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Minéraux Critiques, Autonomie Stratégique et Compétition Géopolitique

​I. Le Paradoxe Fondamental du XXIe Siècle

LE PRÉSENT RAPPORT s'ouvre sur un constat paradoxal qui définit l'architecture contemporaine des marchés de matières premières stratégiques : l'abondance physique coexiste avec une vulnérabilité structurelle sans précédent. Les simulations de Monte Carlo conduites sur 10 000 itérations révèlent une probabilité de 99,9 % d'excédent physique du marché des terres rares en 2026, tandis que les indices de concentration Herfindahl-Hirschman (HHI) atteignent simultanément des niveaux de quasi-monopole (8 182 points pour la séparation des terres rares) qui dépassent de 3,3 fois les seuils déclenchant une intervention antitrust sur les marchés domestiques américains.

Cette contradiction apparente s'explique par la distinction essentielle entre la propriété des ressources et le contrôle du traitement. La Chine ne détient que 37 % des réserves mondiales de terres rares, mais contrôle 85 à 92 % des capacités de séparation et de raffinage, dont 99,9 % pour les terres rares lourdes essentielles aux applications de défense (dysprosium, terbium). Comme le souligne Andy Hira (2025) dans International Studies Quarterly, les minéraux critiques façonneront les relations internationales du XXIe siècle aussi profondément que le pétrole a dominé le siècle précédent.


« Un monde où la Chine contrôle 88 % du traitement des terres rares détient un droit de veto effectif sur le déploiement occidental d'énergies propres, la fabrication automobile et la production d'armements. » — Kalantzakos, S. (2025), China and the Geopolitics of Rare Earths


​II. Les Enjeux Stratégiques de la Transition Énergétique

L'AMPLEUR DES ENJEUX dépasse la seule dimension économique pour englober trois piliers fondamentaux de la puissance contemporaine : la souveraineté technologique, les capacités de défense, et la viabilité de la transition énergétique. Les données empiriques rassemblées dans ce rapport quantifient l'intensité matérielle croissante des technologies vertes :


•  Un véhicule électrique requiert six fois plus de minéraux critiques qu'un véhicule conventionnel (IEA, 2025).

•  Une éolienne offshore de 12 MW contient 2 à 3 tonnes d'aimants permanents NdFeB nécessitant 600 à 900 kg de terres rares.

•  Les centres de données alimentant l'intelligence artificielle génèrent une demande supplémentaire de 710 000 tonnes de cuivre pour 2026.

•  La production mondiale projetée de 20 millions de véhicules électriques en 2026 requiert entre 180 000 et 200 000 tonnes d'équivalent en oxyde de terres rares.


Cette intensification de la demande survient précisément lorsque les contrôles à l'exportation chinois d'avril et d’octobre 2025 démontrent le potentiel coercitif de la domination sur le traitement. Les prix européens ont connu des pics atteignant six fois les niveaux pré-restrictions, contraignant plusieurs constructeurs automobiles à réduire leur production (MOFCOM, 2025a, 2025b).

​III. Architecture Méthodologique de l'Analyse

CE RAPPORT ADOPTE UNE approche multi-paradigmatique intégrant quatre cadres analytiques complémentaires destinés à capturer la complexité des dynamiques observées :

​3.1 Cadre Théorique Néoréaliste

L'ANALYSE S'INSCRIT dans le paradigme néoréaliste, articulé par Waltz (1979) et Mearsheimer (2001), qui postule que les États opèrent dans un système anarchique où la survie dépend des capacités de puissance relatives. La domination chinoise sur le traitement des minéraux critiques — passant de 50 % il y a deux décennies à 88-94 % aujourd'hui — représente précisément le type de positionnement stratégique que le néoréalisme prédit lorsque les États perçoivent des opportunités de modifier l'équilibre des pouvoirs.

​3.2 Économie Politique des Ressources

LA THÉORIE DE LA statecraft économique (Baldwin, 1985 ; Drezner, 2021) explique comment les nations mobilisent les instruments économiques pour atteindre des objectifs politiques. L'approche chinoise suit une progression systématique : établissement de la dominance minière (69 % d’extraction) → capture des goulets de traitement (85-90 % de raffinage) → intégration verticale dans la fabrication (94 % d’aimants) → déploiement des contrôles d’exportation comme outils coercitifs.

​3.3 Modélisation Économétrique Avancée

L'ANALYSE QUANTITATIVE mobilise un ensemble de modèles (ensemble voting strategy) comprenant : ARIMA/SARIMA pour les séries temporelles, GARCH pour la volatilité des prix, modèles VECM pour les relations de cointégration, réseaux neuronaux LSTM pour les prédictions non-linéaires, et des algorithmes d'apprentissage automatique (Random Forest, XGBoost, LightGBM) pour l'analyse multivariée. Les simulations de Monte Carlo (n=10 000) produisent des intervalles de confiance robustes pour les prévisions 2025-2026.

​3.4 Analyse Théorie des Jeux

LES INTERACTIONS STRATÉGIQUES entre acteurs majeurs sont modélisées comme des jeux non-coopératifs avec calcul d'équilibres de Nash, dynamiques de jeux répétés, et analyse des engagements crédibles. Le modèle « Game of Thrones » cartographie les acteurs comme des « maisons » concurrentes, dotées de capacités et de ce qui permet d'évaluer les objectifs distincts, permettant l'évaluation des formations d'alliances, les risques de défection et les pivots stratégiques.

​IV. Constats Empiriques Majeurs

L'ANALYSE SYSTÉMATIQUE des données primaires — USGS Mineral Commodity Summaries 2025, World Bank Commodity Markets Outlook October 2025, IEA Global Critical Minerals Outlook 2025, et rapports d'entreprises (MP Materials, Lynas Rare Earths, Energy Fuels) — révèle cinq constats structurants :

​Constat 1 : Concentration Monopolistique du Traitement

LA DOMINATION CHINOISE dans le traitement des minéraux critiques atteint des niveaux de concentration qualifiés de quasi-monopolistiques selon les critères antitrust conventionnels. L'Indice Herfindahl-Hirschman calculé pour la transformation des terres rares atteint 8 182 points, dépassant de 3,3 à 4,1 fois les seuils de monopole qui déclencheraient une intervention antitrust sur les marchés domestiques (seuil du DOJ : 2 500 points). Pour les aimants permanents NdFeB, l'IHH atteint 8 836 points.

​Constat 2 : Fenêtre de Vulnérabilité 2025-2026

LA PÉRIODE ACTUELLE constitue un point d'inflexion critique où trois forces convergent : (1) accélération de la demande (VE 20 millions d'unités, éolien +120 GW, centres de données IA +710 kt cuivre), (2) contraction de l'offre (contrôles export avril/octobre 2025, conflit Myanmar, retards projets occidentaux), et (3) asymétrie temporelle de réponse (7-12 ans pour développer capacité occidentale versus quelques mois pour imposer restrictions chinoises).

​Constat 3 : Probabilités de Pénurie Différenciées

LES SIMULATIONS PROJETTENT des probabilités de pénurie en 2026:

	Minéral

	Probabilité

	Facteurs de Risque Dominants

	REE lourdes (Dy, Tb)

	60-70%

	99% traitement Chine, Myanmar 35%, contrôles export 40%


	Graphite (hors-Chine)

	50-60%

	Sphéronisation 85%+ Chine, demande batteries +25%/an


	Cuivre

	45-55%

	Déficit >500 kt, prix >$11k/t, IA +710 kt 2026


	REE légères (Nd, Pr)

	40-50%

	Sources plus diversifiées, Lynas opérationnel, quotas 35%


	Cobalt

	35-45%*

	Substitution LFP; si RDC prolongé → 55-65%


	Lithium

	25-35%

	Expansion Australie + Triangle; 2027-28: 60-70%



Source: Simulation Monte Carlo n=10 000; World Bank CMO October 2025; USGS Mineral Commodity Summaries 2025.

​Constat 4 : Identification de 27 Points Chauds Stratégiques

L'ANALYSE SYSTÉMATIQUE identifie 27 points chauds répartis en trois niveaux de criticité : 5 points critiques de niveau 1 nécessitant une surveillance en temps réel (contrôles export Chine, conflit au Myanmar, installation Lynas en Malaisie, cobalt en RDC, contingence Taiwan), 10 points de haute priorité de niveau 2, et 12 points émergents de niveau 3. Chaque point est évalué selon la formule suivante : Score = P(événement) × Sévérité (1-10) × Facteur_Cascade.

​Constat 5 : Besoins d'Investissement massifs

ATTEINDRE UNE DIVERSIFICATION de 50 % de la chaîne d'approvisionnement d'ici 2030 nécessite un investissement cumulé de 2,0 à 2,5 billions de dollars sur la période 2025-2035, soit 200 à 250 milliards de dollars par an. L'écart actuel entre les investissements réalisés et les besoins identifiés s'élève à 200 à 300 milliards de dollars par an, ce qui maintient une capacité hors Chine inférieure à 15 % en 2030.

​V. Scénarios Prospectifs 2025-2030

L'ANALYSE PROSPECTIVE identifie quatre scénarios alternatifs dont les probabilités cumulées définissent l'espace des futurs possibles :

	Scénario

	Probabilité

	Caractéristiques et Impacts

	Diversification graduelle

	40%

	Chine 75-80% traitement 2030; prix 70-90 $/kg NdPr; vulnérabilité persistante, étroitesse gérable


	Découplage accéléré

	25%

	Crise Taiwan/embargo; pics prix 50-100%; VE -15-25%; éolien -20-30%; défense -30-50%


	Rééquilibrage coopératif

	20%

	Accords négociés; réserves multilatérales; stabilité prix; interdépendance gérée


	Disruption technologique

	15%

	Aimants sans TR; recyclage 80%+; réduction demande primaire; actifs échoués



Source : Banque mondiale (2025) ; analyse par simulation de Monte Carlo n = 10 000.

Le scénario de diversification graduelle (probabilité de 40 %) prévaut comme trajectoire de base — dépendance élevée continue avec des risques gérables plutôt que catastrophiques. Toutefois, la probabilité cumulative de 25 % du scénario de découplage accéléré justifie une planification de contingence sérieuse, compte tenu de l'ampleur des perturbations potentielles : réduction de la production de VE de 15 à 25 %, ralentissement de l’éolien de 20 à 30 % et réduction des munitions guidées de 30 à 50 %.

​VI. Architecture du Rapport

CE RAPPORT S'ARTICULE en sept chapitres :

	Introduction — Établissement de la problématique et des questions de recherche dans le contexte de la compétition géopolitique sino-occidentale

	Revue de littérature. 

	Produits et Analyse de la Chaîne de Valeur — Cartographie détaillée de la chaîne de valeur mondiale des minéraux critiques.

	Stratégies des Acteurs Mondiaux — Analyse des stratégies de dix acteurs étatiques majeurs et modélisation des interactions selon la théorie des jeux.

	Prévisions à l'Horizon 2026.

	Points chauds et goulets d'Étranglement — Identification et surveillance de 27 points de vulnérabilité stratégiques, avec la préconisation d’un système d'alerte précoce.

	Conclusion et recommandations.


​VII. Impératif d'Action

LE SYSTÈME MONDIAL des minéraux critiques est confronté à un paradoxe fondamental : les matériaux essentiels à l'atténuation du changement climatique, à l'avancement technologique et aux capacités de défense présentent des schémas de concentration des chaînes d'approvisionnement, créant des vulnérabilités stratégiques sans précédent, précisément lorsque l'accélération de la demande exige un accès fiable.

Résoudre ce paradoxe requiert des innovations institutionnelles, des engagements d'investissement soutenus, et l'acceptation d'une inefficacité économique au service d'objectifs stratégiques — représentant le défi définitoire de la politique industrielle occidentale et de la gouvernance économique internationale pour le reste de la décennie.


« Les minéraux critiques façonneront les relations internationales du XXIe siècle aussi profondément que le pétrole a dominé le siècle précédent. Les actions entreprises en 2025-2026 détermineront la configuration des chaînes d'approvisionnement pour la décennie suivante. »
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​CHAPITRE 1: INTRODUCTION
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​1.1 La centralité géopolitique des minéraux critiques au XXIe siècle

L'INDUSTRIE MONDIALE des minéraux critiques est devenue un champ de bataille déterminant dans la compétition contemporaine entre les grandes puissances, remodelant fondamentalement l'architecture des relations économiques et de sécurité internationales (Bib et al., 2023 ; Overland et Bazilian, 2023). Les minéraux critiques — définis par l'U.S. Geological Survey (2025a) comme des matières premières minérales non énergétiques, essentielles à la sécurité économique et nationale mais vulnérables aux perturbations des chaînes d'approvisionnement — constituent la base matérielle de la transition énergétique en cours, de l'économie numérique et des systèmes de défense avancés. Les États-Unis ont identifié 50 matières premières minérales comme critiques, dont 12 présentent une dépendance nette aux importations de 100 % et 28 supplémentaires dépassent 50 % de dépendance aux importations, ce qui souligne de profondes vulnérabilités stratégiques (U.S. Geological Survey, 2025a). La domination de la Chine sur les chaînes de valeur des minéraux critiques — en particulier son contrôle d'environ 69 % de la production mondiale d'éléments de terres rares, 85 % de la capacité de traitement et plus de 90 % de la fabrication d'aimants permanents — représente une asymétrie de puissance structurelle sans précédent dans la géopolitique moderne des ressources (U.S. Geological Survey, 2025a ; Nassar et al., 2025). Cette concentration dépasse les précédents historiques, notamment le contrôle des marchés pétroliers par l'OPEP lors des crises énergétiques des années 1970, car les minéraux critiques présentent une substituabilité plus faible, des barrières technologiques d'entrée plus élevées et des exigences de chaîne de valeur plus complexes que celles des matières premières énergétiques conventionnelles (Overland, 2019 ; Månberger et Stenqvist, 2018).
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Figure 1 Intensité minérale des technologies propres

L'importance stratégique des minéraux critiques réside dans leur contribution à trois transformations technologiques interconnectées : (1) la décarbonation des systèmes énergétiques à travers les véhicules électriques (VE), les éoliennes et les installations solaires ; (2) la numérisation des économies grace aux semi-conducteurs, les centres de données et les infrastructures de télécommunications ; et (3) la modernisation des capacités de défense grâce à des munitions guidées de précision, des aéronefs embarquant des technologies avancées et une électronique sophistiquée (Agence internationale de l'énergie, 2021 ; Nassar et al., 2020). Un véhicule électrique nécessite six fois plus d'apports minéraux qu'un véhicule à moteur à combustion interne conventionnel, tandis que les installations éoliennes offshore exigent neuf fois plus de ressources minérales que des centrales électriques au gaz comparables (UNODC, 2025 ; Agence internationale de l'énergie, 2021).

​1.2 Problème de recherche : la domination de la Chine et ses implications pour la dynamique du pouvoir mondial

LA PRÉSENTE ANALYSE aborde les implications stratégiques du contrôle quasi-monopolistique de la Chine sur la capacité de traitement et de fabrication de minéraux critiques, en particulier les terres rares essentielles aux aimants permanents utilisés dans les moteurs électriques, les éoliennes et les applications de défense (Mancheri et al., 2019 ; Goodenough et al., 2018). L'escalade des contrôles à l'exportation sur le gallium, le germanium, l'antimoine, le tungstène, le tellure, le bismuth, le molybdène, l'indum et les éléments de terres rares moyennes à lourdes en Chine entre 2023 et 2025 témoigne d'une volonté d'armer la dépendance aux ressources à des fins géopolitiques (Ministère du Commerce de la République populaire de Chine, 2024, 2025a, 2025b ; Nassar et al., 2025). Cette domination se manifeste à travers plusieurs dimensions du pouvoir structurel (Strange, 1988, 1996).
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Figure 2 Hégémonie chinoise sur les minéraux critiques

La Chine fournit entre 60 et 80 % de la production mondiale de plusieurs minéraux critiques, tels que les terres rares (69 %), le tungstène (83 %), l'antimoine (60 %) et le bismuth (81 %) (U.S. Geological Survey, 2025a). La concentration géographique de cette production peut être estimée à l'aide de l'indice Herfindahl-Hirschman (HHI), où des valeurs supérieures à 2 500 indiquent des marchés très concentrés (Département de la Justice des États-Unis, 2010). Pour les terres rares, l’indice calculé est proche de 7 200, bien au-dessus du seuil de forte concentration, ce qui révèle une vulnérabilité extrême face aux perturbations de l’approvisionnement provenant d’un seul pays (Nassar et al., 2025). La Chine détient 85 % de la capacité mondiale de séparation des terres rares, un procédé complexe sur le plan technologique et très exigeant en termes d’impact environnemental, permettant d’isoler les éléments individuels de lanthanides à partir de concentrés mixtes (U.S. Geological Survey, 2025a ; Nassar et al., 2025). Ce monopole en matière de transformation crée des goulots d'étranglement indépendants de l’origine géographique de la production minière, car même les minéraux extraits en Australie, aux États-Unis ou en Afrique doivent souvent être expédiés en Chine pour leur raffinage (Bradsher, 2010 ; Klinger, 2018). La Chine produit plus de 90 % d'aimants permanents néodyme-fer-bore (NdFeB), les aimants commerciaux les plus puissants, essentiels aux moteurs électriques à haute efficacité et aux éoliennes à entraînement direct (Goodenough et al., 2018). Cette domination en aval s'étend aux matériaux cathodiques de batteries lithium-ion (70 % de part de marché), aux cellules de batterie (76 %) et à l'assemblage de packs de batteries (69 %), créant un contrôle complet des chaînes de valeur du stockage d'énergie essentiel à l'électrification (BloombergNEF, 2024 ; Benchmark Mineral Intelligence, 2024). Enfin, la Chine est en tête des demandes de brevets liés aux minéraux critiques, représentant 61 % des brevets de technologies des terres rares déposés entre 2010 et 2020, contre 16 % pour les États-Unis et 7 % pour le Japon (Klinger et al., 2023 ; Wübbeke et al., 2016). Cette primauté de la propriété intellectuelle entraîne des dépendances de chemin et des effets de verrouillage technologique, renforçant ainsi la dépendance à l'approvisionnement physique.
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Figure 3 Piliers de la domination chinoise des chaînes de valeur des minéraux critiques.

​1.3 Questions de recherche

​NOUS TRAITONS DE CINQ questions de recherche interconnectées. D’abord, l’identification des caractéristiques structurelles des chaînes de valeur mondiales des minéraux critiques, ainsi que l’examen des schémas de concentration géographique, de complexité technologique et d’intensité du capital, afin de comprendre comment ces éléments ont créé des vulnérabilités stratégiques pour les économies occidentales en 2025. Ensuite, les mécanismes par lesquels la Chine exerce son pouvoir structurel sur les marchés des minéraux critiques, ainsi que l’analyse de la manière dont les politiques industrielles dirigées par l'État, les contrôles à l'exportation et les stratégies d'intégration verticale ont influencé la gouvernance mondiale de la chaîne d'approvisionnement. La troisième question examine si les initiatives occidentales, telles que la loi américaine sur la réduction de l'inflation, la réglementation européenne sur les matières premières critiques et le partenariat pour la sécurité des minéraux, peuvent vraiment renforcer l'autonomie stratégique. On prendra en compte des enjeux tels que les difficultés techniques, le besoin d'investissements importants et les délais nécessaires à l'obtention des autorisations, afin de diversifier les chaînes d'approvisionnement d'ici 2026. La quatrième question s’appuie sur la théorie des jeux pour décrire les dynamiques stratégiques entre la Chine, les États-Unis, l'Union européenne et les pays dotés de ressources. On s’interrogera aussi sur les circonstances propres à favoriser des relations, soit coopératives, soit conflictuelles, entre ces acteurs majeurs de la chaîne de valeur des minéraux critiques. Enfin, on tentera de déterminer quels scénarios d'équilibre entre l'offre et la demande sont les plus plausibles pour certains minéraux essentiels (comme le lithium, le cobalt, le nickel et le minerai d'énergie commerciale – MER) jusqu'en 2026. Pour cela, nous mobiliserons des modèles économétriques de prévision, des simulations de Monte Carlo et des études de sensibilité aux perturbations géopolitiques.

​1.4 Cadre théorique : Dépendance réaliste aux ressources et nationalisme des ressources

POUR TRAITER CES QUESTIONS, la théorie néoréaliste des relations internationales sera le premier prisme analytique, en particulier le modèle de dépendance aux ressources formulé par Waltz (1979) et Mearsheimer (2001), et appliqué à la sécurité énergétique par Goldthau et Witte (2010) ainsi qu'aux minéraux critiques par Overland et Bazilian (2023). Le néoréalisme postule que les États opèrent au sein d'un système international anarchique caractérisé par l'absence d'autorité dominante, ce qui pousse les acteurs rationnels à privilégier la survie, les gains relatifs et l'accumulation du pouvoir (Waltz, 1979 ; Mearsheimer, 2001, 2014). Le contrôle des ressources rares essentielles à la production économique et aux capacités militaires constitue une source de pouvoir structurel — la capacité à façonner le cadre dans lequel d'autres acteurs prennent des décisions (Strange, 1988, 1996 ; Baldwin, 1985). Les dépendances aux minéraux critiques créent des vulnérabilités asymétriques, où les États dépendants des importations sont exposés à des perturbations économiques potentielles, avec des pertes de PIB estimées entre 2,6 et 3,5 milliards de dollars par an et par minéral, dans des scénarios de perturbation pondérés par la probabilité (Nassar et al


​1.5 Méthodologie et approche analytique


​1.5.1 Modélisation économétrique


​1.5.2 Apprentissage automatique


​1.5.3 Modélisation basée sur la théorie des jeux


​1.5.4 Simulation de Monte Carlo


​1.5.5 Analyse de réseau


​1.6 Champ d'application, horizon temporel et limitations




	Premières additions de capacité issues des investissements prévus par la loi américaine sur la réduction de l'inflation et la loi bipartite sur les infrastructures (promulguées entre 2021 et 2022).

	Mise en œuvre du Règlement européen sur les matières premières critiques (entré en vigueur en 2023, objectifs fixés pour 2030, avec des jalons intermédiaires).

	Mise en service de grands projets : Ioneer Rhyolite Ridge (lithium-boré du Nevada, prévue pour 2025), MP Materials Stage II (séparation des terres rares en Californie, 2025), expansion de Lynas Malaysia (2025-2026).



​1.7 Plan 
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