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Matieres premieres pour les technologies d’avenir

Notre société est dépendante de métaux rares comme jamais: téléphones portables, écrans plats,
appareils photo numériques, automobiles ou centrales éoliennes seraient quasiment impensables sans
ces matiéres premiéres, car celles-ci présentent des propriétés exceptionnelles.

Le terme «métaux rares» désigne les substances métalliques dont la
concentration dans [‘écorce terrestre est inférieure a 0,01 de pour-
centage en poids. Encore au début du 20%™ siécle, peu de technolo-
gies utilisaient les métaux rares comme matiéres premiéres. Au cours
des derniéres décennies, la situation a fortement évolué: en raison
de leurs propriétés particuliéres, les métaux rares jouent aujourd'hui
un réle central dans différentes applications. On utilise ainsi le pla-
tine pour la fabrication de catalyseurs automobiles, ou le tantale
pour la production de turbines davion ou de micro-condensateurs
utilisés par exemple dans les téléphones portables. En combinaison
avec ['étain, lindium forme un élément important pour la construc-
tion d'écrans plats en tant que conducteur électrique transparent, et
le lithium entre dans la production de piles rechargeables.

La demande pour les métaux rares est en forte hausse: pour les élé-
ments tels le gallium, lindium, liridium, le palladium, le rhénium, le
rhodium et le ruthénium, plus de 80 pour cent des quantités extrai-
tes de gisements depuis 1900 lont été ces 30 derniéres années seu-
lement. La satisfaction a moyen et long terme de cette demande
croissante fait lobjet de débats substantiels. Dans de nombreux cas,
loffre de métaux rares n'est pas seulement gouvernée par la de-
mande immédiate mais aussi par dautres facteurs. Les gisements
dignes d’exploitation sont ainsi répartis de maniére inégale; il en
résulte des dépendances politiquement et économiquement criti-
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ques. En outre, les métaux rares ne sont souvent pas extraits de
maniére séparée, mais découlent en tant que sous-produits de l'ob-
tention d'autres éléments.

Fait aggravant, aprés leur utilisation au sein de produits, les métaux
rares ne sont aujourd’hui que trés partiellement recyclés. Les raisons
sont nombreuses: le lithium est ainsi si bon marché que son recy-
clage n'en vaut pas encore vraiment la peine. La récupération de
lindium nécessite la mise en ceuvre de moyens importants, car il
n'est présent dans un appareil électronique individuel quen concen-
tration trés faible. Quant au tantale, lors du recyclage cet élément se
dissipe comme résidu dans les machefers, dont il est ensuite difficile
de lextraire.

Les exemples suivants montrent que lutilisation actuelle des métaux
rares pourrait mener a lavenir a des goulots dapprovisionnement. Il
nous faut donc trouver des approches permettant une utilisation
plus durable de ces éléments. Ceci nécessite non seulement une
meilleure compréhension des circuits des matiéres correspondants,
mais aussi des mesures coordonnées, institutionnellement ancrées a
linternational. En tant que pays pauvre en matiéres premiéres, la
Suisse a un intérét tout particulier a trouver des solutions durables
- et en tant que site de recherche de pointe, elle peut contribuer de
maniére concréte a résoudre les problémes qui sannoncent.

[+ Membre des
Académies suisses des sciences



Une évolution rapide

La demande croissante de métaux rares menace lapprovisionnement a plus long terme

Au cours des derniéres années, les besoins en métaux rares ont
fortement augmenté, car ces substances jouent un réle impor-
tant pour de nombreuses technologies d'avenir. Face a cette
croissance, comment assurer a plus long terme lapprovisionne-
ment en métaux rares? Comme le montrent les exemples sui-
vants, des facteurs géologiques, géopolitiques, technologiques,
économiques, sociaux ou écologiques peuvent - soit seuls, soit
conjointement - mener a des situations d‘approvisionnement
critiques.

Le lithium est utilisé pour la fabrication de piles destinées aux
véhicules électriques. La réussite de ces véhicules sur le marché
exige donc un approvisionnement suffisant en lithium. Le li-
thium entre par ailleurs dans la production de céramique, de
verre et de graisse lubrifiante.

La demande annuelle globale est estimée a 17’500 tonnes
(2007), les réserves a environ 9,9 millions de tonnes (2009). On
trouve du lithium surtout au Chili (76%), en Argentine (8%), en
Australie (6%), en Chine (5%) ainsi qu’au Brésil et au Canada
(respectivement 2%). En raison de la forte demande de piles
rechargeables, l'utilisation de lithium a fortement augmenté et
devrait continuer de croitre. Ceci nécessiterait l'extension de
'extraction de lithium a des territoires jusqu’a présent peu tou-
chés. Afin de contrecarrer cette évolution et de réduire les dé-
pendances des pays producteurs, le lithium devrait dans la me-
sure du possible étre récupéré a partir de produits usagés - si
cela savérait économiquement raisonnable a long terme. Il faut
cependant pour cela construire les structures de collecte et les
capacités de recyclage correspondantes.

Les éléments qualifiés de «terres rares» jouent un role décisif
dans de nombreuses technologies d’avenir. Les terres rares sont
utilisées dans la métallurgie (29%), dans l'électronique (18%),
dans les catalyseurs chimiques (14%), en tant que substances
fluorescentes pour moniteurs d'ordinateur, lampes et téléviseurs
(12%) ainsi que dans les catalyseurs automobiles (9%).

La demande annuelle globale est estimée a 132500 tonnes (2008)
- en 1953 cette demande s'‘élevait a seulement 1'000 tonnes. La
concentration des terres rares dans l'écorce terrestre est relative-
ment élevée. Il n'existe cependant que peu de gisements dans
lesquels elles se trouvent en quantités dignes d'exploitation. Les
réserves mondiales sont estimées a environ 99 millions de tonnes
(2009), dont la majeure partie se trouve en Chine (38%), dans la
Communauté des Etats indépendants (19%) et aux USA (13%). La
dépendance de la Chine, qui a restreint ses exportations de terres
rares, ne peut étre réduite qu'en exploitant des gisements ailleurs
qu'en Chine ou en intensifiant le recyclage. Il faudrait développer
a cet effet des procédés correspondants de séparation, de fonte
et de recyclage. Au niveau écologique, le probléme est que L'ob-
tention de terres rares a partir du minéral qu'est la monazite peut
libérer des éléments radioactifs.

L'indium joue un réle particulierement important pour lindus-
trie de linformation et de la communication. Les revétements
en film mince, utilisés par exemple dans les écrans plats, mobi-
lisent 84% des besoins globaux actuels d’environ 550 tonnes par
an. Lindium est aussi utilisé au sein d‘alliages et de soudures,
ainsi que dans lindustrie des semi-conducteurs.

Lindium ne se trouve pas dans la nature a ['état élémentaire, mais
le plus souvent comme composant dautres minerais métalliques.



Méme si l'indium se trouve dans ces minéraux en concentrations
relativement élevées, les teneurs sont généralement trop faibles
pour une extraction a part entiére. Lindium est donc en régle
générale obtenu comme sous-produit de l'extraction de zinc, de
cuivre, de plomb et d'étain. Les réserves mondiales dindium sont
chiffrées a 16°000 tonnes (2007). La majeure partie des minerais
a teneur d’indium se trouve en Chine (62%). D'autres gisements
sont situés au Pérou, au Canada, aux USA, en Russie et au Japon.
Il faut partir du principe que lobtention & partir de matiéres
premiéres primaires continuera a jouer un réle important, étant
donné que d'importantes technologies d'avenir requiérent de l'in-
dium et que celui-ci ne peut étre récupéré que difficilement. A
exception des téléphones portables, il ne se pratique actuelle-
ment quasiment aucun recyclage dindium a partir de biens de
consommation. Au vu de réserves limitées, il faudrait viser une
récupération efficiente au niveau des colts et respectueuse de
'environnement de l'indium a partir de biens de consommation.

Métaux du groupe du platine

Les métaux du groupe du platine (MGP) comprennent les six métaux
précieux platine, palladium, rhodium, ruthénium, iridium et osmium.
En raison de leurs propriétés, ils forment des matériaux indispensa-
bles pour de nombreux produits high-tech. Presque 50% des MGP
extraits de mines sont utilisés pour les pots catalytiques des véhicu-
les automobiles. Les MGP entrent aussi dans la composition d'élé-
ments de construction électroniques, de bijoux, ainsi que de cataly-
seurs pour les processus chimiques et le raffinage du pétrole.

Les MGP apparaissent toujours collectivement dans les gise-
ments naturels, les teneurs étant soumises a des variations na-
turelles de gisement a gisement. Les réserves mondiales de MGP
sont estimées a 71°000 tonnes (2009), dont 89% se trouvent
dans le complexe du Bushveld en Afrique du Sud et 9% en Rus-
sie. Les 2% restant se trouvent en Amérique du Nord, au Zimba-

bwe, en Colombie, en Finlande et en Chine. Lextraction des mi-

nerais est intense en énergie et s'étend sur de grandes surfaces.
Un épuisement des gisements nest pas prévisible dans un avenir
proche. Il faut cependant sattendre a des pénuries et a des
fluctuations des prix a court terme, car les réserves et l'extrac-
tion se concentrent sur peu de pays et sur peu de sociétés mi-
niéres. La production peut aussi étre influencée par des facteurs
politiques et économiques ainsi que par des phénoménes natu-
rels déclenchés par le climat dans les régions productrices. Le
recyclage joue un role important pour la sécurité de l'approvi-
sionnement. Il reste dénormes progrés a faire en particulier
pour les biens de consommation: les automobiles, ordinateurs
et téléphones portables hors d'usage sont souvent exportés
d’Europe vers les pays émergents et en voie de développement,
ol les MGP ne sont qu'insuffisamment récupérés.

Tantale

Le tantale est un élément important pour la microélectronique,
utilisé par exemple pour les micro-condensateurs dans les télé-
phones portables. Le tantale est aussi utilisé sous forme de car-
bure de tantale pour les outils de coupe, et au sein d‘alliages dans
lindustrie aérospatiale. Lutilisation accrue de technologies d‘in-
formation et de communication miniaturisées, de machines de
précision et de turbines performantes dans les centrales et les
avions pourrait a lavenir faire augmenter la demande de tantale.

Les réserves mondiales sont estimées a environ 110000 tonnes
(2009). Elles se situent surtout au Brésil et en Australie. En
2009, ces deux pays ont produit 740 tonnes de tantale, ce qui
correspond a une part du marché mondial de 63%. Dans les filié-
res industrielles, le tantale fait déja l'objet d'un recyclage par-
tiel. En raison de ses propriétés chimiques et de sa distribution
fine dans les produits, la récupération de tantale a partir d’ap-
pareils électroniques hors d'usage est difficile.



Vers une utilisation plus durable

Le role de la Suisse: pas de ressources primaires, pas de responsabilité?

Afin d'utiliser a lavenir les métaux rares de maniére plus durable, il
faut d'abord approfondir les connaissances actuelles. Partant de (3, il
sera ensuite possible de développer des options concrétes et de les
ancrer institutionnellement a linternational. La Suisse en tant que
pays pauvre en matiéres premiéres peut elle aussi contribuer a ce
processus.

En tant que société post-industrielle, la Suisse est éminemment dé-
pendante de technologies d'avenir, pour lesquelles les métaux rares
jouent un réle important. Elle devrait donc avoir grand intérét a
manier ces matiéres premiéres avec soin. La Suisse est par ailleurs un
pays dans lequel de nouvelles technologies se diffusent souvent trés
tot. Il en résulte pour la Suisse une coresponsabilité qui l'engage a
veiller aux répercussions écologiques et sociales de l'extraction de
ressources primaires dans d'autres pays. En contribuant a un manie-
ment plus durable de ces ressources, la Suisse peut par ailleurs forti-
fier sa position dans lenvironnement de recherche international.

De premiers pas ont déja été entrepris dans cette direction. La Suisse a
ainsi introduit il y a déja 15 ans un systéme de reprise des appareils
électriques et électroniques hors d'usage, permettant la récupération de
ressources précieuses a partir de biens de consommation usagés. Et la
Suisse s‘implique aussi dans lobtention de matiéres premiéres primaires:
en juin 2009, elle a ainsi décidé de soutenir la Extractive Industries
Transparency Initiative (EITI) avec une contribution de 3 millions de
dollars US. LEITI veut apporter la transparence quant a la maniére dont
les recettes des concessions miniéres sont utilisées dans les pays en
voie de développement, et souhaite contribuer a ce que les principes
de la gouvernance d'entreprise soient respectés dans le secteur des
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matiéres premiéres. Il ne faut pas sarréter la: la Suisse pourrait s'en-
gager plus fortement en faveur d'une consommation plus durable de
ces éléments, ou bien montrer comment certains métaux critiques
pourraient é&tre remplacés par des éléments moins problématiques.
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