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透過追蹤雜質元素
了解非金屬雜質
對再生鋰離子電池正極材料回收的影響

現今鋰電池廣泛應用，因此增加了鋰電池的需求，而
透過回收廢鋰電池中重要金屬能促進資源再利用，也
能帶動經濟和環境利益。
此研究從實際浸出液再生的NMC中存在大量的非金屬
元素，所以引入了沉澱產率（YOP）評估在共同沉澱
過程中每種元素的沉澱行為。透過浸出液和前驅物中
的濃度和YOP數據，將六種金屬元素和三種非金屬元
素進行分類，為鋰電池回收行業提供了一個有價值的
指導。

1. 從廢舊鋰電池中分離出陰極材料，並進行預處理。

2. 將分離出的陰極材料淋濾成浸出液。

3. 通過純化步驟去除雜質元素。

4. 透過添加足夠的Ni、Mn或Co溶液調整浸出液的組成。

5. 透過共沉澱反應形成NMC的前驅體。

6. 透過前驅體和鋰材料之間的固態反應製備NMC。

1. 準備浸出液:從廢舊鋰電池中準備實際和純化的浸出
液，並進行前處理和純化，這些廢舊鋰電池經過破碎、
捶擊形成黑色粉末，來自正極和負極的Al和Cu通過過篩
分離、Fe使用磁選去除、有機化合物和黏著劑透過熱處
理揮發。

2. 合成前軀體:利用氫氧化共化物共沉澱，合成NMC前
軀體，並透過模擬實驗以分析非金屬元素的影響。

3. 材料分析:使多種分析方法(ICP-MS、UV-Vis光譜、
EDS、AAS)，檢測金屬和非金屬元素的含量，並使用
XANES、EXAFS檢查局部結構變化。

1. 浸出液:研究顯示了實際和純化浸出液中的金屬和非
金屬含量，並發現純化後Al和Na含量增加。

2. 前軀體型態:SEM圖像顯示，純化的前軀物和控制樣品
具有良好的型態，而實際和模擬前軀物顆粒尺寸分布不
均。
3. 電化學性能:透過電化學測試，再生NMC的性能受到
非金屬雜質的影響。特別是F、Cl、S的存在會導致電池
性能下降。

五、結論
該研究揭示了非金屬雜質(F、Cl、S)在再生鋰電池正極材料中的沉澱行為，會影響材料的質量，並提出沉澱產率的
概念，有效評估各元素的沉澱行為作為分類方法，這為鋰電池回收行業提供了重要的參考。
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