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Le poids des TIC dans la demande mondiale

5 Consommation totale du
Métal P':‘o:n“d";:r:z';: gl :a_r)e secteur électronique Commentaires
% de la demande (**)

4

187 millons 1 ~6% 3% équipements, 3% infrastructure télécom
296.0001 ~ 35%
Antimoine 160.000t < 20% Total retardateur de flammes ~ 35%
C Agem 26,000t ~20%
or 28601 ~10%
Platine 1601 ~2%
Palladium 1901 ~12%
= Ruthénium - 30t ~ 55%
e a0
T R -
R o
D oo 15%
[ Ségnium . - 2300t (hors USA) ~10% Inclus photovoltaique
[ elre | -4s01(n) <10% Principalement photovoltaique
Lithium 36,000t ~20%
=39 Cobalt 112.000t ~35%

Source : (*) USGS 2015, (**) Demande totale = Production miniére + Recyclage + Déstockage



Une demande en (trés) forte croissance
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Abondance des éléments dans la crolite terrestre

Réserves base

12 éléments abondants
= 99,23% du poids de la crolte terrestre

en milliers de tonnes AL
(échelle logarithmique) - 2% g
Virtuellement " Magnésium ™= 2
infinies Hydrogéne Sodium
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L . = Ph otassium
10,000 000 i, USRS EEMREL L
@ Manganése
1000 00D C""fm o Chrome Titane ~8%
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' Plomb
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. < - :
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(*) Parties par million

Sources : BRGM, USGS 2007



Réserves et ressources

Ressources « ultimes »

Réserves
« déduites » (*) :
Potentiel
Réserves base : géalogique
Ressources démontrées,  gantifié mais

Dimension mais (encore) non non exploré Potentiel
économique exploitables géologique
I économiquement non identifié
Dimension
technique

Dimension
géologique

(*) “Inferred reserves” en an




Un probléme de ressources, pas juste d’énergie

Minerais de
moins en moin
concentrés
Extraction des . ) .
matiéres premiéres Production d’énergie
requérant toujours requérant toujours
plus d’énergie plus de matiéeres
premiéres
Energie -\‘

toujours moins
accessible
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Pic géologique ou pic « systémique » ?

Instabilités
réglementaires,
problémes d’accés
aux ressources,
nationalisme
minier...

Profondeur,
complexité
technique, dépense
énergétique et colits
croissants

rise financiére,
disponibilité en
capitaux,
moindre appétence
des investisseurs
aux risques

Interdépendance
géologique et
économique entre

métaux

Soubresauts de la

crise économique,
visibilité réduite sur
une demande plus
erratique..

Capacité de
croissance de la
filiere, disponibilité
des compétences
clés (géologues...)

Instabilité des prix,
incapacité des
consommateurs a
payer plus
élasticité demande




Linterdépendance entre métaux
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La substitution... pas si simple

Les « indispensables »... et rares

(2;?, Applications électriques

28 A4 ——
Ni | cr Aciersinox

gn Soudure (y compris électronique)

T:% Catalyse

\7,;,‘ Outillage (carbures)

{2;70 Chimie, superalliages

47 . Y
Ag Electronique, chimie



L’économie circulaire, ¢c’est bien mais...

Recyclage sans
perte fonctionnelle

Usages dispersifs

“Recyclage” avec
perte fonctionnelle
(usage dégradé)

Perte mécanique,
Mise en décharge



Les limites du recyclage...
la thermodynamique

Le rétameur disparu de nos campagnes




99%, ce serait déja trés bien

Taux de recyclage des métaux
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Les limites du recyclage...
les usages dispersifs

Produits d’hygiéne Peintures et
et cosmétiques pigments

Encres

Usages agricoles

14 juillet...




Les limites du recyclage...
alliages, pureté et « dégradation de 'usage »




La « croissance verte » emballe le systeme...

La recherche du graal de Lutte « high tech » contre les
I'auto « propre » émissions de CO, dans le batiment




La croissance verte va faire (a fait ?) long feu

Le fossé a venir est trop grand :
il faut travailler sur la demande, pas seulement sur I'offre

Le bon temps des « ingénieurs thaumaturges » est révolu

Il ne faut pas s’en remettre a une « sortie par le haut »
technologique

Plus que jamais, besoin d’innovation, d’intelligence :
mais pas celle qui a prévalu jusqu’a présent !

Il faut passer du HIGH TECH au LOW TECH



Les low tech #1 : Remettre en cause les besoins

Trés utile
Forte économie de ressources,
déchets, pollution...

Chauffage
. Vitesse réduit
Moins de viande | maximale
Pneus rechapés ;E::ﬂ.l::::,
\
Facile et Journaux en Difficile
Impact faible sur = L es ™ —papiertoilette__,  |mpact fort sur le
le « confort » sacs plastiques « confort »

Find ti
mp::lz:rl?;’::: = Moins de produits

cosmétiques

Moins utile
Faible économie de ressources,
déchets, pollution... 21



Les low tech #2 : Concevoir réellement durable

Des objets : - Réparables
- Modulaires
- Réutilisables
- Faciles a démanteler

Privilégier : - La robustesse
- La simplicité
- Le mono matériau
- Le choix des matiéres
- Le moins d’électronique possible

Dégrader le cahier des charges fonctionnel, si nécessaire :

- Esthétique

- Moindre performance

- Perte de rendement

-Taille, portabilité, intégration
- Intermittence...



Les low tech #3 : Revoir nos modes de production

Territoires : Echelle :
local ou global ? ateliers ou giga-usines ?
o i

P
¢ 1

Place de ’lhumain : Concurrence :
mécanisation, robotisation ? sur quels métiers ?
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Les métaux des TIC sont-ils « critiques » ?

Concentration ou contraintes de production
Tension possible sur I'approvisionnement ?

r:
’ |27
prodiit Pb-Zn, W Co|
-
%2 n
Gel Raffinage zn

~90% coproduit Cu, Ni

50
Sn‘

51
Sb
Coproduit Pb-Zn

Visibilité sur les réserves

Ga
Sous-produit Al

Raffinage Cu

Risque sur la disponibilité /
+ le prix a moyen terme ?

~70% coproduit Pb-Zn, Cu, Au



Dans les TIC aussi, donc

Limites du recyclage

Mélanges, complexité des produits, quantités trop faibles
(usages dispersifs ou quasi-dispersifs)

Une grande partie des ressources non captée ou non traitée
correctement ; capacité a date limitée (une poignée d’usines)

Toujours des pertes en métallurgie : des métaux non récupérés
(difficultés techniques, ex. Ta, ou colt inintéressant, ex. Li),
un rendement inférieur a 100%

Une efficacité qui dépend du tri et du démantélement en amont.
Des arbitrages possibles selon les prix en sortie.

Vitesse des cycles

Obsolescence technique et / ou marketing



Pas gagné tout ca...

= GPS

\ WIFi
Bluetooth
Capteurs de proximité
Capteur de lumiére
Infrarouge
Thermomeétre
Hygromeétre
Barometre
Accélérometre
Gyroscope a 3 axes
Magnétomeétre
2 micros
2 cameéras
4 microprocesseurs 1,9 GHz (60 images / seconde)

Ouf!

... et dans un volume en baisse de 10%



Alors, les low tech dans les high tech ??

Avant d’'imaginer freiner, déja ne pas accélérer !

] .
Objets connectés e

-
Big data K4

« Machinisation » et « électronicisation » des services

Ville « intelligente »

’ 9
Domotique h
Drones ﬁ%?




Alors, les low tech dans les high tech ??

Infrastructure :

- Moins de redondance ; filaire vs. Wifi
- Volume de données échangées
- Impact du temps réel

Serveurs, centres de données :

- Optimisation de I'architecture - Performance
- Mutualisation / Décentralisation (localisation)

Equipements :

- Nombre (d’appareils, d’écrans, de périphériques)

- Fonctionnalités, performances, intégration

- Durée de vie : modularité, réparabilité, compatibilité...
- Systémes d’exploitation

Logiciels, Pages Web :
- Eco-conception




