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(54) QUY TRINH SAN XUAT TIEN CHAT BPOI VOI CATOT PIN LITHI

(57) Sang ché ciing dé cap dén viéc san xuat tién chat cho catdt pin lithi.

Pin hodc phé liéu cua chung duoc lam nong chay trong cac diéu kién khir, nhd d6 tao
thanh hgp kim thich hop dé tinh luyén luyén kim thay luc, va xi. Hop kim dugc ngadm chiét
trong diéu kién axit, san xuat dung dich mang Ni va Co, dugc tinh luyén.

Céc budc tinh luyén dugce don gian héa rat nhiéu vi hau hét cic nguyén t6 dé gay can
trd cac budc tinh luyén c6 dac trong xi. Cac kim loai nhu Co, Ni va Mn sau d6 duogc két
tia tir dung dich, tao thanh san pham ban dau thich hop dé san xuat tién chit cta pin méi.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén pin sac ion-lithi. Mdt trong nhing héa chét pin phd bién lién
quan dén bot catdt vé& co ban bao gbm oxit cta cac kim loai lithi, nickel, mangan, va
cobalt (NMC). Mot hoa chét dugce st dung nhiéu khéc 13 st dung bot catdt chu yéu bao
gém lithi, nickel, cobalt va nhom (NCA), cling & dang oxit.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong vong doi cua pin lithi-ion, nhiéu loai vat li¢u phe thai dugc san xudt can

dugc tai ché dé tuan tha cac quy dinh va phép luét v& mdi trudng.

Trong qua trinh san xudt pin, phé lidu san xuét duge tao ra do kho dap ng céc
tiéu chudn chit luong. Do d6, c4c san pham trung gian khong dép ung tiéu chuén ky
thuat phai duge xi ly. Cac vt liéu nay khac nhau tir bt catdt, 14 dién cuc, 14 phan tach,

dé hoan thién cac té bao hodc modun pin dugc tich di¢n va chira chat dién phan.

Bén canh phé li€u san xuét, pin hét tudi tho cling can duoc tai ché. biéu nay dan
dén cac dong phé liéu tham chi con phirc tap hon, chu yéu bao gdm pin lithi bao gdm
tht ca cac thanh phan cta chiing ciing v6i céc thanh phan dién hodc kiéu dién, nhung
cing c6 thé bao gdm luong nhd pin khong phai lithi nhw pin nickel-catmi, nickel-kim

loai-hydrua va kém.

DAan xuét cia cac phé liéu san xuat nay va pin hét tuoi tho cling ¢6 san d€ tai ché,

0 dang cua ph'?m bot hodc khéi den, 12 két qua ciia viéc xtt 1y so bd co hoc va/hodc nhiét.

Tinh phtrc tap hda hoc ctia vét liéu bi loai bo tang 1€n vao cudi qua trinh san xuét,
vi ngdy cang co nhiéu thanh phin dwgc thém vao san pham. Do d6, céc té bao va mbdun
pin c6 thé chtra luong 16n céc yéu td trong bang tuan hoan, vi du Ni, Co, Mn, Li, Fe, Al,
V, P, F, C, Ti, va Mg trong catdt, Li, Ti, Si, C, Al, va Cu trong anot, Li, F, P, va cac hop
chét hitu co dé bay hoi trong chét dién phén, va Al, Fe, Cu, Ni, Cr, va chit déo véi Cl
va Br trong v boc.

Lugng pin dd qua st dung du kién s& vugt qua 100.000 tdn mdi nam trong 10
nim téi, cha yéu 1a do qué trinh dién khi héa dang dién ra cta nganh cong nghiép 6td.

Nganh kinh doanh téi ché pin s& phat trién twong tng.
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Sang ché dé cap dén viéc san xuat tién chat doi véi catot pin lithi. Cach tiép can
truyén thong dé san xuat catot bao gdm san xuat céc tien chat nickel, mangan, va cobalt
riéng biét tinh khiét, dugce tron theo ty 1€ chinh xéc, va sau d6 dugce nung cung vdi hop

chét lithi.

Mot so dd san xudt cai bién da dugc dé xuét bit dau tir pin d qua str dung, thu
loi nhudn tir cac yéu td thiét yéu 1a nickel, mangan, va cobalt trong dé: cic kim loai nay
duoc tinh ché cing nhau thay vi tch roi va tinh ché riéng 1é. Mot hdn hop da dugce tinh
ché thich hop thuc su c6 thé chira 3 nguyén t6 thiét yéu theo ty 1¢ thich hop dé tai sur

dung trong san xuat catot moi.

So db nay duoc minh hoa trong US 9,834,827. So dd nay duge dua trén phuong
phap xt ly luyén kim bang nudc clia vat liéu catbt duoc tai sinh tir t& bao pin da qua st
dung. Mic du htra hen vé mit ly thuyét thi dua ra nhitng thach thuc thuc té. Quy trinh
thuc su yéu cAu cac budc tach so bd dé phan 1ap vit liéu catdt tir vo boc va tir cac thanh
phén pin khéc. Diéu nay lién quan dén xr 1y co hoc (bing cach nghién nat) va Vét ly
(bing céch tach tir), loai b PVDF (stt dung dung mdi), va loai bé Cu va Al (bang cach
tao két tia va loc) trudce khi tinh ché hoéa chét nickel, mangan va cobalt dugc thyc hién.

Han ché la:

- pin bi nghién nat va c4t nho, 12 bude xi Iy nguy hiém c6 kha ning phat xa cac
hop chit d& bay hoi ddc hai va/hodc cac hat min; trong qué trinh nghién nat va cit nho,
chéy hoac nd c6 thé xay ra, ddc biét néu pin khong duge phong dién dung cach;

- chét dién phan, thuong dya trén LiPFs, can dung mdi polycacbonat nguy hiém
do 4p suét hoi cao clia ching;

- N-metyl-2-pyrolidon (NMP) duoc st dung dé hoa tan chét lién két PVDF, lién
quan dén rui ro stc khoe do ban chét gay ung thu cia NMP; NMP s& chi duoc téi sinh
sau khi xtt Iy hdn hgp NMP-PVDF khong dugc boc 10 va kha nang phue tap;

- tinh ché nickel, mangan, va cobalt doi hoi cac bude phirc tap vi van hanh ngam
chiét khong chon loc, din dén sy hién dién cua nhiéu tap chét khong mong mudn trong
dich céi.

Cé4c budce tinh ché bén trén phai chiu, vi dy, tir sy c6 mit cia F, c6 thé tao ra HF

trong moi trudng axit, tir Cd trong ngudn cip c6 thé chira mot vai pin Ni-Cd, tir Zn trong
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ngudn cip c6 the chtra pin kiém. Al va Si ¢6 the s& c6 mat va thudng gay ra tbe o loc

cuc ky chém.

Meshram et al. [Hydrometallurgy, V. 150, p. 192-208, 2014] m6 ta quy trinh noi
ma trong qué trinh tinh luyén thuy luyén kim ctia Ni va Co, Ni va Co dugc chiét tir dung

dich ngdm chiét bang dich chiét dung moi.

CN108439438 mo ta quy trinh, trong do phé liéu pin chtta lithi dugc nung dugc
ngam chiét bﬁng axit, san xuat dung dich chita Li, Co, Ni, Mn, Al, Fe va Cu, tir d6 Cu,
Fe, Al dugc loai bo dAu tién, sau d6 Li dugc loai bo béng cach chiét dung moi voi chét
chiét, sau d6 béng cach két tinh Ni, Co, Mn sulfat dugc tron. Quy trinh nay ciing dugc
biét dén trong CN107768763, trong d6 phé liéu pin dugc ngam chiét trong axit, sau khi
Cu, Fe va Al dugc loai b tir dung dich duoc thu bang cach két taa, sau d6 Li duoc loai
bo nhu LiF, sau dé két tinh Ni, Co, Mn sulfat dugc tron. Mot nhuge diém 16n cta céc
quy trinh nay la céc tap chét nhu Li, Al va céc tap chét khac c6 trong dung dich ngam

chiét va can phai dugc loai bo trong mot s6 buéc trude khi két tinh Co va Ni.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Quy trinh theo sang ché khéc phuc nhitng han ché nay. Ciing cung cAp giai phap
thay thé manh mé& hon nhiéu trong d6 c6 thé xit 1y nhiéu loai tap chét trong khi van dam
bao chit luong 6n dinh cua tién chét catbt. Sang ché dé xuét cu thé hon dén quy trinh

san xuét tién chat dé tong hop vat lidu catot doi voi pin lithi sac, bao gdom cac bude:

- 1am gidm su nong chay cta tich dién luyén kim bao gdm pin lithi sac da qua sir
dung hodc phé liéu ctia chting chira Ni, Co, Al, Li, F, mot hodc ca Cu va Fe, va chét giup
chay, nho d6 san xut hop kim bao gdm phan chinh ctia Ni, Co, va Cu, it nhit mot phan

cua Fe, va thiéu hut trong Al, Liva F;

- ngam chiét hop kim trong axit khoang, nhd d6 thu dugc dung dich mang Niva
Co cling chira mdt hodc ca Cu va Fe;

- tinh luyén dung dich mang nickel va cobalt, bang céach loai bd Cu va Fe chta
trong d6, nhd d6 thu dugc dung dich mang Ni va Co dugc tinh ché;

- két tia ddng thoi Ni va Co tir dung dich mang Ni va Co dugc tinh ché dudi dang

oxit, hydroxit hodc mudi, bang cach xir Iy nhiét, két tinh, hodc bd sung hydroxit hodc
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cacbonat, cacbonat, nho d6 thu dugc chét rén thich hop dé phan ung vt liéu catbt ddi
véi pin lithi sac.

Pin lithi c6 thé sac lai d3 qua st dung hodc phé liéu ctia chiing c6 nghia 1a céc vt
liéu tai ché tir nganh cong nghiép pin nhu: khéi den, bot catdt, 14 dién cuc, 14 phan tach,
té bao hodc moddun pin hoan chinh. Céc thiét bi dién tir lién quan dén pin cling c6 thé

¢6, cling nhu pin theo cac nganh héa hoc khac nhu NiCd, NiMH, hogc Zn.

Ngudn cip, hop kim, va do d6 ciing 1a dung dich mang Ni va Co, trong hau hét
céc truong hop thuc té chita ca Fe va Cu. Tuy nhién, ngudn cip cu thé chi c6 thé chira
mdt trong nhimg yéu t6 v6i sb lugng dang ké. RS rang 1a trong nhiing truong hop nay,
chi can loai bd mot trong s Fe va Cu trong budc tinh luyén. Dung dich mang Ni va Co
cling c6 thé bi thiéu hut Cu néu thuc hién ngdm chiét Co va Ni trong didu kién pH va

thé oxy hoa khir dugc kiém soat, do d6 tranh duogc viéc hoa tan Cu.

Budc tinh luyén xac dinh cu thé ring cac tap chit dugc loai bd khéi dung dich.
Ut diém cia so dd nay 1a chi can mot lugng nhé hoa chit so v6i quy trinh tinh luyén

trong d6 cac nguyén t6 mong mudn Co va Ni s& dugc chiét khoi dung dich.

Két tia dong thoi Ni va Co c6 nghia 1a ca hai nguyén t6 vé& co ban duoc két tia
hoan toan trong cuing budc xu 1y, t6t hon 12 & dang ctia hon hop ban dAu. Tuy ¥, it nhat
mdt phan cia Mn duge ddng két tia bang Ni va Co. Két tiia c6 nghia 13 pha rin dugc
hinh thanh; didu nay c6 thé dugc thu bing céc phuong phap vat Iy nhu bay hoi nude
va/hoic két tinh, hodc bang phuong phap héa hoc nhu bang cach bd sung hydroxit

va/hodc cacbonat.

Hop kim tot hon 13 duge tao hat, dugc tan nhd hodc nghién nhé trude khi ngdm
chiét. Piéu nay cho phép ngdm chiét dong hoc nhanh hon. Axit khoang dugc st dung
trong budc ngdm chiét 12 H>SO4 thuan loi vi dy la axit dugc st dung phd bién nhét
trong viéc didu ché tién chat dé tdng hop vat lidu catdt dbi véi pin lithi c6 thé sac lai.

HC1, HNO3, va H3PO4 tuy nhién ciing s€ thich hop.

Hiéu suit ngam chiét ¢6 thé dugc toi wu hoa khi thyc hién trong cac di€u kién

oxy hoa, nhu bang cach sir dung O hodic H,Oz lam téc nhan oxy héa.

Hoat dong khtr dong c6 thé duogc thuc hién mot cach thuan loi bang céch st dung

chinh hop kim 1am tac nhan gén két. C6 thé dung céc kim loai khac dé bi oxy héa hon

-5
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Cu, nhu Ni. Cac phuong phéap khir ddng thich hop khac la: két tua sulfit, trao d6i dung
mdi, va dién ly.

Qua trinh ngdm chiét Co va Ni ¢6 thé duge thuc hién trong didu kién pH va thé
oxy hoéa khir dugc kiém soat, do d6 tranh duoc sy hoa tan ctia Cu. Tuy chon nay tuwong
duong v6i viée thyc hién céc budc ngdm chiét va loai bo Cu trong cing mdt 10 phan

g, vi du, bang cach thyc hién gén két ngay 1ap tirc sau budc ngam chiét.

Viéc loai bo Fe ¢6 thé duge xir ly bang cach ap dit cac diéu kién oxy hoa cho

dung dich, dé két tua hop chit Fe3*, tdt hon 1a st dung O hodc H20; lam chét oxy hoa.

D8 tao didu kién cho viéc tai st dung truc tiép két thia Ni va Co dé két tua vat lidu
catét, didu thuan loi 1a diéu chinh Ni, Co, va tuy y ndéng do Mn, trong dung dich mang
Ni va Co dé thu duoc két tiia ¢ cac ty 1& Ni v6i Co, hode Ni vdi Co voi Mn thich hop.
Muc tiéu nay c6 thé d& dang dat dugc bang cach bd sung bét ky mot hoiic nhiéu nguyén

t6 lam hop chét hoa tan, c6 hodc khdng c6 dung dich nudce.

Trai nguge véi quy trinh trong d6 cac vat ligu pin duge ngam chiét truc tiép, qua
trinh x{r 1y so b néng chay theo sang ché phan 1ap hiéu qué Ni, Co, va Mn khoi phan
16n cac nguyén tb khac co thé ¢6 trong ngudn cip. Céc nguyén t6 nhu AL Li, F, Ti, Pb,
Zn, Cd, Cl, Br, Mg, Ca, V, C, Si, S va P s& xudt hién trong pha xi bi oxy héa va/hoac
bui ¢ 10. Bude tinh ché trude ndy giup don gian hoa dang ké cc bude tinh ché luyén
kim thuy luc tiép theo, bang cach tranh céc vén dé nhu:

- C4c vén d8 loc gy ra boi sy hinh thanh gel ctia Al va Si hoa tan;

- Phat thai céc khi ddc, c6 hai, khi ¢6 tinh axit hinh thanh béi F, Cl, Brva S trong
moi trudng axit clia budc ngam chiét;

- Pdng két tiia Li trong budce két ta Ni va Co;

- Lam 6 nhiém Ni va Co boi céc tap chét nhu Pb, Zn, Cd, anh hudng dén hiéu
suét dién hoa cta vat liéu catdt cudi cung.

Trai nguoc v6i quy trinh da biét trong d6 vat liéu pin dugc ngam chiét truc tiép,
qua trinh xtt 1y so b khi lam néng chay theo quy trinh nay tranh dugc nhu ciu thao pin,
va dé nghién hodc 1am v& chiing trude khi ngdm chiét. Quy trinh ndy tao ra khi doc hai

va vit chét hat dang min. Nho tinh ché trude, budce tinh luyén co thé duoc thuc hién
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bing cach loai bo tap chét ngoai trlr yéu cAu chiét dung mdi str dung dung mdi doc hai.

Li ¢c6 thé duge loai bo tir xi st dung céc phuong phéap da biét.

Vi du minh hoa sang ché

Pin hét tudi tho v6i thanh phan dugc dua ra trong bang 1 duge tai ché trong ndi

nung nhom oxit 60 lit. Xi ban dAu dugc lam nong chay dén nhiét do 1a 1450°C sir dung

16 cam g, Khi dat dén nhidt d6 nay, hén hop ciia pin hét tudi tho va chat néng chay

duoc bd sung dan dan vio xi 16ng trong khoang 2 git. Trong thoi gian ndy, 50 kg pin

dugce bb sung vao cung véi 10 kg da voi va 5 kg cat dé dam bao ché phdm xi c6 thanh

phan phtt hop. Oz duge thdi & tbe d6 220 L/gio phia trén bé trong qua trinh tai nap ngudn

cap dé dbt chay bat ky Al kim loai va cacbon trong pin. Sau khi bd sung lan cudi, CO

duoc thdi qua bé véi tdc d6 300 L/gid trong 1 gioy 8 thu dugc mirc dd giam mong mubn.

MAu duge 14y tir xi va hop kim va céc pha dugc tach sau khi lam lanh. Ché pham ciia

pha thu dugc dugc hién thi trong bang 2.

Bang 1: Thanh phan tinh bing % khéi lugng ctia pin hét tudi tho

Al | Fe |Mn | Co | Cu | Ni | Li C
10 | 2 4 4 9 | 13 |25 | 25
Bang 2: Cén bang vt liéu chi tiét ctia hoat dong néng chay véi céc thanh phan tinh
bing % khdi lwong
Luongvao |“2i  |Aj |si |ca |Fe |Mn|Co |Cu|Ni |Li |C
_ |luong (kg)
Xiban dau |20 20 |13 19 |- 3 10,2 0,1 |4
Pin 50 10 |- - 2 |4 |4 |9 |13 2,5 |25
ba voi 10 - 2,2 |38,0 |- - - - |- - 11,7
Cat 5 - 46,7 |- - - - |- - -
Bang 2 (tiép)

Luong ra | Khéi lugng (kg) | Al Si | Ca |Fe |[Mn| Co | Cu | Ni | Li
Hop kim 15 0,0 | 0,0 | 0,0 6,658 13,6300 43,500
Xi 43 19,8 | 11,8 | 17,6 | 0,1 |4,0| 0,2 | 0,0 | 0,1 |3,0
Hiéu suét Al | Si | Ca | Fe | Mn | Co | Cu | Ni | Li
Hop kim 0,0 0,0 0,0 | 92,0 | 33,3 | 959 | 99,1 | 99,1 | 00
Xi 100,0 | 100,0 | 100,0 | 8,0 | 66,7 | 4,1 0,9 0,9 | 100,0
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Mot phan ctia pha hgp kim tir hoat dong néng chay dugc lam nong chay lai trong
diéu kién khi tro va dugc tan nho trong tia nudc. Piéu nay tao ra mot phﬁn bot di min

dé ngdm chiét va sau d6 xtt ly luyén kim thiy lyc.

600 g bot duge tan nhd dugc bd sung vao cdc mo thity tinh chira day 5 L nudec.
May khudy duoc st dung dé tao huyén phu bdt va dé phan phdi khi oxy dwgc bom vao
day cdc mé. Oxy nhu mdt tac nhan oxy héa trong qua trinh ngam chiét. Hon hop duoc
gia nhiét va dugc duy tri & nhiét do 80°C. Axit sulfuric ¢d dac dugc cung cép tlr tir dé
hoa tan bot. Dong axit dugc kiém soat dé duy tri do pH trén 1. Sau khi ‘bé sung mat
lwong gan hop thire cla axit, dd pH 1 c6 thé dugc duy tri khong can cung cip thém axit.
Pay la diém cudi ctia bude ngdm chiét, & giai doan nay, v& co ban tt ca kim loai déu bi
hoa tan. Céc mo6 duge 1am lanh, va ham lugng duge loc. Ché phém ctia dung dich duogc

hién thi trong bang 3.

Béng 3: Ché pham tinh bang g/L cua dung dich sau khi ngam chiét

Fe Mn Co Cu Ni
8 7 17 37 54

Tiép theo, Cu dugc loai bd mot cach chon loc khoi dung dich nay bﬁng cach gén

két v6i bot Ni. Didu nay duge thuc hién bang cach bom tir tir dung dich ngdm chiét vao
cbc mé duge gia nhiét va khudy khéac ddng thoi bd sung mot lugng bot Ni dur thira vao
cung cdc mé. Trong qué trinh nay, Ni trao dbi v4i Cu trong dung dich. Sau khi loc, thu

dugc chét gin két Cu-Ni dugc trdn, va dung dich khir ddng.

Trong bude tiép theo, Fe duoc loai bo bang qué trinh thuy phan. Diéu nay dugc
thuc hién bang cach gia nhiét lai dung dich khir ddng dén 80°C. Khi oxy dugc bom vao
cbc mo khudy va dung dich Na,COs duge bd sung tir tir cho dén khi dat dugc @6 pH
bang 4. Trong céac diéu kién nay, sat duoc két tia. Sau khi loc, thu dugce banh sét va

phén loc. Thanh phén ctia phén loc dugc hién thi trong bang 4.

Bang 4: Thanh phéan tinh bang g/L theo séng ché sau khi tinh luyén

Fe Mn Co Cu Ni
<0,01 5 12 <0,01 65

Nong dd Co, Mn va Ni sau d6 dugc hi¢u chinh dé dat dugc ty 1& Ni vai Co véi

Mn mong muén trude khi két tia cudi ciing san phidm NMC hydroxit. Trong vi du nay,

tac gid sang ché dat muc tiéu ty 1& mol ctia Ni:Co:Mn la 6:2:2. Diéu nay dat duge bang

-8
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cach gia nhiét lai dung dich trong cbe mo da khqu & 80°C, bd sung mot lugng thich
hop céc tinh thé cobalt sulfat va mangan sulfat. Ngoai ra, mot s6 nuéc duge thém vao

trong budc nay @8 thu dugc ndng do hién thi trong bang 5.

Bang 5: Thanh phén tinh bang g/L cia dung dich sau khi diéu chinh ty 1& Ni:Co:Mn

Fe Mn Co . Cu Ni
<0,01 17 18 <0,01 55

Cudi cung, kim loai NMC dugc két tia bang cach bd sung tir tir dung dich NaOH
¢d dic cho dén khi dat duge do pH bang 10. Sau khi 1am lanh, san pham NMC hydroxit

dugc tach ra bang cach loc va rira. Bang 6 cho thy thanh phan cla san phim cubi cling

trén co s& kho, phu hop cho qué trinh téng hop tién chit clia pin mai.

Bang 6: Thanh phéan tinh bang % khéi lugng (khd) cua chét rén sau khi két tia

Fe Mn Co Cu - Ni
0 12 13 0 38
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh didu ché tién chét dé téng hop vét liéu catdt dbi véi pin lithi c6 thé sac lai,
bao gdm cac budc:
- lam giam ndéng chay cua chét tai luyén kim bao gbm pin lithi ¢6 thé sac lai da
qua st dung hodc phé liéu cta chung chira Ni, Co, Al, Li, F, mot hodc ca Cu va Fe, va
chét giup chay, nhd d6 san xuét hop kim bao gbm phan chinh ctia Ni, Co, va Cu, it nhét

mot phén cua Fe, va thiéu hut trong Al, Li va F;

- ngam chiét hop kim trong axit khoang, nho d6 thu duge dung dich mang Ni va
Co cling chita mt hodc ca Cu va Fe;

- tinh Iuyén dung dich mang Ni va Co, bang cach loai b Cu va Fe chira trong do,
nho d6 thu duoc dung dich mang Ni va Co dugc tinh ché;

- két tia ddng thoi Ni va Co tir dung dich mang Ni va Co da tinh ché lam hydroxit
hoic mudi, bing cach xtt ly nhiét, két tinh, hodc bd sung hydroxit hodc cacbonat, nho
do6 thu duogc chét rén thich hop dé téng hop vat liu catdt dbi véi pin lithi c6 thé sac lai.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh khong c6 bude chiét dung moéi hodc trao
dbi ion trong d6 Ni va/hodc Co duge chiét tir dung dich mang Ni va Co.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hgp kim dugc tao hat, dugc tdn nho hodc duoc nghién
nhé trude bude ngam chiét.

4. Quy trinh theo diém bét ky trong sd cic didm tr 1 dén 3, trong d6 axit khoang 1a
H>SOq4.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong sd cic diém néu trén, trong d6 budc ngdm chiét
duoc thyuc hién trong diéu kién oxy hoa.

6. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 budc ngadm chiét
duogc thuc hién trong diéu kién oxy héa st dung O2 hodc H,0, lam chét oxy hoa.

7. Quy trinh theo didm 5 hoic 6, trong d6 viéc loai bé Cu trong budc tinh luyén duge
thue hién bang cach két taa.

8. Quy trinh theo diém 5 hodc 6, trong d6 viéc loai bé Cu trong budce tinh luyén duoc

thuc hién bang cach két tha st dung quaé trinh gin két véi hop kim.
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9. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong @6, & budc ngdm chiét,
Co dugc ngam chiét mot cach chon loc so véi Cu b%mg cach kiém soat do pHva thé oXy

héa khir trong qué trinh ngdm chiét.

10. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 viée loai bo Fe trong

budc tinh luyén dugce thuc hién trong didu kién oxy hoa dan dén két tha hop chit Fe’*.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 viéc loai bo Fe trong budc tinh luyén duge thuc
hién trong céc diéu kién oxy héa din dén két tia hop chét Fe** sit dung O hodc Hy02

lam chét oxy hoa.

12. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do, gitta cac bude ngdm
chiét va két tia, ty 1& ctia cdc nguyén td Ni v4i Co v6i Mn trong dung dich mang Ni va
Co di tinh ché dugc didu chinh thanh gia tri dat trude bang cach bd sung bét ky mot

trong sd cac nguyén t6 1am hop chit hoa tan.

13. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong dé tién chét 12 san phim
chira Ni va Co rén va chét rén thich hop dé téng hop vat lidu catdt ddi véi pin lithi 6

thé sac lai 12 san pham chira Ni va Co rin twong tu.

14. Quy trinh theo diém 13, trong d6 san pham chtra Ni va Co ciing chira Mn, trong do,
trong qua trinh két tua ddng thoi Ni va Co tir dung dich mang Ni va Co dé tinh ché, ciing
1a Mn-oxit va/hodc Mn-hydroxit va/hodc mudi Mn duoc két tia, bing cach xir ly nhiét,
két tinh, hodc bd sung ngudn cua ion hydroxit hodc ion cacbonat, nhd' d6 thu dugc san

pham chira Ni va Co ciing chtra Mn.
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