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Reazione carbotermica

MxQOy + yC — xM + yCO

Black mass

- Riduzione tempi di reazione;
- Miglioramento resa di reazione;
- Riduzione quantitativo energetico;

Chem. Soc. Rev., 2014, 43, 185



Composizione della black mass

Elementi g/Kg %

Li* 384 +0.6 3.8

Co 288 +18 28.8

Mn 52+1.5 0.5

: 40 g/L, 80°C,

Ni 3 49 30min, 300rpm 9, dj estrazione

Cu 48+1.4 Li g/Kg %

/n 21+1.6 LCO as- 4404 .
Grafite al 19% del totale received T

LCO treated at
600 W for 5 32.6+0.5 85
min
32%

* Li evaluation was performed by IC analysis. The other elements were evaluated by TXRF analysis.



Cromatografia ionica per la determinazione
quantitativa del litio estratto

Liiniziale Li estratto Li iniziale Li estratto
3,52 % 1,65 % 3,52 % 0,41 %
100 % 46,88 % 100 % 11,65 %

40 g/L, 80°C,

30 min, 300 rpm 35 ,230/ o



Recupero dei metalli
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Solventi alternativi: liquidi ionici

Sali formati da un catione organico e un anione organico o inorganico dotati di particolari proprieta
chimico-fisiche.

Cationi Anioni
R
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N Nt RLY-R +|/ ~PZ F“'B;_ X o
RkN%\N,RZ O N HO/\\/N\‘ F II: F & ~F O}_
\—/ Z \ /
) ) S o _ Esafluorofosfato  Tetrafluoroborato Alogenuro Carbossilato
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! ! - elevata stabilita termica;
- bassa volatilita;
— (0 - o e N e .
95% Litio estratto - eccellente conduttivita ionica;
- basso punto di fusione.

ACS Sustainable Chem. Eng. 2021, 9, 7022-7029



Solventi alternativi: solventi eutettici profondi

(DESs) o solventi eutettici profondi naturali  -Economici
(NADESS) -Riciclabili

-Basso punto

0 OH di fusione
| OH o)
N
HO/\/ N +
Cl O OH
OH
Sale di ammonio I Donatore di
t i 1 . ). -
qu%()e;?grlo egla ;I;Sg H -Blodegradablh -Poco volatili

| ~ 4 Acido citrico + cloruro di Nt Bsici
1= a8 " colma -Facili da
- = sintetizzare
P& -Sintetizzabili anche
Liquidoa T a partire da sostanze
ambiente (40 °C, 20 g/ L, 60 minuti) naturali
98% Litio estratto

Green Chem., 2020, 22, 4210




Eccesso di sprechi alimentari

La Food and Agriculture Organization (FAO) delle Nazioni Unite stima che circa
1,3 miliardi di tonnellate di cibo vengono sprecate ogni anno a livello globale

Significative emissioni di gas
serra

Spreco di risorse: acqua, terra energla

Costi elevati



Acidi organici a partire da scarti alimentari

0" @ @ |
ef T 1 ok
HO @{OH OH HO

o /B Acido malico 40 g/L, 80°C, 30 min,
o 100% 300 rpm
HOW(U\OH 1.2 M Acido Malico
4 H,0, (1.5%)
: O 80% =
Acido ossalico |
HO
: Hpo

HO : @) 40% +
@ O, .

HO i OH 20% +

Acido ascorbico 0%

(Sun et al., 2018) 10




Conclusioni

- Riduzione dell'impatto ambientale: riduzione dell'inquinamento,
contribuendo cosi a una migliore sostenibilita ambientale.

- Efficienza energetica: miglioramento dell'efficienza complessiva del
processo di estrazione, riducendo 1'energia richiesta.

- Sicurezza per i lavoratori: 1'uso di sostanze meno pericolose comporta
un ambiente di lavoro piu sicuro per il personale.

- Riduzione dei costi: diminuzione dei costi operativi a lungo termine.
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