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Les smartphones
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Les métaux rares

ELEMENTS OF ASMARTPHONE

ELEMENTS COLOUR KEY: @ ALKALI METAL @ ALKALINE EARTH METAL
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Indium tin oxide is a mixture of
indium oxide and tin oxide, used
in a transparent film in the screen
that conducts electricity. This allows
the screen to function as a touch
screen.

The glass used on the majority of
smartphones is an aluminosilicate
glass, composed of amix of alumina
(ALO,) and silica (SiO,). This glass
also contains potassium ions, which
help to strengthen it.

A variety of Rare Earth Element
compounds are used in small
quantities to produce the colours
in the smartphone's screen. Some
compounds are also used to reduce
UV light penetration into the phone.

Copper is used for wiring in the
phone, whilst copper, gold and silver
are the major metals from which
microelectrical components are
fashioned. Tantalum is the major
component of micro-capacitors.

Nickel is used in the microphone as well
as for other electrical connections. Alloys
including the elements praseodymium,
gadolinium and neodymium are used
in the magnets in the speaker and
microphone. Neodymium, terbium and
dysprosium are used in the vibration unit.

Pure silicon is used to manufacture
the chip in the phone. It is oxidised
to produce non-conducting regions,
then other elements are added in
order to allow the chip to conduct
electricity.

Tin & lead are used to solder
electronics in the phone. Newer lead-
free solders use a mix of tin, copper
and silver.

The majority of phones use lithium ion batteries,
which are composed of lithium cobalt oxide as a
positive electrode and graphite (carbon) as the
negative electrode. Some batteries use other
metals, such as manganese, in place of cobalt.
The battery’s casing is made of aluminium.

Magnesium compounds are alloyed to make
some phone cases, whilst many are made
of plastics. Plastics will also include flame
retardant compounds, some of which contain
bromine, whilst nickel can be included to
reduce electromagnetic interference.
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Définitions

e Métaux rares
* Terres rares

* Métaux
stratégiques/critiques

e => De quoi on parle ?




Définitions

o Métaux rares
~ notion floue

_ série de métaux
considérés comme rares

_ MAIS assez répandu dans
I'écorce terrestre




Définitions

o Meétaux Rares > Terres Rares
_ 17 métaux : les lanthanides + scandium + yttrium

Rare Earth Elements .-
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Définitions

o Métaux stratégiques/critiques

définitions différentes selon les pays

Commission européenne : «Matiére premiére considérée

comme « critique » quand les risques d’'une pénurie
d’approvisionnement et ses impacts sur '’économie sont élevés
par rapport a la plupart des autres matieres premieres »

Terres rares : métaux tres stratégiques




Définitions

Métaux rares

Terres rares

Meétaux Stratégiques

Notion Floue

Série de métaux
considérés comme
«rares »

Lanthanides

Scandium

Yttrium

Risque de pénurie
d'approvisionnement
et économiquement

important




http://www.renders-graphiques.fr/galerie/Autres-Inconnu-12/Carte-du-Monde-Schem-72970.htm



Introduction a la cartographie

* Les problemes ponctuels :

* Localisation des
commerces

* Population d’'une ville

* Nombre de passagers par
aéroport

\ ANC[LES
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janvier-mai 2002
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Projection J. Bertin Source : hitp: /www.airports.org/traffic /td_3month.html




Introduction a la cartographie

* Les problemes linéaires :
* Cours d’eau
* Routes
Flux de personnes
Flux commerciaux

© La Documentation frangaise

Le jeu des polarisations et des proximités spatiales Source : Documentation photographique n™ 8037
dans les flux commerciaux (2003)




Introduction a la cartographie

* Les problémes aréaux : vl
* Densité de population
 Affectation du sol
* PIB par Etat o s
 Nombre de personnes pouvant/' 35—\ d ;_

.....

étre hébergés en un jour par

N
rapport a la population totale (g~ e N\
e Les réserves de terres rares par =. v
,
pPays —
* oo * Capacité touristique = nombre de personnes pouvant étre hébergées en un jour T —_C‘D_F—J

(non compris locations villas et appartements
et hébergement residentiel)

Figure 36 - Evaluation de la pression touristique (1992).
Source - INS



Différentes manieres pour représenter un probleme aréal...

Densité de population

hab/km?
24 - 109
110 - 200
B 201-298
B 200- 454
B 55792
B 7s:- 23057

[ umites provinciales

Source  Regeare national su 1 12010

Région de Bruxelles-capitale

Changement de la valeur

(valeur = teinte claire ou sombre)

Etats-Unis/Europe : répartition du PIB par Etat
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© Questions internationales, numéro 9, La Documentation francaise, Paris, septembre-octobre 2004.
http://www.ladocfrancaise.gouv.fr/revues/qi/sommaires/9/sommaire9.shtml

Changement de la taille des cercles




Atelier cartographie

* Sujet : Les réserves de terres rares

e Objectif : Réaliser une carte géographique qui montre la répartition
des réserves en terres rares par pays

* 2 possibilités : Représentation par une trame de couleur ou par des
cercles proportionnels

* Logiciel utilisé : QGIS / Q G | S
O Trademark




1. Importer les couches (Pays du monde.shp et Données.dbf)

* || Browse = choisir le fichier = Open

2. La jointure
 Clic droit sur la couche des pays = Properties =

» Choisir la couche a joindre (la table) et les 2 champs identiques pour les

o4 Jointures

2 couches (« Code pays » et « GMI|_CNTRY ») 2 OK

9

i

3. A) Afficher des trames de couleurs
 Clic droit sur la couche des pays = Properties >

e Choisir | € Gradué | = « Column » : choisir les données a afficher =

« Mode » : Jenks = Classify = Apply = OK

B) Afficher des cercles proportionnels

o Style

* Plugins = Manage and Install Plugins = choisir I'extension

« Proportional Circles » => Install

. = « Layer » : choisir la couche « Pays du monde »—=> « Available
- OK

attributes » : sélectionner la colonne « Réserves » > |Gk




1. Importer la couche (Pays_jointure)

* || Browse = choisir le fichier = Open

2. A) Afficher des trames de couleurs

 Clic droit sur la couche des pays = Properties —> | & Style

e Choisir

4 Gradué

- « Column » : choisir la colonne « Réserves » =
« Mode » : Jenks = Classify 2 Apply =2 OK

B) Afficher des cercles proportionnels

* Plugins = Manage and Install Plugins = choisir I'extension

« Proportional Circles » => Install
. = « Layer » : choisir la couche « Pays_jointure » = « Available
attributes » : sélectionner la colonne « Réserves » 2 |

- OK




“‘Réserves en 2013
(en tonnes métriques)

e 3,000,000
li P _— ma

o IS 8,000,000
- ,000,000

[ ] Pays avec réserves

[ ] Pays sans réserves

Les réserves de terres rares

Sources : U.S. Geological Survey
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" Réserves en 2013

. (en tonnes métriques)
" 0
- [ < 638490
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* [ 6577724 - 13471560
B 13471560 - 34690719
Bl 34690719 - 53050100 = T

Y
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'effet de taille

PIB par pays (2015)

en billions US$

<200

200 - 750

750 - 1550
1550 - 2858
2858 - 11008
>11008

pas de données

0 2500 5000

7500

10000 km

Source : Banque mondiale




'effet de taille

~_18.036.648.000.000
) / .012.216.000.000
‘\ .$04.072.000.000

0 2500 5000 ~ 7500~ 10000 km

Source : Banque mondiale

[] pas de données




'effet de taille

_ PIB par habitant (2015)

en US$

o || 277-1103
1103 - 3015
3015 - 5235

] 5235 - 11260
11260 - 27222
27222 - 101450

pas de données

0 ~2500 5000 7500 10000 km

Source : Banque Mondiale




Le cycle de production

d’un smartphone Décharge

Extraction Recyclage

(Mines)

Utilisation

Raffinage des _
meétaux rares Transport jusgu’aux

lieux de consommation

Assemblage et production )

de smartphones




Collecte

Epuisement des & tri
ressources complexes Décharge
Déforestation

Pollution des sols
Conditions de
travail

Extraction Recyclage

* (Mines)

Utilisation

Raffinage des
métaux rares

Transport jusqu’aux
lieux de consommation

Assemblage et production
de smartphones |

Conditions de
travail
deplorables




Filets anti-suicides
chez Foxconn (Chine),
sous-traitant d’Apple

Source : Envoyé Spécial, 2012,
France 2

Rejets d’une usine de
fonte de minéraux
rares pres de Baotou
(Mongolie intérieure,
Chine)

Source : The Guardian &
Reuters (David Gray), 2012
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Transport jusqu’aux
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Les productions de terres rares

Productions de 2013
. (en-tonnes métriques)
; ' 95,000

32,000
10,000

[_1 Pays producteurs
[_] Pays non producteurs

0 2500 5000 7500 10000 km
I .

Source : U.S. Geological Survey



Un monopole chinois?

lPRUDUCTIUN ET RESERVES DES TERRES RARES

* 90% de la production
mondiale de terres rares

 Domination du marché
= ). M * Quotas aux productions et
SRECIE =N exportations
L AUSTRALIE . .
= e * Taxes a l'exportation

92

En milliers de tonnes

W Réserve mondiale

Source : U.S. Geological Survey, === Pqgys producteur
Mineral Commodity Summaries, January 2014. 2P —4000km_




Une situation conflictuelle

Rare earth metal prices compared with gold

% of January 2008 price

* Flambée des prix en 2,000

6 October 2010

2011 'China tightens grip on

output of rare earths"

Financial Times

\ Dysprosium

* Plainte des pays i
consommateurs en 2012

1,000

500 -
Neodymium

o & e i . R
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Source: Bloomberg




Une situation conflictuelle

\

-~ /

=== EEZ border claimed by Japan
== EEZ border claimed by China

/| ' oil and gas fields (Chinese
/ name in blue, Japanese name

e in red)
NORTH 1" Disputed area
KOREA |
!
CHINA SOUTH |
KOREA ! JAPAN
Longjing/Asunaro Pacific
Ocean

Tianwaitian/Kashi

Duangiao/Kusunoki

Location of
Diaoyu/Senkaku
Islands

Chunxiao/Shirabaka




Des alternatives au monopole chinois

e Diversification des sources
d’approvisionnement

* Ressources non
conventionnelles

* Recyclage, substitution :
Urban Mining

Terres rares : une cinquantaine de projets en cours de développement hors de Chine

Etude de Estimation
aisabilité des
ressources
L\/Elu"“

Quelques
applications

Ecrans ncﬂlos

Groenland
La Chine \ \
produit

auvjourd'hui
Suéde 98%
des terres

Canada facms Lentilles de contact
Allemagne
Turquie
Espagne | ! g ' VD,
irahi
Kirghizstan Eoliennes

Etats-Unis

Kenya ><n
Tanzanie

Malawi p ____\ ............ ﬁ)
oy
Madagascar /
Namibie — —

=
m Batteries de voiture
4
K g f S

Mozambique
Afnque du Sud

Ampoules basse
consommation

L'état d'avancement des projets
Le nombre de projets
par étape et par pays

Production Exploration

de pre- €Ccono 'er\

Australie
fatsabilité préhimi

La baisse des cours En dollars / kg : 596 -
Terbium

Cérium Néodyme E Europium E

20m 2013 20m 2013 20m 2013

Dysprosnum

(3136

2009 20M 2013



Des alternatives au monopole chinois

1 s
H He
6 7 8 9 10
. . fro . C N 0 F Ne
e Diversification des sources = i
) « o Na Si |P S CL |Ar
d’approvisionnement L 1
K Ca Br |Kr
* Ressources non 7 o B ™ w R
. Rb Tc |Ru Cd I Xe
conventionnelles et - 5 e
Cs w Hg Po |At |Rn
* Recyclage, substitution : ™ I i e [ T e

J3an

Urban Mining

Bl > s0%
B - 25-50% * Lanthanides
>10-25%
1-10% ** Actinides
- <1%

Taux de recyclage (pourcentages de métaux récupérés aprées collecte et processus de

recyclage) de 60 éléments a partir de produits en fin de vie. (Source : UNEP & International Resource
Panel, Recycling rates of metals (a status report), 2013.) ; Issu de : Francois Valérian, « Métaux rares et dépendance
stratégique », Annales des Mines - Responsabilité et environnement 2016/2 (N° 82), p. 40-44.




1. Bien placer la carte | /4

2. Ouvrir le composeur d’impression
e LI Entrer un nom 2 OK

3. Insérer et habiller la carte
. =|: ajouter la carte

. -|: ajouter la légende = « Item properties » : décocher la case
« Auto update » |[_] Mise ajour auto | > modifier manuellement la Iégende

VA8 —> modifier les polices, emplacements, espacements, ...
* |=&|:ajouter l'échelle

o T

-| - ajouter une zone de texte (titre, nom, date, sources, ...) -
« Item properties » : modifier la zone de texte

4. Exporter sous format .pdf |/




