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MATERIALI AD ATTIVAZIONE ALCALINA

Cemento Portland  8% emissioni globali di CO2 
Materiali ad attivazione alcalina 
(Alkali Activated Materials, AAMs)

Attivazione alcalina: «è un termine generico che si 
applica alla reazione chimica tra un solido 

alluminosilicato, detto precursore, ed una parte liquida 
detta attivatore alcalino, per produrre un legante 

indurito basato su una combinazione di fasi allumino-
silicate-idrate»

Precursori 
Allumino-
silicati

Attivatore 
alcalino

concentrato

Materiali ad 
attivazione 

alcalina 

Precursori

Ceneri 
volanti

Scorie di 
altoforno

Metacaolino
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IL VETRO ED IL SUO RICICLO

Riciclo di vetro

L’idea comune è che tutto il vetro 
sia infinitamente riciclabile

• Non tutti i tipi di vetro sono riciclabile
• Perdita di energia nello smistamento e 

purificazione
• Alto dispendio di energia

Usare il vetro come precursore di un 
materiale ad attivazione alcalina, 
usando una soluzione attivatrice di 
idrossido di potassio (KOH) 3M

Vetro sodalime di scarto
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Scorie 
metallurgiche 
di litioUso e riciclo di 

batterie al litio Metodi di riciclo di batterie al litio-ione

RICICLO DELLE BATTERIE AL LITIO-IONE

Usare scorie metallurgiche di litio come 
precursore di un materiale ad attivazione 
alcalina, usando una soluzione attivatrice 
di idrossido di sodio (NaOH) 2.5M
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MATERIALI ED OBIETTIVI DEL LAVORO

Questa ricerca si propone di utilizzare:
• Vetro sodalime di scarto (G) (Sasil S.r.l, Italia)
• Scorie di litio (LS) (RTWH Aachen University, 

Germania)
In AAMs 

GLS

71.7
0.1
0.7
0.1
3.3
10.1
13.2
0.1
0.2
0.5

16
-
52
-
-
22
-
-
-
10

SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
MgO
CaO
Na2O
K2O
SO3
Other

Composizione chimica di scoria di litio e 
vetro sodalime
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PROCESSO DI ATTIVAZIONE ALCALINA

Soluzioni attivatrici:
• NaOH
• KOH
• NaOH:KOH (50:50 wt)

Cold consolidated sample

Cold consolidated microwaved sample

• Attivazione  60-120-180 minuti
• Peso scoria:vetro

50:50
• Rapporto liquido/solido

 0.5-0.75-1.00
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XRD E FTIR DEI MATERIALI DI PARTENZA

Analisi XRD dei materiali come ricevuti Analisi FT-IR dei materiali come ricevuti
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CARATTERIZZAZIONE

Lighter

St
ro

ng
er

Grafico CES
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ATTIVAZIONE CON KOH

Analisi XRD del campione attivato e bollito
Analisi FT-IR del campione attivato e bollito
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CARATTERISTICHE FISICHE E MECCANICHE

Densità del campione attivato Densità del campione attivato

Le prove di densità  
e porosità sono 
state eseguite 
utilizzando un 

picnometro

Le prove di resistenza meccanica 
sono state eseguite su 5 campioni

Picnometro

Macchina 
per prove 
meccaniche
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PROVA DI MICROONDE

Analisi XRD del campione microondato



w
w

w
.d

ii.
un

ip
d.

it

Corso di Laurea in Ingegneria Chimica e dei Materiali

w
w

w
.d

ii.
un

ip
d.

it

Corso di Laurea in Ingegneria … 1212

CONCLUSIONI

• Una miscela di scorie di litio e vetro sodalime di scarto, ha espresso grande potenziale 
per la formazione di nuovi materiali da costruzione.

• I materiali sono stati ottenuti a basse molarità, con materiali di scarto e senza nessun 
trattamento termico.

• I migliori risultati si sono ottenuti grazie alla attivazione alcalina con soluzione di 
idrossido di potassio 3 molare

Test in corso

- Leaching test per valutare il rilascio di metalli durante il mantenimento in acqua
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