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estuaires à 90%

Réserves et ressources sur Terre 

Piégeage du Nd
dans le sol
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Du gisement au produit fini 

Les terres-rares sont plus abondantes 
qu’on ne le pense.

Les trois plus abondantes:
Nd → 20 ppm (20mg/kg)  
Ce → 43ppm
Ln → 20ppm

Altération naturelle
(surtout pour apatite) 

Séparation par poids moléculaire 
Séparation magnétique 
Séparation par ajout de solvant

Extraction des terres rares 

Global flows of neodymium (Keisuke Nansai et al., 2014 )

12 540 t minés de néodyme en 2005
79 500 t de néodyme-fer-bore minés en 2014

Utilisation du néodyme en 2020 : 
Monde : 44g/hab 

UE : 140g/hab
Chine : 52g/hab

USA : 160g/hab
Japon : 150g/hab

Principales réserves : Chine, Brésil, Russie

Raffinage
Traitement

Lixivation
Extraction par solvant

Métallurgie
Passage d'oxyde à métal

Alliages magnétiques
Aimants  permanents

Produits

smartphones

Nd transporté
dans les cours

d’eau

éléctroménager
éoliennes

...
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Fin de vie

recyclage limité car couteux et perte
d’efficacité du Nd une fois recyclé

Exemple de recyclage du Néodyme dans
les disques durs

Démontage manuel 
Economie de consommation
énergétique de 88 % 

Broyage
Economie de consommation
énergétique de 58 %  

Exemple du recyclage des aimants 

Désassemblage manuel
Séparation magnétique
Réutilisation des aimants 

Dans les déchets électroniques
moins d’1 % du Nd est recyclé

Autres:
catalyseurs
électronique
lasers Nd-YAG

Enfouissement ou stockage  du
Néodyme en fin de vie

Usages et services principaux

Geological Society of London. (s. d.). Rare Earth Elements: A briefing note (final new format). Geological Society of London. (geolsoc.org.uk)
Qiance L., Kun S., Xin O., Burak S., Litao L., Tao D., Gang L. (2022). Tracking Three Decades of Global Neodymium Stocks and Flows with a Trade-Linked Multiregional Material Flow Analysis. Environmental Science & Technology, 56, 11807-11817. Mery, M. (2018). Développement d'un
procédé électrochimique pour le recyclage du néodyme à partir de déchets électroniques (Doctoral dissertation, Université Bourgogne Franche-Comté). Olivier Vidal. Ressources minérales, progrès technologique et croissance. Temporalités : revue de sciences sociales et humaines,
2019, 10.4000/temporalites.5677.hal-02396623. Sprecher, B., Xiao, Y., Walton, A., Speight, J., Harris, R., Kleijn, R., Visser, G., & Kramer, G. J. (2014). Life cycle inventory of the production of rare earths and the subsequent production of NdFeB rare earth permanent magnets. Environmental
Science & Technology, 48(7), 3951–3958. https://doi.org/10.1021/es404596q
Les terres rares dans l’éolien (info-eolien.fr) / Development of electric véhicule use neodymium magnets ((hsmagnets.com) 

Peut-on recycler le Néodyme ? 

Laser Nd-YAG

90 % du Nd utilisé pour fabriquer des aimants

Nd dans les éoliennes

Nd :  grande force moyenne, faible coût, forte capacité électrique

Nd dans les voitures électriques

© Direction général du Trésor, pôle développement durable de Tokyo, 2019

Evacuation des déchets 

Principales applications du néodyme dans le
monde en 2012 (BRGM, 2015)
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Hausse de la demande en terres rares 
exponentielle entre 1965 et 2015

Hausse de la production en de minerai de terres rares
 La Chine détiens le quasi monopole sur la production

Embargo possible de la Chine (en 2011 les prix de néodyme ont explosés suite à un embargo de la Chine) 
En 2015, le marché mondial de terre rares est estimé entre 2 et 4 milliards de dollars

Induit des tensions pour la recherche de nouvelles ressources pour les autres pays tel que les Etats Unis et l’Europe
Au niveau Européen taxation de 15% sur les exportations chinoises

Conflits et tensions pour les ressources disponibles visibles en Ukraine, Groenland, Myanmar

Conditions de travail non contrôlées et
dangereuses pour la santé

Fort conflit avec les populations locales
Pressions sur l’exploitation de l’eau

environnante

L'extration des terres rares
nécessite beaucoup d'eau

Eau = facteur limitant pour l'extraction

Impacts environnementaux

Judith PIGNEUR. (2017). De la « crise des terres rares » à une analyse des coûts sociaux et environnementaux liés à la chaîne globale de valeur du néodyme. https://hal.science/hal-01709334/file/Com_CEPN_Nd_04_10_2017.pdf
Judith Pigneur (2019). Mise au point d’une méthode intégrée d’analyse des impacts des filières de matières premières minérales. Gestion et management. Université Paris Saclay. https://theses.hal.science/tel-03123793v1 
G.Pitron “les guerres des métaux”. 
EURare, European REE market survey - Task 1.1.2, Development of a sustainable exploitation scheme for Europe’s Rare Earth Ore Deposites, 2017. 

Impacts socio-économiques

Rupture du barrage de Brumadinho au Brésil

Certains barrages peuvent céderEaux usées acides stockées 
dans des barrages

Lac d'acide Boatou en Chine

1 t de terres rares
2000 t de déchets dont 1 à 1,4 t de

déchets radioactifs

66 décès par cancer lié à l'industrie
des terres rares entre 1993 et 2005

©Reuters

Exploitations minières illégales 

Champs impropres à la culture et
baisse du rendement

Impacts sanitaires

Lixivation à l'acide sulfurique

©BRGM ©Reuters TV NBR, CC BY 3.0
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SSP = scénarios
climatiques développés

dans le cadre du sixième
rapport du GIEC en 2023

Scénarios sélectionnés

Demande annuelle de Nd en tonnes par an de
2020 à 2050 nécessaire à la transition

énergétique

Très forte pression sur le
Néodyme avec une production
annuelle insuffisante 

Scénario technologies vertes

Futur : Quels scénarios possibles ?

Business as usual

Scénario des inégalités 
SSP4 Inégalités, développement technologique uniquement dans les régions

riches, et exploitation des ressources dans les pays en développement

Bieuville, P. (2024). Aura-t-on assez de métaux pour réaliser la transition énergétique d'ici à 2050? Évaluation de la flexibilité technologique pour atténuer les risques de pénuries métalliques [Mémoire de maîtrise, Polytechnique
Montréal]. PolyPublie. source : adapté de O’Neill, B.C., Kriegler, E., Riahi, K., Ebi, K. L., Hallegatte, S., Carter, T. R., Mathur, R., et avn Vuuren, D. P., A New scenario Framework for Climate Change Research : The Concept of Shared Socioeconomic Pathways. Climatic Change 122 (3) : p. 387 400, 2014
O’Neill, B. C., Kriegler, E., Riahi, K., Ebi, K. L., Hallegatte, S., Carter, T. R., Mathur, R., & Van Vuuren, D. P. (2013). A new scenario framework for climate change research : the concept of shared socioeconomic pathways. Climatic Change, 122(3), 387‑400. https://doi.org/10.1007/s10584-013-0905-2. Gielen Dolf & Lyons
Martina. (2022). Critical Materials for the Energy Transition—Rare Earth Elements. International Renewable Energy Agency IRENA. 

SSP 5 développement conventionnel, progrès technologique avant tout,
utilisation d'énergies fossiles

Figure 2 : Projet SUSMAGPRO, Creating a
European Circular Economy of Rare Earth
Magnets, mis à jour en sept 2024

Objectif : Produire un aimant RE sur
quatre en Europe à partir de
matériaux recyclés d'ici 2027

Scénario d’un futur proche :
Projet Européen SUSMAGPRO 

SSP1 Développement durable, développement avec un respect des limites
environnementales, avec un index de développement basé sur la santé

Figure 3.b: Scénario SSP1Figure 3.a: Scénario SSP1

Figure 1 : L’espace d’incertitude, et les cinq
scénarios-types., Drias les futurs des climats

Légende des graphiques de
la demande en Néodyme
entre 2020 et 2050

Figure 3.a, 3.c, 3.e: Consommation future et production
potentielle de métal en t/an

Figure 3.b, 3.d, 3.f: Consommation cumulée de métaux
en 2050 en tonnes

Figure 3.c: Scénario SSP4 Figure 3.d: Scénario SSP4

Figure 3.e: Scénario SSP5 Figure 3.f: Scénario SSP5

Demande très concentrée dans
certaines régions, demande

globale légèrement inférieure au
SSP5

Plus de flexibilité car utilisation
d'énergies fossiles mais pression
très importante sur le néodyme
car augmentation globale de la

production 

Nécessité de modéliser les
ressources disponibles

dans le futur pour prévoir
les tensions possibles  

!

Hausse de la demande
en terres rares entre
2023 et 2040 de 16 %.

Pour faire 1kg de
Néodyme il faut miner
200kg de minerais.

Pensé et réalisé par les étudiants Néodyme du PIM Elément-Terre 2026



!

Trombinoscope de la team Néodyme 

Gaëlle DURAND

Alix DURAND

Nina BRIENS

Nicolas BERTHELOT Flavie GOURDON

Flavian SANTINI

Maya  COEURJOLY

Killian MARTIN--BOUTMY

Chimie de
l’Environnement marin

Chimie de
l’Environnement marin

Chimie de
l’Environnement marin

Chimie de
l’Environnement marin

Sciences des Données
Océanographiques

Expertise et Gestion de
l’Environnement Littoral

Géophysiques marineGéosciences marines 

(The best of course)
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