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Dal modello «Take-Make-Dispose» alla
«CircularEconomy»

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

https://www.dccae.gov.ie/en-ie/environment/topics/sustainable-development/circular-
economy/Pages/default.aspx
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CircularEconomy: Diagramma Concettuale

La materia prima è reimmessa nel sistema produttivo

Report on Critical RawMaterialsand the CircularEconomy 
https:// ec.europa.eu/docsroom/documents/27327
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Le 5 Rdei rifiuti: 
riduzione, riuso, riciclo, raccolta, recupero

RiduzioneŀƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜdel rifiuto: politicae sceltedel singolocittadino

Riparo-Reinventaree ricollocareprodotti e beni ancorariutilizzabili

https:// www.econote.it/2014/08/28/le-5-r-dei-rifiuti/

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

Raccolta differenziata, attraverso la separazione dei rifiuti prodotti, per categorie 
di materiali e di imballaggi.

Valorizzazioneenergetica(recuperodi energiaelettricae termica)
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AEE: (apparecchiature elettriche ed elettroniche)

Le AEEsono apparecchiatureche per un corretto
funzionamentodipendonoŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀelettrica, sia
come utilizzatrici, sia come generatrici,progettate
per funzionarea tensioninonsuperioria 1000V

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

https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c2d51e3014c2d99793a0031
https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c2d51e3014c2d99793a0031
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RAEE: (rifiuti da app. elettriche ed elettroniche)

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

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

principionormativaeuropeaάchi inquina pagaέ.

Entroil 2019cometarget di raccoltaa cui devonotendere i Paesieuropei il 65%del pesomediodelle AEEimmessesul
mercatonei tre anni precedenti.

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

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



L w!99 ǎƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀƴƻ ǘǊŀ ƭƻǊƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŜ ǇǊƛƳŜ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ŎƻƳǇƻǎǘƛ Ŝ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŎƘŜ 

avevano prima di diventare rifiuto.

R1

freddo e clima

(pericolosi)

R2

grandi bianchi

(non pericolosi)

R3

televisori e 

monitor 

(pericolosi)

R4

piccoli 

elettrodomestici 

(pericolosi e non)

R5

sorgenti luminose 

(pericolosi)

Categorie RAEE

Fonte: CER - Catalogo Europeo dei Rifiuti
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RACCOLTA 2017 [kg]

RACCOLTA  % 2017 RISPETTO 
![[ΩLaa9{{h b9[ нлмс

https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c369c25014ce55c67350385
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

R1

R1

R3
R2
R4
R5*

R3

R2

R4

R5

2008

65,713,414

2009

193,042,778
2010

245,350,783

2011

260,090,413

2012

237,965,563

2013

225,931,218

2014

231,717,031

2015

249,253,916
2016

283,075,012

2017

296,274,320

*valore moltiplicato per 5

20.000.000

60.000.000

Andamento della raccolta negli ultimi 10 anni [kg]

https://www.cdcraee.it/GetPage.pub_do?id=2ca980954c369c25014ce55c67350385
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Perché è importante il recupero dei RAEE

I materiali costituenti i RAEEnon sono
biodegradabili

Rischioinquinamentoambientale

Risorsenaturaliesauribili

Criticalraw materials

http://www.sudpress.it/rifiuti-crocetta-potremo-requisire-bellolampo-orlando-emergenza-
frutto-di-un-governo-inadeguato/
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Cosa è una discarica? 
Perché i RAEE non vanno abbandonati?

Fase di realizzazione Fase operativa Fase di chiusura
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Fase di realizzazione

http://www.pisatoday.it/cronaca/visita-enrico-rossi-discarica-peccioli-25-luglio-2019.html
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Fase operativa

http://www.legambientepuglia.it/area-stampa/comunicati-stampa/197-sequestro-discarica-di-conversano
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https://canavesenews.it/news/comital-volpiano-annullato-tavolo-regione-domani-lincontro-decisivo-al-ministero-del-lavoro-roma/

Fase di chiusura
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Come funziona una discarica, quali i pericoli!

http://www.crati.it/ por_calabria/Sito/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

I RAEE ed il loro recupero
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Di cosa è fatto il mio vecchio PC?

Personal 
Computer

Quali Materiali

Come recuperare i 
Materiali

Le proprietà dei 
Materiali

Quali i Materiali 
più importanti e 

perchè
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Di cosa è fatto il mio vecchio PC?
i materiali e le loro proprietà

Personal Computer



Supported by:

Materiali presenti nei RAEE

RAEE

METALLI

VETRI

Materiali
Plastici
(polimeri)

Composti
CHIMICI

CRMs
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I Metalli

Å Definizione di materiale metallico, quali le sue proprietà?

Å Cosa si intende per metallo comune e metallo nobile?

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

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

Materiale metallico

1. Resistenza meccanica

1. Conducibilità elettrica e termica

1. Duttilità
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Materiali metallici e leghe
Una lega è una combinazione,in soluzione o in miscela, di due o di più
elementi,di cui almenouno è un metalloe doveil materialerisultanteha proprietà
metallichedifferenti daquelledei relativi componenti.

Acciaio: Lega Fe-C
Acciaio dolce: C < 2%
Ghisa: C> 2%

Acciaio: INOX
AISI (American Ironand Steel Institute),
AISI 304 - Cr (18%) Ni (10%) C (0,05%);
AISI 316 - Cr (16%) Ni (11.3/13%) Mo (2/3 %)

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



Supported by:

Corrosione e  passivazione dei metalli

Corrosione: ossidazionenon controllata con la formazione di uno strato di ossido
porosoe non adeso.

Passivazione: ossidazionecontrollata del metallo con la formazionedi un sottile strato
di ossidometallicoadesoe non poroso

Metallo non passivato Metallo passivato
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Corrosione dei metalli

Cosa succede al mio telefono quando cade in acqua?
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Classificazione dei Metalli: Metalli Comuni

Ferro(Fe)

pf 1538°C,
Eredox= -0.41V

40ϵ/t
pf 660°C,
Eredox= -1.66V

1.7ϵ/kg

Alluminio(Al)
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Metalli Nobili

pf 981°C,
Eredox= 0.80V

0.4ϵ/g

Argento(Ag)Oro(Au)

pf 1069°C,
Eredox= 1.69V

34.8ϵ/g

pf 1768°C,
Eredox= 1.19V

24.8ϵ/g

Platino(Pt)

pf 1084°C,
Eredox= 0.34V

5.4ϵ/kg

Rame(Cu)
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Altri MetalliPiombo(Pb)

pf 327°C,

Pb

pf 693°C,
Eredox= -0.77V

Zinco(Zn)

Zn

Cadmio(Cd)

pf 594°C,

Ni/
Cd

pf ς38 °C,

Mercurio(Hg)

Hg

pf 454°C,

Litio (Li)

Li
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Metalli: le fonti minerali

Magnetite(Fe3O4) Bauxite(riccoin Al(OH)3 ) Calcopirite(CuFeS2)

https://www.minieredicalamita
.it/capoliveri-miniere/cuore-
terra.html

https://itimoni.it/americ
a/viaggio-in-cile-e-isola-
di-pasqua/
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Distribuzione globale dei metalli
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Metalli: fonti del RAME

CuFeS2 Cu5FeS4
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RAME distribuzione nel globo

Labornite è un minerale di rame contenete 
zolzoe ferro e si trova spesso associata ad altri 
solfuri metallici, può dare luogo a soluzioni 
ǎƻƭƛŘŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǊƎŜƴǘƻΦ Cu5FeS4

https://geology.com/usgs/uses-of-copper/
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https://www.youtube.com/watch?v=Z-kfODjpB7MLe Miniere di RAME
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https://www.youtube.com/watch?v=Z-kfODjpB7MLe Miniere di RAME
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ỏ Estrazione del rame

ỏ Flottazione

ỏ Concentrazione

Dalla Miniera Tradizionale alla Miniera Urbana

ỏ Arrostimento

ỏ Fusione e conversione

ỏ Raffinazione elettrolitica

ỏ Frantumazione e macinazione

ỏ Raffinazione termica

ỏ Recupero del rame dal RAEE

ỏ Fusione

ỏ Raccolta RAEE

ỏ Raffinazione elettrolitica

ỏ Raffinazione termica

Miniera di Rame

To Mine or not
To Mine?
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I materiali Polimerici

RAEE

Materiali
Polimerici
(Plastiche)MacinazionedellePlastiche

https://www.eco-mind.it/portfolio-articoli/rifiuti -raee/ https://www.ecoambientesud.it/raee.html
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I Polimeri

Å #ÏÓȭî ÕÎ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ ÐÏÌÉÍÅÒÉÃÏȩ

Å Cosa si intende per Termoplastico, Termoindurente, Gomma?

Å Polimero amorfo e cristallino?

Å Definizione dei Materiali compositi

Å Recuperoe valorizzazionedei materiali polimerici

Å Polimeri naturali e polimeri sinntetici , fonti ed esempi
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I Polimeri - definizioni

Un polimero è una sostanzamacromolecolareovvero una molecolaŘŀƭƭΩŜƭŜǾŀǘƻpeso
molecolare,costituita dalla ripetizione di un gran numero di unità ripetitive uguali o
diverse(co-polimero),legatetra loro dalegamicovalenti.

Polimerolineareomo-polimero (stessaunità ripetitiva)

Polimerolineareco-polimero (almenodueunità ripetitive)

Polimerolineareco-polimero (random)

Polimerolineareco-polimero (a blocchi)

Polimerolineareco-polimero (a innesto)

https:// it.wikipedia.org/wiki/Polimero
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Polimeri naturali e polimeri sintetici

Lignina(Polimeroreticolato)

Polimerinaturali

Cellulosa(Polimerolineare)

Polimerisintetici

polistirene (Polimerolineare)

Polibutadiene(Polimeroreticolato)
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I Polimeri: le fonti

I polimeri termoplastici come il polietilene e polipropilene vengono sintetizzati per
addizionea partire dai rispettivi monomeri: etilenee propilenechesonoessenzialmentedi
derivazionemineralee petrolifera:

PE
polietilene

Etilene
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I Polimeri Amorfi e Cristallini

Polietilenead alta densitàHDPE Polietilenea bassadensitàLDPE
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I Polimeri  Termoplastici

I polimeri termoplasticisonofusibilie pertantopossonoesserefusie rimodellati

PMMA polimetilmetacrilato (plexiglass)

PETpolietilentereftalato

PEpolietilene

PPpolipropilene
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I Polimeri Termoindurenti

I polimeri termoindurenti sono composti reticolati non fusibili, hanno elevate proprietà
meccaniche,termichee chimichemasidecompongonoallealte temperature.

ResinaEpossidica

Bachelite(resinafenolica)
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I materiali compositi

I materiali compositi sono costituiti da più materiali che uniti conferisconoŀƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ
elevate caratteristichemeccanichee chimiche,un esempioè la vetroresina(tessuto in
fibra di vetro e resinaftalica)materialecompositain fibra di carbonio fibre di carbonioe
resinaepossidica

Tessutoin fibra di vetro ResinaFtalica PiastraPCB

ResinaFtalica
Componenti avanzate
perƭΩŜƭŜǘǘǊƻƴƛŎŀTessutoin fibra di carbonio
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I Polimeri:  raccolta, riciclo e valorizzazione

Manufatto in 
plastica riciclata

Termo-
valorizzazione

Raccolta RAEE e 
separazione plastiche
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RAEE - vetri e composti chimici 
(Critical RawMaterials)

RAEE- Monitor
VETRI

Le terre rare il fosforo ed altri materiali o i materiali utilizzati nei tubi catodici, i display a cristalli liquidi, e per 
ǉǳŜǎǘƛ ǎƻƴƻ ƛƳǇƛŜƎŀǘƛ ƭΩŜǳǊƻǇƛƻ ŜŘ ƛƭ ŦƻǎŦƻǊƻ ǊƻǎǎƻΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ŀƭǘǊƛ ŎƻƳǇƻǎǘƛ ŎƘƛƳƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ǘŜǊǊŜ ǊŀǊŜΦ vǳŜǎǘƛ 
elementi sono tra quelli indicati come  criticalraw materials

TuboCatodico

FosforoTerreRare
https://www.regionieambiente.it/ritiro-e-trattamento-dei-raee/

https://www.qsl.net/ik1hgi/472khz/impedenza.htm



Supported by:

Il Vetro

Il vetro è un liquido sottoraffreddatoche si presentacomeun solidoamorfo ovverouna
sostanzain cuigli atominonsisonoarrangiatiin un reticolocristallino.

Il boro è aggiunto sotto forma di borace (Na2B4O7) o acido borico (H3BO3) per
migliorarele caratteristichetermicheed elettriche(PYREX).

VetrospecialePYREX
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Il Vetro - riciclo

Il vetro può esserericiclato un numero di volte illimitato senzaalcunaalterazione,nel
processodi ricicloper ottenerevetri di elevataqualitài differenti tipi di vetro peròdevono
essereseparationdeevitarela presenzadi sostanzeadditivenondesiderate

http://www.elysglass.com/glassIdeas.asphttps://www.ecofocus.it/2016/01/da-vetro-rinasce-vetro/
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EuropeanCommissionPublishesNew Critical RawMaterialsList 
27 CRMsConfirmed

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:

Ɵidentifying investment needs which can help alleviate EuropeΩs reliance on imports of raw materials ;
Ɵguiding support to innovation on raw materials supply under the EUΩs Horizon 2020 research and innovation programme ;
Ɵdrawing 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/regdoc/rep/1/2017/EN/COM-2017-490-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF

https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2017/EN/COM-2017-490-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF
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https:// youtu.be/03E1-GIhLQs

Materie Prime Critiche «CRMs» nei RAEE 
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MateriePrime Critiche «CRMs»

La commissione Europea identifica con uno specifico documento i materiali critici, 
materiali che presentano una elevata importanza strategica per I loro utilizzo in settori ad 
alta tecnologia, materiali che non sono sostituibili e che presentano problematiche di 
approvvigionamento sia per la loro ridotta quantità sia per problemi geopolitici che ne 
limitano la possibilità di reperimento
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Materie Prime Critiche Problematiche legate 
ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻhttps://youtu.be/tknkjWyJ5S4
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Critical RawMaterials- I Fattori Chiave

EƔimportante far notare che queste materie prime NON sono classificate come critiche esclusivamente per

le scares reserve ma piuttosto perchè:

1. Elevata importanza economica per fattori chiave dellƔeconomiaEuropea , come elettronica di

consumo, tecnologie ambientali, settore automotive, aerospazio, difesa, salute e produzione dellƔacciaio

2. Elevato rischio di approvvigionamento a causa dellƔelevatedipendenza ed alte concentrazioni di

categorie di questi materiali in specifici paesi

3. Mancanza di (possibili) sostituti, a causa della unicità delle proprietà di questi materiali per le

applicazioni esistenti e future.
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27 Critical RawMaterials
[ŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ aggiornamentedella lista dei Critical RawMaterials
include 27 materiali tra cui quelli elencati di sotto:

http://criticalrawmaterials.org/
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Global Share of Critical RawMaterials

http://criticalrawmaterials.org/
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Critical RawMaterials
Magnesio, Antimonio, Fosforo, Terre Rare (leggere e pesanti etc. sono tra le 
materie prime maggiormente considerate critiche

http://criticalrawmaterials.org/


