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1. Struttura delle batterie agli ioni di litio

Definizioni e struttura

Il termine «batteria» comprende l'intero sistema, che consiste nelle celle 

elettrochimiche vere e proprie, in un sistema di gestione della batteria, nel 

raffreddamento, nell'imballaggio e nel contatto. 

Le batterie sono per lo più modulari e pesano tra i 250 e i 650 kg. Le singole 

celle1 sono collegate tra loro per formare dei moduli, che a loro volta, insieme a 

un sistema di raffreddamento e a un sistema di gestione della batteria integrato, 

sono combinati per formare un sistema di batterie.

1 Ad esempio, una Tesla Model S contiene un totale di 7'104 celle.
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Il cuore di una batteria è la cella elettrochimica. È costituita da due elettrodi e da 

un elettrolita. L'elettrodo positivo è chiamato catodo, quello negativo anodo. 

Entrambi gli elettrodi possono essere costituiti da materiali diversi:

ï L'anodo delle batterie agli ioni di litio è oggi costituito per lo più da grafite, ma 

può anche essere costituito da titanato di litio (Li4Ti5O12; LTO).

ï I catodi più importanti sono costituiti da ossidi di litio, nichel, manganese e 

cobalto (NMC), ossidi di litio nichel, cobalto e alluminio (NCA) e fosfato di 

ferro di litio (LFP).

Struttura di un sistema di batterie (RWTH Aachen, 2022b)

Rappresentazione schematica della struttura di una cella di una batteria agli ioni di litio (Agora Verkehrswende, 2021)

svizzeraenergia.ch



1. Struttura delle batterie agli ioni di litio
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Composizione chimica di diversi tipi di batterie. Grafico INFRAS.

Tipo di 

batteria
Chimica del catodo Punti di forza Punti di debolezza

NMC 
Ossido di litio, nichel, 

manganese e cobalto

ï Alta densità energetica

ï Ricarica rapida

ï Aumento del rischio di 

surriscaldamento

ï Dipendenza dal cobalto

NCA
Ossido di litio, nichel, 

cobalto e alluminio

ï Alta densità energetica

ï Ricarica rapida

ï Aumento del rischio di 

surriscaldamento

ï Dipendenza dal cobalto

LFP Fosfato di litio e ferro

ï Maggiore densità di 

imballaggio

ï Assenza di cobalto

ï Densità energetica meno elevata

ï Riduzione della potenza a basse 

temperature

L'accoppiamento dei 

materiali di anodo e catodo 

determina in modo 

decisivo le proprietà della 

cella e quindi della batteria. 

Attualmente, le batterie 

NMC, NCA e LFP, 

ciascuna con anodi di 

grafite, sono la maggior 

parte delle batterie 

utilizzate per i veicoli 

elettrici.

Tipi di batterie alternativi

Altri tipi e tecnologie alternative alle batterie agli ioni di litio sono 

brevemente illustrati qui di seguito. Tuttavia, questi tipi di batterie 

non sono ancora prodotti e utilizzati su scala industriale.

Le batterie LMNO (catodo di ossido di litio, manganese e nichel) 

hanno un'elevata densità energetica e sono prive di cobalto. 

Tuttavia, la stabilità del ciclo deve essere migliorata prima che 

possano essere utilizzate nei veicoli elettrici.

Le batterie LTO (catodo NMC con anodo in ossido di litio e titanio) 

possono essere caricate rapidamente, ma hanno un rapporto 

prezzo-prestazioni insufficiente e non sono praticamente utilizzate 

nei veicoli di serie.

Le batterie con anodo di silicio hanno una densità energetica fino 

al 50% superiore rispetto alle batterie con anodo di grafite, ma il 

silicio si espande quando assorbe gli ioni di litio, il che influisce 

negativamente sulla durata della batteria.

Le batterie agli ioni di sodio non sono infiammabili e funzionano 

in modo affidabile anche a basse temperature. Tuttavia, hanno una 

durata limitata e una densità energetica inferiore rispetto ai tipi di 

batterie comunemente utilizzati.

Le batterie allo stato solido con litio metallico come anodo 

presentano un rischio minore di cortocircuiti. Le batterie allo stato 

solido sono considerate molto promettenti in termini di densità 

energetica, che può essere superiore di circa il 70% rispetto alle 

batterie agli ioni di litio.

Composizione chimica
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2. Mercato globale

Sviluppo fino ad oggi

Nel 2021, la domanda di 

batterie è raddoppiata, 

raggiungendo una capacità totale 

di 340 GWh. La Cina vanta la 

maggiore domanda con 

200 GWh, seguita dall'Europa 

con 80 GWh e dagli Stati Uniti 

con 40 GWh.
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Previsioni fino al 2030

Entro il 2030 si prevede una forte crescita della domanda di batterie, fino a un 

fattore 10. A seconda dello scenario, sarà necessario aumentare da sei a dieci 

volte la produzione attuale per soddisfare l'aumento della domanda.

I prezzi delle celle delle batterie 

sono diminuiti drasticamente 

nell'ultimo decennio, raggiungendo 

un minimo di 100 $/kWh nel 

2021. Per il 2022 si osserva 

un'inversione di tendenza con un 

aumento dei prezzi del 2%, 

soprattutto a causa del massiccio 

aumento dei prezzi dell'energia e 

delle materie prime.

Scenari di sviluppo fino al 2030: STEPS si 

basa sulle misure e le iniziative 

effettivamente attuate. Lo scenario APS 

presuppone che gli impegni climatici dei 

governi di tutto il mondo siano attuati in 

tempo (IEA, 2022).

Domanda globale di batterie (IEA, 2022)

Sviluppi previsti

ï Passaggio a chimiche catodiche più economiche

ï Riduzione del contenuto di cobalto a favore del nichel

ï Forte aumento delle batterie LFP (fino al 35-60% della domanda)

Prospettive dei prezzi: Nonostante le fluttuazioni temporanee dei prezzi 

delle materie prime, la tendenza al ribasso dei prezzi delle batterie dovrebbe 

essere garantita anche a lungo termine.
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(BloombergNEF, 2022b). Grafico INFRAS. 
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3. Ecobilancio delle batterie

Ecobilancio veicoli elettrici e ruolo delle batterie

La produzione di veicoli elettrici provoca un impatto ambientale2 superiore di circa 

il 25-50% rispetto alla produzione di veicoli convenzionali. Sebbene non richiedano 

un convertitore catalitico con rodio e palladio, che sono tra i materiali più dannosi per 

l'ambiente in assoluto, i veicoli elettrici richiedono più rame e più elettronica (di 

potenza) rispetto ai veicoli a combustione interna. Ciò significa che la produzione 

della batteria contribuisce in particolare all'impatto ambientale aggiuntivo dei veicoli 

elettrici.

Durante il funzionamento, i veicoli elettrici non causano emissioni dirette, ad 

eccezione dell'abrasione degli pneumatici e dei freni. Sono circa 4 volte più 

efficienti dal punto di vista energetico rispetto agli analoghi motori a combustione. 

Oltre al minor consumo di energia, la produzione di elettricità genera anche un 

minore impatto ambientale rispetto alla produzione di combustibili fossili. Questo vale 

anche quando non viene utilizzata elettricità prodotta da fonti rinnovabili. Alla fine del 

ciclo di vita, il processo di riciclaggio può recuperare non solo i materiali contenuti 

nel veicolo, ma anche i componenti della batteria.

Nell'arco della sua vita, un veicolo elettrico parte con un impatto ambientale 

maggiore rispetto a quello di un veicolo a combustione interna, ma aggiunge meno 

danno ambientale ad ogni chilometro percorso, generando così un minore impatto 

ambientale dopo una certa distanza percorsa: circa 25ô000 km per le auto di 

piccole dimensioni, 30ô000 km per le auto di fascia media e 45ô000 km per le 

auto di lusso.
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Batteria

Produzione di veicoli elettrici

Catodo / Collettore in rame
Invo-

lucro

Polvere catodica

Idrossido

Dove si origina l'impatto ambientale nella produzione delle batterie?

50%

80%

70%

50%

Rappresentazione schematica delle emissioni di gas serra di un'auto di media cilindrata con un'autonomia di circa 400 

km. In questo esempio, la produzione della batteria è responsabile di poco meno del 20% delle emissioni del veicolo 

elettrico. Grafico INFRAS.

Rappresentazione schematica degli impatti ambientali nella produzione di batterie. Grafico INFRAS.

Veicolo a benzina o diesel

Veicolo elettrico

Emissioni di gas a effetto serra dopo 200.000 km

Batteria

ï50%

20%

2 A seconda degli impatti ambientali considerati. Questi includono per esempio le emissioni di gas serra, il consumo di energia

primaria, il consumo di acqua, il consumo del suolo, la tossicità umana, il consumo di minerali, le polveri sottili e lo smog estivo.
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Disponibilità futura

ï Le materie prime come il 

cobalto, il litio, il nichel, il 

rame, la grafite e il 

manganese sono 

considerate globalmente 

sufficienti per la domanda 

futura dovuta alla mobilità 

elettrica.

ï Le problematiche riguardanti 

l'estrazione del cobalto 

dovrebbero ridursi 

sensibilmente grazie allo 

sviluppo di batterie a ridotto 

contenuto di cobalto. 

ï Per il litio, la disponibilità di 

materie prime dovrebbe 

rimanere non critica, mentre 

ci sono ancora incertezze 

per quanto riguarda il nichel. 

ï Per litio, rame, cobalto e 

nichel i processi di riciclaggio 

su scala industriale 

diventeranno più importanti 

in futuro.

I più importanti esportatori di materie prime per la produzione di batterie

4. Estrazione delle materie prime 

I più importanti Paesi esportatori di materie prime utilizzate nella produzione di batterie e le rispettive quote di produzione globale. I metalli sono elencati in ordine decrescente 

in base alla loro quantità in una batteria di tipo NMC811. L'alluminio e l'acciaio non sono indicati. Grafico INFRAS.
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Impatto ambientale e sociale
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Possibili provvedimenti e soluzioni

Per ridurre l'impatto ambientale e sociale dell'estrazione delle materie prime nel 

contesto della produzione di batterie, si stanno adottando diverse misure:

ï Ulteriore sviluppo tecnologico dell'estrazione di materie prime

ï Sostituzione di materie prime critiche 

ï Regolamentazione governativa e due diligence 

ï Promozione del riciclaggio e di catene di approvvigionamento trasparenti

Focus Europa e prospettive

Nel 2021 la Commissione europea ha approvato il progetto «European Battery

Innovation» per promuovere la ricerca e l'innovazione nella catena del valore delle 

batterie con un finanziamento di 2,9 miliardi di euro. 

La nuova normativa europea sulle batterie, con l'introduzione del passaporto per le 

batterie comprensivo di codice QR, il nuovo rapporto della sostenibilità per le 

aziende nonché la prevista legge sulla catena di fornitura dovrebbero migliorare in 

modo significativo la trasparenza futura lungo la catena di fornitura delle batterie.

Labels e iniziative esistenti
ï Global Battery Alliance (GBA): Catena del valore delle batterie sostenibile entro il 2030.

ï Responsible Minerals Initiative (RMI): Produzione responsabile dei minerali. Tutti i 

produttori di batterie, tranne BYD e CATL, ne fanno parte.

ï Responsible Mining Assurance (IRMA): Iniziativa per una maggiore trasparenza e 

migliori condizioni di lavoro nel settore minerario.

ï Responsible Cobalt Initiative (RCI): Mira a promuovere la cooperazione con la 

Repubblica Democratica del Congo e la società civile.

Metall3 Impatto ambientale e sociale

Cobalto ï Mancata ricoltivazione delle aree di estrazione 

ï Consumo di acqua dolce e contaminazione dei corsi d'acqua

ï Emissioni di polveri e anidride solforosa 

ï La maggior parte dell'estrazione del cobalto è di tipo industriale. Alcune 

miniere artigianali presentano il rischio di sfruttamento minorile.

Litio ï Abbassamento del livello delle acque sotterranee e carenza idrica locale 

durante l'estrazione dalla salamoia

ï Contaminazione del suolo e dell'acqua potabile 

ï Tuttavia, due terzi del litio in Australia sono estratti da roccia solida con un 

impatto ambientale e sociale ridotto.

Nichel ï Elevato consumo di suolo 

ï Elevato consumo di acque sotterranee e contaminazione attraverso 

l'intrusione di acqua salata 

ï Contaminazione dei corsi d'acqua con metalli pesanti

ï Emissioni di polveri contenenti metalli pesanti e anidride solforosa

Rame ï Consumo di acqua elevato 

ï Emissioni di metalli pesanti, polveri fini e SOx

Grafite ï Consumo di energia elevato

Manga-

nese

ï Consumo di acqua elevato, contaminazione di acqua, aria e suolo

ï Le comunità locali soffrono di problemi di salute come le malattie polmonari.

4. Estrazione delle materie prime 

3 Le terre rare non sono utilizzate nelle batterie, ma sono talvolta presenti nei motori elettrici (ad esempio nei motori sincroni con 

magneti permanenti).
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5. Produzione di celle per batterie

Situazione attuale

I primi cinque produttori mondiali di batterie agli ioni di litio 

sono CATL, BYD, Panasonic, LG e Samsung.

Ripartizione globale della produzione di celle per batterie:

ï 80% aziende asiatiche

ï 10% aziende europee

ï 6% aziende nordamericane

Limitazioni nella capacità produttiva

Per ridurre la dipendenza dalle forniture, le aziende stanno 

perseguendo diverse strategie:

ï Diversificazione dei fornitori

ï Cooperazione industriale strategica lungo la catena del 

valore

ï Privilegiare le collaborazioni di ricerca, le joint venture e 

la produzione interna

ï Contratti diretti con i fornitori di materie prime per 

batterie
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Sviluppi futuri

Tutti i produttori di batterie hanno in programma un aumento significativo della produzione, con la 

Germania destinata a diventare l'hotspot della produzione con 500 GWh, seguita dal Regno Unito e 

dalla Norvegia.

Panoramica della produzione esistente e prevista di celle per batterie in Europa, stato: luglio 2022 (RWTH Aachen, 2022a)

70 
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2030

Capacità produttiva in Europa

20x

svizzeraenergia.ch


