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Résumé 

LE LITHIUM 

Le lithium est le troisième élément du tableau de Mendeleïev. C'est un métal alcalin 
comme le sodium et le potassium. C'est un élément assez peu abondant de l'écorce 
terrestre (20 ppm, comme le niobium, trois fois moins que le cuivre mais une fois et 
demi plus que le plomb). Les océans en contiennent environ 0,18 mg/l. 

Sa production annuelle a été de l'ordre de 30 000 tonnes de lithium contenus dans les 
produits marchands, composés chimiques ou minéraux lithinifères, pour l'année 2011. 

Son prix moyen est resté de l'ordre de 5,1 à 5,3 US$ le kg de carbonate de lithium, 
livré USA, en 2011, mais avec des écarts importants selon les contrats. 

Propriétés et usages 

Sous sa forme pure, le lithium est un métal argenté très réactif qui ternit rapidement à 
l'air. C'est le plus léger de tous les métaux, il est près de deux fois plus léger que l'eau 
(densité de 0,534). Son électropositivité et sa faible densité en font un élément de 
choix pour les piles et batteries d'accumulateurs électrochimiques. 

Le lithium n'a pas de rôle biologique connu mais il a des propriétés pharmaceutiques, 
entre autres en psychiatrie (trouble bipolaire). 

Selon les secteurs, le lithium est utilisé sous forme de minéraux (spodumène, pétalite, 
etc.), de carbonate (Li2CO3), d'oxyde (Li2O), de lithium métallique (Li) et d'autres 
composés.  
 
L'usage dominant est celui de l'industrie du verre et des céramiques, suivi de celle des 
batteries et des lubrifiants. Mais la consommation pour les batteries est celle qui a 
connu la plus forte croissance ces 10 dernières années.  

En 2011, les usages du lithium se sont répartis de la manière suivante : 

- Industrie du verre, des céramiques et des vitrocéramiques : 30 % 

- Batteries d'accumulateurs et piles au lithium : 22 % (en forte croissance) 

- Graisses lubrifiantes : 11 % 

- Traitement de l'air (refroidissement, déshumidification, purification) : 4 %  

- Coulée continue : 3 % 

- Caoutchoucs et thermoplastiques : 3 % 

- Pharmacie et chimie fine : 2 % 

- Production d'aluminium : 2 % (en baisse) 

- Alliages aluminium-lithium : 0,4 %, appelé à croître 

- Autres (électronique, BTP, métallurgie, traitement de l'eau, teinture, pyrotechnie, 
production de tritium pour la fusion thermonucléaire, etc.) : 22 %.  
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La consommation de lithium est attendue en forte hausse de 15 à 19 % par an dans le 
secteur des batteries et de 6 à 10 % par an dans celui des alliages Al-Li, d'ici 2020. 
Elle est au contraire attendue en baisse dans celui de la production d'aluminium (où 
l'usage du lithium n'est pas indispensable). Dans tous les autres secteurs, la 
consommation devrait connaitre une croissance modérée de 2 à 5 % suivant la 
croissance globale. 

En consolidé, le taux de croissance annuel moyen de la consommation de lithium est 
évalué à 6,5 % (hypothèse basse) à 9,5 % (hypothèse haute), ce qui conduirait à un 
besoin en lithium de 44 à 61 kt en 2020. 

Substituabilité 

Dans les batteries, la substitution du lithium est possible, en utilisant des technologies 
anciennes (NiMH par exemple), mais les batteries au lithium ont actuellement la 
meilleure capacité énergétique par unité de masse et de volume. Le lithium étant le 
plus léger de tous les métaux et ayant le plus fort potentiel électrochimique, il est 
probable qu'il reste le matériau préférentiel pour les batteries des équipements 
portables et des véhicules électriques. 

En verrerie et céramiques, le lithium peut être substitué par des flux à sodium ou 
potassium.  

Des savons de calcium ou d'aluminium peuvent être utilisés comme substituts aux 
savons de lithium pour les graisses lubrifiantes.  

Les alliages Al-Li peuvent être remplacés par des composites. 

Toutefois, lorsque le lithium est choisi c'est qu'il présente des performances 
supérieures dans l'état actuel des connaissances. 

Ressources 

Les concentrations de lithium en permettant une exploitation économique sont de deux 
types majeurs très différents : 

¶ les saumures des "salars", qui sont de grands lacs salés partiellement asséchés 
que l'on rencontre en particulier dans les hauts plateaux andin et tibétain, qui 
représentent environ 60 % des ressources mondiales actuellement identifiées en 
lithium et assurent environ 2/3 de la production mondiale de lithium (généralement 
sous forme de carbonate) ; 

¶ les minéraux lithinifères concentrés dans certaines pegmatites et certaines 
coupoles granitiques et greisens, assez largement distribués dans le monde. Ces 
gisements représentent environ 26 % des ressources mondiales actuellement 
identifiées en lithium et couvrent environ 1/3 de la production mondiale de lithium 
contenu. De cette production, 2/3 est utilisée directement sous forme de minéral 
(verrerie et céramiques), et 1/3 est transformée en carbonate de lithium et autres 
composés. 
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Il existe aussi des concentrations et gisements potentiels non-conventionnels, en cours 
d'étude, et dont certains pourraient arriver en production prochainement : 

¶ l'hectorite, une argile lithinifère, dont il existe un gisement en cours d'étude au 
Nevada (Kings Valley) dont la préfaisabilité a été remise en décembre 2011 ; 

¶ la jadarite, un minéral boro-lithinifère, dont il existe un gisement en cours d'étude 
de préfaisabilité en Serbie (Jadar) ; 

¶ des saumures géothermales, dont un site est en phase de développement et 
d'exploitation pilote en Californie (Salton Sea) ; 

¶ des saumures de champs pétroliers, dont un site est en cours d'étude au Canada 
(Fox Creek) ; 

¶ éventuellement même les océans, à partir desquels les technologies d'extraction 
ont été testées mais à un coût encore très largement supérieur au prix de vente du 
marché. 

Historiquement, le lithium a d'abord été exploité à partir des minéraux, et en particulier 
avec les pegmatites de Caroline du Nord. La production de lithium à partir des 
saumures n'est devenue significative qu'à partir de la fin des années 1980 et les 
années 1990. 

Les salars 

Les principaux salars exploités actuellement, entre autres pour le lithium, sont : 

¶ le Salar de Atacama, au Chili, exploité au nord par SQM / Potash Corp. Depuis 
1997 et au sud par SCL / Chemetall depuis 1984. Ce salar est exceptionnel par 
ses qualités et ses teneurs élevées en lithium. Pour SQM, le plus gros producteur, 
le lithium n'est qu'un co-produit de l'exploitation des saumures, avec le chlorure et 
le sulfate de potassium. Il y a plusieurs autres salars dans les environs, plus petits 
et non encore totalement évalués ;  

¶ le Salar del Hombre Muerto, en Argentine, dont une partie est exploitée par FMC 
depuis 1995 ; 

¶ le lac salé de Silver Peak, au Nevada (USA), exploité depuis 1964 par Chemetall ; 

¶ le lac salé de Zhabuye, au Tibet, exploité depuis 2008, et les lacs salés du bassin 
de Qaidam, en particulier les lacs de Xitai, Dongtai et Charhan, au Qinghai, en 
Chine, mis en exploitation entre 2004 et 2010. 

D'autres salars sont en cours d'évaluation, certains par des juniors, comme ceux de 
Rincon, Olaroz et Cauchari en Argentine. 

Le Salar de Uyuni, en Bolivie, non encore exploité industriellement, contiendrait l'une 
des plus grandes accumulations de lithium en saumure. Le gouvernement bolivien 
essaie de le développer seul et sans investissements étrangers. 

Les ressources globales en lithium actuellement répertoriées dans les salars sont 
estimées à 18 à 21 Mt de lithium contenu, selon les auteurs. 
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Les minéraux 

Les gisements à minéraux de lithium (spodumène, pétalite, lépidolite, etc.) sont pour la 
plupart des pegmatites granitiques particulières dites "LCT". Beaucoup sont de faible 
extension, mais certains atteignent des dimensions importantes et sont exploitables à 
échelle industrielle, comme Greenbushes (Australie), Bernic Lake et Lacorne 
(Canada), Kings Mountain (États-Unis), Manono et Kitotolo (RD Congo), ou Bikita 
(Zimbabwe). Il existe aussi des minéraux à lithium disséminés (lépidolite 
essentiellement) dans certaines coupoles de leucogranites péralumineux à tantale et 
étain, comme par exemple à Échassières, en France. 

Ces gisements peuvent contenir d'autres substances valorisables : tantale, étain, 
béryllium. 

Le plus gros gisement exploité est la pegmatite de Greenbushes, en Australie 
Occidentale, où Talison Lithium Ltd produit désormais plus de 300 kt de concentré de 
spodumène par an, contenant 8 à 9 kt de Li, soit plus d'un quart de la production 
mondiale de lithium. 

Les autres exploitations importantes de minéraux sont celles de Bernic Lake, au 
Canada (Tanco/Cabot), qui a suspendu sa production en 2009, de Bikita, au 
Zimbabwe, qui produit de l'ordre de 30 kt/an de minéraux, et plusieurs exploitations au 
Sichuan et au Jiangxi, en Chine, qui produisent environ 46 kt/an de spodumène. Il 
existe d'autres exploitations moins importantes au Brésil, au Portugal, en Espagne et 
en Inde. En France, le gisement d'Échassières produit des sables et roches broyées 
lithinifères en sous-produits du kaolin. 

De nombreux autres gisements sont en cours d'investigation, au Canada, en Australie, 
en Finlande, etc. 

Les ressources en minéraux à lithium des pegmatites et coupoles granitiques sont 
estimées à 7,6 à 12,3 Mt de lithium contenu selon les auteurs. 
 
Avec les ressources non conventionnelles, les ressources globales en lithium 
actuellement répertoriées peuvent être estimées à plus de 36 Mt1. Il s'agit d'un ordre de 
grandeur raisonnablement réaliste, mais pas toujours de ressources normalisées 
(JORC ou NI43-101). 

                                                
1 29 à 44 Mt selon les auteurs, les évaluations à 29 Mt d'il y a quelques années ayant été réévaluées par 
de nouvelles identifications de ressources plus récentes 
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Ressources en France 

La France métropolitaine dispose de gisements de minéraux de lithium 
(essentiellement lépidolite, plus accessoirement pétalite et amblygonite) qui ont été 
exploités ponctuellement et marginalement pour le lithium dans le nord-ouest du Massif 
Central (Échassières, Montebras, Monts d'Ambazac), et d'un gisement inexploité en 
Bretagne (Tréguennec). Ces gisements sont de dimension modeste à l'échelle 
mondiale. Seul le gisement d'Échassières est encore exploité actuellement par le 
groupe Imerys pour le kaolin, avec sables et granulats lithinifères en sous-produits. 
 
Il existe aussi de petits indices ponctuels de minéraux à lithium en Guyane. 

Par ailleurs, les forages géothermiques de Soultz-Sous-Forêts et de Cronenbourg ainsi 
que les forages pétroliers de Pechelbronn, dans le nord de l'Alsace, ont révélé des 
saumures avec des teneurs en lithium comparables à celles faisant l'objet de pilotes 
d'exploitation en Californie. La récupération de lithium en avait été étudiée à la fin des 
années 1980, et mériterait d'être remise à jour avec les technologies et les paramètres 
économiques d'aujourd'hui. Des concentrations ponctuelles en lithium existent dans 
d'autres nappes et sources minérales. 

Production 

La production mondiale de lithium primaire se montait probablement à près de 28 800 t 
de lithium contenu en 2010 qui se répartissait comme suit, en milliers de tonnes (kt) de 
lithium contenu dans les produits vendus : 

- Chili ï Salar de Atacama ï SQM : 6,09 kt Li (21,1 %) ; 

- Chili ï Salar de Atacama ï SCL/Chemetall : 3,64 kt Li (12,6 %) ; 

- Argentine ï Salar del Hombre Muerto : 2,90 kt Li (10,1 %) ; 

- USA ï Salar de Silver Peak : ~0,7 kt Li (2,4 %) ; 

Type de gisement
Tonnage de 

lithium contenu

Salars "conventionnels" 21.06 Mt

Minéraux "conventionnels" 12.24 Mt

Saumures géothermales 0.62 Mt

Saumures des champs pétrolifères 1.30 Mt

Hectorite 0.35 Mt

Jadarite 1.05 Mt

TOTAL DES RESSOURCES 

MONDIALES EN LITHIUM
36.60 Mt
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- Chine ï Salars + minéraux : 4,50 kt Li2 (15,6 %) ; 

- Australie ï Greenbushes (minéraux) ï Talison Lithium : 8,39 kt Li (29,1 %) ; 

- Australie ï Mount Cattlin (minéraux) ï Galaxy resources : 0,05 kt Li (0,2 %, 
démarrage de production) ; 

- Zimbabwe ï Bikita (minéraux) ï Bikita Minerals : 0,47 kt (1,6 %) ; 

- Autres (Brésil, Portugal, Espagne, Inde, France) : ~2 kt. 

Il est toutefois difficile d'avoir des tonnages exacts, car toutes les sociétés ne publient 
pas leur production.  

La production française annuelle de mixtes minéraux contenant du lithium du gisement 
d'Échassières par le groupe Imerys n'est pas publiée. Elle a été estimée par Roskill 
(2009) à 208 t de lithium contenu, sous forme de 15 kt de sable lithinifère (mélange 
quartz et lépidolite, principalement) à 1,8 % Li2O, appelé "Félithe" et utilisé directement 
comme flux en verrerie, et 20 kt de roche broyée à 0,9 % Li2O, utilisé comme flux en 
tuilerie. 

Au niveau des sites d'extraction, la transformation des produits extraits est leur forme 
d'expédition est variable : 

- Sur les salars, les sites produisent surtout du carbonate de lithium, mais aussi du 
chlorure de lithium et de l'hydroxyde de lithium. Nombre d'exploitants de salars 
produisent aussi, voire en majorité, du potassium, sous forme de chlorure, parfois 
de sulfate. 

- Sur les exploitations de minéraux, certains livrent directement les concentrés de 
minéraux pour utilisation directe en verrerie. Quelques-uns transforment les 
minéraux ou une partie d'entre eux en composés (carbonate et chlorure), comme 
en Chine ou au Brésil (CBL). Le plus gros producteur actuel de spodumène, 
Talison Lithium à partir de son gisement de Greenbushes en Australie, ne 
commercialise que du concentré de spodumène, mais une bonne partie est 
exportée en Chine pour y être transformée en carbonate. Par ailleurs Talison 
Lithium étudie un projet d'usine de carbonate de lithium à côté de Perth, en 
Australie Occidentale, d'une capacité de 20 kt/an de carbonate de lithium, avec un 
démarrage de production prévu en 2015. 

En 2011, l'approvisionnement en lithium primaire s'est partagé en approximativement : 

- 58 % sous forme de composés (carbonate, chlorure et hydroxyde) provenant des 
exploitations de saumures ;  

- 24 % sous forme de composés (carbonate et hydroxyde) élaborés à partir de 
minéraux, et  

- 18 % sous forme de minéraux utilisés tels quels directement, essentiellement en 
verrerie et céramiques. 

                                                
2 La répartition entre la part de la production chinoise provenant des salars (Zhabuye, Dongtai, Xitai) et 
celle venant des minéraux (Sichuan, Jiangxi) n'est pas précisée pour 2010. En 2008, pour une production 
chinoise totale de 1,87 kt, la répartition entre salars et minéraix était de 50-50. 
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Recyclage 

Les usages du lithium en verrerie, coulée continue, graisses lubrifiantes, etc. sont 
plutôt dispersifs et le lithium n'en est pas recyclé et pourrait difficilement l'être.  

Les verres contenant du lithium peuvent cependant être recyclés comme calcins en 
verrerie, mais ne sont pas alors comptés comme source de lithium dans la 
consommation de lithium par le secteur. 

C'est surtout le secteur des batteries et piles au lithium qui devrait devenir une source 
importante de lithium secondaire. Jusqu'à récemment, la plupart des piles et batteries 
au lithium (ordinateurs portables, téléphones, etc.) étaient recyclées principalement 
pour en récupérer le cobalt, comme par exemple par la société belge Umicore. Mais le 
développement en masse de batteries attendu avec le développement de la voiture 
électrique impose de se préoccuper et d'optimiser le recyclage du lithium lorsque ces 
batteries arriveront en fin de vie. Ce recyclage pourra devenir un élément économique 
déterminant dans l'offre de lithium. Mais si l'on considère une durée de vie des 
batteries de 10 à 15 ans, le recyclage ne deviendra significatif dans l'offre qu'à partir de 
2025 ou 2030. 

La filière de récupération effective du lithium des piles et batteries se met désormais en 
place progressivement. Certains procédés sont encore du domaine de la R&D. La 
société française Récupyl et la société californienne Toxco produisent déjà du lithium 
recyclé à partir des batteries et piles. Récupyl annonce au stade pilote une 
récupération de 98 % du lithium contenu avec son procédé hydrométallurgique 
breveté. 

Perspectives d'évolution de la production 

Les producteurs majeurs de lithium ont tous annoncé des augmentations prochaines 
de capacité de production. Galaxy Resources, qui vient de démarrer sa production, 
devrait monter en puissance, et de nouveaux projets devraient arriver en phase de 
production : minéraux de Lacorne et Whabouchi au Québec, Salars de Rincon, 
Orlaroz, Cauchari, Sal de Vida en Argentine, voire Salar de Uyuni en Bolivie, hectorite 
de Kings Valley et saumure géothermale de Brawley/Salton Sea. 

Si on additionnait ces accroissements de capacité et démarrages plus ou moins prévus 
ou annoncés, on arriverait à une perspective de production de 103 kt de Li contenu en 
2020, ce qui d®passerait de loin la demande envisag®e, qui, m°me dans lôhypoth¯se 
haute dôun taux de croissance de cette demande de 9,5 % par an, ne serait que de 
59 kt en 2020.  

Ainsi, même si divers projets prennent du retard ou sont annulés, il ne devrait pas y 
avoir globalement d'insuffisance de production pour faire face à la demande croissante 
dans les années à venir. Au contraire il pourrait y avoir surproduction effective (TRU, 
2011-2012). 

Il semble donc que, même avec une bonne croissance de la demande en lithium tirée 
par les batteries au lithium, elles-mêmes tirées par le développement attendu des 
véhicules électriques, les ressources identifiées seront suffisantes pour permettre un 
approvisionnement du marché pour plusieurs décennies, et les capacité de production 
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en projet sont plus que suffisantes, et risquent même d'être excédentaires d'ici au-delà 
de 2020. 

En revanche, l'offre en lithium marchand pourrait connaître des insuffisances 
temporaires de l'offre : 

- soit en cas d'accélération soudaine de la demande (par exemple si la croissance du 
taux de pénétration du véhicule électrique dépassait de loin les prévisions 
actuelles), en raison du délai incompressible nécessaire au lancement de nouvelles 
capacités de production 

- soit précisément en raison des craintes d'excédents, qui pourraient conduire les prix 
à la baisse, ce qui à son tour pourrait conduire à l'annulation ou a la fermeture de 
certains projets d'exploitation en cours.  

Mais cette insuffisance ne serait que temporaire, puisqu'une remontée des prix 
conduirait à relancer des productions. Toutefois, compte tenu du délai de quelques 
années éventuellement nécessaire pour lancer ou relancer une production, il pourra y 
avoir des pénuries momentanées. 

Prix du lithium 

Il n'y a pas de marché international spot du lithium, ni de cotation publique. Les 
échanges et fixations de prix se font sur des composés chimiques de lithium 
(carbonate, hydroxyde, chlorure et autres) ou sur des minéraux ou concentrés de 
minéraux de lithium, selon leur nature et leur teneur en lithium. Les prix sô®tablissent 
par négociations directes de contrats entre producteurs primaires et transformateurs ou 
utilisateurs. Divers prix se trouvent publiés dans des revues spécialisées et chez des 
analystes, mais ils ne sont pas toujours totalement cohérents entre eux. 

Industrial Minerals publie des fourchettes de prix d'échange de quelques catégories de 
produits :  

- le prix du carbonate de lithium est donné dans la fourchette 5,1 à 5,3 US$/kg tout 
au long des années 2010 et 2011, pour augmenter à 5,5 à 5,6 US$/kg début 2012. 
De même, le prix de l'hydroxyde est donné dans la fourchette 6,0 à 6,6 US$/kg en 
2010-2011 pour augmenter à 6,5 à 7,5 US$/kg début 2012 ; 

- le prix du spodumène aurait progressivement augmenté de 530-600 US$/t en 
2006 à 750-800 US$/t début 2012. Le prix de la pétalite zimbabwéenne serait 
resté inchangé dans la fourchette 165 - 260 US$/t depuis 2006. 

D'autres sources de données indiquent que les fourchettes de prix sont en réalité bien 
plus larges que celles publiées par Industrial Minerals. 

Historiquement, en moyennes annuelles, le prix du carbonate de lithium a plutôt suivi 
l'inflation entre 1970 et 2000. Il a chuté en 2001 pour rester aux alentours de 
1,5 US$/kg jusqu'en 2005 (montée en puissance des salars chiliens et argentins, 
déprime générale des prix des matières premières minérales dans les années 2000-
2003). Il a ensuite bien remonté entre 2006 et 2008, avec l'accroissement de la 
demande chinoise et l'augmentation de la demande en batteries Li-ion en raison de la 
généralisation des appareils électroniques portables et le décollage progressif du 
véhicule électrique (voitures mais aussi vélos et scooters). 
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L'évolution des prix est plus incertaine à partir de 2009 avec les soubresauts 
successifs de la crise économique mondiale. Compte tenu de ces nombreux et 
importants écarts et des incertitudes qui en découlent, il paraît peu aisé de prédire 
l'évolution des prix à court et moyen terme.  

Lors de la 4ème conférence "Lithium Supply and Market Conference" tenue à Buenos 
Aires fin janvier 2012, les consultants et les participants des sociétés exploitantes ou 
en développement ont exprimé des pronostics variables sur l'évolution prochaine des 
prix, mais la plupart s'accordent sur une relative stabilité des prix au niveau de ceux de 
2011, de l'ordre de 4,3 US$/kg de Li2CO3. 

Les acteurs français  

Il n'existe en France qu'un producteur minier de substances lithinifères (Imerys), et un 
recycleur (Récupyl). Deux sociétés fabriquent des accumulateurs au lithium (Saft et 
Batscap/Bolloré), une autre (E4V) en assemble les cellules, et une quatrième fabrique 
des piles thermiques au lithium (ASB). Un métallurgiste est spécialisé dans les alliages 
Al-Li (Constellium). 

Plus en aval, les constructeurs automobiles deviennent demandeurs de batteries au 
lithium (Renault, Bolloré/Pininfarina, Mia-Electric, Matra M&S et plusieurs PME), de 
même que les constructeurs de cycles (vélos et scooters). 

Les industries aérospatiales (EADS / Airbus) et de défense (MBDA) utilisent des 
alliages Al-Li et des piles thermiques au lithium. 

Commerce extérieur de la France 

Le poste "composés de lithium" est un poste déficitaire du commerce extérieur 
fran­ais, d'une amplitude croissante, de 7,4 Mú de d®ficit en 2009, 7,9 Mú en 2010 et 
12,1 Mú en 2011. Cette augmentation du déficit est surtout liée à un plus-que-
doublement des volumes importés (passé de 1 173 t de carbonate de lithium en 2009 à 
2 790 t en 2011, par exemple), atténuée cependant par une baisse du prix unitaire. 

Le poste "accumulateurs au lithium" (= batteries rechargeables au lithium) est très 
d®ficitaire, avec un d®ficit se creusant d'ann®e en ann®e, passant de 12,8 Mú de d®ficit 
en 2009 ¨ 104,3 Mú en 2011. Le poste "piles au lithium" reste exc®dentaire de 23 à 26 
Mú. Mais le consolidé batteries rechargeables + piles au lithium est passé d'un 
exc®dent de 10,5 Mú en 2009 ¨ un d®ficit de 78,2 Mú en 2011. 
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1. Introduction 

Cette étude a été réalisée dans le cadre de la Convention 2011 n°2100485270 relative 
aux eaux souterraines, aux ressources min®rales, au littoral et ¨ lôorganisation des 
connaissances sur la nature et les paysages, signée le 31 août 2011 entre la Direction 
de lôEau et de la Biodiversit® du Minist¯re de lô£cologie, du D®veloppement Durable, 
des Transports et du Logement (MEDDTL) et le BRGM. 

1.1. DÉFINITIONS 

Le glossaire ci-dessous donne la définition de certains termes utilisés de manière 
récurrente dans ce rapport. Il importe, notamment pour permettre des comparaisons 
entre différentes sources nationales et internationales relatives aux matières premières 
minérales, que ces termes soient utilisés de manière standardis®e et rigoureuse. Côest 
malheureusement loin dô°tre le cas, des termes aussi importants que ressources et 
réserves étant utilisés de manière disparate. 

Criticité : cette étude vise notamment à déterminer les facteurs de criticité pouvant 
impacter la sécurité des approvisionnements nécessaires aux industries françaises 
utilisant la/les matière(s) première(s) minérale(s) étudiée(s). Les facteurs sont 
déterminés et notés selon la grille suivante : 
 

Évaluation de la criticité Note 

Très forte 5 

Forte 4 

Moyenne 3 

Faible 2 

Très faible 1 

Gisement : concentration naturelle de minéraux, économiquement exploitable.  

Indice ou prospect : il s'agit dôune min®ralisation dont l'existence est connue gr©ce ¨ 
des observations de terrain, éventuellement étayées par quelques sondages et petits 
travaux miniers (tranch®es, galeries de reconnaissanceé) et/ou par des observations 
indirectes (géochimie, géophysique) mais dont l'intérêt économique n'est pas encore 
démontré. 

Minéral/minéraux : désigne une substance inorganique, d'origine naturelle, 
caract®ris®e par sa formule chimique et par lôarrangement de ses atomes selon une 
structure géométrique particulière. 

Minerai : désigne une roche contenant une concentration d'un ou plusieurs minéraux 
en quantité suffisante pour être économiquement exploitable. 

Minéralisation : désigne une concentration naturelle élevée de minéraux dont 
l'exploitation pourrait présenter un intérêt économique. Il s'agit d'un concept plus large 
que le terme minerai qui, dans les gisements, désigne la partie exploitable de la 
minéralisation. 
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Primaire : ce qualificatif, appliqué à un métal, ou à une production de métal, indique du 
m®tal produit ¨ partir dôun minerai, en dehors de tout recyclage. 

Potentiel géologique : il s'agit d'une première estimation, basée sur des critères et 
des raisonnements géologiques, de l'existence de gisements dans une région ou un 
pays. 

Réserve : il s'agit de la partie de la ressource dont l'exploitabilité technologique et 
économique a été démontrée lors d'une étude de faisabilité. 

Ressource : il s'agit d'une min®ralisation dont l'enveloppe et le volume ont fait lôobjet 
d'une première estimation, encore imprécise, à l'aide de sondages, de petits travaux 
miniers, de prospection en surface et/ou d'observations indirectes par géochimie, 
géophysique, etc. 

Secondaire : ce qualificatif, appliqué à un métal, ou à une production de métal, indique 
du métal produit à partir du recyclage de déchets, qui peuvent être des produits 
manufacturés usagés en fin de vie, mais aussi des chutes de fabrication (copeaux, 
poussières, coulures, bavures, etc.). 

1.2. CONDITIONS ET LIMITES DE RÉALISATION DE CETTE ÉTUDE 

Cette étude a été réalisée au cours du dernier trimestre 2011 par le Service 
Ressources Min®rales du BRGM, appuy® par la Compagnie Europ®enne dôIntelligence 
Strat®gique (CEIS), dans le cadre dôun contrat de sous-traitance. La complexité, 
lôopacit® de la fili¯re, la raret® de la documentation ainsi que le temps limit® disponible 
pour réaliser cette étude en conditionnent le contenu. 

Malgr® lôutilisation des meilleures sources ouvertes disponibles et le soin apporté à la 
r®daction de cette ®tude, le BRGM nôest pas en mesure de garantir lôexactitude des 
informations et des donn®es cit®es. Lôindustrie du lithium n'est pas toujours 
transparente et les données ouvertes peuvent être incomplètes et/ou sujettes à 
erreurs, intentionnelles ou non.  

À noter que le lithium fait partie des 41 substances minérales passées en revue par 
lô®tude sur les mati¯res premi¯res critiques pour lôUnion Europ®enne ("Critical 
Materials for the E.U.") publiée le 30 juillet 2010 par la Commission Européenne dans 
le cadre de lôInitiative Mati¯res Premi¯res, mais il n'a pas ®t® class® parmi les 14 
substances retenues comme particulièrement critiques. 

1.3. SOURCES DES DONNÉES 

Ce rapport a ®t® produit ¨ partir de lôimportante documentation technique du BRGM, 
incluant notamment (voir liste bibliographique en fin de rapport) : 

- les bases de donn®es et rapports publics de lôUnited States Geological Survey 
(USGS) (Jaskula, 2009, 2010, 2011) ; 

- le document : "The Economics of Lithium, 11th edition 2009", une étude spécialisée 
sur le lithium produite par Roskill Information Services Ltd en février 2009 ; 
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- les nombreuses publications récentes sur le marché et les disponibilités en lithium, 
et notamment Garett (2004), Evans (2007, 2008) ; Tahil (2007, 2008) ; Yaksic & 
Tilton (2009) ; Gruber & Medina (2010, 2011) ; Grosjean et al (2011) ; 

- la documentation historique des travaux propres du BRGM depuis 1959 ; 

- le rapport sur les matières premières stratégiques de la Commission Européenne ; 

- les informations ouvertes et disponibles en ligne des diverses sociétés 
productrices de lithium et de certaines sociétés utilisatrices et dont les adresses 
internet sont en général mentionnées au cours du texte.  

ainsi que nombre d'informations ouvertes rassemblées ou consultées dans le cadre de 
cette étude. 
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2. Le lithium 

2.1. GÉNÉRALITÉS 

Le lithium est le troisième élément chimique du tableau périodique de Mendeleïev 
(Groupe IA, éléments monovalents). Son noyau contient 3 protons et 3 ou 4 neutrons. 
C'est un métal de la famille des alcalins, qui comprend aussi le sodium et le potassium, 
ainsi que le rubidium et le césium : 

- symbole : Li ; 

- numéro atomique : 3 ; 

- masse atomique : 6,941 ; 

- abondance dans la croûte terrestre : 20 ppm (20 g/t) ; 

- concentration dans l'eau de mer : 0,18 mg/litre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 - Position du lithium (Li) dans le tableau périodique des éléments. 

Il n'existe que deux isotopes naturels et stables du lithium, le 6Li avec 3 neutrons et le 
7Li avec 4 neutrons. Un troisième isotope, le 8Li, instable et radioactif, est produit 
artificiellement (Tab. 1) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 2

1 H He

3 4 5 6 7 8 9 10

2 Li Be B C N O F Ne

11 12 13 14 15 16 17 18

3 Na Mg Al Si P S Cl A

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

6 Cs Ba Lantha- Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
nides

87 88 89-103

7 Fr Ra Acti-

nides

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Lanthanides : La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Actinides : Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Isotope 
Abondance 

naturelle 
Période 

radioactive 

6
Li 7,5 % stable 

7
Li 92,5 % stable 

8
Li synthétique 0,838 s 

Tableau 1 - Les isotopes du lithium. 

2.2. HISTORIQUE 

Johan August Arfvedson, alors étudiant en chimie suédois, découvrit, en 1817, en 
analysant de la pétalite3 provenant de lô´le su®doise dôUtº, un nouveau sel identifié 
comme un sel de métal alcalin différent du sodium et du potassium. Les mêmes sels 
ont ensuite été identifiés à partir de la lépidolite et du spodumène de la même origine. 

Jöns Jacob Berzelius, un des fondateurs de la chimie moderne et l'un des professeurs 
d'Arfvedson, proposa le nom de "lithium", du grec "lithos" (pierre) pour mettre en 
exergue son origine minérale par opposition au sodium et au potassium qui avaient été 
isolés 10 ans auparavant (en 1807) par Sir Humphrey Davy à partir de la soude et de 
la potasse, lesquelles étaient alors produites à partir de cendres végétales. 

L'année suivante, en 1818, les chimistes britanniques Sir H. Davy et W.T. Brande 
réussirent à isoler le lithium par électrolyse de l'oxyde de lithium fondu.  

En 1855, l'allemand R.W. Bunsen et l'anglais A. Matthiessen isolèrent davantage de 
lithium par électrolyse du chlorure fondu. 

Ce n'est ensuite qu'en 1923 que la firme allemande Metallgesellschaft en commencera 
une production industrielle commerciale par électrolyse du mélange chlorure de lithium 
- chlorure de potassium fondus. 

Le lithium et ses composés étaient peu utilisés jusqu'à la deuxième guerre mondiale. 
Auparavant, l'une des premières utilisations du lithium, en deuxième moitié du 19ème 
siècle, était la consommation d'eaux minérales lithinées (riches en lithium) pour leurs 
propriétés toniques, mais aussi en traitement de la maladie de la goutte.  Les 
utilisations concernaient aussi l'industrie de la céramique afin d'obtenir des couleurs 
vitrifiables. 

 

 

                                                
3 Minéral contenant du lithium désormais connu comme LiAl(Si2O5)2. 
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2.3. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 

Sous sa forme pure, côest un m®tal mou et s®cable, de couleur blanc argent® sur 
section fraiche mais ternissant rapidement à l'air par oxydation. 

C'est le plus léger de tous les métaux, il est près de deux fois plus léger que l'eau : 

- densité : 0,534 

- point de fusion : 180,5°C ; 

- point d'ébullition : 1 342°C. 

2.4. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES 

Le lithium est un métal alcalin, avec un seul électron de valence. Comme les autres 
métaux alcalins, c'est un réducteur fort. Sa réactivité avec l'oxygène, les halogènes, 
l'eau est toutefois un peu moins vive que celle des autres alcalins. À l'inverse, il donne 
des combinaisons plus stables avec l'hydrogène, l'azote, le carbone. 

C'est un métal blanc argenté sur section fraîche. Dans l'air très sec à température 
ambiante, il peut garder son éclat métallique pendant quelques jours mais finit par se 
recouvrir d'une fine couche d'oxyde, de carbonate et de nitrure. En revanche, dans l'air 
humide, il ternit en quelques secondes, l'attaque étant catalysée par la vapeur d'eau, 
avec formation aussi d'hydroxyde LiOH. En laboratoire, on le conserve donc dans de 
l'huile de paraffine. 

 
Figure 2 - Lithium métal conservé dans de l'huile de paraffine. 

Le m®tal ne sôenflamme dans lôoxyg¯ne sec quôau-dessus de 200°C en donnant 
lôoxyde Li2O blanc. La combustion du lithium est tr¯s exothermique et sôaccompagne 
de lô®mission dôune intense lumi¯re blanche comme celle du magnésium.  

Le lithium r®duit lôeau ¨ la temp®rature ambiante, avec formation dôhydroxyde de 
lithium ou lithine LiOH et d®gagement dôhydrog¯ne, mais la r®duction est moins vive 
que pour les autres alcalins et se fait sans inflammation spontanée de lôhydrog¯ne. La 
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lithine fond à 473°C et se décompose dès la température de 700°C en Li2O et vapeur 
dôeau. La lithine en solution aqueuse est une base forte.  

Certaines de ses propriétés le rapprochent plus du magnésium que des autres métaux 
alcalins, comme l'insolubilité de son carbonate dans l'eau pure et de son phosphate. 

Le peroxyde Li2O2 peut °tre obtenu par r®action avec lôeau oxyg®n®e H2O2. 

Le lithium r®duit un grand nombre dôoxydes. La silice est r®duite d¯s la température de 
fusion du métal. La réaction qui est fortement exothermique interdit la manipulation du 
lithium liquide dans des appareils en verre. 

Comme tous les alcalins, le lithium se combine ¨ lôhydrog¯ne pour donner un hydrure 
salin LiH, dans lequel lôhydrog¯ne se comporte comme un ®l®ment ®lectron®gatif. La 
liaison métal-hydrogène dans LiH, contrairement aux autres hydrures salins, est plus 
covalente quôionique, de plus LiH est tr¯s stable thermiquement et fond sans se 
décomposer vers 700°C. LiH est un composé très important du lithium : il permet la 
préparation de nombreux hydrures, dont LiAlH4, réducteur puissant très utilisé en 
chimie organique. 

Au contact du fluor, le lithium sôenflamme d¯s la temp®rature ambiante. Il faut, au 
contraire, chauffer pour le voir br¾ler dans le chlore, le brome et lôiode ¨ lô®tat gazeux. 

Le soufre et le lithium réagissent violemment à chaud pour donner le sulfure Li2S et 
des polysulfures. Le phosphore produit avec le lithium un phosphure qui, au contact de 
lôeau, d®gage de lôhydrog¯ne phosphor® spontan®ment inflammable. Lôazote réagit 
lentement dès la température ambiante et plus totalement au-dessus de 500°C pour 
donner le nitrure Li3N. 

Le carbone sôunit directement ¨ chaud pour donner un carbure ionique Li2C2, de 
couleur blanche, qui est un réducteur énergique. Moins stable thermiquement que 
CaC2, le carbure de lithium présente néanmoins de nombreuses analogies avec lui : il 
r®agit sur lôeau ¨ froid avec d®gagement dôac®tyl¯ne, et ¨ chaud sur lôammoniac avec 
formation de cyanamide Li2CN2. 

La combinaison du lithium avec les dérivés halogénés organiques en solution dans 
lô®ther de p®trole, un ®ther-oxyde ou le benzène anhydre donne naissance à une 
famille de composés organométalliques importants : les organolithiens Li-R (R : 
méthyle, éthyle, phényle, etc.). 

En métallurgie, des cartouches de lithium pur sont utilisées pour dégazer, désoxyder 
ou désulfurer des bains de métaux liquides. Le lithium est aussi utilisé pour durcir 
certains alliages de plomb. 

Le tableau 2 ci-après donne les caractéristiques de quelques composés communs du 
lithium. 
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 Formule 
Masse 
molaire 

Point de 
fusion 

Point dô®bullition 
à la pression 

atmosphérique 

Densité 
à 20°C 

Solubilité 

Lithium Li 6,941 180,5°C 1 336°C 0,534  

Réaction dangereuse 
avec lôeau et les 

alcools ; soluble dans 
lôammoniac liquide 

Carbonate 
de lithium 

Li2CO3 73,89 723°C 
se décompose à 

1 200°C 
2,11 

Peu soluble dans lôeau 
(13,3 g/l à 20°C), 

insoluble dans 
lô®thanol 

Chlorure 
de lithium 

LiCl 42,39 614°C 
se décompose à 

1 382°C 
2,068 

Soluble dans lôeau 
(454 g/l à 20°C) et les 
solvants organiques 

polaires 

Oxyde de 
lithium 

Li2O 29,88 1 570°C  2,013 
S'hydrolyse 

violemment avec l'eau 
en LiOH 

Hydroxyde 
de lithium 

LiOH 23,95 462°C 
se décompose à 

924°C 
1,51  

Soluble dans lôeau 
(216 g/l à 20°C), 

légèrement soluble 
dans lô®thanol 

Peroxyde 
de lithium 

Li2O2 45,88 
se 

décompose 
à 340°C 

 2,36 
Réagit vivement avec 
l'eau en LiOH et O2 

Hydrure 
de lithium 

LiH 7,95 689°C 
se décompose à 

850°C 
0,782 

Réaction dangereuse 
avec lôeau et les 

alcools 

Stéarate 
de Lithium 

CH3-
(CH2)16-
COOLi 

290,41 220°C  1,025 
Pratiquement insoluble 
dans lôeau (0,1 g/l ¨ 
18ÁC) et lô®thanol 

Tableau 2 - Quelques caractéristiques physiques de quelques composés du lithium. 

2.5. PROPRIÉTÉS BIOLOGIQUES, TOXICOLOGIQUES ET 
PHARMACEUTIQUES 

Le lithium n'a pas de rôle biologique connu.  

Des sels de lithium ont des propriétés médicales en neurologie et psychiatrie, pour la 
régulation de l'anxiété et de l'irritabilité, et le traitement des troubles bipolaires (troubles 
maniaco-dépressifs), mais son action sur le cerveau n'est pas encore entièrement 
comprise. 

Des composés de lithium en vente libre en pharmacie aux doses thérapeutiques, 
comme Li-oligosol, Microsol-Li, Oligogranul-Li, Oligostim-Li, Téralithe, Granions de Li. 
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La lithiémie (concentration de lithium dans le sang humain) habituelle est inférieure à 
60 µg/l. Le taux thérapeutique (neurologie et psychiatrie) est classiquement entre 4 et 6 
mg/litre.  

Des symptômes de toxicité interviennent à partir de 10 mg/l, et le pronostic vital est 
engag® ¨ partir dôune lithi®mie de 35 mg/l. Lô®limination du lithium se fait entre 6 et 8 h 
principalement par voie urinaire (mais les larmes et la salive peuvent en contenir 
aussi).  

Le tableau suivant reprend les Dosages Létaux 50 (DL50) qui indiquent la masse de 
substance requise pour que meure la moitié de la population expérimentale. Plus DL50 
est petit et plus la substance est toxique. 

En général, si la DL50 est semblable chez tous les types d'animaux, elle sera 
probablement semblable chez les humains. Lorsque les DL50 sont différentes chez 
diverses espèces animales, des approximations et des hypothèses seront nécessaires 
lors de l'estimation de la dose mortelle probable chez les humains. 

 
En mg/kg Carbonate de Li Chlorure de Li Sulfate de Li Benzoate de Li 

DL50 (souris) 531 1 165 1 190 1 198 

DL50 (rat) 710 757   

Tableau 3 - Toxicité des composés du lithium chez la souris et le rat.  
Source : INRS, 2000. 
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3. La demande : usages et consommation 

3.1. REMARQUE PRÉLIMINAIRE : FACTEURS DE CONVERSION  

Selon les secteurs, le lithium est utilisé sous forme de minéraux (spodumène, pétalite, 
lépidolite, amblygonite), de carbonate (Li2CO3), d'oxyde (Li2O), de lithium métallique 
(Li) et d'autres composés. Dans les statistiques de consommation comme de 
production ou de ressources et réserves, les quantités peuvent être communiquées, 
selon les sources et les secteurs, en tonnage de lithium contenu, en tonnage de Li2O 
contenu, en tonnage de Li2CO3 contenu, voire en tonnage équivalent de carbonate de 
lithium ("Lithium-Carbonate-Equivalent", LCE), c'est-à-dire, même lorsqu'il n'est pas ou 
plus sous forme de carbonate, à quelle quantité de carbonate il correspondrait. 

Par souci de cohérence et d'homogénéité, et pour permettre une consolidation 
multisectorielle, nous avons essayé, sauf mention contraire, de convertir l'essentiel des 
quantités en tonnage de lithium contenu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 4 - Teneur en lithium de certains de ces composés, et correspondances des tonnages 
en oxyde et en équivalent carbonate de lithium 

3.2. USAGES DU LITHIUM PAR DOMAINES  

La consommation mondiale de lithium s'est accrue d'environ 6 % par an entre 2000 et 
2008 pour atteindre 21 300 t en 2008. Elle s'est contractée à 18 800 t en 2009 en 
liaison avec la crise financière, pour remonter à 25 300 t en 2010 (USGS, 2011). 

La figure 2 ci-après illustre la répartition par secteurs en 2008 et 2011.  
 
L'usage dominant reste celui de l'industrie du verre et des céramiques, suivi de celle 
des batteries et des lubrifiants. Mais la consommation pour les batteries est celle qui a 
connu la plus forte croissance ces 10 dernières années.   

Composé Formule
Teneur 

en Li

Lithium métallique Li 100% 1 kg Li => 2.15 kg Li2O 5.32 kg LCE

Carbonate de lithium Li2CO3 18.79% 1 kg Li2CO3 => 0.40 kg Li2O 1.00 kg LCE

Oxyde de lithium Li2O 46.46% 1 kg Li2O => 1.00 kg Li2O 2.47 kg LCE

Hydroxyde de lithium LiOH 28.98% 1 kg LiOH => 0.62 kg Li2O 1.54 kg LCE

Hydroxyde de lithium monohydraté LiOH.H2O 16.54% 1 kg LiOH.H2O => 0.36 kg Li2O 0.88 kg LCE

Spodumène LiAlSi2O6 3.73% 1 kg spodumène => 0.08 kg Li2O 0.20 kg LCE

Pétalite LiAlSi4O10 2.27% 1 kg pétalite => 0.05 kg Li2O 0.12 kg LCE

Lépidolite KLi2AlSi3O10(OH,F)2 ~1.92% 1 kg lépidolite => ~0.04 kg Li2O ~0.10 kg LCE

Chlorure de lithium LiCl 16.37% 1 kg LiCl => 0.35 kg Li2O 0.87 kg LCE

Bromure de lithium LiBr 7.99% 1 kg LiBr => 0.17 kg Li2O 0.43 kg LCE

Butyllithium C4H9Li 10.84% 1 kg C4H9Li => 0.23 kg Li2O 0.58 kg LCE

en LCE

(Lithium Carbo-

nate Equivalent)

en Li2OCorrespondances
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Figure 3 - Répartition des usages du lithium en 2008 et en 2011 (sources : Roskill, 2009-2012). 

3.2.1. Industrie du verre et des céramiques  

Le lithium est utilisé sous forme d'oxyde, de carbonate ou de minéraux (spodumène) 
comme additif dans la fabrication de certains verres et céramiques, ainsi que pour les 
produits vitro-céramiques. Ce secteur compte pour environ un tiers de la 
consommation mondiale de lithium (37 % en 2008, 30 % en 2011). 

Dans lôindustrie du verre 

L'industrie du verre peut se subdiviser en plusieurs branches spécifiques : 

- le verre creux (bouteilles, pots, flacons, vaisselle) : environ 50 % de la 
consommation mondiale ; 

- le verre plat (vitres dans le bâtiment, l'automobile, etc.) : environ 38 % de la 
consommation mondiale ; 

- la fibre de verre, environ 6 % de la consommation mondiale ; 

- les verres de spécialité et usages divers (ampoules, écrans LCD4 et CRT, optique, 
etc.) : environ 5 % de la consommation mondiale. 

Les statistiques mondiales de production de verre sont incomplètes. Elle était estimée 
à environ 135 Mt en 2007 toutes spécialités confondues.  

Avec 32 Mt en 2010, lôUnion Europ®enne repr®sente environ un quart de la production 
industrielle mondiale de verre. Après avoir été deuxième producteur européen depuis 

                                                
4 LCD : Liquid Crystal Display (écrans plats) ; CRT : Cathode Ray Tube (écrans à tube cathodique) 

Verres et 
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Batteries
20%
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lubrifiantes

11%
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l'aluminium
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l'air
5%

Coulée continue
5%

Caoutchouc et 
plastiques

3%

Pharmacie et 
chimie fine

2%

Autres
10%

Répartition approximative des usages
du lithium en 2008 (source : Roskill, 2009)

Consommation
totale en 2008 : 

21 300 t

Verres et 
céramiques

30%

Batteries
22%Graisses 

lubrifiantes
11%

Traitement de l'air
4%

Coulée continue
4%

Caoutchouc et 
plastiques

3%

Pharmacie et 
chimie fine

2%

Métallurgie de 
l'aluminium

2%

Autres
22%

Répartition approximative des usages
du lithium en 2011 (source : Roskill, 2012)

Consommation
totale en 2011 : 

~26 000 t
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longtemps derrière l'Allemagne, la France a régressé en troisième place en 2010, avec 
4,62 Mt produits en 2010, derrière l'Italie (Tab.4). 

La production verrière française provient pour environ 60 % de verre recyclé. 

Le chiffre d'affaires de la production verri¯re en France a ®t® de 3 791 Mú en 2010, 
dont 34 % à l'exportation. 

 
Tableau 5 - Production verrière de l'UE 27 et des trois premiers producteurs européens 

(Allemagne, France, Italie), en milliers de tonnes (kt).  
(source : Comité Permanent des Industries de Verre Européennes, www.cpivglass.be) 

Les verres sont essentiellement des silicates calco-sodiques5 amorphes (sans structure 
cristalline), avec divers autres composants minoritaires (le plus souvent des oxydes) 
selon les qualités recherchées.  

                                                
5 composés essentiellement de silice et d'oxydes de calcium et de sodium 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ALLEMAGNE

Verre plat 1 868 1 802 1 786 1 500 1 508 1 551 1 682 1 758 1 832 1 738 2 183

Verre d'emballage 4 268 4 164 4 208 4 105 3 908 3 888 4 080 4 142 3 779 3 797 n.d.

Verre domestique 310 303 345 316 328 328 265 342 309 241 194

Fibres 769 731 773 806 847 788 337 391 385 238 289

Autres verres 474 463 412 376 366 255 265 75 255 312 345

Total 7 689 7 463 7 524 7 103 6 958 6 810 6 630 6 708 6 559 6 325 n.d.

FRANCE (hors production artisanale manuelle)

Verre plat 861 832 888 937 1 147 1 098 1 151 1 155 993 820 890

Verre d'emballage 3 827 3 763 3 820 3 821 3 748 3 798 3 845 3 744 3 579 3 154 3 152

Verre domestique 519 477 477 440 446 402 394 392 319 225 280

Fibres 209 224 212 222 221 229 254 273 284 231 272

Autres verres 111 101 99 109 99 41 43 41 41 25 32

Total 5 526 5 397 5 496 5 529 5 661 5 569 5 687 5 605 5 217 4 455 4 626

ITALIE

Verre plat 1 009 1 006 911 969 978 1 183 1 142 1 125 1 068 850 922

Verre d'emballage 3 246 3 310 3 522 3 542 3 583 3 543 3 549 3 621 3 674 3 332 3 507

Verre domestique 164 176 174 176 173 173 172 169 161 136 150

Fibres 135 136 121 128 128 130 154 155 137 68 115

Autres verres 360 300 250 200 150 100 80 0 0 0 0

Total 4 914 4 927 4 979 5 016 5 012 5 130 5 097 5 070 5 040 4 386 4 694

TOTAL UE27

Verre plat 9 405

Verre d'emballage 19 886

Verre domestique 1 016

Fibres 713

Autres verres 1 005

Total 32 026

http://www.cpivglass.be/
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L'ajout éventuel d'oxyde de lithium, généralement introduit sous forme de carbonate ou 
de minéral (essentiellement spodumène, mais aussi pétalite et lépidolite), permet les 
avantages suivants : 

- abaissement de la température de fusion (économie d'énergie) ; 

- meilleur taux de fusion, abaissement de la viscosité, moins de bulles (moins de 
rejets) ; 

- moindre coefficient de dilatation thermique ; 

- meilleure résistance chimique. 

Les quantités de lithium ajoutées peuvent aller de de 0,2 à 0,7 % pour la fibre de verre 
et de 0,1 à 0,25 % pour le verre d'emballage et autres verres (Roskill, 2009).  

En 2008, la consommation mondiale de lithium dans lôindustrie du verre sô®tablissait ¨ 
environ 2 810 t contenu, dont 58 % sous forme de minéraux et 42 % sous forme de 
carbonate de lithium ou autres composés (Roskill, 2009, cf. Tab.5). 

En 2008, on prévoyait une croissance mondiale de production de verres d'environ 4,35 
% par an d'ici 2013, par extrapolation de la croissance moyenne constatée entre 1998 
et 2007. Ces prévisions sont à revoir avec les conséquences toujours incertaines des 
crises de 2008-2009 et de 2011. 

Dans lôindustrie des c®ramiques 

L'industrie de la céramique comprend essentiellement les productions classiques de 
carrelages (sol et murs), de sanitaires, de vaisselle, d'accessoires de cuisine et de 
décoration (environ 130 Mt/an au total en 2007), ainsi que les céramiques techniques 
(céramiques réfractaires, prothèses médicales et dentaires, composants de fours, 
matériaux composites) et les traitements de surface (émaux). 

Les céramiques sont composées d'alumino-silicates microcristallins obtenues par 
cuisson de mélanges minéraux et en particulier d'argiles. L'adjonction de lithium dans 
les céramiques, sous forme de carbonate ou de minéraux (spodumène, pétalite et 
ambygonite) améliore la qualité des mélanges (alumine, kaolin, chaux, acide borique, 
alumine etc.), réduit la température de cuisson, améliore la résistance du matériau final 
et sa couleur. 

En 2008, la consommation mondiale de lithium dans lôindustrie des c®ramiques 
sô®tablissait ¨ environ 3 200 t de lithium contenu, dont 57 % sous forme de minéraux et 
43 % sous forme de carbonate de lithium (Roskill, 2009, cf. Tab.6) 

En 2008, on prévoyait une croissance mondiale de production de céramiques d'environ 
3,3 % par an d'ici 2013, pour l'amener vers 158 Mt. Ces prévisions sont à revoir avec 
les conséquences toujours incertaines des crises de 2008-2009 et de 2011. 
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Dans les vitro-céramiques 

Les vitrocéramiques sont des composés biphasés intermédiaires entre les verres 
(amorphes) et les céramiques (microcristallines) obtenues par microcristallisation 
contrôlée des verres. 

Les plus communes sont les vitrocéramiques "LAS", composés de LiO2, Al2O3, MgO et 
SiO2 avec en constituants mineurs (agents nucléants) ZrO2, TiO2, ZnO ou BaO. Ils sont 
constitués d'environ 1016 microcristaux par cm3 dans une matrice vitreuse. Lors de la 
recristallisation, il se forme des microcristaux de ɓ-quartz en dessous de 900°C et de 
ɓ-spodumène6 au-dessus de 1000°C. 

En raison d'un coefficient de dilatation thermique négatif du spodumène et positif de la 
phase vitreuse, l'ajustement des proportions permet d'obtenir le coefficient de dilatation 
choisi, éventuellement nul (obtenu à 70 % à 78 % de cristallinité), ou égal à celui d'un 
éventuel support métallique. 

Les propriétés intéressantes des vitrocéramiques LAS sont : 

- un coefficient de dilatation thermique quasi nul ou contrôlé ; 

- une bonne stabilité et durabilité à haute température ; 

- une haute résistance mécanique ; 

- une bonne transparence aux infra-rouges ; 

- une bonne résistance aux chocs thermiques et à de rapides changements de 
températures jusqu'à 800°-1000°C. 

Ces matériaux avaient été développés à l'origine pour les nez de missiles dans les 
années 1950, et sont désormais popularisés dans des plaques chauffantes et 
ustensiles de cuisson grand public. Ils sont aussi utilisés dans l'optique pour 
télescopes, des fenêtres de fours, et pour des catalyseurs. 

On produit aussi, de manière plus secondaire, des vitrocéramiques sans lithium (MAS 
au magnésium, BMAS au magnésium et baryum, et BAS au baryum). 

En 2008, la consommation mondiale de lithium dans le domaine des vitrocéramiques 
sô®tablissait ¨ environ 1 750 t de Li contenu, dont 69 % sous forme de minéraux et 31 
% sous forme de carbonate de lithium ou autres composés (Roskill, 2009, cf. Tab.6). 

Les plaques et ustensiles de cuisson représentent environ 90 % de cette 
consommation. 

Le tableau 6 ci-après récapitule les consommations récentes de lithium dans les 
secteurs du verre et de la céramique. 
  

                                                
6 Le spodumène naturel LiAlSi2O6 cristallise dans le système monoclinique, et il change de structure 
cristalline au dessus de 1080°C pour passer en système quadratique, le ɓ-spodumène. 
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Tableau 6 - Consommation de lithium dans les secteurs du verre et des céramiques, 2002-2008 

(estimations Roskill, 2009) 

En moyenne de 2002 à 2008, la consommation cumulée en lithium du secteur verres 
et céramiques aura crû de 2,8 % par an. Après la crise de 2009 et ses séquelles en 
2010-2011, il est attenu une croissance similaire d'ici à 2020, de l'ordre de 3 à 4 % par 
an.  

3.2.2. Batteries  et piles  

Des quantités croissantes de lithium et de composés de lithium sont utilisées dans les 
industries des piles (non-rechargeables) et des batteries rechargeables. 

La consommation mondiale de lithium dans le secteur des piles était estimé en 2008 à 
245 t de Li contenu, et dans celui des batteries à 3 940 t de Li contenu (16 fois plus), 
en forte croissance. 

Batteries rechargeables (accumulateurs) au lithium 

La technologie dominante des batteries rechargeables au long du XXème siècle a été 
celle des batteries plomb - acide sulfurique, toujours très largement utilisée dans les 
transports (véhicules à moteurs thermiques), les groupes électrogènes et générateurs 
de secours (secteur médical, communication, batteries tampon des systèmes 
photovoltaïques) et autres dispositifs lourds. Les technologies sont éprouvées, mais 
ces batteries sont lourdes, avec un rendement énergétique rapporté au poids 
permettant difficilement des utilisations dans les appareils portables, et elles sont mal 
adaptées aux véhicules électriques en raison de la masse qu'elles imposent de 
transporter. Les batteries électriques au plomb - acide équipent toutefois aussi et 
encore la grande majorité des nombreux vélos électriques utilisés en Chine. 

Les technologies de batteries de petite taille et plus légères se sont surtout 
développées à partir de 1990, d'abord entraînées par la formidable croissance des 
produits électroniques nomades grand public (téléphones portables et smartphones, 
ordinateurs portables, tablettes, appareils photo et caméras vidéo, baladeurs musicaux 
et vidéo, consoles de jeu portables, etc.), puis plus récemment par l'amorce de 
développement de moyens de transports individuels électriques (automobiles, mais 
aussi vélos et scooters). 

Secteur Forme utilisée 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Verre Carbonate de lithium (en t Li2CO3) 4 185 4 310 5 550 6 450 6 850 6 240 6 300

Minéraux de lithium (en t Li2O) 2 675 2 330 2 640 2 790 2 890 3 150 3 500

Total en t Li contenu 2 029 1 892 2 269 2 508 2 630 2 636 2 810

Céramiques Carbonate de lithium (en t Li2CO3) 7 235 6 150 6 470 7 260 7 600 7 700 7 400

Minéraux de lithium (en t Li2O) 4 250 4 110 4 250 4 200 4 300 4 040 3 900

Total en t Li contenu 3 334 3 065 3 190 3 315 3 425 3 323 3 202

Vitrocéramique Carbonate de lithium (en t Li2CO3) 2 000 1 900 2 100 2 500 2 700 2 800 2 900

Minéraux de lithium (en t Li2O) 1 800 1 900 2 000 2 100 2 300 2 500 2 600

Total en t Li contenu 1 212 1 240 1 324 1 445 1 576 1 687 1 753

Total Carbonate de lithium (en t Li2CO3) 13 420 12 360 14 120 16 210 17 150 16 740 16 600

Minéraux de lithium (en t Li2O) 8 725 8 340 8 890 9 090 9 490 9 690 10 000

Total en t Li contenu 6 575 6 197 6 783 7 268 7 631 7 647 7 764
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Au début des années 1990, il s'agissait surtout des batteries Nickel-Cadmium (NiCd). À 
partir de 1995 se sont développées les batteries Nickel-Hydrure de Metal ("Nickel-
Metal Hydride", NiMH), qui ont l'avantage de ne pas de contenir de cadmium, métal 
lourd toxique. Ce sont des batteries NiMH qui ont équipé les premiers véhicules 
hybrides électriques (Toyota Prius) et restent encore dominantes dans ce secteur. 

Les batteries au lithium, de type Lithium-ion, se sont surtout développées depuis la fin 
des années 1990 et prennent une part croissante du marché. Les technologies 
Lithium-ion donnent une meilleure densité d'énergie par rapport à leur masse et à leur 
volume que les batteries NiCd et NiMH (voir Tableau 7). 

Des batteries Lithium-Métal-Polymère (LMP) ont été développées plus récemment 
pour les secteurs du véhicule électrique, en particulier par le groupe Bolloré pour sa 
BlueCar (qui équipe le service Autolib à Paris), mais aussi dans les secteurs des 
satellites et des télécommunications. 

Enfin de nouvelles technologies Lithium-Soufre, potentiellement encore plus efficaces, 
en sont au stade de la recherche et développement. 

 

 
Tableau 7 - Comparatif des performances des principaux types de batteries. 

L'intérêt d'avoir des batteries les plus légères possibles et les moins volumineuses 
possibles à performance énergétique égale est évident pour tous les appareils 
nomades ainsi que pour les véhicules électriques. 

Les batteries au lithium sont aussi appelées à un fort développement pour le stockage 
de l'électricité produite par les énergies renouvelables intermittentes, éolienne et 
photovoltaïque. 

Pour 2007, alors que le marché du véhicule électrique avec batteries au lithium était 
anecdotique (les véhicules hybrides tels que la Prius de Toyota utilisaient des batteries 
NiMH), Roskill (2009) estimait la répartition des usages des batteries au lithium comme 
suit (Fig.4) : 

Type de batterie

capacité 

massique 

d'énergie 

(Wh/kg)

capacité 

volumique 

d'énergie 

(Wh/l)

Puissance 

en pointe 

(W/kg)

Tension 

d'un 

élément

Nbre de 

cycles

Effet 

mémoire*

Auto-

décharge 

par mois

Coût

(ú/Wh, 

2004)

Li-ion 150 - 190 220 - 400 1 500 3.6 V 1 200 non 2% 2

Li-polymère 150 - 190 220 - 330 250 3.7 V 200 - 500 non 2% 1.5 - 2

Li-phosphate 120 - 140 190 - 220 800 3.2 V 2 000 non 5% 1 - 1.8

Li-air 1 500 - 2 500 nd 3.4 V nd non ?

Li-métal polymère 110 110 320 2.6 V nd non ?

NiMH 60 - 110 220 - 330 900 1.2 V 1 500 oui >30% 1.5 - 2

NiCd 45 - 80 80 - 150 1.2 V 2 000 oui >20% 0.6

Pb-acide 30 - 50 75 - 120 700 2.25 V 500 - 1 200 oui 5% 0.2

* Baisse de capacité liée à des cycles incomplets de charge-décharge

Sources : Schwarz (ADEME), 2005 ; adapté avec Hocquard, 2009
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Figure 4 - Répartition de la consommation de lithium dans les batteries au lithium en 2007 selon 

les applications (source : Roskill, 2009) 

Dans les batteries lithium-ion, le lithium est utilisé : 

- pour la cathode, sous forme d'oxyde mixte de lithium et d'un autre métal : cobalt 
(cobaltate de lithium, LiCoO2), manganèse (spinelle de manganèse-lithium, 
LiMn2O4), nickel (LiNiO2), ou de plusieurs autres métaux (Li(Co,Ni,Al,Mn)O2), ou 
de phosphate de lithium et de fer (LiFePO4). En 2008, la part des cathodes en 
cobaltate de lithium était de 73 %. 

- pour l'électrolyte, sous forme surtout d'hexafluorophosphate de lithium (LiPF6) 
mais aussi de divers autres sels complexes de lithium (LiBF4, LiAsF6, LiI, LiClO4, 
LiCF3SO3, LiN(CF3SO2)2, LiN(C2F5SO2)2, LiB(C2O4)2 é) dans des solvants 
organiques ou dans des polymères solides. 

L'anode est généralement en carbone (graphite) mais parfois en titanate de lithium 
Li4Ti5O12. 

Dans les batteries lithium-métal-polymère, l'anode est en lithium-métal. 

À noter que dans les batteries NiMH, l'électrolyte, essentiellement de l'hydroxyde de 
potassium (potasse, KOH) peut aussi contenir de l'hydroxyde de lithium (LiOH). 

 

Téléphones 
mobiles
1 230 t

Ordinateurs 
portables
1 165 t

Transport 
(voitures, vélos)

225 t

Outillage sans fil 
165 t

App. photo 
numériques

95 t

Baladeurs audio 
70 t

Consoles de jeu 
70 t

Camescopes
55 t

Autres

290 t

Répartition de la consommation de lithium dans les 
batteries au lithium en 2007 selon les destinations

Consommationtotale 
2007 pour batteries : 

3 365 t Li
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Figure 5 - Schéma de fonctionnement d'une batterie Li-ion (© Guibert, Saft, 2010) 

Le marché des batteries pour appareils électriques et électroniques portables 
(nomades) a atteint une certaine maturité mais devrait poursuivre un développement 
en raison de la diversification des appareils et de l'accès d'un plus grand nombre de 
consommateurs à ces produits. Roskill (2009) prévoyait une croissance de la demande 
comprise entre 4 et 10 % par an, avec une hypothèse de base à 6,9 %. Saft (2010) en 
estimait la croissance annuelle à 8 à 10 %, avec une demande en 2020 de 4,5 kt de 
lithium. 

 
Figure 6 - Exemples de batteries au lithium pour ordinateur portable, téléphone portable et 

appareil photo 

Mais c'est surtout le secteur de la voiture électrique, émergeant et encore bien loin de 
sa maturité, qui offre un très gros potentiel de croissance de demande, susceptible 
d'influer de manière très significative sur le marché global du lithium à moyen terme. 
Ce secteur est complété par la demande pour d'autres moyens de transports tels que 
le vélo et le scooter électrique. 
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Enfin, le développement des productions d'énergies renouvelables mais intermittentes 
(éolien, solaire) demande le développement de solutions de stockage de l'énergie 
électrique de réseau fixe. Si ce stockage par accumulateurs était encore largement 
basé sur des accumulateurs plomb-acide (sites isolés de type relais téléphoniques, par 
exemple), les solutions par batteries au lithium sont en fort développement.  

Des projets de "smart grid" (réseaux intelligents) pour l'alimentation de quartiers entiers 
avec de l'énergie solaire ou éolienne sont en cours d'étude ou de lancement, comme le 
projet pilote de Nice-Grid lancé par l'Ademe et piloté par ERDF à Carros, dans la 
communauté urbaine Nice-Côte d'Azur, et associant Saft pour le volet stockage. 

Des projets sont lancés aussi aux États-Unis, au Japon, en Chine, au Canada. 

En janvier 2010, Saft prévoyait pour 2020 environ 10 000 systèmes de stockage de 
1 MW, nécessitant 1,65 kt de lithium.  

Les véhicules électriques :  

Les véhicules électriques développés actuellement et nécessitant des batteries sont 
essentiellement de 3 types, généralement distingués dans la plupart des études 
statistiques et prévisionnelles, les "EV", les "HEV" et les "PHEV". 

1- Les EV (Electrical vehicles) : véhicules équipés d'un moteur exclusivement 
électrique. Fonctionnement très simple (moteur électrique classique, d'un excellent 
rendement énergétique). Le moteur est alimenté par des batteries (NiMH, Li-ion ou 
Li-métal polymère) rechargeables sur secteur ou sur bornes de recharge 
spécifiques. Les handicaps sont leur faible autonomie électrique, et toujours le coût 
de ces batteries et du véhicule comparé aux équivalents thermiques. Les avantages 
sont l'absence de consommation de carburants fossiles directe, de rejet de CO2 
direct, et de pollution sonore ou de particules. Certains pourront objecter que ces 
avantages sont à moduler par le fait que l'électricité a dû être produite quelque part, 
par des sources pas forcément renouvelables, éventuellement par des centrales 
nucléaires (non toujours consensuelles), voire par des centrales thermiques à fuel 
ou à charbon qui auront consommé le carburant non consommé par le véhicule. La 
longévité des batteries, leurs co¾ts, lôautonomie, la s®curit® et le poids font toujours 
l'objet de Recherche et Développement intenses pour leur amélioration. Ces 
véhicules ont d'abord eu des marchés de niche (batteries au plomb puis NiMH, très 
faible autonomie kilométrique, donc essentiellement des déplacements sur sites 
industriels). Ils commencent seulement à toucher le public, avec la généralisation 
des batteries au lithium, avec de premiers lancements fin 2008 et 2009, puis 
plusieurs lancements de véhicules électriques en France fin 2011 (cf. 6.2.7) et, par 
exemple, le lancement en décembre 2011 des "Autolib" (voitures électriques en 
libre-service dans Paris) avec des Bluecars de Bolloré, équipées de batteries LMP. 
La Fig.7 illustre un assemblage de batteries en modules et "package" pour un 
véhicule électrique (Mitsubishi i-MiEV). 

2- Les HEV (Hybrid Electrical Vehicles) : véhicules hybrides électriques. Ce sont 
jusqu'à présent essentiellement des véhicules à moteur thermique avec appoint 
électrique. Elles sont équipées, en sus du moteur thermique classique, d'un moteur 
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électrique d'appoint fonctionnant sur batteries qui se chargent par le moteur 
thermique en roulant et par l'énergie récupérée lors des freinages. 

La voiture peut être entraînée par chaque moteur séparément ou par les deux 
moteurs ensemble. Une gestion de la transmission complexe permet toutes les 
combinaisons. L'autonomie de ces véhicules n'est pas limitée par l'autonomie des 
batteries, ce qui les rend utilisables sur de longs trajets et à vitesse élevée, sur 
autoroute par exemple. Le système a l'avantage de récupérer une bonne partie de 
l'énergie gaspillée par les véhicules thermiques seuls en particulier lors des 
freinages. Le basculement sur moteur électrique est surtout intéressant aux faibles 
vitesses, auxquelles le rendement du moteur thermique est moins bon, et pour 
diminuer la pollution urbaine. Mais l'autonomie sur batterie seule est très faible (une 
dizaine de km). 

Ce type de véhicules est arrivé sur le marché avec le début de la commercialisation 
de la Toyota Prius en 1997, d'abord avec des batteries NiMH. Plusieurs autres 
marques ont commercialisé des modèles depuis lors, avec un transfert progressif 
vers les batteries Li-ion (Mercedes S400 Blue Hybrid depuis 2009). Le nombre de 
véhicules HEV en circulation serait désormais de 2,3 millions de véhicules (Toyota, 
2011). 

3- Les PHEV (Plug-in Hybrid Electrical Vehicles) : ce sont des HEV dont les batteries 
peuvent aussi être rechargées sur secteur, comme la nouvelle génération de Toyota 
Prius. Le moteur est hybride mais ouvre la possibilité de recharger la batterie sur un 
réseau électrique extérieur au véhicule. Le moteur thermique est actionné dès que 
les batteries sont déchargées ou bien au-del¨ dôun seuil de vitesse. Les batteries 
utilisées sont désormais généralement des batteries Li-ion. 

Disposant du même avantage que HEV sur les EV, elles peuvent permettre de 
rouler tout électrique sur des distances de 25 à 60 km. 

Un autre système PHEV est un véhicule à motorisation de roulage purement 
électrique, mais avec un moteur thermique d'appoint faisant uniquement tourner un 
générateur qui recharge les batteries en cas de besoin. 

 
Figure 7 - Illustration des composants d'une batterie lithium de véhicule électrique (EV). 

Exemple de la Mitsubishi i-MiEV (CEIS,2011, d'après www.mitsubishi-motors.com)  

http://www.mitsubishi-motors.com/
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La quantité de lithium utilisée pour les batteries des véhicules électriques dépend des 
types de véhicules, des autonomies kilométriques en mode électrique recherchées, 
des modèles, des types de batteries utilisées. 

Le tableau 8 ci-dessous donne des ordres de grandeur des quantités de lithium 
nécessaires pour certaines catégories de véhicules électriques et de batteries d'après 
Gaines et Nelson (2010), sur la base d'une consommation de 186 Wh/km. 
 

 

 

 

 

Tableau 8 - Quantification des besoins en lithium pour différents véhicules électriques et 
batteries. Adapté d'après Gaines et Nelson (2010) 

Plus généralement, le tableau 9 ci-dessous donne un comparatif des besoins en 
lithium pour divers secteurs d'utilisation des batteries Li-ion, d'après Roskill (2009) 
repris de Trade Press, sur une base moyennée estimée de 80 g de lithium par kWh.  
(NB : Les quantités obtenues pour les véhicules électriques peuvent différer de ceux 
du tableau 8, mais les regroupements et consolidations ne sont pas les mêmes, et les 
ordres de grandeurs sont cohérents. Les quantités ne sont qu'indicatives, diffèrent 
d'une marque à l'autre, d'un modèle à l'autre, d'une version à l'autre, et évoluent dans 
le temps avec les progrès de R&D). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau 9 - Comparatif des besoins en lithium pour divers objets utilisateurs de batteries au 
lithium (par unité d'objet). Source : Roskill (2009) d'après Trade Press. 

Voltage

 (V)

Courant 

(Ah)

Capacité 

(Wh)

Lithium

(g Li)

Matériel électrique et électronique portable

Téléphone mobile 3.7 0.95 3.5 0.3

Appareil photo numérique 3.7 1.2 4.4 0.4

Baladeur MP3/MP4 3.7 1.6 5.9 0.5

Console de jeu portable 3.7 1.8 6.7 0.5

Caméscope 7.4 1.3 9.3 0.7

Outillage sans fil 18.0 3.0 54.0 4.3

Ordinateur portable 14.8 4.5 67.0 5.4

Moyens de transport

Vélo électrique 24.0 9.6 230 18

Scooter électrique 48.0 40.0 1 920 154

HEV (ex: Mercedes S400) 3 000 240

PHEV (ex: Chevrolet Volt) 16 000 1 280

EV (ex: Th!nk City) 27 000 2 160

EV sportive (ex: Roadster Tesla) 375.0 141.3 53 000 4 240

Electrolyte Hexafluorophosphate de lithium (LiPF6)

Anode Graphite Titanate de lithium Li4Ti5O12

Cathode LiCoO2 ou Li(Co,Ni,Al,Mn)O2 LiFePO4 Spinelle LiMn2O4 Spinelle LiMn2O4

Type de véhicule HEV PHEV PHEV EV HEV PHEV PHEV EV HEV PHEV PHEV EV HEV PHEV PHEV EV

Autonomie kilométrique 

en mode électrique
6.5 km 32 km 64 km 160 km 6.5 km 32 km 64 km 160 km 6.5 km 32 km 64 km 160 km 6.5 km 32 km 64 km 160 km

Pour les cathodes 0.34 1.36 2.75 6.88 0.196 0.796 1.61 4.02 0.145 0.587 1.18 2.96 0.287 1.165 2.31 5.78

Pour l'électrolyte 0.04 0.104 0.202 0.505 0.045 0.136 0.264 0.528 0.029 0.087 0.17 0.425 0.049 0.167 0.335 0.838

Pour les anodes 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.301 1.21 2.43 6.07

Total 0.37 kg 1.46 kg 2.95 kg 7.39 kg 0.24 kg 0.93 kg 1.87 kg 4.55 kg 0.17 kg 0.67 kg 1.35 kg 3.39 kg 0.64 kg 2.54 kg 5.08 kg 12.69 kg

Type de 

batterie

Li-ion

Type de 

véhicule

Quantité de 

lithium par 

véhicule

(en kg Li)
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Les prévisions d'évolution du marché des véhicules électriques et de son taux de 
pénétration dans le parc automobile global sont assez variables selon les auteurs.  

Hocquard (2009) présentait un comparatif d'une dizaine de prévisions disponibles 
alors, qui prévoyaient pour 2015 un nombre de véhicules électriques vendus de 2 à 4 
millions d'unités pour les plus pessimistes à 6 à 8 millions d'unités pour les plus 
optimistes. Il avait lui-même modélisé un scénario de pénétration, repris dans le 
tableau 10, arrivant à 6,5 % de part de marché en 2020, et en retenant aussi une 
hypothèse haute à 10 % à cette échéance.  

Sur la base de 2 hypothèses de répartition entre HEV, PHEV et EV et de la quantité 
moyenne de besoins en lithium qui en découleraient (Tableau 11), il en déduit les 
besoins en lithium en 2020 pour le secteur des véhicules électriques selon l'hypothèse 
la plus basse (6,5 % de pénétration dont 60 % de HEV) et la plus haute (10 % de 
pénétration dont 60 % d'EV) de 4,3 et 12,8 kt de Li respectivement (Tableau 12). 

 
Tableau 10 - Estimation de la pénétration du marché par les véhicules électriques à l'horizon 

2020 (Hocquard, 2009) 

 
Tableau 11 - Quantité de lithium (en LCE ou en Li) contenu selon le type de véhicule électrique 

considéré (Hocquard, 2009) 

Nbre de 

véhicules 

total 

(millions 

d'unités)

Proportion 

de 

véhicules 

électriques

Nbre de 

véhicules 

électriques 

(millions 

d'unités)

2012 54.92 0.5% 0.27

2013 56.35 0.9% 0.51

2014 57.81 2.2% 1.27

2015 59.20 2.5% 1.48

2016 60.86 2.9% 1.76

2017 62.44 3.3% 2.06

2018 64.06 4.0% 2.56

2019 65.73 5.0% 3.29

2020 67.44 6.5% 4.38 scénario de base

2020 67.44 10.0% 6.74 scénario haut

HEV PHEV EV
Moyenne 

mix 1

Moyenne 

mix 2

Qté LCE/véhicule 1.2 kg 7.2 kg 15.0 kg 10.1 kg 5.2 kg

Qté Li/véhicule 0.23 kg 1.35 kg 2.82 kg 1.9 kg 1.0 kg

hypothèse de mix 1 30% 10% 60%

hypothèse de mix 2 60% 20% 20%
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Tableau 12 - Estimation de la quantité de lithium demandée par le secteur des batteries pour 

véhicules électriques à l'échéance 2020 (d'après Hocquard, 2009) 

Roskill a présenté en janvier 2012 une estimation à 6 millions de véhicules électriques 
vendus, dont encore 1,1 millions de PHEV avec batteries NiMH et 4,9 millions de 
PHEV, HEV et EV avec batteries au lithium (Fig.8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 - Perspective d'évolution du marché du véhicule électrique à l'horizon 2020, selon 
Roskill (2012). 

Selon les hypothèses de motorisations et des types de batteries au lithium, la demande 
pourra être de 8,2 à16,5 kt de lithium en 2020 (Tableau 13).  

Demande totale en 2020

comptée 

en LCE

comptée 

en Li

Hypothèse haute 10% 6.74 M unités 10.1 kg 68.1 kt 12.8 kt

Hypothèse basse 6.5% 4.38 M unités 5.2 kg 22.8 kt 4.3 kt
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Tableau 13 - Estimation des besoins en lithium pour les batteries des véhicules électriques en 

2020, dans l'hypothèse de 6 millions de véhicules électriques vendus dont 4,9 au lithium 
(Roskill, 2012) et des hypothèses hautes et basses de besoins par véhicule. 

De son côté, la société française Saft présentait en janvier 2010 une perspective à 
2020 de 10 millions de voitures électriques nécessitant 35 kt de lithium. 

En fait, le développement du véhicule électrique et son taux réel de pénétration s'est 
fait plus lentement que ce qui était prévu avant la crise de 2008. La demande pourrait 
cependant commencer à s'accroitre avec l'augmentation soutenue des prix du pétrole 
et des carburants. 

Il y aura aussi une demande croissante de batteries au lithium pour les vélos 
électriques, dont le marché commence à se développer en Occident avec des batteries 
au lithium, et dont le marché était déjà très développé en Chine (plus de 22 millions 
d'unités vendues chaque année) mais avec des batteries au plomb et dont une partie 
pourra basculer vers des batteries au lithium, plus chère mais bien plus légères. 

En 2009, Roskill estimait à 285 t la quantité de lithium consommée en 2008 pour les 
batteries du secteur des transports, essentiellement pour les vélos électriques, la 
consommation pour les voitures électriques étant encore balbutiante. Il prévoyait alors 
une demande d'environ 2 610 t à l'échéance 2013 (hypothèse moyenne) au total pour 
les transports, dont 690 t pour les vélos et scooters (taux de croissance annuel de 
19 % pour ces derniers). 

Globalement, la demande pour le secteur des transports pourrait passer à 12 - 16 kt en 
2020 (cf. plus haut) pour les voitures et 2,4 kt pour les autres transports (en extrapolant 
les chiffres 2008-2013 de Roskill), soit un total de 14,4 à 18,4 kt Li, soit un taux de 
croissance annuel combiné de 38 à 41,5 % à partir des 285 t de 2008. 

Tous usages de batteries confondus, la consommation aurait été de l'ordre de 5 kt en 
2011 et attendue, dans l'hypothèse de base, vers 26,9 kt en 2020 (extrapolé de Roskill, 
2012), soit une croissance d'environ 18,5 % qui est le taux prévu par TRU en 2011. 

Piles au lithium de grande consommation 

Les piles de grande consommation comprennent les piles au zinc-graphite (piles 
Leclanché), les meilleur marché, les piles alcalines, plus performantes, et les piles au 
lithium, bien plus chères mais plus petites à énergie délivrée égale, et de plus grande 
durée de vie. Les piles au lithium fonctionnent aussi dans une plus large gamme de 
températures (typiquement de -60°C à + 85°C). 

HEV Li PHEV EV Total

Nombre de véhicules éléctriques vendus en 2020 (Roskill, 2012)1.5 M unités 1.6 M unités 1.8 M unités 4.9 M unités

Demande unitaire en Li, hypothèse basse (exemples Tab.9) 0.24 kg 1.3 kg 3.2 kg

Demande totale en Li pour VE en 2020, hypothèse basse 0.36 kt 2.05 kt 5.8 kt 8.2 kt Li

Demande unitaire en Li, hypothèse haute (moyenne Tab.8) 0.36 kg 2.1 kg 7 kg

Demande totale en Li pour VE en 2020, hypothèse haute 0.54 kt 3.36 kt 12.60 kt 16.5 kt Li
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Les piles Leclanché et les piles alcalines sont souvent commercialisées sous forme 
cylindrique allongée ("piles-bâton") ou prismatiques (parallélépipédiques). Les piles au 
lithium peuvent être commercialisées sous des formes similaires, mais aussi sous 
forme cylindrique aplatie ("piles-bouton"), utilisées préférentiellement chaque fois que 
de très petites tailles et des longues durée de vie sont requises (montres, calculatrices, 
pacemakers, etc.).  

Les piles au lithium ont commencé à arriver significativement sur le marché à partir de 
1981. 

 
Figure 9 - Exemples de piles au lithium du commerce (bouton, cylindrique, prismatique) 

Dans les piles, le lithium est utilisé sous forme métallique à 99,9 % de pureté. 
L'amélioration technologique a permis d'abaisser la quantité de lithium de 0,1 g à 
0,088 g Li par cellule de pile. 

Globalement, le marché des piles était estimé à 16 milliards d'US$ en 2005, et celui 
des piles au lithium à 1,1 milliard d'US$ en 2007 (Roskill, 2009, d'après Frost and 
Sullivan).  

En nombre de cellules de piles au lithium, la production serait passée de 1,8 milliard 
d'unités en 2000 à 2,8 milliards en 2008, soit une croissance de 5,7 % par an. 

Le Japon reste le premier producteur mondial de piles au lithium avec près de 50 % de 
la production (avec Panasonic/Sanyo en tête des sociétés productrices), la Chine 
augmentant sa part année après année, estimée à 30 % en 2008. 

La croissance de la demande en lithium dans le secteur des piles est attendue à 
environ 3,1 % par an, un peu plus faible que celle des piles elles-mêmes en raison 
d'une baisse attendue de la quantité de lithium nécessaire par cellule. Elle passerait 
ainsi de 245 t en 2008 à 285 t en 2013 (Roskill, 2009).  

Elle pourrait cependant croître davantage, à 310 t en 2013, si davantage de piles-bâton 
Leclanché ou alcalines venaient à être remplacées par des piles au lithium. 

Les quantités de lithium utilisées par ce secteur des piles restent cependant très faibles 
par rapport au secteur des batteries rechargeables (accumulateurs). 
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Piles thermiques au lithium 
(informations extraites de ASB-Group) 

Parallèlement aux piles au lithium de grande consommation, il existe une branche plus 
spécialisée des "piles thermiques au lithium".  

Les piles thermiques sont des piles non rechargeables et inertes avant leur utilisation, 
qui peuvent être stockées sans entretien très longtemps et qui réagissent 
instantanément (quelques dixièmes de seconde) à leur activation. 

Elles sont constituées de cellules dont l'électrolyte est solide et est activé par fusion par 
des pastilles chauffantes activables (activation thermique). 

Leur mise au point est issue des besoins de la recherche spatiale, de lôaéronautique et 
de la Défense et sont conçues pour résister à des environnements extrêmes 
(températures très basses ou très élevées, vibrations, chocs, vide, très hautes ou 
basses pressions). 

Elles sont généralement créées sur mesure pour répondre aux exigences des 
utilisateurs (puissance nécessaire, durée de fonctionnement, taille, poids, design). 

Les piles thermiques sont utilisées comme source dô®nergie pour des applications 
comme : 

- Les énergies de secours pour des applications industrielles (systèmes de sécurité 
pour forage pétrolier, centrales nucléaires, systèmes de surveillance, etc.) ; 

- Les alimentations de systèmes électroniques embarqués, dans les missiles, les 
torpilles, les engins sous-marins, les systèmes de défense terrestres, navals et 
aériens, et dans le milieu de lôa®ronautique en g®n®ral ; 

- Les lanceurs spatiaux, pour lôalimentation dôactionneurs ®lectriques et dô®jecteurs 
pyrotechniques ; 

- Les sièges éjectables d'avions de chasse. 

 
Figure 10 - Pile thermique au lithium (© www.asb-group.com)  

Le groupe français ASB-Group et ses filiales ASB (AéroSpatial Batteries) et MSB 
(Missile & Space Batteries) est le leader européen et n°2 mondial de la spécialité. 

Les quantités de lithium absorbées par ce secteur ne sont pas encore comptabilisées. 

http://www.asb-group.com/
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3.2.3. Graisses lubrifiantes  

Le secteur des graisses lubrifiantes est le troisième secteur utilisateur de lithium après 
les verres / céramiques et les batteries, avec une consommation d'environ 2 390 t Li en 
2008 (11 % de la consommation mondiale de lithium). 

Par rapport aux huiles lubrifiantes, liquides, les graisses lubrifiantes sont des fluides 
visqueux, utilisées lorsquôun lubrifiant liquide sôav¯re inadapt®. Côest le cas lorsque le 
lubrifiant a vocation à rester dans un mécanisme (roulements, etc.). 

Ces graisses contiennent un lubrifiant liquide, des additifs (antioxydants pour allonger 
la durée de vie de la graisse, additifs extrême-pression contre la rayureé) et un ou 
plusieurs agents épaississants. En général, une graisse est composée de 70 à 95 % 
dôhuile, de 3 ¨ 20 % dôun ou plusieurs ®paississants, et de 0 ¨ 10 % dôun ou plusieurs 
additifs. 

Lô®paississant est généralement un "savon métallique" résultant de la réaction d'un 
acide gras (stéarique, oléique) avec un hydroxyde métallique comme le lithium mais 
aussi le calcium, le sodium, lôaluminium ou le magnésium.  

Les savons de lithium sont les plus utilisés. On distingue les graisses simples au 
lithium obtenues par réaction d'hydroxyde de lithium hydraté avec un seul acide gras, 
et les graisses complexes avec plusieurs acides gras. 

Les graisses à savon lithium sont de bonnes graisses multi-usages : maintien de 
bonnes propriétés lubrifiantes dans une large gamme de températures, bonne 
résistance à l'eau et à l'oxydation, bonne dispersibilité et pompabilité, stabilité au 
cisaillement, point de goutte élevé et bonne compatibilité avec les additifs.  

Les savons ¨ base de calcium sont utilis®s lorsquôune bonne r®sistance ¨ lôeau et de 
bonnes propri®t®s dôadh®sion sont requises. Les autres types de savons m®talliques 
comme le sodium, lôaluminium sont utilis®s en quantit®s plus marginales. 

La production mondiale de graisses lubrifiantes a été de 1,05 Mt en 2007, dont 0,61 Mt 
de graisses simples au lithium (59 % du total) et 0,15 Mt de graisses complexes au 
lithium (15 % du total). 

En ordre de grandeur, une graisse simple au lithium peut contenir environ 0,2 % de 
lithium, et une graisse complexe environ 0,3 % Li. 

Le marché (production et consommation) mondial des graisses au lithium a augmenté 
de 3,7 % par an en moyenne entre 2000 et 2007, dont 7,8 % pour la Chine et 2,3 % 
pour les pays de l'OCDE.  

3.2.4. Industrie de l'aluminium  

Environ 1 505 t de lithium ont été utilisées en 2008 pour la production métallurgique 
d'aluminium, soit environ 6 % de la consommation mondiale. 

http://www.encyclopedie-enligne.com/c/ca/calcium.html
http://www.encyclopedie-enligne.com/s/so/sodium.html
http://www.encyclopedie-enligne.com/a/al/aluminium.html
http://www.encyclopedie-enligne.com/m/ma/magnesium.html
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L'aluminium métallique est produit par électrolyse de l'alumine Al2O3 fondue dans un 
bain de cryolite (Na3AlF6) (Procédé Hall-Héroult). 

Divers additifs sont ajoutés dans le bain pour améliorer l'efficacité du procédé, abaisser 
le point de fusion/solidification du bain (comme les fluorures de calcium CaF2 ou 
d'aluminium AlF3), ou pour diminuer les émissions polluantes, en particulier de fluor. 

L'ajout de carbonate (ou parfois de chlorure) de lithium au bain donne du fluorure LiF 
par réaction avec le fluorure d'aluminium. Un bain contenant 2 à 3 % de LiF permet en 
particulier les avantages suivants : 

- Abaissement du point de fusion ; 

- Abaissement de la température de fonctionnement de 12 à 18°C ; 

- Meilleure conductivité électrique ; 

- Consommation électrique abaissée de 2 à 4 % ; 

- Consommation de carbone (des cathodes) abaissée de 1 à 2 % ; 

- Émissions de fluor réduites de 40 à 50 %. 

La quantité de lithium ajoutée est cependant minimisée pour éviter d'en retrouver trop 
de traces dans l'aluminium métallique produit, ce qui serait pénalisant. L'utilisation de 
lithium n'est donc pas généralisée. 29 fonderies d'aluminium, essentiellement en 
Europe et en Amérique du Nord représentant environ 12 % de la production mondiale 
d'aluminium, utilisaient des bains au lithium en 2007 (Roskill, 2009, d'après Helge 
Forberg). 

Pour 60 kg de cryolite n®cessaires ¨ la production dôune tonne dôaluminium, on utilise 
entre 0 et 3 % de LiF. Si 2 % de LiF sont ajoutés dans 60 kg de cryolite, le besoin est 
de 1,2 kg de LiF soit 1,7 kg de Li2CO3 ou encore 0,32 kg de Li par tonne dôaluminium 
produite. 

La consommation mondiale d'aluminium devrait continuer à croître dans les prochaines 
années. Toutefois, l'augmentation de la production se faisant surtout hors Europe et 
Amérique du Nord, elle ne devrait pas se traduire par une augmentation équivalente de 
lithium, attendue plus modérée, sachant qu'il n'est pas prévu qu'une part croissante de 
fonderies adopte les bains au lithium. L'éventail d'augmentation possible de la 
consommation de lithium dans le secteur de l'aluminium est donc assez large. Roskill 
(2009) prévoyait une croissance annuelle comprise entre 0 et 4,6 %, retenant une 
hypothèse moyenne de 2,4 % amenant la consommation à 1700 t Li en 2013, vs 1505 
t en 2008. En janvier 2012, Roskill a passé sa prévision à 20 % de décroissance 
annuelle pour ce secteur d'ici 2020. 

3.2.5. Traitement de lôair  

Le secteur du traitement de l'air consomme environ 6 % du lithium mondial, à 
équivalence avec le secteur de la métallurgie de l'aluminium. Ce secteur regroupe 3 
sous-secteurs, le refroidissement, la déshumidification et la purification de l'air par 
élimination du CO2. 
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Refroidissement par absorption 

Le refroidissement ou climatisation par absorption (et non par compression qui 
n®cessite de lô®lectricit®) permet de produire du froid ¨ partir dôune source de chaleur.  

Le fluide frigorigène utilisé est une solution aqueuse concentrée de bromure de lithium 
(LiBr). 

Les systèmes réfrigérants par absorption sont plus chers à fabriquer et à opérer que 
les systèmes à compresseur électrique, mais ils sont privilégiés lorsqu'il y a des 
chaleurs en excès produites par des procédés industriels ou dans les zones éloignées 
des réseaux de distribution d'électricité (réfrigérateurs à gaz ou à pétrole). 

L'usage de ces systèmes réfrigérants par absorption est largement plus répandu en 
Asie (Chine, Japon) qu'en Europe ou en Amérique. 

La demande mondiale en bromure de lithium pour ce secteur était estimée à 13 050 t 
en 2008, soit 1 045 t de lithium contenu. 

Déshumidification et dessication 

Les dessicants sont des mat®riaux avides dôeau, absorbant très efficacement l'humidité 
de l'air. Ils sont utilisés en particulier dans lôindustrie alimentaire et pharmaceutique. 

Un des dessicants les plus efficaces est le chlorure de lithium (LiCl), utilisé depuis les 
années 1940, et capable dôabsorber environ 10 fois son poids en eau.  

Il devient cependant déliquescent et donc corrosif lorsqu'il est saturé, et demande donc 
à être régulièrement régénéré (débarrassé de son eau par une source de chaleur).  

Les déshumidificateurs au lithium représenteraient de l'ordre de 10 % du marché des 
déshumidificateurs.  

La consommation en chlorure de lithium pour ce secteur est estimée à 270 t en 2008, 
dont 150 t au Japon. Ce qui représentait 44 t de lithium. 

Purification de lôair, élimination du CO2. 

Dans des espaces fermés (capsules spatiales, sous-marins, etc.), des hydroxydes ou 
oxydes alcalins sont utilisés pour éliminer le gaz carbonique exhalé par les occupants), 
comme LiOH.H2O ou LiOH, selon la réaction : 

2 LiOH + CO2 -> Li2CO3 + H2O. 

On peut même utiliser du peroxyde de lithium Li2O2 qui non seulement absorbe le CO2 
mais dégage de l'oxygène en présence d'humidité, selon la réaction : 

2 Li2O2 + 2 CO2 -> 2 Li2CO3 + O2 
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Le caractère irréversible des réactions fait que ce mode de purification devient vite 
co¾teux ¨ mesure que lôespace ¨ traiter est cons®quent. 

La consommation annuelle de lithium pour la purification de l'air est estimée à 5 t/an. 

Globalement, pour les 3 secteurs de traitement de l'air consolidés, la consommation de 
lithium a été de l'ordre de 1 100 t Li en 2008. Roskill (2009) prévoyait une croissance 
de la consommation du secteur de l'ordre de 1,7 % par an dans les quelques 
prochaines années, entre une fourchette basse de -1,4 % et une fourchette haute de 
+2,6 % par an en cas de bon développement des techniques de réfrigération et de 
dessication à énergie solaire. 

3.2.6. Caoutchouc et thermoplastiques  

Le lithium est utilisé sous forme de butyllithium (C4H9Li) comme catalyseur (initiateur) 
des réactions de polymérisation de divers types de caoutchoucs synthétiques : les 
élastomères styrène-butadiène (SBR), les caoutchoucs polybutadiènes (BR), et les 
copolymères styrène-bloc (SBC) ou "caoutchoucs thermoplastiques" (tuyaux et 
raccords, ustensiles ménagers, agents ignifugeants, fongicides, peinture acrylique...). 

La polymérisation consiste à convertir des monomères souvent des dérivés du pétrole 
(exemple styrène (C8H8), butadiène (C4H6)) en caoutchouc synthétique ou en 
thermoplastiques. 

Les caoutchoucs styrène-butadiènes sont les caoutchoucs synthétiques les plus 
largement utilisés.  

La production mondiale de caoutchoucs synthétiques était estimée à 13,58 Mt en 
2007, la France étant le 5ème producteur mondial après les USA, la Chine, le Japon et 
Taiwan.  

L'industrie des pneumatiques est la plus grande consommatrice de caoutchoucs 
synthétiques. Elle consommerait environ 60 % de caoutchouc naturel et 40 % de 
caoutchoucs synthétiques.  

Parmi les autres applications, on pourra citer lôenduction, le chewing-gum ou les balles 
de golf dont lôint®rieur est en polybutadi¯ne etc. 

La polymérisation d'une tonne de solution de styrène-butadiène consomme environ 
0,3 kg de butyllithium, celle d'une tonne de butadiène 0,14 kg. Ces chiffres ou leur 
moyenne sont utilisés pour déterminer le tonnage de lithium utilisé dans le caoutchouc 
et les thermoplastiques. 

Environ 730 t de lithium auraient été consommés, sous forme de butyllithium, pour la 
production de caoutchoucs synthétiques et de thermoplastiques en 2008, soit environ 
3,4 % de la consommation mondiale de lithium. 
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Compte tenu d'une prévision de poursuite de la croissance de la production de pneus 
en particulier, Roskill (2009) prévoit une croissance de la consommation de butyllithium 
d'environ 4,2 % par an dans les quelques prochaines années, en fait dans une 
fourchette de +1,8 % (scénario bas) à 6,4 % (scénario haut). 

3.2.7. Coulée continue  de l'acier  

La coulée continue est une technique qui permet la réalisation de profilés de section 
pleine ou creuse de diverses formes (carrées, hexagonales, rondes, méplates, etc.) à 
partir de métal en fusion. Le métal en fusion dans un four passe dans une filière en 
graphite refroidie. La barre profilée totalement solidifiée est tractée par des galets 
servant aussi de guides. Elle est ensuite tronçonnée selon la longueur souhaitée. 

Cette technique est utilisée pour de nombreux métaux de base et alliages, et de 
manière marginale pour le secteur de l'acier. La production de profilés d'acier par 
coulée continue aurait été de 1,2 Mt en 2007, soit 0,1 % de la consommation mondiale 
d'acier. 

Pour la coulée continue de l'acier, de l'oxyde de lithium est ajouté au produit fondu soit 
sous forme de carbonate de lithium (qui se décompose en oxyde à la température du 
bain) soit même sous forme de minéraux (spodumène ou pétalite), pour en améliorer la 
fluidité et le comportement et accélérer la coulée. Les quantités ajoutées varient de 0 à 
5 % de Li2O dans le bain en fusion. 

Roskill (2009) estimait la consommation de lithium dans le secteur de la coulée 
continue de l'acier à 990 t Li. Mais le calcul de la consommation de lithium dans ce 
secteur est délicat à effectuer, par manque de données chiffrées exhaustives. 

La reprise attendue de la consommation d'acier, en particulier en Chine, à partir de 
2012, devait entraîner une croissance de la demande en lithium pour la coulée 
continue d'environ 2,5 % par an (de 0,6 % en estimation basse à 4,1 % en estimation 
haute). 

3.2.8. Pharmacie et chimie fine  

En pharmacie, le lithium est utilisé, principalement sous forme de carbonate, pour le 
traitement du trouble bipolaire (syndrome maniaco-dépressif)7, en complément de 
traitement des dépressions8 et divers autres troubles neuro-psychiatriques.  

                                                
7 L'institut National de la Santé américain estime que le trouble bipolaire affecte au moins 2,3 millions de 
personnes aux Etats-Unis, et un peu plus de 1 % de la population mondiale. 

8 Lô®pisode d®pressif majeur (EDM), tel quôil est communément admis dans les classifications 
internationales, a une prévalence de 3 % sur 6 mois, de 4 à 5 % sur 1 an (Hommes 3 % - Femmes 6 %) et 
de 12 % sur la vie entière (Hommes 10 % - Femmes 12 %). Certaines études font état d'un risque de 
suicide divisé par 10 pour les patients traités au lithium. 
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Aux États-Unis, les traitements à base de lithium (sous forme de carbonate de lithium 
Li2CO3, de citrate de lithium Li3C6H5O7 ou dôorotate de lithium LiC5H3N2O4) 
représentaient, en 2005, 17 % des prescriptions contre les troubles bipolaires. 

Pour les phases maniaques aigües, la prescription individuelle peut atteindre 1,8 g de 
Li2CO3 par jour (soit 0,34 g de Li contenu). 

   
Figure 11 - Exemples de gélules pharmaceutiques de carbonate et orotate de lithium 

Le marché est actuellement essentiellement limité au monde occidental (Europe, 
Amérique du Nord et Australie) et au Japon, les traitements médicamenteux des 
troubles neuropsychiatriques étant moins pratiqués dans le reste du monde.  

Le lithium est aussi utilisé pour des crèmes dermatologiques (succinate de lithium). Au 
niveau de la recherche médicale, il y a des études pour l'usage de certains composés 
du lithium pour le traitement de certains cancers, de l'alcoolo-dépendance, de la lutte 
contre la tuberculose résistante.  

Il est aussi utilisé dans la production de certains inhibiteurs de protéases dans le 
traitement du sida. 

La consommation de lithium dans le secteur pharmaceutique aurait été de 450 t de 
carbonate de lithium-équivalent en 2008, soit 85 t de lithium contenu. 

Divers composés organiques du lithium ("organolithiens", butyllithium déjà cité pour les 
caoutchoucs, mais aussi autres alkyllithiums tels que le méthyllithium, l'hexyllithium, 
aryllithiums, alkoxydes de lithium), ainsi que l'amide de lithium et des hydrures de 
lithium et autre métal sont utilisés dans la chimie file, en particulier comme 
intermédiaires pour la production de divers produits pharmaceutiques, de traitements 
agricoles ou de traitements de surface.  

À titre d'exemples, le butyllithium (C4H9Li) est utilisé dans la synthèse de certains 
antibiotiques et antihistaminiques, le méthyllithium (CH3Li) dans la synthèse des 
vitamines A et D, des stéroïdes ou de divers analgésiques, l'amide de lithium (Li+NH2

-) 
dans celle des antihistaminiques et dans la transest®rification (obtention dôun ester ¨ 
partir dôun autre ester et dôun alcool) utilis®e en parfumerie.  
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Roskill (2009) estimait la consommation mondiale de lithium en chimie fine à 350 t/an, 
en 2008, avec une fourchette de croissance pour les prochaines années entre 2,5 et 
6,3 % par an selon les scénarios. 

3.2.9. Alliages aluminium -lithium  

Des alliages aluminium-lithium sont utilisés dans les industries aéronautique et spatiale 
pour leur légèreté. L'ajout de 1 % de lithium à l'aluminium abaisse la densité de 3 % et 
augmente son module d'élasticité de 6 %. 

Divers alliages ont été développés et élaborés par Alcoa, Rio-Tinto-Alcan (secteur 
désormais passé à Constellium) et UC-Rusal. 

Une quinzaine d'alliages Al-Li sont commercialisés, avec des teneurs allant de 1,1 à 
3,8 % Li, quelques % de Cu, et quelques fractions de pour-cent variables de Mg, Zr, Fe 
ou Si. 

La société Constellium, issue en 2011 de la restructuration d'Alcan Engineered 
Products (anciennement filiale de Rio-Tinto-Alcan, auparavant Alcan, qui avait lui-
même absorbé Péchiney en juillet 2003) et de la cession de la majorité au fonds 
d'investissements américain Apollo Management, produit entre autres des alliages 
d'aluminium-lithium pour les industries aéronautiques et spatiales, en particulier dans 
ses usines d'Issoire (63) et Montreuil-Juigné (49). 

Dans l'industrie spatiale, l'alliage Al-Li 2195 (1,5 % Li) est utilisé depuis 1998 
notamment pour les réservoirs externes des navettes spatiales de la NASA. Des 
alliages Al-Li d'Alcoa sont aussi prévus dans les fusées Arès en développement. La 
NASA a retenu des alliages de Constellium pour son futur vaisseau spatial Orion 
destin® ¨ sôarrimer ¨ la Station Spatiale Internationale et m°me ¨ aller sur la Lune.  

Dans l'industrie aéronautique civile, des alliages d'aluminium-lithium sont de plus en 
plus utilisés, en particulier pour des pièces de structure. Roskill (2009) cite les 
exemples suivants : 

- l'Airbus A380 contient environ 13,4 t d'alliage Al-Li (soit environ 5 % de la masse 
de l'appareil), et l'Airbus A380-F environ 22,7 t (soit environ 9 % de la masse de 
l'appareil, qui comprend par ailleurs de 22 % de composites, 3 % de composites 
laminés, et 10 % d'alliages d'acier et de titane) ;  

- l'Airbus A350 devrait contenir 40,3 t d'alliage Al-Li, soit 23 % de sa masse totale ; 

- des alliages Al-Li sont également utilisés dans le Boeing 777, dans le Bombardier 
C-Series (10,4 t soit 23 % de sa masse), et en moindres quantités dans les Airbus 
330 et 340 plus anciens ; 

- dans l'industrie aéronautique militaire, l'Eurofighter contiendrait environ 550 kg 
d'alliage Al-Li, les F16 américains de Lockheed environ 260 kg d'alliage Al-Li ; 

- l'hélicoptère EH101 d'Agusta Westland contient environ 5 t d'alliage Al-Li 8090 (à 
2,5 % Li). 
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Figure 12 - Airbus A350 (© www.airbus.com ) 

Au total, les tonnages de lithium utilisés dans ce secteur restent modestes, à environ 
70 t de lithium en 2007, pour environ 5 000 t d'alliage Al-Li. 

Les prévisions de livraison d'Airbus A380, A350, des appareils militaires etc. avaient 
conduit Roskill (2009) à pronostiquer un accroissement de la consommation de lithium 
en 2013 de 2,2 % (hypothèse basse) à 9,4 % (hypothèse haute), soit une 
consommation de 80 à 120 t selon la conjoncture des industries aérospatiales. 

Début 2012, des signaux semblent annoncer une dynamisation du secteur : le 25 
janvier 2012, le géant américain de l'aluminium Alcoa a annoncé un investissement de 
90 M US$ pour l'augmentation de capacité de production d'alliages Al-Li de son usine 
de Lafayette, dans l'Indiana (USA), et déclaré être en train d'augmenter de 30 % la 
capacité d'alliage Al-Li de Pennsylvanie, après avoir déclaré début janvier qu'elle 
prévoyait une croissance de la demande du secteur aérospatial de 10 à 11 %. 

En décembre 2011, le producteur américain de produits semi-finis d'aluminium Aleris a 
annoncé la construction d'une nouvelle usine d'alliage Al-Li à Coblence, en Allemagne. 

3.2.10. Électronique  

Du niobate de lithium (LiNbO3) et du tantalate de lithium (LiTaO3) sont utilisés en 
électronique pour leurs propriétés électro-optiques, acoustiques, piézoélectriques et 
pyroélectriques, en particulier pour des éléments de filtres d'ondes acoustiques de 
surface dans les télécommunications (téléphones cellulaires et relais) et l'électronique 
grand public (téléviseurs, lecteurs et enregistreurs DVD, etc.).  

Les niobate et tantalate de lithium sont produits par fusion de carbonate de lithium 
avec de l'oxyde de niobium et de l'oxyde de tantale respectivement. La consommation 
de ce secteur est estimée à 30 à 50 t de carbonate de lithium, soit 6 à 10 t de lithium. 
Elle pourrait rester à ce niveau car de nouveaux composés concurrents sont 
développés. 

http://www.airbus.com/
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3.2.11. Fusion thermonu cléaire  militaire et civile   

L'isotope 6 du lithium, qui est extrait du lithium naturel qui en contient 7,5 %, est utilisé 
pour produire du tritium par bombardement neutronique selon la réaction 

 6Li + 1n -> 4He + 3H + 4 786 Mev.  

Le tritium est un isotope radioactif de l'hydrogène (3H), dont le noyau est formé d'un 
proton et de deux neutrons, dont la période radioactive (demi-vie) est de 12,32 ans. Il 
est utilisé pour les réactions de fusion nucléaire9 dans les bombes thermonucléaires 
(bombes H), ainsi que pour la recherche sur la fusion thermonucléaire civile 
(programme ITER par exemple). 

En raison de sa demi-vie assez courte, le tritium n'existe qu'à l'état de traces dans la 
nature10. Les besoins sont donc couverts par la fabrication artificielle de tritium, qui peut 
être soit produit spécialement par l'action de neutrons sur le lithium comme décrit plus 
haut, soit récupéré dans l'eau lourde des réacteurs nucléaires à eau lourde de type 
canadien (Candu).  

Les quantités de lithium nécessaires pour ces usages sont faibles par rapport aux 
autres usages. 

Il est toutefois intéressant de noter que, dans une publication sur les ressources et 
besoins en lithium de 1976 sur des études financées par l'administration américaine, 
les espoirs de développement de la fusion nucléaire civile conduisaient à évaluer les 
futurs besoins en lithium pour cette filière, selon diverses hypothèses technologiques 
retenues, entre 220 et 4 140 t de lithium pour 8,6 GWe produits par fusion en 2010 
(date hypothèse, alors, du démarrage commercial de la production d'électricité par 
fusion nucléaire), et entre 1 880 et 20 750 t de lithium pour 270 GWe en 2030 (Bogart, 
1976). Dans le haut de la fourchette, il s'agirait de besoins proches de la totalité de la 
production actuelle de lithium. Ces échéances n'ont évidemment pas été respectées. 

Mais si les recherches menées entre autres avec ITER finissent par aboutir à des 
solutions technologiques commerciales, il conviendra de remettre à jour les 
perspectives de besoins en lithium. Les calculs les plus récents mentionnent un besoin 
de 300 g/j de tritium pour une puissance de 800 MW (www.iter.org). Si le tritium est 
généré à partir du lithium 6, cela représenterait 219 kg de 6Li, nécessitant d'enrichir au 
moins 2,9 t de lithium naturel. Le lithium 7 "appauvri" devrait cependant pouvoir être 
transféré aux autres usages non dépendant de sa composition isotopique. 

                                                
9 La fusion thermonucléaire consiste à fusionner deux atomes très légers avec dégagement d'énergie. 
L'une des principales réactions recherchées est la fusion d'un atome de deutérium (

2
H) avec un atome de 

tritium (
3
H) selon la réaction 

 
3
H + 

2
H -> 

4
He + 

1
n + 17 588 MeV.  

Le deutérium est un isotope naturel stable de l'hydrogène qui compose 0,015 % de l'hydrogène naturel. 
Ainsi les océans contiennent 33 g de deutérium par m

3
. En revanche le tritium doit être produit 

artificiellement. 

10 Il se produit en permanence du tritium dans la haute atmosphère, en particulier par réaction des 
neutrons rapides du rayonnement cosmique sur les atomes d'azote dans la stratosphère par la réaction 
14

N + 
1
n -> 

12
C + 

3
H. Comme l'hydrogène, il est difficile à confiner et il s'en échappe toujours un peu des 

réacteurs nucléaires civils. Il en a également été relâché par les essais nucléaires atmosphériques passés. 

http://www.iter.org/
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En raison de cette application, le lithium est considéré par le Chili comme une 
substance d'intérêt nucléaire, et son exploitation est réglementée par la Commission 
Chilienne de l'Énergie Nucléaire. 

3.2.12. Autres u sages  

Des composés de lithium peuvent être utilisés en quantités minimes dans diverses 
autres applications comme par exemple : 

Photographie argentique : Divers sels de lithium (LiCl, Li2SO3, Li2SO4) sont utilisés pour 
le développement photographique. 

BTP : Certains composés de lithium (Li2CO3, Li2SO4, LiOH) sont utilisés comme additifs 
dans certains ciments spéciaux pour accélérer la prise. 

Traitement de l'eau : de l'hypochlorite de lithium (LiClO) est utilisé pour la désinfection 
des piscines, par exemple. 

Teinture : Lôac®tate de lithium (LiC2H3O2) et l'hydroxyde LiOH sont utilisés comme 
additifs dans certains procédés de teinture de textiles et de polymères. 

Pyrotechnie : Le nitrate de lithium donne une couleur rouge.  

Métallurgie : Du lithium peut être ajouté lors de la fusion du cuivre pour en réduire la 
porosité. 

3.3. USAGES DU LITHIUM PAR COMPOSÉS 

Comme cela ressort de l'inventaire des usages par domaines d'utilisation décrit en 3.2 
ci avant, le marché des usages du lithium se partage entre les composés suivants :  

¶ les différents minéraux de lithium (spodumène, lépidolite, pétalite, amblygonite) 
sont achetés aux producteurs miniers par lôindustrie des verres et c®ramiques et 
dans la coulée continue sans conversion préalable vers un composé du lithium. Ce 
compartiment pèse environ un quart du marché ; 

¶ les composés de lithium de base, à savoir le carbonate de lithium (Li2CO3) et 
l'hydroxyde de lithium (LiOH.H2O), qui peuvent être produits soit à partir des 
saumures, soit à partir des minéraux (cf. 4.4), le chlorure de lithium, qui peut être 
produit à partir des saumures ou par transformation ultérieure du carbonate ou de 
l'hydroxyde ; 

¶ le lithium métallique, obtenu par électrolyse à haute température du mélange 
chlorure de lithium ï chlorure de potassium ; 

¶ les autres composés chimiques de lithium, destinés à des utilisations spécifiques 
et à la chimie (voir éventail des usages en 3.2 ci-avant), parmi lesquels on pourra 
citer le bromure de lithium (LiBr), l'aluminate de lithium (LiAlO2), le nitrure de 
lithium (Li3N), le nitrate de lithium (LiNO3), le phosphate de lithium (Li3PO4), le 
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borohydrure de lithium (LiBH4), l'acétate de lithium (LiC2H3O2.2H2O), l'oxyde de 
lithium-manganèse (LiMn2O4), l'oxyde de cobalt-lithium (cobaltate de lithium 
LiCoO2), le phosphate de fer-lithium (LiFePO4), le butyllithium (C4H9Li), etc. 

Les deux dernières catégories sont produites par transformation des composés de 
base, carbonate, chlorure et hydroxyde, eux-mêmes produits à partir des ressources 
naturelles extraites (saumures et minéraux). 

En 2008, selon Roskill (2009), la consommation par composés se répartissait 
approximativement comme suit (Fig.13) : 

 
Figure 13 - Répartition indicative de la consommation de lithium par composés. Exemple de 

2008 (Roskill, 2009). 

 
Figure 14 - Carbonate de lithium (© www.lithium-stocks.net)  
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Répartition de la consommation de lithium
par composé en 2008 (source: Roskill, 2009)

Consommation totale 2008 : 
21,3 kt Li (Roskill, 2009)

http://www.lithium-stocks.net/
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3.4. SUBSTITUTIONS 

Dans les batteries, la substitution du lithium est possible, en utilisant des technologies 
anciennes (NiMH par exemple), mais les batteries au lithium ont actuellement la 
meilleure capacité énergétique par unité de masse et de volume. Le lithium étant le 
plus léger de tous les métaux et ayant le plus fort potentiel électrochimique, il est 
probable qu'il reste le matériau préférentiel pour les batteries des équipements 
nomades (ordinateurs et tous appareils électroniques portables, etc.) et les véhicules 
électriques. Des recherches continuent cependant à être menées avec d'autres types 
de substances. 

Dans les piles non rechargeables, les anodes peuvent être éventuellement remplacées 
par du calcium, du magnésium, du mercure ou du zinc (USGS, 2011). 

Le lithium peut être substitué par des flux à sodium ou potassium pour la verrerie et les 
céramiques.  

Des savons de calcium ou d'aluminium peuvent être utilisés comme substituts aux 
savons de lithium pour les graisses lubrifiantes.  

Les alliages Al-Li peuvent être remplacés par des composites. 

Toutefois, lorsque le lithium est choisi c'est qu'il présente des performances 
supérieures dans l'état actuel des connaissances. 

3.5. PERSPECTIVES D'ÉVOLUTION DE LA DEMANDE 

De nombreuses analyses ont été menées ces récentes années pour évaluer les 
perspectives de croissance de la demande en lithium, en particulier pour les batteries, 
en raison, entre autres, des perspectives de développement du véhicule électrique, et 
pour évaluer les capacités de production possibles pour y faire face.  

Les points de vue des différents analystes et des industriels du secteur sont désormais 
régulièrement exposés dans des publications, des articles, sur des sites spécialisés, et 
sont partagés et débattus à l'occasion d'une conférence annuelle "Lithium Supply & 
Market Conférence", organisée par Metal Bulletin / Industrial Minerals, dont la première 
s'est tenue en janvier 2009 à Santiago, la deuxième en janvier 2010 à Las Vegas, la 
troisième en janvier 2011 à Toronto et la 4ème en janvier 2012 à Buenos Aires. 

Côté demande, la plupart s'accordent pour prévoir une croissance comprise entre 2 et 
5 % par an pour tous les secteurs de consommation du lithium (cf. 3.2 ci avant) sauf 
pour le secteur des batteries au lithium, appelé à une croissance bien plus forte (15 à 
19 %), celui des alliages Al-Li, appelé à une croissance de 6 à 10 %, et celui de la 
production d'aluminium (ou le lithium n'est pas indispensable), attendu en stagnation, 
voire en déclin. 
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Concernant les batteries, l'un des paramètres déterminant est le taux de pénétration 
attendu du marché automobile par les différents types de véhicules électriques, HEV, 
PHEV et EV. Et pour ce paramètre, les avis sont assez divergents : 

- En 2009, Chemetall anticipait une production de 6,9 millions de véhicules 
électriques en 2020, dont 1 million de HEV avec batteries NiMH et 5,9 millions 
avec batteries Li-ion, nécessitant 27 kt Li (sur la base de 4,5 kg Li par véhicule en 
moyenne) ; 

- En janvier 2010, Saft prévoyait un total de production de 10 millions de véhicules 
électriques en 2010, nécessitant 35 kt de Li contenu, mais aussi 10 000 systèmes 
de stockage de réseau de 1 MWh (pour les énergies renouvelables discontinues, 
éolien et photovoltaïque) nécessitant 1,65 kt de Li contenu, et une croissance de 8 
à 10 % des besoins pour les appareils portables (téléphones, ordinateurs, 
appareils photo, consoles, outils) nécessitant 4,5 kt de Li en 2020, soit un total de 
41,15 kt de Li. 

- En janvier 2011, à la 3ème conférence "Lithium Supply & Markets" TRU prévoyait 
pour 2020 une production de 5,35 millions de véhicules électriques, un besoin en 
lithium pour batteries (tous usages de batteries confondus) de 21,1 kt de Li 
contenu, et de 46 kt avec tous les autres usages du lithium ; 

- En janvier 2012, à la 4ème conférence "Lithium Supply & Markets", Roskill prévoyait 
une production de 6 millions de véhicules électriques dont environ 5,5 avec 
batteries au lithium et 0,5 de HEV avec batteries NiMH. Roskill prévoyait aussi une 
demande de stockage de réseau dans une fourchette de 3 à 12 MWh. La 
demande totale en lithium était évaluée à 54,5 kt Li contenu. 

Le tableau 14 récapitule des taux de croissance attendus par secteurs selon les 
auteurs, et la figure 15 illustre une hypothèse moyenne compatible avec les prévisions 
du tableau compte tenu de leurs larges fourchettes d'incertitudes. Elle est construite 
sur une hypothèse de croissance annuelle de la demande de 18,8 % pour les secteurs 
des batteries et piles, de 3,1 % pour les secteurs des verres et céramiques, des 
lubrifiants, du traitement de l'air, des caoutchoucs et polymères, de la coulée continue, 
de -1,2 % pour le secteur de l'aluminium et de 4,2 % pour les autres usages (dont les 
alliages Al-Li).  

La modélisation aboutit à un Taux de Croissance Annuel Combiné (TCAC) de 8,5 % et 
une demande en lithium en 2020 de 54 kt de Li contenu, soit 287 kt de LCE, ce qui est 
globalement conforme à la prévision de Roskill présentée en janvier 2012 (54 kt) mais 
plus optimiste que celle de TRU (46 kt).  

La part consommée par le secteur des batteries dans cette modélisation serait de 
26,9 kt en 2020, ce qui est plus optimiste que la prévision de TRU exprimée en 2011 et 
2012 (21,1 kt) mais moins que l'anticipation de Saft en 2010. 

Cette modélisation, comme celles auxquelles il est fait référence, doivent être prises 
avec de larges fourchettes d'incertitude. 

Globalement, on peut considérer qu'il faut anticiper une croissance de la demande 
globale en lithium entre 6 et 10 %, soit une consommation de Li comprise entre 44 et 
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61 kt (230 à 325 kt LCE) par an à l'échéance 2020, avec une part croissante pour le 
secteur des batteries qui devrait représenter une bonne moitié de la consommation dès 
2020. 

Au-delà de 2020, le recyclage des batteries mises en service 10 ans auparavant 
devrait commencer à approvisionner le marché, mais tant que ce marché ne sera pas 
mature et stabilisé, compte tenu de la croissance de la demande, même un recyclage 
total des batteries mises en services 10 ans auparavant ne pourra fournir qu'une faible 
proportion des nouveaux besoins11. 

 
Tableau 14 - Taux de croissance annuel moyen de la consommation de lithium par secteur d'ici 

2020, selon les auteurs 

  

                                                
11 Mathématiquement, si la consommation d'un matériau quelconque augmente de 15 % par an et s'il est 
intégralement recyclé exactement au bout de 10 ans d'utilisation (100 % de recyclage), le matériau recyclé 
issu de la consommation de l'année n-10 ne permet de subvenir qu'à 25 % de la consommation de l'année 
n. Cette proportion descendrait à 11 % de couverture pour un taux de croissance annuel de 25 %. 

hypothèse 

basse

cas de 

base

hypothèse 

haute

Verres et céramiques 1.5% 3.5% 5.5% 3.0% 3.5% 4.0%

Batteries pour EV 43.6% 55.7% 68.9% 64.0%

Batteries pour autres 4.0% 6.9% 9.9% 18.7% 13.0%

Piles 1.2% 3.1% 4.8% 8.0% 9.0%

Lubrifiants 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 3.1% 5.0%

Aluminium 0.0% 2.4% 6.0% 0.0% -1.2% -20.0%

Traitement de l'air -1.4% 1.7% 2.6% 5.0% 3.1% 3.0%

Caoutchouc et polymères 1.8% 4.2% 6.5% 3.3% 5.0%

Pharmacie et chimie fine 2.5% 4.5% 6.3% 3.2% 4.0%

Coulée continue 0.6% 2.5% 4.1% 3.0%

Alliages Li-Al 2.3% 6.1% 9.4%

Electronique 0.0% 0.0% 0.0%

Autres 2.6% 4.9% 7.0%

Total (combiné) 3.0% 5.8% 8.6% 6.4% 7.5%

Taux de croissance annuel moyen  selon les auteurs

4.0%
5.1%

4.0%

15.0%

2008-2013 selon Roskill 2009
2008-2020 

selon 

Yaksic et 

Tilton 2009

2010-2020 

selon TRU 

2011

2012-2020 

selon 

Roskill 

2012
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Figure 15 - Illustration d'une perspective d'évolution de la demande mondiale en lithium par 
secteurs. 

 

Gruber and Medina (2010) et Gruber, Medina et al. (2011) ont proposé une 
modélisation des besoins en lithium d'ici 2100, avec des hypothèses de croissance de 
PIB mondial de 2 et 3 %, de recyclage optimisé (90 % des batteries recyclées, 
récupération de 90 % du lithium), d'une production de véhicules atteignant 630 millions 
par an, et d'une pénétration progressive des véhicules électriques passant à 100 % à 
partir de 2083. Ils ont calculé qu'ainsi, la demande cumulée en lithium de 2010 à 2100 
tous usages confondus, serait de 19,6 Mt Li, dont 3,2 Mt pour des usages autres que 
les batteries, 3,6 Mt pour les batteries d'appareils portables, et 12,8 Mt pour les 
batteries de véhicules. Les ressources mondiales déjà répertoriées devraient permettre 
de satisfaire une telle demande (cf. Chapitre 4). 

Hypothèse de taux de croissance annuel de 18,8% pour les batteries, 3,1% pour les verres et céramiques, les lubrifiants, le traitement de
l'air, la coulée continue, les caoutchoucs et polymères, la pharmacie et la chimie fine, -1,2% pour l'aluminium, et 4,2% pour les autres
secteurs (dont alliages, donnant un Taux de Croissance Annuel Combiné (TCAC) de 8,5%.
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4. L'offre : ressources et production mondiale 

4.1. LES SOURCES DE LITHIUM 

4.1.1. Abondance du lithium dans l'écorce terrestre  

Le lithium se situe, par ordre d'abondance décroissante, au 32e rang sur 83 éléments 
significativement présents dans l'écorce terrestre12.  

Son abondance moyenne dans la croûte terrestre (« clarke ») est estimée à 20 ppm 
(20 g/t), du même ordre que le niobium. Il est trois fois moins abondant que le cuivre 
(60 ppm) mais plus abondant que le plomb (14 ppm) (CRC Handbook of Chemistry 
and Physics, 2011).  

L'eau de mer contient environ 0,18 mg de lithium par litre. 

4.1.2. Les minéraux de lithium  

Le lithium ne se rencontre jamais libre dans la nature. En dehors des ions en solutions 
salines dans les saumures (salars, eaux souterraines géothermales etc.) et dans l'eau 
de mer, le lithium se rencontre sous forme de divers minéraux, essentiellement de 
silicates et silico-aluminates plus ou moins complexes (spodumène, pétalite, lépidolite, 
hectorite, etc.) et des phosphates (amblygonite, triphylite, etc.) pour les plus importants 
d'entre eux. On dénombre au total environ 145 espèces minérales.  

Le tableau 15 liste les minéraux majeurs de lithium. 

À noter que le spodumène peut former des cristaux gigantesques, généralement 
pierreux, dans certaines pegmatites, avec un record historique de 14 m de long pour 
un cristal dans la mine désormais fermée d'Etta, au Sud-Dakota (cf. Fig.16). Il peut 
aussi former des cristaux de qualité gemme, éventuellement colorés en rose ("kunzite", 
Fig.17) ou vert ("hiddénite"), utilisés en joaillerie. 

 

 

 

                                                
12 Les éléments naturels portent les numéros atomiques de 1 à 92, mais les n° 43 (technétium) et 61 
(prométhium), instables, n'existent pratiquement pas naturellement, et 7 éléments lourds, Po, At, Rn, Fr, 
Ra, Ac et Pa sont fortement radioactifs et n'existent qu'à l'état d'infra-traces à courte durée de vie, produits 
par la décroissance radioactive naturelle de l'uranium et du thorium.  
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Tableau 15 - Les principaux minéraux de lithium et leur composition. 

 
Figure 16 - Photo historique d'un cristal de spodumène de 14 m de long excavé dans la mine 

d'Etta (Sud-Dakota) en 1904, parue dans Economic Geology, Vol.20 (1925). (Source : 
www.giantcrystals.strahglen.org)  

 

Minéral Formule

Teneur 

théorique 

en Li

Teneur 

théorique 

en Li2O

Teneur 

théorique 

en LCE*

Teneur 

commerciale

en Li

Spodumène LiAlSi2O6 3.73% 8.0% 19.9% de1.3 à 3.6% Li

Pétalite LiAlSi4O10 2.27% 4.9% 12.1% de1.6 à 2.1% Li

Eucryptite LiAlSiO4 5.51% 11.9% 29.3% 2.3% Li

Bikitaïte LiAlSi2O6.H2O 3.40% 7.3% 18.1%

Lépidolite KLi2AlSi3O10(OH,F)2 ~3.84% ~8.3% ~20.5% de 1.4 à 1.9% Li

Zinnwaldite KLiFeAl2Si3O10(F,OH)2 1.59% 3.4% 8.5%

Amblygonite LiAlPO4(F,OH) 4.73% 10.2% 25.2% de 3.5 à 4.2% Li

Montebrasite (Li,Na)AlPO4(OH,F) 1 à 4%

Lithiophylite LiMnPO4 4.43% 9.5% 23.6%

Triphylite LiFePO4 4.40% 9.5% 23.4%

Hectorite Na0.3(Mg,Li)3Si4O10(OH)2 ~1.93% ~4.1% ~10.3%

Jadarite LiNaSiB3O7(OH) 2.85% 6.1% 15.2%

Zabuyelite Li2CO3 18.79% 40.4% 100%

Elbaïte Na(Li1.5Al1.5)Al6Si6B3O27(OH)4 1.11% 2.4% 5.9%

* LCE : Equivalent en carbonate de lithium (Lithium Carbonate Equivalent )

http://www.giantcrystals.strahglen.org/
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Figure 17 - Kunzite de Maharitra, Madagascar (www.webmineral.brgm.fr, Photo U.de Cayeux) 

4.1.3. Types de gisements  

Les concentrations de lithium en permettant une exploitation économique sont de deux 
types majeurs très différents : 

¶ les saumures des "salars", qui sont de grands lacs salés partiellement asséchés 
que l'on rencontre en particulier dans les hauts plateaux andin et tibétain, qui 
représentent environ 60 % des ressources mondiales actuellement identifiées en 
lithium et assurent environ 2/3 de la production mondiale de lithium (généralement 
sous forme de carbonate) ; 

¶ les minéraux lithinifères concentrés dans certaines pegmatites et certaine 
coupoles granitiques et greisens, assez largement répartis dans le monde. Ces 
gisements représentent environ 26 % des ressources mondiales actuellement 
identifiées en lithium et couvrent environ 1/3 de la production mondiale de lithium 
contenu. De cette production, 2/3 est utilisée directement sous forme de minéral 
(verrerie et céramiques), et 1/3 est transformé en carbonate de lithium et autres 
composés. 

Il existe aussi des concentrations et gisements potentiels non-conventionnels, en cours 
d'étude, et dont certains pourraient arriver en production dans les prochaines années : 

¶ l'hectorite, une argile (smectite) lithinifère, dont il existe un gisement en cours 
d'étude au Nevada (Kings Valley) dont la préfaisabilité a été remise en décembre 
2011 ; 

¶ la jadarite, un minéral boro-lithinifère dont il existe un gisement en cours d'étude 
en Serbie (Jadar) ; 

¶ des saumures géothermales ; 

¶ des saumures de champs pétroliers ; 

¶ éventuellement même les océans. 

Historiquement, le lithium a d'abord été exploité à partir des minéraux, et en particulier 
avec les pegmatites de Caroline du Nord (Kings Mountain, Bessemer City). La 
production de lithium à partir des saumures n'est devenue significative qu'à partir de la 

http://www.webmineral.brgm.fr/


Panorama 2011 du marché du lithium 

66 BRGM/RP-61340-FR ï Rapport public 

fin des années 1980 et les années 1990. La première production à partir de saumures 
date de 1964 par Foote à Silver Peak / Clayton Valley au Nevada. L'exploitation du 
Salar de Atacama (Chili) a commencé en 1984 par Chemetall, rejoint par SQM en 
1997. L'exploitation du Salar del Hombre Muerto (Argentine) a débuté en 1995. En 
Chine, l'exploitation des saumures n'aurait commencé qu'en 2004, avec une montée 
en puissance à partir de 2007. Les mines de pegmatite de Caroline du Nord ont fermé 
en 1991 en raison du coût inférieur d'exploitation des saumures. 

Chacun des types de gisements est décrit plus en détail dans les sections 4.1.4 à 4.1.9 
ci-après. 

4.1.4. Les saumures  des "salars"  

Les "salars" sont des lacs salés en milieu désertique et en bassins endoréiques13. Les 
éléments mis en solution par lessivage des bassins versants par les eaux de pluie 
convergent vers ces lacs où ils se concentrent par évaporation. Les salars présentent 
souvent une croûte de sels en surface, et des saumures14 en dessous ou en 
imprégnation des pores et interstices de la croûte de sel.  

Lorsque les terrains drainés comprennent des formations magmatiques suffisamment 
alcalines, il peut y avoir concentration significative de lithium dans les saumures 
(0,02 % à 0,2 %).  

Mais tous les lacs salés ne contiennent pas de saumures : certains sont secs. Et par 
ailleurs les saumures ne présentent pas toutes des concentrations en lithium 
économiques. Il faut un apport spécifique en lithium par le lessivage de certaines 
roches magmatiques siliceuses alcalines. Les salars à saumures riches en lithium sont 
donc assez rares, et se limitent essentiellement à l'Altiplano andin (Chili, Bolivie, 
Argentine), au Sud-Ouest des États-Unis, et au plateau tibétain (Tibet, Qinghai, en 
Chine). 

Ce n'est qu'exceptionnellement que l'on peut y rencontrer du lithium sous forme de sel 
cristallisé : dans le lac salé de Zabuye, au Tibet, a été identifié le carbonate Li2CO3 
naturel cristallisé, nommé zabuyélite. 

Plus d'une cinquantaine de salars sont connus dans l'altiplano andin (Chili, Bolivie, 
Argentine). Leur inventaire et l'évaluation de leur potentiel en lithium n'est pas achevé, 
en raison des zonalités et de la localisation très spécifique des secteurs enrichis en 
lithium. 

Les principaux salars exploités actuellement, entre autres pour le lithium, sont : 

¶ le Salar de Atacama, au Chili, exploité au nord par SQM / Potash Corp. et au sud 
par SCL / Chemetall (Fig.18). Ce salar est exceptionnel par ses qualités et ses 

                                                
13 Bassins fermés sans écoulement vers la mer. 

14 Solutions salines saturées. 
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teneurs élevées en lithium. Pour SQM, le plus gros producteur, le lithium n'est 
qu'un co-produit de l'exploitation des saumures, avec le chlorure et le sulfate de 
potassium. Il y a plusieurs autres salars dans les environs, plus petits et non 
encore totalement évalués ;  

¶ le Salar del Hombre Muerto, en Argentine, dont une partie est exploitée par FMC ; 

¶ le lac salé de Silver Peak, au Nevada (USA), exploité par Chemetall ; 

¶ le lac salé de Zabuye, au Tibet, et les lacs salés du bassin de Qaidam, en 
particulier les lacs de Xitai (= West Taijnar), Dongtai (=East Taijnar) et Qarhan 
(= Charhan), au Qinghai, en Chine. 

 
Figure 18 - Les bassins d'évaporation de SQM et SCL dans le Salar de Atacama, vus de 

satellite (source: Google Earth) 

Les principaux salars à lithium sont listés en Tableau 16 avec leurs caractéristiques. 
Nombre d'entre eux sont en cours d'évaluation, certains par des juniors, parmi lesquels 
on pourra citer les Salars del Rincon, de Olaroz et de Cauchari en Argentine. 

Le Salar de Uyuni, en Bolivie (Fig.19), non encore exploité industriellement, 
contiendrait l'une des plus grandes accumulations de lithium en saumure. Mais le 
gouvernement bolivien ne favorise pas les investissements étrangers et entend le 
développer via sa société d'état Comibol. Le Salar est aussi pénalisé par un ratio Mg/Li 
de 19, beaucoup plus élevé que dans les Salars de Atacama (6,4) et del Hombre 
Muerto (1,4). Le Rio Grande, qui alimente le Salar de Uyuni, draine les volcanites 
acides de la région du Lipez et mène le lithium au salar. Le soufre présent dans ce 
complexe volcanique semble jouer un rôle important dans la mobilisation du lithium par 
lessivage météorique. 
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Figure 19 - Le Salar de Uyuni, en Bolivie (source : Wikimedia Commons) 

 
Parmi les facteurs d'exploitabilité d'une saumure pour le lithium, outre la teneur en 
lithium, le ratio de la teneur en magnésium sur la teneur en lithium doit être le plus bas 
possible. En effet, ces saumures sont exploitées par évaporation solaire dans des 
bassins successifs. Les chlorures de sodium puis de potassium cristallisent dans les 
premiers bassins, mais le chlorure de magnésium a tendance à rester avec celui de 
lithium, ce qui nécessite ensuite une séparation chimique coûteuse. Les exploitants 
chinois ont toutefois surmonté la difficulté et produisent du carbonate de lithium à petite 
échelle depuis 2004 et sont montés en capacité depuis 2007 (cf. Tab.21) à partir des 
salars du Qinghai dont les rapports Mg/Li sont très élevés (40 à 60). 
 
Le taux d'évaporation est fondamental aussi : il faut que le taux d'évaporation soit 
largement supérieur à la pluviométrie (milieu le plus désertique possible) d'une part 
pour permettre la concentration naturelle des divers sels, mais d'autre part pour rendre 
efficace la concentration artificielle des saumures et la cristallisation des sels dans des 
bassins d'évaporation au soleil, qui est le procédé de récupération le plus économique. 
D'après le tableau 16, le cas le plus favorable et de loin est le Salar de Atacama. Le 
temps de séjour des saumures dans les bassins d'évaporation est de plusieurs mois, et 
d'éventuelles pluies viendraient rediluer les saumures, ce qui pénaliserait par exemple 
le Salar de Uyuni, en Bolivie, soumis à une saison des pluies entre novembre et mars 
(200 mm/an en moyenne), alors que le Salar de Atacama est dans une région où il ne 
pleut pratiquement jamais (<15 mm/an). 

Les ressources globales en lithium dans les salars étaient estimées à 17,7 Mt de Li 
contenu par Evans en 2009. Le cumul des ressources du tableau 16 atteint 21 Mt. 

 
 


