
RESSOURCES MINERALES STRATEGIQUES EN EUROPE
ETAT DES LIEUX

Prof.  Alain Préat  
Université Libre de Bruxelles

16 décembre 2024
1



   TRANSITION VERTE :  pourquoi,  comment?
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La transition écologique, énergétique et numérique programmée par l’Europe (Green Deal) 
nécessite de gigantesques quantités de métaux critiques (= tension entre offre et demande) 
que notre continent n’a pas, faute d’un contexte géologique favorable. 

Face à cette quadrature du cercle la Commission a proposé en mars 2023 un ensemble complet de 
mesures afin de garantir un approvisionnement diversifié, abordable et durable en matières 
premières critiques. Est-ce réalisable et à quel prix, et avec quel  impact environnemental ?

Pour cela il sera nécessaire de ré-exploiter des mines ou d’ouvrir de nouvelles mines

Y a-t-il un consensus? 

TRANSITION VERTE … un fameux DILEMME

TROIS TRANSITIONS ECOLOGIQUE-ENERGETIQUE-NUMERIQUE 
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LA CRITICITE REVELE LA COMPLEXITE DES TRANSITIONS

Un métal peut devenir critique pour de nombreuses raisons

• ses réserves sont insuffisantes
• hausse de son utilisation  (applications industrielles)
• un prix élevé et en augmentation
• l’absence de substituts identifiés
• une production dans des pays instables politiquement
• impacts environnementaux négatifs

= mélange  économie-technologie-environnement-géopolitique
=> la criticité n’est pas statique
=> quantification des risques pour chaque métal

  Pour ‘sortir’ de la criticité?
• ouverture de nouveaux gisements (17 ans en moyenne)
• innovation technologique = ?peu prévisible
• recyclage des métaux : très insuffisant aujourd’hui

  ‘Métaux stratégiques’ : surtout défense (militaire)
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CLIMAT COP21/2015 => baisser les GES (neutralité carbone en 2050)

Il faut passer d’une énergie carbonée (fossile) à une énergie bas-carbone (EnRi) 
càd d’une énergie continue/dense à une énergie intermittente/± 4 à 6 fois moins dense
COMMENT? : coupler énergies vertes et algorithmes (numérique)
 => Capacité énergétique (délivrer en temps voulu) et gérer le stockage
 Technologies bas-carbone: photovoltaïque, éolien, réseau électrique, VE (= transport s.l.)
  nécessite métaux très diversifiés et REE (Rare Earth Elements) en grandes quantités

On passe d’une dépendance au fossile à une dépendance aux métaux,
(aussi au bêton, à l’acier pour construire les infrastructures, à l’eau [mines] …)

Ex:  VE nécessite 6 X plus de ressource et 3 à 4X plus d’énergie pour sa fabrication par rapport  à un VT
 La transition écologique-énergétique-numérique va entraîner une croissance très importante des 

besoins en ressources minérales
=> ll faudra 42X plus de Ni, > 30 à 50X Li, 7X plus de REE etc.  et d’énergie => REALISTE?

UNE TRANSITION VERTE …. Pourquoi?
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On passe d’un ‘ancien’ monde utilisant quelques éléments chimiques du tableau de 
Mendeleïev, facilement exploitables, à un ‘nouveau monde’ nécessitant de nombreux 
éléments chimiques en grandes quantités et difficilement exploitables

De nombreux éléments sont requis à la fois pour la transition énergétique et numérique
 => complexité des chaînes d’approvisionnement et risque de conflits d’usage
(ex: aérospatial militaire, industrie de l’armement … = ‘métaux stratégiques’, Al, Ti, W..)
 
Et … Quid des réserves pour satisfaire la demande?
Réponse: les mines actuelles sont insuffisantes
car les teneurs sont plus basses => de + en + énergivores (coûts…)

UNE TRANSITION VERTE …. Un défi!
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Wellmer et Steinbach 2011

BRGM 2018

Etain

UNE TRANSITION VERTE …. Eléments en jeu

http://www.mediachimie.org/sites/default/files/FC4-8-materiaux-energie.pdf
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BP (2014): Materials critical to the energy industry

De plus en plus d’éléments
De plus en plus de mélanges d’éléments dans les technologies ‘vertes’ 

UNE TRANSITION VERTE …. C’est complexe
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Dès 1939 aux USA ‘Strategic Materials Act’ : constitution de stocks stratégiques pour 
42 matériaux en vue d’un conflit en Europe et en Asie = secteur de la défense et des 
armées

1951 : Truman USA ‘Commission présidentielle sur la politique des matériaux ‘pour 
maintenir la civilisation américaine’  face à une guerre nucléaire 
 stocks stratégiques Al, Cu, Pb, Zn …
…

Fin des années 2000 : crise des terres rares (REE) suite à un contentieux avec le Japon 
et la Chine => liste de matériaux critiques dans les principaux pays consommateurs  
=  économie et armées

2011: première liste élaborée par la Commission européenne (14 matériaux), 
actualisation tous les trois ans
(idem USA, Chine, Japon …)

2023 : EU- Green Deal, Net-Zéro (2050) => l’Europe doit (r)ouvrir des mines

UNE TRANSITION VERTE …. matériaux critiques, une thématique connue
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Matériaux CRITIQUES : 34 en 2023 (14 en 2011, 20 en 2014,  27 en 2017, 30 en 2020)

UNE TRANSITION VERTE …. matériaux critiques, une thématique connue
 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474 10



In GRESEA, juin 2024

UNE TRANSITION VERTE …. matériaux critiques  dans le monde
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n = 34 en 2023
Nous sommes dépendants de la Chine à > 50%

UNE TRANSITION VERTE …. L’Europe dépendante
 

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/57318397-fdd4-11ed-a05c-01aa75ed71a1
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https://www.mineralinfo.fr/fr/actualite/actualite/publication-du-reglement-europeen-sur-matieres-premieres-critiques

W : point de fusion de plus élevé 3420°C
=> grande résistance à la T et dureté des alliages
(également aérospatial et militaire)

HREE: propriétés magnétiques  élevées
=> grande résistance des aimants permanents à T élevée
(Nd, Pr)

UNE TRANSITION VERTE …. en 2023 état de la criticité

 

Importance économique
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+13 +9 +9 +2

+55 +80 +22 +19

PROJETS?
INCERTAINS

PROJETS?
INCERTAINS

UNE TRANSITION VERTE …. L’Europe dépendante, projections pour 2030
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BESOINS EN  METAUX CRITIQUES pour équipements bas-carbone

1 à 4 kg REE
80 kg Li
60 kg Cu
50 kg graphite
…
Gigantesques!

Au : 100x plus concentré
 par rapport au sous-sol exploité

 3g REE dont Nd => aimant (petit) et
In => oxydes sur surface écran = tactile

Auj: >60 métaux différents (env. 40% du poids)
…

Batterie NMC: Cathode = Ni, Mn,Co, (Li), traces- Electrolyte = Li - Anode=  graphite, traces 
Tous ces éléments sont hors EU => importés 
=>? Sécurisation = 22 gigafactories planifiées EU, dépendance de 90% de l’étranger (surtout Chine)
Exemple: Douvrin (ACC) 2000 à 2500 (<) batteries fin 2024 => ?250 000 d’ici quelques années
Exemple:  NORTHVOLT (2021 SE): faillite (?2024) suppression de 1600 emplois sur 6500, 5,84 G$ de dette…
Nb Chine innove? = batteries LFP:  Li, Fe, phosphate… (moins performant, 20 à 30% moins cher)

220g/70-200kg minerai

En octobre 2024 la vente des véhicules électriques EU n’a progressé que de 2,4% sur un an  
contre 54% en Chine… => baisse des investissements dans les gigafactories?
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Idem aimants permanents = éoliennes off-shore et moteurs VE = REE
 chaîne d’approvisionnement dominée par la Chine 
 à 70% pour les mines
=> à 90% transformation (alliages) 
  et séparation à >90% <LREE et 100% HREE

Chine = stratégie à long terme profitant de nos désindustrialisations et mesures environnementales
(depuis au moins 30 ans)

BESOINS EN  METAUX CRITIQUES pour équipements bas-carbone
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Quelques exemples
•  VE vs thermique = 2xCu + >Ni, Mn, graphite, Li, Co =>
Exemple : parc EV  Grande Bretagne 
 = 2x la production mondiale Co
 = 75% production mondiale Li
 = 50% production mondiale  Cu (IAE, 2018)
Mondial 2017-2030: Nix69, Alx50,Cux50, Cx40,Ux46,Cox31, Mnx28 …

• Eolienne 3MW (120m haut) = 3tAl, 2tREE, 4,7tCu, 335tFe et 1200t béton
À puissance égale, un parc offshore = 10x plus de métaux qu’une centrale électrique à gaz

•  Transition Energie-Ecologie-Numérique vers le renouvelable bas carbone (Accords de Paris)
 il faut extraire 5 à 10x plus de métaux que la production actuelle
 Il faudra extraire en 30 ans (échéance 2050) plus de métaux que dans l’histoire humaine 

depuis  ses débuts il y 2500 ans pour une Europe 100% VE (in Garcia Olivares, 2012) 
=> compétition pour la ressource (USA, Chine, Inde,  etc.) 

+ Externalités : CO2

+ Externalités : CO2

EV moyen 200kg  matériaux critiques <> 50 kg VT

BESOINS EN  METAUX CRITIQUES pour équipements bas-carbone
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COURT TERME !
2020-2040

LA MOBILITE ELECTRIQUE VA ENGLOUTIR LA MAJORITE DES METAUX!!!

BESOINS EN  METAUX CRITIQUES pour équipements bas-carbone

FINALITE?
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https://fr.statista.com/infographie/32693/interdiction-vehicules-essence-et-diesel/

07.2024

60 pays se sont engagés 
Objectif : neutralité C en 2050

Norvège 2025
Les ‘hybrides’ devront disparaître

Compétition pour les ressources

19



Europe =  env 40%
Chine = env 40 %
USA = 60%
Large car + Crossover: +20%

LA REDUCTION DES CONSOMMATIONS OU LE RALENTISSEMENT DE NOS ECONOMIES NE SONT PAS ENVISAGEES PAR L’IAE, NI PAR L’EU…

BESOINS EN  METAUX CRITIQUES pour équipements bas-carbone

2023 : LA MAJORITE DES VEHICULES FABRIQUES = SUV

Vente
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Scénario bas Scénario haut

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892687523002960

Au taux de production actuel le pic est atteint dans un peu moins de 50 ans

2070
2110

BESOINS EN  METAUX CRITIQUES pour équipements bas-carbone : Projections production REE
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POTENTIEL
2020

L’Europe n’assure actuellement que 0 à 30% (en moy = 5%) de sa demande
Parmi les 200 plus grandes compagnies minières, 
seules 17 ont des projets miniers en Europe

2023 :UE dépend de > 90% pour 51 des métaux
pour la transition bas-carbone  

BESOINS EN  METAUX CRITIQUES pour équipements bas-carbone : Projections production REE et métaux

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474
https://eurometaux.eu/media/20ad5yza/2022-policymaker-summary-report-final.pdf
https://www.investigate-europe.eu/posts/mining-minerals-not-european-business
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A part pour le Sr (Espagne) l’EUROPE compte pour quantité négligeable
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BESOINS EN  METAUX CRITIQUES,  l’Europe démunie
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2022, Ursula von der Leyen, présidente Commission européenne, dans son discours sur l’état de l’Union, 
‘le lithium et les REE seront bientôt plus importants encore que le pétrole et le gaz.
 Chine : premier producteur mondial de REE, également de  >30 ressources minérales avec souvent > 50%

Pas de transition ‘VERTE’ sans métaux critiques => ENERGIE

LES MINES, passé ou futur? -  la question du mix énergétique 
 

https://etopia.be/blog/2023/12/12/relance-miniere-en-europe-un-passage-oblige/
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Energie dans le monde
E fossiles : 93% -1973 => 83% 2023
Electricité: charbon 36% (+1,4% pr 2022)

Mix électrique UE 2030? 
 fossile <20% électricité EnR 70% à 80%
(technologies bas –carbone/EnR)

Extraction matériaux sol et sous-sol  : 27,1Gt en 1970 => > 

100Gt/2022 (dont métaux: 11,3Gt en 2000 à 17,3 Gt en 2020 
=>  5x à 10X plus en 2050 pour la production minière)
 

COÛT TRANSITION ENERGETIQUE

AIE 2021-2030 : Europe 1300 milliards $/an, ensuite 1540 milliards $/an jusqu’en 2050

Objectif: 2030 diminution de 55%GES par rapport 1990, Net-Zéro 2050

Dépenses militaires mondiales 2024 = $ 2440 milliards
C.Lagarde (BCE), Financial Times 7 nov 2024 : le monde doit  investir 11000(!) milliards $/an = 10% PIB mondial

extraction minière et métallurgie
 = 12% consommation énergie mondiale
et augmente de  9%/an (surtout ‘fossile’)

LES MINES, passé ou futur? -  Le mix énergétique 
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Mix électrique par grandes filières 
Etats membres UE, 2023

Forte réduction en 2023 E fossile 
(-26% aussi liée à l’explosion des prix 2022…)
 diminution de 9% GES en EU (2023)
 et +2,5% (2024)

Objectif 2030
Mix décarboné EnR à 80%
Augmenter Eoliennes et PV solaire

2023 : 1/3 fossile 2/3 bas carbone

LE MIX ENERGETIQUE
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https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0959378021000820-gr3.jpg

? Au moins 34 820 mines répertoriées
+? 20% (mines souterraines)
Surface = 101583 km2 
(sans les carrières)

US 500 000 mines abandonnées
En Australie 60000 …
Env 30 000 parcs à résidus miniers (monde)

40 millions de personnes  travaillent dans des mines artisanales
4,7 millions de personnes  dans des mines industrielles et produisent  88 % de métaux (= digitalisation et  automatisation) 

=> emplois ‘verts’…?

LES MINES, situation actuelle de l’activité minière 2022 (satellites) 
 

Asie  et Pacifique
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EU

EU

2022 https://www.researchgate.net/publication/362177617_An_update_on_global_mining_land_use

Les nouveaux gisements des pays du Sud sont plus riches que les mines EU-USA

2021 OMC :  matières premières
 = 26% des échanges internationaux

• énergie 2500G$
• agriculture 2100G$

• minéraux-métaux 1100 G$
(= x2 en 15 ans)

6/52%

21/39%

118/9%

12000 km2

LES MINES, sont concentrées dans quelques régions seulement 
          

28



2004 : la Chine a attribué 53000 permis miniers

LES MINES, chiffres d’affaires en milliards d’US$ 2023
          

https://fr.statista.com/statistiques/571018/listes-des-10-principales-entreprises-minieres-mondiales-en-en-fonction-des-recettes/
https://elements.visualcapitalist.com/the-biggest-mining-companies-in-the-world-in-2021/

29



ht
tp

s:
//

w
w

w
.s

ci
en

ce
di

re
ct

.c
o

m
/s

ci
en

ce
/a

rt
ic

le
/p

ii/
S0

89
26

87
52

30
02

96
0

• Les matières ne sont pas produites en fonction de leurs réserves connues dans un lieu spécifique

• Les réserves ne sont pas réparties de manière égale dans le monde 
    La coordination mondiale des flux de matières est compliquée, car les limitations liées 
    à la localisation ne sont pas seulement le fait de la répartition géologique, mais aussi de la politique, et vice versa.

• Par exemple, la criticité du cobalt repose sur la stabilité politique du pays qui possède les plus grandes réserves
   et dont la production est actuellement la plus importante.
   Au contraire, la criticité de l'argent est liée à la limitation des gisements (surexploitation et la diminution de la ressource).
 

LES MINES, PRODUCTION ET RESERVES EN 2020
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• UE dépend de 75 à 100% pour la plupart des métaux (en 2023)

• 68% du Co provient de la RDC; 78% du Li provient du Chili => CRITICITE

• > 90% des REE  sont en Chine, elle raffine la quasi-totalité des REE consommées
   par les entreprises du monde => CRITICITE
    
• …

• La crise covid  et la guerre russe ont montré notre vulnérabilité dans l’approvisionnement 
   des matières premières critiques  (masques, médicaments etc… => hypothéquant la transition
   énergétique et numérique)  et contexte géopolitique très incertain

• 1992 : les 3/4 des métaux sont consommés par les pays développés 
• 2012 : les pays du Sud consomment les 3/4 des métaux

FINALEMENT quelle est la situation?
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L’ EUROPE ????

Que faire?
Comment faire?

UE = 6% population mondiale et consomme 25 à 30% des ressources minières produites dans le monde 
… et n’en produit que 5%

FINALEMENT quelle est la situation?
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FINALEMENT quelle est la situation?

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/fr/ip_23_1661
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•  Diversification des sources d’approvisionnement (partenariats stratégiques). 
    Financements de projets miniers via le Global Gataway, un fonds d’investissement de 300 milliards d’euros

• Recyclage : non? env. 30% pour les métaux ‘faciles’ (Fe, Cu…) et <5-10% métaux ‘hightech’
   Exemple: Ni recyclé 33% en 2015 et 16% en 2023

• RELANCE MINIERE => ‘nouveau discours’ : mine = ‘vert’, =‘durable’, = ‘responsable’ et ‘clean’
   Il s’agit d’une nouvelle taxonomie ‘verte’ comme pour le nucléaire
   On mise sur l’innovation technique et technologique de l’industrie minière
   Impact limité sur l’environnement? 
 
• ‘nouveau discours vertueux’ : attirer les GROS investissements !

FINALEMENT quelle est la situation?

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/fr/ip_23_1661 34



MAUVAIS RESULTATS
Augmentation de 0,4%  

de 2015 à 2021
Diminution 2019 à 2021

ECONOMIE CIRCULAIRE 
=  moins de déplacements, 
plus de transport en commun, 
pas d’obsolescence,
 et recyclage

BUT UE : 75%
=> diminution de moitié des métaux à extraire

TOUS CES BUTS SONT DIFFICILES A ATTEINDRE

11,7%

FINALEMENT quelle est la situation?
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• Les pratiques de l’industrie minière  partent de loin => améliorations faciles? 

• ONG suisse Responsible Mining Fondation 2012 : analyse les pratiques minières (>250 mines)
   => Mine ‘responsable’ si les informations de base sont publiques/si les lois du pays sont 
   respectées/si le respect des droits humains est effectif/si les normes environnementales
   sont respectées, 
  Bilan (ONG 2012): c’est rarement le cas, surtout dans les pays du Sud
  => l’EU échappe-t-elle à ce constat?
  NON car elle importe sans cesse des métaux des pays du Sud (sans grand souci…)
  NON car elle doit sacrifier des zones pour stocker les déchets de plus en plus volumineux
 (suite à la baisse des teneurs)
  NON car elle abaisse les normes environnementales : exemple mine de Cu en Andalousie…
  (Rio Tinto) avec rehaussement d’une digue minière à proximité d’une  rupture de barrage
   et prélèvement  d’eau dans une région touchée par la sécheresse…. 
   = SECURITE NATIONALE/INTERET PUBLIC

• Conclusion: la relance minière en EU s’accompagne d’un abaissement général des mesures
   de protection pour créer des sites miniers compétitifs à l’échelle internationale
   = des ‘mines pour sauver la planète?’ (in Agenda stratégique 2018-2022 de l’EIT RawMaterials’

LES MINES, il faut (r)ouvrir des mines( responsables)?
          

https://eit.europa.eu/our-communities/eit-rawmaterials. EIT Eu Inst Innovation and Technology 36



CAS DU LITHIUM (Australie-Chili-Argentine = 82% production et 70% réserves mondiales en 2022)

•  Traitement différent suivant l’origine  (ex: saumures en Am Sud vs roches dures en Australie)

• Premières opérations  = purification/traitement sur le site => concentré
- roches dures: extraction (ouvert ou souterrain), broyage, lavage, dissolution, purification
- Opérations supplémentaires dans usines (souvent ailleurs) et mise en forme chimique 
- Ex: LiOH pour batteries

Le produit fini du Li passe par plusieurs pays et parcourt 3x le tour 
du monde avant que la batterie soit intégrée à 
destination finale … empreinte carbone?

Nov 2024 : production test de Li en Allemagne
à partir saumures à 165°C, 2km profondeur
Production pour 2027 = 240000t LiOH/an, soit 10% demande UE
Auj : 28 projets pilotes UE (Serbie, Alsace, Portugal, Tchéquie …)
Objectif : assurer 50% Li en 2030

LES MINES, nombreux goulets d’étranglement pour le produit fini
          

https://www.connaissancedesenergies.org/afp/metaux-critiques-lallemagne-accelere-sur-le-lithium-241113
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Oct 17, 2024 https://www.anhinternational.org/news/lithium-fields-out-of-sight-out-of-mind/?utm_source=The+Alliance+for+Natural+Health&utm_campaign=934e8fabd8-
EMAIL_CAMPAIGN_2024_10_17_03_54&utm_medium=email&utm_term=0_-934e8fabd8-%5BLIST_EMAIL_ID%5D&mc_cid=934e8fabd8

EAU-AIR-SOLS + SUBSTANCES TOXIQUES

CONTAMINATION NAPPES et RIVIERES…

LES MINES, les coûts environnementaux cachés 
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Le Moyen Orient a le pétrole et la Chine a les terres rares (Président chinois,1992 déjà!)
Les USA créent (ex GAFAM…), la Chine copie et l’Europe réglemente (notamment Green Deal)

• Toutes les puissances économiques sont en concurrence pour les mêmes ressources
   car elles développent les mêmes technologies. Le Green Deal européen (préservation du climat)
   doit permettre  l’adhésion de nos populations à la poursuite et au développement des mines
   Y a-t-il consensus? ou débat public? = NON,  La loi européenne sur la transition a été une des plus
   rapidement adoptée de l’histoire de l’UE = ?’urgence climatique’… ‘transition à marche forcée?’…
 
  cfr. Rapport Draghi, publié APRES les récentes élections européennes 

• UE:  relance minière  avec fonds publics et administrations nationales
 => procédure octroi permis sur un site traitement ou de recyclage  < 15 mois
 => permis minier pour extraire une matière stratégique < 27 mois

IL S’AGIT D’UN CHALLENGE MONDIAL

LES MINES, une relance nécessaire pour tous?

https://www.spglobal.com/market-intelligence/en/news-insights/research/world-exploration-trends-2024 39



2023 : baisse de 3% par rapport rapport 2022, 12,76 G$ au lieu de 13,10 G$
2024 : ?5% en moins par rapport 2023 après 6 années de croissance (2017-2023)
• géopolitique incertaine (=tensions) affecte la macroéconomie
• inflation => récession
• nombreuses études non encore abouties = expectative
• les groupes miniers préfèrent investir dans l’amélioration des rendements de gisements existants

L’EUROPE : UN SCENARIO COURT TERME PROBLEMATIQUE?

69000 forages en 2021
70008 forages en  2022
53 582 forages en  2023LES MINES et l’exploration
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https://www.spglobal.com/market-intelligence/en/news-insights/research/world-exploration-trends-2024

49%

26%

Li: +75% en 2023 soit 156 projets forés par rapport 89 en 2022, 
  Cu, Pb, Zn, Pt, Ag : diminution des projets…

LES MINES et l’exploration
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3%

Les coûts d’exploration de l’Europe , < 5% des investissements mondiaux d’exploration et les plus
bas à l’échelle internationale depuis les années 1990

DEPENDANCE UE

LES MINES et l’exploration
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La plupart des  METAUX  SONT IMPORTES en Europe (le recyclage ne suffit pas)

Les Minéraux/Métaux Critiques primaires sont surtout liés aux BOUCLIERS ou AIRES CRATONIQUES
(boucliers … amazonien…guyannais … craton nord-américain (Laurentia), Brasiliano Sao Francisco, Ouest-africain, sino-coréen…).
Europe: Bouclier Scandinave et  Bouclier Ukrainien

ASIE-PACIFIQUE-AFRIQUE   > 80% PRODUCTION METAUX  (2022)

ORIGINE DES METAUX

https://www.frame.lneg.pt 43



Zepf et al. 2014

1 Chine-Am latine
2 USA-Russie-Australie
3 Canada

ORIGINE DES METAUX
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https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/c6bb598b-en.pdf?expires=1733145875&id=id&accname=guest&checksum=2A6DB297E3603C340292DCB03CACAB94

2020 EU grande absente

CHINE-AFRIQUE-AUSTRALIE-(COREE N)-Am S
Russie-Usa-Turquie-(Israel-Maroc-Japon-Inde)

ORIGINE DES METAUX
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Zepf et al. 2014

La Belgique (Nyrstar)  produit 4 % d’indium à partir de déchets de son usine française
(usine Zn d’Auby près de Douai) = 1er producteur européen avec 40t/an 

‘TOUT LE MONDE’ PRODUIT

ORIGINE DES METAUX
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QUASI-MONOPOLE
DE LA CHINE

SUR LES MINERAIS 
CRITIQUES

ORIGINE DES METAUX

https://legrandcontinent.eu/fr/2023/03/21/10-points-sur-les-metaux-strategiques/
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CRITICAL RAW MATERIAL – BRGM 2016

Scandinavie (Bouclier Baltique)
Grèce (Placers)

Ukraine (Bouclier Ukrainien)

Autriche
 et Péninsule Ibérique
(= ensemble de boucliers
 compressés  lors de l’orogenèse 
 alpine)

ORIGINE DES METAUX
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CRITICAL RAW MATERIAL  EU-2023
OFFSHORE OCCURRENCES EUROPE

Cu-Co
(Mn-REE)

01/2024 – Norvège
Exploration fonds marins Atl N
sur 592.500 km2 (hot spot)

• Hydrothermalisme
• sulfures riches en 
Pb, Zn, Va, Cu, Co, Au, Ag
et hautes teneurs en 
Li, Sc et REE

02/2024
EU  vote un moratoire
sur le Deep Sea Mining
…

Nb GSR, entreprise belge dispose
fin 2021 d’un permis d’exploration 
pour les nodules polymétalliques 
dans le Pacifique …et applaudit
le moratoire!!!!

ORIGINE DES METAUX?

https://www.geologicalservice.eu/upload/content/1496/crm_map_offshore_2024_v3.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Metals_Company 49



Les éléments sont géologiquement/minéralogiquement associés
Il y a les éléments principaux, secondaires et résiduels
=> complexité stratégique de leur exploitation/production et criticité

Les métaux critiques ne sont généralement pas extraits pour eux-mêmes
Certains dépendant de la production d’un métal hôte à partir de sources géologiques et 
métallurgiques
Ex: il n’y a pas de mines de Co, de Hf etc. en tant que tel => Co = sous-produit exploitation Cu
=> inélasticité de l’offre et complexité des marchés

ORIGINE DES METAUX
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Nassar et al.,  2015

ROUE DES METAUX
ou
COMPAGNONNAGE DES METAUX

Métaux mineurs associés aux gisements 
de métaux majeurs/hôtes

Les métaux mineurs dépendent de  la production
d’un ‘métal hôte’ à partir de sources géologiques
et métallurgiques

 INELASTICITE DE L’OFFRE
=> COMPLEXITE DES MARCHES

1 Porteurs (principaux)
2-3-4 co-éléments
2 Importants (‘high tech)’
3 id, mais moindre valeur
4 déchets

ORIGINE DES METAUX, association des éléments

https://www.iisd.org/system/files/2023-06/searching-critical-minerals-how-metals-are-produced-together-fr.pdf
https://www.brgm.fr/sites/default/files/documents/2022-11/evenement-conference-metaux-strategiques-2022-02-23-pres-c-poinssot.pdf 51



L’extraction des REE et leur raffinage sont très polluants (dont U/Th)
HREE : produites uniquement en Chine

15 lanthanides +Sc et Y dans un peu plus de 200 minéraux, forme stable = OXYDES (surtout monazite et bastnäsite)
 • propriétés chimiques très voisines, HREE moins abondantes => plus de valeur stratégique
• assez répandues  (malgré leur nom) surtout  dans les roches magmatiques en faible concentrations pour la plupart

LES TERRES RARES OU REE, chimie
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LES TERRES RARES OU REE, découverte
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= 17 éléments : 15 lanthanides : Lanthane ; Cérium ; Praséodyme ; Néodyme 
; Prométhium ; Samarium ; Europium ; Gadolinium ; Terbium ; Dysprosium ; 
Holmium ; Erbium ; Thulium ; Ytterbium et Lutécium, ainsi que Scandium et 
Yttrium. Les terres rares légères sont utilisées pour leurs propriétés 
magnétiques exceptionnelles, et les terres rares lourdes (celles qui ont le 
plus de valeur) servent à repousser le point de température où les 
aimants perdent leur magnétisme.

Elles sont omniprésentes, surtout dans quatre secteurs industriels qui 
représentent 10% de l'économie mondiale :

• numérique (téléphones portables, disques durs, écrans) ;
• énergie (turbines d'éoliennes en mer, moteurs EV et  hybrides) ;
• médical (appareils, robots) ;
• armement.

Leurs usages sont diversifiés (données pour 2021):

• le premier (31%) étant les aimants permanents (utilisés dans les      
générateurs, les volants magnétiques, les alternateurs, les moteurs de 
jouets, d'horlogerie) ;
• les catalyseurs (18%) (utilisés dans les pots catalytiques des voitures) ;
• les alliages métallurgiques (18%) (utilisés dans la construction 
aéronautique, militaire, médicale, etc.) ;
• le polissage (13%) (utilisé sur la surface de nombreux produits industriels) ;
• les verres et céramiques (11%) ;
• le reste représentant 9%.

LES TERRES RARES OU REE, usages
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Usage REE en Europe, 2016 in Sebastiann et al., 2017

LES TERRES RARES OU REE, usages
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https://www.connaissancedesenergies.org/idees-recues-energies/les-terres-rares-sont-elles-si-rares

Les REE ne sont pas ‘rares’ (concentration)
•  rareté des gisements très localisés
• aussi abondantes que le Cu, Zn, Pb…  plus abondantes que Au, Ag, Pt
• difficulté de leur séparation dans les minerais, très polluant
• HREE : beaucoup moins abondant => stratégique

1ppm = 1mg/kg = 1g/t
 (1µg/g ou 1kg =1000t)
 

LES TERRES RARES OU REE, teneurs et usages
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RESERVES REE – 2023 = 120 millions de tonnes
En tonnes d’oxydes de terres rares

https://fr.statista.com/statistiques/570471/principaux-pays-producteurs-de-terres-rares/

PRODUCTION REE 2023 = 350 mille tonnes d’oxydes de REE

LES TERRES RARES OU REE, production
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< 2010
Exploitation REE anarchique
et ‘sauvage’
= chute des prix mondiaux et
fermeture mines pays développés

L’Europe consomme environ 10% des 
REE produites dans le monde
Chine : production mondiale entre 50%
 et 100% (HREE) en 2020
=>VULNERABILITE EUROPE

>2020 8%/an

PREMIER EMBARGO DE LA TRANSITION ENERGETIQUE ET NUMERIQUE

LES TERRES RARES OU REE, production
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LES ECHOS – 22 décembre 2023  

 La Chine a considérablement renforcé les règles régissant les exportations de plusieurs métaux cette année, dans le cadre d’une bataille de 
plus en plus intense avec l’Occident pour le contrôle des minerais essentiels.

…

LES TERRES RARES OU REE, politique
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• une des mines les plus riches au monde (aux USA, à la frontière du Nevada), minerai 75mx700m
 => jusqu’à 16% de la production mondiale LREE en 2020, Réserves (1P2P) 19 millions/t à 7,98% OTR
• nombreux conflits entre l’EPA et l’industrie  (pollution nappe, tailings U/Th, boues à sulfures de Pb….)
=> fermée 2002 (achat REE en Chine) puis ré-ouverte en 2012

Carbonatite 1,4 Ga

LES TERRES RARES OU REE, Mountain  Pass, California, 1952 
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Priority No. 1 for the project, which is managed by the China Geological Survey, 
is to help the country wean itself off imported fossil fuels and ores such as iron and aluminum. 
“We need to firmly grasp resource security,” says Dong Shuwen, a geologist at Nanjing University who conceived SinoProbe.
 He notes that China’s shallower natural resources, within 500 meters of the surface, “are almost depleted.” 
Echoing an ongoing U.S. mineral survey called the Earth Mapping Resources Initiative, SinoProbe II aims to chart ore formations
 and fossil fuel basins as deep as 3 kilometers and develop extraction technologies. 

In SCIENCE, nov 2024

‘SURENCHERE A L’EXPLOITATION'
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https://www.science.org/content/article/major-us-geological-survey-aims-uncover-minerals-critical-batteries-microchips


Mine de Cu et Mo Arizona
Resolution:  2014 projet 6G$
•  1200-1600 m de profondeur, T 79°C
• 1,8 Gt à 1,5% Cu
•?51000 à 115000 t/minerai/j

• préparation 10 ans (en finalisation)
• production 40 ans
• fermeture et réclamation 5-10 ans

• 25% production USA

500 m

1000 m

1500 m

1900 2020
LES MINES
de plus en plus profondes

https://projects.gbreports.com/western-usa-mining-2024/resolution-copper-interview
https://www.rockwellautomation.com/en-gb/company/news/case-studies/energy-saving-copper-mine.html
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39: complexes de Lovozero et Khibina (RU) 

Asie
(surtout Chine)

49: Burundi

56 : Madagascar

34 pays

LES TERRES RARES OU REE, dépôts et mines
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REE surtout liées au contexte tectonique
Rappel: épaisseur de la lithosphère continentale 100-120km/ océanique 7 km (moyenne)

Les REE forment des gisements dans des roches magmatiques et volcaniques (granites, rhyolites, gabbros …)
et leurs produits d’altérations  => formation des REGOLITHES/PLACERS ou gisements de REE de 30 à 60 m d’épaisseur 
dans les roches décomposées, lessivées (régions subtropicales)

LES TERRES RARES OU REE, géologie et gîtologie

https://www.isige.minesparis.psl.eu/wp-content/uploads/Presentation-TR-G.pdf 64



2021 : https://hal.science/hal-03138953/document

GISEMENTS REE : Gîtes primaires ou endogènes et Gîtes secondaires ou exogènes
Seuls 5 types sont exploités: carbonatites (48% production mondiale), argiles ioniques (36%),
 latérites (12%), magmatisme alcalin (2%), placers (2%)

LES TERRES RARES, gîtologie
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Jebrak, 2015

Facteur de concentration des principaux métaux dans les gisements (MT, millions de tonnes)
1% = 10 000 ppm

0,1 ppm

2 ppm

(190 ppm)

55 ppm

0,005 ppm =
5 ppb
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80 kg Li  = 4000t de roches à 20ppm
60 kg Cu
50 kg graphite
… REE

2024 : 1,2 milliards de voitures
 autant de batteries
 pour des voitures type Tesla, il faudra:
• 56 millions de tonnes de Ni,
• 6,6 millions de tonnes de Mn,
• 7,1 millions de tonnes de Co,
• 88 millions de tonnes de Cu,
…
 ‘Deep Sea Mining’?
 Boues à REE  500-2200 ppm>< 190
 REE 100Gt = ajout >>500 années de réserves)

3,6 millions de tonnes en 2023

LA TRANSITION ET LES METAUX

https://fr.geologyscience.com/geology/economically-important-metal-concentrations-in-earths-crust/#google_vignette
https://fr.statista.com/statistiques/564828/nickel-production-miniere-dans-le-monde/
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Mines = déchets
(tailings/stériles)

UN EXEMPLE
Rio Tinto (Espagne)

1873-2001
0,4% chalcopyrite

CuFeS2 avec 34,5%Cu
Déchets 99,6%

berges fleuve pH1,8
…

30
0m

Les déchets ne peuvent
qu’augmenter 

avec la baisse des teneurs

LES MINES et les déchets

https://etopia.be/blog/2023/12/12/relance-miniere-en-europe-un-passage-oblige/
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EXEMPLE D’UNE GRANDE MINE DE CUIVRE 
(programme pour l’environnement  des Nations Unies, 2017) 

Extraction quotidienne => 270 000t/j =>180 000t stérile/j et 90 000t/j minerai à traiter
Utilisation 114 000m3 eau/j =>1750t/j de concentrés = 0,6% du total
 raffinage avec production de déchets sous forme de scories et de boue (= 20t/j de ‘résidus’)
avec réutilisation d’une partie de l’eau. Environ 200 000t de résidus souvent toxiques sont déversés 
chaque jour souvent pendant 20 ans et laissés sur le site après la fermeture de la mine.

Comme les teneurs baissent, les volumes extraits –et donc les stériles- augmentent considérablement
Rio Tinto : Cu à 2% (début XXè) => ensuite 0,4% (nécessite 17% de plus d’énergie/t) et quantité de déchets = X75! 
=> accumulations et ruptures de barrage …

LES MINES et les déchets

Izoard, 2024
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PROJET DE MINE DE LITHIUM DANS L’ALLIER  (à ECHASSIERES)
intérêt national supérieur (FR) pour la transition énergétique

Présenté en 2022 => mise en œuvre fin 2028 
= Mine responsable? Transport souterrain du minerai, 90% recyclage de l’eau, valorisation déchets (CaCO 3, NaCl,  K, SO 4…)
MAIS déchets >>> ressources: 2,1 millions t de granite/an (aussi à stocker) => 34 000 t d’hydroxyde de Li (soit 0,16%) 
But: équiper 700 000 voitures/an

LES MINES et les déchets

https://www.novethic.fr/environnement/transition-energetique/mine-de-lithium-dans-lallier
-une-premiere-faut-il-se-rejouir?utm_source=mailpoet&utm_medium=email&utm_campaign=la-france-des-mines-harris-en-piste-la-terre-au-ralenti-le-recap-du-23-juillet-329
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https://www.novethic.fr/environnement/transition-energetique/mine-de-lithium-dans-lallier-une-premiere-faut-il-se-rejouir?utm_source=mailpoet&utm_medium=email&utm_campaign=la-france
https://www.novethic.fr/environnement/transition-energetique/mine-de-lithium-dans-lallier-une-premiere-faut-il-se-rejouir?utm_source=mailpoet&utm_medium=email&utm_campaign=la-france


Les teneurs en minerais ou éléments critiques ne cessent de diminuer
 Logique  : on a d’abord exploité les gisements plus riches  et les plus faciles
 (idem hydrocarbures, ‘peak oil’)
 mines plus profondes, plus étendues, augmentation des déchets etc.<> technologies

Exemple : La teneur moyenne du minerai 
de cuivre chilien a diminué de 30% au 
cours des 30 dernières années

 (AIE, 2021)

Cu

LES MINES et les déchets
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PROSPECTION - EXPLORATION  : phase longue et coûteuse 17 ans en moyenne
(4 ans pour le Li dans les salars, 20 ans pour le Ni…)
•145 des 228 dépôts de Cu identifiés en 1990 ne sont pas toujours en production
•2021:  permis Finlande, Serbie, Espagne, Irlande, Pologne, Portugal
• On compte 626 permis de recherche en Norvège, 586 en Suède

Activité à risques: 1% des projets miniers sont rentables à long terme

EN TERMES REELS
Sur 1000 dépôts découverts, 1 ou 2 deviennent des mines
Sur 10 mines productrices, 2 ou 3 feront faillite

LES MINES, un temps long

Wittenberg, 2023
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Règle des 3P: 1P-2P-3P. Exemple diminution 1P si coût augmente => augmentation 2P
Pour les métaux et REE: nombreuses incertitudes
• niveau des réserves et extension des réserves  = actualisation constante (ex BP)

La notion de réserve est dynamique, varie en fonction du temps, surtout des prix sur le marché

LES MINES, un temps long
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Les réserves 1P (2P, 3P) augmentent cf exploration surtout géophysique à échelle régionale et ‘technologie’
Les  réserves 1P (2P, 3P)  diminuent cf production
+ rôle du  politique
Nb Ressource augmente en fonction de l’exploration (géologie-géophysique à grande échelle)

LES MINES, un temps long

https://digitalscholarship.unlv.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1430&context=geo_fac_articles 74



• UE importe >90% des REE depuis la, Chine, les réserves en REE de l’Europe = <1% réserves mondiales
et est  très vulnérable =>  >2018 développement de nombreux programmes d’estimation du potentiel 
(Mineral4EU, EURare, Comes, Mima, ERA-MIN, ERECON …)

Résultat : EU a un bon potentiel en REE (surtout Groenland), quelques gisements sont repérés et leurs 
ressources estimées 

=> Pour les autres métaux : EU fort dépendante => diversification des sources d’approvisionnement 
(gisements/mines),? réutilisation déchets (anciennes mines) et ?recyclage

 mais surtout retrouver la maîtrise du raffinage (entièrement aux mains de la Chine)
 Ex: la Chine produit 1% du Co mais raffine 2/3 du Co mondial (idem Cu...)

• Ex: 2020 USA ont fourni une aide de 40 millions US$ pour la construction de deux usines de 
séparation des REE sur le sol américain = ‘Intérêt National’
• Ex: 2021 Projet Dubbo (Australie), construction d’une usine pour maîtriser à long terme toute la filière REE 
(Nd, Pr, Te, Dy, Zr, Nb, Hf …) = ‘Intérêt National’

EU: GEOLOGIE PROSPECTIVE
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UE : première exploitation mondiale de REE Ce (4500t) 1888 (Bastnäs-Bergslagen, Suède)
Fermeture  1979; première mention en 1692 (pour le Fe)
• Auj: aucune mine de REE sur le Vieux continent (excepté Lovozero en Russie)

Auj : pas de certitude sur la viabilité économique de l’exploitation de REE en Europe et au Groenland
• études économiques trop peu nombreuses, pas de comparaison avec les grands gisements 
mondiaux => les compagnies hésitent à investir, car le point clé est l’équilibre entre la technologie 
extractive et l’impact environnemental

• Le Groenland est riche du point de vue minier (cf. Trump!) : surtout en gisements de REE contenant 
aussi U et Th (radioactifs)  => interdiction d’exploiter les REE par le gouvernement groenlandais

EU: GEOLOGIE PROSPECTIVE

https://www.researchgate.net/publication/273062305_The_Bastnas-type_REE-mineralisations_in_north-western_Bergslagen_Sweden_-
_a_summary_with_geological_background_and_excursion_guide
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https://www.eurare.org/docs/EURAREbrochure_vfinal.pdf

PROJET EURARE

EU: LES PROGRAMMES GEOLOGIQUES - EURARE
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REE

EU: LES PROGRAMMES GEOLOGIQUES - EURARE

BOUCLIER BALTIQUE

U, Fe, Ni, P , Cu, REE

‘ARCTIC LAND RUSH’ 
Perspectives suite à l’ouverture
de nouvelles routes maritimes?
(réchauffement climatique)
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Actuellement pas de mines de production de REE
 mais l’Europe possède différents ensembles géologiques avec des ressources identifiées

 Roches alcalines ignées dans le SO du Groenland (Province de Gardar) actuellement en
      exploration (projets de Kvanefjeld et Kringlerme)
 Bouclier Fenno-Scandinave
      - carbonatites en Norvège (Fen), en Finlande (Sokli) 
      - syénites en Suède (Norra Kärr)
 Placers (alluvions d’accumulations de minéraux lourds) en Grèce et Serbie
 Autres ‘indices’ ou occurrences  à objectiver (France …)
 L ’Arctique dans sa globalité est la deuxième zone mondiale à haut potentiel pour les REE

 

Groupe minier LKAB Suède (gisement de Per Geijer, en Laponie):  1million de tonnes d’oxydes de REE +P, Fe…
(près de 1% réserves mondiales) => production et vente REE d’ici 10 à 15 ans 

IRIS

EU: LES PROGRAMMES GEOLOGIQUES (REE) - EURARE
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FINLANDE
Mines, projets miniers, projets d’exploration

EU: LES PROGRAMMES GEOLOGIQUES (REE) - EURARE
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REE
• ?Potentiel :  magmatisme alcalin Massif Central, Pyrénées, Corse
•  Dépôt identifié : uniquement nodules de monazite détritique dans les shales
   de Bretagne Centrale
• Enrichissements dans placers de black shales carbonifères ou ordoviciens et
   dans le socle/craton néoprotérozoïque.

Ex: Le placer de Grand-Fougeray (nodules de monazite dans shales ordoviciens)
Tonnages modestes: 2 à 2,6 kg/t de monazite 
 exceptionnellement riche  en Eu (0,2 à 1% Eu2O3)
 Nd (13-14% Nd2O3)
 Pauvre en Th (<1% ThO2)
Exploitation en 1967-1968 => 78t de monazite
Récemment: nouvelles analyses => 0,25% Dy et 0,1% Tb

Autres occurrences mais pas intéressantes (Massif Central, Estérel, Ardenne)

MASSIF ARMORICAIN

EU: LES PROGRAMMES GEOLOGIQUES (REE) - EURARE

monazite
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• Suède = ‘pays des REE’ car les LREE e HREE  furent découvertes ensemble 
  pour la première fois à la fin 18ème (Ce déjà en 1804)
 = Y, Tb, Tb, Er (mine de Ytterby, près de Stockholm) + Ho (Stockholm).

• Très  nombreux gisements de différents types => nombreuses REE découvertes en Suède
   Ex: Syénite péralcaline (intrusion mésoPz) 
    => REE, Y, Zr avec 41,6 millions t contenant 0,57% d’oxydes de REE
…

 

https://www.eurare.org/countries/sweden.html

https://www.iris-france.org/173030-decouverte-du-plus-gros-gisement-europeen-de-
terres-rares-quelles-consequences-pour-lapprovisionnement-europeen/

EU: LES PROGRAMMES GEOLOGIQUES (REE) - EURARE
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83

• Massif Stavelot Mn, Li
• Bassin de Mons deuxième réserve européenne de phosphate =?REE
 Agriculture et batteries Li-Fe-PO4
• Est Belgique et le long de la Meuse Pb, Zn +?? In,?? Ga, ??Ge
• Massif Brabant: dépôts de sulfures avec Cu, Bi, As 
• Anciennes mines => déchets (‘métaux’)
• Eau géothermale profonde contient du Li

https://www.naturalsciences.be/en/science/news/new-atlas-shows-where-to-find-critical-raw-materials-in-belgium
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• Les réserves sont aujourd’hui insuffisantes  pour Cu, Zn, Ni, Co et REE (cf htps///eurométaux.eu/ et 
IFPEN, https://www.ifpenergiesnouvelles.fr)  => il faut ouvrir rapidement (< 5ans) environ 70 mines 
(taille équivalente à la moyenne mondiale actuelle) pour Li, pour Ni… et 80 pour le Cu  (AIE, 2023) 

• La question n’est pas tant savoir s’il y a assez de métaux dans le sous-sol pour réaliser la transition, 
que de les extraire à la vitesse de développement fixée. Ce rythme est imposé par la réduction du CO2 
(NetZéro-CO2) en 2050

• Il faut aller vite? (mines = 17ans) => investissements risqués (science et géopolitique) => financements 
difficiles AIE 2023: il faut investir $180 milliards/an , soit deux fois les investissements actuels

• Coût? Il s’agit en gros d’un ajout aux secteurs traditionnels => hausse des coûts

CONCLUSION
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Nous, anciens ministres, anciens parlementaires, anciens dirigeants 
d'entreprises et de production d'électricité, animateurs de centres 
de réflexion et spécialistes des questions énergétiques, dénonçons 
par cette lettre, l'extrême gravité pour la France de poursuivre la 
politique énergétique proposée par le projet de Programmation 
Pluriannuelle de l'Énergie récemment publié par la DGEC.

Nous dénonçons la poursuite à marche forcée d'installation 
d'éoliennes marines ou terrestres, ou de panneaux solaires 
qui ne servent en aucun cas à la décarbonation de notre 
pays puisque, grâce au nucléaire et à l'hydraulique, 
l'électricité y est abondante et déjà décarbonée à 95 %.

CONCLUSION

85



‘Au fond, nous ne réglons en rien le défi de l’impact de l’activité 
humaines sur les écosystèmes nous ne faisons que le déplacer’ 
(Piétron, 2018).

‘L’argument de la préservation des forêts a vaincu les résistances 
d’une partie des élites  à  l’usage du charbon  XIXs. =>  aujourd’hui 
l’industrie minière, contestée pour ses impacts destructeurs est 
plébiscitée comme un moyen de préserver le climat’ (Izoard, 2024)

 Après le remplacement des forêts, du charbon du pétrole, du gaz … 
aujourd’hui les métaux … 

 extraire des métaux est source de pollutions (en plus)

  l’histoire des transitions est une histoire d’additions d’énergie 
et de pollutions

CONCLUSION
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RAPPORT SysTexT SUR LES CONTROVERSES MINIERES (2023)
‘ La mine ‘durable’ ou ‘responsable’ n’existe pas’
https://www.systext.org/node/1937

Association SYSTEXT 2023 (Igr miniers, Igr géologues)
…
‘Les projets de transition énergétique fondés
sur des technologies dites propres ou vertes
actuellement portés par nos décideur·euse·s politiques,
tendent à masquer ou à minimiser la réalité 

des impacts de l’industrie minière’
…
…
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« Penser que l’on peut avoir des énergies vertes sans déchets ou sans impact environnemental est aujourd’hui un leurre. » Dans 
le cadre de la transition énergétique, nos pays vont continuer à se tourner vers les « énergies vertes ». Nous allons donc 
continuer à avoir besoin de terres rares. La recherche doit également inventer de nouvelles manières d’extraire les terres ra res 
pour limiter l’impact environnemental et les conséquences sur la santé humaine.

CNRS Terre & Univers – 22 avril 2022
Le paradoxe des terres rares : une industrie particulièrement polluante

https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/les-terres-rares-le-paradoxe-environnemental
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Juillet 2024

La transition à marches forcées vers la motorisation électrique en Europe se heurte à des 
oppositions grandissantes et provoque une vague de fermetures d’usines et de licenciements. La 
nouvelle Commission européenne, qui entre en fonction au début de l’année prochaine, semble 
commencer à comprendre les conséquences mal mesurées des décisions imposées. Reste à 
savoir, si c’est seulement pour obtenir dans les prochaines semaines les bonnes grâces des 
parlementaires européens et des gouvernements.

La pression économique et politique pour reporter l’échéance de l’interdiction en Europe de la vente 
de véhicules neufs à moteur thermique ne cesse de grandir sur la Commission européenne.

Mais même si l’industrie automobile européenne est confrontée à une crise existentielle, la plus 
grave depuis 80 ans, les eurocrates ne veulent surtout pas admettre s’être lourdement trompés et ne 
pas avoir mesuré, une fois encore, les conséquences des décisions qu’ils imposent. Le fameux 
nouveau pacte vert européen lancé en fanfare en juillet 2021 par la Commission et par sa 
présidente Ursula von der Leyen, ce sont des milliers de pages de normes et de réglementations. Il 
est vrai que les commissaires et les fonctionnaires européens sont par nature irresponsables devant 
les populations et les électeurs.

https://www.transitionsenergies.com/pacte-vert-europeen-delire-technocratique/
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« Nous devons garder le cap sur les objectifs du Pacte vert européen et nous allons 
le faire », déclarait Ursula von der Leyen le 27 novembre, à l’aube de son second 
mandat. Derrière cet entêtement affiché, les contradictions du Pacte vert 
s’accumulent, tout comme les retards et les critiques. Même au sein du Parti 
populaire européen (PPE), dont von der Leyen est présidente, le scepticisme 
grandit… »

Judith Curry, 2024 Climatologue américaine

« Les gens ont moins envie d’agir pour la transition énergétique s’ils ne voient ni 
à quoi ça mène, ni en quoi cela améliorera leur avenir »
 

https://fr.irefeurope.org/publications/les-pendules-a-lheure/article/climat-le-pacte-vert-est-un-piege-pour-leurope/?utm_source=IREF&utm_campaign=210204daea-
EMAIL_CAMPAIGN_2024_12_08_03_00&utm_medium=email&utm_term=0_-210204daea-522510039

IREF : Institut de Recherches Economiques et Fiscales (décembre 2024)
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https://www.contrepoints.org/2024/06/11/475868-475868
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/speech_24_6084


https://www.science-climat-energie.be

 Préat A. Les métaux sales de l’énergie propre ou la face cachée de la 
transition énergétique. 06/2018

https://www.science-climat-energie.be/2018/06/09/les-metaux-sales-de-
lenergie-propre-ou-la-face-cachee-de-transition-energetique/

alain.preat@ulb.be
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http://www.science-climat-energie.be/2018/06/09/les-metaux-sales-de-lenergie-propre-ou-la-face-cachee-de-transition-energetique/
https://www.science-climat-energie.be/2018/06/09/les-metaux-sales-de-lenergie-propre-ou-la-face-cachee-de-transition-energetique/
https://www.science-climat-energie.be/2018/06/09/les-metaux-sales-de-lenergie-propre-ou-la-face-cachee-de-transition-energetique/
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