEVE

Recyclage des métaux (Ni, Mn, Co) contenu dans
la blackmass des batteries Li-ion

Projet pré-industriel mis en suspens en attente d'un
flux significatif de dechets a traiter

erameT

https.//www.orano.group/fr/ o6
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@brgm ® Le recyclage des métaux, acteurs industriels frangais

- Déchets d’Equipement Electrique et Electronique (D3E)

2@O®@  Procédés mixt b
wese rromone. © IND

CYCLING

= = = La recherche des métaux rares

Production de métaux précieux sous forme
métalliques (anodes, grenaille) ou sous
forme de sels (chlorure, nitrate, cyanure...)

» Recyclage des capteurs ABBOTT (mesure
de la glycémie des patients diabétiques)

» Recyclage de cartes électroniques (Data

| Ruthénium | Rnhodium | Palladium | Argent || Piatine | CenterS)

— Production de Cuivre et concentrés de
métaux précieux (Ag, Au et Pd) .
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@hrgm ® Le recyclage des métaux, acteurs industriels frangais

« Aimants permanents

MagREEsource g% CARESTER

Your portner for Rare Earths

&
: ‘ ,’ o  *- f ﬁ' Q?%E Projet CAREMAG : recyclage des aimants
-« = " permanents aux terres rares

. i ciomionbn ‘}2 ‘y/ﬁ = Démarrage de l'usine fin 2026 a Lacq (64)

* Produits valorisés : Oxydes de Terres
Rares purs (Nd, Pr, Tb, Dy)

= Co-produits valorisés : borax et concentré
de nitrate d'ammonium

Recyclage en boucle courte et fabrication
additive, MagREEsource développe des
capacités de fabrication pour produire des = 92 emplois créés

aimants frittes imprimes en 4D et haute .. uw carester ffvcaremag

performance (Noyarey, 38). s
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gbrgm ® Le recyclage des métaux, acteurs industriels frangais

- Aimants a terres rares et boues hydrométallurgiques

Projet MAGNOLIA

Used magnets Used HREE Dy Grain

recycling magnets and Boundary -
scraps recycling Diffusion <> '
=

-
Substitution "
of Nd by Ce '
e ()
& -

Synthesis of the alloy Hydrogen
by strip-casting decrepitation

the average grain
size and particle
) size distribution

P=0 M ,.__.._933

pressing of the
powder

Recyclage d'aimants a terres rares en boucle
courte par fusion, décrépitation H2, micronisation et
frittage sous champ magnétique

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Jet-mill to achieve Orientation and

Surface Magnet Powder sintering
© vosretization Pl rrens Kl masnining Fam annealing

<l') HYDROMETAL

hydrométallurgique  de
matieres complexes chargées en zinc
= Production de ZnO et de sels de
zinc

Traitement
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@h Une nouvelle legislation européenne ambitieuse:
rgm EU Critical Raw Materials Act

- Critical Raw Materials Act : voté decembre 2023, applicable depuis mai 2024
- Définit des cibles ambitieuses pour réduire les dépendances et augmenter la souveraineté

* Inventaires nationaux des CRM, soutien aux projets industriels, réduction temps d'instructions...

Diversifier les Accroitre la capacité de production

importations intérieure de I'UE
|

en limitant la dépendance

de I'UE vis-6-vis d'un en gxrrayanr au en rfransformant au en rgcyclant au e
: . moins 10 % moins 40 % moins 25 % a
unique pays tiers a < 65 % LAY o RAW MATERIALS ACT
Source : rapport spécial de la cour
' | ' I de comptes européenne 04/2026
pour chacune des MPS des MPS qui y sont consommées chaque année
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@ hBe’ostiences pour une Terre durable

rgm Enseighements principaux

1 Transition écologique =» besoin en ressources minerales A7
= Besoin en métaux liés aux énergies renouvelables (& batteries) car nucléaire peu gourmand

= Passage d'une dépendance aux énergies fossiles a une dépendance aux ressources minérales
= nouvelles dépendances et nouveaux risques géopolitiques

1 Malgré des réserves abondantes, l'industrie aura du mal a repondre a la demande
= Risque majeur de rupture d'approvisionnement dans les prochaines annees
= Les trajectoires de décarbonation devront étre adaptées et diversifiees (ex.véhicules électriques)

1 Pour préserver notre indépendance, besoin de reconquérir une souveraineté industrielle via
sécurisation des approvisionnements

= Besoin de réinvestir les ressources présentes en EU : recyclage (indispensable mais insuffisant !)
mais aussi nouvelles mines = Assumer les impacts de nos modes de vie !

= Diplomatie des ressources minérales = sécuriser des importations responsables

1 Nouvelles activités minieres < durables, responsables et respectueuses de I'environnement et des
populations locales = Aider au développement soutenable des pays producteurs

1 Chine a pris une place centrale sur la question des ressources minérales

=» enjeux géopolitiques, économiques, industriels et sociétaux majeurs
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