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ANR CAREME

INTRODUCTION

Le palladium, un métal clé pour la catalyse. Le palladium, un métal critique pour I’économie de 'UE
Catalyseurs au Pd = efficacité + polyvalence " _ _
®Critique (2023) - 400% du Pd est produit par la Russie!
Utilisation dans plusieurs secteurs d’activité: 5 | ®Non-critique (2023)
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Importance économique
M. Grohol, Publications office of the European Union 2023. @ peosclences pourune et durable
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ANR CAREME

INTRODUCTION

Le palladium dans les déchets électroniques

Teneur en Pd dans un ordinateur portable

cartes électroniques
.. disque dur

5 o >

carte mere

carte d’affichage
M. Buchert et al., Freiburg: Oko-Institut eV 2012, 49(0), 30-40.
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1 tonne de carte mémoire contient : 1 tonne de minerai contient :
VS
750 g Au
200 g Pd
1650 g Ag 7gAg

Objectif du projet CAREME:

= Synthétiser des catalyseurs au Pd

= Directement a partir de déchets électroniques

= En minimisant le nombre de procédés unitaires

!

Géosciences pour une Terre durable
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~ Déchets Dachats Catalyseur hétérogene
eletrqnlques électroniques a base de Pd
Py A HNO, L+ N———
(3 M) L /solvant | Pd(l)
> > —
lixiviation Fo. extraction Fe ——
::: Cu
Zn,.. Zn,.. . .
Objectif :
e Teneur en Pd de 1,0 %
L
- H,0 Taches et partenaires du projet:
T2 ., précipitation d<ésextraction » Préparation d’'un concentré de Pd a partir de déchets
. S L+ électroniques (BRGM)
S5 Pd(l) palll)
L, = Purification et Syntheése de catalyseurs (ICSM)
ol = Tests catalyse hétérogéne (IRCE Lyon, Activation)
Pd(NH;),Cl, \A (1000°C) = Tests catalyse homogéne (LIT-Université de
AcOH Strasbourg)
HNO, - = Régénération des catalyseurs (EURECAT)
3 S pd(Oac), Projet coordonné par 'ICSM (Damien Bourgeois)
épO nge de Pd @ Géosciences pour une Terre durable
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Preparation d’'un concentré de Pd
(BRGM)
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ANR CAREME

PREPARATION D’UN CONCENTRE DE PALLADIUM (BRGM)

Choix de I’échantillon: Objectifs:

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier):
puce électronique sur support
plastique

Fourni déchiqueté (33% > 1 mm) par
SOVAMERP (recycleur)

Produire un concentré de Pd (1000 ppm)
par des traitements physico-chimiques:

= Concentration gravimétrique
= Concentration magnétique
= Concentration par biolixiviation

- Sn Ni Al Sb | Ag Zn Pb | Mn | Co | Mo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg -- mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

- 5840 4374 702 264 256 239 233 |207 181 109 70 = 44
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Préparation du concentré

CHOIX DES ETAPES DE
TRAITEMENT PHYSIQUE

Essais d’orientation sur un échantillon de 6kg

Broyage
<1 mm
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Tamisage

(63, 125, 250,
500, 800 pum)

Séparation
magnetique

Séparation
électrostatique

Séparation
gravimétrique



Préparation du concentré

CHOIX DES ETAPES DE
TRAITEMENT PHYSIQUE Séparation

magnétique

Non concluant
Essais d’orientation sur un échantillon de 6kg

Tamisage :
Broyage J Séparation

(63, 125, 250, électrostatique
<1 mm 500, 800 pm) :

Non concluant

Non concluant sur
fractions < 125um

Séparation
gravimetrique
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Préparation du concentré

MONTEE EN ECHELLE

Essais pilote de concentration gravimeétrique sur un
échantillons de 20kg

Choix de I'outil de concentration: table a secousse
Production de 3 fractions:

Lourd (concentre les métaux)

Léger (concentre les phases organiques)
Intermédiaires (particules mixtes, phases mal

o ; it . /4 V4
y I I bereeS ) @ Géosciences pour une Terre durable
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Palladium Cuivre
800 60%
700
Q 50% .
o N\ N
N ) N ) o\
e\ \ e\ SER ]\ I§ I§
10%
cm I BN 2 1N KN K
>800 pm 500-800 pm 250-500 pm >800 pm 500-800 pm 250-500 pm
H [nitial < concentré H [nitial ¥ concentré
500-800 pm| % mass| Fe Al Cu Si Ni Pd Ag Sn Au
|égers 73 1552 844 15170 | 146884 521 40 1108 101 36
lourds 27 10779 | 3995 |490175| 77466 | 25472 638 3960 | 16333 | 816

Lourds: 55% de métaux dont 49% de Cu
Légers: 1,9% de métaux dont 1,5% de Cu
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ANR CAREME — Production d’'un concentré de Pd

CONCLUSIONS

_ _ _ Prochaine etape: élimination du cuivre par
La concentration gravimétrique, une biolixiviation

meéthode simple et efficace qui permet:

] =» Concentration du palladium pour atteindre 1000 ppm
= Concentrer les métaux (cible des étapes ultérieures de préparation du

o _ catalyseur)
= Eliminer les phases organiques

= Faciliter le traitement ultérieur des déchets en Teneur en Pd apres biolixiviation

hydromeétallurgie 1400

1200
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