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Atervinning av litiumjonbatterier
Senast uppdaterad: 2026-02-25

Inledning

| ett hallbart samhaélle ar det viktigt att atervinna forbrukade batterier. Litiumjonbatterier
innehaller olika delar enligt Bild 1. Vid atervinning av batterierna skars de sénder till en
massa och darefter skiljs de olika bestandsdelarna at.

Al katod

Aktivt katodmaterial - .]

Cu anod

Separator (plast)

Holje (stal) 4T Aktivt anodmaterial

Bild 1: Olika delar av ett litiumjonbatteri (Adam Isaksson, LTU).

Vattenlosningar och fallningar
En vattenldsning dr en homogen blandning av vatten och ett |6st @mne. Reaktionsformeln
for nar silvernitrat, AgNOs;, I6ser sig i vatten kan skrivas

AgNOs(s) = Ag'(aq) + NOs™(aq)
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dar betyder fast fas och “aq” betyder 16st i vatten.

Om vattenlosningar av natriumklorid, NaCl(aq), och silvernitrat, AgNOs, blandas bildas fasta
partiklar av silverklorid, AgCl(s). Det syns som en vit dimma. Detta kan skrivas:

Ag*(ag) + NOs (aq) + Na*(aq) + Cl(ag) = AgCl(s) + NOs (aqg) + Na*(aq)
Eftersom de grénmarkerade jonerna inte reagerar behéver de inte skrivas med i formeln.
Reaktionsformeln skrivas med ord i stéllet for formler:
Silverjoner och kloridjoner Lista L vatten bildar fast silverkloriol
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Uppgiften
| den hér laborationen ska du separera "batterimassa” fran ett litiumjonbatteri, som

innehaller féljande atomslag:

I. jarn

Il. kol

Ill. koppar och aluminium
IV. litium

Vid separationen ska du utnyttja att amnena har olika egenskaper och bildar olika fallningar.
Jarn ar magnetiskt, kolpartiklar |6ser sig inte i vatten. Joner av koppar, aluminium och litium
har olika l6slighet vid olika pH-varden eftersom de binder olika starkt till hydroxidjoner och
karbonatjoner, se Bild 2. Omrorning och uppvarmning skyndar ofta pa bildandet av

fallningar.
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Bild 2 Diagram éver lésligheten fér ndgra olika salter. Det visar exempelvis att bade AI(OH)3 och Cu(OH), dr
I6sliga i vatten vid pH < 4 men bildar féllningar vid hégre pH-vdrden. (Diagrammet dr ritat av Adam
Isaksson, LTU).



Material

Kemikalier

e ”Batterimassa”

e Natriumhydroxid (NaOH), 2 mol/dm?3
e Natriumkarbonat (Na,COs), 2 mol/dm3
e Saltsyra (HCl), 2 mol/dm?

e Avjonat vatten i flaska

Utrustning (gemensam)
e Vag, noggrannhet 0,01 g

e Behallare for fast avfall och for flytande avfall
Utrustning (for varje labbgrupp)

e Utrustning for sugfiltrering (pa plats vid start)
e 4 Filterpapper (55 mm i diameter)

e Magnetomrorare och magnet

e Varmeplatta och termometer

e Tidtagarur

e 4 Bigare, 50 ml

e 1 Matcylinder (10 ml) och tratt

e 4 Urglas

e 1 Glasstav

e 3 Pappersmuggar

e 1 Neodymmagnet

e 2 Pincetter, 3 Pipetter

e Keramikplatta, som anvands vid pH-matning, se uppstallning i Bild 3.

o/

Sakerhet
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Anvand labbrock och skyddsglaségon. Upptrad lugnt. Tvatta handerna grundligt efterat.

Bild 3 Uppstallning for pH-matning.

Allt avfall ska héllas i behallare for fast avfall eller flytande avfall.



Introduktion till sugfiltrering

Buchnertratt

Filtrerkolv

Fallning

Vattensug

Filtrat

Bild 4 Uppstallning for sugfiltrering.

Fore

Lagg Buchnertratten med gummipackningen pa filtrerkolven utan att trycka.
Lagg filterpappret i Buchnertratten och fukta det med nagra droppar avjonat vatten.
Satt pa vattenkranen som ar kopplad till vattensugen.

Kontrollera med handflatan over tratten att det blir tatt.

Under tiden

*

Efterat
[
[ ]

Forsok att halla vatskeblandningen i mitten av filtret, ta hjalp av glasstaven.

Hall inte mer an att det hinner rinna undan. Undvik att viatskan hamnar i kanten pa

filterpappret.

Skolj eventuellt ur bagaren med max 1 ml avjonat vatten for att fa med mycket av
provet utan att spada ut filtratet.

Ta upp filterpappret med en pincett och lagg 6ver pa ett av urglasen.
Ta hand om filtratet.

Diska.



Genomfdrande

T U €

Bild 5 Steg | Steg Il Steg Il Steg IV

Steg |

1. Vag batterimassan (my).

2. Avlagsna jarnpartiklarna genom att

- hélla batterimassan i en pappersmugg och rotera neodymmagneten under muggen.
- hélla av resten av batterimassan i en annan mugg och upprepa proceduren.
3. Vagjarnpartiklarna (m;).

Steg Il

4. Laggresten av batterimassan i en ren bagare och tillsatt 10 ml avjonat vatten.
5. Tillsatt 1 ml HCl och kontrollera att pH < 3 och tillsdtt annars lite mer HCI.

6. Ror om forsiktigt med glasstaven i minst en minut.

7. Sugfiltrera I6sningen for att avlagsna kolpartiklarna. Anvand ett filterpapper.
8

Lagg filterpappret pa ett urglas for att torkas innan vagning (ms).

Steg Il

9. Overfor filtratet fran filtrerkolven i steg Il till en ren bagare och tillsatt 1 ml NaOH.
10. Kontrollera att pH > 7. | annat fall tillsatts lite mer NaOH.

11. Lagg en magnet i bagaren och stall pa magnetomrérning i minst 5 minuter.

12. Ta upp omroérarmagneten med hjdlp av neodymmagneten.

13. Sugfiltrera I6sningen. Anvand tvd filterpapper.

14. Lagg filterpappret pa ett urglas for att torkas innan vagning (ma).

Steg IV

15. Qverfor filtratet fran steg Il till en ren bagare och tillsatt 5 ml natriumkarbonatldsning.
16. Vid behov tillsatts NaOH droppvis tills pH> 10.

17. Varm l6sningen under magnetomrorning till 60—70 °C.

18. Stdng av vdarmen och lat bagaren sta kvar med omrérning under 5 minuter.

19. Sugfiltrera I6sningen. Anvand ett filterpapper.

20. Lagg filterpappret pa ett urglas for att torkas innan vagning (ms).






Teoridel (individuell)

1. Redovisa separationsprocessen genom att férklara vad som hander i varje steg (I-1V). |
de fall det sker en kemisk reaktion ska du skriva den med formler eller med ord.

2. Nagra fragor om genomforandet

a) |stegll skulle pH < 3. Varfor?

b) |Steg lll skulle pH > 7. Varfor? Vad hdander om pH-vardet blir 11?

c) |Steg IV skulle pH >10. Varfor?

3. Ge forslag pa nagra metodférbattringar av laborationen.



Bild 6 Exempel pa torkat material fran steg I, I, Ill och IV.

TABELL | Massan fér en mol av nagra olika grundamnen, féreningar och joner.

Al | AI(OH); C COs* | Cu | Cu(OH), | Fe OH- Li | LiOH | Li,COs
Molmassa
26,98 | 78,00 | 12,02 | 60,01 | 63,55 | 97,56 | 55,85 | 17,00 | 6,94 | 23,95 | 73,89
(g/mol)
" _ m(massan) _ g
n(substansmangden) = M(molmassan)’ med enheterna mol = o/mol
4. Nar laborationen genomfdrdes erhdlls foljande (torra) massor.
m:=0,87g m; = 0,08 mz=0,242 ms=0,590 ms=0,395

Vilken massprocent litium fanns i batterimassan?
Anvdnd vdrden fran TABELL | och utgd ifrén att alla filterpapper vigde 0,22 g.




Teoridel (individuell)

5. Redovisa separationsprocessen genom att forklara vad som hander i varje steg (I-1V). |
de fall det sker en kemisk reaktion ska du skriva den med formler eller med ord.

Steg I: Jarn avlagsnas. Ingen kemisk reaktion sker.
Stegll: Kol avlagsnas. Ingen kemisk reaktion sker.
Steg lll:  Aluminiumjoner och kopparjoner bildar fallningar med hydroxidjoner.

Al**(aqg) + 30H(aq) = Al(OH)s(s)
Cu*(aq) + 20H7(aq) = Cu(OH)a(s)
Steg IV: Litiumjoner bildar fallning med karbonatjoner

2Li*(aqg) + COs*(aq) = Li»COs(s)

6. Nagra fragor om genomfoérandet
d) Istegllskulle pH < 3. Varfor?

For att sdkerstélla att inte aluminiumhydroxid eller kopparhydroxid falls ut.

e) |Steg lll skulle pH > 7. Varfér? Vad hander om pH-vérdet blir 11?

For att sakerstalla att aluminiumhydroxid och kopparhydroxid falls ut.

f) 1Steg IV skulle pH >10. Varfor?

For att sdkerstalla att aluminiumhydroxid eller kopparhydroxid falls ut.

7. Ge forslag pa metodforbattringar av laborationen.

Separera koppar genom att tillsdtta en oadel metall efter steg Il, exempelvis aluminium.
Upprepad filtrering.

Lat utfallningen “mogna” genom att vanta langre.



Bild 6 Exempel pa torkat material fran steg I, lll, IV och II.

TABELL | Massan fér en mol av nagra olika grundamnen, féreningar och joner.

Al | AI(OH); C COs* | Cu | Cu(OH), | Fe OH- Li | LiOH | Li,COs
Molmassa
26,98 | 78,00 | 12,02 | 60,01 | 63,55 | 97,56 | 55,85 | 17,00 | 6,94 | 23,95 | 73,89
(g/mol)
" _ m(massan) _ g
n(substansmangden) = M(molmassan)’ med enheterna mol = o/mol
8. Nar laborationen genomfordes erhélls foljande (torra) massor.
m:=0,87g m; = 0,08 mz=0,242 ms=0,590 ms=0,395

Vilken massprocent litium fanns i batterimassan?
Anvdnd vdrden fran TABELL | och utgd ifrén att alla filterpapper vigde 0,22 g.

0,395-0,22

n(L12CO3) - 73.89

0,395-0,22

m(Li) = 2 oy

x6,94=0,033g

m(Li)

mq

=0,038.

Svar: Det var 4 % litium i batterimassan.




Till l1araren

Forberedelser

Bild 7 Exempel pa batterimassa.

Batterimassa
e 0,5 g LiCl (obs! uppvagd LiCl maste forvaras torrt, eftersom det ar sa hygroskopiskt)
e 0,1gCuS0O4
e 0,1gAI(NOs);
e 0,1 g kolpulver
e 0,05gFes04
Kommentar: Det gar troligen bra att anvdanda andra varianter av dmnena.
Losningar
e 2 M Na;COs (ndstan mattad I6sning)

e 2 MNaOH
e 2 MHC

Kommentar: Relativt hoga koncentrationer anvands for att undvika utspadning.

Teori

Anvand garna presentation fran LTU for att bearbeta teorin efter laborationen

https://docs.google.com/presentation/d/1d nvXU84sDyJONDj3-FNkHOaaRu p-
En/edit?usp=drive link&ouid=107108730282021620569&rtpof=true&sd=true

Ovrigt

Laborationen introducerades pa en lararkonferens i Skellefted 2024 av Henning Weinrich,
fran davarande Northvolt. Den bearbetades under lararfortbildning pa Géranssonska skolan
i Sandviken, 30 oktober 2025, av Amanda Kallén, Daniel Berglund, Elin Johansson, Jesper
Svartz och Pia Engstrom och sedan av Adam Isaksson, LTU och Jenny Olander.

Om inget annat anges har Jenny Olander gjort bilderna (huvudsakligen i Chemix).


https://docs.google.com/presentation/d/1d_nvXU84sDyJONDj3-FNkHOaaRu_p-En/edit?usp=drive_link&ouid=107108730282021620569&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1d_nvXU84sDyJONDj3-FNkHOaaRu_p-En/edit?usp=drive_link&ouid=107108730282021620569&rtpof=true&sd=true

Riskbedémning av Utvinning av litium fran férbrukade batterier

Identifierade faror Vad kan hdnda? Forebyggande atgiarder = Atgirder om nagot hinder

Skadligt vid fortaring eller vid hudkontakt. Irriterar
huden. Orsakar allvarlig 6gonirritation Mycket

CuSOq (s)

giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter.
VID KONTAKT MED OGONEN:

AI(NO3) (s) Orsakar allvarliga 6gonskador. skélj forsiktigt med vatten i
flera minuter. Ta ur eventuella
LiCl (s) Skadligt vid fortaring, Irriterar huden, orsakar allvarlig kontaktlinser om det gar latt.

. Fortsatt att skolja. Sok
ogonirritation. Anvind 6gonskydd. )
omedelbart ldkarhjalp.

Na,COs (2 M) Orsakar allvarlig 6gonirritation.

Tvatta handerna
VID HUDKONTAKT: Ta

omedelbart av alla nedsténkta

QOO &

grundligt efter

; 5 s s anvandning.
NaOH (2 M) AN Orsakar allvarliga fratskador pa hud och 6gon. g klader. Skélj huden med vatten.
Varmeplatta Det finns risk for att branna sig. Var forsiktig Skolj med vatten.
Avfallshantering Undvik utslapp av CuSO; till miljon. Lagg alla filterpapper med féllningar i en behallare for avfall.
Kommentarer Kolpulver, magnetit och HCl, 2 M, samt “batterimassan” |6st i vatten ar for narvarande inte klassificerat som skadliga

(blandningar).

Datum for bedémning 260114 Utford av Jenny Olander Klass/grupp EOES-finalen 2026






