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2010, Oct 19

New Jork .
Fheiiow ok Cinee Global Business
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REUTERS
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| || search | Global | DealBook = Markets | Economy

China Said to Widen Its Embargo of
Minerals

By KEITH BRADSHER
Published: October 19, 2010 h

HONG KONG — China, which has been blocking
shigments of crucial minerals to JaEan forthe
last month, has now quietly halted some
shipments of those materials to the United States
and Europe, three industry officials said this

week.

@, Enlarge This image  The Chinese

AN action, involving

rare earth minerals that are crucial to
manufacturing many advanced
products, seems certain to further
intensify already rising trade and

4 currency tensions with the West. Until
resers  recently, China typically sought quick

A rare earth mine in China, which this § .
week announced that & would cut s and quiet accommodations on trade

annual export quota for rare earths in issues. But the intemﬂ'on in rare
2011.

earth supplies is the latest sign from
Beijing that Chinese leaders are willing

to use their growing economic muscle.
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cQue son las
tierras raras?
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:— Relative abundance of
the chemical elements in
Earth’s upper continental crust
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REEs During Fractional Crystallization
Magmaiis REE enriched.

600°C

Rare earth element sorting by ‘exclusion;” they literally won't fit in the crystal lattice of the forming minerals.

(Fuente: Rare Earth Elements - A key to understanding geological sorting processes in the solar system)
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; Qué aplicaciones tienen las tierras raras?

En el pasado se viilizaban en...
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Que aplicaciones fienen las fierras raras?
En la qciuql!dad,,. e

Por sus destacadas propiedades...

. Quimicas

. Magnéticas

Opticas
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¢ Cual es su
Impacto
ambiental?




Extraccion Triturado Molienda Flotacién
del mineral 8 £
, ~ N
Las tierras raras no son «metales =
verdes» pese a que muchas de
. . EXTRACCION
su aplicaciones son en ,
«tecnologias verdes» CONCENTRACION
V Fundicién Oxidos Metales
(REE)
: a9
“Su refinado, una so=a
verdadera pesadilla” FUNDICION ¥ bRCE
(Christian Hocquard)
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PRODUCIR e De 9.600 a 12.000 metros cubicos
Ve | de gas residual conteniendo polvo

concentrado, acido fluorhidrico,

dioxido de azufre y acido sulfurico

e Aproximadamente 75.000 litros de
agua residual acida

DE TIERRAS RARAS o Alr?dedor c!e .una tonelada de
DA LUGAR A: residuos radiactivos
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Dos consecuencias importantes:

1. Del hecho de que sus capas externas sean idénticas: es muy dificil
separar unos elementos de otros. (ocurre que los minerales de las
tierras raras contienen muchos elementos conjuntamente, mezclados)

2. Del hecho de que se ocupen primero las capas externas y solo |
después de ellos se vaya ocupando I|la capa A4f.
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Boom in REE mining projects outside China

Russia
Canada Kola Loparite Kazakhsta_n
- Avalon Rare Metals (Kundybai
(Nechalacho) Estonia Churchite)
- Great Western Minerals Group Solikamsk, Silmet
(Hoidas Lake)

B e
\g Greenlan
(Kvanefjeld)

USA
- Rare Element
Res. (Bear Lodge)

(] Vietnam

- Ucore Uranium
USA (Bokan Mountain) A p(Dong Pao)
Mclycor: —
(Mountain Pass) Africa : deposits in I ‘1
enya, Uganda/ idte \ Q
alawi, Tanzani Z g
2 Monazite
S ch"“
Brazil Australia
Neo Material Sth Africa Lynas Corporation
(Pitinga) Brazil Rareco (Mt Weld)
Monazite =2
Australia
- Arafura Resources
" n (Nolans Bore)
Location of Rare Earth reserves and known production - AKDIVS Fieeccns  [Dubbo
Advanced explo. projects Development projects I Mining I Zirconia)
Christian Hocquard Ifri Energy Breakfast Rountable. May 19

20 th. 2010. Brussels From Rhodia Silcea, CH modified

(Fuente: Rare Earths (REE), Christian Hocquard, Ifri Energy Breakfast Roundtable, 2010, Brussels)
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Impact of Supply Restriction

Supply risk
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“The Middle East has oll,
but China has
Rare Earth Elements”

Deng Xiaoping, 1992
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“Yo no sé ustedes, pero creo que esta
historia es profundamente
inquietante, tanto por lo que dice
acerca de China como por lo que
dice acerca de nosotros. Por un lado,
el caso pone de manifiesto la
irresponsabilidad de los politicos de
Estados Unidos, que no hicieron nada,
cuando un régimen no fiable adquirio
un dominio absoluto sobre los
materiales clave. Por otro lado, el
incidente muestra un gobierno chino
que es peligrosamente de gatillo facil,
dispuesto a librar una guerra
economica a la menor provocacion.”

Ehe New §Jork Times

The Opinion Pages

WORLD U.S. N.Y./REGION BUSINESS TECHNOLOGY SCIENCE HEALTH SPORTS | OPINION

OP-ED COLUMNIST
Rare and Foolish

By PAUL KRUGMAN

Published: October 17, 2010

Last month a Chinese trawler operating in Japanese-controlled
waters collided with two vessels of Japan’s Coast Guard. Japan
detained the trawler’s captain; China responded by cutting off Japan’s
access to crucial raw materials.

And there was nowhere else to turn:
China accounts for 97 percent of the
world’s supply of rare earths, minerals
that play an essential role in many
high-technology products, including
military equipment. Sure enough,
Japan soon let the captain go.

on't know about vou, but I find this
story deeply disturbing, both for what
it savs about China and what it savs about us. On one side,

Feed vorr Tmes | thie affair highlights the fecklessness of U.S. policy makers,

Paul Krugma

wheo did nothing while an unreliable regime acquired a

stranglehold on key materials. On the other side, the
ineident shows a Chinese government that is dangerously
trigger-happy, willing to wage economic warfare on the

slightest provocation.
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Productos
Metales acabados

Oxidos

Concentrados
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World Reserves Ol

©  Other States
countrie\ 12%
19% i Australia
1%
B |ndia
3% \
China
48%

Table 2. World Reserves
in million tons (USGS 2012)

United States 13
Australia LB
China 55
CIS 19
India 3.1
Other countries 22
Total 114

World Reserves REE (source USGS 2012)
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Entonces, ¢por . .
qué se producen -
principalmente

en China?
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Diferentes yacimientos, diferentes tecnologias de refinado

IAT Ore = yttrium rich

IAT Ore — Nd and La rich

Longnan, Jiangxi Province, China

Xunwu, Jiangxi Province, China

Weight Percent of Total Recovered REE: Weight Percent of Total Recovered REE:
Longnan Lateritic Ore (China) Xunwu Lateritic Ore (China)

Nd

Tb

Eu
Ho
\Tm
Y Yb

Lu

Dy

Source: Introduction to Jiangxi rare earths and applied products, 1985 (Jiangxi Province brochure).

Fuente: Rare-Earth Industry Overview and Defense Applications, James B. Hedrick, 2010 SME Annual Meeting and Exhibit
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“Las personas que realmente saben como hacer un imadn (de tierras

Typical Time Frame
for a Mine Project

Initial
| Exploration
Advanced
Exploration ,
Environmental Studies

Prefeasibility
—atudies |

Feasibility
Studies

e NEPA & Permitting
Ei :

Typical time frame for a mine project.
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China FOB prices — September 2013

USD/kg La Ce Pr

PRECIOS | oxde | 67 67 13

Eu | Tb Dy Y
1025 | 950 | 541 | 24

3|8 |Z

Perm magnets alloys

Phosphors
Metal Alloys —

TAM ANO AutoCat
DEL Polishing powders ) B value

MERCADO Ceramics “'volume
Others

Glass additives

FCC Catalysts

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fuente: Plenary lectures: Introduction, Solvay RE systems and recycling, IRF-KP RARE3 Industrial User Committee Meeting, 2014
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La crisis de las
tierras raras




150

100

Oxide price [U.S. $ per kg
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http://0.b5z.net/i/u/10069179/f/TCP_Phosphor_Pricing_Information.pdf

Phosphor Price Impact

(price YRMB per kg.)

FEB MAR APR MAY JUN

2011

’ Universidad de Cadiz

CFL Production Cost

CFL Material Cost Breakdown Before
Phosphor Impact (January 2011)

CFL Production Cost

Oth

Material
& Labor

Phosphor

Current CFL Material Cost Breakdown
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Rare Earth Index Prices: (% based on Jan. 2010 Prices)
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(Source: Metal-Pages, FOB China min)
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VENTAJAS DEL RECICLADO DE TIERRAS RARAS

(

e Reduce considerablemente el impacto
ambiental que supone la obtencion primaria

MEDIOAMBIENTALES de dichos elementos

= No presenta el problema de la presencia de
subproductos radiactivos.

ESTRATEGICAS  Reduce la dependencia del exterior

ECONOMICAS e Menor coste de produccion

* Los pasos para la separacidon de los
PROCESAN”ENTO elementos de las tierras raras son mas
simples que a partir de los minerales
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Bajos precios de la tierras raras de China: escaso interés de los
fabricantes

No existencia de ningun problema de suministro
No haberse implementado una logistica de recogida
Ineficiencia de los procesos existentes de desmontaje

Carencias en las tecnologias de procesamiento, como consecuencia
del abandono de las investigaciones en este campo

Ningun consumo energético ni contaminacion in situ

Los equipos modernos tienen gran cantidad de elementos diferentes y
la mayoria en pocas cantidades

Mercado disperso y complejo
En el caso de los fésforos no existe el problema del mercurio

No concienciacion, ni interés por parte de los consumidores de los
productos finales ni las administraciones
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S , ™
¢ QUE CRITERIOS DEBERIAN SEGUIRSE PARA EL RECICLADO DE
TIERRAS RARAS?

1. SECTORES QUE DISPONGAN YA DE UNA LOGISTICA DE RECOGIDA

2. PRODUCTOS QUE CONTENGAN LAS TIERRAS RARAS MAS VALIOSAS
& 4

BASICAMENTE
« Lamparas de bajo consumo (La, Ce, Tb, Eu, Gd &)
 Imanes (Pr, Nd, Dy)

« Baterias de NiMH (La, Ce, Pr, Nd)
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., Es sostenible un sistema basado en
crecimientos exponenciales?

¢ Cuanto tiempo mas podremos seguir
desarrollando las tecnologias avanzadas
actuales, que tanto precisan de las tierras raras?

¢.Sera soportable en el futuro la obtencion de los
elementos de las tierras raras no solo desde el
punto de vista medioambiental, sino también
economico?

Enrigue Montero
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www.catedrarelec.es




Microprocesador

DE LA
— INFORMACION

I

I

|
1971

I

I

TECNOLOGIAS

Enrique Montero
Universidad de Cadiz
www.catedrarelec.es




1965: LA LEY DE MOORE

COMPLEJIDAD

Transistors
Per Die

1012,

109+ .
108 W Manium™ 2 Processor

: Ranium ™ Processor
107 Pentium® 4 Processor

: Pentium® il Processor
106 Pentium® Il Processor

Pentium® Processor
10% 486" Processor

104 386™ Processor COSTE

10°
102 & 1965 Data (Moore)
Memory

TIEMPO

CRECIMIENTO EXPONENCIAL ~ “*

«El ritmo del cambio tiene
implicaciones completamente
distintas, y a veces mas importantes, ¥
gue las direcciones del cambio»“S
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Al cabo de unos pocos reciclados los elementos
desaparecen

 Deben priorizarse:
= Preparacion para la reutilizacion
= Reduccion (las tierras raras no deben
emplearse en aplicaciones sin importancia)
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Los problemas que pertenecen a esta categoria
Nno tienen soluciones técnicas.

Lo que necesitan son cambios en el
comportamiento y las costumbres de los seres
humanos.

La tragedia de lo comun
Garret Hardin
Science 162 1968
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