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. INTRODUCCION

DEFINICION: EL TERMINO METALES ESTRATEGICOS; SE REFIERE

A TODOS AQUELLOS MINERALES QUE SON UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA
DE ALTATECNOLOGIA POR SUS PROPIEDADES INTRINSECAS, SIENDO SUS
RESERVAS MUY CODICIADAS POR LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS. ... SE
CONSIDERAN ESTRATEGICOS CUANDO SU ABUNDANCIA EN EL PLANETA
ES LIMITADA APOCOS PAISES.

ENERGIA. EN FISICA ENERGIA SE DEFINE COMO LA CAPACIDAD PARA REALIZAR
UN TRABAJO.

EN TECNOLOGIA Y ECONOMIA, «<ENERGIA» SE REFIERE A UN RECURSO NATURAL
(INCLUYENDO A SU TECNOLOGIA ASOCIADA) PARA PODER EXTRAERLA,

TRANSFORMARLA Y DARLE UN USO INDUSTRIAL O ECONOMICO (Wikipewdia).
DEFINICION: ENERGIAS LIMPIAS. LAS ENERGIAS LIMPIAS (ENERGIAS

VERDES) SON FORMAS DE OBTENCIQN DE ENERGIA QUE PRODUCEN UN
MINIMO O NULO IMPACTO ECOLOGICO EN EL MEDIO AMBIENTE,
DURANTE SUS PROCESOS DE PRODUCCION.

AUNQUE EN REALIDAD NO EXISTEN ENERGIASCUYA PRODUCCION NO
OCASIONE UN IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE AUNQUE SE MINIMO; LAS
QUE SE CONSIDERAN COMO ENERGIAS LIMPIAS SON AQUELLAS MAS
SEGURAS Y CONFIABLES EN TERMINOS ECOLOGICOS,YA QUE EL

DETERIRO AL ECOSISTEMA'Y SERES VIVOS ESMINIMO OPRACTICAMENTE
INEXISTENTE. Ly |



https://concepto.de/energia/
https://concepto.de/medio-ambiente/

Grupo de 17 elementos utilizados en una variedad de productos de consumo

Caracteristicas: .
B De color gris B Suave. maleable Mas del 85 % de la oferta
y plateado y dictil mundial viene de China

Productos que contienen
minerales raros:

/v ™ Fibra optica
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Conflict minerals clampdown
The Securities and Exchange Commission has ruled that U.S.-listed
manufacturers such as Apple and Boeing must scrutinise the sources
of four metals to make sure they don’t help fund human rights abuses
ANATOMY OF A SMART PHONE
50 Tin aka stannum (Latin) 73 Tantalum from Tantalus
S Silvery, malleable metal that T (Greek mythological figure)
'n-n does not easily oxidize in air a Rare, hard, lustrous metal.

Source: Cassiterite Tantalum. jiohiy corrosion resistant
Use: Circuit board solder and Source: Columbite-tantalite (Coltan)
battery anodes Use: Capacitors (electrical storage)
Companies must make I — < \;\.} gz:’;g
‘reasonable” attempts Screen ) ' RN
to find out if materials ¢ Ny N
came from B b 4 \
Democratic i/ U Vel P AR A / N
Republic of ' 7/ |
Congo, where W
mines are y

supporting
violent
armed
groups

Battery

A
SIM card
uses gold
connectors
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79 Gold aka aurum (Latin) 74 Tungsten from tung sten

A Dense, soft, malleable metal W (Swedish) meaning "heavy
u Source: Nuggets or grains in stone”; aka wolfram

Gold rock and alluvial deposits Tungsten ' Gorman). Hard, rare metal

Use: Connectors — does not corrode Source: Wolframite

in air like silver and copper Use: Vibration motor

Source: Wire agenices © GRAPHIC NEWS




Metals & Mineral
Products used
to make a Solar
Panel

Arsenic (gallinum-arsenide semiconductor chips).
Mined in China Chile, Morocco, Pem, Kazakhstan,
Paussia, Belginm and Mexico.

Bauxite (almminum). Mined in Aunstralia, China
Brazil. India, Guinea. Jamaica, Fussia, Veneruela,
Suriname, Kazakhstan Guyana and Greece.
Boron Minerals (semiconductor chips). Mined
in United States, Turkey, Argentina Chile, Bnssia
Pem, China, Bolivia and Karzakhstan

Cadmium (thin film solar cells). Mined in China,
Republic of Korea, Japan Kazakhstan Mexico,
Canada Fussia, United States, India Netherlands,
Poland, Germany and Anstralia.

Coal (byv-product coke is nsed to malke steel).
Cioal is mined weorld-wide, and constitutes 30.1%
of the generaticn of U.S. electricity.

Copper (wiring: thin film solar cells). Mined in
Chile, United States, Peru, China, Aunstralia,
Bunssia, Indonesia, Canada, Zambia, Poland and
Mexico.

Gallinm (solar cells). Mined in China, Germamny,
Eazaldhstan and Ulkoraine.

Indinm (solar cells). Mined in China, Fepublic
of Korea, Japan Canada, Belgmm Runssia, Pern
and Brazil

Irom ore (steel). Mined in China, Brazil
Anstralia, India, Fussia, Ukraine, United

States, South Africa, Iran, Canada, Sweden,
Kazakhstan Venerunela and Mexico.
Molybdenmumn (photovoltaic cells). Mined
China, United States, Chile, Pemm, Mexico, Canada,
Armmenia, Iran, Fussia and Mongolia

Lead (batteries). Mined in China Aunstralia,
Unifted States, Peru, Mexico, Canada, India, Bolivia,
Poland, Fussia, Sweden Ireland and Scuth Afiica
Phosphate rock (phosphorous). Mined in
China, United States, Morocco, Western Sahara,
Bussia, Tomisia, Jordan Brazil Syria, Israel,
Egypt. South Africa and Canada.

Seleninm (solar cells). Mined in Japan,
Belginm Canada Fmnssia, Chile the Philippines,
Finland, Pern, Sweden and India_

Silica (solar cells). Mined in United States,
Italy, Germany, United Kingdom  Australia,
France, Spain, Japan, Poland, Hungary, South
Africa, Mexico, Austria, Iran, Fepublic of Korea,
Slovalkia, Canada Belginum India, Bulgaria,
Morway, Chile, Gambia, Turkey and Czech
Bepublic.

Silver (solar cells). Mined in Mexico,

Peru, China, Fussia, Poland, Aunstralia, Bolivia,
Chile, Kazakhstan and United States.

Tellurinm (solar cells). Mined in Anstralia,
Belginm Canada, China, Germany, Japan,
Kazakhstan, Pern, Philippines, Fussia and
United States.

Titanium dioxide (solar panels). MMined in
Amnstralia, South Africa, Canada, China_ India,
MNorway, Ulzaine, Vietnam Mozambigque,
United States, Sierra I eone and Brazil




What Mineral
Products & Metals
Are Needed To Make
Wind Turbines?

Agprepates and Crushed Stone (for concrete):
Mined in the United States.

Bauxite (alunminum): Mined in Australia, China,
Guinea, Brazil, India, Jamaica, Russia,
Kazakhstan, Saudi Arabia and Greece.

Clay and Shale (for cement): Mined in United
States.

Coal (by-product coke 1s used to make steel). Coal
1s muned world-wide, and constitutes 30.1% of the
generation of U.S. electricity.

Cobalt (magnets): Mined in Congo (Kinshasa),
Russia, Austrahia, Canada, Cuba, Philippines,
Madagascar, Papua New Guinea, Zambia, New
Caledoma, South Africa and the Umted States.
Copper (wiring): Mined in Chile, Peru, China,
United States, Australia, Congo (Kinshasa),

Mexico, Zambia, Indonesia and Canada.

Gypsum (for cement): Mined in China, United States,
Iran, Thailand, Turkey, Italy, Spain, Oman, Mexico,
Japan, Russia, India, Brazil, France, Australia, Egypt,
Algeria, Saudi Arabia, Germany, Pakistan, Canada,
Argentina and Umited Kingdom.

Iron ore (steel): Mined in Australia, Brazil, China,
India, Russia, South Africa, Ukraine, Canada,
United States, Iran, Sweden and Kazakhstan.

Limestone (for cement): Mined in United States.

Molybdenum (alloy 1n steel): Mined in China, Chile,
United States, Peru, Mexico, Armema, Iran, Canada,
Russia, Mongolia, Turkey, Argentina, and
Uzbekistan.

Rare Earths (magnets; batteries): Mined in

China, Australia, Russia, Brazil, Thailand, India,
Malaysia and Vietnam.

*  Zmc (galvanizing): Mined in China, Peru, India,
Australia, United States, Mexico, Bolivia,
Kazakhstan, Canada and Sweden.

* Sand and Gravel (for cement and concrete): Mined in
United States, Italy, Malaysia, France, India, Turkey,
Germany, Spain, United Kingdom, Australia, Japan,
Poland, Canada, South Africa, and Mexico.

INTERESTING FACTS
The foundation may contain over a thousand tons
of concrete and rebar. Dimensions are often
between 30-50 ft. across and 6-30 ft. deep.
The average tower height 1s 229 ft. 8 . Shafis
are sometimes driven down farther to help
anchor it. The platform 1s eritical to stabilizing
the immense weight of the turbine assembly.
Depending on the model, industrial wind turbines
can weigh between 164-334 tons, or more.
2,585 turbines were installed in the U.S.
in 2016.
Like old fashioned windmulls, today's wind
turbimes use blades to collect the kinetic energy of
the wind. The wind flows over the blades creating
Iift, like the effect on amrplane wings, which
causes them to turn. The blades are connected to a
drive shaft that turns an electric generator to
produce electricity.
When the wind 1sn't blowing, other types of power
plants must be used to make electricity.
Wind turbines also use neodymium, boron and
iron magnets in their construction and operation.




Il. MPORTANCIADEL LITIO EN LA GENERACION DE

ELECTRICIDAD LIMPIAPOR FUSION TERMONUCLER
EL LITIO, ADEMAS DE SER EL PRINCIPAL ELEMENTO EN LA FABRICACION DE
BATERIAS; TAMBIEN JUEGA UN PAPEL FUNDAMENTAL EN LA GENERACION DE TRITIO,
QUE ASEGURA LA REACCION TERMONUCLEAR EN CADENA, EN UNA PLANTA
NUCLEOELECTRICA TERMONUCLEAR PARA GENERAR ENERGIA ELECTRICA LIMPIA
PRACTICAMENTE INAGOTABLE. MILITARMENTE; EL LITIO TAMBIEN ES IMPORTANTE
EN LA FABRICACION DE LA TEMIBLE BOMBA DE HIDROGENO.

El isotopo 7 de Li, reacciona con los neutrones rapidos provenientes del reactor y genera tritio y un
neutrén lento, que posteriormente reacciona con el isotopo 6 para producir mas tritio.

Li’ + neutron rapido »He* + Tritio + neutron lento
Li¢ + neutrén lento ——He* + Tritio

La reaccion de fusion deuterio-tritio, produce neutrones rapidos necesarios en la

produccién del Tritio a partir del isotopo Li”.
Eauterium Helium
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http://www.cea.fr/comprendre/PublishingImages/Pages/energies/nucleaire/fusion-nucleaire/usine-electrique-fusion-confinement-magnetique.jpg

What's in my
Cell Phone?

Arsenic (gallium arsenide in the amplifier
and receiver). Mined in China, Chile,
Morocco, Peru, Kazakhstan, Russia, Belgium
and Mexico.

Copper (circuitry). Mined in Chile, United
States, Peru, China, Australia, Russia,
Indonesia, Canada, Zambia, Poland. Kazakhstan
and Mexico.

Gallium (gallium arsenide). Mined in China,
Germany. Kazakhstan and Ukraine.

Gold (circuitry). Mined in China, United
States, Australia. South Africa, Peru, Russia.
Canada. Uzbekistan, Ghana, Papua New
Guinea. Indonesia, Brazil, Mexico and Chile.
Magnesium compounds (phone case).

Mined in China. Turkey. North Korea, Russia,
Slovakia. Austria, Spain, Australia, Brazil,
Greece, India and the United States.
Palladium (circuitry). Mined in Russia, South
Africa, Canada. United States and Zimbabwe.
Platinum (circuitry). Mined in South Africa.
Russia, Canada, Zimbabwe, United States and
Colombia.

Silver (circuitry). Mined in Peru, Mexico.
China, Australia. Chile. Russia. United States,
Poland. Bolivia and Canada.

Tungsten (circuitry). Mined in China. Russia,
Canada. Austria, Bolivia and Portugal.

A multitude of petroleum products are used in
cellular phones.

INTERESTING FACTS

About 130 million cell phones are retired
annually in the United States. Collectively.
these cell phones weigh about 14,000 metric
tons. Annually retired cell phones contaimn
almost 2,100 metric tons of copper. 46 metric
tons of silver, 3.9 metric tons of gold, 2
metric tons of palladium, and 0.04 metric
tons of platinum.

Recovery and recycling of cell phones are
in the early stages of development, as is the
case for recycling of electronics in general.
For cell phone recycling to grow, recyeling
must become economically viable. Efficient
recovery infrastructure, product designs that
simplify dismantling, and other changes are
needed to facilitate the growth of cell phone
recycling.

Gallium arsenide is used in the amplifier and
receiver.

Magnesium compounds are alloyed to make
the cell phone cases.




What's In A
Hybrid Car?

Bauxite (aluminum). Mined in Australia, China,
Brazil, India, Guinea, Jamaica, Russia, Venezuela,
Suriname, Kazakhstan, Guyana and Greece.
Cadmium (batteries). Mined in China, Republic of
Korea, Japan, Kazakhstan, Mexico, Canada, Russia,
United States, India, Netherlands, Poland, Germany
and Australia.

Chromite (chrommum). Mined m South Africa,
India and Kazakhstan.

Coal (by-product coke 1s used to make steel).
Coal 1s mined world-wide, and constitutes 30.1%
of the generation of U.S. electricity.

Cobalt (alloy; batteries). Mined in Congo- Kinshasa,
Canada, Zambia, Russia, Australia, China, Cuba,
Morocco, New Caledonia and Brazil.

Copper (wiring). Mined in Chile, United States,
Peru, China, Australia, Russia, Indonesia, Canada,
Zambia, Poland and Mexico.

Gold (circuitry). Mined in China, United States,
Australia, South Africa, Peru, Canada, Uzbekistan,
Ghana, Papua New Guinea, Indonesia, Brazil,
Mexico and Chile.

Iron ore (steel). Mined in China, Brazil, Australia,
India, Russia, Ukraine, Umted States, South Africa,
Tran, Canada, Sweden, Kazakhstan, Venezuela and
Mexico.

Lead (batteries). Mined m China, Australia, United
States, Peru, Mexico, Canada, India, Bolivia,
Poland, Russia, Sweden, Ireland and South Africa.
Lithium (batteries). Mined in Chile, Australia,
China, Argentina, Portugal, Zimbabwe and Brazil.
Manganese (steel alloy). Mined in South Africa,
Australia, China, Gabon, Brazil, India, Ukraine and
Mexico.

Molybdenum (steel alloy). Mined in China, United
States, Chile, Peru, Mexico, Canada, Armenia, Iran,
Russia and Mongolia.

Nickel (batteries; alloy). Mined in Russia, Canada,
Australia, Indonesia, New Caledonia, Philippines,
Columbia, China, Cuba, Brazil, Botswana, South
Africa, Dominican Republic, Greece, Venezuela and
Spain.

Platinum (circuitry). Mined in South Africa,
Russia, Canada, Zimbabwe, Umted States and
Columbia.

Rare Earth Oxides - Lanthanum (batteries),
Neodymium (electric motors). Mined m China,
India and Brazil.

Silica (silicon). Mined in United States, Italy,
Germany, United Kingdom, Australia, France,
Spain, Japan, Poland, Hungary, South Africa,
Mexico, Austria, Iran, Republic of Korea, Slovakia,
Canada, Belgium, India, Bulgaria, Norway, Chile,
Gambia, Turkey and Czech Republic.

Sulfur (chemical solutions). Mined in United
States, Canada, China, Russia, Japan, Saudi Arabia,
Kazakhstan, Germany, United Arab Enurates,
Republic of Korea, Mexico, Chile, Iran, France,
Poland, India, Australia, Italy, Kuwait, Finland,
Spain, South Africa, Netherlands and Uzbekistan.
Tungsten (wiring). Mined m China, Russia,
Canada, Austria, Bolivia and Portugal

Vanadium (alloy). Mined m China, South Africa
and Russia.

Zmc (galvanizing). Mined in China, Peru,
Australia, United States, Canada, India, Kazakhstan,
Treland and Mexico.




9,924 Stone used to make roads, buildings,
[[:T:W  bridges, landscaping, numerous chemical
and construction uses

7,345 Sand & Gravel used to make
['T-® concrete, asphalt, roads, blocks & bricks

675 Cement used to make roads,
- sidewalks, bridges, buildings, schools,

houses

Iron Ore used to make steel—
buildings, cars, trucks, planes, trains, other
construction, containers
384 Salt used in various chemicals,
|-  highway deicing, food & agriculture
Phosphate Rock used to make

fertilizers to grow food, animal feed
supplements

% Clays used to make floor & wall tle,
dinnerware, kitty litter, bricks & cement, paper

Aluminum (Bauxite) used to make
buildings, beverage containers, autos, airplanes

ftztf'

=N
Copper used in buildings, electrical &
electronic parts; plumbing, transportation

Lead 75% used for transportation—
“batteries, electrical, communications

Zinc used to make metals rust resistant, ;9
various metals & alloys, paint, rubber, skin ey

’%ndnutntlon

Including These Energy Fuels

¢ 958 gallons of Petroleum e 4,206 Ibs. of Coal
* 97,988 cu. ft. of Natural Gas ¢ (0.13 Ib. of Uranium

To generate the energy each person uses in one year—

© 2019, Minerals Education Coalition www.MineralsEducationCoalition.org




I11. ENERGIA EOLICA
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ENERGIA EOLICA. ES LAENERGIA QUE SE GENERA APROVECHANDO EL
VIENTO QUE PASA TRAVES DE AEROGENERADORES, QUE TRANSFORMAN
EL MOVIMIENTO DEL AIRE EN ENERGIA ELECTRICA. CUANDO EL AIRE
PASA CON FUERZA SOBRE LAS ASPAS DE MOLINOS ESPECIALES, ESTOS SE
ACTIVAN HACIENDO GIRAR ENGRANAJES Y UNA DINAMO, Y GENERANDO

ASI ENERGIA ELECTRICA.




IV. ENERGIA SOLAR

LA ENERGIA SOLAR APROVECHA DE LA RADIACION SOLAR POR MEDIO
DE TECNOLOGIAS ESPECIALIZADAS QUE PERMITEN CAPTAR LOS FOTONES QUE
EMITE EL SOL Y LOS TRANSFORMAN EN ENERGIA ELECTRICA. ESTA ENERGIA
SEPUEDE GENERAR DE TRES FORMAS PRINCIPALES QUE SON: PANELES
FOTOVOLTAICOS, COLECTORES SOLARES QUE CAPTAN LA ENERGIA SOLAR PARA
PRODUCIR ENERGIA TERMICA, QUE CALIENTA DISPOSITIVOS QUE SE ALIMENTAN
DE ESTA FUENTE) Y UTILIZANDO PLANTAS DE ENERGIA SOLAR CONCENTRADAS
QUE REALIZAN UNA CONVERSION INDIRECTA DE LA ENERGIA SOLAR EN ENERGIA
ELECTRICA.

LA ENERGIA SOLAR ES UNA ALTERNATIVA POR SER INAGOTABLE Y ADEMAS LIMPIA,
PERO ES CARA Y SOLAMENTE FUNCIONA DE DIA Y NO DURANTE LA NOCHE NI DIAS
MUY NUBLADOS.




V. ENERGIA HIDROELECTRICA
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ENERGIA HIDROELECTRICA. SE BASA EN LA PRODUCCION DE ENERGIA
GRACIAS AL AGUA, APROVECHANDO LA ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA
Y LA ENERGIA CINETICA DE GRANDES MASAS DE AGUA EN MOVIMIENTO
(CENTRALES HIDROELECTRICAS), COMO RIOS O CAIDAS NATURALES Y PRESAS
A TRAVES DE UN SISTEMA DE TURBINAS MOVILIZADAS POR EL AGUA A SU
PASO. CONSTITUYEN UNA FUENTE SEGURA Y CONSTANTE DE ENERGIA LIMPIA
A UN PRECIO RELATIVAMENTE BARATO. SIN EMBARGO; LA CONSTRUCCION DE
PRESAS GENERA IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES Y CULTURALES, QUE
DEBEN DESER TOMADOS EN CUENTA ANNTES DE TOMAR LA DECISION DE
CONTRUIR UNA PLANTA HIDROELECTRICA.



https://concepto.de/energia-hidraulica/
https://concepto.de/energia-potencial/
https://concepto.de/energia-cinetica/

ENERGIA HIDROELECTRICA

Represa hidroeléctrica

Red de transporte de energia
eléctrica de larga distancia

3. El generador produce
electricidad para el
consumo diario.

UNA TURBINA HIDRAULICA ES UNA TURBOMAQUINA MOTORA HIDRAULICA, QUE
APROVECHA LA ENERGIA DE UN FLUIDO QUE PASA A TRAVES DE ELLA PARA
PRODUCIR UN MOVIMIENTO DE ROTACION QUE, TRANSFERIDO MEDIANTE UN EJE,
MUEVE DIRECTAMENTE UNA MAQUINA O BIEN UN GENERADOR ELECTRICO QUE
TRANSFORMA LA ENERGIA MECANICA EN ELECTRICA.




VI. ENERGIA GEOTERMICA

ENERGIA GEOTERMICA. SE OBTIENE APROVECHANDO EL CALOR DEL
INTERIOR DE LA TIERRA (DONDE LA PRESION Y LA TEMPERATURA SON
ELEVADAS), PARA HACER HERVIR AGUA Y POTENCIAR MEDIANTE EL
VAPOR LAS TURBINAS DE UN GENERADOR, O RECONDUCIR EL CALOR
DEL GAS PARA DARLE OTROS USOS. TIENE LA DESVENTAJA DE ESTAR
RESTRINGIDA A ZONAS VOLCANICAS. ADEMAS, LOS COSTOS PARA LA
EXPLOTACION Y OBTENCION DE ESTE TIPO DE ENERGIA SON ELEVADOS.
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ENERGIA GEOTERMICA
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VIlI. METALES ESTRATEGICOS UTILIZADOS EN LA
GENERACION ENERGIAS LIMPIAS
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VIIL.1. LITIO

EL LITIO, SIMBOLO Li, NUMERO ATOMICO 3, SE UBICA EN EL GRUPO 1 DE
LA TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS, ES UNO DE LOS “METALES
ALCALINOS”, SU QUIMICA ESTA DOMINADA POR LA TENDENCIA A PERDER
UN ELECTRON PARA FORMAR Li*.

ACTUALMENTE EL LITIO ES UTILIZADO PRINCIPALMENTE EN LA
FABRICACION DE BATERIAS, QUE SON UTILIZABLES EN UN RANGO DE
TEMPERATURAS DE -50 A 200° C, CONTIENEN OCHO VECES MAS ENERGIA
QUE LAS DE NCADMIO-NI'QUEL Y PUEDEN ALMACENAR SU ENERGIA
DURANTE 10 ANOS SIN PERDIDA NOTORIA ( LAS DE CD-NI PIERDEN DE 20 A
30 % DE SU CARGA, AUNQUE NO SE USEN).

EL LITIO TAMBIEN ES UTILIZADO DESDE HACE MUCHO TIEMPO EN
ELECTROLISIS, VIDRIO, CERAMICA, INDUSTRIA FARMACEUTICA, ETC., Y
EL LITIO CON UNA PUREZA DE 99.9999 %, PARA LAS ALEACIONES DE
ALUMINIO CON 2 A3 % DE LITIO, SU BAJA DENSIDAD PERMITE ALIGERAR
HASTA UN 20 % EL PESO DE LAS PARTES DE LOS AVIONES. EL LITIO TIENE
EL CALOR ESPECIFICO MAS ALTO QUE CUALESQUIER OTRO ELEMENTO
SOLIDO. EL LITIO TAMBIEN TIENE APLICACION EN LA PRODUCCION DE
ENERGIANUCLEAR LIMPIA POR FUSION Y PARA FABRICAR LA BOMBA H.

TAMBIEN SE USA EN MEDICINA PARA CURAR TRASTORNOS DEL SISTEMA
NERVIOSO; BIPOLARIDAD,ETC.




PRINCIPALES USOS DEL LITIO

3
9%

Power &
meative
10%

Aluminium  Ciher
1% l%

Frimary battery
s
Air treatment

g%

Polymer
E%

Metallurgcal __—

Rechargeable
bathery
2¥%

vy duty
1%

Trangporl
10%

e

Ceramics
14%
(iregses

%

Glass-ceramics
12%

Source: Roskill {2014)




El litio es el mas ligero de todos

- 28% iPara qué sirve?
Ceramicas y vidrios
72%
u . ] A Usos quimicos

Atomo de litio: compoesto
POt 3 protones. 4 neutrones los metales. Hay varias clases de
y 3 electronss yacimientos pero sélo los de tipo

evaporitico (a partir de aguas saladas)
sirven para producir Btio para su uso mas
demandado: las baterias.

Una joya

Industral
LITIO
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JUST TWO HOURS AWAY FROM AREA 51, A COMPANY
HAS FOUND A MOTHER LODE OF AN

OTHERWORLDLY ELEMENT........ "EXTRATERRESTRIAL GOLD*
AWONDER... THAT MAY SAVE THE PLANET.
— The Daily Mail

"Extraterrestrial Gold" could be manipulated to create batteries that "last
almost forever," according to Great Britain's national newspaper, The
Independent.

Imagine a cell phone battery you could recharge in just a few
seconds and you never have to replace.....Or imagine taking your
home off the fossil fuel grid forever thanks to a battery capable of
storing all the energy your family will ever need...

These aren't pipe dreams. "Extraterrestrial Gold" is making all of this a reality...
with orders already pouring in.

Tesla Motors, Nissan, Chevy, Toyota, GM, and even NASA's rovers are all using
"Extraterrestrial Gold" to help power their fleets of electric vehicles.

Goldman Sachs is calling it "The New Gasoline.“

"Extraterrestrial Gold" is the lightest metal in the universe. It also provides the
highest specific energy per weight. This is what gives "Extraterrestrial Gold" its
unique ability...WWhen combined with other compounds and elements, it can
make them lighter and stronger.
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DONDE SE LOCALIZA EL LITIO
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DONDE SE LOCALIZA EL LITIO
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LOCALIZACIAON DE YACIMIENTOS DE LITIO EN EL
ALTIPLANO MEXICANO (ZACATECAS-S.L.P))
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CONTEXTO GEOLOGICO DE LOS YACIMIENTOS
DE LITIO EN ELALTIPLANO MEXICANO.

LAS ROCAS QUE EXIATEN EN EL ALTIPLANO MEXICANO ESTAN
REPRESENTADAS POR UNA SECUENCIA VOLCANOASEDIMENTARIA
DEL JURASICO SUPERIOR AL CRETACICO INFERIOR, CUBIERTAS
DISCORDANTEMENTE YA SEA POR CALICHE O SUELOS RESIDUALES.
EN LAS LAGUNAS SE PRESENTAN SEDIMENTOS LACUSTRES QUE
RELLENAN LAS DEPRESIONES DE ORIGEN TECTONICO

EN LAS LAGUNAS CALIGUEY, SANTA CLARA Y LA SALADA HAY
PRESENCIA DE “SINTER”. EN CALIGUEY Y SANTA CLARA HAY
ABUNDANTES FRAGMENTOS DE CALCEDONIA, PRODUCTO DE LA
DESINTEGRACION DEL SINTER, ESPARCIDOS EN LA SUPERFICIE Y
CONTENIDOS EN LOS SEDIMENTOS. TAMBIEN HAY PIRITA EN LA
ANDESITA ALTERADA, LOCALIZADA EN LA BASE DE LOS
SEDIMENTOS QUE RELLENEN LA LAGUNA CALIGUEY. EL SINTER
TAMBIEN HA SIDO RECONOCIDO EN LA LAGUNA LA SALADA DEL
MUNICIPIO DE FRESNILLO. LO ANTERIOR SUGIERE UN ORIGEN
HIDROTERMAL PARA ESTOS YACIIENTOS DE LITIO-POTASIO-BORO.




YACIMIENTOS DE LITIO EN EL MUNDO

ACTUALMENTE SE HAN RECONOCIDO TRES TIPOS DE YACIMIENTOS
DE LITIO, DE DONDE SE OBTINE ADEMAS DE LITIO OTROS
PRODUCTOS COMO POTASIO, BORO Y SODIO.

PEGMATITAS QUE REPRESENTAN YACIMIENTOS DE LITIO PRIMARIOS
HOSPEDADOS EN ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS. RECUPERAR ESTE
LITIO IMPLICA UNA CONCENTRACION Y PSTERIOR CALCINACION ,
DISOLUCION Y PRECIPITACION.

YACIMEINTOS DE LITIO EN SALMUERAS, QUE SON LOS MAS FACILES
DE EXPLOTAR, DEBIDO A QUE EL LITIO YA ESTA DISUELTO EN AGUA
Y PARA RECUPERARLO SOLAMENTE HAY QUE EVAPORAR EL AGUA.

TAMBIEN HAY DOS TIPOS DE YACIMIENMTOS DE LITIO EN ARCILLA
QUE SON LOS DE HECTORITA Y LOS DE JADARITA. ESTOS
YACIMIENTOS PUEDEN SER MUY GRANDES PERO PARA EXTRAER EL
LITIO ES NECESARIO CALCINARA LAS ARCILLAS PARA HACER
SOLUBLE EN AGUA EL LITIO Y OTROS ELEMENTOS, LO QUE IMPLICA
UN ALTO COSTO.




PRINCIPALES MINERALES QUE CONTIENEN LITIO:

Ambligonita, LiAl(F,OH) PO,
Spodumena, LiAl(Si;)2

Lepidolita, K2Li;Al;(OH,F),(AlSi;04,),
Petalita, LiAISI,O,,

Hectorita, NaO4(Mg; Li)3Si,0,,(OH),
Jodarita, LiNaB;SiO,(OH)

Eucryptite LIAI(SIO4)




PEGMATITAS

ALGUNAS PEGMATITAS CONTIENEN PIROXENAS Y MICAS, QUE
CONTIENEN DE 3 A 9 % DE LIO, EN SUSTIPOS COMERCIALES.
ACTUALMENTE SON OBJETO DE EXPLOTACION CON RENDIMIENTO
ECONOMICO LAS PEGMATITAS DE LA REGION DE VAL D’OR,
PROVINCIA DE QUEBEC Y EN AUTRALIA.

ESTOS MINERALES SON DE COSTOSA EXTRACCION Y TRATAMIENTO
Y LA IRREGULARIDAD DE SUS YACIMIENTOS NO PERMITEN LA
PLANEACION RACIONAL DE SU PRODUCCION OPTIMA EN GRAN
ESCALA Y POR TANTO EL COSTO DE MINADO ES CARO. EN MEXICO,
LA PROSPECCION DEL LITIO EN PEGMATITAS HA SIDO NEGATIVA,
PORQUE ADEMAS DE SER PEQUENAS Y DE GEOMETRIA MUY
IRREGULAR; LAS PRESIONES Y TEMPERATURAS A QUE SE
ORIGINARON ESTAS PEGMATITAS NO PERMITIERON LA FORMACION
DE MINERALES LITIFEROS.




0000000 0CO

D. BRADLEY AND A. Mc CAULEY




SALMUERAS EN LAGOS Y/O LAGUNAS SALADAS

ESTE TIPO DE YACIMIENTOS SON LOS QUE ACTUALMENTE APORTAN
LA MAYOR CANTIDAD A LA PRODUCCION MUNDIAL DE LITIO,
PRINCIPALMENTE EN CHILE, USA, EL TIBET Y ARGENTINA, TAMBIEN
ES NECESARIO MENCIONAR LAS ENORMES RESERVAS QUE POSEE
BOLIVIA, AUNQUE POR AHORA CON ENORMES PROBLEMAS DE
INFRAESTRUCTURA'Y GEOPOLITICOS.

EL ALTIPLANO MEXICANO, EN LA REGION COMPRENDIDA ENTRE
LOS ESTADOS DE ZACATECAS Y SAN LUIS POTOSI, DONDE SE
PRESENTAN CUENCAS ENDORREICAS QUE ALBERGAN VARIAS
LAGUNAS SALADAS Y SALMUERAS DE LAS QUE
TRADICIONALMENTE SE HA EXPLOTADO CLORURO DE SODIO
DESDE TIEMPOS DE LA COLONIA, YA QUE LAS SAL ERA ESENCIAL
EN LA PRODUCCION DE ORO Y PLATA EN EL PROCESO DE
AMALGAMACION; SE TIENEN ALGUNAS LAGUNAS CON
CONCETRACIONES DE LITIO EN SALMUERA AUNQUE SON BAJAS.




YACIMIENTOS DE HECTORITA

LA HECTORITA ES UNA ARCILLA TRIOCTAHEDRAL QUE CONTIENE
LITIO EN CANTIDADES VARIABLES, EN OCASIONES LA HECTORITA
(ESMECTITA LITIFERA), SE PRESENTA EN ZONAS VOLCANICAS
AFECTADAS POR UNA ALTERACION ZEOLITICA. EL COMPLEJO QUE
REPRESENTA LA CALDERA MC DERMIT, EN NEVADA, DONDE SE HA
RECONOCIDO Y EVALUADO EL YACIMIENTO DENOMINADO “KING’S
VALLEY”, QUE REPRESENTA HASTA EL PRESENTE EL YACIMIENTO
DE HECTORITA MEJOR ESTUDIADO A NIVEL MUNDIAL.

RECIENTEMENTE, SE HA PODIDO RECONOCER QUE LA ARCILLA QUE
CONTIENE EL LITIO, EN LAS PROPIEDADES DE LA EMPRESA LITIO
MEX, LOCALIZADAS EN LAS DEPRESIONES DONDE SE ASIENTAN
LAS LAGUNAS SALADAS DEL ALTIPLANO POTOSINO-ZACATECANO
ES “HECTORITA”, QUE FUE RECONOCIDA POR ESTUDIOS DE
DIFRACCION DE RAYOS X EN LOS LABORATORIOS DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS AVANZADAS EN LA CIUDAD DE
QUERETARO, QRO., MEXICO.




YACIMIENTOS DE JADARITA

RECIENTEMENTE SE HA DESCUBIERTO UN NUEVO MINERAL DE LITIO
LLAMADO JODARITA, EL ANO 2006, EN UNA MINA EN SERBIA. EL NUEVO
ESPECIMEN FUE DESCUBIERTO POR INVESTIGADORES DEL GRUPO MINERO
RIO TINTO Y FUE CLASIFICADO POR EL DR. CHRIS STANLEY, MINERALOGISTA
DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LONDRES, INGLATERRA. ESTE
MINERAL ES UN SILICATO HIDRATADO DE LITIO, SODIO, BORO Y SU
FORMULAES LiNaB,SiO,(OH).

LA JODARITA ES UN MINERAL RELATIVAMENTE DURO, DE COLOR BLANCO Y
DE GRANO MUY PEQUENO, DE LITIO, TEORICAMENTE PODRIA SER FACTIBLE
LA RECUPERACION DEL ELEMENTO LITIO A PARTIR DE ESTE MINERAL SI LOS
DEPOSITOS TIENEN LA CANTIDAD SUFICIENTEMENTE GRANDE Y SE LLEGA A
DOMINAR UN PROCESO METALURGICO QUE PERMITA RECUPERARLO A UN
COSTO RELATIVAMENTE BAJO. HASTA LA FECHA NO HAY INFORMACION DE
QUE ESTE ESPECIMEN MINERALOGICO SE HAYA IDENTIFICADO EN MEXICO,
PERO PUESTO QUE HAY DEPOSITOS DE ARCILLA QUE CONTIENEN LITIO,
SODIO Y BORO; QUEDA ABIERTA LA POSIBILIDAD DE QUE EXISTA EN EL
ALTIPLANO MEXICANO O EN SONORA.




Minerales nesosilicatos

Categoria
Clase 9. AJ .40 (Strunz)
LiNaB3SiO7(OH)

Color Blanco
Raya Blanca
Lustre Mate

Férmula quimica

Transparencia Translicio a opaco

Sistema cristalino Monoclinico

Exfoliacion Irregular a concoidal
Dureza 4-5

Tenacidad Fragil

Densidad 245 g/cm?

La Jadarita es un mineral del grupo VIl
(silicatos), segun la clasificacion de Strunz.
Es un mineral blanco, relativamente duro,
formado por cristales de menosde 5
micras. Esta compuesto por sodio, lifio,
boro, silicio, hidrogeno y oxigeno. Su
formula es LiNaSiB;0-(0OH). Fue
Identificado por primera vez en una mina de
Serbia en 2006 1 y confirmado como un
nuevo mineral tras ser examinado por
cientificos del Museo de Histonia Natural de
Londres y del Consejo Nacional de
Investigaciones de Canada.

Como curniosidad, su farmula quimica es
muy similara la férmula inventada para el
mineral ficticio kryptonita, elemento clave en
la historia de Superman, si bien la
kryptonita contiene fldor y es de color verde.

Jadarita Kryptonita

D

!ﬁ' ~

La JADARITA, un nuevo mineral de litio




ANTECEDENTES DELA EXPLORACION POR LITIO EN EL
ALTIPLANO MEXICANO (ZACATECAS -S. L. P)

LA PRESENCIA DE LITIO Y POTASIO EN EL ALTIPLANO POTOSINO-
ZACATECANO, ES CONOCIDA DESDE 1982, CUANDO EL CRM
DESARROLLO UN PROGRAMA NACIONAL DE EXPLORACION POR
LITIO EN TODO EL PAIS, PERO EL PROYECTO SE CONSIDERO POCO
INTERESANTE EN EL CONTEXTO TECNICO-ECONOMICO DE ESA
EPOCA.

POSTERIORMENTE EN 2007, LA EMPRESA LITIOMEX TOMO
MUESTRAS DE 20 LAGUNAS, EN LAS QUE SE COMPROBO LA
EXISTENCIA DE LITIO EN ARCILLAS DE LAS LAGUNAS. SAN JOSE
CALIGUEY, SANTA CLARA, SALDIVAR, LA COLORADA, HERNANDEZ
Y LA SALADA SON LAS LAGUNAS CON EL CONTENIDO MAS ALTO
EN LITIO Y POTASIO.

ACTUALMENTE LOS YACIMIENTOS DE LITIO QUE SE EXPLOTAN
CON RENDIMIENTO ECONOMICO EN EL MUNDO SON LAS
PEGMATITAS Y LAS SALMUERAS. EN EL CASO DE LOS
YACIMIENTOS DE HECTORITA, TODAVIA ESTAN EN PROCESO DE
INVESTIGACION DEBIDO A LO COMPLEJO DE SU METALURGIA.




LOCALIZACIAON DE YACIMIENTOS DE LITIO EN EL

ALTIPLANO MEXICANO (ZACATECAS-S.L.P))
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PRIMER PASO SE HACE UN POZO DE 5.00 M DE PROFUNDIDAD. UNA VEZ REALIZADO EL
POZO DE EXPLORACION, SE INTRODUCE UNA ESCALERA, PREVIAMENTE LIMPIADA,;
LUEGO SE REALIZARA LA LIMPIEZA DE UN CANAL DE MUESTREO METRO A METRO DE
MANERA CONTINUA HASTA LLEGAR A LOS 5.0 M DE PROFUNDIDAD, EL CUAL TENDRA
UN ANCHO DE 0.20 M. CADA MUESTRA SE CUARTEA Y SE GUARDA CERRANDOLA
HERMETICAMENTE EN UNA BOLSA DE PLATICO ETIQUETADA, PARA SU ENVIO AL
LABORATORIO.
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DISTRIBUCION DE LITIO EN LASALADA, FRESNILLO, ZAC., MEXICO.
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Santa Clara, Mpio, Santo Domingo, S.L.P., México
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Santa Clara, Mpio, Santo Domingo, S.L.P., México




San Jose Caliguey, S.L.P.




- .

;._._‘,L.,l”' 5‘__

Y™ N7 Vs ' g
) d,‘. : o\ < B B - ~
v.zoog TelelAtaska J Y : i O()(% C
AL ‘ ﬁ i 3 e T C
4 JZOOQ Europ chhnologlcsfg’ 2 b

Fechas de las imagenes: 6 de Ene. de 2006 - 7 dc Enel de 2006) 14 Q1220154:42:mIE'2506259.64 m N elev 2063 m Alt. ojo. 890 km







Santa Mariaral, S.L.P.
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LITHIUM IN BRINES AND SALT LAKES, IN THE WORLD

Section Atacama Hombre Rincon Uyuni Silver Zhabuye AKX Altiplano *
(Chile) Muerto (Argentina) (Bolivia) Peak Salt Lake Salt Lake Salt Lakes
1’st, World (Argentina) (America) (China) (China) (Mexico)

Step Operation  Operation Explored - Operation Operation Operation Exploration

LiGrade 0.15 .062~5% 0.033% 0.035% 0.023% 0.12% 0.04% 0.05%

Mg/ Li 6.4 1.37 8.61 18.6~21. 1.43 Low 0.22 -

Ratio 5

Height 2,300m. 3,600m. 3.700m. 3,653m. - 4,422m. 4,475m. 1950m.

above sea

level

Production 44,000ton 12,000ton 12,000ton - 9,000ton - - -

Amount (Li2CO3) (Li2CO3) (Li2CO3) (Li2CO3)

Recoverable 8Mt AMt 0.7Mt 8.9Mt 0.25Mt 4Mt 0.4Mt 2.48Mt

LiCE (Metal)

*This data are for thirteen Mexican Deposits are now in Exploration , underthe three reserves category and the kay
geological and metallurgical factors have to be defined in order to stablish theirtechnical and economical factibility.

Uyunibrine has low lithium content and high Mg/ Li ratio in comparison with chile (atacama), Argentina and

china(zhabuye), So better economical process development of lithium carbonateis needed.




Production miniére et réserves de lithium en tonnes™* Para obtener LCE; Multiplicar por 5.23

Pays 4  Production 2018 ¢ | Production 2019 estimée ¢ Reéserves prouvées ¢  Ressources estimées ¢
= Argentine 6 400 6 400 1700 000 17 000 000
&l Awustralie 58 800 42 000 2 800 000 6 300 000
— Bolivie nd nd nd 21000 000
E=3 Bresil 300 300 95 000 400 000
i+l Canada 2 400 200 370 000 1700 000
B Chilli 17 000 18 000 8 600 000 9000 000
Bl Chine 7100 7500 1000 000 4500 000
B République démocratique du Congo | nd nd nd 3 000 000
== Ftats-Unis~ nd nd 630 000 6 800 000
B Allemagne nd nd nd 2500000
B0 Mexique nd nd nd 1700 000
I République tchéque *° nd nd nd 1300 000
= Espagne nd nd nd 300 000
ortuga
Portugal 800 1200 60 000 250 000
ali n n n

B | Mali d d d 1 000 000
mm Russie nd nd nd 1000 000
Pl Serbie nd nd nd 1000 000
=== Zimbabwe 1600 1600 230 000 540 000
Total mondial 95 000 77 000 17 000 000 80 000 000

Le lithium (Li) : aspects géologiques, économiques et industriels

Olivier Dubourdieu

Ingénieur géologue, consultant RAMS & Co

Pierre Thomas

Laboratoire de Géologie de Lyon / ENS Lyon

Olivier Dequincey
10/04/2019




Ausenco 1 BACANORA

lithium
Table 1.4.1: SEK Mineral Resource Statement as of 13 December 2017
Clas<ificati Tonnes Grade Contained Metal
ssihcation
I T O T T T
Measured 103 3,480 1.5 358 1.810 1.532
Indicated 188 3120 1.3 588 3,130 2480
Meas + Ind 291 3,250 14 947 5,038 3,993
Infermead 268 2,850 1.2 710 3,778 3,101

Pt

1.Mineral Resources are not Mineral Reserves and do not have demonsirated economic viabiliy. All figures are
rounded to refiect the relative accuracy of the estimate and hawve been used to derive sub-totals, totals and
weighted averages. Such cakulations inherently mwolve a degree of rounding and consequently introduce a
margin of ermor. Where these oceur, SRE does not consider them to be material.

2. Mineral Resources are reported nclusive of Mineral Resenves.

3. The reporing standard adopted for the reporting of the MRE uses the terminology, definitions and guidelines
given in the CIM Standards on Mineral Resources and Mineral Reserves (May 2014) as required by Ml 42-101.

4 Mineral Resources are reported on 100 percent basis for all Project areas.

5.5RK asswumes the Sonora Lithium deposit to be amenable to swface mining methods. Using results from initial
metalurgical test work, suitable swface mining and processing costs, and forecast LCE price SRK has reported
the Mineral Resource contained within an optimistic open pit shell and abowe a cutof grade of 1,000 ppm Li.

6.5RK completed a site inspection of the deposit by Mr. Martin Pittuck, CEng, MIMMM, FGS, an  appropriate
“independent gualified person” as swch term s defined in NI 23-101.

7.LCE is the industry standard terminology for, and is equivalent to, LizCO0s 1 ppm Li metal is equivalent fo 5.323
ppm LCE [ LeCOs. Use of LCE is to provide data comparable with industry reports and assumes complete

caorversion of lithium in clays with no recovery or process losses.
B.Mt = million tonnes (metric)
B.kt = thousand tonnes [metric).




1.5

Ausenco BACANORA

lithiom

Mineral Reserve Estimation

Refer to Table 1.5.1 for the Mineral Reserve estimate which was prepared by IMC based on
an open-pit operation using surface miners for ore mining and conventional truck/shovel
mining methods for the waste removal. The Mineral Reserve estimate used a cutoff grade of
1,500 ppm Li, ore recovery factor of 100% and a mining dilution of 100 cm at the contacts

with adjacent lithologies using the Li grade of the adjacent lithology.

Table 1.3.1: Open Pit Mineral Reserve Statement as of 13 December 2017

Proven 80,146 3.805 |1.666 1.64 83.03%
Probable 163,862 | 3.271 |2,B840 1.36 74_63%
Taotal ‘ 243 808 J| 3,480 4515 (145 2,298 844 2 542 652 943 81.42%
Motes:

1. kt=thousand tonnes (metnc)

2. The mining royalty by the Mexican govemment of 7.5% was not included in the economics for the pit definition
algorithm used for the mineral reserve pit design {a 3% royalty was used instead, based on the information
available at the time). As a check, a subseguent pit definition nun was made which included the 7.5% royalty
and a one half of one percent difference was noted in the two pit shells. The final mineral reserve pit design
has less tonnage abowe cutoff than either of the pit shells used to guide the final pit design.
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EXPLORING TO HELP FEED THE WORLD

RESOURCE ESTIMATE

¢ 120 million tonnes (Mt) of Inferred Mineral Resources grading 4.6% potassium (K) and 380
ppm lithium (Li);

¢ A continuous high-lithium portion of La Salada salar containing 7 Mt grading 1,490 ppm

e Acontained 12.3 million tonnes (Mt) of Sulfate of Potash (SOP) and 243,000 tonnes of lithium
carbonate equivalent (LCE);

¢ Sampling is restricted to 5 metre depths in most areas therefore there is good exploration
potential to increase the Mineral Resource at depth and also extending the sampling to the
edge of the salar basins where sampling has not taken place;

e Geophysical surveys completed suggest there is potential for additional similar layers of

potassium or lithium enriched material to be found under the current pitting/drilling.
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PROCESO DE EXTRACCION DE LITIO, SQM, CHILE




DESCRIPCION
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Battery vehicle sales (M units)
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Exhibit 7 - Lithium Demand Projections to 2025 (t LCE)

017 2018 2019 2000 2021 N2 083 w4 2005 %(2025)
48,169 68,705 91606 104287 116211 120271 142425 155674 169869 184,254 200,341
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VII.2. GRAFITO

EL GRAFITO ES UNA DE LAS FORMAS
ALOTROPICAS EN LAS QUE SE PUEDE
PRESENTAR EL CARBONO JUNTO AL
DIAMANTE. A PRESION ATMOSFERICAY
TEMPERATURA AMBIENTE ES MAS ESTABLE
EL GRAFITO QUE EL DIAMANTE.




Propiedades fisicas

Color: Negro acero y gris
Sistema cristalino: Hexagonal (6/m 2/m 2/m).
Dureza: 1-2 (Mohs).
Densidad: 2,09 a 2,23 g/cm?®
Indice de refraccién: Opaco
Fluorescencia: No
Magnetismo: No




Usos

* Mina de los lapices

* Construccion y lubricante sélido

* Ingenieria y fabricacion de electrodos y en motores

* En reactores nucleares,
como moderadores y reflectores.

* Discos de grafito parecidos a los de discos

* Creacion de grafeno, material de alta conductividad
eléctrica y térmica, futuro sustituto del silicio en |la
fabricacion de chips




GRAFITO

Composition of Lithium-lon Batteries

02% Lithium @18% Nickel/Other Materials ®80% Pure Carbon
0t B

i B




ACELERADO CRECIMEINTO EN LA DEMANDA DE GRAFITO
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TIPOS DE GRAFITO NATURAL
EN DIFERENTES TIPOS DE YACIMIENTO

Grafito en escamas o0 microcristalino

« laminar cristalino produce particulas tan
aisladas, plano, en forma de placa con
bordes hexagonales; cuando se rompen los
bordes pueden ser irregulares o angulares.

Grafito amorfo o macrocristalino
« se produce en forma de particulas finas y
es el resultado de metamorfismo térmica

de carbon, la ultima etapa de
carbonizacion. También se llama meta-

antracita.

Terron grafito

« se produce en las venas de fisuras 0
fracturas y aparece como intercrecimientos
en forma de placas masivas de agregados
cristalinos fibrosos o acicular, y es

robablemente de origen hidrotérmico.
lo se extrae en Sri Lanka.




DISTRIBUCION MUNDIAL DE YACIMIENTOS DE GRAFITO
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CONCESIONES MINERAS POR GRAFITO ENOAXACA, MEXICO
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YACIMIENTOS DE GRAFITO CRISTALINO EN MEXICO
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VII.3. TIERRAS RARAS

SE CONOCE CON EL NOMBRE COMUN DE TIERRAS RARAS
A 17 ELEMENTOS QUIMICOS: ESCANDIO, ITRIO Y LOS 15
ELEMENTOS DEL GRUPO DE LOS LANTANIDOS (LANTANO,
CERIO, PRASEODIMIO, NEODIMIO, PROMETIO,
SAMARIO, EUROPIO, GADOLINIO, TERBIO, DISPROSIO,
HOLMIO, ERBIO, TULIO, ITERBIO Y LUTECIO).
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1.CERIUM 2. LANTHANUM 3.NEODYMIUM

Flat-screendisplays; fiber optics Oil refining; metal-hydride batteries  Hybrid/electric vehicles; wind
Estimated 2015 demand in tons: for electric vehicles turbines

70,200 Demand: 48,500 Demand: 36,800

4. YTTRIUM 9.0YSPROSIUM | 6.TERBIUM

Smartphones; flat-screendisplays Magnetic resonanceimaging; Hybrid/electric vehicles; smart-

Demand: 14,050 smartphones phones; flat-screen displays
Demand: 2,200 Demand: S50




ALGUNAS APLICACIONES DE LAS TIERRAS RARAS

B Collection of 17 B Vital component B China supplies at
chemical elements in high-tech least 95 percent of
products world’s rare earths

Some products that contain
rare earth elements:

/v . " Fibre optics
W iPods =W / |/ erbium, europium,
dysprosium, neodymium, ~_, / terbium, yttrium

praseodymium, samarium, <%

¥ Energy-efficient

terbium "\ | fluorescent
| :, light bulbs
¥ Wind turbines | europium,

dysprosium, neodymium, terbium, yttrium

praseodymium, terbium

® Hybrid vehicles

dysprosium, lanthanum, |
neodymium, praseodymium

Source: USGS L AFP




Ge, Th,
Used in camera lenses

NiMH, Ce, La Pt equipment, Se
In batteries used in glass production

Pt, Se used in lense

) 4 production

Depending on design: - ' /
Ag, Pd, Ru,

Ga, Ce, Eu in LCD screens.

In in touch screens

Ga, Euin LEDs

o

Au, Pd
In CPU and wiring

Nd in speakers

© BASIQ Corp. 2013




Huge rare earth deposits found in Pacific

Japanese geologists have located vast deposits of rare

earth minerals, crucial in making high-tech electronics, &
on the Pacific Ocean floor. The deposits, thought to be J
around 1,000 times those on land, could challenge
China’s global monopoly over production

RARE EARTH RESERVES ON LAND

(tonnes)

China 55m

cis* 19m o NEWLY DISCOVERED
U.S 13m

80-100bn

tonnes

Miniaturization

Rare earths allow for
smaller, lighter batteries
and motors, and are
now key to making
handheld devices

Australia 1.6m

Others  22m I_\—‘./

*Commonwealth
of Independent States

RARE EARTH PRODUCERS
Total production:

130,000 tonnes — such as smart-
97% from phones
Ching_

~ Hawaii
New | (=2
deposits
Found in
international

waters in sites
close to Hawaii

and Tahiti, and _ \

lying in sea mud Sri Lanka @ Tahiti
at 3,500-6,000m : : (French
DAl B AaAn South Africa Australia Polyriasia)

surfaceé  gource: Nature Geoscience, USGS  Piclures: AP, Getty Images  © GRAPHIC NEWS
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China's Dominance of the market and the need for alternative supplies

China has been the dominant producer of REEs since the mid-1980s and by 2009, as shown in figure 3,
supplied over 94% of the world demand. China contains unusually large REE deposits that account for
approximately 50% of the current known global reserves. This has allowed China to sell REEs at low pnces,
other mines around the world, for example Mountain Pass, USA, were unable to compete and were either
closed or mothballed (Kynicky, et al 2012) (Szumugala, 2011).

Malaysia, 380, - Russia, 2500,
o.yza% T—1.82% \USA, 1700, 1.24% __ Brazil, 650,

~—\ P 0.47%

—

—

India. 2700, 1.97%

China, 129400, 94.23%

Figure 3 - Glohal Rare Earth Supply 2009 (Chen, 201 1)
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VIL.4. INDIO

Indium - Transbaikal
Native indium.
Atomic mass: 114.81 East Transbaikal area, Russia.

. Picture width 1.2 mm.
Electron configuration: 2, 8,18,18,3 Photo by T;,O,nas Witzke.




LONGOTES DE METAL, INDIO DE ALTA PUREZA




APPEARANCE

A SOFT, SILVERY METAL THAT IS STABLE IN AIR AND WATER.

USES

MOST INDIUM IS USED TO MAKE INDIUM TIN OXIDE (ITO), WHICH IS AN IMPORTANT PART OF
TOUCH SCREENS, FLATSCREEN TVS AND SOLAR PANELS. THIS IS BECAUSE IT CONDUCTS
ELECTRICITY, BONDS STRONGLY TO GLASS AND IS TRANSPARENT.

INDIUM NITRIDE, PHOSPHIDE AND ANTIMONIDE ARE SEMICONDUCTORS USED IN
TRANSISTORS AND MICROCHIPS.

INDIUM METAL STICKS TO GLASS AND CAN BE USED TO GIVE A MIRROR FINISH TO
WINDOWS OF TALL BUILDINGS, AND AS A PROTECTIVE FILM ON WELDERS’ GOGGLES. IT
HAS ALSO BEEN USED TO COAT BALL BEARINGS IN FORMULA 1 RACING CARS BECAUSE OF
ITS LOW FRICTION.

AN INDIUM ALLOY HAS BEEN USED FOR FIRE-SPRINKLER SYSTEMS IN SHOPS AND
WAREHOUSES BECAUSE OF ITS LOW MELTING POINT.

BIOLOGICAL ROLE
INDIUM HAS NO KNOWN BIOLOGICAL ROLE. IT IS TOXIC IF MORE THAN A FEW MILLIGRAMS
ARE CONSUMED AND CAN AFFECT THE DEVELOPMENT OF AN EMBRYO OR FOETUS.

NATURAL ABUNDANCE

INDIUM IS ONE OF THE LEAST ABUNDANT MINERALS ON EARTH. IT HAS BEEN FOUND
UNCOMBINED IN NATURE, BUT TYPICALLY IT IS FOUND ASSOCIATED WITH ZINC MINERALS
AND IRON, LEAD AND COPPER ORES. IT IS COMMERCIALLY PRODUCED AS A BY-PRODUCT
OF ZINC REFINING.




VIilL.5. GALIO

Gallium

- Gallium 3 
. 69.723

Atomic mass: 69.723
Electron configuration: 2,8,18,3

www.shutterstock.com - 323816975




VI1.5. GALIO

ELEMENTO QUIMICO, SIMBOLO Ga, NUMERO ATOMICO 31 Y PESO
ATOMICO 69.72. LO DESCUBRIO LECOQ DE BOISBAUDRAN EN FRANCIA EN
1875. TIENE UN GRAN INTERVALO DE TEMPERATURA EN EL ESTADO
LiIQUIDO.

USOS: SE USA EN TERMOMETROS DE ALTA TEMPERATURA Y
MANOMETROS. EN ALEACION CON PLATA Y ESTANO, EL GALIO SUPLE EN
FORMA ADECUADA LA AMALGAMA EN CURACIONES DENTALES; PARA
SOLDAR MATERIALES NO METALICOS, INCLUYENDO GEMAS O METALES.
EL ARSENIURO DE GALIO SE UTILIZA EN SISTEMAS PARA TRANSFORMAR
MOVIMIENTO MECANICO EN IMPULSOS ELECTRICOS. ARTICULOS
SINTETICOS SUPERCONDUCTORES USADOS PRA LA FABRICACION DE
MATRICES POROSAS DE VANADIO O TANTALO IMPREGNADOS CON
HIDRURO DE GALIO.

EL GALIO ES UN EXCELENTES SEMICONDUCTOR PARA USO EN
RECTIFICADORES, TRANSISTORES, FOTOCONDUCTORES, FUENTES DE
LUZ, DIODOS LASER O MASER Y APARATOS DE REFRIGERACION.

EL GALIO FORMA ALEACIONES EUTECTICAS DE BAJO PUNTO DE

FUSION CON VARIOS METALES, Y COMPUESTOS INTERMETALICOS CON
MUCHOS OTROS
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Vil.o. GERMANIO

& v L e
|l estado adel ¢

\atural es solido. El gern

A el e S ] e
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artenece ;
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germanio es El simbolo quimico del
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O 1\

germadanio es ge ;_'_._.,'_"(Hc(ll)' Kelvino
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dos. El punto de ebullicion del

lllldl 0S. £l punto de ebullicion del
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centigrados.




Aplicaciones de Germanio

Los pnmeros transistores fueron
fabricados de gemanio

El chip de germanio-silido en el
banco de pruebas. Foto: GIT

Las propiedades del germanio son tales que este
elemento tiene varias aplicaciones importantes,
especialmente en la industria de los semiconductores.
El primer dispositivo de estado sdlido, el transistor,
fue hecho de germanio. Los cristales especiales de
germanio se usan como sustrato para el crecimiento
en fase vapor de peliculas finas de GaAs y GaAsP en
algunos diodos emisores de luz. Se emplean lentes y
filtros de germanio en aparatos que operan en la
reqgion infrarroja del espectro. Mercurio y cobre
impregnados de germanio son utilizados en
detectores infrarrojos; los granates sintéticos con
propiedades magneéticas pueden tener aplicaciones
en los dispositivos de microondas para alto poder y
memoria de burbuja magnética; los aditivos de
germanio incrementa los amper-horas disponibles en
acumuladores.




APLICACIONES

El germanio es una sustancia dura de color blanco
grisaceo que se encuentra con los minerales
de zinc, plata, plomo y cobre. Un quimico aleman
llamado Clemens Winkler descubrio este elemento
en el ano 1886 y la llamo asi en referencia a
Alemania

El germanio se utiliza como material semiconductor.
Se usa generalmente, junto al silicio, en los circuitos
integrados de alta velocidad para mejorar su
rendimiento.

También se utiliza en las lamparas fluorescentes y
algunos diodos LED.

El germanio se utiliza en el control de los
aeropuertos para detectar las fuentes de radiacion.

Se puede utilizar en los paneles solares. De hecho,
los robots exploradores de marte contienen
germanio en sus células solares.

Las aplicaciones del germanio se ven limitadas por
su elevado costo y en muchos casos se investiga su
sustitucion por materiales mas economicos.

GERMANIO

FIBRA OPTICA




OBTENCION DEL GERMANIO COMO SUBPRODUCTO
EN LA PRODUCCION DEL ALUMINIO
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VIIL.7. NIOBIO (COLUMBIO

EL NIOBIO ES UN ELEMENTO QUIMICO DE NUMERO
ATOMICO 41 SITUADO EN EL GRUPO 5 DE LA TABLA PERIODICA DE LOS
ELEMENTOS. SE SIMBOLIZA COMO NB. ES UN METAL DE
TRANSICION DUCTIL, GRIS, BLANDO Y POCO ABUNDANTE. SE
ENCUENTRA EN EL MINERAL NIOBITA, TAMBIEN LLAMADO
COLUMBITA, Y SE UTILIZA EN ALEACIONES. SE EMPLEA

PRINCIPALMENTE ALEADO EN ACERQOS, A LOS CUALES CONFIERE UNA
ALTA RESISTENCIA.



https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica_de_los_elementos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal_de_transici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Columbita
https://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero

VII.8. TANTALIO

EL TANTALIO ES UN ELEMENTO QUIMICO CON EL SIMBOLO TA Y EL NUMERO ATOMICO 73.
ANTERIORMENTE CONOCIDO COMO TANTALIO, LLEVA EL NOMBRE DE TANTALUS, UN
VILLANO DE LA MITOLOGIA GRIEGA. [5] EL TANTALIO ES UN METAL DE TRANSICION RARO,
DURO, GRIS AZULADO Y BRILLANTE QUE ES ALTAMENTE RESISTENTE A LA CORROSION.
FORMA PARTE DEL GRUPO DE LOS METALES REFRACTARIOS, QUE SE UTILIZAN AMPLIAMENTE
COMO COMPONENTES MENORES EN LAS ALEACIONES. LA INERCIA QUIMICA DEL TANTALIO
LO CONVIERTE EN UNA SUSTANCIA VALIOSA PARA EL EQUIPO DE LABORATORIO Y COMO
SUSTITUTO DEL PLATINO. SU USO PRINCIPAL EN LA ACTUALIDAD ES EN LOS CAPACITORES DE
TANTALIO EN EQUIPOS ELECTRONICOS COMO TELEFONOS MOVILES, REPRODUCTORES DE
DVD, SISTEMAS DE VIDEOJUEGOS Y COMPUTADORAS. EL TANTALIO, SIEMPRE JUNTO CON EL
NIOBIO QUIMICAMENTE SIMILAR, SE ENCUENTRA EN LOS GRUPOS MINERALES TANTALITA,
COLUMBITAY COLTAN (UNA MEZCLA DE COLUMBITAY TANTALITA.




VII1.9. COLTAN

EL COLTAN ES UNA ROCA COMPUESTA, PRINCIPALMENTE, POR LOS
MINERALES COLUMBITA YTANTALITA. EL COLTAN NO ES UNA
DENOMINACION CIENTIFICA QUE SE CORRESPONDA CON UN ELEMENTO
QUIMICO EN CONCRETO. LA DENOMINACION CORRESPONDE A LA
CONTRACCION DEL NOMBRE DE DOS MINERALES BIEN CONOCIDOS,
LA COLUMBITA ( COL), OXIDO DE NIOBIO CON HIERRO Y MANGANESO (Fe,
MnNb,O; Y LA TANTALITA (TAN), OXIDO DE TANTALIO CON HIERRO Y
MANGANESO (Fe, Mn)Ta,0,. EL COLTAN ES UNA SOLUCION SOLIDA ENTRE
AMBOS MINERALES.

Y

El Coltan



https://es.wikipedia.org/wiki/Columbita
https://es.wikipedia.org/wiki/Niobio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso
https://es.wikipedia.org/wiki/Tantalita
https://es.wikipedia.org/wiki/Tantalio

VII1.10. TITANIO

EL TITANIO ES UN ELEMENTO QUIMICO DE SIMBOLO TI Y NUMERO
ATOMICO 22 QUE SE SITUA EN EL GRUPO 4 DE LA TSABLA PERIODICA DE
LOS ELOMENTOS. ES UN METAL DE TRANSICION DE COLOR GRIS,
BAJA DENSIDAD Y GRAN DUREZA. ES MUY RESISTENTE A

LA CORROSION POR AGUA DEL MAR, AGUA REGIA Y CLORO.
EN LOS ANOS 60'S, EL CONSEJO DE RECURSOS NATURALES NO

RENOVABLES, REALIZO ESTUDIOS GEOLOGICOS DE ARENISCAS TITANO-
ZIRCONIFERAS EN GENERAL ZEPEDA, COAH. Y LOS RESULTADOS FUERON
MUY ATRACTIVOS, OBTENIENDO COMO CONCLUSION LA ESTIMACION DE
UNAS 382,959.16 TONELADAS DE MINERAL TITANO-ZIRCONIFERO CON LEY
PROMEDIO DE 11.14% DE TiO,, 1.65% DE ZINRCON Y 31.61% DE Fe, PERO EN
ESTUDISO POSTERIORES ESTIMARON RESERVAS DE MILLONES DE TONS,
SIN EMBARGO, DESDE 1989, NO SE HA HECHO NINGUNA EXPLORACION.
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Usos del zirconio

Este metal se utiliza en la industria nuclear para el revestimiento de elementos
combustibles ya que tiene una seccion transversal de baja absorcion de neutrones.
El zirconio es muy resistente a la corrosion por acidos y alcalis del agua, por lo
tanto, es ampliamente utilizado en la industria quimica, donde se emplean agentes
COITOSIVOS.

El metal se utiliza en aleaciones con acero para aplicaciones quirurgicas. Este
metal es superconductor a bajas temperaturas y las aleaciones de circonio

y niobio se utilizan para fabricar imanes superconductores. Las aleaciones de
zirconio con zinc se vuelven magneticas a temperaturas inferiores a -238 grados
centigrados. El zirconio se utiliza tambiéen en tubos de vacio, lamparas de flash
para fotografia, en cebadores explosivos y en filamentos de las lamparas.

El 6xido de zirconio (zircon) tiene un indice de refraccion alto. El 6xido también se
usa para crear crisoles de laboratorio resistentes a choques térmicos, para el
revestimiento de los hornos metaldrgicos y por las industrias del vidrio y la
ceramica como un material refractario.

El uso de los Oxidos de zirconio en ceramica técnica esta bien establecido, sobre
todo por sus propiedades de resistencia al calor y la electricidad. El zirconio se
utiliza en condensadores, sistemas de microondas y aplicaciones de
telecomunicaciones piezoeléctricos donde se controlan la alta reactividad y tamafo
de particula cuidadosamente para maximizar la formacion de zirconato. Otras
aplicaciones son la creacion de piedras preciosas, ceramicas, filtros para metal
fundido y conectores de fibra optica.



http://alimentos.org.es/agua
http://elementos.org.es/niobio
http://elementos.org.es/zinc

Zircon Demand by End Use

(2013 ~ 1 million tonnes)
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