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Proprietés remarquables du tungstene Ohigm

°

. : Masse
N° atomique .
atomiaue
74 183.8
Tungstéene
Pt de fusion Pt d'ébullition
3 422°C 5 555°c
Densité Clarke
19.25 1.25 ppm
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Tr s forte densit® (19, 25
Grande duret® (7Mdbs) sur | 0O
Stable chimiquement

Métal tres réfractaire

A Plus haut point de fusion de tous les métaux (3 422 AC)

)
® C
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1 2
1 H He
4 5 6 7 8 9 10
2 Be B C N (e} F Ne
12 13 14 15 16 17 18
3 Mg A Si P S Cl A
20 21 22 2 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 Ca Sc Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
.
33\ 39 40 41 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5 Sr '\ zZr Nb o Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
A ¥
56 57-71 72\ 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 86
6 Ba |iLanthai| Hf [[NJa w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po Rn
nides
87 88 89-103
i Ra Acti-
nides
57 58 59 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Lanthanides : | La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
89 90 o1 92
Actinides : | Ac Th Pa U
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Une demande tirée par les carbures cémentes Oprgm

‘A Tr s grand nombre doéindustri es cerbu®s dedu®gpsened
A Aéronautique, électronique (circuits imprimés), forages etc.

C) ,v."' ' Source/copyright : ITIA Newsletter, juin 2010
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Perspectives de la demande mondiale Oirgm

‘ , _ | Bnnfonmesiil Bmedameshls
A Par secteurs industriels
A Machinerie industrielle : aéronautique,

automobile, industries pétrolieres et de forages

Autre!
6%

Autres
7%

Europe
14%

A Par pays consommateurs

A Consommation primaire progressivement it g Exme 20158255 KW
z z . . . . primaire (prima ire )
O décentrée en Asie, en particulier en Chine iy ki
Répartition approximative des filieres d'usages Répartition des usages du carbure de
du tungsténe dans le monde en 2015 tungsténe par filiere industrielle en 2015
(sources : ITIA, Argus Media) (source : Argus; 2016)
A Deépendance a la Chine i g
. 7% res 3
A Consommation 2005 : 40 % du total S
. . . sténe
mondial primaire (62,55 kt W) “’n}%m Energie 8%
@) A Consommation 2015 : 64 % du total o Corbures — Automobile
mondial primaire (82,55 kt W) | dirset e =
alg:ogkes Construction
10%
Consommation
totale en 2016 :
z . - 100 kt W rmature
A Enjeux importants e o g
A Les outils & base de carbure de tungsténe touchent de nombreuses industries
C) et sont maintenant de plus en plus produits en Chine A Dépendance aux

importations?

A Garder le contréle du marché pour la R&D A | ufliser dans de nouvelles
applications a haute valeur ajoutée (cf. fabrication additive, mais aussi
médecine, nucléaire ou militaire) du fait de ses propriétés réfractaires

(O | Tendances positives de croissance dans ces secteurs a court et moyen terme
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Structure du marché du tungstene O™

(O A Contréle chinois du marché similaire aux Terres Rares sur de nombreux aspects

A Situation géologique exceptionnelle dans 2 provinces chinoises en particulier (Hunan et Jiangxi)

A Prise de controle progressive du marché internationalpars ubvent i osrs dOoEt at
restructurationd une f il i r e agvoe groupes Hureamet hanhgxid e s

A Quotas doéexportation puis int®gration vertic

® A Evolution récente (depuis 2011)

A Chute des prix ont impact® | d6industrie (diff
marcheés en excédents, constitution de stocks

A Pour stopper prix bas : interdictions de produire puis déstockage progressif A controle de
| 0 o disponible sur le marché

O A Prix hauts profitent aussi a une dynamique de réouverture de projets hors Chine

Prix du tungsténe
APT Europe (en dollar/kg)

() " 2016 : Reprise généralisée des prix des métaux
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Aper-u sur | 6offre mondi al%mn

bis
[

O

O

A Geéologie
A La plupart des gisements est liée & des intrusions de roches granitoides :
o Filons de quartz a wolframite ((Fe,Mn)WO4), dans des leucogranites
o Skarns a scheelite (CaWO04) par métamorphisme de contact d'un granite dans des calcaires
o Plus marginalement porphyres a molybdene avec tungstéene en sous-produit

A Le tungsténe peut-étre extrait comme produit principal ou en sous-produit / co-produit
(Au, Cu, Mo) A influence sur les colts de production

Schéma simplifié des processus de production de 'APT

A Chaine de valeur simplifiée

. . Conce_nhé_ de Conc_eniré de | Concentré_ de | Scraps durs de
A Mlnerals bruts : <1% W03 scheeh;e riche scheelite pauvre wolframite tungsténe
A Concentrés : 65-75 % WO, Broyase Broyase Broyage
N ¥ ¥
A Ferro-tungsténe : 75-85% WO, Digestion parHCI oo e
concentré
A Paratungstated 8 ammoni um ( APT) - Gl E—
0 Oxydes (bleus ou jaunes) s B s ave NesCo,
o Poudres (pour carbure par exemple) 2 “’""1"” P
0  Tungsténe metal E"““ m":lgsﬁque Soluon impurs o
Filtration, Elimination de
purification
- * P
> A
Concentrate - high purity APT > WO, > W = WC fiodidiiint e
concentré par 'ammoniaque
L I_% H2W04.nHZO \ Solution d!_hmgslate
—> Ferro tungsten d'amm onium pur
Source : ITIA 2018 Cristallisation

APT (Paratungstate
d'ammonium)
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Aper-u sur | 0 olepaids deneoQhide a | Cergm

(O A Production 2016 en baisse par rapport a 2015 : - 3,3 %

Production miniére mondiale de tungsténe
en 2016 (source WMD 2018) Répartition des réserves en tungsténe par pays en 2016,
en W contenu
{source : USGS, 2017)

Portugal

0,8%

A Quelques chiffres en bref o
A Production mondiale 2016 : 85,79 kt W
A Dont Chine: 70,6 kt W
A Réserves mondiales en 2016 : 3,1 Mt W %
C) A Dont Chine: 1,9 Mt W

Autriche
1,1% UK  Espagne Autres

Bolivie __”

Portugal
0,1%

Autriche

£ Autres 21,6%

Espagne

1,0%

UK_— _

1,6% 4
4

Russie
26% ]
Vietnam 3,0%

Total mondial
314MW

A Taux de Croissance Annuel Moyen (TCA
A 1996-2016 : + 4,63 %
A 2010-2016: + 1,72 % A

%k — Evolution indicative de la production miniére de tungsténe par pays

4 ;. . . . . (Sources : WMD 2018; USGS ) B _ -__;,;
A Inévitable domination chinoise ) P oo | B = EIFTR
. . utres 1,72% 1 o
A Production mondiale : 82 % o Bl

A Réserves mondiales : 60 % 7| = Mongolie
. . . m Espagne
A 29 sites en exploitation 5ok | - Autriche
Portugal
C) 50 kt - M Rwanda

Vietnam
40 kt 1| @ Bolivie

A Nouveaux acteurs a partir de 2010 = Canada
Vietnam : Nui Phao (Masan resources) _Ehe
Mongolie : Khovd River (SS Mongolia) ,, . = ¢ I ©
UK : Drakelands (Wolf Minerals)
Etc.

o ———
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Importance des codlts de production

@ hﬁnns:innuuum\ una Tres drabls

O

A
A
A

(O A Chine: mainmise sur les ressources connues, mais a guel prix ?

Codts de production éleves pour les compagnie chinoises étatiques ou subventionnées par

| 6 Et at ,

mrentabless |

non

Mines chinoises avec un colt de production plus faible (le plus souvent illégales) ont di
fermer pour cause de non-respect environnemental (entre autres)
Politique chinoise : « | idterét du pays passe avant la rentabilité »

A Tungsténe en sous-produit / co-produit
A Réactivité des producteurs selon les prix

A Réductions des co(ts en contexte de prix hauts

Global tungsten production cost curve & Almonty Mines (uss MTu)
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Unlicensed / illegal
mining & tail retreatment
companies in China
<- Rapidly perishing upon
criminal punishment
enforced since Jan. 2017

|China W Los Santos“\

State-owned,
large companies in China
$205-245/mtu

UsD / mtu
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: Bottom Quartile Operating Costs

Production Cost Curve 2016
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— Argus Media

China’ HNui Phao
# China ® China . WPanasquiora Mittersill
mla Parilla m China . mChina \ m Cantung
m China = China “\ mWolfram Carp
$105~110/mtu (est) || $116~120/mtu || $126.6/m (est) $153/mtu
(Hatch/PwC) 4 (@1Q217) (Oct15FS) |{ (Q2/Q317)
Almonty, 2018
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La Parritla
% of total output
China Molybdenum China by-product ™ La Parills ® Nui Phaot Chins

China Drakelands # Minmetals ® Jiangi Tungsten Ind Graup  + Los Santos
Mtersi & Cnongyl Zhangyuan

W China ®Ching
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Zoom sur | 6exploration mo n%mgna

O

A Abondance et diversité des projets
A Am. N/ Europe / Asie du SE / Australie

Statut
Actif (43) - Construction (2) - Avance (41) - Exploration (46)
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