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LA NOSTRA TECNOLOGIA
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Technologies
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L'aumento degli standard di vita ha portato a un rapido aumento nell'estrazione e nel
commercio di materiall, oltre all'aumento dei rifiuti e delle emissioni.
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| 'estrazione mondiale di materiali e aumentata
da 30 miliardi di tonnellate nel 1970 a

106,6 miliardi di tonnellate nel 2024

e la domanda globale pro capite e aumentata
da 8,4 tonnellate nel 1970 a 13,2

tonnellate nel 2024.
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Human Development Index and Ecological Footprint (1990)
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20 YEARS OF
LITHIUM PRODUCTION RoBuCTON

Global lithium production has quadrupled since 2010. Tlgg:e(s

Which countries produce the most lithium,
and how have they changed over time? l

Mine Production of Lithium 1995-2021

Tonnes
@ Australia produces more than
50% of the world's lithium, and
China accounts for over 90% of
Australian lithium exports.

1995 TOTAL
PRODUCTION

9.5k
Tonnes
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| prezzi del minerali e del metalll hanno subito un declino diffuso nel 2023, con |
metalli delle batterie che sperimentano riduzioni particolarmente significative
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Variazione di alcuni prezzi delle materie prime nel 2023
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| prezzi delle batterie sono scesi con il calo del prezzi dei minerali criticl

| costl del materiali catodici
Includono litio, nichel, cobalto e
manganese. Altri costi delle

USD/kWh

30% . .
celle comprendono | costi per

anodi, elettroliti, separatori e

00 altri componenti, nonché i costi

associati alla manodopera, alla
produzione e alllammortamento
del capitale. Le percentuali sulle
barre mostrano una variazione
. del prezzo totale del pacchetto
anno su anno. L'analisi include

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 tutte le sostanze chimiche a
catodo e le quote di vendita
della chimica globale.

10%

mmm Cathode material === Other cell cost Pack cost =e=Share of cathode raw materials (right axis)

Prezzo medio della batteria agli ioni di litio e quota del costo delle materie prime catodiche, 2013-2023
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Where Clean Energy Metals are Produced Where Clean Energy Metals are Processed
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La concentrazione mineraria appare diversa se vista attraverso la lente della proprieta
patrimoniale, con le aziende americane ed europee che svolgono un ruolo maggiore

Mining concentration by geography and ownership

Copper Lithium Nickel Cobalt

Rest of world

m United States

Europe

Philippines
® [ndonesia
® China

DRC
m Chile

Australia
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Europe is the only part of the world with a declining
mining industry
Change in regional mining output, 2000-18 (%)

Europe -19%

North Amenica 20%
ASla

Oceania

Alrica 28%

South Amenca 22%

0 20% 40% 60% 80  106% 120X
Source: Austrian Ministry of Industry ENERGYMONITOR
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GIACIMENTI MATERIE CRITICHE 5 * 2
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THE WALL STREET JOURNAL.

Europe Is Embarking on a Mining Renaissance. Winning Over
Locals Is Proving a Challenge.

Governments in Portugal and elsewhere on the continent want a secure supply of critical minerals to power the
green transition, but opposition is often strong

Non-energy minerals
@ Metals

@ Industrial 0
@ Energy minerals |

Loss of landscape/aesthetic degradation
Groundwater pollution or depletion

Surface water pollution/Decreasing water quality
Deforestation and loss of vegetation cover

Air pollution

Mine tailing spills

Biodiversity loss (wildlife, agro-diversity)

Soil contamination

Noise pollution

Large-scale disturbance of hydrological and geological systems
Soil erosion

Reduced ecological/hydrological connectivity

Mobilizing groups

Non-energy (%)

Neighbours/citizens/communities
Local EJOs

Social movements

Local government/political parties
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An official website of the European Union Hdoyouknow?v 29‘ httpszllrmiSoj rc.ec.europa.eu

- European
Commission
Research and innovation

RMIS — Raw Materials Information System
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E importante considerare che queste stime
POSSONO variare con nuove scoperte, 0
miglioramenti tecnologici e cambiamenti nel
modelli di consumo.
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Illll Institute ofr Education Research Innovation Admissions+ Aid CampusLife News Alumni AboutMIT

Technology

MIT News

ON CAMPUS AND AROUND THE WORLD < SUBSCRIBE

Cobalt-free batteries could power cars of the
future

MIT chemists developed a battery cathode based on organic materials,
which could reduce the EV industry’s reliance on scarce metals.

# Anne Trafton [ MIT News ™
% January 18, 2024

v BROWSE SEARCH NEWS Q

Un nuovo materiale per batterie
sviluppato dal MIT puo fornire un
metodo piu sostenibile per
alimentare le auto elettriche.
Invece di cobalto o nichel, la nuova
batteria agli ioni di litio include un
catodo a base di materiali organici.
In guesta immagine, le molecole di
litio sono mostrate in rosa
incandescente.

Image: Courtesy of the researchers. Edited by MIT News.
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TODAY'S LI-ION BATTERIES TOMORROW'S NA-ION
BATTERIES
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= @VouTube " Search Q

Currently Used Battery

Next-Generation Battery

Cathode

144

Lithium-lon

gesig sl 0 edge (e o][e]e Sodium-lon
Smartphone
0 - 0 @ O (= [
Chinese JAC unveils the FIRST EVER EV with Sodium Solid State Battery EIeCt ric veh |CIe

2.254 visualizzazioni 1&.giu 2024

Il gruppo cinese JAC ha introdotto il primo veicolo elettrico
al mondo alimentato da una batteria agli ioni di sodio
allo stato solido piu economica. Questa innovativa
tecnologia delle batterie, sviluppata dalla startup di Pechino
Hina Battery Technologies, ha il potenziale per ridurre
significativamente il costo dei veicoli elettrici.
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A World of Waste

Municipal solid waste generated per year
(in kilograms per capita)

Ecogg(f‘nist = Menu *“ Le

Graphic detail | Daily chart

Global waste generation will
nearly double by 2050

Most of the growth will come from the developing world

2018 or latest available
Source: World Bank What A Waste Global Database

statista %a
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European
Commission

European Critical Raw Materials Act
2030 benchmarks for strategic raw materials:

Study on the Critical Raw
Materials for the EU

2023

Final Report

EU EXTRACTION EU PROCESSING § EU RECYCLING EXTERNAL SOURCES

At least 10% of At least 40% of § Atleast 15% of § Not more than 65%

the EU’s annual the EU’s annual § theEUsannual § of the EU’s annual

consumption for consumption for } consumption for § consumption of each
extraction processing i recycling §strategic raw material

¢ at any relevant stage
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The Circularity Gap Report 2023
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La via del riciclo e complessa e costosa.

| nuovi materiali con elevate prestazioni tecniche sono “compositi’, cioe
contengono sostanze diverse

=> | costl per la separazione possono essere ENORML.
In generale, | materiali riciclati hanno qualita inferiore.

Inoltre, non si potra mai riciclare al 100%.

Se riciclassimo al 95%, sposteremo solo il problema nel tempo:
Riciclando 10 volte alla fine ne avremo solo il 60% e dovremo
comunque attingere a risorse naturali (0.95'° = 0.60)
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........ e la digitalizzazione come puo contribuire ad affrontare queste sfide?

Efficienza delle risorse: La digitalizzazione puo contribuire a una gestione piu efficiente delle materie prime e delle
risorse, riducendo la dipendenza dalle materie critiche e promuovendo pratiche di riciclo e riutilizzo.

Diversificazione delle fonti: La digitalizzazione permette alle aziende di esplorare e adottare nuove fonti di materiali
che potrebbero non dipendere da materie critiche, riducendo Il rischio di approvvigionamento.

Innovazione dei materiali: Attraverso la digitalizzazione, & possibile sviluppare nuovi materiali o migliorare quell
esistenti in modo che siano meno dipendenti da materie critiche o che ne richiedano quantita minori per ottenere le stesse
prestazioni.

Monitoraggio e gestione della catena di approvvigionamento: Utilizzando tecnologie digitali come loT
(Internet of Things) e blockchain, e possibile tracciare e gestire meglio la catena di approvvigionamento, riducendo i rischi di
Interruzione legati alle materie critiche.

Sostenibilita e riduzione dell'impatto ambientale: La digitalizzazione puo supportare pratiche produttive pit
sostenibili, riducendo l'uso di materiali critici @ minimizzando lI'impatto ambientale complessivo dei processi industriali.
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IL FUTURO DIPENDE
DA CIO' CHE FACCIAMO | ECO-MATERIALS

and

NE L P RE S E N TE SUSTAINABILITY

(M. GANDHD ENVIRONMENTAL
and
SUSTAINABLE
%ﬁ‘éﬁ;’%‘; CHEMISTRY CHEMISTRY and
for MATERIALS
FUTURE
TECHNOLOGIES

CHEM-BIO-NANO

INNOVATIONS
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