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❑  Razionalizzare l'uso delle risorse, soprattutto 

quelle non rinnovabili (petrolio, metalli, gas, 

minerali non metalliferi, carbone) e ridurre gli 

sprechi

❑ Aggiustare quanto più possibile quello che si rompe

❑ Riciclare correttamente i rifiuti

Se posticipassimo l'Overshoot Day di 4,5 giorni ogni 
anno, potremmo ritornare a utilizzare le risorse di un 
solo pianeta entro il 2050.

Come fare?
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Ogni abitante degli Stati 
Uniti nel corso della sua 
vita avrà bisogno di 14460 
tonnellate di  minerali, 
metalli e carburanti

Sale 124 q
Fosfati 69 q
Argille 53 q
Rame 4 q
Minerale di ferro 104 q
Zinco 2 q
Bauxite 17 q
carbone 1615 q
Piombo 4 q
Pietra, sabbia, 
ghiaia 6441 q
altri minerali e 
metalli 222 q
Petrolio 273992 l
Gas naturale 197368 m3

Oro 58 g



Ogni progresso tecnologico ha sempre richiesto 
maggiori quantità/qualità di metalli



Anni che restano prima 
che si esauriscano le 

riserve (al ritmo attuale 
di estrazione)

Chi sta sparecchiando la 
tavola periodica?



Di cosa resteremo prima senza? 



Le materie prime critiche per la 
Comunità Europea- terza ricognizione 
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REE (Rare Earths Elements)
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                  Leggere  (LREE)                   Pesanti (HREE)

Sc        Y

REE (Rare Earths Elements)



2005–2016 Keith 
Enevoldsen Creative 
Commons Attribution 
elements.wlonk.com
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(LREE)

Pesanti 
(HREE)
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Metalli del gruppo del 
platino (PGMs, Platinum 

Group Metals)



Criteri per valutare la criticità





Anni che restano prima 
che si esauriscano le 

riserve (al ritmo attuale 
di estrazione)

Grafite 
naturale

Fluorite

Barite

Fosforo, 
Rocce 
fosfatiche

Silicio 
metallico

Materie prime critiche per la UE (2017)

Borati



Che cosa rende un 

materiale critico?
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1. Scarsa disponibilità sulla crosta terrestre



   Abbondanza di alcuni elementi chimici sulla crosta terrestre (ppm)



2.  I giacimenti sono localizzati in uno o pochi Paesi



24



  E.Polo Quando finiranno i metalli? 
Scenari e prospettive.



26



La crisi delle terre rare
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3. Il metodo di estrazione inquina 
ed è pericoloso per i lavoratori

acidi da una miniera di rame

pesci morti a causa del cianuro

Argentina, la fuoriuscita di cianuro da 
una miniera inquina cinque fiumi



città mineraria di Norilsk (Russia)
Produce il 35% Pd, 25% Pt, 20% 
Ni, 10% Co mondiale



Miniera di Mountain 
Pass negli Stati Uniti



Un film de Guillaume Pitron, Serge Turquier (2012)
https://www.youtube.com/watch?v=C9SDUmEZZxk



Gli "autostoppisti"
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4. Non possono essere sostituiti in una o 
più applicazioni tecnologiche
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Europio combinato con gallio, stronzio, zolfo, alluminio e bario è 
impiegato negli inchiostri anti-contraffazione delle banconote dell'euro



Tasso di riciclo dei 
metalli

Carbone da 
coke, grafite 
naturale

Fluorite

Magnesio, 
magnesite

Borati

Fosforite

Silicio 
metallico

5. La filiera del riciclo non funziona o è poco praticabile

Fluorite

Borati

Fosforo 
Rocce 
fosfatiche

Silicio 
metallico

Barite

Grafite 
naturale -
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Separazione di rifiuti metallici

Ferrosi (magnetici):
ferro, acciaio, ghisa

Non ferrosi 



I metalli possono essere recuperati anche dalle ceneri 
dei termovalorizzatori, ma la qualità è inferiore a 
quella del materiale da riciclo
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Metallo Riciclo 
(%)

Energia 
risparmio (%)

CO2 risparmio 
annuale (%)

Acciaio 42 60 58

Alluminio 40 95 92

Nichel 60 90 90

Rame 35 80 65

Piombo 74 98 99

Stagno 75 98 99

Zinco 20 60 76



Quando si verificano perdite nella filiera di recupero?

❖ I RAEE non sono raccolti, va tutto 
in discarica

❖ Sono raccolti, ma:
• Sono rubati nei punti di raccolta 

municipali o nelle fasi successive della 
catena di riciclo

• Sono esportati per un riuso legale in 
Paesi in cui non si fa riciclo

• Sono esportati per un finto riuso in Paesi 
che recuperano solo alcuni elementi in 
modo scorretto















❖ Se c'è una filiera di recupero ci possono essere 
perdite dovute a:

•Separazione sbagliata (es., cellulari 
conferiti insieme ad altri materiali 
come plastica o indifferenziato)

•Perdite nel trattamento meccanico 
(es., metalli preziosi nelle polveri, 
nella plastica, o nella frazione di ferro 
e alluminio)



•Limiti tecnici al recupero di 
alcuni metalli in particolari leghe

•Miniaturizzazione e uso di colle 
nei circuiti

•Molti impianti recuperano solo i 

metalli che hanno un mercato 
garantito



Si 
recuperano

Plastica
Ceramica

oro
argento
platino
palladio
rame
alluminio
nichel
ferro



Metalli nei rifiuti

Rifiuti industriali, 
demolizione auto, 
edilizia, grosse 
apparecchiature
(dominano alluminio, 
ferro e acciaio)

Rifiuti urbani (lattine, contenitori, 
RAEE): c’è un po’ di tutto, ma si 
recuperano soprattutto alluminio, 
ferro, acciaio, piombo, nichel, 
rame, zinco e metalli preziosi.

Categorie RAEE



Il lato 
oscuro 
dei 
metalli

11 milioni di morti



I “minerali da conflitto” 
provengono dalla Repubblica 
Democratica del Congo (RDC) 
e dalle regioni confinanti e le 
attività correlate (estrazione, 
lavorazione, ecc.) finanziano 
conflitti armati.

Sono cassiterite, wolframite, 
oro,columbite-tantalite e loro 
derivati (tungsteno, stagno, 
tantalio, niobio).



Blood in the Mobile (2010) è un documentario del regista danese Frank 
Piasecki Poulsen, https://www.youtube.com/watch?v=Tv-hE4Yx0LU





"I bambini in Congo sono 
mandati a morire nelle 
miniere affinché altri 
bambini in Europa e 
America possano uccidere 
alieni immaginari nella loro 
sala da pranzo o mandarsi 
messaggini nella stessa 
stanza" (Oona King, Bush 
and Seeds 2008, p. 1)
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a) Ricerca di materiali sostitutivi più facili da reperire/ 

produrre o inventare soluzioni innovative
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b1) Cercare nuove miniere, riaprire quelle chiuse, 
setacciare gli oceani …



b2) … o estrarli sulla Luna 



b3) … o sugli asteroidi



b4) urban minig ovvero raspare nelle discariche



     Riuso intelligente       Riciclo responsabile

c) Perfezionare la filiera del recupero dei materiali elettronici



d) Preferire aziende che adottano 

un design studiato per facilitare la 

sostituzione dei componenti e il 

recupero dei materiali





% di recupero più bassa: metalli 
(14%), altri materiali (11%), energia 
(11%). Scarsa qualità dei materiali 
recuperati

% elevata di recupero: 
metalli (19%), altri 
materiali (9%), energia 
(3%). Varietà più ampia dei 
materiali recuperati

La % di recupero più alta: 
metalli (22%), altri materiali 
(8%), energia (1%). Minore 
varietà dei materiali 
recuperati







e) Non rincorrere 

l'ultimo modello di 

tablet, telefonini, … a 

tutti costi. 

Non è detto che la 

novità comporti un 

miglioramento 

sostanziale delle 

prestazioni.
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