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 چکیده 
خانگی های مختلفی از جمله صنعتی و خانگی در وسايلی همانند گوشی همراه، رايانۀ قابل حمل، خودروهای برقی، لوازم يونی در زمينه -های ليتيومامروزه باتری

های عظيمی از قبيل عمر کاری محدود، نياز به مواداوليه، عيار  هوشمند، مخازن ذخيرۀ انرژی قابل حمل و سيستم توزيع برق شهری قابل استفاده است. چالش
يونی مستعمل سبب شد تا بازيافت  -های ليتيوممحيطی مرتبط با باتریهای زيست باتری، ضايعات گسترده و چالشترکيب موجود در بهای گرانبالای فلزات 

فلزات    هاآن پژوهش  اين  تلقی شود. در  فرآيند  صنعتی و  امری مهم  با  منگنز  و  کبالت  نيکل،  ليتيوم،  آلومينيوم،  قبيل  از  کاتد  ترکيب  ارزشمند موجود در 
در اين بين، اسيدهای آلی    گرديد کههای قليايی و اسيدی استفاده  شد. در اين فرآيند از محلول   بازيابیگذاری  رسوب   يا  انحلال و  هایهيدرومتالورژی و روش

حلال  چنين به منظور کمک به اند. هم مزيست و امکان بازيابی و بازگشت به چرخۀ توليد گزينۀ بهتری به حساب آبه علت اسيديتۀ بالاتر، سازگاری با محيط
  فلزات مذکور در دو حالت پودر و يا محلول انجام شد. در ابتدا  بازيابی. گرديدها استفاده احياکننده از  و عمليات انحلال در فرآيند هيدرومتالورژی بهتر مواد 

مقطر شسته شده و در  های خارج شده از محلول با آب ور شد. باتری محلول سديم کلريد غوطه يونی مستعمل  -های ليتيومبه منظورتخليۀ کامل الکتريکی باتری
ها . ورقه گرديدها تفکيک  های کاتد از ساير بخش . سپس باتری در دستگاه گلاوباکس و در اتمسفر گاز آرگون باز و ورقهرطوبت خود را از دست دادمحيط  

  های. در اين مرحله محلول دوآماده شلومينيوم از ترکيب  ناخالصی آ   و با هدف حذف انحلال مرحلۀ اول    ت تا برای ای خردايش يافدر دستگاه آسياب گلوله 
  محلول بهينهکرد و به عنوان    دهیرسوب شد که اگزاليک اسيد، آلومينيوم و ليتيوم موجود در پودر را حل نموده و کبالت، نيکل و منگنز را    مصرف  یمختلف
در مرحلۀ دوم انحلال از رسوب مذکور استفاده و سولفوريک    مورد استفاده قرار گرفت. شد. رسوب به دست آمده خشک و در مرحلۀ دوم انحلال    تعيين

موادی   انحلال در دمای کاری،  ميزان  افزايش  و  کبالت  بهتر  احيای  برای  انتخاب و  پايه  عنوان محلول  به  ترکيب    به صورت اسيد  احياکننده اضافه شد که 
ليتيوم و آلومينيوم از    بازيابی  سپسانتخاب گرديد.    ترکيب بهينهکبالت، به عنوان    دهیرسوبسولفوريک اسيد و سيتريک اسيد با انحلال نيکل و منگنز و  

گذاری نيز با  رسوب  لِگذاری اجرايی شد. در مرحلۀ او محلول حاصل از مرحلۀ اول و نيکل و کبالت از محلول حاصل از مرحلۀ دوم بود که با روش رسوب
  به صورت  دارترکيبات آلومينيوم و  دهیرسوبافزودن سديم کربنات به محلول حاوی ليتيوم و آلومينيوم به دست آمده در مرحلۀ اول انحلال، ليتيوم کربنات 

باقی ماند. هم انحلال اضافه و منجر به رسوب    آمونيوم کلريدگذاری،  چنين در مرحلۀ دوم رسوب محلول  از مرحلۀ دوم  ترکيب  به محلول به دست آمده 
توان استنباط کرد که ليتيوم به کمک سديم کربنات و به صورت پودر ليتيوم  نيکل در محلول شد. به طور کلی میترکيبات حاوی  ماندن  و باقی  دارمنگنز

  آمونيوم کلريد و منگنز نيز به کمک   درصد  95دار با خلوص  کبالت   ترکيبکربنات، کبالت نيز به کمک سولفوريک اسيد و سيتريک اسيد به صورت پودر 
گذاری مراحل اول و دوم باقی ماند که  های به دست آمده از رسوب محلول   در   آلومينيوم و نيکل نيزترکيبات حاوی  شد.    بازيابیو به صورت منگنز اکسيد  

 نيازمند استفاده از روش الکتروشيميايی است.    بازيابیبرای 

 گذاری.  يونی، کاتد، هيدرومتالورژی، انحلال، رسوب-باتری ليتيومبازيافت، کلمات کليدی: 


