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U3 - Minéralisation du CO2 en carbonates 
Le panel 
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• 15 pays contributeurs  à U3 – 
Minéralisation du CO2 en carbonates 

     (sur les 23 pays de MI)  
 

• 10 pays représentés à Houston 

Mission Innovation 



U3 - Minéralisation du CO2 en carbonates 
Introduction 

• "Historiquement", la minéralisation du CO2 était comparée au stockage géologique, en 

termes de coût de stockage du CO2 et de CO2 évité :  Pas de développement ... 

• Ces dernières années, la minéralisation du CO2 associe systématiquement stockage du CO2 et 
production de produits commerciaux, couplant environnement et économie :  

     Développement en plein essor ! 
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U3 - Minéralisation du CO2 en carbonates 
Introduction 

• "Historiquement", la minéralisation du CO2 était comparée au stockage géologique, en 

termes de coût de stockage du CO2 et de CO2 évité :  Pas de développement ... 

Source: A. Sanna et al., A review of mineral carbonation technologies to sequester CO2, Chem. Soc. Rev., 2014, 43, 8049  
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Carbon-based Products: An overlooked trillion dollar market opportunity? 

Une start-up de carbonatation minérale figure pour la première fois dans le top 
100 de 2017 Global Cleantech 100 (CarbonCure, Canada) 
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Carbon-based Products: An overlooked trillion dollar market opportunity? 

Une start-up de carbonatation minérale figure pour la première fois dans le top 100 
de 2017 Global Cleantech 100 (CarbonCure, Canada) 
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U3 - Minéralisation du CO2 en carbonates 
Le rapport final, de quoi y parlera-t-on ? 

Introduction A recent market assessment determined that carbonate mineral-based construction materials could 
reach an annual revenue of $800 billion to $1.2 trillion by 2030, and the potential to consume 3-6 
gigatons of global CO2 emissions (Global CO2 Initiative, 2017) 

Situation 
actuelle 

Réactifs: oxides MO où M =  Ca, Mg et Fe  MCO3 

Synthèse des principales voies réactionnelles (sèche/aqueuse; Directe/Indirecte; …) 

Sources Résidus industriels solides alcalins (laitiers d'aciérie, résidus d'incinération ,boues rouges, stériles 
miniers,…); saumures alcalines; minerais. 
Sources de CO2 

Produits Agrégats et blocs de construction; ciment et béton. 
Métaux (Récupération Assistée de Métaux - EMR) 
Carbonates hydratés comme source de C pour les microalgues 
Stockage d'énergie par cycles de dissolution/précipitation de carbonates 

Voies de 
traitement 

Ex-situ / in-situ 
Systèmes intégrés de production d'énergie et de produits commercialisables 

Défis Prédire la réactivité des systèmes réactionnels complexes vis-à-vis de la carbonatation minérale (PRD1) 
Performance d'usage des matériaux de construction produits (PRD2) 
De nouvelles voies: ex. EMR 

Pourquoi 
maintenant ? 

Outre les avancées techniques et les idées novatrices, l'accent a été déplacé des crédits carbone aux 
produits de la minéralisation: les produits doivent couvrir la facture du développement et de la mise 
en œuvre des processus industriels de carbonatation minérale! 
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U3 CO2 conversion to solid carbonates– PRD1 
Unlocking carbon mineralization - opportunities from complexity 

• Scientific Challenges   
 Carbon mineralization, a slow phenomenon, has 

been observed to proceed at rates orders of 
magnitude faster than predicted by conventional 
models.  

 Predicting the dynamic speciation and product 
properties of solid feedstock/fluid/CO2 systems is 
the key to unlock carbon mineralization and control 
reaction pathways and rates.  

 

 

• Impacts 
 Fast-tracked novel market ready net positive 

energy carbon mineralization processes for 
permanent CO2 binding. 

 Provide a ranked list of high potential carbon 
mineralization feedstocks. 

---------------------- 

 Provide internally-consistent and validated 
thermodynamic, transport  and kinetic data 
for carbon mineralization systems. 

 Improved understanding of solid-liquid-CO2 
reaction pathways under a broad range of 
conditions. 

 

 

• Research Directions 
 Broad-spectrum collection of thermodynamic and 

kinetic data associated with carbon mineralization 
of feedstocks, focusing on reactions and mass 
transfer at solid-fluid interfaces. 

 Development of broadly available on-line high-
resolution investigative tools for local mass transfer 
measurements and phase characterization. 

 Mechanistic understanding and predictive 
phenomenological modelling of carbon 
mineralization processes at the molecular level. 

 

Microfluidics carbon mineralization experiment  
(after Harrison et al., 2017. Chem. Geol.)  
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U3 CO2 conversion to solid carbonates– PRD2 
Tailoring carbon mineralization – locking carbon in products 

Scientific Challenges   
 To realize the potential of carbon mineralization for the built 

environment we must predict and control processes to consistently 
meet product performance criteria. 

 Linking product performance to micro-structure, geochemistry and 
mineralogy is the key to achieve consistency. 

Research Directions 
 Develop and apply real time monitoring of carbon mineralization 

product properties during reaction.  
 Exploit nano-characterization for deriving insight into solid and aqueous 

speciation and improve control on bulk physical and chemical properties. 
 Understand and model structure-property-performance relationships. 
 Develop pre/post processing treatments to improve product 

performance criteria. 
 Predict and control long term durability for applications. 

 

 

 

Impacts 
 Reliable cost-effective processes for generating construction materials 

that meet performance criteria while permanently storing CO2 on a 
Gigatonne scale. 

 Insights applicable to the carbonation of industrial waste streams and sub-
surface mineral trapping. 

 Provide a better understanding of process conditions on product 
properties (e.g. strength,  leaching and durability).  

 Extract and recover valuable by-products. 
 Tailor products for new applications. 

 

Nano-indentation grid testing  

(Mo et al., Cement and Concrete Research, 2016) 

Concrete forest (The Who’s Who in Building & 

Construction, Houston Spring 2016 Ed.) 

Carbonated building block performance testing  

(Columbia Dept. of Civil Engineering) 



U3 - Minéralisation du CO2 en carbonates 
De nouvelles voies 
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Initiatives nationales 
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Initiatives nationales: Agence Calédonienne de l'Énergie (ACE) 

CARBOSCORIES II : Projet ACE N° CS17-3160-00 
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Une chimie 
innovante dans un 

environnement 
attritif 

Initiatives nationales: CO2MET (ICBMS/LGC + AAPG ANR 2018) 
 

CO2MET: A novel CCUS concept for concomitant CO2 mitigation and metal recovery 



Merci pour votre attention ! 
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