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RESUME

Dans de nombreuses r®gions du monde, | 6®l ectrif
priorité pour répondre aux objectifs climatiques nationaux et aux problématiques locales de pollution.
Avec plus de 3 millions de véhicules électrifiés particuliers en circulation, dont prées de 40 % en Chine
(Al E, 2018) | 6®l ectrification du parc automobi l
électrification pourrait toutefois avoir des conséquences importantes, notamment sur les marchés de
matiéres premiéres tels que le celui du lithium, utilisé dans les batteries Li-ion.

Afin de mieux comprendre et appr®hender |l es futur
|l es dynamiques de | 6offre et |l a dethéd®tecenificht
| 6hori zon 2050. Les sc®narios d®vel opp®s repos=xn

liées au transport (division par 2 et par 4 par rapport au niveau de 2005) ou sur des politiques publiques
liées aux véhicules électriques (interdiction des véhicules diesel et essence a partir de 2040, mise en
pl ace dbébune subvention ° Il 6achat ddéun v®hicul e
différents types de motorisation existants et futurs a été considérée dans une modélisation « bottom-up »
du parc automobile mondial pour une meilleure analyse de son évolution en fonction de ces scénarios

contrasteés.

Les scénarios développés dans le cadre de cette étude tendentainsi”~ montrer quobune
duv®hicule ®l ectrique au niveau mondi al (jusquéd-
engendrer une diminution marqu®e de | a marge de s

la consommation et les réserves), pour les scénarios les plus contraignants. Néanmoins les réserves de
lithium mondiales ont été multipliées par 4 entre 2005 et 2017 en réponse au déploiement massif de la
technologie des batteries Li-ion (petit électronique avec batterie portative et premiére phase de

pénétrationdu v ®hi cul e ®l ectrique depuis 2010). A long
de vue géologique paraitdonc limité. Tout ef oi' s, | es dynamiques doé®qui
de mati res premi res nous Hciméomgiquedastresspuras ne peartets e

pas ddéoccul ter di ff®rentes f or mes de vul n®r abi
géopolitiques ou environnementales. Parmi elles, la compétition entre les acteurs apparait toute relative,
malgréldent r ®e de nouvelles entreprises sur | e march
montrer une criticit® ®conomique possi bl e, e
positionnements oligopolistiques. Les stratégies nationales, dans le triangle du lithium, restent également
soumises a de fortes incertitudes entre ouverture économique et mise en place de politiques

commerci al es agressives. Dans |l es ann®es ° ven
stratégiques de chacun de ces pays, étant donné leur part dans les réserves mondiales de lithium et leur
capacit® © jouer sur | 6offre de production. Enfinp

lithium, mais également sur le marché des batteries, reste un élément clé de compréhension du marché
du lithium dans le futur.

El ectrification du parc automobiIXQSOmOIHAcGiEeSI.



ABSTRACT

In many parts of the world, electrification of the transport sector has become a priority to meet national
climate objectives and local pollution issues. With more than three million passenger light-duty electric
vehicles in circulation, of which nearly 40% are in China (IEA, 2018), the electrification of the car fleet has
progressed significantly in recent years. However, transport electrification could have significant
consequences, particularly in raw material markets such as lithium, used in Li-ion batteries.

In order to better understand the future risks in this market, this study proposes to analyze the dynamics
of lithium supply and demand under different global electrification scenarios by 2050. The scenarios
developed are based on reduction targets for transport-related CO2 emissions (halved and divided by 4
compared to 2005 levels) or on public policies related to electric vehicles (ban on diesel and gasoline
vehicles from 2040, introduction of a subsidy for the purchase of an electric vehicle). A detailed
disaggregation of all the different existing and future types of engines whas been considered in the
fi b o t-u mawdel of the world vehicle fleet for a better analysis of its evolution according to these
contrasting scenarios.

The scenarios developed in this study tend to show significant penetration of electric vehicles worldwide
(up to 75% in 2050, all vehicles included) which could trigger a significant decline in the margin of lithium
supply security (ratio between consumption and reserves), for the most stringent scenarios. Nevertheless,
global lithium reserves increased fourfold between 2005 and 2017 in response to the massive deployment
of Li-ion battery technology (small electronics with portable batteries and the first phase of electric vehicle
penetration since 2010). In the long term, the risk of supply from a geological point of view therefore
seems limited. However, shifts in the long-term equilibrium of the commodities markets shows that a lack
of geological criticality of resources does not conceal the various types of vulnerability, whether economic,
industrial, geopolitical or environmental. Among them, competition among the players seems completely
relative, despite the arrivalofnew compani es t o t he mar ktends.torevdalehe
possibility of economic criticality, due to the low number of players and their oligopolistic positions.
National strategies within the lithium triangle also remain subject to substantial uncertainty, between
economic openness and implementation of aggressive trade policies. In the coming years, it will be
important to observe the strategic changes in each of these countries, given their share in global lithium
reserves and their capacity to affect production supply. Finally, the policy of China and its companies, in
the lithium industry as well as the battery market, remains a key factor in understanding the future of the
lithium market.
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1. Objectifs et méthodologie de travail

Cette étude a été réalisée entre janvier et décembre 2017 et vise a :

i Etablir un diagnostic sur le marché du lithium concernant les grands agrégats de consommation et de

production au niveau mondial ;

Analyser la structuration et le positionnement des acteurs sur le marché du lithium ;

Identifier les facteurs économiques, technologiques et géopolitiques permettant de comprendre les

grandes évolutions a venir sur le marché ;

1 Donner une vision prospective dusecteur™ | 6 hori zon 2050 et identifier | z&
un environnement marqué par une tres forte progression de la pénétration du véhicule électrique (VE) au
niveau mondial.

f
f

Ce rapport présente les résultats de ce travail répondant a ces quatre objectifs

2. Introduction a la notion de criticité et au marché du lithium

2.1. La notion de matériaux stratégiques et de matériaux critigues

La technologie est souvent mise en avant dans les dynamiques de transition énergétique au niveau international,

mais de nombreuses incertitudes subsistent quant a la diffusion massive des innovations de décarbonation. Le

C 0 %t l a vitesse dbdadoption et | acceptation des techi
parametres fondamentaux pour les trajectoires de décarbonation, tout comme le sont leurs impacts sur les
ressources et la volatilité des prix dans les différents scénarios de transition énergétique. Présents dans de
nombreuses technologies de décarbonation, les métaux (métaux non-ferreux, terres rares et métaux critiques) sont
essentiels a la transition énergétique de maniére directe i comme matiere premiére nécessaire a la technologie 1

ou indirecte T comme composant lié mais indépendant de la technologie tel que les batteries pour les VE. Ainsi,

que ce soit pour le secteur des véhicules électriques (cobalt, lanthane, lithium, etc.), des catalyseurs ou des piles

a combustible (platine, palladium, rhodium, etc.), pour le secteur éolien (néodyme, dysprosium, terbium, etc.),

|l 6a®ronauti quwuar einciolr e( tl iet samd)ai re photovoltapgque (cadmi.
innovations de décarbonation est dépendant in fine de la disponibilité de minerais et de métaux raffinés. Or, la

diffusion a grande échelle des technologies pourrait créer voire exacerber des tensions sur les marchés de ces

métaux.

En effet, la plupart de ces marchés sont de petite taille par rapport aux marchés de métaux non ferreux! ; ils ne

sont pas organis®s, faiblement tr an séplisérde gré asgréebn outrd)less s e nt
m®t aux utilis®s dans |l es innovations de transition ®ne
déactivit®s mini res. Leur extraction et l eur product.i
dépendantsdeIaproductiondesautresmétauxz.Enf i n, la Il ocalisation des ressol
(structure industrielle, politigue commerciale et doéi nv
matiére premiere.

Tableau 1 : Ratio de réserves / production pour une sélection de matieres premieres

\ 1978 \ 1995 2009 2014 2016
Cuivre 65 32 40 39 37
Pétrole 29 41 42 52,5 50,6
Minerai de fer 183 150 71 56 60
Lithium ND 350 550 426 400
Terres rares 221 1390 744 1057 1048
Nickel ND 45 51 33 34
Cobalt ND 181 91 59 56

1 Les marchés des métaux non ferreux (cuivre, aluminium, nickel, etc.) ont des productions de plusieurs millions de sauefealpetits métaux ont des
productions en tonnes, en centaines de tonnes et plus rarement en milliers de tonnes.

2Etantpréents en faible teneur et en petite quantit® dans ¢m@aslitgprigipame nt s,
mais en tant que coproduitsousgus odui ts ddédun m®t al maj e u-pr o € tunh goespradiéti Par exarhpleele galium etden t g
vanadium sontdessopsr odui t s de | 6al umi npraduit du nolgbdéne) l@inéineucaprodust du cuivre. s ou s

Electrification du parc automobilZDSOrholﬁAﬁiEz?l



Sources : BP Statistical Review, USGS (2017)

Dans la littérature, la notion de matériaux critiques a été définie par Graedel et al. (2012) et complétée par Helbig
et al. (2016) (Figure 1) :

T Le m®tal est wutilis® dans de nombreux secteurs de | ¢

1 Il estdifficile de trouver a court terme un substitut adéquat pour ce métal pour une ou plusieurs applications
industrielles ;

T Le nombre dbéapplications industrielles uti;lisant ce

1 Le métal est utilisé dans des usages dispersifs induisant un potentiel de recyclage limité ;

1 Le métal a une grande valeur économique ;

1 La production et les réserves de métal sont concentrées géographiquement.

Figurel: Les diff®rents niveaux doé®valuation de | a

Echelle temporelle: —| Santé humaine |
courtterme? Long terme ?
— Biodiversité |
Echelle geographique :

Territoire national ? Europe 7 il “—| Cycle de vie, recyclage |

. | Risques liés a Impacts
- I'offre environnementaux
A r
T
Criticité |
Echelle des acteurs:
entreprises, Etats, organisation 4"
de la filidre Vulnérabilité —( Importance économique |
Pays
Echelle technologique et Entreprises ﬁ——{ Importance stratégique |
innovation Technologies
)
Importance des ruptures Contexte etinfluences
d'approvisionnement geopolitiques

Source : auteurs, tiré de Helbig et al. (2016).

Le lithium, métal stratégique pour la production de batteries, est assez représentatif des nouveaux enjeux liés a la

transition énergétiqued u f ai t du potenti el do®l ectrification des VG
réserves sur un nombre restreint de pays3 et la structure industrielle oligopolistique de son marché. Le lithium
constitue ainsi un terrain do6é®tude de choix pour analy

transition énergétigue mondiaux.

2.2. Le lithium, ses propriétés et ses formes

Avec une concentration moyenne de 20 ppm (ou 20 g/tonne de cro(te terrestre), le lithium est le 33¢ élément le
plus abondant sur Terre, trois fois moins présent que le cuivre et mille fois moins que le sodium ou le fer. Il est
présent dans certaines argiles et dans des roches lithiniféres contenant des minéraux de spodumeéne, de |épidolite
ou de pétalite. On le trouve aussi en grande concentration dans les saumures de lacs salés fermés (salars). Dans
les océans sa concentration est de 0,18 mg/L (soit 100 fois moins concentré que dans la lithosphere).

3LGArgentine, la Bolivie et | e Chuwuhi forment ce que | 6on appelle le t
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Figure 2 : Le lithium dans le tableau périodique des éléments

55 56 s1.70 n 2

Cs|Ba| * | Lu| Hf ‘ ‘ Ir [Pt|Au|Hg| Tl |Pb| Bi|Po|At|Rn
"5 | 8 | so02 | o3| voa | “tos | o6 | o7 e e e

Fr|Ra|**| Lr | Rf

ez | 1229 e 2oy

Mt |Uun|{Uuu|Uub Uuq
By 2 s

Le lithium est le 3¢ élément du tableau périodique de Mendeleiev (Figure 2). Il appartient a la famille des métaux

alcalins, comme |l e sodium et | e potassi W'/Li)¥43,04),dequi pl us
en fait un composantde choi x pour | es ®lectrodes de batteries. P
rapidement ~ | d6air humide et nbexi ste pas ° | 6®t at nat
sbempl oie sous diff ®r ent es prificipaumsost .le carleosate dee lithium (LieOBp ets ® s

| 6hydroxyde de | ithium (Li OH) produits 7 partir des sau
utilis® reste aujourdobébhui | e car bonat elithum). laFigune3uésumé e nv i |
les principaux composés de lithium a partir des deux principaux gisements i saumures de salar et roches lithiniféres
-ainsi gue | eurs wusages finaux. Plus ddédun quart du |ith
dans | 6derdus®raemi ques et du v eO)rcatenu dadsdes yidérauxdest ndtammenti u m  (
utilis® dans |l es porcelaines et |l es plagques vitroc®r ami
saumures ou de minéraux et est utilisé dans les batteries et graisses lubrifiantes. Il représente actuellement entre

13 % et 20 % des consommations de | ithium mais est en

automobile4. Les volumes dbéhydroxyde de |ceuxtuicarbonate delithiumh dass de v r
les prochaines années (en équivalent lithium). Les autres formes de lithium, telles que le bromure de lithium, le

chlorure de lithium, le butyllithium et le lithium métallique sont moins courantes (usages < 5 %) et réservées a

| 6industrie chimique et pharmaceutique.

Figure 3 : Organigramme des composés de lithium et leurs utilisations finales®

Chlorure de
lithium

Lithium Butyllithiumet

>

métallique* organolithiens

3 Polymeéres, chimie

caoutchouc,
pharmacie

Batteries

Controle de ‘
I'humidité, soudure

Carbonate de Sels de lithium (LiF,
lithium Li,CO5 LiNO, Li;PO;...)

Batteries, verres,
céramiques,
pharmaceutique
métallurgie, ciment

Batterie, traitement
de l'air

Chlorure de Lithium
lithium métallique*

| Batteries, alliages |

Hydroxyde de
lithium LiOH

Graisses
lubrifiantes

Légende Concentré de

minerai Li,O
Bases chimigues ‘ Verres et ‘
Produits dérivés ceramiques

Source : auteurs

4L6hydroxyde de lithium pour | a production du mat ®rliuesl fcaaitbhloedsi gquued aevset
de lithium et donc engendre des ®conomies do®nergie.

5LesfléchesentreIesproduitsindi&pnt l e sens des r®actions. Par exemple on peut produ
Aujourddédhui | orsqudon exploite un salar on passe péhuml 6i nter m®di aire

El ectrification du parc automobilmsomoﬁkGiE@I.



Pour faciliter les comparaisons, les études convertissent les productions des composés de lithium en tonnes de
« carbonate de lithium » (t LCE) ou en tonnes de « lithium pur contenu ». Voici quelques équivalences :

- 5,3 tonnes de carbonate de lithium correspondent a 1 tonne de lithium contenu
- 2,1 tonnes dbéoxyde de Innetdélithwmcooctenu r espondent ° 1

Les différentes équivalences sont répertoriées dans le tableau suivant :

Tableau2-Facteurs de conversion LCE des principales

LMO, LPF,NCM, LiPF sont des matériaux de batteries)

mol ®tGO, es co

Forme Moléculaire Masse Moléculaire Facteur de conversion

LCE (t LCE/t)

(g/mol)

Salar 0,6

Minerai 0,16

Carbonate de lithium (LCE) Li2CO3 73,89 1,0000

Oxyde de lithium Li2O 29,88 25

Hydroxyde de lithium LiOH H20 41,96 0,8805

Chlorure de lithium LiCl 42,39 0,8715

Lithium metal Li 6,94 5,3235

LCO LiCoO2 97,87 0,3775

LMO LiMn204 180,81 0,2043

LFP LiFePOu4 157,76 0,2342

NCM LINI1/3Mn1/3C01302 96,46 0,3830

LiPF LiPFe 151,91 0,2432

Source : Hao et al. (2017)

llexistepl usi eurs degr ®s de puret® du carbonate et de | 6hydr
l es prix, au m°me titre que |l e type doéi mpuret®s restant

haute pureté (99,99 %) se vendait deux fois plus cher que le grade industriel, soit 15 500 $/t6. Le Tableau 3 recense

les grades et usages des deux principaux composés de lithium vendus.

Composé

Tableau 3 - Grades et usages du carbonate et de I'hydroxyde de lithium

Pureté (varient selon

les producteurs)

Utilisation

Carbonate de

Grade batterie VE

99,9 % a 99,999 %

Grade batterie

99.52499,9 %

Grade technique

99,0 2499,5 %

Cathodes des batteries au lithium (poudre
aggloméreée)

Electronique.

lithium
Verres et céramiques, métallurgie et construction,
Grade industriel <99,0 % production de composés de lithium (chlorure,
bromure, fluorure).
Grade batterie 99,0 % " ; 4
Hydroxyde de Electrolytesi mat ®r i el do ®I
lithium Grade industriel 56,5 % Graisses, piles alcalines, absorption du dioxyde

de carbone, pigmentation.

Source : sites des producteurs de lithium (2016)

6 Seymour Pierce research et Galaxy Resources, 2012, repriddansthium MarketFox Davies, 2013.
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3. Organisation historique du marché du lithium

Historiguement, le lithium est utilisé dans les industries du verre et de la céramique, les graisses lubrifiantes ou

encor e pour

| a

producti on

fort débouché dans le secteur des batteries pour le petit électronique (téléphone ou ordinateur portable
notamment). Les principales réserves sont contenues dans les saumures des salars situés en Amérique du Sud
(Argentine, Bolivie, Chili), tandis que les principaux utilisateurs de produits dérivés du lithium sont les Etats-Unis et
les pays asiatiques (Chine, Corée du Sud et Japon).

3.1. Détail des usages par secteur

La production de lithium en 2016 est estimée a 37 kt’. Le lithium est employé dans une dizaine de secteurs de
I 6 i n ddasstdes peoportions trés variées (Figure 4) .

industriels
| 6avantage

dé°tre

sbexplique
tr s

par

A

Loutildi

ses

| ®ger .

sation
propri ®t ®s.

du it hi
En ef fet

Tableau 4 : Récapitulatif des différents usages du lithium et des potentiels substituts

Applications

Propriétés dues au
lithium

Substitut

Performance du
substitut

Piles et accumulateur
(batteries primaires et
secondaires)

Le lithium est utilisé
comme matériel
do®l ectrode
électrolyte (Li-ion, Li-
polymere, etc.)

Accumulateurs au
nickel / pile plomb-
acide ou au zinc

D®pend de |
mauvais substitut pour
les applications
automobiles

Verres et céramiques

Diminuer les
températures de fusion,
mieux contrdler les rejets
de contaminants,
améliorer la résistance
thermique et mécanique
des matériaux

Chlorure de sodium
pour les
verres/céramiques
; Baryum,
Magnésium pour
les vitrocéramiques

Tres bonne pour les
verres/céramiques,
perte de résistance pour
les vitrocéramiques

Graisses lubrifiantes

Meilleure tenue en
température des graisses

Calcium, sodium

Bonne

Polyméres, caoutchouc,
thermoplastiques

Catalyseur de réaction

ND

ND

Traitement

d ¢

Refroidi
par absorption
(climatisation) et
déshumidificateur

ssem

Ammoniaque

Faible et plus cher

Producti on

d ¢

Abaisser le point de
fusion

Chlorure de sodium

Bonne

Coul ®e de |

0O 4

Améliorer la fluidité et la
coul ®e de | 6

Chlorure de sodium

Bonne

Autres (dont chimie et
pharmacie)

Pharmacie : traitement
des troubles bipolaires ;
chimie : teintures,
photographie argentique,
etc.

ND

ND

7 35kt de production selon USGS 2017 + hypothese de 2kt pour ledgiats
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Sources : auteurs, tiré de Graedel et al. (2015)

Outre le secteur des verres et céramiques (30 % de la consommation en 2016) et des graisses lubrifiantes (8 %),

il est ®galement utilis® dans | es secteurs de | a m®tal
comme catalyseur pour la production de polyméres et de médicaments (Tableau 4) . L6industrie du
céramique a longtemps été la plus importante consommatrice de lithium, mais la demande en petit électronique
mobile (t® ®phone, ordinateur é) aprpemipurles®pllddenddissrl &a

deux secteurs ont enregistré une hausse soutenue de leur consommation de lithium entre 2006 et 2015. Dans le
méme temps, la part de la consommation des graisses lubrifiantes a diminué de prés de 50 %, alors que
paradoxalement le lithium est difficilement substituable dans cette industrie.

Figure 4 : Part des différents secteurs dans la consommation du lithium en 2016

mEBatteries

BV erres ot céramiques
B Graizzes lubrifiantes
m Traitement de lair

m Acier

uPolymére

» Aptres (Pharmacie,
Electronique, Aluminium...)

Source : USGS (2017)

Les plus grands importateurs et, in fine, consommateurs, sont les pays les plus actifs dans le secteur de
| 6®l ectronique ( Chi 4eis, etc (Fg®e5)du cRudiui Ettetnd °~ corroborer
% par an de | a consommation du | ithium dans | e secteur

Figure 5 - Pays majoritairement importateurs de carbonate et d'oxyde/hydroxyde de lithium (en kt, 2016)

25
20
15
10
5
s 2] & & i
o .ﬂ;’a .;:Q"& \'}-:F \.g'}?. éib‘df @m'ﬁ &
i o &7 aF
o v

B oxvde et hydroxyde de lithium B carbonate de lithium

Source : UN Comtrade (2016)

Excepté durant la crise économique mondiale de 2007-2008, les volumes de production et de consommation de
lithium ontaugmentéd epui s 2005, avec une intensification des f | ux
lithium (Figure 6 et Figure 7). On observe un taux de croissance positif ces derniéres années pour tous les
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secteurs, excepté pour celui des graisses lubrifiantes. Ces chiffres, croisés avec une étude prévisionnelle a
| 6hori zon 2020 deavddks donndes de Dakatd Mineral2ol éncoye les travaux de Tilton (2009)
nous ont permis de projeter la croissance des différents secteurs en 2030 et 2050 (Tableau 5).

Tableau571 Pr ®vi si ons annuell es de croissance sectorielle
Marché final Taux de
croissance
annuel estimés
2030 2050
Batteries hors mobilité 8 % 25%
Verres et céramiques 5% 2%
Graisses lubrifiantes 3% 2%
Production acier et aluminium 5% 1%
Polymeres 3% 0%
Traitement de | 6air 2% 2%
Autres (pharmacie, ®I ec 5% 4%

Sources : Dakota Minerals, Martin et al. (2017), USGS, auteurs (2017)
*Les taux de croissance donnés dans ce tableau sont repris dans notre modéle prospectif (Voir Partie V).

Figure 6 : Consommation sectorielle de lithium entre 2005 et 2016, en kt Li

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

® Autres (pharmacie, électronique...) = Polym éres

» Traitement de 1"air m Production acier et alum inium
o Graisses lubrifiantes m Verres et céramiques

B Batteries hors VE B Batteries VE

Sources : USGS, AIE (2017)
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Figure 7 : Evolution des exportations de composés lithium dans le monde
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Source : UN Comtrade, (2016)

Dans | e secteur des batteries il est pertinent de disti
nouveaux usages, dont | e VE ou | e stockage secondaire.
des usages du secteur, cette part augmenterait considérablement avec un déploiement du VE au niveau mondial.

Cette nouvelle dynamique de la demande sera analysée par la suite. Pour les usages de batteries traditionnelles,

on consid re un taux de <cr oi s3s0anecte ddee 28, 5% % adrdiacn j2u0ssqu,
progression du PIB par t°te ° | dhorizon de |l a pr®vision

3.2. Types de gisement et caractéristiques : ressources, réserves, technologies et colts associés

Selon | 8USGS, |l es r®serves et |l es ressources mondial es
tonnes et 47 millions de tonnes. Léessenti el des ressou
gisements dits « conventionnels » : les roches lithiniferes (dont particulierement le spoduméne) et les saumures de

salars. Historiquement, les premiéres productions industrielles remontent a 1923 par la firme allemande
Metallgesellschaft qui exploitait uniquement des ressources minérales. Cen 6 est que dans | es ann
|l e d®but de | 6exploitation des salars dO6AmM®rique du S
conventionnelle. Plusieurs autres gisements non conventionnels de lithium ont été recensés d o nhectarité (argile),

la jadarite, les saumures géothermales et les saumures des champs pétroliféres ou encore les océans.

La forte remontée des prix du lithium depuis 2005, dans le contexte dynamique de production de batteries, a attiré
de nombreuses ent oresurld maecké. Dbfuis Jons, | leovolante ide ressources connues est en
augmentation, comme par exemple aux Etats-Unis (de 760 kt Li en 2009 & 6,9 Mt en 20178). En 2015 et en 2016,
de nombreux nouveaux gisements ont été annoncés. Au Mexique, par exemple,ungi sement d&éHector
million de tonnes de lithium contenu a ainsi été découvert par la société Bacanora Minerals. Les réserves évoluent

®gal ement, en fonction de°(Aigar®8).dé Tabléao & replend las estimatiodswsurles t h i u
ressources nationales fournies par | 6USGS en 2016. Ces ¢
des données du BRGM ou des sites de producteurs . Cert ains gi sements i mportants

annonceées par les producteurs) ont également été ajoutés.

8En 2009, 16USGS fournissait une e wdsquenl®a foisaniériepre & celle deiYaksieet Tditens(64 Midlaksco ur c e s
A. and J. Tilton. 2009. Using the cumulative availability curve to assess the threat of mineral depletion: The case.&tdibiurces Policy 34(4)185
194).

9 Passage de réwes 2P (Prouvées et Probables) en 1P (Prouvées).
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Figure 8 : Evolution des réserves de lithium dans le monde
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Source : USGS (2017)

Tableau 6 : Répartition des ressources mondiales principales de lithium par type de gisement

Gisement Ressources Répartition par pays
mondiales (USGS 2016, BRGM 2012 et annonces des
(Millions de tonnes) producteurs)
Salars 32,7 Mt Argentine 9 Mt (USGS)
conventionnels 63 % Bolivie 9 Mt (USGS)
Chili 7,5 Mt (USGS)
Chine 5,2 Mt (auteur®)
Etats-Unis 2 Mt (auteur*)
Minéraux 90 % des 13,8 Mt Etats-Unis 4,1 Mt (auteur*)
conventionnels ressources 27 % Australie 2 Mt (USGS)
mondiales Canada 2 Mt (USGS)
Chine 1,8 Mt (auteur*)
Afghanistan 1,5 Mt (BRGM)
Congo 1,1 Mt (USGS)
Russie 1 Mt (USGS)
Brésil 0,2 Mt (USGS)
Saumures 0,6 Mt Etats-Unis 0,3 Mt Li (BRGM)
géothermales 1% France 0,3 Mt Li (BRGM)
Saumures des 1,2 Mt Etats-Unis 0,7 Mt (BRGM)
champs pétroliféres 10 % des 2 0 Canada 0,5 Mt (BRGM)
ressources Russie 0,03 Mt (BRGM)
Hectorite mondiales 1,9 Mt Mexique 1,2 Mt (Producteur)
(Argile) 3% Etats-Unis 0,7 Mt (producteur)
Jadarite 1Mt Serbie 1 Mt (BRGM)
2%
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Autres Minéraux 1Mt République 1 Mt (Producteur)
(Micas) 2 04 Tcheque
Monde 52,3 Mt**
Océans - 230 Mt Li -
(Non pris en compte)

*En consi d®rant |l es ressources fournies par | 8USGS, |l e BRGM ¢
conventionnel. Les données salar/mines du tableau sont les données reprises dans le modeéle.

**Ce qui représente un peu plus queles 47 mil |l i ons consi d®r ®es par | 6USGS, qui
| 6Af ghanistan ou | a R®publiqgue Tch que.

Sources : BRGM (2012), USGS (2017)

321lLes gisements et proc®d®s dobéextraction convent

Au niveau de | a product imsde salimureskestilacsoutca prédaminante ele lithigm ste me
repr®sente environ 60 % de | 6approvisionnement. Les mi ne
pour leur part, 40 % de la production, dont une grande partie provient de la mine de Greenbushes en Australie. Le
Tableau 7r ®sume | es principales caract®ristiques et diff ®re
lithiniféres.

3.2.1.1. Les salars : réserves, ressources, technologies et colt

3.2.1.1.1. Ressources et réserves

Les salars, ou déserts de sel, sont des lacs fermés en climat aride. lls ont accumulé des sels généralement issus
ddéune activit® volcanique (cendres) ou de | d6®rosion des
concentrations élevées en minéraux (Sodium, lode, Chlore, Lithium, Nitrate, Potassium) dans les saumures du lac.
Plus de 60 % des ressources mondiales en lithium (hors océans) seraient ainsi contenues dans des salars. Le

panorama 2011 du BRGM sur | drentaing de salanmcontribgaat signidicatmemiernt aux d 6 u n
ressources en | ithium. Ils sont contr!|l ®s par 5 pays, n
it hium, entre | 6Ar ge nTableae 6§). Cktta rédlom Icancemtre 25entillionks de tdbmes Hei (
ressources lithium dans des salars aux caractéristiques naturelles supérieures a ceux des autres régions (haute
concentratonen Li, fort taux doéd®vaporation, etc.). Si l a r ®pa

la disparité des volumes de production dénote des stratégies et des conditions de production différentes.
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Tableau 7 : Principales comparaisons entre les gisements rocheux et de saumures conventionnels

Exploration Simple et peu onéreux Plus difficile et plus colteux
Développement Mise en production plus rapide (selon le Mise en production plus longue (selon le
permis) permis)
Production Temps |l ong do6®vapol Vente du minerai enrichi a environ
faible taux de récupération (< 50 %) 6 % en lithium
Généralement purifié sur le site (> 99 %
Li)
Impact Importante consommationd 6 e a u Perturbation du sol importante
environnemental Les saumures usées peuvent étre Procédé énergivore
réinjectées dans des formations
Industrie des batteries Préférence (pureté) Avantage de la production directe de
LiOH
CAPEX US$ 150-300 millions US$ 250 millionsi 2 milliards (incluant
~50/50 bassinsd 6 ®v apor at i ( | 6®t ape de conv
carbonate de lithium Estimation* : capital de 16 500 US$ par

Estimation* : capital de 12 000 tonne de capacité de conversion requise
US$ par tonne de capacité de
conversion requise

OPEX US$ 1500-2500 par tonne de LCE US$ 200-250 par tonne de concentré (~6
%)
US$ 3000-4500 par tonne de LCE
(extraction et raffinage inclus)

Coproduits Chlorure de potassium, bore Tantale, gypse, Béryllium, Césium,
Généré lors du processus de Etainé (Peu renta
récupération du lithium (carbonate, générale)
hydroxyde et chlorure de lithium) Présence de sulfate de potassium ou

sodium (détergents)
Sources : Anson Resources ltd, *Orocobre, auteurs

3.2.1.1.2. Techniques de production

Le procédé de production du carbonate de lithium a partir des salars est quasiment identique dans toutes les

r®gi ons. Les saumures peu profondes sont pomp®es dans |
pendant quelques mois afin de les concentrer. Au cours de cette étape, on extrait certains coproduits comme les
chlorures de sodium et de potassium pour | a production

lithium peut étre mélangée a de la chaux (Ca(OH)2) et/ou de la soude (Na2COa), afin de la faire précipiter en
carbonate de lithium. Ce dernier peut étre exporté tel quel (grade technique) ou purifié en répétant le processus

(grades supérieurs). Il est ensuite possible de transformer le carbonate en hydroxyde de lithium LIOH par
cristallisation. Les codts de production, et in fine la rentabilité du gisement, sont trés liés au grade du lithium. Plus

|l e bassin sera riche en lithium et faible en impuret®s
Les facteurs mét®or ol ogi ques sont essentiels (| 6® ape doé®vaporat

Electrification du parc automobi | 2050fho RAGEA47

[

(



Figure 9 : Décomposition du colt de production du carbonate de lithium a partir de saumures

Réactifs
53%
Carbonate de sodium
28%
Sources : Tim Johnston, Hatch (2014)
3.2.1.1.3. Coproduits

Une partie des r®serves de salars ndest pas exploit®e. E
de | ithium seule ne justifierait pas | d6dexploitation des

elle conduit & la production de coproduits additionnels au lithium, qui permettent une diminution des codts. Les
coproduits du lithium, communs a la plupart des salars, sont les sels de potassium, ou potasse (sulfate de
potassium, chlorure de potassium, etc.).llssont tr s | argement utilis®s en agrictu
au m°me titre que | dazote et | e phosphore.

3.2.1.2. Les roches lithiniferes

3.2.1.2.1. Ressources et réserves

Le second type de gisement conventionnel est constitué par les mines. On y extrait des minéraux lithiniferes tels

gue | e spodum ne, |l a p®talite, | 6amblygonite et Il e | ®pi
de min®raux ~ |lithium exploit®. L es prz0)ctiecvendantrssus ferme e x t r
de concentré ou le transforment eux-mémes en carbonate de lithium.

Les mines de lithium sont plus nombreuses que les salars, mais elles contiennent un volume total de ressources

exploitables plus faible. L6Australgiue dteulra p@himee¢t sont
production de grande ampleur. La seul e mTalsen, ld a pefdrise e n b u
déassurer un tiers de | a production mondiale de I ithiu
exploitées aux Etats-Uni s mai s | es volumes de production ne sont pa
di sposent de ressources, mais ne | es exploitent pas pour

politique, etc.). La Russie et le Canada ont respectivement arrété leur production de lithium en 1997 et 2009,
toutefois plusieurs projets dbdextraction sont en phase
|l douverture ddune usine de pmemceu20isi®on financ®e par | e g

10 http://investorintel.com/technologyetak-intel/russiaplansto-increasdithium-productiorandproductsbasedon-it-during-nextseveralyears/
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3.2.1.2.2. Technique de production

Une fois extraites de la mine, les roches de spodumeéne sont broyées, puis séparées par flottation. Apres filtration,
|l e concentr® de minerai obtenu contient ent msanmeset3desk et
techniques de production. Selon les cas le concentré de spodumeéne peut étre raffiné sur place ou exporté tel quel.
La méthode la plus répandue est le grillagel! du spodumeéne par voie acidel2. De maniére générale, ce procédé

déoextractddaxtpreaimee entre 90 % et 92 % du | ithium cont el
de | ithium moins pur que celui des salars (99 %). Le co¥
a partir de spodumeéne varie de 3 a 5 k$ par tonne, soit au moins 1 k$ plus cher que le colt observé a partir des

meill eurs sal ar s. Le gisement rocheux de | ithium est in

qui connait une consommation croissante ces derniéres années par les batteries automobiles.

Figure 10 : Décomposition du co(t de production du carbonate de lithium a partir de spodumeéne

Réactifs
43%

Carbonate de sodium
17%

Source : Tim Johnston, Hatch (2014)

3.2.1.2.3. Coproduits

A la diff®rence des saumures de sal ar s, | 6expl oitatior
coproduits aussi rentables. On retrouve du tantale et de
sur la mine de Greenbushesen Aust r al i e mais dont | e raffinage €aisbn op®r

Lithium qui exploite le gisement.

3.2.2.Etude conjointe des colts

Les codts sont majoritairement dépendants de la nature du gisement, de la teneur en lithium, des procédés
déexbnamtbe en Tuvre et de |l a production de coproduits.
LCE pour les gisements les plus rentables et 5 000$/t LCE pour les plus onéreux.

1116 grillage est une chauffe a haute température en métallurgie extractive.

12SeulelatechniquedeproductiondecarbonatedeIithiumdepuisI(=.|rn;§cmiue concentr® est abord®e car il sobag
| i ndustrie (BRGM, 2011, p.97).
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Figure 11 : Courbe des col(its de production par gisement, abscisses en kt LCE (gris clair : salars ; gris foncé : mines)
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Source : estimations Roskill (2013)
Les co¥%ts futurs doéextraction du | ithium n0e0$/dLEE rhaxs ent ,
considérations environnementales ou politiques!3. Cette ®valuation r®side sur | e
l'ithium avec |l es m®t hodes usuel | es (-dxtaastionidans lesdmin@syetpuor at i
regard des réserves connuesl4.
Il est également possible de raisonner par pays et non par gisement Cette méthode a été choisie ici car les plus
gros gisements sont repr®sentatifs dobébune production nat
salars) et cela permet dbéextatipohalres eguico$ud st suonheess r
(hors USA). En utilisant une fourchette haute et basse
sur la Figure 12,
Figure 12 : Codts estimés de la production de lithium par pays
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Sources : Yaksic (2009), sites des producteurs, auteurs
13 vaksic (2009.
14 es ordres de grandeur des co¥%ts doéextraction des pooductaucsi paux gi seme.l
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3.3. Les zones de production du lithium

La production de lithium est concentrée en Australie, au Chili, en Argentine et en Chine ; ces 4 pays représentant

environ 80 % de la production mondiale en 2016 (Figure 13 et Figure14) . L& Austral i e, premie
Chine a connu une évolution continue de son exploitation pour devenir rapidement la premiére zone de production
mondiale.

Figure 13 : Evolution de la production de lithium dans le monde selon la localisation des gisements
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Source : USGS (2017)
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Figure 14 : Répartition des réserves (cercles en traits pointillés) et de la production (cercles en trait plein) primaire

mondiale avec les principales entreprises présentes sur les sites de production actuels et les projets en cours

———

- ~

ressource V% Ressources minoritaires
~

e

,"\

Etats-Unis
Prod: 1,5kt
Réserves :6,9Mt
Exploitants : Albemarle

Argentine
Prod: 5,7kt

Ressource : 9Mt
. Ressources : 7,5Mt
Exploitants: FMC,

Exploitants : SQM,
Orocobre, TTC
SQM, Ganfen \mzms. Eramet Albemarle

Aberdeen, Lithium X Energy,
Galaxy Resources

Chili
Prod: 12kt

Bolivie
Prod: -
Ressources: :
9Mt
Exploitants :
Gouvernement
bolivien

Australie
Prod: 14,3kt
Ressources: 2Mt
Exploitants : Tiangi,
Albemarle, Galaxy
Resources, GMM

Ganfeng, Altura Mining, Neometals,

Mineral Resources, Pilbara Minerals,
General Lithium

Chine
Prod: 2kt
Ressources: 7Mt

Exploitants : Tiangi,

Ganfeng

Sources : USGS (2017), annonces des producteurs
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La géographie de la production primaire de lithium (saumure, roches) peut étre différente de celles des bases

chimiques (LiOH, Li2COzé ) ou des produits wutilisant des d®ri v®s ch
déautres proc®d®s pour | euwnrpargxeropiku Cette qoestionest esuméeduela Figune | i t h
15i ssue doune ®tude men®e en 2017 BsutL bk res miitureamatparlpr n at i
pour | 6Australie et |l a Chine puisque, S i | 6 Australie es
spodum ne concentr ®), |l es proc®d®s de raffinage sont ef

Chili exporte la trés grande majorité du lithium produit sur son territoire sous forme de carbonate au lithium.

Figure 15 : Répartition géographique de la production de lithium (salars/roches), de bases chimiques (LiCoO2, LiOH)
aul ithium et de d®riv®s du |ithium (mat®riel do®I

CHL

CfiN USA

Produits dérivés
(dont batteries)

Bases chimiques
(LiOH, Li,CO») KOR

Production Li CHN
primaire (saumure
et spodumeéne

concentrés)

Source : Hao et al. (2017)

Les pays possédant des réserves sur leur territoire ont des stratégies différentes tant au niveau des législations

propres 7 | 6extractiomciduatliidrhs upo Iqgiutei qsuers 1"esl diexpl oi t
technologies basées sur le lithium. Le Tableau 8 résume les différentes politiques des pays producteurs vis-a-vis
de | 6exploitation des gisements. Les diff®rentes strat®

modeélisation présenté dans la derniére partie de cette étude.

15 Tracing global lithium flow: A traddinked material flow analysis, Resources, Conservation & Recycling, 124, (201§.) 50 |
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Tableau 8 : Données| ®gal es et financi res pour | 6exploitation d

Imp6t
Législation sur le Royalties

revenu

Favorable aux investissements étrangers

9 0
(>10 projets en développement) 35 % 3%

Argentine | Concessible

Mi ner ai p r o pirLie RHiu® esd

o o 35 % 5%
traité comme les autres minéraux

Australie Concessible

Le gouvernement est propriétaire des
Bolivie Non concessible | réserves de lithiumi Tres défavorable aux | 25 % 12,5 %
investissements étrangers

Canada Concessible Mineraipr opri ®t ® de | 6 H 16,5% 10-16 %

Lithium considéré comme stratégique et
devant °tre exploit

- . e . 6,8 % pour
Chili Non concessible | contrats spécifiqgues T Seules les | 25% SQMO P
concessions antérieures a 1979 peuvent
extraire

. mpagnies nationales i rol if
Chine i Compagnies natio ae; Ole actif du 25 % )
gouvernement (subventions VE)

Pas besoin de | Le propriétaire foncier est le propriétaire

Etats-Unis .
concession du sous-sol

15-35% | 125%

Sources : SignumBox 2017, Cochilco, sites des ministéres correspondants

3.4. Les acteurs historiques de la production de lithium

La production de |l ithium est contrt!| ®e par un petit no
représentées en Figure 16. Léanal yse des volumes de ventes au nivee
groupes, selon que les acteurs considérés produisent et/ou transforment le lithium : les producteurs-
transformateurs, les producteurs seuls et les transformateurs seuls. Les plus gros acteurs industriels sont des
groupes du secteur de |l a chimie, de | 6agroalimentaire (
l e lithium ne repr®sente par aiclhliefufrrse dudo@ibnkea tdriézea i maes dde

historiques américains Albemarle (ex-Rockwood) et FMC, et du chilien SQM. Ces sociétés extraient le lithium, puis
le transforment en carbonate de haute pureté ou en composés de lithium a plus haute valeur ajoutée. Les deux
compagnies chinoises majeures, Tiangi et Ganfeng, s ont hi st ori quement des transfor

depuis r®cemment sur | 6ens Eang possédt aoctammentcSh % tes partsdde Talisanl e ur .
en Australie (le reste est détenu a 49 % par Albemarle) . A ces entreprises sbajoutent
les compagnies juniors (Junior Mining Companies), dont le rtle &est déidenti fier
faisabilité de leur exploitation. Si les 3 grands acteurs historiques, FMC, SQM et Albemarle (nommé The Big 3)

d®ti ennent encore aujourdbébhui un peu plus de 50 % des pa
" | 6origine de pr s de 40 % de | 6apprpatieiest comsacrée radenrt en

consommation domestiquel?.

16L(‘)exploitation des salars |l eur permet de produi r e nuuelssRockwogdreBSQM). © b as

17  ¢es acteurs chinoi s, tout comme | es nouveaeuxl aacstteruurcst,u rsee rdoun t ma®tcuhd® @
batteries Liion pour le secteur automobile dans la partie suivante.
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Figure 16 : Parts de marché début 2017 pour la production de lithium primaire18

B 30M (Chili)

m Tiangi Lithium (Chine)

m Bikita (Zim babwe)

= Orocobre (Argentine)

m EMC Lithium (Argentine)

= Albermale (USA, Chili, Anstralie)
Galaxy R essources (Australie)
Neom etal Min/G anfeng (Australie)

Sources : Galaxy Resources, annonces des industriels

NB : Ce graphique rend compte des sociétés qui exploitent le minerai ou le salar - ce qui explique la faible présence de Ganfeng qui est
majoritairement un producteur de produits au lithium.

3.4.1.Albemarle

Léoentreprise am®ricaine est entr ®e sur bdactear&Rockwo®. Cdu | i t
dernier avait r®alis® une politiaque dOoChemgtaliqs contrdlatmsssi d 6 e n-
lechilienSCLet 49 % d e Tdlisbr). Albemarke éxplateune partie du salar le plus profitable de la planéte,

cel ui dd At acama au Chil i, qui alimente son usine e La
Albemarle controle également le seul gisement actif de lithium aux Etats-Unis, au lac salé de Silver Peak (5 kt LCE

de producti oef. phbéentdeepgrux usines, l une qui produit
LCE), et | 6une qui produit de | 6hydroxyde de |l ithium (5
en 2016, | 6usi ne Jbegxi JangliWNew ntatertals,n up rpcbadrui sant du carbonate
l'ithium en Chine (10Abematle@B)t. tlra sstirnat®@ygi®e dd& di versifi
|l 6ensemble de I a cha " ne de valeur, d&d el 8 &xwtnrea adteiso rs ejuld £

proposer tous les produits dérivés du lithium. Sa présence sur un grand nombre de secteurs de la chimie lui permet

de générer des synergies entre ses productions. Ainsi, le colt de sa production de lithium est diminué par les

engrais a haute valeur ajoutée produits a partir de la potasse extraite des salars. Les ventes de lithium et de produits

d®ri v®s repr®sent edibemdriee o 8@s5veadbes @868 millions de do
total de 2,7 milliards de dollars.

Figurel7: Vol ume des ventes par segments de | édentrepris

B Produits au lithium
27% ® Solutions de raffinage
Spedalités au brome
Autres

Source : Albemarle (2017)

18sur 1e march® du lithium le no
donne un r®sultat autour de 200

19 Estimation de SignumBOX (2015).

mbre doéacteurs i ndu sindex)aedirsdelaFgerel® r el a't
0,

ce qui indique urmrdemuveaukd®tewrsr S CcoONCE
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Albemarle souhaite renforcer sa position de leader en augmentant progressivement la capacité de production de

son usine de carbonate de |ithium ~ La Negra (ouverture
qui transforme le concentré de spoduméneenpr ovenance do6Australie. De plus, |
mi ne de Kings Mountain, en Caroline du Nord, et expori
champs pétroliferes dans son usine pilote de Magnolia, en Arkansas. Sans compter Talison, | 6ensembl e ¢
projets devraient lui garantir une capacité supplémentaire de 45 a 50 kt LCE/an dans les années a venir.

3.4.2.5QM
SQMest une entreprise mini re et chimigue chilienne qui

35 kt LCE a partir des saumures lui a assuré 22 % du marché du lithium en 2014. Ses usines ne fonctionnent
cependant pas a plein régime car SQM annonce di sposer dbéune capacit® de prc

déohydroxyde de | ithium dans son wusine de transformatio
gouvernement <chilien accordent unSQN estireaavoil & raaiti€ comsonimé.on d €
Comme Albemarle, SOMt i re profit de | a potasse extraite des saumu
tr s vari®e dbébengrais et est pr ®s eSQMestlsleaader dedapmndudionie e de
nirat e de potassium et dobéiodine. La production de | i%®hium
(223 millions de dollars sur 1,728 milliard de dollars). Comparativement, le potassium et les engrais produits a partir

du méme salar représentent

38 % et 25 % du chiffre doaff SQMesent Lesi rxippaltame minso die
(67 %), | 6Europe (21 %) e BQM nddAam ®a i rgaurec & uq uNdournd  s(elull 9%p)r.o |
production : | 6 ex pl oiartda Cauahari-Oldraz es Ardgentine, en joint-venture avec Lithium Americas (ex-

Western Lithium). Léusine devrait Vvoir l e jour cette a
rendement du procédé POSCO?21,

Tableau 9 : Décomposition du chiffre d'affaire de SQM

0 014 0
Nutriments pour Plantes 31% 35% 38 %
lode et Dérivés 21 % 17 % 15 %
Lithium et Dérivés 9% 10 % 13 %
Potassium 28 % 29 % 25 %
Produits chimiques industriels 7% 5% 6 %
Autres 4% 4% 3%

Source : Rapport annuel SQM (2015)

3.4.3.FMC
FMCest une entreprise chimique am®ricaine sp®cialis®e das
le marché est fragilisée du fait du niveau décroissant de ses parts de marché sur le lithium (13 % en 2014), mais
égalementdu fatque FMCest | a seul e entreprise °~ nbéavoir pas annor

Elle exploite principalement le salar del Hombre Muerto en Argentine qui lui assure une production de 21 kt LCE.
Léoentr epr itdedatransforneatiop dudithium. De plus, le coproduit de potasse et sa production propre de
carbonate de sodium (soude), nécessaire a la production du lithium, lui servent également a abaisser ses codts de
production. Le lithium représente seulement7%de son chiffre doéaffaires total (s
de $)22.

3.5. Laformation des prix du lithium sur le marché

3.5.1.La structure de prix sur le marché du lithium

20 Rapport Annuel SQM (2015).

21LatechnologiePosco(SL(dor®en) permettrait dbéexploiter |l es saumures en | 6espace
50 a70%). Pourcel@le xt racti on se ferait non plus par ®vaporation mais par solyv

22 Rapport Annuel FMC (2015).
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Le nombre dodéacteurs sur | e march® durddttehi penu ed®v alesp g

actuell e, except® en Chine. La majorit® des ®changes se
long terme (1 a 3 ans), mais la durée des contrats a eu tendance a diminuer ces derniéres années, en raison de la

volatilit® du prix du Ilithium, entrainant | 6ajout de cl e
mois?3sont maj oritaires. Léinformation prix est peu access,]
pour le lithium. Il n & e st toujours pas possible de %gc@imeil existe pouri s q u e
| 6ensemble des mar €he®s edlx mm®t dwxn drooin Met al Exchange (LM

dépendant de la forme sous laquelle est disponible le lithium (carbonate, hydroxyde, chlorure), ainsi que de son
grade (technique, industriel, batterie). Toutefois, face au développement du VE et dans un contexte ou les prix ont

connu de trés fortes variations sur les années récentes, de nombreux industriels récla ment | a mi se en
contrat | ithium au LME, wune proposition ~ laquell% r®f
L6institution I ondonienne avait | anc®, en f ®coprodeitsdu2 010,
ni ckel et du cuivre, al ors que |l es prix ®taient extr*°me
est segment ® g®ographi quement entre | 6Est et | 6Ouest,

particulieres. Le marché est ainsi scindé entre un marché atlantique (Europe/Etats-Unis se fournissant
majoritairement en Amérique du Sud) et un marché asiatique (Chine ayant une production domestique et se
fournissant  majoritairement en  Australie). Cette scission géographique concerne tant les

productions/ consommations que |l es prix sur | es march®s.
plus chére sur le marché chinois?6. De m°me, |l es prix op®r®s vers | B6EuUrop:«
aux Etats-Un i s . Ce ce parded glus faiblés galumes a destination de ce marché et a un nombre plus faible

ddédentreprises consommatri ces.

3.5.2.Historique des prix

Les prix du lithium dépendent de plusieurs facteurs au niveau microéconomique : la nature du produit (carbonate
ou hydroxyde majoritairement), les grades (techniques ou supérieurs), les colts de transports et la structure plus
ou moins concurrentielle du marché. En outre, la croissance économique mondiale, la demande de mobilité et plus
particulierement la pénétration du VE sur les années récentes sont autant de facteurs déterminants dans les
évolutions récentes de son prix.

Jusqubdau d®but dedsapprno&dassilohnN®ement en | ithium ®tait ste
du lithium représentait alors de tres faibles volumes (< 5kt/an). La croissance du marché des batteries Li-ion a
entrainé une demande soutenue de lithium dans un contexte ou la société chilienne SQM a commencé, dés 1998,
la production de carbonate de | ithium au salar do6At acam.
zone et | 6entr®e de ce nouvel acteur sur | e litmanmaohv®uont e
mondial, & environ 2000 dollars/tonne. Les prix ont ensuite triplé entre 2003 et 2007 en réponse a la forte demande
chinoise en lithium pour les batteries Li-ion des applications portables (téléphone, ordinateur, etc.). Si la crise
économique mondiale de 2007-2008 a provoqué un fléchissement des prix sur les marchés, ces derniers ont

retrouv®, d s 2013, |l eur niveau dbéavant crise, avant do
prix du carbonate de lithium a ainsi atteint 7 200 $/t fin 2016. Dans le méme temps, sur le marché spot chinois, les
prixont enregistré unpica22900 $/t en f®vrier de | a m°me ann®e, soit

a la méme période.

23 nterview déun expert do6oAsian Metal.

24IIexistenéanmoinsdepuisZOlOunETF(GIobaIXLithi@J‘?ﬂjur le I'ithium qui permet doinvestir sur t
la production de batterie. Celaii r e pos e Selactive Glabal litlhiimdnder¢ con-u par di ff®rentes entreeprise
mondiale.

25 htps://www. ft.com/content/24c36968Dat 1 1e Zbf50-e1c239b45787
26 Expert Asian Metal.
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Figure 18 : Historique des prix du lithium aux Etats-Unis et consommation mondiale

SQM pénetre Forte croissance o
le marché économique mondiale et Pénétration du
croissance des usages véhicule électrique
Récession lithium
aux Etats
Unis

Crise économique mondiale

Sources : USGS, RoskKill, (graphique tiré de Energy Storage Materials 6 (2017) 171-179)

Cette hausse peut sdexpliquer en partie par unelthwh,fre c
insuffisante ces deux dernieéres années pour répondre notamment a la forte demande des constructeurs de

batteries Li-ion pour les VE. Et ce, particulierement en Chine et aux Etats-Unis ou la production et la
commercialisation de ces véhicules enregistre une croissance importante depuis 2011. Le déséquilibre a obligé les

acteurs en place sur ces nouvelles applications a acheter des contrats de lithium a des prix trés élevés pour assurer

|l eur s®curit® dobéapprovi si onne mmdammentprétsa dépenkee de éories SomMmes i N 0 i ¢
afin de sécuriser leur approvisionnement en lithium pour soutenir la rapide croissance que connait leur industrie

des batteries et du VE
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