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Recycler

Réduire sa production de déechets

Réparer

ot Valorisation
Reutiliser
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Matériaux de construction :
Valorisable (réutilisable)
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Autres

Pétrole : Plastiques, valorisable
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Prix en $/kg

Qor Métaux
- récieux
© Piatine P

Métaux technologiques
Gadolinium Q@
R » Fer: 50 kg/tonne

o - Métaux de base : ~ 50 g/tonne
» Meétaux technologiques : 1-4 g/tonne
« Metaux précieux : 5 mg/tonne

Métaux ferreux
et engrais

0,005 0,05 0,5 5 50 500 5000 50000
Teneur en ppm (g/tonne) dans la croute terrestre
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UMHK, Lubumbashi, 1917.
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Le plomb et le zinc

Sphalérite, (Zn,Fe)S
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Galéne, PbS

Longvilly. — La Mine,
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LA MINE DE PLOMB
DE LONGVILLY
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Particuliers, entreprises et collectivités
Semelle de fer

S s 7~ _BE

Carrosserie Radiateur Canettes Collecte et acheminement vers

Produits finis f ]] E? % centre de tri et préparation

[\ =0m

Métaux recyclés

IFF’@/’"é

METAUX FERREUX

ET NON FERREUX

Aciéries et fonderies

Broyage, cisaillage

@{i)} et compactage
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Bacen Terminal
plastique positif

Terminal
négatif

P
Frr

Cloison entre
accumulateurs

Electrode positive
(dioxyde de plomb Pb02)

Electrode négative
(plomb Pb)

Electrolyte
(Acide sulfurique dilué
H2504 / H20)
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DMLE TACTILE + VITRE CARTE ET COMPOSANTS
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Columbo-tantalite

(Fe,Mn)(Nb,Ta),O¢ 1
Elbaite
1,7 g de tantale ;7?
« Australie, Chine, Brésil, RDC (Kivu) AN /’*'
» Cro(te terrestre: 1,8 g/T NN L M0/ s,
« Minerais exploitables: 0,05 % Ta car /| Sompley o zoning
« (Gisements : pegmatites granitiques

Zonation pegmatitique
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238 : 99,3 %
235 : 0,7 %

Alpha: 2 protons, 2 neutrons o
Béta: Electrons ou pOSItrons | AENNAANAAIA
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1 Réacteur “%1 Turbine a basse pression

3 Crayons de combustible '/ Condenseur

) Grappes de réglage =1 Pompe dalimentation

O Pressuriseur 'Ii Alternateur

) Générateur de vapeur '/ Excitatrice

0 Pompe primaire ':1 Transformateur

) Eau d'alimentation ¥/ Ligne & haute tension
du circuit primaire ‘D Soiros Céii de

£} €au d'alimentation refroidissement (Escaut)
du circuit secondaire ;D Prise d'esn do

O Vapeur refroldissement

@Mmtmmm @budommmt
froide

'Z\&udommm
réchauftée

'Z‘ Tour de refroidissement
=1 Courant d'air ascendant
! Vapeur

7~ Rejet d'eau de
refroidissement

Une série irg bar es de co el slent complétement 'uranium er | sduits de fission haite
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Shinkolobwe, Katanga

, .~ ~? | ~;_§  i Cuprosklodowskite,
Uraninite, UO, - N Cu(UO,),(SI0,0H),.6H,0
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Cu(UO,),(PO,),.12H,0
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Aimants au
néodyme

Eolienne moyenne
d 1

2002300kgNd | =N

{

Augmentation des capacités chinoises
de production d’aimants permanents

Source : SMM, Adamas Intelligence
En tonnes
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Betting on Rare Earths
An index of companies,
primarily Australian and
Canadian, that mine or hold a
class of minerals known as
rare earths has surged in the
last 16 months.

KBFO RARE-EARTH INDEX
Jan. 2, 2004 = 1000

Tugoum
7
Lu
Lamreicia]

Source: Kaiser Bottomn-Fish Online
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Monazite-(Ce),
CePOQ,
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Si0, +2C=Si+2 CO
2 CO0+0,=2CO,

Etape 2
Cristallisation du silicium et
mise en forme des plagues

Etape 1
Raffinage du silicium

« Transformation directe d’énergie
solaire en energie électrique
 Silicium dopé « P » ou « N »

des cellules

Assemblage des modules

Lingots de
silicium
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Potential (V) vs. Li/Li*

N
=)

Oxides (Mo,)
Carbodiimides & Cyanamides

Phosphides (MP,)

Porous Carbons

Graphite*
200 400 600 800 1000 1200 2000 3000 4000 5000
Capacity (mAh.g?)

Electron
N s

Charge

Positive electrode

Battery charger
or
operating device

Discharge

Electrolyte

Discharge

Negative electrode
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Lighter weight

(NI-MD
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100 200 300 400
Volumetric energy density / Wh L

* Anode : graphite
« Cathode: LICoO, ou LiFe(PO,)
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« Na beaucoup plus abondant Agro-Bio Tech
gue LI

cnrosro . g 5NN « Batteries Na-ion se

Na,Fe(CN); Na &}(so )’ Na;Vy(PO,);F, ", Na[Lig(Nig 5Feg 2sMng 5)g 0510,
Na,V,(P,0,),(PO,), ™ . . NayVPO,4F,; ™,

s -.. rechargent plus vite

Na,V4(PO,), os-ua[m sFey ,,Mr': a,;r:, o )o NaMnO
x&,(cn)‘_“_l. . 7 0 /2 . " s
NaysMnFe(CN), v+ =A % M ej I | eure IOngeV|te ﬁtor::,unTcl:S;iﬁ batteries could solve the

I

- "ﬂmo.zs&osm"o.zs]o

4 Na[Ni; €0, osMn, ]0 .. [mo Feo Mn 610, These batteries could become a viable, cheaper alternative—but it may take several years.
510,

NaMnFe,(PO,); Na, ¢5[Coy sMn,,

50 100

Cathode

. Layered O3 . Polyanionic compounds - Organic Compound
5 B tayeredp2 [ Prussican Blue Analogues

Norking Potential / V (vs. Na'/Na)

Structure T oo
alluaudite

Specific capacity (mAh g)

Alluaudite, Buranga,
Rwanda
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Pétalite

LiAISi, 04,

Spodumeéne (Kunzite)
LiAISi,O4
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Salar du Chili

« Chili (33 %) : évaporites (LiCl)
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s TR T Skutterudite,
e (Co,Ni)As;

Kolwezi, Katanga

i Plus de 80 ans de su«és dans I'industrie miniére
el Jae (B 5 (e A0 80 e 2

Bou Azzer, Maroc

Erythrite, » Gisements rares
Cos(As9.2 810 | o Toxique pour 'environnement
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« Secteur minier tres énergivore

* 3,5 % de la consommation énergetique
mondiale

« Extraction, broyage, transport
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- Roelllien de | %
Bento Rodrigues,
Brésil, 2015

Baia Mare,
Roumanie,
2000

Brumadinho,
Brésil, 2019
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Travaux dans des conditions difficiles
Pollution de I'eau, du sol, de l'air
Manque d’eau potable

Conflits armes (Kivu)

Agro-Bio Tech

Radios v Podcasts Catégories v Musique Enfants ‘\ I‘adIOfl‘ance g8 vioooer

France i

n'tg'F Grille des programmes Podcasts Info Culture Humour Musique

« La mine de Bou-Azzer, créée en 1934 pendant la colonisation frangaise, na cessé de
s‘agrandir et produit aujourd’hui plus de 2 400 tonnes de cobalf, métal essentiellement destiné
aux batteries des véhicules, et prés de 7 700 tonnes d'arsenic, une substance hautement
toxique utilisée dans certains pesticides et la production d'électronique. Bien que la Managem
ne publie pas ses prélévements en eau, on peut estimer que les usines de traitement du minerai
de Bou-Azzer nécessitent environ 1 million de m? d'eau par an dans cefte région désertique, soit
l'équivalent de la consommation locale de 50 000 personnes. »
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Quelques efforts pour
passer a des énergies
renouvelables

Impossible a
Implémenter a grande
echelle

« “Green washing”

Lloyds’ Surjagarh,
mine « verte », Inde

‘Greenwashing’ of the mmmg industry
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Chdassis

Cadre en aluminium

Verre (75 % de la masse du panneau)
Conducteurs en cuivre et argent
Plastiques (fondus, granules)

— Verre

Encapsulant (EVA)

Cellules

Encapsulant (EVA)

Membrane (Tedlar)

Boite de jonction

° °

@
Qo .
®o
co@o

2’Greenmat

o
o0
o

e Cellules en silicium
 Semi-conducteurs contenant Se,
Ga, In...
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 Fibres de verre: 32t
 Polymeres: 15t

e Terresrares: 1t

Broyage (Matériaux,
remblais)

Incinération
(Cimenterie)
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« Eolienne « offshore » : 1t
 Voiture électrique : 1 kg
» Vélo électrique : 100 g
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Electrolyte Battery
Recovery Shredding
4 Anodeand Metal
- node, and Metals
« Pyrométallurgie Separation
’, 5
|+ Hydrométallurgie ot o __
. ool T CARBON BLACK, g BATTERIES

F

(« BIaCkmaSS ))) AND PVDF
y ReCyCIage dirECt Carbon Black

and PVDF
Removal

Relithiation o Battery
and Upcycling & Manufacturing

REJUVENATED
CATHODE

Lithium

Cobalt

ENVELOPPES ALUMINIUM CUIVRE BLACKMASS
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« Reéduire sa production de déchets
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Eau (citerne, toilettes seches)

Energie électrique (journée sans courant) » Acheter local
Energies fossiles (mobilité douce, * Produire sa nourriture
chauffage au bois) (potager)

Technologies (GSM!)
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* Les nouvelles technologies nécessitent de nombreux
metaux rares.

* L'exploitation de ces métaux a des impacts
environnementaux tres négatifs.

* Le passage au numerique et la transition « ecologique »
nuisent a nos ecosystemes et a la santé humaine, parfois
dans d’autres régions du monde.

 La seule solution reste la résilience et la décroissance
économique.

* Nécessité absolue de revenir a un systeme de
consommation plus humain et raisonne.




