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1. « Croissance minérale »

1.1. Augmentation qualitative et quantitative

1750* 1850* 1950* Aujourd’hui*

Mechanization, Mass production,

Révolutions industrielles (2015) | Christoph Roser

at AllAboutLean.com ; CC BY-SA 4.0
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1. « Croissance minérale »

1.1. Augmentation qualitative et quantitative

* Quantités croissantes

De 1980 a 2008, augmentation globale de la demande en meétaux +87%

(jusqu’a plus de 6 milliards de tonnes) ; tendances futures entre +300% et
+900% (UNEP, 2013)

 Diversification des
Su bStan ces DALLE TACTILE + VITRE

K
- De 1970 a 2000, nombre de m&&&

meétaux utilisés dans les
applications industrielles
multiplié par 3, passant de 20
a 60 (P. Bihouix, 2010)

- 50 a 70 substances amm
minérales dans un téléphone QQ

ou un véhicule actuellement e[ v ] P [A

Des métaux dans mon smartphone ? (2017) | ISF SystExt ; CC BY SA-NC




1. « Croissance minérale »

1.2. Secteur automobile - véhicules électriques et hybrides
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2. Métaux de la transition énergétique

2.1. Role déterminant de la mine et des métaux

» Accord de Paris de 2015 sur le Climat The Growing Role of Minerals
et scenario a 2°_C = Augmentation de and Metals for a Low Carbon Future
44% des énergies renouvelables

« Technologies principales (éolien,
solaire et stockage d’énergie) plus
consommatrices de metaux que les ¥
technologies existantes, sans compter
les dispositifs d’adduction en énergie,
les véhicules électriques, les appareils
domestiques...

Public Disclosure Authorized

* Choix de société et pas seulement
technologiques

* Relance massive de la connaissance .
geéologique et de I'exploitation miniere 2017

@ WORLD BANKGROUP . EGPS

The Growing Role of Minerals and Metals for a Low Carbon Future (2017) |
World Bank Group & Extractives Global Programmatic Support (EPGS)



2. Métaux de la transition énergétique

2.1. Role déterminant de la mine et des métaux

# Climate Smart

MATE

From electric vehicles (EV) to power grids,
battery technology will be ubiquitous and
require significant amounts of minerals.

The lithium-ion cell has three components
and each re on key minerals st
lithium, nickel, and cobalt.

Lithium-ion Cells

1. Anode ——

(Graphite) 3. Cathode

(Differing Formations)

The world is rapidly transitioning to 2. Electrolye ] That's not all. Cathodes
low-carbon technologies to E (Lithium Salts) Z can have many different
combat climate change. compositions depending
% on the technology, each
with their own mineral
intensive demands. v

Typical Full Size EV Typical Compact EV Typical Home
Battery Pack
.

33.3%
NCA Nickel NMC
LiNICoAIO, LiNiMnCoO,

T, these tochnologles require large Ahirain
')moum of minerals. To meet this demand, more 80% 5 100% % 33%
mining and mineral recycling will be needed. Nickel anganese anganese




2. Métaux de la transition énergétique

2.2. Augmentation exponentielle des demandes

Metal
Aluminum Iron Molybdenum
Chromium Lithium Silver
Copper Lead Steel
Indium (Rare earth) Manganese Zinc

Scénario de demande médiane de métaux pour l'approvisionnement a 2050 :

1200%

250% - J 1 1 |
- J 1 1

I .
11 1
300% 1

The Growing Role of Minerals and Metals for a Low Carbon Future (2017) |
World Bank Group & Extractives Global Programmatic Support (EPGS)




3. Changements climatiques

3.1. Vers une mine « sans émission »

« Regulations plus contraignantes et augmentation des codts énergetiques

* Intégration acceélérée des energies renouvelables (éolien, solaire) et des
technologies a « basse émission » (véhicules électriques, systemes
automatisés)

QOECDpublishing

INCDP

Digging deep
INTEGRATING Executive Summary
RENEWABLES
IN MINING

REVIEW OF BUSINESS MODELS
AND POLICY IMPLICATIONS

OECD DEVELOPMENT
POLICY PAPERS
4

November 2018 Ne. 1

THE RENEWABLE POWER
OF THE MINE

Authors: Tarek Sofiman, L uke Fletcher and Tom Crocker

@) 0ECD



3. Changements climatiques

3.1. Vers une mine « sans émission »

Bloomberg Businessweek

ENVIRONMENT

First new all-electric mine dumps diesel; These M aSSiVe
cuts costs, pollution Renewable E nergy
——_ Projects Are Powering

CHAPLEAU, Ontario/LONDON (Reuters) - Hundreds of feet below thick boreal forest C h . | M .
blanketing the Canadian Shield, a squad of near-silent, battery-powered machines are I e a n I n e S
tunneling toward gold in a multimillion-dollar mining experiment to ditch diesel.

A surge in solar, geothermal, and wind development is helping to
wean the industry off imported fossil fuels.

Laura Millan Lombrana and Jamey Stillings

Avworker walks underground st Goldcorp Inc’s Borden zll-electric gold mine near Chapleau, Ontario,
Canada, June 13, 2018. REUTERS/Chris Wattie




3. Changements climatiques

3.1. Vers une mine « sans émission »

« Modele minier actuel : un choix social
et politique

« Pas de changement majeur dans les
techniques miniéres depuis un siecle

« Technologies variées, substitution ‘
métalliques nombreuses =

* .ParadO?(e ,énerg_étique _nol : Mine de charbonﬁde éelchatow, Pologne-- -
industrie énergivore alimentant le [REUTERS/Kacper- Pempel = 2015 ©]
secteur des énergies « propres »

« Paradoxe énergétique n°2 :
extraire des métaux pour fabriquer
des dispositifs qui alimenteront en
énergie des sites miniers qui
extraient des metaux pour
fabriquer...

La Oroya Antigua, ville et fonderie
[Dario Torres—2008 —cc] e




