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Terre rare, guerre ¢ impatti ambientali mastodontici
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di Armando Genazzani

Non & un'esagerazione dire che la sco-
pertae lo sfruttamento dei meralli ha
forgiato la nostra civilta. Il primo vero amo-
re tra l'uomo e i metalli & avvenurto nell’eta
del rame, epoca in cui & vissuto Otzi, ritro-
vato qualchc: decennio fa sul ghiacciaio di
Similaun al confine tra Austria ¢ Iralia, ma
subito dopo abbiamo avuto 'eta del bron-
zo e quindi l'erd del ferro. Il rame puro ha
una modesta durezza e una inclinazione al-
la deformazione, e quindi si puc‘) interpreta-
re come |inizio della relazione piuttosto che
un vero e proprio momento catartico. Gia la
scoperta del bronzo, una lega che aggiun-
ge una modesta quantita di stagno al bron-
2o, significativamente pit duro, porta inve-
ce aun balzo in avanti e a far comprmdcrc
all’uomo che saranno i nuovi materiali a far-
lo evolvere la civilta. Dopo ’eta del ferro ab-
biamo smesso di tenere traccia dcgli avanza-
menti in questo campo, ma non vuol dire
che i metalli non siano sempre al centro del
progresso tecnologim La scoperta di nuo-
vi elementi, delle loro pcculi.arit‘a & possibili
utilizzi, di giacimenti e tecniche di estrazio-
nee possibﬂi Ieghe sono diventati pietre mi-
liari della nostra civilta.

La tabella pcrin&ica, una classificazione
proposta dal chimico russo Dmitrij Mende-
leev nella meta dell’Ortocento ¢ tuttora at-
tuale, ¢ oggi composta da 118 elementi, di
cui 92 che si ritrovano in natura. Q[_csti ele-
menti si differenziano tra loro, oltre che per
il peso e per le proprieta fisico-chimiche, an-
che per abbondanza, facilica di reperimento
¢ provenicnza geografica dei giacimenti pilt
importanti. Negli ultimi decenni un’ulte-
riore distinzione ¢ emersa, ¢ cio¢ la sosteni-
bilita, dovuta all'impatto ambientale della
pm&uzionc e dello smaltimento, nonché al-
la distribuzione disomogcnea di questi me-
ralli, che talvolra sono localizzari anche in
zone di conflitto.

Libri bellissimi legari alla tabella periodi-
ca 0 ai suoi elementi sono stati scritti nel se-
colo scorso a illustrarne la bellezza di que-
sta diversita ¢ le infinite applicazioni che li
caratterizzano. Tra questi, ¢ bello ripescare
Zio Tungﬂ‘mg, ricords di un'infanzia chimi-
ca di Oliver Sacks (2001: Adelphi, 2002),
che ripercorre 'infanzia del grande neuro-
lngo e scrittore (e di suo zio, che possedeva
una fabbrica di lampadine al tungsmno), e
I sistema periodico di Primo Levi (Einaudi,
1975), che molti, tra i quali la Royal Institu-
tion of Great Britain, reputano sia il pitt bel
libro di scienza per il grande pubblico mai
scritto.

Quest’anno gli elementi sono tornati in
auge in libreria con vari libri che si concen-
trano sulle cerre rare e sulle materie prime
che maggiormente sono sfruttate dalle nuo-
ve tecnologie, e che cominciano a destare
Ppreoccupazione per l‘appmvviginnamenm.
Per quanto i titoli siano simili, ciascuno ha
un taglio leggermente diverso, che denota
Iestrazione culturale degli scrittori. Mate-
rie prime che muovono il mondo (il Mulino,
2026) di Elio Giamello, che insegna chimi-
ca, e Leta delle matrici. Terve vave, materie
prime e dinamiche di potere (Codice, 2026)
di Gianluca Schinaia, esperto in sostenibi-
lita, sono libri divu]gativi‘ 1l primo guarda
soprattutto a]l’aspctto scientifico, mentre
il secondo copre maggiormente gli aspetti
economici, po]itici e ambientali lcgati al te-
ma, con alcune inevitabili sovrapposizioni.

Geopolitica delle Terre Rare (Hoepli, 2026)
di Paolo Gila e Maurizio Mazziero invece
parla prevalentemente delle terre rare come
opportunitd di investimento, illustrando
anche gli strumenti finanziari disponibili.
Le terre rare sono definite come gli cle-
menti della famiglia dei lantanoidi, che nella
tabella pcriudicavanno dal numero atomico
57 al numero atomico 71, ai quali si aggiun-
gono lo scandrio e I'ittrio. Sono accomuna-
te dall’avere proprieta simili e dal ricrovarsi
negli stessi giacimenti. Per dare una dimen-
sione della loro crescente importanza, basti
ricordare che la rivista “Science” ha stimato
che il loro utilizzo ¢ triplicato tra il 2014 ¢
il 2025. Il nome ¢ in parte fuorviante poi-

ché non sono, come si potrebbe immagina-
re, tra gli elementi meno presenti sullaterra.
)il pitt copioso € il cerio, che & ventiseiesimo
come abbondanza tra tutti gli elementi, ma
anche i meno abbondanti (il rulio e il lute-
zio) lo sono 200 volte pitt dell’'oro. La loro
caratteristica non ¢ quindi I’assoluta scarsi-
tamala dispcrsione ¢ la scarsa densita con
cui si ritrovano, che riduce signiﬁcativamen—
te la possibilit di individuare dei giacimen-
ti sfructabili per la loro estrazione. Va da sé
che tale scarsa abbondanza porti a cleva-
ti costi di estrazione e alla necessita di tec-
nologie adcguan:. Malgra(io cio, gli ultimi
quarant’anni hanno visto un’esplosione di
applicazioni di questi metalli, di cui il cel-
lulare & Pmbabﬂmen[e il principale testimo-
nial contemporanco. Secondo I’American
Chemical Society, un normale smartpho-
ne, oltre a contenere 300 microgrammi di
argento ¢ 30 mi].ligrammi d’oro, contiene
anche sedici delle diciassette terre rare, cia-
scuna con un proprio scopo e app]tcazione,
rappresentando 1'1% del suo peso. Ciascuno
di questi elementi, con nomi che sembrano
pitt legari a personaggi di un fumetto Mar-
vel che alla scienza (neodimio, praseodimio,
terbio, europio, disprosio, lantanio, e ;}ltri)
haune SCOpO preciso € non vicariabile. E pe-
1o limitante pensare solo agli smartphone o

ai computer come avidi predamri diterre ra-
re, che vengono al contrario oggi impiegate
in centinaia di applicazioni: ad esempio al-
cuni dei dispositivi che immaginiamo co-
me alla base del nostro sviluppo sostenibi-
le, qua_li pa.lc coliche e macchine ibride ed
elertriche, necessitano anch’essi di rerre ra-
re. Per complicare lo scenario, alcune di loro
sono state anche usate per i farmaci (il lute-
zio radioattivo viene utilizzato per il tumore
alla pmsta[a) e come mezzi di contrasto per
la risonanza magnetica (gadolinio). Questi i
motivi per i quali I’investimento in materie
prime, € in terre rare in particolam, appare
appetibile per i singoli e strategico per le na-
zioni eil loro possesso strategico per il setro-
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re manufatturiero dell’alta tecnologia.
Tutto questo si traduce in una tempesta
pcrfetta: clementi di difficile mpcribilit'a,
non sempre abbondanti in termini assoluti,
una costante aumentata domanda, un’op-
portunita di investimento sono fondamen-
tali per lo sviluppo tecnologico e anche una
necessita gmpu]iticamentc strategica. Ma la
situazione & peggiore di qucllo che si possa
immaginare. Uno dei fartori aggravanti &
rappresentato dal fatto che le principali mi-
niere delle terre rare sono al momento con-
centrate inun s'mgolu Ppacse, la Cina. Vieun
tentativo di aprire miniere importanti an-
che altrove, ad esempio negli Stati Uniti, ma
allo stato atruale la Cina ¢ di gran lunga do-
minante. Tale vantaggio competitivo - un
ruolo di predominio mondiale diun singolo
paese - pud essere sfrutato oltre I'ambito del
commercio. A titolo di esempio, nel 2024,
in risposta all’introduzione dei dazi da par-
te dell'amministrazione di Donald Trump
sulle importazioni negli Stati Uniti, la Ci-
na introdusse restrizioni all’export di set-
te terre rare utilizzate nei settori della dife-
sa, de]l'energia e del settore automobilistico,
dando un segnale di quanto I'avere queste
risorse potesse sbilanciare gli assi geopolitici.
1l messaggio era chiaro: I’America avrebbe
potuto anche introdurre i dazi e contrastare

le importazioni asiatiche, ma senza terre ra-
re, o con il loro acquisto a prezzi molto alti,
il mercato interno americano sarebbe stato
zoppo o non competitivo. Bisogna ricordare
che l'appmvvigiona.menm ¢ la localizzazio-
ne disomogenea di alcuni elementi non so-
no esclusivi delle terre rare e spesso creano
problemi. Un esempio ¢ dato dalle miniere
di tantalio presenti nella Repubblica demo-
cratica del Congo, cheéa oggi il principale
esportatore di questo metallo, fondamenta-
le per i condensatori nelle schede clettroni-
che. La presenza e lo sfructamento di que-
ste miniere hanno scatenato e foraggiam
guerre per decenni, lasciando un’impronta
di sangue sulle tecnologie che lo usano (rur
te quelle che hanno una scheda, pressappo-
o). Per quanto oggigiorno la maggior parte
dei paesi abbia normative che prevedono la
tracciabilith dei minerali (a].la pari, ad esem-
pio, dei diamanti, talvolta altrettanto insan-
guina[i) chessi utilizzano e vi siano iniziative
internazionali per la repcribili[é. responsabi»
le, almeno parte dell’approvvigionamento
di elementi Ppresenti in zone di conflitro ri-
mane sospetto. Attorno agli anni cinquanta
del secolo scorso vi & stata la grande accele-
razione, un cambio di passo socioeconomi-
o, demografico ¢ tecnologico che ha mo-
dificato per sempre il nostro pianeta. Le
marterie prime minerali, tra le quali le terre
rare, hanno contribuito signiﬁcativamcntc
a tale accelerazione, e ne rimangono dei pi-
lastri. Siamo stati bravi a capirne le poten-
zialita ¢ a sfruttare qucllo che abbiamo tro-
vato su questo pianeta. C’¢ perd un famoso
detto americano che recita “there is no such
thing as a free lundh” ¢ questo & quanto mai
appropriato per le risorse minerarie. Lestra-
zione di questi metalli ha impatti ambien-
tali mastodontici, con qua.ntit'a_ di scarti di
estrazione enormi, utilizzo di sostanze no-
cive che si riversano sul territorio e richiedo-
no uno sfruttamento idrico considerevole.
Non da meno ¢ lo smaltimento dei manu-
fatd. Va da sé quind'[ che il riciclo ¢ il riuso,
la cosiddetra economia circolare, sono solu-
zioni ovvie per evitare il disastro. La “minie-
raurbana” come termine a indicare il riciclo
delle materic prime ¢ gia entrata nel lessico,
esispera che sarala soluzione per mitigare le
problcmatichc ambientali, economiche e di
approvvigionamento delle risorse minerali
con cui ci dovremo confrontare nei prossi-
mi decenni.
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