
1- le livre : l’auteur, forme documentaire de l’ouvrage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Guillaume_Pitron
Le XIXe, le charbon, la machine à vapeur, et la suprématie anglaise
le XXe, le pétrole, le moteur à essence, et la suprématie américaine
le XXIe, les métaux rares, la transition énergétique, les Nouvelles technologies de l’information et de la 
communication, et la suprématie chinoise.
Dans un contexte où la consommation mondiale de métaux croît à un rythme de 3 à 5 % /an, et où nous allons 
consommer davantage de minerais d’ici à 2050 que l’humanité n’en a extrait depuis son origine (70000 ans).
3 axes ; 1 seul présenté

2- les métaux rares

a/définition

définition géologique : rareté géologique
« métaux associés aux métaux abondants, mélangés à eux dans l’écorce terrestre, mais présents dans des 
proportions souvent infimes. »  ; faible concentration, comme une pincée de sel dans une boule de pain

rois des métaux rares (pour leur propriétés électromagnétiques) : les terres rares (17)

définition conventionnelle (et scientifique) : rareté géologique ou d’ordre industriel (critiques pour la 
Commission Européenne) [ex Silicium]

b/localisation

3- la production
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toute petite : 160000 tonnes/an contre 2 milliards de tonnes pour le fer (46 )
600 tonnes de gallium contre 15 millions de tonnes de cuivre

cher :
gallium = 150$ le kilo, soit 9000 fois le fer ; germanium = 10 x le gallium (46 )

remplacement des motrices conventionnelles
par des aimants ultra-puissants

navires
avion solaire Solar Impulse
sondes spatiales et satellites
automobiles

mais aussi
rotors d’éolienne
les panneaux photovoltaïques

et encore
embraser les lampes à basse consommation LED
piéger les gaz d’échappement dans les pots catalytiques
matériaux industriels plus légers plus robustes
etc.

et surtout
les appareils numériques

sans compter le couplage logiciel/matériel :
Linky ; capteurs…
la convergence numérique/technologie verte = déjà 10 millions d’emplois dans le monde
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3-Pollution

Il faut 8,5 tonnes de roche pour 1kg de cérium, 50 tonnes pour 1 kg de gallium, 1200 tonnes pour 1 kg de 
lutécium…
Extraction de tonnes de roches puis « raffinage » pour retirer le métal rare (« tout sauf raffiné ») : broyer la 
caillasse et employer une kyrielle de réactifs chimiques, tels que les acides sulfuriques et nitriques ; dizaines 
d’opérations nécessaires. La purification nécessite 200 mètres cubes d’eau pour 1 tonne de terre rare. Le tout 
sans stations d’épuration/raffinage.
Production de gravats en masse, pollution des eaux, des sols, ou de l’air, conditions de travail infernales ; 
cultures et nature polluées.

a/ Baoutou, Mongolie Intérieure (59 et suivantes)
100000 tonnes de terres rares extraites par an ; 75 % de la production mondiale ; sous haute surveillance
réservoir artificiel de 10 km² d’effluents toxiques, dont le trop-plein déborde dans le fleuve Jaune ; à proximité 
le « village du cancer », jeunes hommes aux cheveux blancs et enfants sans dents (elles ne poussent pas)

b/ mine clandestine en Chine - Jiangsi (54 et suivantes)
marché noir ; peut-être 10000 mines dans ce cas

c/ ailleurs (65 et suivantes)
République démocratique du Congo 1/2 des besoins de la planète en cobalt (utile pour les batteries)
Kazakhstan, 14 % du chrome mondiale
Amérique latine : lithium (Argentine envisage 45 % de la prod mondiale d’ici 2025)

d/ radioactivité (96)
l’exploitation de certains matériaux (terres rares et tantale) génère de la radioactivité… du fait qu’ils sont 
présents dans la croûte terrestre aux côtés de minerais radioactifs (thorium ou uranium) ; certes faible 
radioactivité mais déchets nécessitant tout de même de les isoler plusieurs centaines d’années...

e/les TIC (technologies de l’information et la communication)
p.80-81

les TIC consomment 10 % de l’électricité mondiale et produise 50 % de + de gaz à effet de serre que le 
transport aérien.
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f/ la voiture électrique (73-76)

5



p.98 p.95

4/ La pollution délocalisée
USA ; à 2 heures de route de Las Vegas : Mountain Pass, la plus grande mine de production de terres rares de la
planète, exploitées jusque dans les années 90. A l’époque, ce sont les États-Unis qui ont le leadershp mondial.
Là encore : bassin de décantation en plein désert, pipe-line fuyard entre la mine et le bassin… sol, eau, tempêtes
de sable pollués. Actions judiciaires, amendes… et même interdiction d’approcher les tortues du désert à moins 
de 30 mètres (elles et leur habitat sont protégés).
Parallèlement la Chine se lance dans l’aventure avec dumping économique et environnemental, la mine ferme 
en 2002

France années 80 : Rhône Poulenc était l’un des deux plus grands chimistes mondiaux des métaux rares ; son 
usine de La Rochelle purifiait 8 à 10000 tonnes de terres rares, 50 % du marché mondial. Mais des soupçons de 
radioactivité ont conduit à réduire fortement la voilure et exclure tout traitement pouvant se révéler radioactif.

 Externalisation de la pollution⇒
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5-Les promesses déçues du recyclage (84 et suivantes)

Le recyclage, ça existe : 50 % de l’or, l’argent, 
l’aluminium ou le cuivre retraités
Économie circulaire : transformer les poubelles en 
mines…
Il existe un potentiel :
France 2016 : 23 kg de déchets électroniques /an 
/habitant
Japon : estimation : 300000 tonnes de terres rares 
dormiraient à travers les produits usagés
USA : proposition de munir les soldats d’un manuel 
leur expliquant comment extraire les produits 
contenant des terres rares des équipements qu’ils 
abandonnent (comme par ex en Afghanistan)

Mais

« pour dissocier les terres rares des autres métaux, les 
industriels doivent recourir à des techniques longues et
coûteuses, employant force produits chimique et 
énergie. »  à ce jour, pas rentable…⇒

« sans compter que même le recyclage à 100 % du 
plomb n’a pas eu raison de son extraction minière, 
puisque les besoins vont toujours croissant. »

6- Sur les 2 autres axes
Équilibre géostratégique Chine Occident
Main-mise de la Chine sur des filières liées aux terres rares, 
comme le photovoltaique : d’extractrice, elle est devenue productrice des produits finis (filière intégrée)
Ou la Silicon Valley des terres rares

Équilibre militaire dans la mesure où les métaux rares entrent de plus en plus dans la fabrication de l’armement 
(les industriels du F-35 continuent à acheter des terres rares en Chine).
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7- En guise de conclusion
La transition énergétique et les TIC : un danger et en danger.
Certes, il est toujours loisible de croire que la pénurie génère l’innovation qui fournit les solutions, mais…
Les 4 pistes avancées par l’auteur (avant-propos à la version poche)
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