SZINTE VEGTELEN MENNYISEGU AKKUMULATOR-ALAPANYAG NYERHETO
KI A TENGERVIZBOL

Az elektromos autdk egyre ndvekvd piaca elemzdk szerint a kovetkezd években a litium iranti
kereslet meghdromszorozodasdhoz vezethet. Az Gjratdltheté akkumuldtorok meghatarozo
alapanyagat jelentd konnytifémbdl azonban végesek a rendelkezésre allo tartalékok —
legalabbis eddig ugy tiint. Most azonban Yi Cui, a Stanford Egyetem kutatdja vezetésével
tudoésok egy csoportja végtelennek tiing litiumleldhelyet fedezett fel: rajottek, hogyan
vonhatjak ki a konnytifémet a tengervizbol.

Evente mintegy 160 ezer tonnanyi litiumot hasznalnak fel vilagszerte, és ez a szam a
kovetkezd évtizedben csak novekedni fog. A litiumtartalékok azonban minddssze néhany
orszagra (Ausztralia, Chile, Kina és Argentina) koncentralédnak, ahol vagy banyasszak, vagy
— példéul Dél-Amerikaban — s6s tavakbol nyerik ki ezt a konnytfémet. A vilag dceanjai
becslések szerint mintegy 180 milliard tonnanyi litiumot tartalmaznak, de igencsak felhigitott
forméban (mintegy 0,2 ppm? ). Kutatok eddig szamos modszerrel, sziirékkel és lemezekkel
probaltak kivonni a konnylifémet a tengervizbdl, ezek tobbsége azonban nagymértékben a
parologtatasra hagyatkozik, az pedig rengeteg idot és nagy teriileteket vesz igénybe.

Ehelyett mar egy ideje szdmos tudos azzal probalkozik, hogy a litiumion-akkumulator
elektrodait hasznalja arra, hogy a tengerviz parologtatasa nélkiil vonja ki a vizbdl a litiumot.
Ezek az elektrodak szendvicsszeriien rétegelt anyagokat tartalmaznak, amelyek csapdéba ejtik
a littumionokat, amikor az akkumulator tolt.

Ez eddig jol is hangzik, a tengervizben azonban a negativ toltésti elektroda nem csupan a
littumionokat, hanem a natriumionokat is magahoz vonzza, amely szazezerszer nagyobb
mennyiségben fordul eld az dcednokban, mint a littumion. Ha a két ion ugyanolyan

sebességgel indul el az elektroda fel€, a natriumion szinte teljesen kiszoritja a littumiont.

Ennek a problémanak a kikiiszobolésére a Y1 Cui vezette kutatocsoport eldszor egyfajta
akadalyként titan-dioxiddal vonta be az elektrodat: mivel a litiumionok kisebbek, mint a
natriumionok, az elektrodadhoz igyekezve konnyebben atjutnak a rétegen. Ezutan a kutatok az
elektromos fesziiltség ciklikussadgan valtoztattak: el6szor negativ fesziiltséget alkalmaztak,
majd rovid iddre leallitottak, aztan pozitiv fesziiltséget vezettek az elektrodaba, és ezt is
leallitottak. A kutatok szerint a fesziiltség ciklikus valtakozasaval koncentralhato a
litiumionok mennyisége: mar tiz efféle ciklus utan 1:1 ardnyban valt el egymastol a litium és a
natrium.

Ez a folyamat jelentdsen meggyorsithatja a konnytifém kinyerésének folyamatat, mondta a
Science magazinnak Chong Liu, a Chicagdi Egyetem egyik anyagtudosa, aki korabban Cui
laboratériuméban dolgozott. A modszer szerinte még mindig nem elég olcso ahhoz, hogy
versenyre kelhessen a littumbanyaszattal, de azt is hozzatette, hogy az uj technoldgia

hat4sosnak bizonyulhat a kidobott, elhasznalt akkumulatorokban 1év4 litium kinyerésére is.
(Forras:https://qubit.hu/2020/07/16/szinte-vegtelen-mennyisegu-akkumulator-alapanyag-nyerheto-ki-
atengervizbol?_ga=2.216623894.1449113284.1594813930-968939149.1545121769)

A ppm (parts per million) megadja a rendszer millio (106 ) egységében (tomeg-, térfogat-, vagy
anyagmennyiségegységében) az illetd6 komponens mennyiségét ugyanazon egységben. Ebben az
esetben az 1 ppm azt jelenti, hogy 1 g komponens van 10° g anyagban (oldatban)

1) Miért ndvekszik a litium iranti kereslet, hol hasznaljak fel nagy mennyiségben a litiumot?



2) A jelenlegi litiumfelhasznalés alapjan elvileg hany évre elegendd litium van a
tengervizekben?

3) Szamitsa ki a szovegben szerepld adatok alapjan, hogy mennyi az dceanok
anyagmennyiség-koncentracioja littumionra nézve (az 6ceanviz stiriségét tekintse 1,00g/cm3
-nek)!

4) Miért elonyds, ha az elektrodakat titan-dioxiddal vonjak be?

5) Mi a neve annak az eljarasnak, amivel kinyernék a litiumot a Yi Cui csoportja altal
kifejlesztett ) technologia szerint?

6) Hol lenne hasznalhat6 még ez az 0j technoldgia?
(2022. majus id. )
Megoldas: (11 pont)

1) Az elektromos autok egyre névekvo gyartasa miatt, ahol litium-akkumulatorokat

hasznalnak. 1 pont
2) felhasznalas évente: 160 000 tonna = 1,60-10° tonna litium

a tengervizben van: 180-10’tonna = 1,80-10'! tonna litium 1 pont

igy 1,80-10'/1,60-10° = 1,125-10° évig elegendd 1 pont
3) 0,2 ppm Li" azt jelenti, hogy 0,2 g Li van 10° g tengervizben 1 pont

m(Li")=0,2 g, n(Li") = 0,2 g/6,94 g/mol = 0,0288 mol 1 pont

10°g = 1000 kg tengerviz 1 pont

1,00 g/em? sfirtiség esetén 1000 kg tengerviz = 1000 dm? 1 pont

Igy a tengerviz koncentracioja Li*-ra:

c(Li*) = 0,0288 mol/ 1000 dm* = 2,88-10~5 mol/dm>. 1 pont
4) A littumionok (kisebb méretiiknek kdszonhetoen) konnyebben atjutnak a titan-dioxid

rétegen / a titan-dioxid réteg megneheziti a natriumionok diffuziojat. 1 pont
5) Elektrolizis 1 pont

6) Az elhasznalt akkumulatorokbol a litium kinyerése. 1 pont



