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Les besoins des forces ou de la DGA dans le domaine des métaux
stratégiques
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Hélicoptéres de combat
et aéronefs de transport

Compétences
transverses

Missiles et bombes

L'humain
(défense NRBC, santé
et facteurs humains)

/g. Cybersécunté
' Communications
et réseaux

Systémes d'information et C2

Missiles
balistiques
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\ Sous-marins
\ et propulsion
nucléaires

\ Combat naval
\ et lutte sous la mer

P ) Systéemes terrestres et munitions
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e S Renseignement et surveillance
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ENJEUX OPERATIONNELS
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> Plateformes: Aéronefs / Navires / Véhicules 'g"

* Sécurité des biens et des personnes - Fiabilité des systémes Q

* Alléger, miniaturiser (améliorer les fonctions mobilité et autonomie) o

* Assurer et allonger la durée de vie >

* Améliorer la tolérance aux dommages de combat et les savoir-faire en =

terme de réparation (sur théatre d’opération) 3
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> Protection des combattants (fantassins et plates-formes) g

* Optimiser le compromis : Colt - Protection (efficacité) - Poids (mobilité) 9

8 * Accroitre la furtivité pour améliorer la protection : maitrise des signatures g_
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> Assurer 'autonomie (mobilité) et la sécurité énergétique ®

* Stockage, gestion de I'énergie B

* Recherche de I'efficacité des munitions =

= * Respect des réglementations : environnementales, transport, H&S etc... o
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MATERIAUX CRITIQUES ? STRATEGIQUES ?

Le monde de la défense s’intéresse beaucoup aux métaux.

*Le caracteére stratégique d’un métal est lié a

° son importance dans la chaine de production,
° son niveau de rareté
° sa position géographique.

Sa dimension stratégique est donc variable dans le temps, selon les applications techniques qui en
sont faites, les évolutions de I'offre et les tensions géopolitiques au sein des pays producteurs.

*Si un métal est absolument indispensable a des filieres industrielles spécifiques, concentré
géographiquement dans une région a haut potentiel géopolitique et faisant I'objet de phénomenes de
rareté, le métal est alors considéré comme critique et pas seulement stratégique.

Pc)ﬂrﬂtldustrie de défense, par exemple, une trentaine de métaux ont une importance « stratégique
» 0. i«gritique ».
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Coquille de condenseur et de réfrigérant

[T ]
Riruacys Prancaus

MINISTERE
DES ARMEES

EXEMPLES : TITANE

Naval Aéronautique

Des piéces en titane pour l'avion de combat
McDonnell Douglas F-15 Eagle.
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EXEMPLES LITHIUM
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s énergie Purification d’air ~ Alliages légers
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EXEMPLE : ALLIAGES POUR MOTEURS
1996 - Rafal®

O
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COMPRESSEUR BP ROTOR Disque 1 TASV
Disque 2 & 3 TASCDA4 (Ti17)
AUBES FIXES & MOBILES TASV
CARTER DENTREE NC1aFeNb
CARTER ENVELOPPE TASV
CARTER INTERMEDIAIRE TASV - ~N
CANAL FLUX FROID PMR15 Critiaues:
CCOMPRESSEUR HP ROTOR 1 TASCD4 (Ti17) ques:
TAGZr4DE (6242) .
NK16CDTA (N18) Titane
Bibes mobides ot fiats TA6Zr4DE
CARTER AMONT 712CNDV12 Cobalt
CARTER AVAL NC19FeNb (INCO718) .
DIFFUSEUR NC19FeNb Tungsteéne
CHAMBRE KCN22wW .
CARTER DE CHAMBERE NC19FeNb Niobium
TURBINE DISQUES 1& 2 NK16CDTA
TOURILLON NC19FeNb Tantale
ARERE Z12NKD18.8.5 .
AUBES MOBILES 1 NTa8CKWTA (AM1) \ Hafnium )
2 NW12KCA + Ht (DS200H)
AUBES FIXES 1 NTa8CKWTA
2 KC24NWTa
CARTER D'ECHAPPEMENT NC1gFeNb
CANAL PC TASV
TASZr4DE (6242)
CHAMBRE PC KCN22W (HA188)
=N TUYERE VOLETS FROIDS Carbone SiC
= VOLETS CHAUDS KCN22W
e 11212017
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LES TERRES RARES DANS LES SYSTEMES DE DEFENSE : EXEMPLES

Samarium Néodyme Yttrium  Dysprosium  Terbium  Europium Lanthane Lutécium

Aimants de s, Aimants

mizsiles; Aimants ; & permanents,

permanents, ; & affichage éclairage,

motorization e motorization

€lectrique, drones électrique, guidage
de miszsile

V http:/lblogs.ege.frfteres-aresl :
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QUELQUES EXEMPLES : GALLIUM

\ Wafer de GaN

. \

. (Em module de puissance GaAs-MeSFET
7 = de technologie MMIC (appli radar)
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QUELQUES EXEMPLES :TUNGSTENE
, " , ‘ Obus-fléche OFL 120 F1 francais

Obus perforant sous-
calibré a sabot
détachable de 76,2 mm
SV Mk.1 britannique
avec son noyau en
carbure de tungstene

\olets chauds M-88 du Rafale
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QUELQUES EXEMPLES : TANTALE

Aérona\utique :aube de turbine HP
du M-88 en alliage AM1

A DES ARMEES

Munitions Intelligentes:
Obus cargo BONUS
du Canon de 155 d’artillerie
Caesar
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' Electronique : Condensateurs

Fuanehe 1

CONDENSATEUR ELECTROLYTIQUE AU TANTALE

Bioxyde de manganéese
(électrolyte solide)
Pentoxyde de tantale
(diélectrique)

Pellet de tantale

fritté (@anode)
Soudure

Revétement époxy

Graphite

Fil de cathode soudé
a la partie en argent
du condensateur

Fil de tantale soudé
au Pellet en tantale

Fil de nickel

Fil de nickel
(positif) (négatif)
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QUELQUES AXES DE DEVELOPPEMENT

Substitution des métaux REACh ou HS incompatibles
CrlV (traitement de surface)
, Pb (piezzo pour sonar)
Cd (anticorrosion)
Bérylium (piece résistance a I'usure ,aux milieux corrosifs...)
Lithium (batterie IATA classe 9)
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