
Les platinoïdes

Claire BREGEON, Ariane DELAIDE, Martin FENELON, Maxime ORLHAC, Laura SCHRAEN 01



LES PLATINOÏDES

SOMMAIRE

Propriétés &
données minières 

Données
industrielles & 
 économiques 

Enjeux géopolitiques
& recyclage 

02



            Métaux de transition

Ruthénium (Z=44)

Rhodium (Z=45)

Palladium (Z=46)

Osmium (Z=76)Ru

Rh

Pd

Os

03www.reallygreatsite.com

Iridium (Z=77) Ir

Platine (Z=78)Pt

LES PLATINOÏDES



Point de fusion élevé
Bonne résistance
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variations de
températures
Coefficients de
dilatation thermique
modérés à faibles
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PROPRIÉTÉS PHYSICOCHIMIQUES 



Différences
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Densité
Platinoïdes légers : Ru,
Rh, Pd (entre 12 et 12.5) ;
"légers" mais tout de
même un peu plus
denses que le plomb
Platinoïdes lourds : Os, Ir,
Pt (entre 21.45 et 22.6) ;
métaux les plus denses
qui existent

Dureté
Platine et
palladium assez
tendres
Osmium très dur
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FORMATION ET RÉSERVES DES PLATINOÏDES

Abondance moyenne dans la croute terrestre

Les treize éléments les plus rares sur les 83 éléments
significativement présents dans l’écorce terrestre.

CRC HANDBOOK OF CHEMISTRY AND PHYSICS, 2011

Principaux minéraux du groupe des platines
(Association Minéralogique internationale)

06



Bushveld (Afrique du Sud) 286 t

Norilsk-Talnakh (Russie) 107 t

StillWater (Etats-Unis)

28 t

Sudbury (Canada)

Great Dyke (Zymbabwe) 30 t

Palladium Platine Rhodium Autres Total

211,3 t 192,7 t 23,8 t 50 t 477,8 t 

FORMATION ET RÉSERVES DES PLATINOÏDES

Production minière en 2021

Teneur en platinoïdes : De 3 à 15 g/t en fonction de la provenance et du type du minerai.

Principaux Gisements en Platinoïdes
63 %

23,7 %

6,2 %

6,6 %
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Estimation des
réserves en

platinoïdes en 2019
(BRGM)

FORMATION ET RÉSERVES DES PLATINOÏDES
Les gisements de Bushveld en Afrique du Sud
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450km*150 km
25 sites d'exploitation minières

Production minière de
palladium  (2019, BRGM)

Réserves minières de palladium
estimées

 (2021, platinuminvestment.com)

L'afrique du Sud partage le monopole de la production de
palladium  avec la Russie.

 70 à 95 % des réserves mondiales de platine.
 80 % des réserves de chrome.
 40 à 50 % des réserves de vanadium.

 Contient : 

=10,3 kt Pd

Pd
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Les platinoïdes sont utilisés principalement dans l’industrie automobile pour de la catalyse

Source : Johnson Matthey Source : Johnson Matthey

LES PLATINOÏDES

LES UTILISATIONS

*Catalyse plate pour le diesel

*

**Catalyse essence

**
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La demande en platinoïdes n’a fait que s'accroître dans le secteur automobile depuis
les années 2000 

ÉVOLUTION DE LA CONSOMMATION

Source : aucoffre.com

Évolution du prix
du palladium 

Source : or.fr

Évolution du
prix du platine 
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Et l'Europe est la principale zone géographique consommatrice de platine

LES PLATINOÏDES

ÉVOLUTION DE LA CONSOMMATION



PLATINE & 
TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 

Anode : 

Cathode : 

Production d'hydrogène par électrolyse qui est un
procédé électrochimique par lequel on va venir créer
une réaction grâce à un courant électrique.

2 H2O liq ⟶ O2 gaz + 4 H+aq + 4 e−

2 H+aq + 2 e− ⟶ H2 gaz

Réaction globale : 

2 H2O liq ⟶ 2 H2 gaz + O2 gaz
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Source : Wikipédia

Le platine est le composant principal
des deux électrodes (anode et cathode) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dioxyg%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Proton
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron
https://fr.wikipedia.org/wiki/Proton
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dihydrog%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dihydrog%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dioxyg%C3%A8ne
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PALLADIUM & 
TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 
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Réaction 1 : 2NO + 2CO → N2 + 2CO2

Réaction 2 : 2CO + O2 → 2CO2

Réaction 3 : 4CxHy + (4x+y)O2 → 4xCO2
+ 2yH2O

Réactions simultanées dans un pot
catalytique à 3 voies :

Source : Wikipédia
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DONNÉES ÉCONOMIQUES DES PLATINOÏDES 

Prix du platine le 8
décembre 2022

Source : or.fr

Prix du palladium le
8 décembre 2022

Source : or.fr
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ENJEUX GÉOPOLITIQUES
ACTUELS

Spirale inflationniste1

Problèmes d'approvisionnement

Contexte de guerre 

Un contexte géopolitique défavorable

2

3

LES PLATINOÏDES
Sources : Courrier International

37%
du Palladium mondial

exporté de Russie
en 2021
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ENJEUX GÉOPOLITIQUES 
FUTURS

LES PLATINOÏDES

D’un côté, croissance de la demande
en métaux stratégiques (les platinoïdes
font parti de la liste des substances
critiques pour l'UE)

De l’autre, des disponibilités étroites et
une concentration presque
monopolistique en Afrique du Sud 

>70%
du platine mondial produit

en Afrique du Sud 

De fortes dépendances

Sources : BRGM 
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DES THÉÂTRES 
DE BATAILLES

10 ans après, presque rien n'a changé 

LES PLATINOÏDES

Source : The Guardian

34
mineurs grévistes abattus

en Afrique du Sud
août 2012

Luttes sociales & environnementales
encore d'actualité, des grèves massives

Massacre de Marikana, véritable symbole
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RECYCLAGE DES PLATINOÏDES



20LES PLATINOÏDES

PRINCIPALES MÉTHODES DE
RECYCLAGE

Pyrométallurgie :
fusion à haute température,
obtention d'un produit affiné Hydrométallurgie :

dissolution des composants,
récupération par électrolyse,
purification par réduction

Régénération :
élimination des poisons fixés
sur la surface du catalyseur
(catalyseurs de reformage)
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HISTORIQUE DU RECYCLAGE DU PLATINE
Platinium recycling supply by source (million troy ounces) Platinium price, from 1990 to 2022

L'immense majorité du platine recyclé provient de la catalyse automobile et de la joaillerie,
alors que ces secteurs ne représentent que 55% de la demande.
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RECYCLAGE

Source : L'élémentarium - Platinoïdes

74%
du platine recyclé

provient de la catalyse
automobile

74%
du palladium recyclé

provient de la catalyse
automobile

23%
du platine recyclé

provient de la bijouterie

14%
du palladium recyclé

provient d'applications
électriques et
électroniques
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