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Démocratisation du prix des Sortie du Actuellement: de nombreux
téléphones mobiles: premier modeles de smartphones sur
téléphones briques smartphone le marché

Complexification

Apparition d’un flux de DEEE Changement du flux de DEEE
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Comment traiter les téléphones usages?

Retrait des cartes de circuits
imprimés de plus de 10 cm?
dans les téléphones mobiles

Broyage et envoi en

Depoten decharge fonderie/raffinerie
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Contexte de la recherche

Processus actuel de recyclage des mobiles usages

Raffinerie :
Cartes électroniques récupération des
métaux précieux

(Ag, Au, Platinoides)

Valorisation économique

Téléphones mobiles

usageés

Broyeurs industriels:
Récupération des
métaux ferreux et de
I'aluminium

Autres éléments

écrans, aimants, etc. Raffinerie adaptée
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Contexte de la recherche

Processus actuel de recyclage des mobiles usages

Raffinerie :
Cartes électroniques récupération des
métaux précieux

(Ag, Au, Platinoides)
Valorisation économique

Permet aussi:
Valorisation de certains métaux usuels (Cu, Ni...)

Elimination de certains éléments dangereux (As, Te...)

= Perte en matériaux critiques
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Contexte de la recherche

" Matériaux critiques

" 24 matériaux individuels et 3 groupes de matériaux: déterminés par |"UE selon
leur importance economique et leur risque d’approvisionnement

3 , lerres rares
(lourdes et légeres)

= Sb, Be, Bi, Co, Ga, Ge, Hf,
He, In, Mg, Nb, P, Sc, Si,
Ta, V., W

= Barytine, Borate, Coke,
Fluorite, Graphite,
Caoutchouc naturel,
Roche phosphatée
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Supply risk

average LREEs Neodymium
average HREEs
Antimony M .
Phosphorus agnesium
Bismuth
Borate Niobium
Scandium
Natural graphite
PGM
Indium Beryllium >
Bauxite Germanium Tungsten
Helium )
Baryte Vanadium Cobalt
Sapele wood Gallium Fluorspar
Rhenium ... Silicon metal Hafnium
Lithium Tantalum
Natural Cork Telluti Ti Molybdenum Malnganese Chromium
ellurium
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Perlite e SK?ncﬁm Talc Silver Selenium Aluminium
BemORie® silica sand Diat8mite Zina® Nickel
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Objectt & Méthodologie

Identification des pieces riches en éléments

critiques et précieux dans un smartphone

\» Pré-concentration des élements critiques : démantelement adapté

— envoi vers des filieres de recyclage
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Objectit & Méthodologie

, . Modele représentatif de ceux vendus au debut des
Choix des smartphones a analyser ,
années 2010

|

Comparaison avec un « teléephone brique » : représentatif
des années 2000 (Nokia 3310)

Démantelement manuel Etude de 5 exemplaires usagés

Identification des pieces riches en éléments
critiques et précieux dans un smartphone

\ ~ Pré-concentration des éléments critiques : démantelement adapté

>
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Objectit & Méthodologie

Modele représentatif de ceux vendus au début des
années 2010
Comparaison avec un « teléephone brique » : représentatif
des années 2000 (Nokia 3310)

Choix des smartphones a analyser
v

Démantelement manuel Etude de 5 exemplaires usagés

Analyse qualitative et semi-quantitative par SEM-EDX et XRF:
l Distribution des éléments dans les differentes pieces

Identification des pieces riches en éléments

critiques et précieux dans un smartphone

\ ~ Pré-concentration des éléments critiques : démantelement adapté

>

— envoi vers des filieres de recyclage
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Etude d’un téléphone « brique »

= Nokia 3310: sorti en 2000 (126 millions d’exemplaires vendus) s.csme 5o, i N
Ta, Si, Mn Al, Si, Zr, Nd
Autres (LCD, = 23 éléments chimiques differents détectés S .
Plindages, et » Eléments stratégiques centrés sur la carte:
(o] Ba, Ti, Nd
= Pjeces riches en métaux critiques: si, Al
RAl Fe, Zn
Carte
électronique — R
22% Coque
polymérique
57% '; B2 ';'!
§,Sg§ Ni, Au
a E=;
pE |
1L~ 1 Zn, Fe, Sb, Bi
:r E -\:' Ba, Ti, Nd
di__-lb Ba, Ti
7
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Choix du modele a étudier

" |phone 4S:
= Sortien 2011

= Ecoulé 3 90 millions d’exemplaires

° L'une des marques les plus vendues au début des années 2010
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(en millions d’exemplaire vendus)
I
o

Nombre de smartphones écoulés

Apple: 1 modele 30
1 20
Samsung: 3 modeles 10 —
———
» 2009 2010 2012
\ / —Apple Samsung Nokia Blackberry HTC

Frédérique Bastin Adapté de: Christophe Auffray, “Chiffre clés: les ventes de mobiles et de smartphones”, 14 aout 2018, Zdnet.fr



o Connecteurs
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WARNING
Potential forfire or
burning. Do not
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Démantelement manuel

APN: 616-0579
VPN: GB-510-423282-0100
Assembled in China
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Répartition élémentaire (dans le téléphone sans batterie)

Ba, Bi,Co, Er, F, Ga,Ge, Hf, In, La, Mg, Nd, P, Ta, W, V, Y

Materiaux structurants
Autres (As, Br, Cl,Ca, Hg, I, Mn, Mo, K, Ag,Au, Pt, Pd, Os, Ru

Pb,Rb, Na, S, Sr, Ti, Zn, Zr) majoritaires:
Al * Verre:SietO
* Polymeres: Cet O

* Armatures : Al, Cr, Fe, Ni

49 éléments différents
détectes

Fer

23 eléments critiques
environ 1g au total

Frédérique Bastin
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Pieces contenant des éléments précieux et critiques

Ecran tactile C Cu 0O Si
filtre C Cu Fe 0 Ru Y
o polariseur Al C Cu Fe 0 Si P Ru Y
o .
2 icran LCD le‘Fuseur. | C Fe 0 Ru
o cristaux liquides C Cu Fe 0 Ru
T reflecteur C Cr Cu Fe 0 Ru
bande LED Cu Fe 0 Y
Bouton home Cu Fe Ni O Si
Face arriere (métal) Fe Ni Si Co
Structure metalligue centrale Cr Cu Fe Si p \
Mappes de connexion Al Cu MNi O Mg
Blindages Cr Cu Fe Si Co
Vibreur: anneau paramagnéetique Al Cu Sn 0 Au Ba Co Mg p W
Aimant haut-parleur Cu Fe Ni Er
Carte électronigue C O |Si Au Pd Co Ga Mg
10% < Mateériaux
Proportion en Eléements precieux: localisés
élément 0,1%<1% structurants
chimigue ' . e Elements Crlthues: dlsperses
q majoritaires
<0,01%
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Pieces contenant des métaux précieux

Au Ag Platinoides (Pt, Pd, Os, Ru, 1)
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Pieces contenant des criiques

Hf In

0,5%
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IFlements consitutifs du circuit imprimeé

Ni, Al, W, P, Sn, Ca

Fe, Si, Ag, Cu

Fe, Ni, Al, Si, Au, Sn, Cu

Soudures: Sn
Carte : Al, Si, S, Ba

YHHP N,

Al, Si
Ni, Zn, Al, Si, Ca, Ba, Ti, Nd

Eléments critiques
Eléments précieux

Fe, Ni, Zn, Cu

Frédérique Bastin
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Conclusions

" Apparition de nouveaux composants €lectroniques externes a la carte
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Conclusions

" Apparition de nouveaux composants €lectroniques externes a la carte

* Nombre d’éléments chimiques différents #
» Nombre d’éléments critiques 7

" Dispersion des eléments précieux

carte <& connecteurs polymeériques
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Conclusions

" Apparition de nouveaux composants €lectroniques externes a la carte

* Nombre d’éléments chimiques différents #
» Nombre d’éléments critiques 7

" Dispersion des eléments précieux
carte <& connecteurs polymeériques
= Perte de valeur de |a carte

= Diminution de |la rentabilité du démantelement

Frédérique Bastin
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Conclusions (2)

Préeconcentration des eélements critiques par démantelement

|

Présents dans la carte: petite concentration
Principalement concentrés dans le vibreur et I'aimant du haut-parleur
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Séparables du télephone

x| Demande du temps et de |la main-d'ceuvre




Conclusions (2)

Préeconcentration des eélements critiques par démantelement

|

Présents dans la carte: petite concentration
Principalement concentrés dans le vibreur et I'aimant du haut-parleur

Séparables du télephone

x| Demande du temps et de |la main-d'ceuvre

= Rentabilité du démantelement?

" Mise en place de primes environnementales pour les recycleurs ayant recours
au démantelement

" Mise en place d’un cadre legislatif favorisant I'éco-conception: limiter |a
dispersion des élements et faciliter le demantelement
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