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Agenda

1. Contesto Europeo delle MPC

2. Tavolo Nazionale Materie Prime Critiche

Ruolo della ricerca di RSE
1. Materie Prime Critiche nel settore energetico

2. Potenziale minerario tradizionale e innovativo per le MPC: la
ricerca di RSE



Geopolitica dell’approvvigionamento di MPC

Le materie prime critiche sono per lo piu ottenute al di fuori delllUE. Attualmente, per alcune materie prime

critiche, 'UE dipende esclusivamente da un paese:

= |a Cina fornisce il 100% dell'approvvigionamento di elementi delle terre rare pesanti nelllUE
= |a Turchia fornisce il 98% dell'approvvigionamento di boro dell'UE

= il Sud Africa fornisce il 71% del fabbisogno di platino del’lUE

® Principali fornitori di materie
prime critiche dellUE

Fonte: Commissione Europea


Relatore
Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Materie Prime Critiche
DEFINIZIONE DI CRITICITA

RISCHIO di APPROVVIGIONAMENTO

@ Non Critical 2023

~ - SR thrashold WAL

« =Elthreshold

® Niobium

Gallium
.

LREE

® Phosphorus

Cobalt

Study on the
Critical Raw
Material for the
EU (2023)

. FGM

Strontium

Hrsenic ithium Bismuth
Antimony @

Beryllium Titanium metal

IMPORTANZA ECONOMICA

Indicatori di criticita:

- Importanza economica: misura
l'importanza di un determinato
materiale nell'UE per le varie
applicazioni di usi finali in cui &
impiegato (il calcolo & fatto
considerando anche le prestazioni di
materiali sostituti disponibili per
queste applicazioni).

- Rischio di approvvigionamento: &
misura il rischio di interruzione della
fornitura di un materiale specifico e
tiene conto di: fornitura globale e mix
di paesi di provenienza EU,
dipendenza dalle importazioni extra
EU, governance dei paesi fornitori,
restrizioni commerciali e accordi,
disponibilita e criticita dei sostituti).
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Indicatori molto legati a concetti chiave dell’industria


2023 Critical Raw Materials (new CRMs in italics)

aluminium/bauxite
antimony

arsenic

baryte

beryllium

bismuth
boron/borate
cobalt

2023 Critical Raw Materials (Strategic Raw Materials in italics)

aluminium/bauxite
antimony

arsenic

baryte

beryllium

bismuth
boron/borate
cobalt

coking coal
feldspar
fluorspar
gallium
germanium
hafnium
helium
HREE

coking coal
feldspar
fluorspar
gallium
germanium
hafnium
helium
HREE

lithium

LREE
magnesium
manganese
natural graphite
niobium

PGM

phosphate rock
copper*

lithium

LREE
magnesium
manganese
natural graphite
niobium

PGM

phosphate rock
copper*

Study on the Critical Raw Material for the EU (2023)

phosphorus
scandium
silicon metal
strontium
tantalum
titanium metal
tungsten
vanadium
nickel*

phosphorus
scandium
silicon metal
strontium
tantalum
titanium metal
tungsten
vanadium
nickel*
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nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Critical Raw Materials Act

L'UE non sara mai autosufficiente, ma mira a diversificare I'approvvigionamento.

Y
REY,

Estrazione: almeno il 10% del
consumo annuo dell'UE deve
provenire da estrazioni
all'interno dell'UE

£
7

Riciclaggio: almeno il 25%
del consumo annuo dell'UE
deve provenire da riciclaggio
interno dell’UE

Processing: almeno il 40% del
consumo annuo dell'lUE deve
provenire da trasformazione
all'interno dell'UE

— —>

Fonti esterne: non piu del 65%
del consumo annuo dell'Unione
di ciascuna materia prima in
qualsiasi fase pu0 provenire da
un unico paese terzo

14 dicembre 2023

Raggiunto I'accordo tra le
istituzioni europee nel corso del
trilogo.

Attesa I'approvazione formale da
parte del Consiglio prima della
pubblicazione in GU.

Fonte: Commissione Europea
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Note di presentazione
La commissione Europea rilascia la proposta di regolamento a Marzo 2023. I negoziati si sono conclusi in tempi record. L’ultimo aggiornamento è di 5 gg fa in cui


Tavolo Nazionale Materie Prime Critiche

Avviato a gennaio 2021 da MIMIT e MASE

Ministero delle Imprese

e del Made in ltaly

- Ministero dell’Ambiente
e della Sicurezza Energetica

Ministero degli Affari Esteri

e della Cooperazione Internazionale

Obiettivi del tavolo:

rafforzare il coordinamento sul tema;

potenziarne la progettualita in termini di
sostenibilita degli approvvigionamenti e di
circolarita;

contribuire alla creazione delle condizioni
normative, economiche e di mercato volte ad
assicurare un approvvigionamento sicuro e
sostenibile delle materie prime critiche.
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promuovere l’adesione all’ERMA (European Raw Materials Alliance)


STRUTTURA DEL TAVOLO we move

Lungo tutta la CATENA DEL VALORE delle Materie Prime Critiche

PROGETTAZIONE

Gruppi di Lavoro del Tavolo:
@ @ H - Gruppo di Lavoro 1 “Analisi Fabbisogni” -
/" T\ PROD Coordinato da RSE e Confindustria;
. - FIIFhBHHIBﬁZI[]'HE

AIGICLAGG0 - Gruppo di Lavoro 2 “Mining” - Coordinato da ISPRA,;

@ i @ ﬁ - Gruppo di Lavoro 3 “Ecodesigned —
o

RIFIUTI RESIDUI DETRBLTONE Ecoprogettazione” - Coordinato da ENEA,;

- Gruppo di Lavoro 4 “Urban mining” - Coordinato da
x ENEA.

CONSUMO, USO, . . : :
RIUTILIZZ0, RIPARAZIONE - Gruppo di lavoro 5: Coordinamento internazionale




Ruolo della ricerca di RSE

Materie prime critiche
nel settore energetico


Relatore
Note di presentazione
Missione: Svolgere attività di ricerca in campo elettro-energetico, finanziata a livello nazionale e internazionale.
Storia: Costituita a fine 2005 come società separata da CESI S.p.A., RSE S.p.A. è oggi partecipata totalmente da capitale pubblico: socio unico è il GSE S.p.A.
Laboratori: Test Facility, Lab. Alta Tensione, Lab. solare a concentrazione, Lab. di analisi ambientali, Lab. Superconduttività, Lab. Processi abbattimento inquinanti, Lab. Taratura, ecc.
Finanziamenti: Accordo di Programma con il Ministero Transizione Energetica. Progetti europei. Studi, ricerche, consulenze e servizi specialistici per Istituzioni e terzi.
Focus: Ricerca di interesse generale, principalmente applicativa e sperimentale, a beneficio degli operatori del sistema elettrico, del mercato e degli utenti. Approccio globale e di sistema, competenze multidisciplinari. Ampia diffusione dei risultati e trasferimento tecnologico.



Materie prime critiche nel settore elettro-energetico”

thin-film copper indium gallium selenide

Aluminium: in frames and ==
1pant (CIGS) or indium-tin-oxide (ITO)

inverters or in alloys for construc-

tion and support ’r u__ Copper: highly used for wires,
L cables, inverters, also in CIGS
Iron: in steel alloys for different @ =1 I technology
parts and in fixing systems of PV L |. =
installations Boron: as dopant (p-type) in crystal n Gallium: as dopant in semiconduc-

lattice of the silicon-based wafers tors or in CIGS technology

Lead: in alloys with tin (Sn) as @ - |
solder for electric circuits and Germanium: as semiconductor ° Indium: as ITO conductive layer or
in CIGS technology

interconnectors materials for multi-junction solar
lis -
. . . . . . Nickel: in electroplating or in 0 . :l‘ Ak "@ zgﬁm&}.ﬁ;gfﬁﬁrﬁ?
ilicon: as semic juctor
- Quali sono le materie prime impiegate nelle tecnologie Sl sl s e s fuilpioniis
. . . s . amorphous solar cells ¢ Selenium: in thin-film CIGS solar
energetiche, con riferimento all’attuale stato tecnologico? o s orasie (@) =l
oxide in the front contact of solar @ Silver: as conductive paste on _:@ Tin-in combination with lead for
cells froné and bad skle or“fhe soldering or with indium in

crystalline solar cells condictive layers (T0)

Cadmium: in thin-film cadmium @ Tellurium: in thin-film cadmium
telluride (CdTe) photovoltaic telluride (CdTe) photovoltaic
@ Critical Raw Material technology technology
_ . Iy g, HEH i Copper a5 current collector foi at e . Cobalt in cathode materials in
Quali sono soggette a criticality in termini di Economic il C: ) e o sz
. conductive parts
Importance e Supply Risk? N
Graphite: natural or synthetic e = o= i e fiin-colel ade
high-grade puity in anode electrode = (cathode) and as salt (electrolyte) in
in all Lion battery types rnbatey
Silicon: in (future) anodes to - r = @ cabock el
= 5 o i forbattery for NMC and LMO batteries
T packaging or as current collector
fol (cathode), in NCA batteries  [— o Nicket as hychoxide or nternetalic
Titanium: in future anode materials - ds in NMC, NCA batteries
and coatings, in 10, focbatery @ Niobium: in future anode and
padagig = cathode material (coatings) to
improve stability and energy density @ Critical Raw Material

Source: CRMs for Strategic Technologies and Sectors in the EU

*This work has been financed by the Research Fund for the Italian Electrical System under the RSE we move

Hicerca

Three-Year Research Plan 2022-2024 (DM MITE n. 337, 15.09.2022), in compliance with the Decree of April 16th, 2018” Satane rseorCh

[
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Note di presentazione
Il passaggio a un sistema di energia pulita è destinato a determinare un enorme aumento del fabbisogno di materie prime critiche, il che significa che il settore energetico sta emergendo come una forza importante nei mercati dei minerali. Fino alla metà degli anni 2010, il settore energetico rappresentava una piccola parte della domanda totale per la maggior parte dei minerali. Tuttavia, con l'accelerazione delle transizioni energetiche, le tecnologie per l'energia pulita stanno diventando il segmento della domanda in più rapida crescita


= © © N o a

. Produzione di combustibili e carburanti di sintesi da fonti rinnovabili e

Materie prime critiche nel settore elettro-energetico

Fotovoltaico delle principali tecnologie consolidate ed emergenti, a base di
Silicio (eterogiunzione, Contatto Posteriore Interdigitato - IBC, Passivated
Emitter and Rear Cell - PERC, Tandem Siperovskite);

Solare termodinamico;

Accumulo elettrochimico (ioni litio - anche stato solido, ioni sodio, batterie a Approvvigionamento

exploration and mining)
flusso VRB — Vanadium Redox Batteries) per applicazioni stazionarie e di

mobilita;
Componenti di reti elettriche (conduttori per alta e media tensione, >
interruttori, compensatori sincroni, isolatori); -~ Criticita dei materiali

Elettronica di potenza (convertitori DC/AC e DC/DC);

Motori elettrici per autovetture;

Geotermia; Sostituibilita/

sostituzione

Elettrolizzatori di tecnologia alcalina, PEM e SOEC;

Fuel Cell per uso veicolare e stazionario;

idrogeno (produzione di ammoniaca da fonti rinnovabili)

N\ | rsearch
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Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.
L’attività coinvolge 5 progetti di ricerca di sistema. 


Materie prime critiche nel settore elettro-energetico

i ” id W
@ ® ®

Insulation Screening

XLPE Insulation

Conductor Screening
Aluminium/Copper Conductor
Watertight design

Copper Wire Screen
Aluminium Tape
Polyethylene Sheath

Sezione di un conduttore di alta tensione

Conduttori alta e media potenza: Rame, Alluminio,
Acciaio, Oro, Argento, Platino

Isolatori: Silicio/Quarzo

Semiconduttori: Silicio, Germanio, Selenio, Gallio, Indio,
Arsenico, Boro, Tellurio

Switces: Silicio

Accumuli: Litio, Cobalto, Nichel, Rame e Neodimio
EV: Grafite, Rame, Cobalto, Nickel Terre Rare, Litio,

Manganese

N\ | rsearch
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Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.
207 chili di minerali vari, tra cui grafite, rame, cobalto, nickel, terre rare, litio e manganese (usati per la costruzione delle parti elettriche ed elettroniche) contro i 33,6 chili di un'auto tradizionale: 6 volte la quantità di minerali usati per una vettura


B

Quali materie prime?

Per ogni materia prima sono state evidenziate tutte le
caratteristiche geominerarie principali, I’exploration and mining
riferito al minerale, nonché la relativa produzione sia alla scala
europea che mondiale; nello specifico sono stati approfonditi i
seguenti aspetti:

. Profilo generale;

. Geologia ed esplorazione;

. Mining, processing e metallurgia estrattiva;

. Risorse e Riserve;

. Produzione europea;

. EU supply chain;

. Produzione nel mondo;

. Aspetti economici e rischio di approvvigionamento;

. Sostituibilita;

Da quali sorgenti recuperare?

N\ | rsearch
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Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Potenziale minerario «mining tradizionale»?

Metalli alcalini misti
Litio®* Nichel Cobalto Manganese |  Grafite Titanio Vanadio Silcio Germanio | stagno | (Potrebberoessere | Pietrada | Marna da
. . fpn . . compresilitioe | calce | cemento
Review dei siti minerari tor
italiani e dei possibili
. - .. ‘ oy oros
mlnerall In cave e miniere. Derivazione | Ve metell Nichelina | | MO Cobaltite m:‘:g’:::;' Rutilo menite | Ut ved: | sabba silces | wica (lsiicto) Cassiterite
lanche Uranio)|
Piemonte 3 0 8 4 0 1 15 0 2 0 1 - 0 0 0 162
.. . . . Valle dAosta . ) . . . X ) . 0 ) ) i ) 0 ) .
Individuati circa 3000 siti
(] 0 (] 0 0 2 0 ] o 0 4 - 0 0 1 85
I 11 I H Trantino Alto
minerari italiani tra cave e .. .. T.1.7T., o | i 1, : .
Nt 1 1 1 Veneto 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 - 0 1 0 13
miniere, Molti considerati
. e .. Friuli Venezia o 2
sia critici che strategici. : : : : : : ; : : o : o o | w
Liguria 3 o 3 3 o 9 4 1 0 o o - 0 0 0 4
Emilla-Romag o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 36
Toscana 1 0 0 0 0 24 0 0 0 0 1 1 0 0 44
. H Umbia 0 0 0 ] 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 17
Potenziale di recupero da T — : T — ; T o — ; ; : T
H H HE Lazio 0 [ 0 0 [ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
scarti minerari in cave ve e
(] 0 ] 0 ) 0 0 ] o 0 0 0 0 0 4
miniere dismesse e attive vols N 2 N . (N - N ° 2 ’ o L
: Campania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Puglia 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
Basilicata 0 3 0 0 3 3 [ 3 0 3 0 o 0 o 2
Calabria 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 7 0 o 0 6
Sicilia 0 6 0 0 [ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Sardegna 3 6 3 0 7 6 o 3 0 o [ 4 18 o 3
CRM/SRM - CRM CRM e SRM CRM CRM e SRM
CRM e SRM CRM e SRM CRM e SRM - - -
Totale Italia “ 1 404

SE we move

»2 | rsearch
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Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Potenziale minerario delle brine geotermiche

ANALIS|I GEOLOGICA E GEOCHIMICA DEL POTENZIALE DI RECUPERO DI MATERIE PRIME STRATEGICHE
DALLE BRINE GEOTERMICHE - GEOTHERMAL BRINE MINING

Electric grid

Identificare il chimismo dei fluidi geotermici e risalire e mappare

possibili  contesti geologici che ne hanno determinato
arricchimento in metalli;

4T 4 P metal recovery
by gas-diffusion
electroprecipitati

— Working geothermal fluid

Indentificare un processo/tecnica di estrazione di Litio e altri
minerali strategici dalle brine.

N\ | rsearch
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Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Potenziale minerario delle brine geotermiche

Tabella 3.4 — Sorgenti identificate con temperature previste =20°C

Profondita tetto
potenziale serbatoio (m)

T prevista (°C)

= Ld
=3 % Casa Diablo 03-4 65660
E T 3 Campi Flegrei Campania 50 1200 vulcaniti
E E E Roosvelt 16-27 24490
g It Steambost 6,4-10 20830 Val dEra Toscana 150/200 1500/2000 rocce carbonatiche
Beowawe 21-26 22960 r Grossetano Toscana 100/150 1000,/2000 rocce carbonatiche
Bradys 0,19-3,3 43190
g Desert Peak 1 e 2 1,456 11090 F
Dixie Valley 0,38-2,56 52610 "
§ Neal 03 51060 r Colli Euganei - Abano - Vicenza Veneta 70/30 500/2000 rocee carbonatiche
2 Raft River 12-3 35500 "
o San Emidio 2,2-25 23130 M"“E"NF'A"'”“ LI Campania 100 1500/2000 rocce carbanatiche
Orcuso
g Soda Lake 0,05-2,1 23150
5 Stillwater 1‘5_2' 1 28030 r Ferrarese-Mirandola Emilia Romagna 70/50 1700/2000 rocce carbonatiche
Tuscarora 0,6-0,7 31300 Viterbo (Bagnaccio) Lazio & 300 rocee carbonatiche
Wabuska 0,26-0,53 14150 Civitavecchia (Tolfa) Lazio 50/80 300/1000 rocce carbonatiche
= East Mesa 0,8-40 190640
'5 Viterbo (Vico) Lazia 70 700 rocce carbonatiche
a i Heber 2,8-6,6 133760
E~=- Salton Sea 30-440 273130 ‘ Viterbo (ischia di Castro) Lazio 50 a00 rocee carbanatiche
Composizione chimica delle brine |SM%fee=delTsliamentdl | Veneto o CRESGEE
FERENTO (Viterba) Lazio 700 rocee carbonatiche
Composizione chimica delle brine
El e a Na Ca K Fe | M PANTELLERIA (Trapani) Sicilia 240 700 vulcaniti
‘ m m PANTELLERIA (Trapani) Sicilia 140 300 vulcaniti
uto medio | | )02 | 49,25 | 25,68 | 14,47 [1347/12 ’ ‘
wll SIENA Toscana 70 rocce carbonatiche
Numero di
GRADO (Foce del Tagliaments) Veneto 70 800 rocce carbanatiche
campioni inseriti 13 13 13 13 13 | 1
ml m SIENA Toscana 110 1300 rocee carbonatiche
Coghinas casteldoria Sardegna 100 1000 granito
ROCCAMONFINA - SUIO Campania 100 2000 rocee carbonatiche
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nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Potenziale di recupero di Materie Prime in ottica di
Economia Circolare e Urban Mining

O

Recyelng
g B f

0 [Mn| Fe

0s | I | ot [ Aul Hg | T

Br
1 Xe

Po | At | Rh

Ra
e B100 s s e [ g cn [ 1 0w 0|

m 1)

W,

o

N; Mechanical disintegration/

O > crushing under inert Gas

Ar atmosphere purification
co,

-

-

Physical
Plastic, Paper <:| separation/screening, Q Steel /Copper
magnet separation
[j Lithium
solved

L

[ Leaching/Solubilization ] Lithium
phosphate

[ Partially intercalated ]

¢|[ Leaching/Solubilization ]

.

.

metal oxides, carbon

N\ X¥ | rsearch
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Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Fluidi geotermici e miniere urbane

Diversificazione degli approvvigionamenti di materie prime;
Sostenibilita degli approvvigionamenti di materie prime;
Riduzione della criticality mediante I'individuazione materie prime sostitute «non critiche», innovazione eco-design

Supporto di una politica di approvvigionamento interno di materie prime

Individuazione delle opportunita Individuazione delle strategie

N -
- L
&
- <
L
L
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Note di presentazione
nell’ambito delle tecnologie energetiche di cui e prevedibile l’impiego in Italia, nel periodo fino al 2050, quali siano soggette a limitazioni di quantita e/o rischi di incrementi di costo a causa della scarsita o della concentrazione geopolitica delle materie prime necessarie.


Grazie per l'attenzione!

Dott.ssa Geol. Nunzia Bernardo

RSE ¢/o Segreteria Tecnica del Ministro dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica
nunzia.bernardo@rse-web.it

Bernardo.Nunzia@mase.gov.it
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