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Dal modello «Tak&ake-Dispose» alla
«CircularEconomy»

......

NATURAL TAKE MAKI DISPOSE
RESOURCES

DESIGN

WASTE
WASTE
WASTE

PRODUCTION,
REMANUFACTURING

RESIDUAL DISTRIBUTION

WASTE

http://www.ncps-care.eu/?p=1638

https://www.dccae.gov.ie/erAe/environment/topics/sustainabledevelopment/circulas
economy/Pages/default.aspx
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Circulareconomy: Diagramma Concettuale

La materia prima e reimmessa nel sistema produttivo

Raw materials

Report on CriticalRawMaterialsand theCircularEconomy ¢ /Sgonsum ption

https:// ec.europa.elidocsroonidocument$27327 ' feyse repair
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Le 5Rdei rifiuti:
riduzione, riuso, riciclo, raccolta, recupero

1 RIDUZIONE Riduziond f t Q aeldidok polficae sceltedel singolocittadino

2 RIUSO RipareReinventaree ricollocareprodotti e beni ancorariutilizzabili

Immetterenuovamente una risorsa seconda nel ciclo di produzione,
3 RICICLO nel ruolo di risorsa prima

4 RACCOLTA Raccoltg d_|ﬁer§n2|ata, attraverso la separazione dei rifiuti prodotti, per categori
di materiali e di imballaggi.

5 RECUPERO \Valorizzazionenergetica(recuperodi energiaelettricae termica)

https:// www.econote.it2014/08/28/le-5-r-detrifiuti/
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AEE: (apparecchiature elettriche ed elettroniche)

Le AEEsono apparecchiatureche per un corretto
funzionamentodipendonoR I £ f Q SlgftcchlHEah |
come utilizzatrici, Sia come generatrici, progettate
per funzionareatensioninon superioria 1000V

R3

i i |
) ".f’ \ |
APPARECCH! REFRIGERANTI al GRAND! BIANCH! TV E MONITOR

https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c2d51e3014¢2d99793a0031

CENTRO DI COORDINAMENTO
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https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c2d51e3014c2d99793a0031
https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c2d51e3014c2d99793a0031

. (rifiuti dapp. elettriche ed elettroniche)

RAEE sono i rifiuti di apparecchiature elettriche ed
elettroniche, ovvero tutti quegli AEEdi cui il proprietario
vuoledisfarsiper obsolescenzaguasto,inutilizzoetc.

Gli utilizzatori finali, le aziende produttrici, 1 centri di
raccoltae recuperoRAEEoNoI principaliattori del corretto
smaltimentodi tali rifiuti.

principio normativaeuropea ochiinquina page.

Entroil 2019cometarget di raccoltaa cui devonotenderei Paesieuropeiil 65%del pesomedio delle AEEmMmessesul

mercatoneitre anni precedenti

CENTRO DI COORDINAMENTO
https://www.lentepubblica.it/wp-content/uploads/2015/02/RAEE.jpg

https://www.cdcraee.it/GetHome.pub_do
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Categorie RAEE

L w! 99 &A RAFFSNBYIAIY2 GNI} t2NR LISNIftQAYAASY

avevano prima di diventare rifiuto.

R1 R2 R3 R4 R5
freddo e clima grandi bianchi televisori e piccoli sorgenti luminose
monitor elettrodomestici

= | ~ A

(pericolosi) (non pericolosi) (pericolosi) (pericolosi e non) (pericolosi)

Fonte: CER- Catalogo Europeo dei Rifiuti



CENTRO DI COORDINAMENTO

RACCOLTA COMPLESSIVA

INCREMENTO
+4,BB % RACCOLTAVS 2016
RACCOLTA PRO BAPITE4 89 KG
NAZIONALECT,

RACCOLTA 2017 [Kg]

LA RACCOLTA NEI 5 RAGGRUPPAMENTI
u Ro: 0,61%
R4:1873%  L799139KG RL:2715%
80447944 K5

00481402 KG"

R3: 20,85%

BL772663K6

R2: 32,66%
9B773172KG

https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c369c25014ce55¢c67350385
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RITIRO E TRATTAMENTO DEIRIFIUTI DA APPAREC! ELETTRICHE ED ELETTRONICHE IN ITAL 2 ﬂ 1 7

£

IMMMESSO
814.867.182

y

RACCOLTA % 2017 RISPETTO
'[[QLaa9{{h boJ
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Andamento della raccolta negli ultimi 10 anni [kg]

RITIRO E TRATTAMENTO DEI RIFIUTI DA APPARECCHIATURE ELETTRICHE ED ELETTRONICHE IN ITALIA 2 ﬂ 1 7

2011 po1 2015
260,090,413
2009 o -~ O - 225,931,218 249'2%3’916 2033
103,042,778 o= 503, e i 283,075,012
245,350,783 237,965,563 231,717,031

o

(o]
2008

65,713,414

60.000.000

R1
20.000.000 g3

R2
R4
R5*
2008
*valore moltiplicato per 5

2009

2010 2011 2012 2013 2014

https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c¢369¢c25014ce55¢67350385
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2017
296,0274,32(

R2

R1

2015 2016

Supported by: @

R3
R4

R5

2017
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Perché e importante il recupero dei RAEE

| materiali costituenti I RAEEnon sono
biodegradabilli

Rischianguinamentoambientale

Risorsenaturaliesauribili

Defence Automotive

Criticalraw materials

http://lwww.sudpress.it/rifiuti-crocettapotremo-requisirebellolampceorlando-emergenza . W :
frutto-di-u n-governeinadeg uato/ Medical Devices Consumer Electronics Green Technology
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Cosa e una discarica?
Perché i RAEE non vanno abbandonati?

Fase di realizzazione Fase operativa Fase di chiusura

e \

o,
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Fase di realizzazione

i
"
http://www.pisatoday.it/cronaca/visitaenrico-rosstdiscaricapecciolt25-luglic-2019.htmi
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http://www.legambientepuglia.it/areastampa/comunicatistampa/197sequestrediscaricadi-conversano

Fase operativa

_;.."-4\ -
. -~ - g
»® - S - I’
C =~ LE

R -
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"Fase'di chiustra -

-
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Come funziona una discarica, quali 1 pericoli!

Recinzione '_ Landfill Gas Collection (To Flare Station)

Piezometro
monitoraggio
acqua di falda

~

http:/Aww.crati.it/ por_calabridSito/Pannello10/Discariche.html http://www.geotecnologie.unisi.it/corsinew.php?act=det&wat=0&id=1901
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https://www.youtube.com/watch?v=hB2DzYB4Tt0
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Personal Le proprieta dei
Computer Materiali

N g 7

/ = — \ Quali i Materiali
Come recuperare | piu Importanti €
Materiall perche

Quali Materiali

EER This activity has received funding from the European Institute of Innovation and : .
LAl Tcchnology (EIT), a body of the European Union, under the Horizon 2020, the EU EIt RawlViaterials
* Framewor k Programme for Researc h and Innova tion Connecting matters




DI cosa e fatto il mio vecchio PC?

| materiali e le loro proprieta

Personal Comput

Framework Programme for Research and Innovation

Materie
plastiche

Piombo
Alluminio
Germanio
Gallio
Ferro
Stagno
Rame
Bario
Nichel

Zinco

This activity has received funding from the European Institute of Innovation and
Technology (EIT), a body of the European Union, under the Horizon 2020, the EU

2 x 103
1x 1038

3,2 x10%
0,9
2,2

Tantalio
Indio
Vanadio
Berillio
Oro
Europio
Titanio
Rutenio
Cobalto
Palladio

Manganese

16 x 102
2x 103
2x 104
15,7 x 102
1,6 x 102
2 x 104
15,7 x 1073
1,6 x 108
15,7 x 102
3 x 104
31,5 x 108
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Argento
Antimonio
Cromo
Cadmio
Selenio
Radio
Platino
Mercurio

19 x 102
9 x 103
6,3 x 10
9,4 x 104
1,6 x 104
1x 103
0,1 x 103
2,2 x 103

Silicio (vetro) é

RawlVaterials

Connecting matters



Materiali presenti nel RAEE
METALLI

Materiali
Plastici
(polimert)

o7t Za 3™

.55 Composti
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Definizione di materiale metallico, quali le sue proprieta?

Cosa si intende per metallo comune e metallo nobile?

Cosa si intende per passivazione di un metallo o di una lega?

In quale forma si trovano comunemente in natura? Quali le fonti?

EER This activity has received funding from the European Institute of Innovation and : .
LAl Tcchnology (EIT), a body of the European Union, under the Horizon 2020, the EU EIt RawlViaterials
Framewor k Programme for Researc h and Innova tion
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Materiali metallici

Modello semplificato del legame metallico:

M ateriale meta”iCO Reticolo di cationi immersi in un “mare” di elettroni mobili

_® e} - ® O &) -
1. Resistenza meccanica © 0.00.0.0 ‘.\ Bt aprasaltirer R
0@00@0@&~
1. Conducibilita elettrica e termica @

00@0000

I legami sono delocalizzati nell’intero cristallo e gli elettroni di
valenza non sono legati ad un particolare atomo ma possono
muoversi liberamente da un atomo all’altro

1. Duttilita

Framework Programme for Research and Innovation Connecting matters

This activity has received funding from the European Institute of Innovation and . . )
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Materiali metallici e leghe

Una lega € una combinazione,in soluzione o in miscela, di due o di piu
elementi,di cuialmenouno e un metallo e doveil materialerisultante ha proprieta
metallichedifferenti daguelledeirelativicomponenti

Acciaio: INOX

AlSI(Americanironand Steelnstitute),

AISI 304 Cr (18%) Ni (10%) C (0,05%);
AISI 316 Cr (16%) Ni (11.3/1%)Mo (2/3 %)

Acciaio: Lega FE or
Accialo dolce: C < 2% oin, 105%)
Ghisa: C> 2%

http://www.brunoacciai.it/tecniche_materiali/acciaio_caratteristiche.php

EERl This activity has received funding from the European Institute of Innovation and . : .
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Corrosione e passivazione dei metalli

Corrosione ossidazionenon controllata con la formazione di uno strato di ossido
porosoe non adesa

Passivazioneossidazionecontrollata del metallo conla formazionedi un sottile strato
di ossidometallico adesoe non poroso

OSSIDI NON
PROTETTIVI

o %.Oa ’\..(,. :
?&. &‘.’.'C-‘“'é»

STRATO ADESO E
COMPATTO DI

J0Qe" L)(V\ ;)c' (o 8 (C

.C Hoe
bef . ,

‘ ?. : __ETALLo BA;

Metallo non passivato Metallo passivato

This activity has received funding from the European Institute of Innovation and
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Corrosione del metall

Cosa succede al mio telefono quando cade in acqua?

This activity has received funding from the European Institute of Innovation and . . )
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Classificazione del Metalli: Metalli Comuni

Tavola Periodica
cdegli Elementi —

Ferro(Fe) Alluminio(Al)

T | G I ] P )
Ferro I
Fe 3| 1Al B w? : N o . Ne
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= o | H%(14 15 09 R[] 66|18 m%
u : Si|P|S|C|Ar
= | Siican | Phosph Sullur Chiorine Argon

Aspetto | scandum | Tianium | Vanadium | Chromium | Manganese Nickel Copper Zinc Gallium
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Rf |Ha | Sg | Bh| Hs | Mt my || o o

Hahnium | Seaborgium | Bohrium Hassiwm | Meitnerium

Metallo argenteo

pf 1538°C,
Eeqo= 041V pf660°C, Lanthanide sries Ce | Pr | Nd| Ptm)| Sm| Eu | Gd | Tb | Dy | Ho| Er | Tm| Yb

Bianco argenteo

58 1012]59 109160 aAlp]  (®]p2 1500]g3 151%]4 15255 1:2%|66 1620|67 1649 pg 1616 83|70 1R0N[7] 1AST
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.
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Oro (Au)

platino < oro — mercurio

Aspetto

Oro giallo

pf 1069°C,
Eredox: 1.69V
34.8 €/g

Metalli Nobili

Platino(Pt)

Platino

sbt

iridio « platino — oro
Aspetto

Metallo grigio lucente

pf 1768°C,
E'edox: 1.19V

24.8¢lg

Argento(AQ)

Argento
+Ag

palladio < argento — cadmio

Aspetto

metallo bianco lucente

pf 981°C,
E'edox= 0.80V
0.4¢€lg

Tavola Periodica

cdegli Elementi
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Rame(Cu)

Rame
,sCu

nichel « rame — zinco

Aspetto

O

Rame nativo

pf 1084°C,
Eredox: 0.34V
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Piombo(Pb)

Piombo

-Pb

tallio « piombo — bismuto
Aspetto

2T é
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Cadmio(Cd

Cadmio
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Mercurio

s0Hg
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~Zinco(Zn)
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rame « zinco — gallio
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Metalli: le fonti minerali

Magnetite (FgO,) Calcopirite(CuFeg
https://www.minieredicalamita

.It/capoliverrminiere/cuore
terra.html

https://itimoni.it/americ
alviaggicin-cile-e-isola
di-pasqua/
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Dlstrlbu2|one globale deil metalli

Ukraing s ¢ Kazakhstan

[€] Uzbekktan
lr_an
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Metalli: fonti del RAME

Calcopirite Bornite

CuFe$ CuFeg
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RAME distribuzione nel globo
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* Porphyry Copper ._
 Sediment-hosted Copper

rlttps://geology.com/'usgs/usesf-copper/
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Le Mlnlere dl RAME https://www.youtube.com/watch?v=AfODjpB7M
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https://www.youtube.com/watch?v=AkfODjpB7M
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Dalla Miniera Tradizionale alla Miniera Urbana

To Mine?

Estrazione del re B
Frantumazione e macinazione
Flottazione

Concentrazione

Arrostimento
Fusione e conversione

Raffinazione termica

Raffinazione elettrolitica

-
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To Mine ornot

—
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URBAN MINING

0 Raccolta RAEE

0 Recupero del rame dal RAEE
0 Fusione

0 Raffinazione termica

0 Raffinazione elettrolitica
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| materiali Polimerici

.......

Materiali

? '* kAT . Polimerici
Macinazionelelle Plastiche (Plastiche)

https://www.eco-mind.it/portfolio-articoli/rifiuti-raee/ https://www.ecoambientesud.it/raee.html
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Polimeri naturali e polimerisinntetici, fonti ed esempi

Cosa si intende per Termoplastico, Termoindurente, Gomma?
Polimero amorfo e cristallino?

Definizione del Materiali compositi

Recuperoe valorizzazionedei materiali polimerici
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Un polimero & una sostanzamacromolecolareovvero una molecolaR I f f Q Pdsé &
molecolare, costituita dalla ripetizione di un gran numero di unita ripetitive uguali o
diverse(co-polimero),legatetra loro dalegamicovalenti

—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A— 1
—A—B—A—B—A—B—A—B—A—B— 2
—A—B—B—B—A—B—A—B—A—A— 3

—B—B—B—B—B—A—A—A—A—A— 4
—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A— 5
—B—B—B B—B—B—

https:// it.wikipedia.ordwiki/Polimero
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Polimerolineare omo-polimero (stessaunita ripetitiva)
Polimerolineare co-polimero (almenodue unita ripetitive)

Polimerolineare co-polimero (random)

Polimerolineare co-polimero (a blocchi)

Polimerolineare co-polimero (ainnesto)
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Polimeri naturali e polimeri sinteticl

Polimerinaturali Polimerisintetici

Cellulosa(PollmeroIlneare) polistirene (Polimerolineare)
CHQOH — -
CHQOH CWOH r OH H 1” OH H 1"\
« e o|-| |—| 1O 06
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Lignina(Polimeroreticolato)

~~CH, CH,—CH,/ CH,—CH, CH,—CH,, CH,—CH, CH,~-.
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| Polimert: le fonti

| polimeri termoplastici come il polietilene e polipropilene vengono sintetizzati per
addizionea partire dairispettivimonomert etilene e propilenechesonoessenzialmenteli
derivazionemineralee petrolifera:

PE
polietilene
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| Polimeri Amorfi e Cristallini
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Polimero lineare

Polimero reticolato

Polietilenead alta densitaHDPE
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Etruttera amoarfa {random) atrutiura semi-cristallina

Struthera con |-FQ-III'I1I Incrociar -
Ferrmuinelus erile

(e5. Qomma vulcanizzata)

Polietilenea bassadensitaLDPE
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| Polimeri Termoplastici

| polimeritermoplasticisonofusibilie pertanto possonoesserefusi e rimodellati

H

PEpolietilene {

I—O—I

PPpolipropilene 1 ‘TM

PETpolietilentereftalato JFWD {CHE;E]L

PMMA polimetilmetacrilato (plexiglass) \PI}
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| Polimeri Termoindurenti

| polimeri termoindurenti sono compostireticolati non fusibili, hanno elevate proprieta
meccanichetermichee chimichemasidecompongonalle alte temperature
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| materiali compositi

| materiali compositi sono costituiti da piu materiali che uniti conferisconol f £ Q2 3
elevate caratteristichemeccanichee chimiche,un esempioe la vetroresina(tessutoin
fibra di vetro e resinaftalica) materialecompositain fibra di carbonio fibre di carbonioe

resinaepossidica

Tessutan fibra di vetro

PiastraPCB

r 4 \}
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Copongnti avanzate 5
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Tessutan fibra di carbonio ResinaFtalica
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| Polimeri: raccolta, riciclo e valorizzazione

Raccolta RAEE e

Manufatto in
plastica riciclata

Termo
valorizzazione
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RAEE vetri e composti chimicl
(CriticalRawMaterialg

RA E E I\/I O n Ito r https://ww-vlv-.giLbngiEha}Af?Zghlz%ng)edenza.htm

4 phosphorugi‘
e

30.974

“TerreRare  Fosforo

\

https://www.regionieambiente.it/ritiro-e-trattamento-dei-raee/
Le terre rare il fosforo ed altri materiali o i materiali utilizzati nei tubi catodici, i display a cristalli liquidi, e per
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elementi sono tra quelli indicati comeriticalraw materials
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Il Vetro

Il vetro e un liquido sottoraffreddato che si presentacome un solido amorfo ovverouna
sostanzan cuigliatominon sisonoarrangiatiin unreticolo cristallina

g — < ¥

° VetrospecialePYREX

Il boro e aggiunto sotto forma di borace (Na,B,0,) o acido borico (H;BO,) per
migliorarele caratteristichetermicheed elettriche (PYREX)
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- Technology (EIT), a body of the European Union, under the Horizon 2020, the EU Su pported by eit ) RawMaterials

Framework Programme for Research and Innovation Connecting matters



Il Vetro- riciclo

Il vetro puo esserericiclato un numero di volte illimitato senzaalcunaalterazione,nel
processali ricicloper ottenere vetri di elevataqualitai differenti tipi di vetro pero devono
essereseparationdeevitarela presenzali sostanzeadditivenon desiderate

https://www.ecofocus.it/2016/01/davetro-rinascevetro/

http://www.elysglass.com/glassideas.asp
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On 13 September 2017, the European Commission published a Communication on its long-awaited 2017 list of Critical Raw Materials
(CRMs), which features 27 raw materials and updates the 2014 list. The primary purpose of the list is to identify the raw materials with a high
supply-risk and a high economic importance to which reliable and unhindered access is a concern for European industry and value chains.
Following an objective methodology the list provides a factual tool for trade, innovation and industrial policy measures to strengthen the
competitiveness of European industry in line with the renewed industrial strategy for Europe, for instance by:

Adentifying investment needs which can help alleviate Europe @ reliance on imports of raw materials ;

Guiding support to innovation on raw materials supply under the EUQ Horizon 2020 research and innovation programme ;
&lrawing attention to the importance of critical raw materials for the transition to a low-carbon, resource -efficient and more
circular economy

It is hoped that the list will help incentivize the European production of critical raw materials through enhancing recycling activities and when
necessary to facilitate the launching of new mining activities.

The new list features 27 raw materials: Antimony, Beryllium, Borates, Cobalt, *Coking Coal, Fluorspar, Gallium, Germanium, Indium,
Magnesium, Natural Graphite, Niobium, Phosphate Rock, Silicon Metal, Tungsten, Platinum Group Metals, Light Rare Earths and Heavy
Rare Earths, Baryte, Bismuth, Hafnium, Helium, Natural Rubber, Phosphorus, Scandium, Tantalum, and Vanadium.

*it is important to note that Coking Coal is considered a borderline case. Although it narrowly misses the economic importance threshold,
for the sake of caution, coking coal is kept on the list of critical raw materials for the EU and thus included in the table. However, it will be
phased out from the next list should it fail to meet the criteria in full.

https://ec.europa.eu/transparency/reqdoc/rep/1/2017/EN/CORD1 7~490-FL-ENMAIN-PARTL.PDF
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https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2017/EN/COM-2017-490-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF

https:// youtu.be/03E2XGIhLQs

1.2 Critical Raw materials
in products
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Materie Prime Critiche €RMs

La commissione Europea identifica con uno specifico documento | materiali criticli,
materiali che presentano una elevata importanza strategica per | loro utilizzo in settori
alta tecnologia, materiali che non sono sostituibili e che presentano problematiche di
approvvigionamento sia per la loro ridotta quantita sia per problemi geopolitici che ne
limitano la possibilita di reperimento

Defence
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Medical Devices Consumer Electronics Green Technology
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https://youtu.be/tknkjWyJ5S4

1.3 Mining CRM
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E Ymportante far notare che queste materie prime NON sono classificate come critiche esclusivamente per
le scares reserve ma piuttosto perche:

1. Elevata importanza economica per fattori chiave d el | Y e ¢ dcoropesai, a&ome elettronica di
consumo, tecnologie ambientali, settore automotive, aerospazio, difesa, salute e produzioned e |l | Yac c i
2. Elevato rischio di approvvigionamento a causa d e | | Y edipendemza esd alte concentrazioni di

categorie di questi materiali in specifici paesi

3. Mancanza di (possibili) sostituti, a causa della unicita delle proprieta di questi materiali per le
applicazioni esistenti e future.

This activity has received funding from the European Institute of Innovation and . .
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27 CriticaRawMaterials
[/ 2YYA&aaAzyS agipdiEiniiadelly ISta de(OuiticdRawMaerials
Include 27 materiali tra cui quelli elencati di sotto:

Cobalt

PGMS Phosphate Rock Silicon Metal Tungsten

Germanium Heavy Rare Earths Indium Light Rare Earths
http://criticalrawmaterials.org/
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Global Share of CriticRlawMaterials

Countries accounting for largest share of global supply of CRMs

-
-

Russia
Palladium 46 % -
-

~ France
USA Hafnium 43% China
Beryllium 90% Antimony 87%
Heium  73% Baryte 44%
Bismuth 82%
Fluorspar 64%
Gallium 73%
’ ¢ Germanium 67%
Indium 57%
Thailand Magnesium 87%
Natural rubber 32%  Natural graphite 69%
DRC ————Rwanda Phosphate rock 44%
Cobalt 64% Tantalum 31% Phosphorus  58%
Scandium 66%
Brazil Silicon metal 61%
Niobium 90% zmozt;n“ g;;:
ana
lfl'duzo":|l “8';2 LREES 95%
Platnum  70% HREEs 95%
Rhodium 83%
Ruthenium 93%
http://criticalrawmaterials.org/
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CriticalRawMaterials

Magnesio, Antimonio, Fosforo, Terre Rare (leggere e pesanti etc. sono tra le
materie prime maggiormente considerate critiche

http://criticalrawmaterials.org/
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