Forsgg 4 — Mangan i elbilbatterier

Teori

| dette fors@g skal du fremstille mangan, der vil kunne bruges til at fremstille bilbatterier af
typen NMC 622. | disse batterier findes mangan i forbindelsen MnO,. De fremstilles ofte ud
fra oplgsninger af Ni2*, Mn?* og Co?*, som regel ud fra sulfatsaltene NiSO2, MnSO4 og CoSOa.
Senere i fremstillingsprocessen blandes de med et lithiumsalt. | det feerdige batteri findes
grundstofferne med disse OT: Mn**, Co* og Ni*? og Ni*3, og det er typisk nikkel der skifter OT
under af- og opladning af bilbatteriet.

Mangan er det 12. mest almindelige grundstof pa jordens overflade, og man kender tzet pa
300 forskellige mineraler, der indeholder mangan i en kemisk forbindelse. Et af de hyppigst
udgravede mineraler er MnO2, som du har mgdt som brunsten i din kemiundervisning, men
som mineral har navnet pyrolusit. Det udgraves fra landminer fx i Sydafrika og Australien.
Herudover findes mangan i sakaldte manganknolde i havet i 4 km dybde. De er en veerdifuld
ressource til den grgnne omstilling, men man frygter, at udvindingen herfra kan gdelaegge
vigtige pkosystemer. Derfor er udnyttelsen endnu ikke skaleret op. Du kan lzese mere om
dilemmaet mellem at gnske en grgn omstilling og dermed fx flere bilbatterier og at gnske at
bevare vaerdifulde naturomrader i '‘Dybhavets vaerdifulde manganknolde’ (Aktuel

Naturvidenskab, 2022) og pa nyhederne pa DR.

Bilbatterier er overraskende store, som du kan se i figur 1, og et NMC 622-batteri vejer 350
kg! 20% af katoden er mangan, 20% er cobalt og 60% er nikkel. Det er faktisk cobalt og
nikkel, der deltager i redoxprocesserne i batteriet, nar det er i brug eller oplades, mens
mangan spiller en mere stabiliserende rolle i katoden.

Figur 1: Et bilbatteri er meget stort, nar man sammenligner med personen, der star bagved.

Formal

Du skal anvende din viden om redoxreaktioner og mangans karakteristiske farver til at
identificere produktet fra 3 redoxreaktioner. Dette danner grundlaget for en redoxtitrering,
hvor du skal bestemme den praecise koncentration af din kaliumpermanganatoplgsning.
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https://aktuelnaturvidenskab.dk/find-artikel/nyeste-numre/2-2022/manganknolde
https://www.dr.dk/nyheder/viden/over-5000-nye-arter-fundet-paa-havbund-der-er-udset-til-minedrift

Formalet med titreringen er at fremstille Mn?* til fremstillingen af NMC 622-batterier. Til
sidst skal du regne pa, om denne fremstillingsmetode er anvendelig.

Materialer
Oplgsninger:

Ca. 0,002 M KMnQgq
0,01 M Na,SOs3

1,0 M HS04

1,0 M NaOH

Udstyr:
100 mL konisk kolbe

25 mL fuldpipette og pipettebold
Magnet og magnetomrgrer

Stativ med burette og buretteklemme
pH-papir

Engangspipette

Forarbejde

A. Forforspg

1. Du skal nu se en video af forforsgget til dette forsgg. Ud fra den og din viden om
mangan skal du bestemme dig for de korrekte forsggsbetingelser for din
redoxtitrering.

| videoen sker disse ting i kronologisk raeekkefglge

| 3 sma baegerglas tilszettes ca. 3 mL KMnOa.
b. Til det fgrste baegerglas tilseettes NaOH for at g@re oplgsningen basisk.
c. Til det midterste baegerglas tilseettes ingenting, og oplgsningen er neutral fra
start.
d. Til det sidste baegerglas tilsaettes H,SO4 for at ggre oplgsningen sur.
e. Til alle baegerglas tilszettes et par milliliter Na;SOs.
2. ldentificér det baegerglas, hvor mangan ender med OT pa Mn?*. Det er altsa
forspgsbetingelsen basisk, neutral eller sur, du skal bruge til din redoxtitrering.
3. Du skal nu afstemme de tre redoxreaktioner, der sker i de tre baegerglas. Du kan evt.
genlaese eksempel 6 i ‘Fremtidens batterier — B-niveau’, hvis du har glemt, hvordan
du gar. | alle tilfaelde starter du sadan her ud:

MnO4 (aq) + SOs%(aqg) > SO4*(aq) + ...

Du skal selv identificere, hvilket manganprodukt der dannes.



B. Find de sidste H- og P-saetninger

Lzes afsnittet om sikkerhed nedenfor. Du vil opdage, at der mangler tekst ud for nogle af
H- og P-szetningerne. Den tekst skal du finde og indseette, hvor den mangler. Brug dette
link.

Sikkerhed?

0,002 M KMnOg4

H-saetninger:

H412: Skadelig for vandlevende organismer, med langvarige virkninger.

P-sxetninger:
P273: Undga udledning til miljget.

0,002 M KMnO; er giftigt for vandlevende organismer og ma ikke udledes til miljget. Affald
skal opsamles i en saerskilt affaldsdunk.

0,01 M Na»SOs

Supplerende fareoplysninger:

EUH 031: Udvikler giftig gas ved kontakt med syre.

0,01 M NazSOs kan udvikle giftig gas, i kontakt med syre, og derfor skal du i forsgget skal du
foretage titreringen under punktsug eller i stinkskab.

1,0 M H2SO4

H-seetninger:
EY
<= 0 H290:

H315: Forarsager hudirritation.

H319: Forarsager alvorlig gjenirritation.

L Kilder: Kiros.dk og https://www.sigmaaldrich.com/DK/
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https://www.ecoonline.com/da/blog/h-og-p-saetninger
https://kiros.dk/Web/
https://www.sigmaaldrich.com/DK/

P-satninger:

P234: Opbevares kun i originalemballagen.
P264: Vask grundigt efter brug.
P280: Baer handsker, kittel og beskyttelsesbriller.

P302:

1. P352: Vask med rigelig seebe og vand.
P305: Ved kontakt med gjnene:

1. P351: Skyl forsigtigt med vand i flere minutter
2. P338:

P332: Ved hudirritation:
1. P313: Sgg legehjeelp.

1,0 M svovlsyre er aetsende. Skyl med vand, hvis du far det pa kroppen. Brug handsker, kittel
og beskyttelsesbriller.

1,0 M NaOH

H-seetninger:
TSl

—— H314: Forarsager svaere atsninger af huden og gjenskader.

P-satninger:
P280: Bzer beskyttelseshandsker, beskyttelsest@j og gjenbeskyttelse.
P305: Ved kontakt med gjnene:

3. P351: Skyl forsigtigt med vand i flere minutter
4. P338:
P310: Ring omgaende til en GIFTINFORMATION eller en lege.

1,0 M natriumhydroxid er setsende. Brug kittel, beskyttelsesbriller og handsker ved
handtering. Skyl med vand, hvis du far det pa kroppen.

Fremgangsmade

Tag kittel, beskyttelsesbriller og handsker pa.




1. Afmal 25 mL 0,002 M KMnO4 med fuldpipetten og pipettebolden og overfgr det til
den 100 mL koniske kolbe.

2. Tilpasning af forsggsbetingelser:

a. Tilset nogle draber 1,0 M H.SO4 med engangspipetten, hvis din konklusion fra
forforsgget var, at titreringen skulle udfgres under sure betingelser. Tjek, at
pH er lav med pH-papiret.

b. Tilsaet intet, hvis din konklusion fra forforsgget var, at titreringen skulle
udfgres under neutrale betingelser.

c. Tilszet nogle draber 1,0 M NaOH med engangspipetten, hvis din konklusion fra
forforsgget var, at titreringen skulle udfgres under basiske betingelser. Tjek, at
pH er hgj med pH-papiret.

3. Fyld din burette med 0,01 M Na;SO3 og nulstil denne.

4. Tilfej en magnet til den koniske kolbe og placér din koniske kolbe pa
magnetomrgreren. Det kan vaere en fordel at laegge et stykke hvidt papir under den
koniske kolbe, sa farveskiftet er lettere at se.

5. Titrér din kaliumpermanganatoplgsning med natriumsulfitoplgsningen. Veer
omhyggelig.

6. Aflaes det forbrugte volumen af natriumsulfitoplgsningen pa buretten, nar din
oplgsning i den koniske kolbe har skiftet farve.

Oprydning og bortskaffelse

Oplgsningen i den koniske kolbe hzaldes i uorganisk affald. Om det er surt uorganisk eller
basisk uorganisk affald, afhaenger af dine forsggsbetingelser.

Ter bordet af, hvor du har lavet forsgget, sa du sikrer dig, at der ikke er spildt noget, som de
naeste elever kommer til at rgre ved.

Efterbehandling

A. Beskrivelse af resultaterne

1. Kunne du se et farveskift i Igbet af titreringen? Var det, det samme farveskift,
som du forventede ud fra videoen af forforsgget?

B. Beregninger

1. Skriv her det endelige afstemte reaktionsskema for din titrering:

2. Brugreaktionsskemaet til at beregne koncentrationen af din
kaliumpermanganatoplgsning, som du kun kender en omtrentlig koncentration
af.

a. Brug det forbrugte volumen af 0,01 M Na,SOs til at beregne den forbrugte
stofmaengde til din titrering.



b. Hvor stor en stofmaengde KMnO; var der i de 25 mL i din koniske kolbe?
Brug reaktionsforholdene fra dit afstemte reaktionsskema.

¢. Hvad var koncentrationen af din kaliumpermanganatopl@sning? Passede
det praecist med 0,002 M?

d. Hvad er stofmaengden af Mn?* i din opl@gsning?

C. Diskussion

Du har i dit forsgg fremstillet x mol Mn?* ud fra 25 mL ca. 0,002 M KMnOa. Du skal nu
regne pa, hvor stort et volumen af din kaliumpermanganatoplgsning du skal bruge
for at have nok mangan til et NMC 622 bilbatteri.

1. For at svare pa det, skal du regne pa, hvor meget mangan der er i sadan et batteri
(opgave 16 i 'Fremtidens batterier — B-niveau’):

Bilbatterier af typen NMC 622 indeholder udover lithium ogsa nikkel, mangan
og cobalt. Selve batteriet uden indpakning vejer 350 kg, og manganindholdet er
pa 20% i katoden. Du skal beregne stofmangden af mangan i bilbatteriet under
antagelse af, at katoden udggr halvdelen af hele batteriets masse.

2. Hvor stort et volumen af din kaliumpermanganatoplgsning skal du bruge for at
kunne producere nok Mn?*?
3. Er dette en smart fremstillingsmetode? Hvorfor? Hvorfor ikke?

D. Konklusion

Du skal skrive en konklusion. Generelt geelder det, at der ikke skal sta noget nyt i en
konklusion.



