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De plus en plus de matière

Source : UNEP (2013) Metal Recycling: Opportunities, Limits, Infracstructure
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Des technologies et des matériaux
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Eléments abondants ou rares
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Virtuellement 

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

Eléments rares

Eléments très rares

Source : Ph Bihouix, B de Guiilebon Quel futur pour les métaux ? EDP Sciences  2010 Données USGS-BRGM

Terres Rares
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De multiples facteurs de criticité

Disponibilité 

géologique

Risque 

politique

Concentration de la 

production

Caractère de sous 

produit

Croissance de la 

demande

Potentiel de 

recyclage

Temps de développement de la 

production

Capacité de 

substitution

Acceptabilité sociale et 

environnementale
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Des métaux exploités pour eux-mêmes et 

d’autres sont des sous-produits

22 métaux sur 38 dépendants d’un autre

Mo

Se Re Co In Cd Ge As Ga V Hf Li

Te Ta Rh Pd Os Ag SbIr Bi LREE HREE Zr

80 à 100% 50 à 80% 25 à 50% 10 à 25% < 10%%

Y

Sc

Cu Sn Pt Ni Zn Pb Al Fe KTiWNb

Source : D’après données Nassar, Graedel, Harper 2015

PGM 80 à 100% PGM 60 à 80% PGM 40 à 60% PGM 20 à 40% PGM 0 à 20%
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Substitution

La substitution métal par

métal est délicate dans les

technologies utilisant les

propriétés électroniques

Souvent perte d’efficacité

La substitution est plutôt

une substitution de

technologies

Recyclage

On ne peut recycler que les

déchets disponibles

Fonction de la durée

d’usage

Déchets riches mais

dispersés

Matières complexes

Besoins en évolution rapide

Cours des matières

fluctuant

Question du modèle

économique

Des possibilités de solution ?
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Base de données 

« Intensités 

matière »
R, 

Excel

Bibliographie

Données d’experts

Données 

industrielles

Base de 

données 

ACV

Intensités matières 

dynamiques par 

technologie

Modèles 

dynamiques

Vensim

Scénarios de 

recyclage des 

matières

Scénarios énergétiques

(Visions ADEME, scénario 

de référence, IEA)

Besoins directs 

par scénario

Flux et stocks 

mondiaux

Demande totale 

française en 

matières premières

Dynamique des 

marchés mondiaux 

d’approvisionnement

Traitement de 

données externes 

diverses

Bibliographies historiques par 

substance

Panoramas 

d’approvisionnement

Analyses de flux de 

matières

Tableaux d’entrées-

sorties

Modules du 

projet

Données d’entrée 

spécifiques au projet

Résultats

Données d’entrée 

exogènes

Outils
Réponse aux questions 

du projet

LEGENDE

Modélisation 

cycle de vie

Besoins indirects par 

scénario

Part de la transition énergétique 

dans la consommation de 

matières en France d’ici à 2050

Base de 

données ACV

Approvisionnement 

et criticité 

Approvisionnement en 

matières pour la transition 

énergétique française

Criticité de la transition 

énergétique dans un 

contexte mondial

Simapro

Schéma du projet
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Les substances traitées par SURFER

Merci de votre coopération pour contribuer à l’apport de données de base valides
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Merci de votre attention

alain.geldron@ademe.fr


