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phénol formaldéhyde
+ diazonaphtoquinone

Le diborane (B,Hg)
La phosphine PH;
L ’arsine AsH;

Séche ( CF4, C,Fg, BCl3, CCly)
ou humide (HF)



W L €lectronique : Un domaine en evolution exponentielle. ..

En 1947 : le premier transistor

En 1957 : le premier Cl (Texas / Kilby)
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NVIDIA AD102 POUR GPU RTX4090

DENSITE (MILLIONS
NOMBRE DE SUPERFICIE

RAVURE DE TRANSISTORS /
L - TRANSISTORS e MI\SIIZ? i

AnmTsMme AD102 76,3 Milliards ~ 608,5 mm? 125,4

Drain

2,5cm
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fabrication
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La « lol » empirique de Moore

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [SEaWeuE

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years. in Data
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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Transistors 65nm (INTEL) 2005
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Nanotube
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PHILIPS
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PHILIPS

Diplexer
+switches
TX/RX(05074)

Dual Band
PA (7012 403051
21048)
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RF filters

Your SOC T—_ One package
One module
- The value is increased
- An Easy to use solution
Flash
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v Multi-chip packaging - 2 or more dies in the same package.
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Technologie CMOS a caisson N

Les transistors PMOS sont réalisés dans le caisson N
et les transistors NMOS dans le substrat P
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Mercure
Ecrans plats, Batteries
Cadmium Pollution air et pluie

Batterie
Maladie rénale

Chrome Hexavalent

Corrosion
Cancer du poumon

Plomb

Carte Mére, Soudure
Systéme nerveux

PVC

Isolant cable,
Emanation toxique brile

Agents ignifuges bromes Phtalates

Cartes meres ~ LAFINDE VIE DE Adoucit les PVC

CarJR et mutagéne EQUIPEMENTS Perturbat docrini
T Atiantique ELECTRONIQUES eriurpateur enaocrinien
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THAT'S WHAT LITTLE NOTEBODKS ARE MADE OF

Not sugar and spice, but a variety of decidedly more industrial substances make up
foday's computers. Here's the matenasl composition of a typical notebook.

COMPONENT AMOUNT (KG)
ac:ronltrlle butadiene styrene
resin 1.01
steel 0.63
copper o.a
glass 0.34
acrylic resin 0.7
nickel 0.6
aluminum 0as
epoxyresin—————————— 045
polyvinylchloride = 0.3
polycarbonate 0.08
cadmium 0.07
ferrite 0.07
polyoxymethylene 0.07
stainless steel 0.04
polypropylene T o0.03
styrene-butadiene———

rubber 0.02
tin .02
silicon 0.02
polyethylene

tere 0.01
lead 0.0l
TOTAL -

Source: Bnc Wilisms, Arizons Stote University

LA FIN DE VIE DES

Vi 4y EQUIPEMENTS
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Entre 500 et 1000 composants
Plomb, Mercure, Cadnium, Berrylium
Agents ignifugés bromeés

PVC
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Projected electronic waste generation worldwide from 2019 to 2030 (in million metric

En 2020, 849 097 tonnes de déchets
w - d'équipements électriques et électroniques ont
été collectés en France (Ademe)

80

y 7 . .
) 2179 743 tonnes d’equipements mis surle ;. 77
5_:; 4 . 69.2 )
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g 60 555914
- 53.6 i
fé
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e
g
d
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0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Source Additional Information:
United Nations University Worldwide; United Nations University; 2019 to 2030

© Statista 2024
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Incinération

Réutilisation

QUE FAIRE DES

DECHETS? :
'N$ cyclage  zoipevents S
O ELECTRONIQUES Exportation
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Recyclage:

O Premiére étape vers la réutilisation des matieres

O Substances chimiques toxiques nécessite la protection des
personnes, du voisinage et de I'environnement.

0 Dans les pays « développés »: construction d’usines spécialisées
et securisées (En Europe, les plastiques ne sont pas recyclés (rejet
brome dans I'atmosphére).

0 Dans les pays « en voie de développement ». Aucun contréle!

LA FIN DE VIE DES
Vi 4y EQUIPEMENTS
IMT Atlantique ELECTRONIQUES
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Réutilisation:
O Peut améliorer la durée de vie des produits.

O Exportation des produits « obsolétes »

O Mais les produits sont déchargés vers 7?7

BREAK EVEN POINT FOR MOBILE PHOMNES

Typical Lifespan
— Optimum Lifespan

1 3 5 7

Years
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Incinération:

1 Rejet de métaux lourds directement dans I'atmosphere (Plomb,
Cadmium,...)
 Mercure se retrouve dans la chaine alimentaire (Poisson).

O Agents ignifugés Bromes et PVC trés toxique lorsqu’ils sont brilés
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Enfouissement:

d Selon US EPA, en 2000 4,6 millions de tonnes ont été entreposés
dans des decharges a ciel ouvert. Impact sur I'environnement
directe. DEEE représente 2% des déchets mais 70% de la toxicite.
O En Europe, Une régulation est appliquée afin de limiter
I'enfouissement de substances dangereuses.

1 A Hong Kong 10 a 20% des PC sont jetés directement dans les

décharges

LA FIN DE VIE DES
VeV EQUIPEMENTS
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Sur les 8,7M tonnes de dechets
seul 25% sont collectés

En 2007 Les Natlons Unles estlmalent entre 20 et 50M tonnes de dechets
Equipements (X 3 pour 2010)
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80% enfouis, incinérés

ou exportés

\
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___Known and Suspected Routes of e-waste Dumping '

UNITED STATES

O
MEXICO

VENEZUELA

(o]
BRAZIL

CHILE

@ KNOWN SOURCE
) KNOWN DESTINATION
SUSPECTED DESTINATION

ARGENTINA

RUSSIA

UKRAINE
EUROPEAN UNION

PAKISTAN

SOUTH KOREA
@® © JAPAN
INDIA

CHINA
Pt

THAILAND O 167 naM

A PHILIPPINES
MALAYSIA L~ SINGAPORE

INDONESIA

EGYPT UAE

NIGERIA

KENYA
TANZANIA

AUSTRALIA

There is currently no system for tracking legal or illegal (under international law) shipments of electronic waste, and
therefore, there is no quantitative data on volames or even all of the true destinations. Some electronic waste is shipped
as “working equipment” only to end-up as waste upon arrival. This map indicates information collected through investi-
gations by organizations such as the Basel Action Network, Silicon Valley Toxics Coalition, Toxics Link India, SCOPE (in

Pakistan), Greenpeace and others.

EQUIPEMENTS
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Exportation:

O Années 70: Lois environnementales pour les déchets dangereux.

=> Augmentation des couts de traitements.

O Transports internationaux moins chers

=> Croissance des flux de déchets a risque

LA FIN DE VIE DES
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Exportation:
O En 1995: Extension BAN (Basel Area Network)

» Interdiction stricte de I'exportation des DEEE
» 63 pays ont ratifié

» Opposants: Australie, Canada, USA, Nouvelle zelande ...

LA FIN DE VIE DES
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Exportation:

O Transfert régulier des pays « développés » vers ceux « en voie de
développement ». Violation des régles internationales (Convention de
Bale)

4 En Inde, 20000 tonnes de déchets sont traités par an par 25000
personnes a Delhi

O En 2001, la Chine a interdit I'importation des DEEE... Guiyu

(Guangdong Province)

LA FIN DE VIE DES
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i depuis

. Nanpe |Shantou Amerique
N e du
. HONGKONG Nord

5 _wmbpg; PHLIPPINES
depuis (s} il
I'Europe “Chennai i Am do qu ;
= SR LANKA " -
- ‘ : Norc
: NAERYSIE /
c'iepuis MALDIVES » s
FEUrcps SINGAPOUB S
Sites de Kecyclage des UEEE iy
© Connus
o Suspectés

* Principaux ports ol les DEEE arrivent et sont distribués
~—» Flux de DEEE i
\- Principaux pays de recyclage de DEEE i TALSTR u/

Sources de données: Banque Mondiale *World Development Indicators 2004°, The Electronic Waste Guide, BAN, Silicon Valley Toxic

'N’ Coalttion, Toxic Link India, SCOPE, Greenpeace Chine 2002,
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