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Cuivre, lithium, - cobalt ou
encore nickel : des ressources
qui comptent parmi les plus

importantes pour la nouvelle ére ,

€conomigue que NOUS CoNNaissons
depuis la fin du 20° siécle et qui
s'accélére depuis le début du
21° siécle. Ces ressources sonf
en effet incontournables pour
la fabrication de tous les objefs
Electroniques: de nos ordinateurs,
smartphones et objets connectés,
jusqu'aux serveurs géanfs qui
hébergent les réseaux sociaux en
passant par les superordinateurs
qui alimenfent les infelligences
artificielles. }

Ce qu'on appelle grossiérement le

<< capitalisme 2.0 >>.

Mais il existe aujourd’hui u'n,

phénoméne qui vient décupler
la demande. pour ces ressources :

la << transition énergéfique >=.

Les << CAP Magazines >> sur

les Energies soulignent notre trés -

forte dépendance aux Eénergies
fossiles (gaz, pétrole, uranium
et charbon). Une dépendance
qui pose de multiples problémes.
Le plus évident d'entre eux est
la pollution afmosphérique que
leur consommation engendre,. a
I'origine de la crise climatique que

nous connaissons aujourd'hui.

« Cesressources
Y one se
renvtvellent
pas, cela veut
dire qu’'un jour
elles seront
epulseées »

1. Calculé a partir des statiques-de [ bp-stats-review-2021-full-
report_]. Pétrole : réserves mondiales (1 734 800 000 000 barils) /

e

Autre probléme: ces ressources ne
se renouvellent pas, cela veut dire

qu'un jour elles seront épuisées.
Et ce jour arrive'a grand pas: si
la consommation actuelle perdure,
les réserves connues de pétrole
ef de gaz seront épuisées d'ici 50
ans’. Or, il y ade fortes probabilités
que ceffe consommation mondiale
d'énergie augmente a grand
pas d'ici 1a. En effet, le modéle
gconomique dominant dans le
monde se fonde sur une croissance

infinie des é&conomies, basée

sur l'accumulation 'de richesses
et les progrés technologiques.
Pourtant, le lien est établi entre
développement E&conomique ef
augmentation de la consommation
d'énergie. C'est de cette maniére
que la consommation mondiale
d'énergie a augmentée de 60°%,
ces 30 derniéres années>?.

production annuelle (32 226 215 000 barils) = 53,8 années res-
tantes; Gaz : réserves mondiales (188 100 000 000 000 m3) / production

« Liet
consommation
~ mondiale
d’'énergic a
augmentee
de 60% ces
Bl lermicres
annees »

C'est pour répondre a ces
problématiques induites par la
dépendance aux énergies fossiles
que l'on brandit le projet de
<< fransition énergétique >=. Il
est alors question de transitionner
vers une consommation d'énergie
<< durable >> obftenue par des
ressources << renouvelables >> :

le vent, le soleil, I'écoulement
de l'eau, la géothermie, efc.

annuelle (3852 700 000 000M3) = 48,8 années restantes
2. <<\orld >, Agence internationale de I'Energie.
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Ufilisation forte ou modérée de minerais dans les énergies a faible feneur

en carbone

Seulement, pour éexploiter ces
ressources il faut développer de
toutes nouvelles infrastructures:
panneaux solaires et €oliennes
par exemples, mais €galement

des batteries pour - pouvoir
stocker cette énergie afin qu'elle
puisse alimenter les moteurs

Electriques. Ces infrasftructures
nécessitent d'exploiter certaines
ressources, pour une grande
partie les mémes que celles
nécessaires au fonctionnement
de nofre €économie numeérique.
Nous revenons donc au méme
paradoxe: pour pouvoir profiter de
ces énergies << renouvelables >>,
nous accenfuons notre pesoin
en_ressources minérales qui ne
sonft pas renouvelables... et qui
s'épuisent.
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Infographie Le Monde / Source : Agence infernationale de |'€nergie

« Nous revenons
donc au méme
paradoxe : pour
pouvolr profiter
de ces énergies
« renouvelables »,
nous accentuons
notEE eSOl
€11 I'ESSOUTCES
minérales qui
ne sont pas
renouvelables.. »

Notons d'ailleurs que les procédés
d'extraction et de traitement
des minerais sont également
extrémement consommateurs
en eau et Electricité. L'industrie

miniére ufilise a elle seule 8 @ 10%,
de la consommation d'€nergie
primaire mondiale, et représente
ainsi la consommation annuelle
d'eau et d'électricité de dizaines
de 'millions d'habitants  pour
chacune des filiéres mini€res>.

3. Rapport d'éfude << Controverses miniéres: Pour en finir avec
certaines contrevérités sur la mine et les fili€res minérales. Volet 1>>,
SystExt, Novembre 2021.



La << fransition énergétique >=,
présentée comme une alferna-
tive crédible, a engendré trés ra-
pidement, ces derniéres années,
une augmentation exponentielle
de la demande dans certaines
ressources minérales, au  pre-
mier rang desquelles, le cobalt, le
cuivre, le lithium et le nickel.
C'est la raison pour laquelle la de-
mande pour ces ressources s'est
décuplée en frés peu de temps
ces derniéres années, et sera
amenée a grandir exponentiel-
lement dans les années a venir
(numéro 1 des CAP Magazines
Minerais). Seulement — encore
plus que pour les énergies fos-
siles — ces ressources sont iné-
galement réparties sur ferre et
sont concenfrées dans certfaines
zones géographiques (numéro 2
des CAP Magazines Minerais).
Ce phénoméne, additionné au fait
qu'il n'en existe qu'un nombre
limité sur terre, crée un réel en-
jeu sfratéqique, voire compétitif,
pour assurer |'approvisionnement
en ces_ressources. NOUs Verrons
dés lors comment, ef par quels
moyens, ces ressources sont ob-
tenues par les actg|Ges de la tran-
sition (numéro 3 des CAP Ma-
gazines Minerais). Enfin, nous
verrons également comment ces
méthodes de procuration peuvent
éfre néfastes et parfois violentes
pour  les populafions présentes
|a oU sé& trouvent ces ressources
(numéro 4 des CAP Magazines
Minerais).

-
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Une demande exponentielle

pour des ressources limitées

Les technologies énergétiques propres sont appelées a jouer |
un réle majeur dans la croissance de la demande de minerais critiques
Part de certains minerais dans la demande de technologies d'énergie propre

100%,

807

60°%

40,

20%

jSTEPS

Sevindiy

Lithium

Jusqu'au milieu des années 2010,
la proportion de la demande
en minerais pour |'exploitation
d'énergie  renouvelable  éfait
négligeable. Depuis, la situation
change a une vitesse jamais vue.
L'année 2015 marque en effet le
moment ou la demande en lithium

ifEES
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poursuit les politiques énergé-

tigues annoncées ces derniéres

années. Le scénario 2 (SDS :
<< Sustainable Developement
Scenario >=) présente |'évolution
de la consommation si I'on_ambi-
tionne d'augmenter la_demande

en énergies =< renouvelables >=

pour les batteries destinées aux
vEéhicules Electriques dépasse
celle destinée aux biens de
consommation Electroniques.
Une  fendance observable pour
tous Ie§ minerais “abordés dans
ce magazine, comme nous le
montre le graphigue ci-dessus.
Nous y voyons la proportion de
la demande fofale par minerai
pour les technologies liees 3 la
fransition.

Observons les deux scéna-
rios possibles d'évolution d'ici a
2040. Le scénario 1 (STEPS.:
<< Stated Energy Policy Scena-
rio >=) présente I'évolution de la
consommation en minerais si I'on

pour répondre aux objectifs de
lutte contre le déréglement clima-

-fique. Les prévisions sont claires:

quel que soit le scénario, les res-
sources minérales utilisées pour

la << fransition énergétigue ==

vont rapidement prendre une
place majeure dans la demande

fofale pour ces minerais.

Quelles sont ces ressources ?
Pourguoi en * a-f-on besoin
exactement? Dans quelle mesure
ce besoin grandi ? Et enfin,
en  existe-t-il © suffisamment
pour répondre a la demande
grandissante ? Voici quelques
€léments de reponse.

Cuivre

TEPS

10 2020 2040 2040 2010 2020 2040 2040

Neodymium %

« Quel que'soit
le scénario,
les ressources
minerales
utilisées pour
la « transition
énergétique »
vont rapidement
prendrexie
plage Thalelre
dans la demande
totale pour ces

minerais »



Vol .
L.e cuilvre
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63,55

Le cuivre est un des meilleurs
conducteurs éElectriques#, c'est

pourquoi il est I'€lément favori
de nombreuses applications in-
dustrielles nécessitant une ali-
mentation éElectrique. Nous le
retrouvons comme matériau prin-
cipal des outils de 'fransmissions
énergétiques (de nos chargeurs
de téléphones aux lignes a haute
tension), ainsi que dans fous les
appareils Electroniques.

Les développements industriels

plus que pour les voitures a es-
sence. Or, la production présen-
tée comme << nécessaire >> de
voitures Electriqgues pour rem-
placer les voitures @ combustion
se compte en milliards d'unités.
Autre exemple : il faut 8 000 kg
de cuivre pour générer 1 M\
d'Electricité avec des éoliennes
offshore (situées en mer) contre
1000 kg pour une centrale au gaz”.
Une question émerge alors: y au-
ra-t-il assez de cuivre pour com-
bler toute cette demande ?

récents ont décuplé sa demande:
entre 1998 ef 2018 (soif en seu-
lement 20 ans) nous€n avons ex-
trait la méme quantité que sur les
98 années qui précédent®. Il est
attendu que la fransition éner-
gétique amplifie le phénoméne.
A titre d'exemple, la demande
en cuivre pour la production de
panneaux solaires va doubler ou
tripler d'ici 2040°. Signalons éga-
lement qu'il faut entre 40 et 80
kg de cuivre pour construire une
voiture électrigue, soit quatre fois

4. _a conductivité &lectrique d'un matériau caractérise sa capacité a

étre traversé par un courant électrique.

7 5. Raphaél Danino-Perraud, Soléne Rey-Coquais et Audrey Séran-
dour, << Enjeux miniers de la transition énergétique: I'exemple de la

Il parait |egitime de se poser la
guestion alors que nous sommes
témoins du pic de la production
des plus grandes mines de cuivre.

Ainsi, la majorité des ressources
facilement accessibles ont déja
été extraites. Il faut donc au-
jourd'hui creuser plus profond
pour une qualité de minerais in-
férieure. Cela augmente paralléle -
ment la quantité d'énergie néces-
saire pour l'extraction et, donc,
les colts. Plus grave encore :

les techniques ufilisées pour at-
teindre les ressources plus diffi-
ciles d'accés sont beaucoup plus
polluantes ' (elles - dégagent par
exemple des substances toxiques
telles que I'arsenic), contaminant
ainsi |'air, la terre et les eaux en-
vironnanfes. Cefte évolution am-
plifie €galement la consommation
d'eau li€es a ces activités extrac-
tives, qui se situent souvent dans
des réqgions sous stress hydrigue
(voir la série des << CAP Maga-
zines >> sur 'eau).

<l Patit.darc
aujourd hui
creuser plus
profond pour
une qualité
de minerais
inferieure »

En plus d'un rendement diminué
par ce pic de production, peu de
nouveaux projets d'exfractions
voient le jour aujourd'hui. Face
a la demande grandissante et
a la raréfaction progressive
de. cefte_ressource;” Haest forf
probable que le cuivre subisse
une plus grande pression pour
son_approvisionnement dans les
années qui viennent.

« Les techniques
utilisées, pour
atteindre les

ressources plus

difficiles d’acces
sont beaucoup
plus polluantes »

production du cuivre et du lithium au Chili >>, Hérodote n*188, 2023.
6. << The Role of Critical \Norld Energy Outlook Special Report
Minerals in Clean Energy Transitions >>, Agence internationale de
I'Energie, Mai 2021.



(Le lithium

A

Le lithium est également un
minerai essentfiel a la fransition
énergétique. Ses  propriétés
physiques en font le matériau
idéal (et irremplacable) pour
la fabrication de 'batteries. La

en

le nombre de voitures Electriques
circulation
multiplié par 11 (pour atteindre
200 millions d'unités) d'ici 2030
selon I'Agence infternationale de

scénario  SDS (prédisant les
politigues nécessaires a un
<< développement durable >=)
envisage que sa consommation
soit 'multipliée par 40 d'ici 2040°.
NoUS pouvons donc nous poser la
méme question que pour le cuivre:
y'a-t-il assez de lithium sur terre
pour couvrir cette demande ?

6,94

AU niveau de son exfraction (sa
production), le scénario STEPS
(envisagé a partir des polifiques
actuelles) prévoit que les sites
d'extractions actuels. et prévus
dans le futur ne permettront plus
de combler la demande seulement
guelques années aprés la parution
de I'étude de I'AIE (2021). De
son c6fé, la demande envisagée
dans le scénario SDS dépasserait
déja nos capacités actuelles™.

e graphique ci-dessous
entre 8 et 15 kg de lithium. Or, démontre le phénoméne : la
demande de lithium devrait

pourrait  éfre dépasser les capacités mondiales

de production vers 2028.

Nous le voyons dohc, cette

demande pour ces derniéres I'€nergie (AIE)E. ressource - encore plus que les
a explose nofamment avec aufres - subira dans le futur
l'avénement ©= de la voiture La demande mondiale de lithium proche de grandes pressions
Electrique. Ainsi, la bafterie a triplé en seulement quafre pour la sécurisation de son

d'une seule voiture comporte

4M

3,5M

SM
2,5M

2M

ans (enfre 2015 et 2019). Le

approvisionnement.

Demande en lithium
pour les batteries ef
aufres usages connexes

Offre en litium issue
de sources primaires
et secondaires

L 1 1 f 1 v t
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

7. Raphaél Danino-Perraud, Soléne Rey-Coquais et Audrey Séran-
dour, << Enjeux miniers de la transition énergétique: I'exemple de la

production du cuivre ef du lithium au Chili >>, Hérodote n®*188, 2023.

8. Ibid.

{ [ { ] { ' PouUr 1es auUrres
2030 2032 2034 2036 2038 2040

9. << The Role of Critical \Norld Energy Outlook Special Report
Minerals in Clean Energy Transitions >>, Agence infernationale de
I'Energie, Mai 2021.

10. Ibid.
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La voiture €lectrique comme pilier
de la transition énergétique :

| bonne idée ?

Les -grandes puissances ‘qui
ambitionnent d'enclencher une
transition  énergéfigue  (avec
I'Union européenne et la Chine
a l'avant plan) ont souvent
comme pilier de leur stratégie
le remplacement des VvEéhicules
a_combustion par des véhicules

Le Forum économique mondial
nous propose le calcul suivant™:
si nous divisons |'étendue des
réserves mondiales de lithium
(environs 22 milliards de k@)
par sa quantité nécessaire a
la fabrication d'une voiture
Electrique (plus de 8 k), nous

Electrigues. Seulement, les
batteries de ces - vEéhicules
nécessitent une quantité

considérable de lithium pour leur
confection. Il y en aura-il assez
pour produire fous ces véhicules?

pourrions en produire environ 2
milliards et demi. La Feuille de
route de I'AIE pour atteindre la
neufralité carbone soutient que le
monde aurait besoin de produire
deux milliards de Vvéhicules
Electriques d'ici 2050. Cela
voudrait dire que nous devrions

fausse

allouer l'essentiel des réserves

de lithium dans le monde rien

que pour la voiture Electrique.

Seulement, ce métal est essentiel
a la production de foufes les
autres batteries utilisées dans les
smartphones ou les ordinateurs,
mais également les avions, trains,
vElos, etc.

Force est de constater que les
réserves accessibles de lithium

dans le monde ne seront pas

suffisantes pour réaliser une

fransition énergétique centrée

sur la voiture Electrique.

/

11. << The world needs 2 billion electric vehicles to get to net zero. But
is there enough lithium to make all the batteries? >>, Forum écono-
mique mondial, 20 juillet 2020.
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T exXtraction
de:Colbe
FESSAOlIEoR & 1l
colt humain et
cnvironnemental
tres important »

L_e cobalf est un autre minerai es-
sentiel a@ la fabrication des batte-
ries. S'il est originellement utilisé
pour fabriquer divers alliages,
c'est le développement de la voi-
ture Electrique qui est aujourd'hui
la principale source de la demande
pour ce minerai. En 2023, #3%
de la demande totale en cobalt est
destinée aux batteries (contre
55°%, en 2018). La méme année,
le secteur des Vvéhicules Elec-
triques était responsable de 98°,
de la croissance de la demande de
cobalt™2,

12. << Rapport 2023 sur le marché du cobalf >>, Cobalf Institute, Mai

2024

13. Yves _égourel, << L e nickel : quels enjeux Economiques et géopo-
litiques & I'horizon 2030 >>, Policy centre for the new South, Février

Aujourd'hui, les batteries pour

automobiles captent 40°%, de la
consommation annuelle mondiale
de cobalt (0,07 MP). 30°%, de la
consommation de ce minerai (0,05
Mt) est consacrée aux batteries
des téléphones, des ordinateurs

et des outils Electriques portables
(0,05 Mt). Le reste de la consom-
mation de cobalt se refrouve dans
les alliages métalliques (15,
soif 0,03 M), la pétrochimie et la
chimie (6 %,, soit 0,01 Mt).

L_'extraction de cette ressource
- frés majoritairement concen-
trée en République démocratique
du Congo (RDC) - a un colft
humain et environnemental frés
important (un théme que nous
aborderons lors'du numéro 4 des
CAP Magazines sur les minerais).
Ceci-améne progressivement cer-
tains industriels a se tourner vers
des alternatives au cobalt pour la
production de batteries, notam-
ment en proposant de nouveaux
modéles utilisant une plus grande

2022.

14. << The Role of Crifical \Norld Energy Outlook Special Report
Minerals in Clean Energy Transitions >>, Agence infernationale de

I'Energie, Mai 2021.

proporfion de nickel=. Malgré
I'apparition de cette fendance,
' AIE prédit & I'norizon 2040, une
demande en cobalt 7 fois supé-
rieure a celle d'aujourd'hui dans
le scénario STEPS, et 20 fois su-
périeure dans le scénario SDS™.

Cela monfre que ce minerai res-
tera 3 I'avant plan de la fransition

malaré. les problémes et souf-

frances liés @ son extraction.

10
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lL.e coltan

Il y a un autre minerai, d'intérét
stratégique lui aussi, qui ne se
refrouve aussi quasiexclusivement
en RDC: le coltan (ou <<colombo-
tantalite >>). C'est un minerai de
couleur foncée dont on extrait le
niobium (que l'on appelait avant
le colombium ou la colombite) et
le tantale.

Environ 80°% des réserves
mondiales de coltan se frouve dans
les deux régions du Kivu, a I'Est
de la REpublique démocratique
du Congo (région frontaliére

avec le Rwanda et le Burundi).

«lL.ecoltan est
atlceerra o
guerre qui sévit
a l'Bst de la BBDC
depuis 19905,
qui continue
toujours et qui
a falt au moins
O millions de
morts »

&

Oon refrouve également du coltan,
mais en proportions évidemment
bien moindres, en Australie, au
Brésil, au Canada, en Espagne,
au Venezuela et en Chine.

Le secteur de |'Electronique utilise

60°, a 80°% de la production

mondiale de tantfale. Ce minerai

est nofamment uftilis€ pour la
fabrication de condensateurs
pour les téléphones portables et
les ordinateurs.

Le colfan est au coeur de la -
querre qui sévit a8 I'Est de la
RDC depuis 1995, qui confinue

toujours et qui a fait au moins 6
millions de morts. De nombreux
rapports des Nations Unies
dénoncent les grandes quantités
de ce minerai illégalement
extraites et transportées par
les milices armées locales ef au
profit de sociétés commerciales
régionales et internationales. Le

role déstabilisateur du Rwanda
est maintes fois ‘épinglé. Nous
reviendrons sur cefte situation
dans le quatrieme numéro de
ces << CAP Magazines sur les
minerais' >=>.

1
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Cela nous améne a une autre
ressource fondamentale pour
la transition é&nergéfique : le
nickel.  Aujourd'hui, celui-ci

est principalement destiné 3 la
production d'acier inoxydable.

41 dans le scénario SDS'™. Ceftfe
explosion de la demande inquiéte:

comme nous pouvons le voir
dans le graphique ci-dessous, les
nouveaux projets d'extractions

ne suffiront plus pour combler la

Mais comme nous |'avons évoqué,
il est de plus en plus préféré
au cobalt dans la production
de baftferies. C'est pourquoi la
consommation de cette ressource
devrait se multiplier d'ici 2040 par
12 dans le scénario STEPS, ef par

2,6M
2.4M
2,.2M
oM
1,8M
1,6M
1,4M
1,2M
1M
800k
600k

400K
200k

0

demande en nickel aux alentours

la fin des années 2020. Les
prévisions de production de
cet Element nous aménent &
considérer un aufre probléme.
Le nickel est extrait a partir de
deux types de dépdts minéraux

différents,

proposant deux
cat€gories ‘de nickel de qualité

différente. L_es batteries produites

actuellement  nécessitent du
nickel de premiére qualité.

Seulement, la production de cette
catéqgorie se fait rare aujourd'nhui.
Les projections de production
dans les années qui viennent
concernent  principalement le
nickel de seconde catéqorie. Pour
pallier ce probléme, un nouveau
mode de raffinage (<< HPAL >>)
permet de produire du nickel de
premiére qualité a partir d'un
dépdét minéral censé produire
du nickel de seconde catégorie.
Probléme : cette méthode est
particuli€rement dévastatrice
pour l'environnement.  Ainsi,
une nouvelle fois, I'explosion de
la_ demande de cefte ressource,

de 2020.

comme pour le lithium, nous
pouvons deés lors ‘prédire que le
nickel subira de fortes pressions

sur son approvisionnement d'ici

croisée aux procédés de
plus en plus polluants pour
I'extraire et le raffiner, pose

des questions essentielles sur
la << transition énergéfique >>
telle qu'on I'envisage aujourd'hui
(essentiellement cenfrée sur la
production de batteries).

Demande en nickel pour
les batteries et autres
usages connexes

Offre en nickel issue
de sources primaires
et secondaires

" \ ( T T

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

T T T 1 1 T T

15. Yves _égourel, << L e nickel » quels enjeux économiques et géopo-
litigues & I'horizon 2030 >>, Policy centre for the new South, Février

2022,

2032 2034 2036 2038 2040
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Comment ces ressources
mineérales sont-elles

extraites ?

1l existe différents processus pour extraire les minerais du sous-sol

dans lequel ils sont enfouis. Nous pouvons d'abord distinguer I'extrac-
tion industrielle, qui utilise des machines ef des outils mécaniques, de
I'extraction artisanale qui repose presque exclusivement sur la force
des personnes fravaillant dans ces mines.

Ensuite, nous pouvons distinquer frois tfypes de mines :

les mines

souterraines, les mines a ciel ouvert et les mines exploitées par la-

vage/dragage.

i .

Mines souterraines

Les mines souferraines sonf
constituées de tunnels et de puits

A S
Mines a ciel ouvert

\

Dans les mines a ciel ouvert, des
couches superficielles de la ferre

sous la surface qui permeffent
d'accéder aux gisements

sont creusées pour exposer les
gisements minéraux proches de la

min&raux profonds. Cefte
méthode est souvent ufilisée
lorsque les dépdts sont trop
profonds pour éfre exploités par
des méthodes a ciel ouvert. Bien
que les mines souterraines aienf
un impact visuel moindre sur les
paysages,  elles présenftent des
conditions de travail dangereuses,
avec des risques d'effondrement,
d'exposition a des gaz toxiques et
d'inondations. Nofons également
que les colts d'exploitation sont
Elevés en raison de la complexité
des infrastructures nécessaires.

surface. Environ 60°%, des mines
dans le monde sont des mines &
ciel ouvert.

Utilisees pour I'extraction de
grands volumes de minerais,
ces mines sont moins colteuses
que les mines souterraines.
Elles générent cependant des
guantités bien plus grandes de
déchets miniers et entrainent
une = destruction de ['habitat

naturel. La réhabilitation des sifes
aprés exploitaftion est Egalement
coUteuse et complexe, nécessitant
des efforts significatifs.

/l\/lines exploitées

\

par lavage/dragage

Les mines exploitées par lavage
ou- dragage utilisent de l'eau
pour séparer les minerais de la
terre ou du sable, une méthode
couramment  employée  pour
extraire de l'or, des diamants,
du sable et du gravier dans les
riviéres, les cours d'eau ou les
zones coftiéres.

Le lavage ufilise des bassins
d'eau pour frier les minéraux
lourds, fandis que le dragage
aspire _les sédimenfs du fond
des riviéres ou des fonds marins
pour les trier ensuife. Bien que
cette méthode nécessite moins
d'infrastructures que les autres
techniques miniéres, elle a un
impact Eécologique destructeur
sur les Eécosystémes aquatiques,
enfrainant la turbidité de l'eau,
la destruction des habitats
et 1'érosion des berges. La
restauration écologique des sifes
aprés exploitation est souvent
difficile.




Le recyclage : la solution face
a la finitude des ressources ?

L_es adeptes du techno-solution-

minerais déja extraits et produits.

nisme avancent que la finitude

des ressources peut étre dépas-

sée par le progrés technologique

(voir <<Le numéro 0 des CAP
Magazines >=). L'une de ces
techniques est le recyclage des

Le graphique ci-dessous nous
monfre le taux moyen de recy-
clage de différents métaux.

L_es taux de recyclage actuels varient selon les métaux en fonction
de la facilité de collecte, des niveaux de prix et de la maturité du marché
Taux de recyclage en fin de fin pour certains minerais

100%,

80%

60%

40°,

20%

L
|

SR,

Plafine Nickel

Argent Cuivre Aluminium Chromium

@ \étaux précieux @ Métaux commun

Zinc Cobalt Lithium Terres

rares

Sources : Henckens (2021) ; UNEP (2011) pour l'aluminium; Sverdrup et Ragnarsdottir (2016') pour le platinum et le palladium ; OECD (2019) pour le

nickel et le cobalf.

On peut observer que certaines
ressources sont bien plus re-

qui sont déja en circulation. Or,
la forte croissance de la demande

cyclées que d'autres. Parmi les
minerais qui nous occupent, le
cuivre (copper, en anglais) et le
nickel bénéficient par exemples
d'un taux de recyclage d'environ
50%. On pourraif donc penser
que, dans.ces deux cas-ci, le re-
cyclage est une piste intéressante
pour soutenir la consommation
actuelle et prévenir la raréfaction
de ces minerais.

Ceci étant, méme si I'on recyclaif
ces ressources @ 100%,,- Nous ne
pourrions le faire qu'avec celles

pour ces ressources souligne
qu'on_ne peut, quoi qu'il arrive,
se limiter au recyclage des res-
sources déja utilisées. Les problé-
matiques li€es a@ l'extraction des
ressources ne seraient donc que
trés partiellement solutionnées.
Le recyclage ne pourra jamais
répondre aux objectifs de crois-
sance illimitée survaquelle repose

Il'y a un autre enseignement es-
sentiel présenté de ce graphique:
le lithium est une ressource qui
n'est quasiment pas recyclée
(moins. de 1%,). Cela s'explique
par les propriétés de cefte res-
source qui la rendent extréme-
ment difficile @ recycler™. Or,
nous avons vu que le lithium est
une ressource essentielle pour le
fonctionnement de notre &cono-
mie numérique ef pour les projets

notre systéme de développement
gconomigue ainsi gu'aux objectifs
de << transition Energétique >=.

16. Agence internationale de I'Energie - Crifical Minerals in Clean

Energy Transitions

de =< transition énergétique >=.
puisqu'il est, notamment, indis-
pensable pour la production de
batteries.
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Recyclage.des bafteries. La quantité de bafteries arrivant en fin de pre-
miére vie devrait augmenter fortement aprés 2030, pour atteindre 1,3
TXNh en 2040 dans le scénario SDS.
Augmentation du nombre de batteries hors d'usage

1400
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600
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200
G\Nh

&
2020

2025

Signalons en outfre que les batte-
ries ont toutes une fin de vie. A

2030

2035

Ces =< vieilles >= batteries de-
vront étre remplacées. Or, le

ce sujet, le graphique ci-dessous
souligne la future augmentation

lithium qu'elles contiennent n'est
pas recyclé. Pour pallier ce pro-

vertigineuse du nombre de batte-
ries hors d'usaqge.

bléme, I'Union européenne envi-
sage de développer des compé-
tences pour réparer les batteries

Stockage d'énergie
Camions Electriques

Bus Electriques

Deux ef frois roues
Electriques

Voitures électriques

- @--. Scénario STEPS

2040

les remplacer. Cela aurait certes
un impact positif sur la demande
en lithium et permettrait donc de
retarder la pénurie. Le recyclage

le permettrait davantage encore,
mais sa faisabilité est aujourd'hui
plus gu'incertaine.

défectueuses et éviter de devoir

/'

L_a notion de transition énergétique
est apparue dans les années 1970,
pour proposer une solufion au
probléme existentiel du déréglement
climatique (et la raréfaction
accéléerée des énergies fossiles)
via le développement d'innovations
technologiques permettant de
remplacer les énergies fossiles.
Autrement dit, passer d'une
énergie a une autre, afin de ne
surtout pas changer notre mode

« Transition énergétique »

puis du charbon au pétrole...
L_'hisforien ean-Baptiste Fressoz,
aufeur de l'ouvrage << Sans
transition : une nouvelle histoire
de I'énergie ==, qualifie ces
transitions du passé comme des
<< consfructions infellectuelles
assez fantomatiques >=. Cette
rhétorique serait, selon lui, basée
sur une construction d'idées
instrumentalisées, alors qu'aucune
transition n'aurait réellement

de consommatfion. Pour appuyer
cette nécessité de fransition
énergétique, une rhétorique est
martelée : de fous femps, des
transitions énergétiques auraient
eu lieu. Du bois au charbon,

T

eu lieu. Prenons |'exemple de la
transition du bois au charbon :
l'usage du charbon nécessite
énormément de bois, bien plus que
lorsque le bois était directement
brdlé pour son énergie. Par la

\

suife lors de la << fransition >=
du charbon au pétrole, le pétrole
€galement nécessifte une quantité
pharamineuse de charbon, et donc
de bois, pour son extraction. Ces
différentes ressources sont donc

imbriquées entre elles, mais ne se

substituent pas. Nous continuons

d'ailleurs a les utiliser toutes.

Cette croyance a fortement
influencé les politiques climatiques
mises en place par de nombreux
Etats ces derniéres années.
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ﬁD Notfre systéme de développement Eéconomique est conflictuel. 1| génére de la
compétition et des conflifs. Surfout, il est basé sur une confradiction fondamentale,
. indépassable : il postule la croissance infinie, I'infinitude des besoins. Mais dans
M—a/ -a Z— I‘n e un monde fini, dans lequel les ressources sont limitées et ne se renouvellent pas.
La conflictualité de nofre systéme de développement se cristallise donc autour
des ressources dont toutes les sociétés ont besoin pour vivre et se développer:
eau, ressources énergétfigues et minérales.
Pour faire croire a la possibilité de dépasser la finitude des ressources ef permettre
la fuite en avant de notre systéme de développement, on avance constamment
le fait que le progrés fechnologique nous permettra de nous débarrasser des
« contingences matérielles. Erreur de plus en plus manifestement funeste. 69
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L_'économie numérique, Gaz, pétrole, uranium. L_'eau, c'est la vie.
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