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L'INDUSTRIE FRANCAISE ET SA REPONSE AU RISQUE

Le lithium, un métal au cceur des
enjeux industriels, économiques et
environnementaux du XXI® siecle

Par Hughes-Marie AULANIER

Chargé de mission Stratégie et Développement, groupe ERAMET

embarqués d’énergie.

marché.

a cheval sur le Chili, la Bolivie et I’Argentine.

Métal alcalin (mou, blanc argenté), le lithium posséde de nombreuses propriétés le destinant a
un large champ d’applications. C’est le métal le plus Iéger sur Terre, il posséde la plus grande
chaleur massique, ainsi qu’un grand potentiel électrochimique. Enfin, il détient une densité éner-
gétique deux fois supérieure a 'alternative la plus proche, le destinant idéalement aux stockages

En 2025, le marché des batteries lithium-ion devrait ainsi représenter plus de la moitié de la
demande mondiale en lithium contre prés d’un tiers actuellement, dans un marché mondial qui

aura lui-méme au minimum doublé en taille, d’aprés la plupart des analystes et des acteurs du

Ce lithium sera principalement extrait des saumures du « Triangle du lithium », une vaste région

Le marché du lithium

La demande
Les applications du lithium

Les principales caractéristiques du lithium sont :

« sa forte réactivité électrochimique,
« sa chaleur massique, la plus élevée de tous les solides,
« son faible coefficient d’expansion thermique (dilatation).

Ces propriétés uniques destinent le lithium a un vaste
champ d’applications, dont les principales sont les sui-
vantes :

« il est utilisé depuis des décennies pour la fabrication de
verres et de céramiques. Le lithium en réduit la visco-
sité et abaisse le point de fusion (pour les verres) ou la
température de cuisson (pour les céramiques). C’est un
marché mature, qui représente le second débouché pour
la production de lithium, soit environ 20 %. Il croit sensi-
blement au méme rythme que le PIB mondial ;

o utilisé dans 70 a 80 % des graisses, le lithium y agit
comme agent épaississant offrant une bonne résistance
al’eau et a la chaleur. Ce marché compte pour 9 % de la
demande en lithium et connait lui aussi une croissance
équivalente a la croissance du PIB mondial ;

« uUn autre débouché est la métallurgie : il entre dans les
opérations de coulée continue, mais aussi dans la fabri-

cation d’alliages légers aluminium-lithium utilisés dans
I’aéronautique. Cela représente environ 9 % de la de-
mande totale ;

« enfin, le lithium sert dans le traitement de I’air et dans le
domaine pharmaceutique, en particulier pour le traite-
ment de troubles psychiques bipolaires (a hauteur des
7 % de la demande).

Mais I'application majeure du lithium est désormais le
stockage d’énergie sous la forme de batteries lithium-ion,
un débouché qui connait (et de loin) la croissance la plus
rapide. Il a compté pour 28 % de la demande totale en
lithium en 2014, avec une croissance annuelle estimée
a environ 14 %. En 2025, le secteur des batteries de-
vrait ainsi représenter plus de la moitié de la demande du
marché mondial du lithium. Cela résulte directement de
la forte croissance de la production de batteries par des
grands acteurs du secteur, tels que LG Chem, Panasonic
(en association avec le constructeur automobile Tesla),
BYD ou Foxconn. La capacité de stockage, qui est de
35 GWh environ actuellement, devrait étre multipliée par
quatre et augmenter d’environ 100 GWh (!) d’ici a 2021,
si I’on se référe aux projets déja engagés par ces grands
acteurs (voir la figure 1 de la page 94).

Ces projets sont destinés a alimenter la croissance du mar-
ché des véhicules électriques. Un scénario relativement
prudent (se basant sur une production annuelle d’environ
1,5 million de véhicules électriques en 2025, soit 1,7 % du
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Wang Chuanfu, fondateur et président-directeur général de BYD Auto, octobre 2009.

« En 2025, le secteur des batteries devrait ainsi représenter plus de la moitié de la demande du
marché mondial du lithium. Cela résulte directement de la forte croissance de la production de
batteries par des grands acteurs du secteur, tels que LG Chem, Panasonic (en association avec le
constructeur automobile Tesla), BYD ou Foxconn. »

marché automobile total) conduirait la demande en lithium
de ce secteur des batteries a étre multipliée par 4, passant
de 50 000 a 200 000 tonnes de lithium carbonate equiva-
lent (LCE) par an. Le foisonnement de nouveaux modeles
de véhicules électriques innovants (tels ceux de Tesla) et
leurs ventes (en forte hausse actuellement) crédibilisent
cette hypothése.

Ces estimations seront amenées a étre réactualisées en
fonction de I’évolution technologique des batteries qui
seront commercialisées dans les prochaines années. Ce-
pendant, selon le Department of Energy américain et le
Fraunhofer Institute, I'institut allemand faisant référence
en la matiere, le lithium restera I’élément clé de ces batte-
ries, la technologie évoluant du lithium-ion vers le lithium-
soufre (aprés 2020), puis vers le lithium-air (apres 2030).
En raison des propriétés physico-chimiques uniques du
lithium, sa substitution par un autre métal n’est donc pas
a l'ordre du jour.

En résumé, la demande en lithium par application en 2014
et sa projection en 2025 se répartit comme indiqué dans
la Figure 2 en bas de la page suivante.

La demande actuelle et future

La demande globale en lithium était de 176 kilotonnes (kT)
de lithium carbonate equivalent (LCE) en 2014. Ce marché
a connu une croissance de 9 % par an entre 2010 et 2014,
et I'on prévoit une poursuite de cette hausse a un rythme
de 8 % par an en moyenne pour la prochaine décennie
(une croissance fortement tirée par I'utilisation du lithium
dans les batteries lithium-ion).

Sur la base d’hypothéses raisonnables, en particulier
en termes de croissance du marché des véhicules élec-
triques, un doublement de la demande totale en lithium
est attendu d’ici a 2025, pour atteindre environ 400 KT de
LCE a cet horizon (voir la Figure 3 de la page suivante).

L’ offre
Les ressources

Dans la nature, on trouve le lithium sous deux formes :

« une forme dissoute dite saumurale (dans les aquiféres de
certains déserts de sel (en Chine, en Amérique latine et
aux Etats-Unis)),

« une forme solide, appelée spodumene.
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FOXCONN 156wWh

Investing USS810m in an electric vehice factory
Ching's

T=ESLA
T 356Wh

= Tesla and partners are investing .US54-5bn in a
L 2020
= Tesla will be investing c.US$2bn itself
—  Panasanic has been disclosed as one of the

Shanxi in a bid to become a major player in
China's electric vehicle market

partners with Tesla —  Developing an electric car that will retail
Located in Nevada at US515,000
By 2020, expected factory output is: :

= c.500k vehicles per annum

= 35GWh/yr of cells

= S0GWh/yr of battery packs
Praduction e 10 early 2016

MH\:MVMMM E150 EV, a Chinese
electric car

28GWh “hgsion> 106Wh
= Build Your Dreams (BYD) is a Chinese =  Boston Power it a developer and manufacturer
sutomative manufacturer of Lithium-ion batteries

It has RE&D facilities in the US and China
Manufacturing facilities in based in China
Boston Power recently received funding from
local Chinese governments to substantially
expand its existing battery manufacturing
facilities in China

Capacity expansion expected by 2020

Currently has about 6GWh of capacity, with
plans to significantly increase capacity via
factories in both China and Brazil

Expects to have 10GWh of production capacity
by 2015 year end and targets ¢.34GWh by 2020
BYD it backed by Warren Buffer

@LGChem 7GWh

Construction of the facility
was completed in October
s

= Ontrack to start up in
early 2016

Located in China's Nanjing

province .

Production capacity bs:

= 50k pure electric
vahicles

= Upto 150k plagdn
hybrid vehicles

+15GWh

+35GWh

Total Capacity: 130GWh

3x
increase
in battery

capacity
by 2020

Existing Capacity: ¢.35GWh

2019 2020 2021

2015 2016 2017 2018
#GWh - Capacity in gigawatt hours
General: The chart abowe is the theoretical fithium-fn battery o e el o
v Note: (1) Targe h 34GWh by 2020, capacity ot the end of within ] v
s oy Press releases

Figure 1 : Evolution de la capacité de production de batteries (en GWh).

Source : Données publiques des producteurs de batteries.

Selon les estimations (USGS, Roskill), les ressources sau-
murales représenteraient de 60 a 80 % des ressources
totales en lithium. Elles se concentrent principalement
dans le Triangle du Lithium, une région a cheval sur les
territoires chilien, bolivien et argentin.

L’industrie du lithium étant relativement récente, il est dif-
ficile d’avoir une estimation précise de ses ressources to-
tales présentes sur la planete. L'USGS estime cependant
a 212 millions de tonnes LCE (ou a 40,7 millions de tonnes
de lithium métal) les ressources globales sur la planete @,
soit plus de 1 000 années de consommation au rythme
de 2014, ou 500 ans au rythme estimé pour 2025. Les
inquiétudes sur la capacité de produire suffisamment de

Lithium Demand by End Market
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Figure 2 : Demande de lithium par les secteurs industriels finaux.
Source : Avicenne Energy.
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lithium pour alimenter les besoins futurs liés a un stoc-
kage d’énergie a plus grande échelle peuvent donc étre
tempérées.

La production actuelle et la production future

Quatre grands producteurs de lithium contrélent au-
jourd’hui environ 85 % de la production totale de lithium
dans le monde : Albemarle (Etats-Unis) et SQM (Chili) au
Chili, FMC (Etats-Unis) en Argentine et Talison (Austra-
lie) en Australie. Cette concentration importante est ce-

(1) http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lithium/mcs-
2016-lithi.pdf

Historical & Forecast Lithium Demand
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Figure 3 : Evolution de la demande mondiale de lithium (passée
et projection) en fonction des principaux secteurs industriels
consommateurs.

Source : Avicenne Energy.
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pendant appelée a s’éroder dans les prochaines années,
avec l'arrivée de nouveaux producteurs. Ainsi, en Argen-
tine, un nouveau producteur, I'australien Orocobre, est en
phase de démarrage et il devrait rejoindre dans quelques
trimestres les quatre acteurs précités (voir la Figure 4
ci-dessous). D’autres projets devraient également voir le
jour, tels ceux du frangais ERAMET ou de I’australien ADY,
Ia encore en Argentine.

En effet, la forte croissance de la demande en lithium est
concomitante avec d’importantes contraintes auxquelles
se heurtent les producteurs actuels pour augmenter signi-
ficativement leurs capacités de production dans les an-
nées a venir, et ce pour des raisons d’ordres géologique,
technique ou réglementaire.

Lithium Production By Producer
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Figure 4 : Evolution estimée de la production des producteurs ac-
tuels de lithium (en milliers de tonnes LCE).
Source : Avicenne Energy.

Ces nouveaux producteurs seront probablement installés,
pour la majorité d’entre eux, en Argentine.

La premiére raison est que la production de lithium a par-
tir de saumures est beaucoup moins colteuse que celle
a partir de son minerai solide, le spodumeéne, ce qui ex-
plique linstallation des nouveaux exploitants dans le
Triangle du Lithium, la ou se trouvent les plus vastes salars
exploitables riches en lithium.

La deuxiéme raison est qu'au sein de cette région, la
Bolivie poursuit une politique de développement auto-
nome, interdisant aux entreprises étrangeres I'acceés a la
ressource et a sa transformation. Le Chili, quant a lui, a
mis en place dans les années 1970 un cadre Iégal contrai-
gnant rendant le lithium non concessible. Les producteurs
actuels (Albemarle et SQM) disposent d’une autorisation
spéciale pour exploiter le salar chilien d’Atacama, mais
tout nouveau développement est aujourd’hui légalement
impossible. Le Chili réfléchit a la possibilité de faire évo-
luer son cadre juridique, mais les exigences environne-
mentales et de transparence rendent ce dossier tres sen-
sible aux yeux de I'opinion publique chilienne, laissant
augurer plusieurs années encore de statu quo. Les salars
argentins apparaissent donc comme les candidats idéaux
pour accueillir de nouveaux producteurs de lithium.

L’émergence de ces nouveaux acteurs ira probablement
de pair avec I'introduction de nouvelles technologies de
production du lithium. Le procédé conventionnel basé sur

I’évaporation, qui est utilisé sur le salar d’Atacama au Chili
et par Orocobre en Argentine, est en effet perfectible, en
particulier au plan environnemental (impact négatif sur la
balance hydrique des aquiféres, empreinte au sol trop im-
portante, production de résidus en quantité conséquente,
nécessité d’une amélioration du taux de récupération du
lithium (de 50 % actuellement)...). A ces limites du procé-
dé conventionnel se conjuguent des colts de production
et des investissements en forte hausse dés que la teneur
en lithium diminue.

Ces insuffisances ont été constatées par les nouveaux
producteurs potentiels les incitant a développer de nou-
velles technologies de production. La plus prometteuse
résiderait dans I’extraction directe du lithium a tempéra-
ture ambiante (ce qui permettrait notamment d’atteindre
un taux de récupération approchant les 90 %).

Les perspectives

L’équilibre de I'offre et de la demande de lithium a
I’horizon 2025

La croissance dynamique de la demande d’ici a 2025 et
les importantes contraintes auxquelles sont confrontés les
producteurs actuels pour augmenter significativement leurs
capacités de production laissent a craindre qu’en I'absence
de I'entrée de nouveaux producteurs sur le marché, un dé-
ficit de I'offre apparaitra dés 2018 (pouvant atteindre envi-
ron 25 KT de LCE en 2020 et 115 kT de LCE en 2025) (voir
la Figure 5 ci-dessous).

L’entrée de nouveaux producteurs est donc attendue pour
répondre a |'évolution attendue de la demande en lithium.
lls devraient étre majoritairement basés en Argentine et
utiliser de nouveaux procédés de production.
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Figure 5 : Evolution de I'offre et de la demande en lithium (en mil-
liers de tonnes LCE).
Source : Avicenne Energy.
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Perspectives de prix

Le prix du carbonate de lithium connait une croissance
réguliére depuis 2010, atteignant 6 000 dollars la tonne de
LCE au début de I'année 2015. Une nouvelle forte hausse
a été constatée dés la mi-2015, traduisant une tension
importante sur le marché en raison d’une demande trés
dynamique et, par voie de conséquence, une forte sol-
licitation des producteurs. De plus, Talison, producteur
australien de lithium sous forme rocheuse (spodumeéne),
a décidé, sous I'impulsion de ses actionnaires Tianqui (un
groupe chinois) et Albemarle (le leader mondial du lithium),
de limiter ses ventes externes a ses seuls clients chinois
pour alimenter préférentiellement les usines de transfor-
mation d’Albemarle. Le prix du lithium hors de Chine a
ainsi bondi a 7 500-8 000 dollars la tonne de LCE fin 2015,
et il a explosé, atteignant 10 000 et méme jusqu’a 17 000
dollars la tonne LCE en Chine, les clients n’arrivant plus a
trouver suffisamment de lithium (voir la Figure 6 ci-contre).

A moyen terme, les prix devraient se stabiliser entre 7 000
et 10 000 dollars par tonne LCE, reflétant ainsi une ten-
sion offre-demande suscitant I'arrivée de nouveaux pro-
ducteurs.

Le recyclage, une alternative a la production de
lithium primaire ?

Aujourd’hui, le lithium n’est pas recyclé. Des unités de re-
cyclage de batteries lithium-ion de tailles hétérogenes ont
été construites en Europe. Cependant, le lithium n’est pas
forcément valorisé du fait d’un retour sur investissement
insuffisant lié a la complexité de sa récupération.

L'obligation (tout au moins au niveau européen) de recy-
cler le lithium contenu dans les batteries des véhicules
électriques permettrait néanmoins de prolonger sensible-
ment ’acces a la ressource lithifere naturelle.

Conclusion

Le lithium est actuellement le seul métal a connaitre un
marché dynamique, avec des perspectives de demande
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Sharp rise in Lithium prices
—  Strong increase in demand
fuelled by surge in new lithium-
ion battery applications
= Supply constrained by production
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1000 Atacama
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Figure 6 : Evolution des prix du carbonate de lithium (en dollars par
tonne de LCE).
Source : Roskill, presse spécialisée.

et de prix favorables. Cela s’explique par I'application
principale du lithium dans le domaine du stockage de
I’énergie, sujet clé de la transition énergétique.

La croissance de la production de lithium impliquera
I’émergence de nouveaux acteurs, probablement majori-
tairement installés en Argentine et utilisant de nouveaux
procédés plus vertueux d’un point de vue environnemen-
tal.
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