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RARE EARTH ELEMENTS — WHAT ARE THEY?

To address the climate crisis, the industrialized world is shifting away from fossil fuels toward alternative
energy sources.

For example, the production of a battery requires raw materials containing minerals classified as critical
because of their capacity to store and conduct energy.

These are also known as energy-transition minerals because they are considered essential to the
technological development of renewable energy sources. In the context of the energy transition,
technologies relying on these minerals are increasingly sought after as alternatives to fossil-fuel-based
energy.

The most significant energy-transition minerals used in the renewable energy industry include bauxite,
cadmium, cobalt, copper, chromium, tin, gallium, germanium, graphite, indium, lithium, manganese,
molybdenum, nickel, selenium, silicon, tellurium, titanium, zinc, and rare earth elements.

“Rare earths” is the collective name for 17 chemical elements: scandium and yttrium, together with the
15 lanthanides (lanthanum, cerium, praseodymium, neodymium, promethium, samarium, europium,
gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium, thulium, ytterbium, and lutetium).

These elements were discovered during the eighteenth
and nineteenth centuries. As they were less familiar than
other comparable elements, minerals containing them
came to be described as containing “rare earth elements”
(REEs).

Rare earths are neither earths in the ordinary sense nor
necessarily rare: in the Earth’s crust, they are more
abundant than mercury, gold, or silver.

The challenge lies in finding deposits with sufficiently high
concentrations for economically viable extraction.
Separating these elements from the minerals in which they
occur is technologically complex, so not every rare earth
deposit is commercially exploitable.

Yttrium | Source: tierrasraras.org
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RARE EARTH ELEMENTS — WHAT ARE THEY USED FOR?

Rare earth elements are essential to the development of advanced technologies and represent a
strategic resource in the energy transition.

Their importance is therefore comparable to that of other critical minerals, such as lithium and copper.

Their applications range from clean energy generation to the manufacture of state-of-the-art electronic
devices.

Their principal industrial uses can be grouped into:

e Electric mobility and energy storage
e Renewable energy

e Electronics and telecommunications
e Defense and aerospace
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Examples of components and technologies that use rare earth elements include:

e Permanent magnets for electric motors and wind turbines
Rechargeable batteries and high-quality optical lenses
Alloys for heat-resistant magnets

Automotive catalysts

LED displays and fluorescent lighting systems

Guided missiles and radar systems

RARE EARTH ELEMENTS — EXTRACTION / ENVIRONMENTAL IMPACTS

At present, developing rare earth elements as an economically viable and sustainable resource on a
large scale is technically challenging, costly, and associated with considerable environmental impacts.

Large-scale extraction and processing require complex separation processes, specialized technologies,
and extended development timelines to achieve project profitability.

Not all countries have deposits with economically viable concentrations.

The environmental challenges associated with sustainable mining include the generation of radioactive
waste, water and soil contamination resulting from intensive chemical use during refining, and high water
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consumptlon in areas where water may be scarce.
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These impacts can create conflicts with other productive activities and local communities.

RARE EARTH ELEMENTS — RESERVES / PRODUCTION

As of 2024, the publication reports the following global rare earth reserves: China, 44 million metric tons;
Vietnam, 22 million; Brazil, 21 million; Russia, 10 million; India, 6.9 million; Australia, 5.7 million; the
United States, 1.8 million; and Greenland, 1.5 million.

China leads annual global production with 240,000 metric tons, followed by Australia (16,800), Thailand
(7,100), Russia (2,600), and Madagascar (2,600).
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RARE EARTH ELEMENTS — ARGENTINA

The Argentine Geological and Mining Survey (SEGEMAR) published a study prepared by Eduardo
Zappettini identifying more than 190,000 metric tons of rare earth resources and 3.3 million metric tons
of potential resources.

According to the study, rare earth elements occur in the provinces of Jujuy, Salta, and San Luis, as well
as in southern Santiago del Estero Province.

As of the publication date, Argentina had no industrial-scale rare earth production.

RARE EARTH ELEMENTS — MARKET

The publication attributes to the U.S. Geological Survey an estimate of USD 3.75 billion for the global
rare earth market in 2024, with projected annual growth of 10.21% through 2034.
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Geographic diversification of rare earth supply sources represents a major opportunity for markets
across different continents.

Dependence on imports from China, together with growth in markets such as North America and Europe,
is reshaping global supply and demand for these critical minerals, as countries seek to mitigate the risks
associated with excessive reliance on China.

Such diversification could improve global supply security and encourage competitive pricing in a market
that currently lacks transparency because of limited publicly available information.

China maintains significant barriers to entry and controls a substantial share of reserves and most
extraction and processing capacity.

SOURCES

U.S. Geological Survey (USGS)

Argentine Geological and Mining Survey (SEGEMAR)
Tierrasraras.org
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TIERRAS RARAS - {QUE SON?

Para afrontar la crisis climatica el mundo industrial esta migrando de combustibles fosiles a otras
fuentes de energia.

De esta manera para poder producir, a modo de ejemplo una bateria se utilizan materias primas que
contienen minerales denominados criticos porque disponen de una alta capacidad para almacenar y
conducir energia.

También se los denominan minerales para la transicion porque se les considera esenciales para el
desarrollo tecnolégico de fuentes de energia renovable y en el contexto de la transicién energética, las
fuentes de energia que usan estos minerales son las mas demandadas para reemplazar a las fuentes
de energia fosil.

Los minerales para esa transicion energeética mas relevantes utilizados en la industria de las energias
renovables son la bauxita, cadmio, cobalto, cobre, cromo, estafio, galio, germanio, grafito, indio, litio,
manganeso, molibdeno, niquel, selenio, silicio, telurio, titanio, zinc, y las ‘tierras raras”.

Las “tierras raras” es el nombre comun de 17 elementos quimicos: escandio e itrio y los 15 elementos
del grupo de los lantanidos (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, prometio, samario, europio,
gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio).

Estos minerales fueron descubiertos, en los siglos XVIII y
XIX y eran menos conocidos en comparacion con otros
elementos considerados similares, en consecuencia, para
referirse a ellos, se los denomind minerales que contienen
elementos de “tierras raras” (ETR) o rare earth elements
(REE) en inglés

Las “tierras raras” no solo no son tierras, sino que tampoco
son raras, siendo en la corteza terrestre mas abundantes
que el mercurio, el oro o la plata.

El problema es encontrarlos en concentraciones
suficientemente  altas donde puedan extraerse
econdmicamente, ya que aislar los elementos de los
minerales en los que se encuentran es tecnolégicamente
complejo, de modo que no todas las “tierras raras” a la
fecha son aptas para su explotacién econdémica.

Itrio / Fuente: tierrasraras.org
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TIERRAS RARAS - ¢ PARA QUE SIRVEN?

Las tierras raras son minerales esenciales para el desarrollo de tecnologias avanzadas y constituyen
un recurso estratégico en el contexto de la transicion energética, por ello su importancia se equipara a
la de otros minerales criticos como el litio o el cobre.

Las encontramos desde la generacidn de energia limpia hasta la fabricacion de dispositivos electronicos
de ultima generacion siendo agrupados por su uso en la industria en:

a) electromovilidad y almacenamiento de energia
b) energias renovables

c) electrénicay telecomunicaciones y

d) defensay aeroespacial

Ejemplos de componentes donde se utilizan las tierras raras:

a) imanes permanentes para motores eléctricos y turbinas edlicas
b) baterias recargables y lentes 6pticos de alta calidad

c) aleaciones para imanes resistentes al calor

d) catalizadores para autos

e) pantallas LED y sistemas de iluminacion fluorescente

f) misiles guiados y radares
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TIERRAS RARAS — EXTRACCION / IMPACTOS AMBIENTALES

En la actualidad transformar las tierras raras en un recurso econdémico y sustentable a gran escala es
una tarea técnicamente complicada con altos costos e impactos ambientales considerables.

La extracciéon y procesamiento a gran escala requieren procesos de separacion complejos con
tecnologias especializadas y tiempos prolongados, para obtener la rentabilidad de los proyectos, donde
no todos los paises tienen depdsitos con concentraciones econdémicamente viables.

Los impactos medioambientales para permitir una mineria sostenible se dificultan por la generacion de
residuos radiactivos, la contaminacién de agua y suelos (debido al uso intensivo de productos quimicos
en las etapas de refinado) y el consumo elevado de agua en zonas donde este recurso puede ser
escaso, generando conflictos con otras actividades productivas y comunidades locales.

TIERRAS RARAS — RESERVAS / PRODUCCION
Al ano 2024, las reservas mundiales de “tierras raras” son: China 44 millones de tn, Vietnam 22 millones
Achilles de tn, Brasil 21 millones de tn, Rusia 10 millones de tn e India 6,9 millones de tn, Australia 5,7 millones

e Sies de tn, Estados Unidos 1,8 millones de tn y Groenlandia 1,5 millones de tn.

China lidera la produccién mundial anual con 240.000 tn, Australia 16.800 tn, Tailandia 7.100 tn, Rusia
2.600 tn y Madagascar 2.600 tn.

TIERRAS RARAS — LA ARGENTINA

El Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR), present6 un estudio elaborado por Eduardo
Zappettini, donde identificaron recursos de tierras raras por mas de 190.000 tn y recursos potenciales
por 3,3 millones de tn.

Conforme a dicho trabajo las “tierras raras” se encuentran en las provincias de Jujuy, Salta, San Luis y
en el sur de la provincia de Santiago del Estero.

3

En la actualidad la Argentina no tiene produccion industrial de “tierras raras”.
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TIERRAS RARAS - MERCADO

El Servicio Geologico de los EE UU estim6 el tamafio del mercado mundial de “tierras raras” al afio
2024 en 3.750 millones de doélares, con una proyeccion de crecimiento anual del 10,21% hasta el afio
2034.

La diversificacidn de las fuentes geograficas de “tierras raras” representa una gran oportunidad para el
mercado de estas tierras en los diferentes continentes.

La dependencia de las importaciones de China y el crecimiento de otros mercados, como el
norteamericano y el de Europa, estan reconfigurando el panorama global del suministro y la demanda
de estos minerales criticos, de forma que puedan mitigar los riesgos asociados a la dependencia
excesiva de China.

Esta diversificacion no solo mejorara la seguridad del suministro global, sino que también fomentara
precios competitivos en un mercado que en la actualidad no es transparente debido a la falta de
informacion publica, dado que China con fuertes barreras de entrada, controla una parte significativa
de las reservas y la mayor parte de la extraccion y el procesamiento.

Fuente:

Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS)
Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR)
Tierrasraras.org
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