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Petite histoire des decouvertes élémentaires
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De Au a Re

Les Sept métaux de Antiquité
e Lydie (Crésus)

0 Fleuve Pactole (Sart Cayi, Izmir)

. :
Sol Gaule Belgique
0 Tro des Massotais (< 314 ap JC).

Créséide, 600 av JC

_UE Université de Liége




De Au a Re

Les Sept métaux de Antiquité

! @ it 3- A
- s
k! "

2982 t or/an

cube de 5,21 m

4 t minerai

_UE Université de Liége
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De Au a Re

Les Sept métaux de Antiquité

 Grece
o Laurium,VIEme av |C
 El Dorado
Luna o Potosi (Cerro Rico)
* 120 000 hab en 1570
47 107.87
Siivg

Descriptiones Americae (De Bry, 1602)

_UE Université de Liége



699 FINE
SILVER
{ OURCE

25 500 t Ag/an
cube del3,4 m

Soudure (PV)
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De Au a Re

Les Sept métaux de Antiquité

e Gaule Romaine
0 Bas fourneau Entre Sambre-Meuse (IVé™e av JC - ...)
e Maison de la Métallurgie
Mars 0 Savoir-faire wallon exporté en
e Suede (de Geer)
» Espagne (Curtius)

Outils gallo-romains

Bl Université de Lia Maka © MMIL Gonrieux, 1693 © MMIL
_u‘:‘ Université de Liége = |



De Au a Re

Les Sept métaux de Antiquité

VALE @ Carajas (BR)x5*

2 950 000 000 t Fe/an
cube de 721 m

-

275 000 tjr

<«

>

65 % Fe

450 kg/pers.an

_u‘g‘ Université de Liége



De Au a Re

Les Sept métaux de PAntiquité
B

e Espagne
0 Almaden (2000 ans d’exploitation)
. * Amalgamation de I'or
Mercurius _
* Vermillon

.1 ,T,::
R

WMereury

200.58

van der Weyden
© Prado

Mine d’Almaden
_UE Université de Liége




De Au a Re

Les Sept métaux de Antiquité

e Cornouailles
0 Cassitérides (2000 av |C - 1980)

lupiter

Disque de Nebra
1600 av JC

_| |m Université de Lidge J.C. Burrow, East Pool mine, 1893

10 —



De Au a Re

Les Sept métaux de PAntiquité

e Chypre, Espagne,...
0 RioTinto

Bronze Grec

© Eric Pirard ©

- e

_u‘@‘ Université de Liége Rio Tinto N




De Au a Re

Les Sept métaux de Antiquité

16 100 000 t Cu/an
cube del26 m
4,6 €/kg

Conducteur

—

(AUS/UK) 2¢me compagnie miniére mondiale ( CAP 77 G$)

n . . N Rio Tinto
_u-:‘ Université de Liége




De Au a Re

e Belgique

o

Saturnus

Canalisation romaine

Les Sept métaux de Antiquité

130 000 t Pb

Lingot de « Plumbum Germanicum »

IMPTI CAESARIS AVG GERMTEC
(Musée Gallo-Romain, Tongres) © J. Lendering

Mine Stollen, La Calamine ©V. Duseigne

_UE Université de Liége
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Les Sept métaux de Antiquité

Nyrstar @ Tennessee (US)

10 000 000 t Pb/an

1,5 €/kg

Leader mohdial :
P Il Mt Zn
235 ke Pb

> B

Batteries

nYrstar

_L@ Université de Liége



La découverte du Wallium
... SUr les traces de Mendeleiey
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La découverte du Wallium
. sur les traces de Mendeleiev

gTV(I)l\//\I %LVLEXEEPWPAMHECKOF O 3AKOHA
EB. =
1869 2"y
Y ‘9; 25 o A -~ N
L == i
n
= i

0 63 éléments connus

0 Mendeleiev propose un tableau périodique

eka-Silicium

H

eka-Aluminium

- = (2 ] 4]
e[ SRR
|- AT R B | |
| [
- |5

I ) - -
HEEEH EEEEE- -~ -

Th
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La découverte du Wallium
... sur les traces de Mendeleiev

> 1875 um""""“mw”‘
» P-E LECOQ de Boisbaudran

* Isole 75 g d’'un nouveau métal
hors de 4t de minerais de zinc

e eka-Aluminium = Gallium (Ga)

» 1885
» Von Auer
P Terres Rares : Praseodyme (Pr), Neodyme (Nd),...
> 1886
» Winkler
* eka-Silicium = Germanium (Ge)
> ...
» 1925

» Ida Tacke
» Rhenium (Re)

_UE Université de Liége
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La découverte du Wallium
. sur les traces de Mendeleiev

e 2015

0 A chaque élement son usage

Q Fibres Optiques o
Diodes (LED)
He

Ne

Aéronautique

[o] n vNer wn ro fco i cu iz [o]

[ ][] (e [ e o] [os] fesl - - I

BEEEEE e - E
3h C Uut Uugq Uup Uuh

e .Th IPa U Np Pu Am!Cm Bk Cf Es Fm Md No LrI
Superaimants

Lumlnescence rouge (écrans)
_UE Université de Liége
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Terre d’abondance
Des ressources sans fin ?

_L@ Université de Liége




Terre d’abondance
Des ressources sans fin ?

... Car rien ne nait ni ne périt,
mais des choses déja existantes se combinent,
puis se séparent de nouveau.

Pour parler juste, il faudrait donc appeler
le commencement des choses une composition
et leur fin une désagrégation.

Anaxagore (c. 500 BC — 428 BC)

_UE Université de Liége
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Terre d’abondance

Des ressources sans fin ?

 Croissance, croissance,...

900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year

_u‘g‘ Université de Liége

w &~ O
o o o

o

—

Production in 10° tons / year
N
o

o

Al

900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year

700
S 600
>
= 500
==
S 400
£
- 300
e
5 200
=]

8100
“ 0

1970

1980 1990 2000 2010 2020
Year
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Terre d’abondance
Des ressources sans fin ?

e Croissance, croissance,...
* 2000 kg de minerais métalliques extraits / pers.an

HOEVEELHEID ONTGONNEN ERTSEN PER VILAMING PER JAAR
Ui 1124 KG ERTSEN WORDEN
24,7 KG METALEN GEWONNEN.

]

Cu

KOPERERTS e e s

716 kG

(3 el =] TINE AANDEEL VERBRUIK PER METAAL ._I
E ZNK. 5 XG

E . nikker: 0,7 xG
P |1 0,1 kG ® ®
et
<y

e i 4
L {T] E EE E |mm metaLen: 0,02 k6 S ;g & 5 -

. 2,6. A 0. 4 o
&) 2 o ol CF

Loo0: 2,9 k6

85 % minerais hors EU

ERTSEN VAN -
EDELE METALEN -
157 k6 i d
D00 5 s/ g
T | ANDERE ERTSEN D a
44 xc [ e L E A
" purn am ST, s s, SRSV f__,

PRan, A B (S AARET

Bucns bavrioumeen Vassooes ov Escsss 1.0 (2007)

Consommation minerais non-ferreux en Flandres.
Samen naar een sterke Vlaamse metaalrecyclagecluster (VITO, KULeuven)

__u-@‘ Université de Liége 22 —




Terre d’abondance
Des ressources sans fin ?

e Génération BIC

MINE DECHARGE
Ressource Déchet
75 kg

Produit
125 ¢

18 mois

_UE Université de Liége




Terre d’abondance
Des ressources sans fin ?

e Economie Circulaire

E i PRODUCTION

Materiaux/Design

EXTRACTION &
CONCENTRATION

Fragmentation/Tri

GEO-RESSOURCES

Exploration/Evaluation ECO-RESSOURCES

R Mines Collecte/Stockage

® Mines Urbaines

_u‘g‘ Université de Liége



Terre d’abondance

Des ressources sans fin ?

Le GSM mieux qu’une béte roche ?

Si

Latérite

@)

Al
Fe
Ni
Ga
Pb

35%
21 %
Il %
6 %
1,5 %
27 ppm
|5 ppm

_u-@‘ Université de Liége
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Terre d’'abondance
Des ressources sans fin ?

e Le GSM mieux qu’un minerai !

Cu 0,3 % x 30

Au | g/t x 100
Co 0,4 % x 20
Li 0,2 % x 4

Minerai de Cu (0,3%)

_UE Université de Liége




Le Réveil Européen
Des opportunités

_UE Université de Liége




Le réveil européen

Des opportunités

Critical Raw Materials for the EU
Eurapean Innovation Partnership

H2020 - SPIRE - ...

Raw Materials Initiative
KIC Raw Materials

e Promouvoir I’ innovation tout au long du cycle de vie

0 Exploration & Mine

ZP Rescarch &
0 Design Produits W Technology
0 Recyclage Higher
Education
e  Promouvoir des formations nouvelles '
\ Industry &
SMEs

_UE Université de Liége



Liege Réactive
Des initiatives

_UE Université de Liége




Liege Réactive
Au cceur de I'Europe de I'éducation

e EMerald Master in Georesources Engineering

0 Master « full english » -
0 Triple diplome (BE,FR, SE) / \ EMERALD
ripie daiplo , FR,
PP . \ _ ﬁ ERASMUS MUNDUS MASTER
o Mobilité internationale mmm ¥’ IN GEORESOURCES ENGINEERING
o Advisory Board Industriel
www.em-georesources.eu
57 {8 =3 LIEGE
LULEA L 4 i
— gg’f‘é‘ o e
FREIBERG "

_u‘@‘ Université de Liége E—



Liege Réactive
Au coeur de I'Europe de la recherche

e Knowledge Innovation Community (KIC)
0 EIT Raw Materials (400 M€, 7 ans)
* 20 Entreprises

¢ 20 Centres de recherche ert QGWMaterﬂa'S

e 20 Universités

Raw
tecnalia ¥
e QEF MatTERS

EEER] Heraeus HomT _ B
s & arck /), DR @~ 3

Outotec 9VARTA
o e, 1) oo S Anamecorrs @0 c0RECO € I
Business

& ERAMET
umicors~sBOLIDEN KGHM "€*

_UE Université de Liége



Liege Réactive
Au coeur de l'innovation régionale

* Reverse Metallurgy
o PME,CRM, ULg
0 41,5 M€ (Plan Marshall - Mecatech)

e Portefeuille de projets d’innovation industrielle

e Plateforme de référence pour le recyclage des métaux et produits
complexes —

l EDUCATION L
J Université

de Liege

_UE Université de Liége



Liege Créative
Economie Circulaire & ré-lndustrialisation

_L@ Université de Liége




Liege Créative
Economie Circulaire & ré-Industrialisation

e Ressources Primaires

0 Alimenter la boucle!

e Stratégie (EU)régionale

0 Connaissance de notre sous-sol

0 Modernisation du code minier

0 Evaluation de nos ressources
e Lontzen 537 kt @ 21,9% Zn et 3,6% Pb
* Bleyberg 850 kt @ 13,5% Zn et 5% Pb

0 Exploitation ?

e Volonté commune

* Vitrine de haute technologie

e Deéveloppement Durable

0 Ex.alternative au Ge
des centrales électriques chinoises

_qni: | Université de Liége i S YN 4 70 v TR 0 B 4 A & e vy

Centrale électrique en Chine




Liege Créative
Economie Circulaire & ré-Industrialisation

e Ressources Secondaires

0 Boucler la boucle!

e Stratégie (EU) régionale

0 Collecte transfrontaliere

e Mines Urbaines
0 Donner du volume
e Collecte
* Logistique
e Tri intelligent

V¥EEE sculpture (Eden Project, UK)

_UE Université de Liége

35 —



Merci

L fer dans 'hemoglobine de votre main droite
provient d'une etoile qui a explosé il y a  milliards dannees ...

L@ fer de votre main gauche provient dune autre etoile.

M e

_u‘g‘ Université de Liége




