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Zastosowanie w transporcie litowo-
-jonowych baterii elektrycznych staje siê
powszechne. S¹ one wykorzystywane do
napêdu samochodów elektrycznych na
l¹dzie, samolotów w powietrzu i ³odzi
podwodnych na morzu. Ze wzglêdów
komercyjnych i mo¿liwoœci masowego
wytwarzania dominuje obecnie zaintere-
sowanie samochodami elektrycznymi.

Odniesione pod koniec XX w. energetyczne zwyciêstwo
ekologów odnotowuje kolejny sukces w programach pro-
dukcji tych pojazdów. Maj¹ one wyeliminowaæ z atmosfe-
ry spaliny, którymi, wraz rozwojem motoryzacji, ju¿ od
ponad 100 lat jest zanieczyszczane powietrze na ca³ym glo-
bie. Dope³nieniem ekologicznej formu³y tych samochodów
ma byæ ich elektryczne ³adowanie pochodz¹ce z OZE (Crea-
mer, 2019).

O popularnoœci samochodu elektrycznego œwiadczy
fakt, ¿e wiele krajów og³osi³o zakaz sprzeda¿y samocho-
dów z silnikiem spalinowym po 2030 r. lub w nieokreœlo-
nym jeszcze terminie. Zrobi³y to ju¿ Chiny, Indie,
Holandia, Niemcy, Francja, Wielka Brytania i Norwegia.
Lista tych krajów stale siê wyd³u¿a (Kulik, 2018). Wielkie
koncerny rozpoczê³y przygotowania do masowej produk-
cji takich samochodów. Ich pierwsze serie znalaz³y siê ju¿
na naszych drogach. Jak wiadomo, silnik samochodu elek-
trycznego jest zasilany przez zestaw baterii, których klu-
czowym elementem jest pierwiastek lit. Podobne baterie,
lecz o znacznie mniejszej mocy, by³y ju¿ wczeœniej
znane i stosowane we wszelkiego rodzaju laptopach,
komórkach, smartfonach, zegarkach i innych podobnych
urz¹dzeniach. Do samochodów s¹ potrzebne znacznie wiêk-
sze i sprawniejsze baterie, umo¿liwiaj¹ce przebieg pojaz-
dów do ok. 1000 km bez ³adowania, z zastrze¿eniem, ¿e
pojemnoœæ baterii zasilaj¹cych samochody ciê¿arowe
bêdzie ok. 2-krotnie wiêksza ani¿eli przeznaczonych do
pojazdów osobowych. Prowadzone s¹ intensywne prace
naukowe nad coraz sprawniejszymi bateriami litowo-jono-
wymi do tego rodzaju samochodów. Ich efektem jest kon-
strukcja coraz wiêkszych zestawów baterii, które daj¹
wiêksze zasiêgi (Kimani, 2019).

Testowane s¹ tak¿e pierwsze 2-osobowe samoloty z sil-
nikiem elektrycznym. Bateria o pojemnoœci 21 KWh umo¿-
liwia lot trwaj¹cy 55 minut z prêdkoœci¹ 157 km/h.
(Ciepiela, 2019). Lec¹ca z Wroc³awia do Warszawy 2-oso-
bowa awionetka musia³a 2-krotnie korzystaæ z miêdzy-
l¹dowania, by na³adowaæ akumulatory. Dla samolotów
elektrycznych technologia ta wydaje siê stanowiæ raczej
przysz³oœæ ani¿eli teraŸniejszoœæ. Bardziej zaawansowana
jest konstrukcja litowo-jonowych baterii elektrycznych do
napêdu ³odzi podwodnych (D¹browski, 2017).

BATERIE I HISTORIA
SAMOCHODÓW ELEKTRYCZNYCH

Zapowiedzi o wycofywaniu z produkcji samochodów
spalinowych na rzecz modeli elektrycznych spowodowa³y
wzrost zapotrzebowania na baterie do tego rodzaju pojaz-
dów. Te zaœ musia³y mieæ du¿¹ pojemnoœæ, umo¿liwiaj¹c¹
jak najd³u¿szy przebieg pojazdów bez do³adowywania.
Okaza³o siê, ¿e istnieje kilka pierwiastków nadaj¹cych siê
do produkcji katod do tego rodzaju baterii. Najwa¿niej-
szym z nich jest lit, potem wanad, kobalt, nikiel, mangan,
a nawet glin. Konkurencj¹ dla tego rodzaju baterii samo-
chodowych maj¹ byæ wodorowe ogniwa paliwowe, wy-
twarzaj¹ce pr¹d elektryczny. Tu kluczowe zastosowanie
ma mangan jako katoda wodorotlenku manganu. Zalet¹
baterii wodorowych jest ich szybkie do³adowywanie –
trwaj¹ce 2–3 minuty wystarcza do przejechania 600–700 km
(Creamer, 2019). Przysz³oœæ oka¿e, która z tych technolo-
gii zdobêdzie przewagê w produkcji baterii do samocho-
dów elektrycznych. Wszystko wskazuje na to, ¿e oba
rozwi¹zania bêd¹ wspó³istnieæ, podobnie jak obecnie
samochody spalinowe z silnikami benzynowymi i z silni-
kami diesla na rafinowan¹ ropê naftow¹.

Do samochodów elektrycznych s¹ potrzebne baterie
magazynuj¹ce energiê elektryczn¹. Lit wydaje siê byæ naj-
wa¿niejszym i najbardziej efektywnym metalem do kon-
strukcji tego rodzaju baterii. Przy tej okazji warto
przypomnieæ, ¿e pierwsze samochody z silnikiem elek-
trycznym skonstruowano ju¿ ok. 185 lat temu! Za ich kon-
struktorów uwa¿a siê Szkota Roberta Andersona, który
dokona³ tego w latach 1832–1839 i Amerykanina Tomasa
Davenporta, który samochód taki skonstruowa³ ok. 1835 r.
Dziœ mo¿na by je nazwaæ doro¿kami o napêdzie elek-
trycznym. Oko³o 1899 r. samochód elektryczny jako
pierwszy pojazd przekroczy³ prêdkoœæ 100 km/h –
dok³adnie 105,88 km/h (Historia..., 2018). Oko³o 1910 r.
samochody elektryczne na prawie sto lat zosta³y wyparte
przez ich spalinowe odpowiedniki. Przyczyn¹ tego stanu
sta³y siê baterie kwasowo-o³owiowe i niklowo-kadmowe,
które pozwala³y na bardzo niewielki zasiêg ówczesnych
samochodów elektrycznych. Od tego czasu pojazdy o na-
pêdzie elektrycznym wykorzystywano jako transport
pomocniczy o ograniczonym zasiêgu (samobie¿ny sprzêt
specjalistyczny, wózki golfowe, wózki wid³owe, wózki
akumulatorowe).

Pierwszy nowoczesny samochód o napêdzie elektrycz-
nym zosta³ wyprodukowany w USA w 1996 r. przez General
Motors pod nazw¹ GM EV1. By³ to na owe czasy eleganc-
ki 4-osobowy pojazd z silnikiem elektrycznym o mocy
137 KM i zasiêgu 160–225 km. W ci¹gu 8 sekund osi¹ga³
maksymaln¹ prêdkoœæ 130 km/h. Jego popularnoœæ przesz³a
wszelkie oczekiwania. Zapisywano siê w d³ugich kolej-
kach na jego otrzymanie. Premierê EV1 transmitowa³y
amerykañskie, brytyjskie i japoñskie stacje telewizyjne.
Linie telefoniczne zawiesi³y siê z nadmiaru zamówieñ.
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Jednym z atutów tego samochodu by³a jego bezszelestna
jazda. Jednak mimo tej popularnoœci sprzedano tylko 1117
sztuk i nagle przerwano produkcjê oraz wycofano z ruchu
wszystkie jego egzemplarze. Oficjalnie GM oznajmi³, ¿e
koszty produkcji EV1 s¹ wysokie i jest ona nieop³acalna,
mimo ¿e klienci chcieli j¹ sfinansowaæ. Wielu Ameryka-
nów uwa¿a, ¿e GM zrezygnowa³ z EV1, bo ugi¹³ siê pod
wp³ywem lobby krajów eksportuj¹cych ropê naftow¹, dla
których EV1 to auto zagra¿aj¹ce ich interesom. Taka teoria
zosta³a przedstawiona w filmie dokumentalnym Who killed
the electric car? (Green Projects, 2019).

ZAPOTRZEBOWANIE NA NAJL¯EJSZY METAL

Lit jest najl¿ejszym znanym metalem. Spoœród pier-
wiastków l¿ejsze s¹ tylko wodór i hel. Stanowi 0,0007%
skorupy ziemskiej. Nie jest spotykany w przyrodzie w sta-
nie wolnym. Wchodzi w sk³ad ok. 30 minera³ów, z czego
najwa¿niejsze to glinokrzemiany: spodumen LiAl[Si2O6]
i lepidolit KLi2Al[(F,OH)2Si4O10] oraz fosforany, np. ambli-
gonit LiAl[(F,OH)PO4]. Tworzy domieszki w ok. 150 mine-
ra³ach. Metalowy lit jest srebrzystobia³y. W skorupie
ziemskiej wystêpuje wspólnie z sodem i potasem
(http://www.naukowiec.org/wiedza/chemia/lit_442.html).

Rosn¹cy rynek samochodów elektrycznych powoduje
coraz wiêksze zapotrzebowanie na lit. Holendersko-kana-
dyjska firma badawcza, która œledzi rejestracje pojazdów
elektrycznych i sk³ad chemiczny akumulatorów w ponad
80 krajach, twierdzi, ¿e na ca³ym œwiecie wdro¿ono 9,76 GWh
pojemnoœci pasa¿erskiej baterii EV (Electric Vehicles) –
w 2018 r. nast¹pi³ wzrost o 94% w stosunku do 2017 r.
Dzieje siê tak mimo tego, ¿e sprzeda¿ samochodów elek-
trycznych wzros³a w tym czasie tylko o 23%. To efekt coraz
wiêkszej mocy nowych zestawów baterii litowo-jonowych
(Els, 2019). Eksperci przewiduj¹, ¿e przemys³ wydobywczy
bêdzie musia³ zainwestowaæ 12 mld dolarów w ci¹gu 5 lat,
aby zaspokoiæ globalne zapotrzebowanie na lit (Ruiz Leo-
taud, 2019). Stwarza to sytuacjê, ¿e z³o¿a zawieraj¹ce mine-
ra³y litu s¹ pilnie poszukiwane na ca³ym œwiecie.

LIT W Z£O¯ACH

Minera³y litu zosta³y odkryte i opisane w XIX w. w
pegmatytach granitowych. W Keystone w Po³udniowej
Dakocie (USA) znaleziono ogromne kryszta³y spodumenu
– o d³ugoœci dochodz¹cej do 16 m (Maœlankiewicz, 1958).
Wspó³czeœnie wyró¿nia siê dwa podstawowe rodzaje z³ó¿
minera³ów litu, z których jest pozyskiwany ten pierwia-
stek. Pierwszym z nich s¹ z³o¿a typu pegmatytowego,
towarzysz¹ce intruzjom granitowym. S¹ one znane w wie-
lu krajach Europy i licznie wystêpuj¹ na ca³ym œwiecie,
m.in. w Australii, Brazylii, Rosji, Chinach oraz w Demo-
kratycznej Republice Konga (Kesler i in., 2012). Drugim
typem s¹ podpowierzchniowe z³o¿a solankowe zawie-
raj¹ce minera³y litu. Najwiêksze z tych z³ó¿ wystêpuj¹ na
pustyni Atakama, w tzw. Trójk¹cie Litowym na granicy
trzech pañstw – Chile, Argentyny i Boliwii. Pod wzglêdem
wielkoœci zasobów z³o¿a solankowe maj¹ dominuj¹ce zna-
czenie – ich zasoby ocenia siê na ok. 21,6 mln t Li, a zasoby
z³ó¿ pegmatytowych na ok. 3,9 mln t. Podkreœla siê jednak,
¿e z³o¿a pegmatytowe maj¹ tê zaletê, ¿e s¹ rozproszone na
œwiecie, a przez to znacznie bli¿sze centrom produkcyjnym
baterii elektrycznych. Ma to szczególne znaczenie w Europie,
gdzie tego rodzaju z³o¿a wystêpuj¹ na terenie Portugali, Fin-
landii, Wielkiej Brytanii, Niemiec i Czech (Kesler i in., 2012).

Ostatnio odkryto jeszcze trzeci rodzaj z³ó¿ zawie-
raj¹cych minera³y litu, który jest poœrednim ogniwem
pomiêdzy z³o¿em hydrotermalnym pochodzenia pegmaty-
towego a z³o¿em solankowym, w którym oba te procesy
zachodzi³y jednoczeœnie. Tego rodzaju z³o¿e odkryto w
Serbii i nale¿y ono do najwiêkszych pod tym wzglêdem na
œwiecie. Z³o¿e o nazwie Jadar zawiera ok. 135,7 mln t jada-
ritu – jest to minera³ odkryty dopiero w 2004 r. o sk³adzie
boranu litu LiNaSiB3O7(OH). Podziemna kopalnia ma
dostarczyæ z tego z³o¿a ok. 10% œwiatowego zapotrzebowa-
nia na lit (Ravel, 2019).

W 2018 r. najwiêksze wydobycie litu osi¹gnê³a Australia
ze z³ó¿ pegmatytowych rozsianych po ca³ym kontynencie
– w iloœci 51 tys. t Li/r, co stanowi ok. 60% œwiatowego
wydobycia. Na drugim miejscu znalaz³o siê Chile z pro-
dukcj¹ 16 tys. t Li ze z³ó¿ solankowych na pustyni Atakama.
Trzecie miejsce nale¿y do Chin, które wydoby³y 8 tys. t Li. Pod
wzglêdem posiadanych zasobów kolejnoœæ jest odwrotna.
Na pierwszym miejscu jest Chile z ok. 8 mln t, na drugim
miejscu s¹ Chiny z zasobami ok. 4 mln t, na trzecim Australia
– 3 mln t i na czwartym Argentyna – 2 mln t (Barrera, 2019).

Eksperci przewiduj¹, ¿e do 2025 r. rynek akumulatorów
litowo-jonowych bêdzie wart 2 biliony dolarów (Nicholas,
2019). Niemcy powo³a³y spó³kê Deutsche Lithium do eks-
ploatacji dwóch pegmatytowych z³ó¿ w Saksonii (Zinn-
wald i Falkenheim) tu¿ przy granicy z Czechami. Ocenia
siê, ¿e ich zasoby wynosz¹ odpowiednio 142 i 40 tys. t LCE
– lithium carbonate equivalent (Webb, 2018). Wystêpowa-
nie wodorotlenku litu stwierdzono równie¿ w solankach
pochodz¹cych z kopalni Zak³ady Górnicze Sieroszowice

(KGHM Polska MiedŸ S.A.) w iloœci 23,3 mg/l (Fija³kow-
ska i in., 2008).
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