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Quels enjeux geopolitiques pour I'eéconomie circulaire ?

La prise en compte des enjeux lies aux matériaux stratégiques dans les
politiques publiques
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La prise en compte des enjeux liés aux matériaux stratégiques
dans les politiques publiques
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La stratégie europeenne

La criticité : comment l'évaluer?

Les politiques publiques a l'international :
quel positionnement pour quel pays?



La strategie européenne

In Extenso

Innovation Croissance



Les mateériaux critiques, présents dans de nombreuses applications

»  Equipements électriques et électroniques » Médecine / Recherche Panneaux
»  Piles et accumulateurs »  Armement / Défense N
_ T photovoltaiques
>  Automobile > Production d’énergie (Gallium, Indium == =
»  Outils industriels »  Autres domaines (verre, céramique, Germanium, Argent) : % i
> Industrie chimique et pétrochimique photographie, etc.) A

COMPONENT SENSORS

« Ytirium

Ecrans LCD Eoliennes
(Indium, Terres Rares, ' (Terres Rares)
UV CUT GLASS Argent, Tantale)
- GLASS AND MIRRORS
o U oo \\\ POLISHING POWDER T g -
-Lanthanum \ ;'I 5;;:9:“
N ‘ \ / : Cerlum :

HYBRID NIMH
BATTERY P
- Lantha
oo HYBRID ELECTRIC
MOTOR AND GENERATOR
™« Noodymium
- Praseodymium
CATALYTIC CONVERTER _— Dysprosium
- Carum [ Zirconium Terbium

- Lanthenum
THROUGHOUT VEHICLE PO
- Nd Magneats

(Rhénium, Béryllium, Tungsténe,
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La timeline de la réponse européenne au défi de la sécurisation
de I'acces aux metaux et mineraux en Europe

L'enjeu :

> La production primaire (extraction) des métaux et minéraux stratégiques pour I’économie européenne s’effectue

majoritairement hors-Europe, et repose essentiellement sur quelques pays en voie de développement (Chine, Brésil,
RDC, Afrique du Sud, etc.)

i

Russia -
Palladium 46 % .
r ol

' 3

France §
Hafnium 43%
usa 1 Chi_na
Beryllium 90 Antimony 87%
Helium 73% Baryte 449,
Turkey Bismuth 82%
Borate 38% ] Fluorspar 64%
p Gallium 73%
b Germanium 67%
Indium 57%
Thailand Magnesium  87%
DRC R d Natural rubber 32% Natural graphite 69%
Cobalt 649 g wanda o Phosphate rock 44%
opa ° Tantalum 31% Phosphorus 58%
Brazil Scandium 66%
oy .
Niobium 90% .Er’ﬂf;s’;emnaa' ow.  Pays ayant les parts de production de CRM les
;S?dt:th Jg;;fa Vanadium 53% plus importantes (Source: Study on the
ridium 85% LREEs 95% i i _E
Platinum 70% Y i review of the list of CRM — Final Report, 2017)

Rhodium 83%
Ruthenium 93%

> Dépendance de I'Europe vis-a-vis de son approvisionnement extra-UE et des risques de distorsion de marché, de rupture
d’approvisionnement, etc.
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La timeline de la réponse européenne au défi de la sécurisation
de I'acces aux metaux et mineraux en Europe

La réponse :
» 2008 : European Raw Materials Initiative Baisser le besoin en ressources primaires

> Stratégie pour sécuriser et améliorer I'accés aux matieres premiéeres . Substitution
dans I'UE: «  Recyclage

o Baisser le besoin
o Améliorer |'approvisionnement

> 2010: 1ere liste de matériaux critiques pour I'UE :14 CRM

Sécuriser l'acces aux

» 2011: Feuille de route pour une Europe efficace dans I'utilisation ressources primaires
des ressources « Développer les ressources en UE

Renforcer les liens de commerce

> 2012 : European Innovation Partnership on Raw Materials (EIP LS
Raw Materials)

» Plateforme rassemblant des parties prenantes (institutions, Raw

Materials

académiques, industriels, ONG) pour stimuler la recherche et oyl EU Critical Raw Materials List
Iinnovation sur les CRM: recyclage, substitution, extraction, etc.) : |

Circular Economy
j Action Plan

> 2014: 2eme |iste de matériaux critiques pour I'UE : 20 CRM

European
Innovation 2 =
Partnership 123 commitments with €2

~ billion indicative budget

Horizon
2020

> 2017: 3eme |iste de matériaux critiques pour I'UE : 26 CRM

L €600 million reserved for research on

> 2020: 4er“e |iSte de matériaux Cl‘itiques pour |,UE . ? the challenges related to raw materials

In Extenso 6
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La timeline de la réponse européenne au défi de la sécurisation
de I'acces aux metaux et mineraux en Europe

Antimoine Gallium Magnésium Scandium

Baryte Germanium Graphite naturel Silicium métal

Béryllium Hafnium el Tantale

naturel

Bismuth Heélium Niobium Tungstene

Borate Terres Rares Métaux du | Vanadium
Lourdes Groupe Platine

Cobalt Indium Roche Phosphatée

Fluorspar EEs el Phosphores

Légeres

Liste des CRM de 2017 (Source: Study on the review of
the list of CRM - Final Report, 2017)
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La timeline de la réponse européenne au défi de la sécurisation
de I'acces aux metaux et mineraux en Europe

European Institute for

Innovation and Technology

EIT Food
European Commission EIT Health
DG ENV
DG CLIMA /
m Participates in

European Academies

Science Advisory Council

o e

Participates in

Participatesin

National
Industry bodies
players

In Extenso Vue systémique des acteurs européens sur les CRM o
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Raw Material Supply Group

European Innovation Partnership

AHWG WG GP
EIP AGRI Academics
L Instituteg
EIP AHA



La criticité : comment |'evaluer?
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Comment évaluer la criticité d’'une matiere premiere?

> La criticité est déterminée via 2 parametres : I'importance économique et le

risque d’approvisionnement

> Matériau critique ou non selon son positionnement dans une matrice 2D

> Méthodologie d’évaluation des 2 parametres évolutive depuis 2010:

2010 2011 2014 2015

2017 2020

2 |ist of CRM
54 materials assessed

Update of the
methodology

Methodology 1% list of CRM
development 41 materials assessed

Risque de rupture
d’approvisionnement d’'un matériau

Intensité d'impact économique de la
rupture d’approvisionnement:
Importance économigue du matériau

31 |ist of CRM
80 materials assessed

4 |ist of CRM
80 materials assessed

Evaluation
— criticité

Résilience - capacité a s’adapter a la
rupture ou atténuer le risque ou ses
conséquences
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Risque sur les approvisionnements

High

>

Impact of Supply Restriction
Medium

Low

Medium High

>

Matrice
risque

Supply Risk

importance économique vs.
d’approvisionnement

utilisée

pour évaluer la criticité

Matiére premiére
non-critique
(haut risque sur les
approvisionnement &
faible vulnérabilité)

Matiére premiére
non-critique
(faible risque sur les
approvisionnement &
faible vulnérabilité)

Matiére premiére
non-critique
(faible risque sur les
approvisionnement &
forte vulnerabilité)

o

Importance économique / vulnérabilité
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Comment évaluer la criticité d’'une matiere premiere?

> Importance économique

> Reflete I'importance des secteurs d’applications du matériau dans
I’économie européenne (valeur ajoutée des secteurs)

> Integre la notion de substitution

» Risque de rupture d’approvisionnement

> Reflete la stabilité de I'approvisionnement de I'Europe pour un matériau

> Diversité et stabilité du mix de producteurs et de fournisseurs:

>
>

>
>

Concentration des pays producteurs et fournisseurs de I'Europe

Stabilité politique et économique des pays producteurs et
fournisseurs de I'Europe

Intégre la dépendance de I'UE vis-a-vis des imports
Intégre les caractéristiques commerciales (restrictions, accords)

> Intégre la notion de recyclage

> Integre la notion de substitution

In Extenso
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=>» Secteur a forte valeur ajoutée augmente
I'importance économique

=>» Substitution baisse I'importance économique

=> Instabilité augmente le risque de rupture

= Monopole augmente le risque de rupture
=> Instabilité augmente le risque de rupture

= Dépendance augmente le risque de rupture

= Restrictions augmentent le risque de rupture
Accords commerciaux baissent le risque

= Recyclage baisse le risque de rupture

=» Substitution baisse le risque de rupture
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Comment évaluer la criticité d'une

> Limites de la méthodologie :

> Ne peut pas prendre en
compte tous les
parametres qui
influencent vraiment la
stabilité des
approvisionnements

> Exercice passé et non
prospectif

In Extenso
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Disponibilité

géologique connue

(réserves et ressources
répertoriées vs demande

annuelle)

Disponibilité
structurelle ou

technique
(sous-produit ?)

Taux de recyclage
en fin de vie

Taux de croissance
de la demande

Risques sur

approvision-
nements

Existence de
problémes
environnemen-
taux spécifiques
a la filiere

les

\

Restrictions au
libre commerce
de la matiéere
premiere

In Extenso Innovation Croissance, entité du réseau In Extenso

matiere premiere?

Facteurs évalués
généralement par l'indice
d'Herfindahl-Hirschmann,

éventuellement pondéré par
un indice de gouvernance.

O
Concentration
géographique

des ressources

Concentration

géographique de _

la production
miniere

Concentration
géographique de
la métallurgie et
du raffinage

Politique
miniére,
stabilité
politique,
fiabilité et
qualité de la
gouvernance
des pays qui
contrélent les
ressources,
I'extraction, la
métallurgie.

Considérations
éthiques
(minerais de
conflit, etc.)

Acceptabilité
sociétale
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Les politiques publiques a l'international :
quel positionnement pour quel pays?
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Les politiques publiques a l'international : quel positionnement
pour quel pays?

14 pays ayant des politiques
industrielles et R&D relatives aux
matériaux critiques

12 pays pour qui les initiatives
relatives aux matériaux critiques
étaient soit inexistantes, soit trop
peu développées

i

Source: Etude ADEME, 2017
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Source ADEME

L'étude « Définition d’orientations
prioritaires pour le développement de
compétences francaises de recyclage de
métaux critiques » est accessible :

https://www.ademe.fr/definition-
dorientations-prioritaires-recherche-
developpement-developpement-
competences-francaises-recyclage-
metaux-critiqgues

In Extenso In Extenso Innovation Croissance
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ADEME

Agence de |I'Environnement

et de la Maitrise de |'Energie

, entité du réseau In Extenso
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Les politiques publiques a l'international : quel positionnement

pour quel pays?

> L'objectif général des initiatives de tous les pays étudiés, a I'exception de la Chine, est de diminuer leur dépendance aux

métaux critiques.

> Politiques de soutien a l'industrie ou a la R&D, avec des objectifs complémentaires:

In Extenso
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Sécuriser I'approvisionnement :

o Développer et gérer Ila
domestique

production

o Développer et gérer des partenariats a
I'étranger

o Constituer des stocks stratégiques

Promouvoir une utilisation efficace des ressources
(dont la substitution de matériaux critiques)

Développer des produits technologiques a forte
valeur ajoutée contenant des métaux critiques

Développer la récupération des métaux (le
recyclage) et I'économie circulaire

Former / sensibiliser / éduquer au développement
durable

Extraction efficace ou « propre » des ressources
Transformation et production

o Réduction de la consommation de
ressources (dont une prise de conscience de
la criticité des ressources) ;

o Utilisation de meétaux alternatifs

(substitution) ;

Production uniquement recherche sur les
propriétés des métaux critiqgues et
développement de nouvelles  applications
technologiques utilisant des métaux critiques ;

Récupération des métaux critiques (recyclage) ;
Coopération entre les acteurs collaboration

intersectorielle et interdisciplinaire, partenariats
internationaux

In Extenso Innovation Croissance, entité du réseau In Extenso



Les politiques publiques a l'international : quel positionnement

pour quel pays?

Politiques publiques menées par
chaque pays sont en coherence avec
leur positionnement

> soit pour le défendre
> soit parfois pour I'étendre

Pays « plutot producteurs » :
politique publique se focalise
principalement sur les phases amont
(extraction, transformation)

Pays « plutot consommateurs » :
politique publique se focalise
principalement sur les phases aval
(fabrication de produits finis et
recyclage)

Chine sur une large partie de la chaine
de valeur

In Extenso
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+ Brésil
+ Canada

“1 - Afrique du Sud [

+ Etats-Unis

+ Russie
+ Finlande

et ¢ AUSEralie  |f—

Extraction miniére

+ Danemark
+ Suede
+ Norvége

In Extenso Innovation Croissance,

Chine

Etats-Unis
Finlande

Fabrication de
composants et

produits semi-finis

Récupération des
métaux
(recyclage)

Fabrication de
produits finis

entité du réseau In Extenso

+ Japon
+ Corée du sud =
+ Allemagne
+ Royaume-Uni
—— [—————
+ France
« Danemark
« Autriche
*1 - Suisse B
- Belgique
« France
+ République
Tchéque
Source:

Pays plutot
producteurs

Pays plutot
consommateurs

Etude ADEME, 2017



Les politiques publiques a l'international : quel positionnement
pour quel pays?

> Matériaux ciblés par le Japon

Initiative 1 : Strategy for Ensuring Stable Supply of Rare Metals (METI, 2009)

Champ d'activité
du JOGMEC

Sécuriser les sources extérieures
(approvisionnement primaire)

Créer des stocks stratégiques de
métaux rares

Développer le recyclage
(approvisionnement secondaire)

Favoriser les matériaux de
substitution

Initiative 2 : New Energy Strategy (METI, 2014)

Initiative 3 : Tohoku Innovative Materials
Technology Initiatives for the Reconstruction
(MEXT, 2012)

Initiative 6 : Feuilles de route pour le recyclage
des métaux rares prioritaires (METI, 2012)

Initiative 7 : Programmes de financement de la
recherche (METI, JOGMEC, NEDO, 2012)

Initiative 4 : Elements Strategy Initiative
(MEXT, 2007)

Initiative 5 : Development Project on Rare
Metals Substitution (METI, 2005)

Suppression des métaux
dont les techniques de
recyclage sont déja bien
développées (l'indium, le
gallium, etc.) ou au
contraire dont il n'existe
pas de techniques de

1 4 , . ) recyclage en perspective
métaux a‘ prioriser en raison (le lithium, le lanthane,
de la demande a venir, des risques le samarium, etc.)

d'approvisionnement et de la quantité
attendue de produits usés a recycler (W,
Co, Li, In, Ga, Ta, Ce, Nd, La, Yb, Dy, Sm,
Eu, Tb)

47 éléments qui sont en faible quantité sur terre, ou bien dont il est
primordial politiquement de garantir un approvisionnement stable :
» Les 17 terres rares

+ 30 autres eléments (Li, Be, B, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Ga, Ge, Se, Rb,
Sr, Zr, Nb, Mo, Pd, In, Sb, Te, Cs, Ba, Hf, Ta, W, Re, Pt, Tl, Bi)

> Stocks stratégiques : liste exacte confidentielle, mais contient au moins chrome, cobalt, gallium, indium,
manganese, molybdene, nickel, tungsténe et vanadium.

> Substitution: Indium, Tungstene, terres rares, platine

> Recyclage : cobalt, tantale, tungstene, néodyme et dysprosium (+antimoine, indium, PGM, bismuth, gallium)

In Extenso
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Source: Etude ADEME, 2017
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Les politiques publiques a l'international : quel positionnement

pour quel pays?

> Matériaux ciblés par les USA

> liste provisoire de 35 matériaux critiques
2018, considérés comme vitaux pour leur
sécurité et leur prospérité économique.

In Extenso
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Aluminium Fluorspar

Antimoine

Arsenic
Baryte
Béryllium
Bismuth
Césium
Chrome
Cobalt

Gallium

Germanium
Graphite naturel
Hafnium

Hélium

Indium

Lithium
Magnésium

In Extenso Innovation Croissance, entité du réseau In Extenso

Manganese

Niobium

Métaux du

Groupe Platine

Potasse

Terres Rares

Rhénium
Rubidium

Scandium
Strontium

Tantale
Tellure

Etain

Titane

Tungstene

Uranium

Vanadium

Zirconium



Les politiques publiques a l'international : quel positionnement

pour quel pays?

> Matériaux ciblés par la Chine

> la politique chinoise vis-a-vis des ressources rares a fait évoluer
progressivement le pays d’un positionnement « exportateur de
matieres premiéres » a un positionnement « producteur de biens
technologiques a plus forte valeur ajoutée »

> Restriction de I'exportation des matiéres premiéres critiques
(quotas) et approvisionnement a I'étranger (notamment en Afrique)

> Matériaux ciblés : terres rares, antimoine, tungsténe

> Matériaux ciblés par la Corée de Sud

Politique générale ressources
(initiatives non développées)

1985-2005 : remise de TVA a I'exportation

Depuis 1990s : plans de production, dont licences
et quotas (s'intensifiant)

2002 : (Temporary) Regulations of Foreign
Investments in the Rare Earth Sector

2006 : National Medium-and Long-Term Program
for Science and Technology Development

Depuis 2007 : restrictions & I'exportation (licences,

quotas, taxes, interdictions)

2010s : politique de stocks stratégiques

2011 : Guidelines to Promote Sustainable and
Sound Development of the Rare Earth Industry

Développer et contrdler la production domestique

Objectif de
Pinitiative

1986

2008
2009

2015

Politique ciblée ressources rares
(initiatives développées)

Initiative 1 : National High Technology
Research and Development Program

Initiative 2 : National Plan for Mineral
Resources

Initiative 3 : Rare-Earth Industry

Development Plan

Initiative 4 : “Made in China 2025 Action
Plan

Remonter la chaine de valeur (maitriser les applications industrielles des métaux et minéraux critiques)

> Matériaux ciblés: 56 matieres premieres d'intérét, dont 11 sont considérés comme « stratégiquement critiques », selon des criteres
de rarete, de distribution géologique défavorable et d’instabilité des prix

> Gallium, Indium, Lithium, Magnésium, Nickel, PGM, Silicium, Terres rares, Titane, Tungsténe, Zirconium

In Extenso
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Source: Etude ADEME, 2017



Les politiques publiques a l'international : quel positionnement

"?
pou r q Ll e' pays = EVALUATION DE LA CRITICITE DES SUBSTANCES OU GROUPES
DE SUBSTANCES ETUDIEES PAR LE BRGM DEPUIS 2010

> Matériaux ciblés par la France Positionnements révisés en 2018 ("Fiches de criticité")

Trés

» A ce jour, la France ne dispose pas d'un plan ou d'une 4 fort

stratégie dédiés a la gestion efficace de ses ressources, mais

entreprend plusieurs initiatives liées a ['efficacité des

ressources dans le but d'intégrer ce sujet dans toutes les
politiques sectorielles pertinentes

> Plan d'action sur les métaux stratégiques (2010) Fort

> Création de « COMES » (2011)

> Implication du BRGM sur les questions de criticité des
matiéres premieres rédaction de Panoramas et de Fiches
de Criticité mettant a disposition des industriels francais
des informations fiables sur I'état actuel et futur des
marchés de métaux critiques, en collaboration avec le
COMES, ainsi que sur les stratégies possibles
d’approvisionnement

Moyen

Faible

> Matériaux qui ressortent fortement critiques pour la
France : tungsténe, Zirconium, Terres Rares, PGM,
Cobalt, Antimoine, Hafnium, Niobium

Importance stratégique pour l'industrie francaise

Trés
faible Faible Moyen

fort

Risques sur les approvisionnements

In Extenso In Extenso Innovation Croissance, entité du réseau In Extenso

Innovation Creissance



RS T e PR LI T —
-, .. .
PN -"'\ #—
= . S L0 »
- {‘:.};.r.-.»'. =
Wi e oG x

« .0)(.,:-":0- .
-

SOPHIA ANTIPOLIS (siege)

Les Algorithmes, Thales B
2000, route des Lucioles
06410 Sophia Antipolis

Tél: 04 93 65 49 80
Fax:04 93 65 49 61
contact@inextenso-innovation.fr

www.inextenso-innovation.fr
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o Ay

Campus la Doua

53, avenue Albert Einstein
CS 81284

69608 Villeurbanne

04 72 60 30 30

PARIS

63 ter, avenue Edouard Vaillant
CS 80137

92517 Boulogne-Billancourt Cedex
01 72 29 60 00

BORDEAUX

Rodolphe Lilamand

19, Boulevard Alfred Daney
33028 Bordeaux

06 25 29 56 99

MONTPELLIER
Immeuble Latitude Sud
770, rue Alfred Sauvy
34470 Pérols

0499 1363 13

RENNES

David Afriat

7 avenue Charles Tillon, CS 8114
35011 Rennes Cedex

06 50 21 19 25




