
ET DEMAIN ? TABLES RONDES 
SUR DES SUJETS D’ACTUALITÉ

LES MÉTAUX DE LA RÉVOLUTION 4.0

Anniversaire 10 ans | Tables Rondes
Samedi 23 novembre 2019, CICP - 75011 Paris



1750+ 1850+ 1950+ Aujourd’hui+

Charbon et 

machine à vapeur

Acier-sidérurgie et 

chemin de fer

Uranium-nucléaire 

et petits métaux 

pour l’électronique
…

R
é
v

o
lu

ti
o

n
s
 i
n

d
u

s
tr

ie
ll
e
s
 (

2
0
1
5
) 

| 
C

h
ri

s
to

p
h

 R
o

s
e
r

a
t 

A
ll

A
b

o
u

tL
e
a
n

.c
o

m
 ;

 C
C

 B
Y

-S
A

 4
.0

 
1. « Croissance minérale »
1.1. Augmentation qualitative et quantitative



• Quantités croissantes

De 1980 à 2008, augmentation globale de la demande en métaux +87% 
(jusqu’à plus de 6 milliards de tonnes) ; tendances futures entre +300% et 
+900% (UNEP, 2013)

1. « Croissance minérale »
1.1. Augmentation qualitative et quantitative

• Diversification des 
substances

- De 1970 à 2000, nombre de 
métaux utilisés dans les 
applications industrielles 
multiplié par 3, passant de 20 
à 60 (P. Bihouix, 2010)

- 50 à 70 substances 
minérales dans un téléphone 
ou un véhicule actuellement

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



1. « Croissance minérale »
1.2. Secteur automobile - véhicules électriques et hybrides

Métaux contenus dans un 

véhicule électrique moyen | 

Adapté de : Öko-Institut e.V. 

(2011) Ressourceneffizienz und 

ressourcenpolitische Aspekte 

des Systems Elektromobilität



2. Métaux de la transition énergétique
2.1. Rôle déterminant de la mine et des métaux

The Growing Role of Minerals and Metals for a Low Carbon Future (2017)  | 

World Bank Group & Extractives Global Programmatic Support (EPGS)

• Accord de Paris de 2015 sur le Climat 
et scénario à 2°C = Augmentation de 
44% des énergies renouvelables

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

• Choix de société et pas seulement 
technologiques

• Relance massive de la connaissance 
géologique et de l’exploitation minière
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Scénario de demande médiane de métaux pour l'approvisionnement à 2050 : 

1200%

300%

250%

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
2.2. Augmentation exponentielle des demandes



• Régulations plus contraignantes et augmentation des coûts énergétiques

• Intégration accélérée des énergies renouvelables (éolien, solaire) et des 
technologies à « basse émission » (véhicules électriques, systèmes 
automatisés)

3. Changements climatiques
3.1. Vers une mine « sans émission »
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3. Changements climatiques
3.1. Vers une mine « sans émission »

Mine de charbon de Belchatow, Pologne
[REUTERS/Kacper- Pempel – 2015 ©] 

La Oroya Antigua, ville et fonderie
[Darío Torres – 2008 – cc]

• Modèle minier actuel : un choix social 
et politique

• Pas de changement majeur dans les 
techniques minières depuis un siècle 

• Technologies variées, substitution 
métalliques nombreuses

• Paradoxe énergétique n°1 : 
industrie énergivore alimentant le 
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 métaux pour 
fabriquer…


