Periodieke tabel met schaarse elementen (leveringszekerheid)

Geen data / niet in onderzoek opgenomen

1

H
3 4 5 6 7/ 8 9 | 10
Li | Be B C| N|O F N
11 | 12 13 (14| 15|16 | 17 | 18
Na | Mg Al | Si | P S | Cl | Ar
19 |20 | 21 | 22 | 23| 24 | 25 | 26 | 27 36
K |1Ca|Sc| Ti |V |Cr|Mn| Fe|Co Kr
37 | 38 42 | 43 | 44 | 45 54
Rb | Sr Mo | Tc | Ru | Rh Xe
55 | b6 /4 | 75 | 76 | 77 86
CS | Ba W | Re | Os | Ir Rn
87 188 | ., 1104/105|106107|108|109|110|111(112|113|114|115|116|117|118
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg |Uub| Uut [Uug|Uup|Uuh|Uus|Uuo
* | anthanides 57 158 |59 | 60|61 62|63 |64 |065|66|67 6869|7071
la | Ce | Pr INd |[Pm|Sm| Eu | Gd | Tb | Dy [Ho| Er | Tm | Yb | Lu
** Actinides 89 (9091192 (93194 (95 |9 |97 |98 |99 [100|101|102(103
Ac | Th| Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

SOURCE: Chemistry Innovation Knowledge Transfer Network, Andy Brunning / Compound Interest

Gelimiteerde beschikbaarheid, risico op verstoring aanvoer

Stijgend risico door toename in gebruik

- Significant risico in de komende 100 jaar



Recycle percentages voor 60 metalen

1 2
H He
Recycle percentages voor zestig metalen.
10 Periodieke tabel voor wereldwijde gemiddelden
N voor de functionele recycling. Functionele
recycling is recycling van de fysische en
18 chemische eigenschappen die een materiaal
Ar gewild maken voor gebruik.
36
Kr
Geen data / niet in onderzoek opgenomen

> T >50%
| >25-50%
R >10 - 25 %
L 1-10%
- BE

87 | 88 | ,, [104/105/106 107|108 |109| 110|111 | 112|113 | 114 1115/116 445 118
Fr | Ra Rf |Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | YY |Uut| YUY | Uu | Uu g1 Uu

* Lanthanides

89 190 (91 {92 | 93 |94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 |100 101 102|103
Ac | Th|Pa| U [Np|Pu|Am | |Cm | Bk | Cf | Es |Fm|Md | No | Lr

** Actinides

UNEP (2011) Recycling rates of metals - a report of the working group on the global metal flows to the international resource panel. Graedel et al.

https://www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry/research-innovation/endangered-elements.html



Impact op klimaatverandering (kg CO2-eq / kg)

1 2
H He
3 | 4 5 | 6 | 7| 8| 9 |10
Li | Be B|C| N|]O|F/|N
11 | 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Na | Mg Al | Si| P | S | Cl| Ar
19 |20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 29 | 80 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
K|Ca|Sc| Ti | V| Cr|Mn Cu|lZn | Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
37 | 38 | 39 | 40 NB 42 | 43 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Ro|Sr| Y | Zr Mo | Tc Ag|Cd| In |[Sn|Sb | Te | | | Xe
551686 | , |72 |73 |74 | 75 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
CS | Ba Hf | Ta | W | Re Au |Hg | Tl [Pb| Bi | Po | At | Rn
87 |88 | ,. [104|/105|106|107 ({108 109|110 | 111 112|113 114 | 115|116 | 117 | 118
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg |Uub| Uut |Uug|Uup|Uuh|Uus |Uuo
* Lanthanides 57 | 58 | 59 | 60 | 61 |62 | 63 |64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71

Lla [ Ce | Pr |[Nd |[Pm|Sm | Eu | Gd| Tb [ Dy [Ho | Er | Tm | Yb | Lu
o Actinides 89 190 | 91 |92 |93 |94 | 95 |96 | 97 | 98 | 99 | 100|101 102|103

Ac | Th | Pa| U [Np|Pu|Am|Cm | Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr

Nuss & Eckelman, 2014. Life Cycle Assessment of Metals: A Scientific Synthesis.

Periodieke tabel met impact op
klimaatverandering afgeleid uit metastudie naar
de LCA van metalen. De impact is weergegeven
per kilogram productie.

Geen data / niet in onderzoek opgenomen

0-2,9 Kg CO2-eq/kg
3-15,9 Kg CO2-eq/ kg

16 - 3999 Kg CO2-eq / kg
4000 - 12.499 kg CO2-eq / kg

- > 12.500 kg CO2-eq / kg




Impact op terrestrische verzuring (kg SO2-eq / kg)

1 2
H He
3 | 4 5 | 6 | 7| 8| 9 |10
Li | Be B| C|N|O|F|N
11 [ 12 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18
Na | Mg Al | Si| P | S | Cl| Ar
19 120 | 21 |22 | 23| 24 | 25 29 |30 | 31 | 32 | 83 | 34 | 35 | 36
K|lCa|Sc| Ti | V|Cr|Mn Cu|Zn | Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Ro| Sr| Y | Zr [ Nb | Mo | Tc Ag|Cd| In [Sn|Sb|Te | | | Xe
55 (56 | , | 72|73 |74 | 75 79 [ 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
CS | Ba Hf | Ta | W | Re Au | Hg | Tl [Pb| Bi | Po| At | Rn
87 | 88| ,. |104|105|106 107 {108 |109| 110|111 112|113 | 114 | 115|116 117 | 118
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg |Uub| Uut |Uug |Uup {Uuh|Uus|Uuo
* Lanthanides 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71

la [Ce | Pr [Nd |Pm |Sm | Eu | Gd| Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
o Actinides 89 (90 | 91 |92 |93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 [100|101|102|103

Ac | Th | Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm | Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr

Nuss & Eckelman, 2014. Life Cycle Assessment of Metals: A Scientific Synthesis.

Periodieke tabel met impact op terrestrische
verzuring afgeleid uit metastudie naar de LCA
van metalen. De impact is weergegeven per
kilogram productie.

Geen data / niet in onderzoek opgenomen

< 0,1 Kg SO2-eq/ kg

0,1 -0,2 Kg SO2-eq/ kg
0,2 - 120 Kg SO2-eq / kg
120 - 2.499 kg SO2-eq / kg

B - 2499 kg SO2-eq / kg




Impact op zoetwater eutrofiering (kg P-eq / kg)

Periodieke tabel met impact op zoetwater
eutrofiéring afgeleid uit metastudie naar de LCA
van metalen. De impact is weergegeven per

kilogram productie.
8 9 | 10
O| F | N
16 | 17 | 18
S | Cl | Ar
34 | 35 | 36
Se | Br | Kr
Geen data / niet in onderzoek opgenomen
52 | 53 | 54
< 0,001 Kg P-eq/ k
" 0,001-0,01 Kg P-eq/ kg
84 | 85 | 86
Po | At | Bn 0,01 - 10 Kg P-eq / kg
87 | 88 | ,. |104|105|106|107|108|109|110| 111 | 112|113 | 114 | 115|116 | 117 | 118 | 10-60kgPeq/ks
Fr | Ra Rf |Db| Sg | Bh |Hs | Mt | Ds | Rg |Uub| Uut |Uug|Uup |Uuh|Uus |Uuo - > 60 kg P-eq / kg

61 | 62 | 63 |64 | 65|66 | 67 |68 | 69 | 70 | 71

Lanthanides Pm|{Sm | Eu [Gd | Tb |Dy |Ho | Er | Tm | Yb | Lu

89 190 |91 |92 |93 |94 |95 |96 | 97 | 98 | 99 100|101 102|103

Actinides | Ac | Th | Pa| U | Np | Pu|[Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr

Nuss & Eckelman, 2014. Life Cycle Assessment of Metals: A Scientific Synthesis.



Impact op menselijke gezondheid (CTUh / kg)

Periodieke tabel met impact op menselijke

Ill I—I2e gezondheid afgeleid uit metastudie naar de LCA
van metalen. De impact is weergegeven per

3 | 4 °o | 6| 7]8]|9 |10 kilogram productie.

Li | Be B| C|N|O|F|N

11 | 12 18 |14 | 15|16 | 17 | 18

Na | Mg Al | Si| P | S |Cl|Ar

31 |32 | 33|34 | 35| 36
Ga|Ge | As | Se | Br | Kr

49 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 54

19120 |21 |22 | 23 | 24 | 25
K|Ca|Sc| Ti | V|Cr|Mn

37 [ 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43

Rb|Sr| Y | Zr | Nb Mo | Tc In [Sn | Sb | Te | | | Xe o
Geen data / niet in onderzoek opgenomen
55|56 | , |72 |73 |74 |75 81 |82 (83|84 | 85| 86
CS | Ba Hf | Ta | W | Re TI [Pb | Bi | Po| At | Rn < 5,5E-06 CTUh / kg
87|88 | ,. |104{105(106(107|108|109|110| 111 | 112113114 115|116 117|118 5,5E-06 - 2,5E-05 CTUh / kg
Fr | Ra Rf [Db|Sg |Bh|Hs | Mt|Ds|Rg|Uu|Uut|Uu|Uu|Uu|Uus|Uu
2,5E-05 - 2,5E-02 CTUh / kg
« Lanthanides 57 | 58 | 59 | 60 [ 61 |62 |63 |64 | 65|66 |67 |68 |69 |70 |71 2 5E-02 - 1,5E-01 CTUh / kg
La [Ce | Pr [Nd |Pm|Sm|Eu |Gd| Tb | Dy |Ho | Er [Tm | Yb | Lu
o Actimdes | 8990 (91 (92|93 |94 95| 96|97 | 98|99 |100(101(102|103 B > 156-01 CTUN/ kg
Ac| Th|{Pa| U [Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es |[Fm |Md | No | Lr

Nuss & Eckelman, 2014. Life Cycle Assessment of Metals: A Scientific Synthesis.



