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Otros usos 5% 4—

Medicina 1%
Refrigeracion 1%
Moldes de fundicion 2%

Lubricantes 4% Baterias 80%

Vidrios/Ceramicos 7%



Donde esta el litio? aaTnl$E
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Reservas %
(MTon)
Rocas 6 0,0026 —)

Salares 16 0,0070
Mar 230.000 99,990

280 - 3000 ppm 0.14 - 0.25 ppm




Luciano Catalano: el padre del litio anTnlS8
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@ ”El litio ha adquirido el caracter de material critico
extraordinario en la defensa nacional, lo que obliga a una

.
5N

T sana y obligada actuacidén estatal para su cuidado y reserva,

Dofonsa de las Fuenes contrariamente a lo que esta sucediendo, que es acapararlo

yal\/;ilxicelxgles Axgenﬁgos BORO - BERILIO - LITIO . . s . . . 0

2 (UNA NUEVA FUENTE NATURAL DE ENERGIA) a vil precio por paises imperialistas monopolistas que los
inerales Nucleares Uranio y Torio ~ . . ol o .
= & adquieren y depositan como futuras utilizaciones vitales en
Defensa del Petréleo Argentino e . .
B o las industrias de paz y de guerra”.

Luciano R. Catalano

-3 |
BUBKON ARES
1845

Luciano Catalano (1890-1970)

L. Catalano (1964)

LEY N° 24.804 DE LA ACTIVIDAD NUCLEAR (2/4/1997)

CAPITULO I/ ARTICULO 2°- inciso h: La CNEA tendra a su cargo ejercer la propiedad estatal de los materiales fusionables
especiales que pudieren ser introducidos o desarrollados en el pais

La Constitucion de 1994, incorpord en el Ultimo parrafo del art. 124 el reconocimiento a las provincias del «dominio
originario de los recursos naturales existentes en su territorio»
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Produccién y precio del Li,CO,
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Produccion de litio grado

Afo

, Australia 39,700 55,300 61.000  6.200,000 7,900,000
bateria (en Toneladas)
Chile 21,500  28.300 39.000 9,300,000 11,000,000
China 13,300 14,000 19.000  2.000,000 6,800,000
Ik Argentina 5900  5.970 6,200  2.700,000 20,000,000
. . , usd 82/kg :
Prec|o del L|2C03 grado baterla l Brazil 1,420 1.700 2.200 250.000 730,000
Zimbabwe 417 710 800 310,000 690,000
600 Portugal 348 900 600 60,000 270,000
Bolivia 21.000.000
500
" Others 1.200 5.180,000  29.610,000
o
Q400 TOTAL 82,500 100,000 130.000 26,000,000 98,000,000
ks
[+14] .
~ Fuente: logical Survey (2022
2 uente: US Geological Survey (2022)
c
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éPor qué el litio en tecnologia nuclear? antnl<2
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200 millones de

. ‘ VE para el 2030

7,000,000

6,000,000 M Rest of world

M Netherlands

5,000,000 M South Korea

Sweden La bateria de 70 kWh del
4,000,000 - ':;'ryway Tesla (equivale a 10.000
500,000 B France celulares) contiene 12 kg

M United Kingdom de Li (63 kg de Li,CO,)
M United States
B Germany

B China

2,000,000

Global electric vehicle sales

1200.000 200 millones de autos electricos requieren 2,4 MTon de Li

~ 10 % de las reservas mundiales o 100% de las argentinas

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Exportaciones de Li en 2021: 208 Musd. Aportaron 6.2 Musd al PBI por retenciones (3%)
En 2021 las retenciones por exportaciones de soja fueron de 8.592 Musd.

La recaudacion tributaria por tonelada de Li,CO, es 5 veces menor que en Chile.

El uso de litio en tecnologia nuclear tiene un impacto mucho mayor sobre
su cadena de valor y no compromete las reservas en el largo plazo.

H. Corti, Ciencia e Investigacion 73 (2023) 31-39



El litio y sus isotopos en tecnologia nuclear AATNID®
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Transparente a los neutrones

. Seccion eficaz de absorcion de neutrones:
7 o)

6| 7’42 % Opaq}: a Ic?s neutrones 5
Seccion eficaz de absorcidon de neutrones:
940 barns

Li + '1n — 3H + %He + 4,78 MeV



El ’Li en tecnologia nuclear antnl$%
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A jq‘ ‘T\
. . Lo L ey ) .
El ’Li en los reactores de agua pesada presurizados (PHWR) —— i
de \
Utilizan “LiOH enriquecido 99.95%. Es producido en Rusiay . °°"'e"°i°; d
China, pero no es comercializado en nuestro pais. Hay un solo pesminera- & 111 devapor [ Jvapor
proveedor (Alemania) que lo comercializa en Argentina, con . - Tubina =
restricciones, a usd 2.110/kg. Tan - t
rtior || | -
7 . ' Condensador Agua de rio
El ’Li en reactores de sal fundida (MSR)
Sal e ‘_f—k o Tal solar L]l Aguadeno
(refrigerante) 2 ' Circuito primario Circuito
secundario
™ % == Generador
Motores de ,
circulacion _ % =
| B — @ (= LI ,

- Turbina Energia
= Generador eléctrica
de vapor N . . |
™ s o Utilizan cerca de 1000 kg de ’LiF (+BeF,) enriquecido

(combustible) a niveles de 99,995 % por lo que el valor del “LiF es

mayor (> uSs 15.000/kg)

= El :’
i

Nucleo



El °Li en tecnologia nuclear annl$%
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Medidores de flujo neutrdnico

F— TERAPIA |
MEEI (O POR CAPTURA

/. NEUTRONICA
] EN BORO

[l
# COMEBION NACIONAL DF FRCIA ATOMIK
\J

Tomografiade |
neutrones (ASTOR) [& F9¥ =S

Reactores de fusion

Precio del Li,CO, grado bateria: 55 usd/kg (gran demanda del mercado: electromovilidad)

Precio del Li-6 (95%): 76.600 usd/kg (mercado pequeiio)



El °Li en centelladores aaTnl$é
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xe TRITEC

Una placa TRITEC de 20 cm x 20 cm cuesta uSs 4500
Esta formada por un soporte de aluminio sobre el
que se deposita una capa de 200 um de un polimero
con una carga de 77% de bLiF/ZnS:Ag (1:2)

Carga aproximada de °LiF: ~ 26 % (1 g de °Li)

Nivel de enriquecimiento °Li ~ 95%

APPLIED SCINTILLATION TECHNOLOCGIES

THE CENTRE OF SCINTRLATION

iS NOW...

1 placa centelladora equivale al precio del electrolito de 13 baterias de Tesla (8,5 kg LiF,P/bateria)

Una facilidad de imagenes por neutrones como ANTARES en MLZ (Munich) utiliza cerca
de 1 m? de centelladores por afio a un costo aproximado de usd 100.000.

Existen alrededor de 50 instalaciones de este tipo en todo el mundo, que representa
un mercado de 5 Musd/ano.

Esta demanda require ~ 1,25 kg/afo de °Li enriquecido al 95 %




El °Li en fusidn nuclear: proyecto ITER annl$%
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Escudo biolégico

D2 + T3 — ,He* (3.6 MeV) + ,n' (14 MeV)

T/,zv ;Li% + gn! — ;He* + ;T3 (+4.8 MeV)

DT T—3He+e +v 7., =12.3 ajios ITER requiere 35 kg de T/ afio que
equivale a 70 kg de °Li

(5 Ton Li,CO, = 80 baterias de Tesla)
Deuterio . : Plasma Helio
/ (cemzas no-radioactivas)
i DT.He __——*
Camara
Vacio -
- Procesado del
ambustible
Li blafkets [ |*He|[*He| | Hq |4H
Litio Linea de

v Transmisior

|
Combustibles ' mﬂ
basicos / Turbina Generator de
electricidad

Objetivos ITER: Producir 500 MW por fusién con Q=10 (primer experimento en la historia con Q > 1).
Demostrar la operacion integral de la tecnologia de fusidn usando Li como combustible.
Generar el know-how para el proyecto DEMO (reactor de fusidon del,5 GW)




El 5Li en fusidn nuclear: proyecto DEMO annl$%
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~2050

2040

Disefio de ingenieria y decision de construccion: 2030 2020 |
Construccion: 2031 - 2043
Comienzo de operacion: 2044
Generacion de electricidad: 2048
Potencia: 1.500 MW

Practical Use

' LT
Demonstration of power
generation

é¢Cuanto °Li se necesita?

Plasma experiment Buming plasma experiment

Blanket liquido: mezcla eutéctica 16Li-84 Pb (T; = 510 K) conteniendo 0,64% m/m de °Li 90%
o blanket sélido de °LiSiO, con °Li 90%

EI DEMO va a requerir una carga de 9.400 Ton de LiPb = 39 Ton de °Li (2.800 Ton de Li,CO; 0 44.400 baterias de Tesla).
El consumo anual sera de 168 kg °Li (12 Ton de Li,CO; o0 190 baterias)
Giegerich, Battes, Schwenzer, Day; Fusion Eng. Design 149 (2019) 111339

Potencia instalada mundial: 8.000 GW. En un afio demandaria 64.000 Ton de Li,CO; (1.000.000 baterias) =~ 3 %
de las reservas de Argentina. Para Argentina (43 GW) se necessitarian el 0,002% de las reservas (500 afios)



Proyecto Estratégico — Transicion Energética  aaml<é
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Convocatoria Proyectos Estrategicos SIS Agencia I+D+i FONARSEC
. . s, ) ...0 ... S p o Marzo 2022
parala Transicion Energética Ll ot T

Tecnologico v la Innovacion J—

Separacion isotopica de litio para usos en tecnologia nuclear de alto valor agregado

1. Energia Termosolar para aplicaciones industriales.
2. Energia Edlica de Potencia para Generacion Eléctrica.
3. Produccion de Biocombustibles. e Tecnologias para la extraccion
L rocesamiento de litio
4. Desarrollo de la cadena de valor del Litio. ‘ yp ) ..
e Baterias de litio
5. Desarrollo de la cadena de valor del Hidrogeno. e Aprovechamiento de
, : . derivados de litio
6. Desarrollo de Tecnologia Undimotriz.
7.

Integracion a red de las energias

Comienzo: 12 de Enero de 2023 NUCLEOELECTRICA
ARGENTINA S.A.



Objetivos anTl2%
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Separar isotopicamente Li-7 a niveles = 99.9% por metodos electroquimicos.

Escalar la separacion electrogufmica para la produccién ’LiOH para el acondicionamiento qufmico
de centrales nucleares tipo PWR y PHWR.

Separar isotopicamente Li-6 por la tecnica AVLIS (Atomic Vapor Laser [sotope Separation), hasta
niveles de enriquecimiento = 90%.

4) Construir placas centelladoras para sistemas de imagenes y deteccidén de neutrones utilizando Li-6
para reemplazo de insumos importados en las facilidades nucleares del pais y su posible
exportacion.

5) Construir sistemas de deteccion de neutrones que incorporen Li-6 y la electrénica de
procesamiento de senales, capaz de ser replicado y escalado para su produccién comercial.

6) Producir reproductores de tritio para reactores de fusion empleando sales de litio enriquecidas en
Li-6, posicionando a Argentina entre los paises que contribuyen al desarrollo de esta tecnologia.



Separacién isotdpica aanlS%)
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Lif ®Li) .
R = ( Joriginat A7Li = 1000

LT — ®.....

Atomic vapor laser Metodos
isotope separation (AVLIS) electroquimicos



AVLIS: atomic vapor laser isotope separation  aaml$é
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o
0.015 nm (-)Recolector L!
: 0.001am d O L
2Py gl - K = 0. e carga S
0,015 nm @ 6Liionizado
2Py (0.34cm™)

670.776 nm

670,792 nm
|
670,807 nm 670.791 nm . £ -

Producto

Flujo de vapor

sin ionizar

de litio

Se irradia con 2 o 3 longitudes
de onda diferentes

. ENRIQUECIMIENTO DE LITIO POR LASER
| PARA DETECTORES DE NEUTRONES

Pablo Knoblauch




Separacion electroquimica anTnl<®
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Electrodeposicion 4 S— @ —_ = Insercidn electro-
de litio qguimica de litio

°o—»

S —

o —»

‘—.
®
Anodo  Electrolito Catodo Anodo  Electrolito  Catodo

Simulacion computacional de la separacion isotdpica de Li

THE JOURNAL OF

PHYSICAL
6 - _— . 6r - CHEMISTRY -~ =
Llsol. + LIM — Llsol. + LIM-

o (/1))

(["La] / [PLi]) 5

Veronica Vildosola / Andrea Barral




Separacion electroquimica ARTAIDS
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{d) g ——Bsr2s
o M4

Algunos resultados

sustrato | Medio/T(9 R

Agua /20 1,049 - 1,062
[EE ec/MEC/25  1,015-1,025

EC/MEC/ 25 1,005-1,023
EC/MEC/ 28 1,002 -1,015
Grafito EC/MEC/ 25 1,007 — 1,025
PC/ 20 1,018 -1,030
VIR ST T B Glimas/ 25 1,050-1,11
Hard carbon H,O /25 1,070 ?
DMSO / 25 1.023-1.053

2 4 6 810 20 40 60 80

&

S 1 = ol

2 .04 g e e )
3

3 Pore diameter (nm)

CNEA

MOF de base Fe
MOF (Absorcion) F-Y:-UEWPAS 1.044 Adsorbe 80 mg Li /g




Placas centelladoras: pruebas en el RA6
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Facilidad de Imagenes  camaraCCD
de Neutrones (RA6)

objeto
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Estrella Siemens (Gd) Placa TRITEC
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Resolucion espacial =100 um

Placa CNEA



Placas centelladoras: pruebas en PSI y RA3 anTnlS8
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E. H. Lehmann, P. Boillat:: Lab. Neutron Scattering & Imaging :: Paul Scherrer Institute o p| Resolucion (LP/mm)
B. Walfort, RC Tritec, Teufen, Switzerland . acas
CNEA

Advances in scintillator screen technology for neutron imaging

IAEA Workshop on Detectors for Neutron Scattering and Imaging, Vienna (virtual), August 30t" — Sept. 3", 2021
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J. Pinto, N. Vega, E. Pozzi y otros

AVANCES EN LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE NEUTROGRAFIA DIGITAL EN EL RA3
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. Primera imagen de neutrografia
- digital en el RA-3
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Sensores de neutrones y reproductores de tritio  aarnl<e
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Periodo equivalente de trabajo [afios]
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Tomas Rabago y Fabiana Gennari [LiCI +TiO, + NaOH]
Molienda ]

Tratamiento térmico ]

Efectos de la atmdsfera reductora y de la implantacién de iones ) ‘Lavadovﬁ.ﬂado
He en la estabilidad fisicoquimica del Li,TiO,

Li,TiO5 en polvo ]




Conclusiones y perspectivas ARTAIDS

XLVII Reunién anual

>x270 >x910

Li,CO, grado LiPFg+LMO 7LiOH (PHWR) ’LiF (MSR) 6Li (DEMO) 6Li Centelladores
bateria 55 uSs/kg 700 uSs/kg 2,500 uSs/kg > 15.000 uSS/kg > 50,000 uSS/kg 4,5 Musd
natural natural 99,95% 99,995% 95% 95%

El uso de litio en tecnologia nuclear:
e Tiene un enorme impacto sobre su cadena de valor.
— e No afecta significativamente las reservas.
e Permitiria desarrollar insumos para consumo interno y exportacion.
e Posicionaria a Argentina como futuro proveedor de combustible para reactores de fusion.

@ e Require desarrollar nuevos métodos limpios, sustentables, eficientes y econdmicos de
CE separacion isotodpica.
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Gracias por la atencion! anTnl39)

NIAP

NUCLEOELECTRICA
ARGENTINA S.A.
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Agencia I+D+i FONARSEC

Agencdia Nacional de Promocion Fondo Argentino
de la Investigacion, el Desarrollo Sectorial
Tecnoldgico v la Innovacion —
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