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Cemento Portland = 8% emissioni globali di CO,, - I(\,/Ié\?lz'l’/l'il\lc?i(\j/aattetIc\!/al\;;otgﬁaal\leci\“,zi/ls)

Attivazione alcalina: «é un termine generico che si
applica alla reazione chimica tra un solido Precursori
alluminosilicato, detto precursore, ed una parte liquida
detta attivatore alcalino, per produrre un legante
indurito basato su una combinazione di fasi allumino-
silicate-idratey
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Precursori Attivatore Materiali ad
Allumino- alcalino attivazione
silicati concentrato alcalina Metacaolino

Scorie di
altoforno

Ceneri
volanti
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» Non tutti i tipi di vetro sono riciclabile 1769224 tan

« Perdita di energia nello smistamento e -

purificazione
» Alto dispendio di energia
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Riciclo di vetro

Construction and Building Materials 236 (2020) 117477

Contents lists available at ScienceDirect

Construction and Building Materials

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

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/conbuildmat

Investigations on the durability of alkali-activated recycled glass

Rachida Idir**, Martin Cyr", Alexandre Pavoine*

*Cerema, DIMA Project Team, 120, rue de Paris - BP 216 - Sourdun, 77487 Provins Cedex, France
* Université de Toulouse, UPS, INSA, Lab Maté et Durabilité des Constructions, 135, avenue de Rangueil, F-31077 Toulouse Cedex 4, France

Vetro sodalime di scarto 3
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Chemical and physical methods for separation of components

1 Mining for Critical Raw Materials

Plastic case/ binder [ separator [ PFA components /current

2 collectors | electrolyte salvent / electralyte salt
LIB components fabrication

Hydrometallurgy: Inorganic acid leaching / organic acid
leaching/ ammaonia leaching / bioleaching / solvometailurgy.

Pyrometallurgy: high temperature pyrometaliurgy [ low
™ 4End use Cathode temperature pyrolysis / microwave treatments
Pre-treatments
Discharge Mechanochemical method: high energy ball milllng
Separate

Size reduction Li, Co, Ni, Mn in form of oxides and for salts or regeneratid

6 Landfill disposal LCO, LMD, NMC, NCA, LFP .
i Scorie

Chemical and physical methods for separation of components
3 0 Waste LIB collection and

3 LIB manufacturing

O O

Repairing
Healing

Second life

poode T metallurgiche

Graphene/ Lithium salts/ regenerated graphite d i I itio

O

Uso e riciclo di

B batterie al litio Metodi di riciclo di batterie al litio-ione
Contents lists available at ScienceDirect - S[eancr
Pro _g;nn_
Journal of Cleaner Production -Mﬂ ()
LSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclapro

Usare scorie metallurgiche di litio come

- precursore di un materiale ad attivazione
alcalina, usando una soluzione attivatrice
di idrossido di sodio (NaOH) 2.5M

A green route to sustainable alkali-activated materials by heat and
chemical activation of lithium slag

=

Ze Liu »™", Jixiang Wang *, Qikan Jiang *, Guodong Cheng *, Li Li *, Yixing Kang *,
Dongmin Wang *"

4 School of Chernical and Environmental Engineering, China University of Mining & Technology. Beifing. 100083, China
® Research Institute of Concrete and Eco-materials, China University of Mining & Technology, Beijing, 100083, China
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tion and Building Materials 359 (2022) 12954

Contents lists available at ScicnceDirect

S onpal Construction and Building Materials
ELSEVIER journal homepage: www.elsavier.com/locate/conbulldmat

Questa ricerca si propone di utilizzare: -
* Vetro sodalime di scarto (G) (Sasil S.r.1, Italia)

Double-life sustainable construction materials from alkali activation of
volcanic ash/discarded glass mixture

Enrico Bernardo™ , Hamada Elsayed “", Anna Mazzi ", Giulia Tameni ", Salvatore Gazzo",
Loredana Contrafatto

* Department of Industrial Engineering, University of Padowa, Padova, ltaly

" Refractories, Ceramics and Bua .umuanh Department, National Resoarch Centre, 12622 Cairo, Egypt
of Civil University of Catania, Catania, Italy

mmmp - Scorie dilitio (LS) (RTWH Aachen University,
Germania)
In AAMs

LS G
SiO, 16 71.7
TiO, - 0.1
Al,O, 52 0.7
Fe, O, - 0.1
MgO - 3.3
CaOo 22 10.1
Na,O - 13.2
K,0 - 0.1
SO, - 0.2
Other 10 0.5

Composizione chimica di scoria di litio e

vetro sodalime 5
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Soluzione alcalina—=

sospensione

Scoria di litio (LS) » Attivazione = 60-120-180 minuti
=i Peso scoria:vetro
-250:50
» Rapporto liquido/solido
- 0.5-0.75-1.00
Agitazione
meccanica, 180
ik i Cold consolidated sample Soluzioni attivatrici:
« NaOH
« KOH
+  NaOH:KOH (50:50 wt)
Soluzione alcalina——> sospensione
Scoria di litio (LS)
@ <75 um

.

v

Agitazione A 75°C per Con acqua 5 min
i 6 ore Senza acqua 5 min
meccanica, 180 450 W
min
——— 2200 rpm Cold consolidated microwaved sample
@ <75 um
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XRD E FTIR DEI MATERIALI DI PARTENZA
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3,0 ] geometrical density 2,9 60 4 -2::;2 Eiiiss'.ﬁyy
Bl apparent density I ol pofosty | 55,41
1 true density 52,94 :
2,5
- Le prove di densita |
e porosita sono
£ 154 state eseguite |
> utilizzando un
Lol picnometro 20 -
0.5
2,47
0,0 0
ke LG RO * T compression strenght LS. BLE, KaH

Densita del campione attivato 0

384

Densita del campione attivato

304

25

Macchina .
per prove z
meccaniche

Le prove di resistenza meccanica
sono state eseguite su 5 campioni

Picnometro

LS SLG KOH 10
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* Una miscela di scorie di litio e vetro sodalime di scarto, ha espresso grande potenziale
per la formazione di nuovi materiali da costruzione.

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

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

Test in corso

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

12
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