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Estrazione Litio

250 t

750 t

256 batterie da EVs

Considerando la crescita di 

EVs, le riserve di Li (~81Mt) 

che potrebbero durare alcuni 

secoli, dureranno solo pochi 

decenni (40-50)

1 t
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Riciclaggio delle LIBs

Reagenti più comuni: acido 

nitrico, cloridrico, solforico 

oppure soda e ammoniaca. 

T (800-1300°C) → fusione 

metalli permettendone 

recupero come leghe (Cu, 

Co, Ni, Fe) poi raffinazione. 

Nella scoria: Li, Mn, Al, Si, 

Ca.
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Progetto Tech4Lib
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Batterie esauste

Recupero metalli

Li

Mn, Co, Ni

Pre-trattamento

Black mass

Trattamento termico 

Tecnologia Innovativa



Trattamento microonde

✓Rapida;
✓Risparmio energetico;
✓Facile da usare su scala di 

laboratorio;
✓Aumenta l’efficacia di 

lisciviazione.

Microonde

Microonde

Isolante termico

Suscettore Black mass

PARAMETRI:
• Potenza: max 1800 W
• Tempo
• Temperatura: max 1200 °C
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Recupero di metalli
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✓ Environmental friendly
✓ Riutilizzabile
✓ Economico
✓ Estrazione simultanea 

favorevole di metalli critici
✓ Buona alternativa agli acidi 

inorganici

Acido Malico



Risultati

Caratterizzazione
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Test sperimentali

• 600 W_5 min;

• aumento massa da trattare → aumento della 

temperatura del campione, per la maggiore quantità 

di BM eccitata da MW.

LCO (LiCoO2)
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Li > 90%

Co > 65%

Mn > 80%

Ni > 60%

BEFORE

AFTER MW

a: tq
b: MW_5min
c: MW_10min

Risultati
NMC 

(LiNixCoyMnZO2)



Elemento %

Mn 1.16 ± 0.01

Co 3.21 ± 0.05

Ni 9.4 ± 0.1

Cu 0.96 ± 0.02

Microscopio
ICP

XRD

Environmental Research, 2025, 120709  
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➢ La tecnologia proposta permette trattamenti minimi e quantità ridotte (vicino allo zero) di prodotti 
chimici commerciali;

➢ Il trattamento termico, basato su reazioni carbotermiche, avviene in tempi brevi rispetto ai metodi 
convenzionali;

➢ Li viene estratto in acqua;
➢ Il metodo è flessibile, quindi può essere adattato al trattamento di future batterie di diversa 

composizione chimica.

Conclusioni

Sviluppi Futuri

➢Recupero parziale della grafite, ad esempio mediante flottazione; 
➢Valutazione delle emissioni durante trattamento termico a microonde;
➢ Produzione di acidi organici da scarti alimentari (INSTM); 
➢Analisi sostenibilità della tecnologia proposta (SSSA).
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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