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Part de marché des cellules au silicium

source : IHS Markit, 2020



BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

4

Usages et puretés

Qualité électronique : 

pureté > 99,999 999 9% (9N)

Qualité métallurgique :

pureté > 99 % (2N)

Qualité solaire : 

pureté > 99,999 99 % (7N)
Silicones, 

silanes
43%

Alliages 
aluminium

31%

Cellules 
solaires

21%

Microélectronique
2%

Autres 3%

Usages du silicium métal en 2021

Consommation mondiale 2021 : 3,4 Mt

Source : BRGM
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Extraction, transformation, usages

Flux de silicium
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Très abondant
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Etat oxydé : Silice (SiO2)

• 60% de la masse de la croûte terrestre

• Présente partout

• Matière la plus extraite au monde : 35-40 Gt par an

Des gisements spécifiques

MAIS pour le silicium métal :

• Gisements de teneurs > 99,5 % SiO2

• Taille requise entre 20 et 100 mm (le sable n’est pas utilisé)

• Stabilité thermique requise

Ressources :

• Galets de quartz, quartzite, grès

• Production : 9 Mt en 2019

• Réserves mondiales > 60 Mt SiO2 dont 25 Mt en Europe 

(Espagne, France, Pologne)

crédit : J. May, Midland
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Production du silicium métal

Une production intensive en matière et énergie

Transformation en silicium métal (1 t)

• Four à arc électrique (carboréduction)

• 2,8 t silice

• 1,5 t charbon, coke, charbon de bois

• 1,5 à 2,5 t de copeaux de bois

• 100 à 150 kg d’électrodes en graphite

• 11 à 14 MWh/t Si électricité

• ~2 t dioxygène

1800°C

crédit : Susoltech
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Production du trichlorosilane

crédit : Wacker
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Production du polysilicium

crédit : Silicon Products Group crédit : Susoltech



BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

11

Production de lingots monocristallins

crédit : Waferpro
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Découpe des lingots et plaquettes

crédit : Silicon Products Group
crédit : Futura-sciences
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Monopole chinois

La Chine domine toutes les étapes de transformation

Inspiré par Bernreuter
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Monopole chinois
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Evolution de la production mondiale de Si métal
entre 1985 et 2021

Total Reste du monde Chine
Sources : Roskill 2014, CRU, USGS

• Chine : 75% de la production
• Principaux producteurs hors-

Chine : Brésil, Norvège, E.-U., 
France
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Monopole chinois

Qui affecte les prix

• Prix bas avant 2021 ayant causés de 

nombreuses fermetures hors-Chine (US, 

France, Corée du Sud)

Puis forte hausse fin 2021 : 

• Redémarrage de la demande suite à la 

pandémie

• Crise de l’énergie en Chine

• Restrictions au commerce Chine-Etats-Unis

• Augmentation du coût des matières 

premières (quartz, charbon, électricité)

Prix du polysilicium : 10 $/kg  35 $/kg
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De forts besoins de polysilicium pour le PV
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513 kt/an

133 kt/an

2206 kt/an

estimation

... en dépit des gains d’efficacité matière
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Messages-clés

1/ La production d’un module fait appel à de nombreuses étapes 

techniques et impactantes

2/ La Chine controle la plupart de ces étapes

3/ Production hors-Chine de Si métal existe (dont France) mais est en 

difficulté

4/ Dépendance croissante sur un secteur stratégique

17
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Merci pour votre attention

Contact : a.boubault@brgm.fr

Retrouvez nos articles d’analyse et fiches de 

criticité sur les métaux et géomatériaux :

• mineralinfo.fr

• brgm.fr


