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1. Uvod

Litij (od grckog lithos, za kamen) je prvi metal u periodnom sustavu elemenata. Kao
element prepoznao ga je Svedski kemicar Johan Arfvedson 1817. godine analizirajuci
mineral petalit. Litij je pronaden i u drugim silikatnim mineralima kao Sto su lepidolit 1
spodumen, takoder otkriven je u tragovima u biljkama, morskoj vodi, ljecilisnim vodama

te u ljudskom tijelu (Bradley et. al., 2017).

Litij je strateski vazna, globalna roba zbog svoje upotrebe u baterijama koje
pokre¢u ne samo elektricna vozila, ve¢ i Sirok raspon predmeta osobne elektronike.
Posljednjih nekoliko godina potraznja za litijem povecala se kao posljedica tehnoloSkog
napretka. Velika potraZznja za sirovinama iznimno opterecuje ekosustave nasega planeta i
uzrokuje emisiju staklenickih plinova koji su odgovorni za izraZene klimatske promjene.
Stoga, prelazak na niskouglji¢ne tehnologije elektricne energije te poticanje kruznog
gospodarstva od klju¢ne je vaznosti za ublaZzavanje klimatskih promjena s kojima se ljudi
danas suo¢avaju. Od osobite su vaznosti punjive litij-ionske baterije u nastojanjima da se
smanji globalno zatopljenje jer one omogucuju pogon vozila iz obnovljivih izvora
energije umjesto izgaranjem fosilnih goriva. Europska komisija dodala je litij 2020.
godine na popis kriti¢nih sirovina koji je od iznimne vaznosti za gospodarstvo te za koji
postoji velika opasnost od nestaSice. Litij se danas koristi za baterije, keramiku, staklo, u
metalurgiji te u farmaceutskoj industriji. Europska komisija istice kako ¢e do 2050.
godine potreba za litijem narasti i1 do 60 puta u odnosu na sadasnje koli¢ine kako bi se

postigao cilj klimatski neutralnog gospodarstva.

U ovome radu navedeni su i opisani vazni litijevi minerali kao i tipovi lezista u
kojima ih nalazimo. Takoder, istaknuti su najvec¢i proizvodaci litija te opisani na¢ini na
koje se litij ekstrahira iz razli¢itih ruda. Naposlijetku dan je pregled nekoliko aktualnih

planova za buducnost proizvodnje i uporabe litija.



2. Kemijske, geokemijske i kristalokemijske znacajke litija

Litij je srebrno-bijeli do sivi alkalni metal (slika 1) koji u svjezem stanju pokazuje metalni
sjaj, ali je vrlo reaktivan te na zraku brzo potamni u crnu boju. To je najlaksi metal,
najmanje gustoce od svih elemenata koji nisu plinovi na 20°C i mozZe plutati na vodi. Kao
i drugi alkalni metali litij ima jako malu tvrdo¢u koja je manja ¢ak i od talka koji ima
tvrdocu po Mohsovoj skali 1 te se zbog toga moze rezati nozem. U svom elementarnom
stanju litij lako reagira s vodom ali s manje energije nego drugi alkalni metali te je
potencijalno eksplozivan. U spojevima s kisikom je zapaljiv, a takoder mozZe biti zapaljiv
1 u elementarnom stanju kada je izlozen vlaZznom zraku. Medutim, u prirodi litij ne
nalazimo u elementarnom obliku, a njegovi spojevi su nezapaljivi. Takoder litij ima
izvrsnu elektricnu vodljivost i ujedno je najelektronegativniji metal, S$to je jedno od
svojstava koje ga Cini idealnim za koriStenje u baterijama. Dodatak litija daje visoku
mehani¢ku ¢vrstocu i otpornost na toplinski udar u keramici i staklu. To je element
periodnog sustava koji je izuzetno topiv. Tijekom troSenja stijena litij se uklanja
izluzivanjem I prenosi djelovanjem rijeka u more. S obzirom na tu ¢injenicu za ocekivati
je da je morska voda bogata litijem, medutim morska voda sadrzi manje od 1 ppm litija.
Osiromasenje litijem u morskoj vodi objasnjava se Cinjenicom da se litij nakuplja u

muljevima morskoga dna (Bradley et. al., 2017).

U vecini geoloskih okruzenja litij se uglavnom nalazi kao element u tragovima, te
se njegova koncentracija izrazava u dijelovima na milijun (ppm). Procjene prosjecne
zastupljenosti litija u kori variraju. U prosjeku gornja kontinentalna kora, odnosno stijene
tipicno na povrsini Zemlje na kopnu sadrze oko 20 ppm litija. U magmatskim stijenama
tipi¢no iznosi oko 28-30 ppm, dok u sedimentnim stijenama moze biti i do 53-60 ppm.
Litij je klasificiran kao inkompatibilni element s velikim ionima, $to znaci da kada
rashladena magma poc¢ne kristalizirati litij ostaje unutar preostale taljevine skoro da
samog kraja. Najvece koncentracije litija nalaze se u S$kriljavcima (~66 ppm),
dubokomorskim glinama (~57 ppm) te granitima s niskim udjelom kalcija (~40 ppm)
(Faure, 1998). Ove koncentracije u tragovima nisu dovoljne za stvaranje mineralnih
leZiSta te ni za stvaranje minerala u kojima je litij samo dio kemijske formule. Kada je
litij prisutan u ovakvim koncentracijama, kao element u tragovima, atomi litija
zamjenjuju druge metale u uobicajenim mineralima koji tvore stijene. Litijevi minerali
nastaju vrlo rijetko kada je zadovoljen niz faktora. Veéina poznatih minerala litija nalazi

se u litij-cezij-tantal (LCT) granitnim pegmatitima (Bradley et. al., 2017). Najvazniji
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minerali koji predstavljaju izvor litija su spodumen, petalit i ruzicasti tinjac lepidolit, dok
glavni mineral litija u sedimentnim stijenama je mineral glina hektorit, koji ¢e kasnije u

radu biti detaljnije opisani.

Slika 1. Metalni litij koji je toliko lagan da pluta u ulju i toliko reaktivan da se ne
moze skladistiti na zraku ili u vodi. [1]

Izvor: File:Lithium element.jpg - Wikimedia Commons (datum pristupa
13.8.2022.)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ALithium_element.jpg

3. Mineralogija litija

Litij se u prirodi ne pojavljuje u elementarnom obliku zbog svoje reaktivnosti.

Medutim, postoji viSe od 100 poznatih minerala koji mogu sadrzavati litij, ali samo

nekoliko njih je trenutno ekonomski isplativo. U samom smislu resursa litija najvazniji

minerali su spodumen i petalit koji ¢e u nastavku biti detaljnije opisani. U tablici 1.

prikazani su ekonomski vazniji litijevi minerali te tezinski postotak litija u njima.

Tablica 1. Ekonomski znacajni litijevi minerali (Brown et. al., 2016)

MINERAL KEMIJSKA FORMULA LITIJ BOJA I SJAJ
(TEZ.%)
Ambligonit (Li,Na)Al(PO4)(F,OH) 3,4-4,7 Bijeli, Zut ili siv;
staklast do sedefast
Eukriptit LiAISiO4 2,1-5,53 Smed, bezbojan ili
bijel; staklast
Hektorit Nao.3 (Mg, Li)3Sis010(OH)2 0,54 Bijel, opaki;
zemljasti
Jadarit LiNaB3SiO7 (OH) 7,3 Bijeli; porculanski
Lepidolit K(Li,Al)3(Si,Al)4010(F,0H) 1,39-3,6 Bezbojan, siv,
ljubicast, zut ili bijel;
staklast do sedefast
Petalit LiAlSisO10 1,6-2,27 | Bezbojan, siv, zut ili
bijel; staklast do
sedefast
Spodumen LiAISi2O¢ 3,7 Bijel, bezbojan, sivi,

ruzicast, ljubiCast,
zut ili zelen; staklasti
siaj

3.1. Spodumen

Spodumen (slika 2) je najzastupljeniji litijev mineral u gospodarskim lezistima. Pripada

tipu inosilikata (piroksen), a kristalizira u monoklinskom sustavu te se javlja u obliku

prizmati¢nih Kristala u granitima i pegmatitima cesto prorastao s kvarcom. Karakterizira

ga staklasti sjaj. Zbog svoje prozirnosti i lijepih boja u kojima dolazi neki varijeteti

spodumena koriste se kao gemoloski materijal. Varijetet hidenit je smaragdnozelen, a

varijetet kuncit je ruzicast. Zelena boja potjece od kroma, a ruziCasta od visoke

koncentracije mangana. Spodumen je rudni mineral litija, dok su kuncit i hidenit drago




kamenje. Tvrdo¢a na Mohsovoj skali mu iznosi 6%4-7, a gustoéa 3,1-3,2 kg/m®. Spodumen
je mineral koji nalazimo u granitnim pegmatitima, gdje dolazi u asocijaciji s lepidolitom,
berilom, petalitom, turmalinom, albitom 1 kvarcom. Najpoznatija lezista u kojima su
nadeni minerali veli¢ine i do 13 m i tezine do 65 t nalaze se u Juznoj Dakoti. Od nekih
europskih nalazi§ta spodumena isti¢u se Graz u Austriji, Pirineji u Spanjolskoj te Irska,
medutim to su nalazista koja su uglavnom iscrpljena i vise se ne eksploatiraju (Slovenec

i Bermanec, 2006.).

Slika 2. Spodumen. [2]

Izvor: Spodumene - Wikipedia (datum pristupa 13.8.2022.)

3.2. Lepidolit

Lepidolit (slika 3) je filosilikat iz grupe tinjaca te ¢lan niza polilitionit-trilitionita svijetlih
boja sa znatnim udjelom litija. Kristalizira u monoklinskom sustavu, a kristali pokazuju
plocast ili listicast habitus. Velike plocaste kristale moguce je pronaci u pegmatitima, no
najc¢escée dolazi u obliku sitnolisticastih agregata. Moze biti razli¢ito obojen no najcesce
dolazi u ljubicastoj, ruziCastoj, svijetlo ruzicastoj boji te pokazuje sedefast sjaj.
Varijabilnost koja je vidljiva u op¢oj kemijskoj formuli lepidolita (tablica 1.) proizlazi iz

strukturne sloZenosti mjesavine polimorfa. Dolaze uglavnom u litijem bogatim


https://en.wikipedia.org/wiki/Spodumene

pegmatitima kao i visokotemperaturnim zilama koje su ¢esto obogaéene kositrom, rjede
u hidrotermalnim zilama. Tvrdo¢a na Mohsovoj skali mu iznosi 2'4-3, a gustoca 2,8-3,0
kg/m3. Tinjci ove serije najéeséi su rudni minerali litija. Javljaju se u asocijaciji s litijevim
mineralima spodumenom i zinnwalditom, turmalinom, topazom, kasiteritom, berilom i

kvarcom (Slovenec i Bermanec, 2006.).

Slika 3. Kristal lepidolita. [3]

Izvor: Lepidolite - Wikipedia (datum pristupa 13.8.2022.)

3.3. Petalit

Petalit je litijsko aluminijski filosilikat koji kristalizira u monoklinskom sustavu.
Pojavljuje se razli¢ito obojen u pegmatitima bogatim litijem u asocijaciji sa spodumenom,
lepidolitom i turmalinom. Ima tvrdo¢u 6 po Mohsovoj skali, a gustoéu ~2,4 kg/m®
(Brown, 2016).

3.4. Hektorit

Trioktaedrijski ~ smektitni  filosilikat (mineral glina) formiran alteracijama
vulkanoklasti¢nih stijena djelovanjem hidrotermalnih fluida ili vrelih izvora. U ovom
slucaju litij u kristalnoj resetci zamjenjuje magnezij. Tvrdo¢a mu iznosi 1-2 na Mohsovoj

skali, a gustoéa 2-3 kg/m®. Trenutno ovaj mineral nije od ekonomske vaznosti i ne koristi


https://en.wikipedia.org/wiki/Lepidolite

se za dobivanje litija, medutim ocekuje se da ¢e biti vrlo vazan mineral buducnosti

(Brown, 2016).

3.5. Jadarit

Jadarit je relativno novi mineral otkriven u bazenu Jadar u Srbiji 2007. godine. Jadarit se
pojavljuje u masivnom obliku, u naslagama debljine nekoliko metara te kao male nodule
unutar sitnozrnatog karbonatnog matriksa. Trenutno se smatra da jadarit nastaje
interakcijom klasticnog materijala i slane vode hidrotermalnog porijekla. Kao i ostali
navedeni minerali ovaj borosilikatni mineral kristalizira u monoklinskom sustavu.
Karakteristi¢ne je bijele boje, tvrdo¢e 4-5 na Mohsovoj skali i gustoée 2,45 kg/m3. Kao i
gore naveden hektorit, ovaj mineral se trenutno ne Koristi za dobivanje litija, ali takoder

pokazuje veliki potencijal da bude znacajan izvor litija u buduénosti (Brown, 2016).



4. Le%iSta litija

Sadasnji i potencijalni izvori litija diljem svijeta ras¢lanjeni su prema vrsti lezista (tablica

2). Razlikujemo nekoliko tipova lezista u kojima nalazimo litij, a to su: slane vode

zatvorenih bazena (58%), pegmatiti, ukljucujuéi granite obogacéene litijem (26%), litijeve

gline tj. hektorit (7%), te slane vode naftnih polja, geotermalne slane otopine i litij-zeoliti

(jadarit) od kojih svaki navedeni ¢ini po 3% (Bradley et. al., 2017).

Tablica 2. Klju¢ne znacajke razlicitih vrsta lezista litija (Brown et. al., 2016)

Vrsta leZiSta Opis Udio Primjeri
Pegmatiti Krupnozrnata magmatska stijena 1,5-4% Greenbushes,
nastala tijekom kasne faze Li2O Australija;
Tvrde Kristalizacije magme Bikita,
stijene Zimbabve
Hektorit Lece od smektitne gline u vezi s 0,4% Li20 Kings
vulkanskim centrima Valley,
Nevada,
SAD
Jadarit Izmijenjeni sedimenti u zatvorenom 1,5% Li>O | Jadar, Srbija
bazenu
Kontinentalne Solane u zatvorenim bazenima s 0,04-0,15% Clayton
obogacenjem litijem iz toplih izvora Li Valley, SAD
Slanice | Geotermalne | PoviSene razine litija sadrZane u pari u 0,01- Salton Sea,
geotermalnim elektranama 0,035% Li | Kalifornija,
SAD
Naftno polje PoviSene razine litija sadrzane u 0,01-0,05% | Naftno polje
vodama ili slanim otopinama Li Smackover,
proizvedenim na naftnim poljima SAD
4.1. Lezista litij-cezij-tantal (LCT) pegmatita
Granitni pegmatiti su magmatske stijene koje se razlikuju po izuzetno gruboj,

promjenjivoj veli¢ini zrna te drugim jedinstvenim teksturama medu kojima se posebno

istice graficko prorastanje. Pegmatiti se uglavnom sastoje od glavnih minerala u granitu,

odnosno kvarca, albita, kalijevog feldspata i bijelog tinjca muskovita, moZe se u manjoj

koli¢ini pronaci i1 granata, turmalina, biotita 1 apatita. Osim litijevih minerala petalita,

lepidolita i spodumena, LCT pegmatiti mogu sadrzavati mineral cezijeve rude — polucit,




zatim mineral tantalove rude — kolumbit tantalit, rudni mineral berilija — beril i mineral
kositrene rude — kasiterit. LCT pegmatiti takoder mogu biti izvor gemoloSkog materijala.
Gemoloski materijal ukljucuje razlicite varijetete berila kao §to su akvamarin, smaragd 1
heliodor, zatim ¢lan grupe turmalina koji sadrzi litij - elbait i njegovi varijeteti (npr.
rubelit). LCT pegmatiti poznati su po ogromnim veli¢inama kristala koji se mogu naci u
njima. LCT pegmatiti nalaze se u metamorfno-magmatskim zaledima orogenih pojaseva
i vezani su uz konvergentne granice ploca. Veé¢ina LCT pegmatita nastala je tijekom
sudara izmedu kontinenata ili mikrokontinenata. Cak su i najve¢i LCT pegmatiti mnogo
manji od tipi¢nih granitnih plutona, koji obi¢no imaju povrine vece od 10 km? Na
regionalnoj razini, LCT pegmatiti imaju tendenciju pojavljivanja u podru¢jima uz plodne
granite, s najve¢om koncentracijom litija i drugih inkompatibilnih elemenata u distalnijim
pegmatitima (slika 4.). Pojedina¢ni pegmatiti pokazuju razliCite oblike, od pravilnih
plocastih pa sve do tijela nepravilna oblika (Bradley et. al., 2017).

EXPLANATION Metasedimentary
or meta-igneous

Pegmatite bodies with country rock &

characteristic enrichments
J) i.Be,Ta Sn, Cs, Rb
J LiBe Nb>Ta

ﬂBe

Increasing fractionation, volatile enrichment,
complexity of zoning, and extent of replacement

Rk Pegmatitic granite

Parental granite

Slika 4. Shematski prikaz LCT pegmatita (Bradley et. al., 2017).

Na slici 4. nalazi se shematski presjek koji prikazuje koncentri¢ni raspored LCT
pegmatita oko roditeljskog granitnog plutona. U ovom modelu uobicajeni pegmatiti
nastaju u blizini mati¢nog granitnog tijela, dok pegmatiti obogaceni inkompatibilnim

elementima nastaju distalnije.



4.2. Lezista litijeve slane vode u zatvorenim bazenima

Naslage slane vode u zatvorenim bazenima sadrze procijenjenih 58% svjetski
identificiranih izvora litija. Naslage litijeve slane vode predstavljaju nakupine podzemne
vode koja je obogacena otopljenim litijem. Prosje¢ne koncentracije litija u takvim
lezistima kreéu se u rasponu od 160 do 1400 ppm. Procijenjeni su resursi od 0,3 do 6,3
milijuna metri¢kih tona litija iz takvih lezista. Ovakav tip lezista nalazimo u Aziji,
Sjevernoj Americi i Juznoj Americi gdje leZze unutar sjevernog i susnog geografskog
pojasa s obje strane ekvatora (slika 5.). Ova lezista dijele niz karakteristika, ukljucujuci

sljedece:

susna klima,
zatvoreni bazen sa slanim jezerom ili slanom ravnicom,

tektonski uzrokovano slijeganje,

maticne stijene koje sadrze litij,

>

>

>

» povezana magmatska ili geotermalna aktivnost,

>

» jedan ili viSe odgovarajucih vodonosnika za skladistenje slane vode,
>

dovoljno vremena za koncentriranje slane otopine (Bradley et. al., 2017).

;Jadar Basin -
> o Taijanier Lake
Bigadic

P } thnlwi Lake, ,OXC

ot
® o Salar da Uyuni

e PARAGE
T __Salar du Atacama
U

.
® o Salardel
Hombre Muerto
. ARGENTIN

Slika 5. Geografska raspodjela lezista slanih voda bogatih litijem (Bradley et. al.,
2017).
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4.3. Litij u ostalim slanicama

Slane vode dubokih naftnih polja mogu sadrzavati do nekoliko stotina ppm litija. Slane
vode naftnih polja imaju dva nedostatka kao potencijalni izvori litija. Prvo, obi¢no se
pojavljuju na mnogo ve¢im dubinama (ve¢im od 1 km) od slanih voda zatvorenih bazena.
Drugo, osim ako se slucajno ne nalaze u susnoj klimi, pridobivanje litija koriStenjem

jeftine metode solarnog isparavanja nece biti izvedivo (Bradley et. al., 2017.).

Geotermalne slane vode su jos$ jedan potencijalan izvor litija. Ove tekuéine svoju
vrijednost dobivaju iz sadrzane topline koja se moze pretvoriti u mehani¢ku energiju,

medutim neke geotermalne tekucine sadrze anomalno otopljene metale ukljucujuci litij.

4.4. LeziSta litijevih glina

Mali dio svjetskih naslaga glina obogacen je litijjem. Naslage gline koje sadrze litij
predstavljaju procijenjenih 7% svjetskih izvora litija. Analiza gline obogacene litijem iz
nekoliko nalazi$ta na podruéju zapadnog SAD-a otkrila je da one pokazuju obogacenje
na magnezij, fluor i litij. Ova kombinacija elemenata ukazuje na hidrotermalne procese.
Hektorit, kao ¢lan grupe smektita je najrasprostranjeniji mineral glina koji sadrzi litij.
Takoder pronadene su gline obogacene litijem iz grupe ilita, kao mjeSavine ilita i smektita

(Bradley et. al., 2017).

4.5. Lezista litij-zeolita

Jedino dokumentirano leziste litij-zeolita je iz neogenskog bazenskog sustava u
balkanskoj regiji istone Europe. Jezerska korita miocenskog doba u slivu Jadra ukljucuju
Skriljavce, karbonatne stijene, evaporite i tuf. Ovi slojevi su autenti¢no obrasli masivnim
slojevima jadarita, koji je prepoznat kao bor-litij silikatni mineral iz grupe zeolita. Slojevi
jadarita debeli su 1 do nekoliko metara, te ovo jedino leziSte jadarita predstavlja

procijenjenih 3% svjetskih izvora litija (Bradley et. al., 2017).
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5. Proizvodnja litija

Americki geoloski zavod procijenio je globalne resurse litija na priblizno 41 milijun tona,
a najvece resurse posjeduju Bolivija, Cile, Argentina, SAD, Kina i Australija. Takoder
Americki geoloski zavod procijenio je da svjetske rezerve litija iznose oko 14 milijuna
tona, te da najznacajnije rezerve imaju Cile, Kina, Argentina i Australija. U 2014. godini
bilo je poznato da osam zemalja proizvodi litij. Od njih osam, pet ih proizvodi iz minerala
litija (Australija, Kina, Zimbabve, Portugal i Brazil) dok ostale cetiri vade litij iz slanih
bazena (Cile, Argentina, Kina i SAD). Kina je jedina zemlja koja koristi obje metode
proizvodnje. Brown (2016) navodi kako je teSsko usporediti brojke bruto tezine
proizvodnje izmedu zemalja koje proizvode minerale i onih koje pridobivaju litij iz slanih
voda jer se sadrzaj litija u ta dva izvora bitno razlikuje. Na primjer, 2014. godine
Australija je proizvela vise od 440 000 tona spodumena u usporedbi s procijenjenih 61
000 tona litija dobivenih iz slanih voda u Cileu, a ipak je u pogledu sadrzaja litija Cile bio
daleko vec¢i proizvoda¢. Ukupna svjetska proizvodnja litija 2014. godine bila je 26 100
tona, $to je povecanje od gotovo 10% u odnosu na 23 800 tona proizvedenih u 2013.
godini, ali joS§ uvijek 6% nize nego 2012. Izmedu 2008. 1 2009. godine zabiljeZen je pad
globalne proizvodnje od 26%. Vjeruje se da je pad uzrokovan gospodarskom krizom
krajem 2008. godine koja je smanjila potraznju za litijem. Medutim, proizvodnja se
oporavila 2010. godine i porasla za 19% u 2011. u usporedbi s 2010. (Brown et. al.,
2016.). Brown daje pregled ovih podataka (tablica 3) gdje su sve brojke pretvorene u

sadrzaj litija kako bi se omogucila izravna usporedba.
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Tablica 3. Proizvodnja litija izmedu 2010. i 2014. godine (Brown et. al., 2016.)

Zemlja 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.
Sadrzaj % Sadrzaj % Sadrzaj % Sadrzaj % Sadrzaj %
Li ukupnog Li ukupnog Li ukupnog Li ukupnog Li ukupnog
(tona) svjetskog (tona) svjetskog (tona) svjetskog (tona) svjetskog (tona) svjetskog
iznosa iznosa iznosa iznosa iznosa
Cile 9700 43 12 900 48 13200 48 11 200 47 11 500 44
Australija | 5600 25 7800 29 8400 30 6 800 28 8300 32
Argentina | 3100 14 2500 9 2400 9 2300 10 2800 11
Kina 1100 5 1200 4 1200 4 1200 5 1200 5
SAD 1000 4 1000 4 1000 4 870 4 900 3
Zimbabve 800 4 900 3 900 3 900 4 900 4
Portugal 700 3 600 2 300 1 300 1 300 1
Brazil 400 2 200 1 200 1 200 1 200 1
Spanjolska 100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Kanada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno | 22600 27000 27 800 23800 26 100

S obzirom na to da se nekoliko zemalja obvezalo na postupno ukidanje novih
vozila s benzinskim i dizelskim motorima do 2040. godine, nedavni porast prihvacanja
elektricnih vozila potaknuo je globalni procvat proizvodnje litija. 1z tog razloga se
proizvodnja litija viSe nego udvostrucila izmedu 2016. 1 2020. godine s 40 000 tona na 86
300 tona. Danas su tri zemlje vode¢i proizvodadi litija, a to su Australija, Cile i Kina koje

iskopavaju 86% svjetskog litija [4].

Za usporedbu s tablicom 3, koja pokazuje kretanje proizvodnje litija prije nekoliko
godina, u tablici 4 navedeni su podaci proizvodnje litija u 2020. godini. Iz tablice 4 je

vidljivo da je proizvodnja litija drasti¢no porasla za jedno desetljece.
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Tablica 4. Proizvodnja litija u 2020. godini. [4]

Izvor: Charted: Lithium Production by Country (1995-2020)

(visualcapitalist.com) (datum pristupa 17.8.2022.)

2020.

Zemlja Sadrzaj Li (tona) % ukupnog svjetskog iznosa
Australija 40 000 46,3
Cile 20 600 23,9
Kina 14 000 16,2
Argentina 6 200 7,2
Brazil 1900 2,2
Zimbabve 1200 1,4
SAD 900 1,0
Portugal 900 1,0
Ostatak svijeta 500 0,6
Ukupno 86 300 100
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https://www.visualcapitalist.com/sp/charted-lithium-production-by-country-1995-2020/
https://www.visualcapitalist.com/sp/charted-lithium-production-by-country-1995-2020/

6. Tehnoloski postupci ekstrakcije litija

Litij se proizvodi iz dva izvora: slane vode i stijena odnosno pegmatita. Povijesno
gledano, litij se u potpunosti dobivao iz tradicionalnog rudarenja, ali u novije vrijeme
vadenje iz slanih naslaga postalo je sve ces¢e jer opcenito ovaj izvor ima nize troskove

proizvodnje.

Metode ekstrakcije litija razlikuju se ovisno o vrsti leziSta. Naslage stijena
iskopavaju se sli¢nim tehnikama kao i mnogi drugi metali koriste¢i metode otvorenog ili
podzemnog kopa. 1z slanica se litij ekstrahira crpljenjem iz buSotina s obzirom na to da

je rije¢ o tekudini.

Metode povrsinskog rudarenja koriste se za leziSta koja su blizu povrSine, obicno
do 100 metara dubine. To opcenito ukljucuje kopanje rude ili miniranje eksplozivom,
zatim uklanjanje rude kamionom ili pokretnom trakom za skladiStenje prije daljnje
obrade. Materijal se uklanja u nizu slojeva sto povrSinskom kopu daje karakteristiCan
stepenicasti izgled, a sama visina etaza ovisi o stabilnosti stijene koja se obraduje.
Povrsinsko i podzemno rudarenje ponekad se kombiniraju u jednom rudniku, a mogu se
odvijati istovremeno kako bi se pristupilo pli¢im i dubljim dijelovima rudnog tijela.
Primjerice, obje su metode koriStene u rudniku Greenbushes tvrtke Talison Lithium u
Zapadnoj Australiji (slika 6.) i rudniku Bikita u Zimbabveu. Rudnik Greenbushes
razvijen je za ekstrakciju litija 1983. godine i vodeci je svjetski proizvodac litija u
stijenama. U pocetku proizvodnje litija, naslage su bile prekrivene s cca 20 metara
istroSenog materijala bogatog glinom. Taj istroSeni materijal odstranjen je pomocu
prednjih utovarivaca ili bagera. Spodumenska ruda se vadi iz neotkrivenih zona u
pegmatitu koji su izloZeni u otvorenim kopovima. Stijena se buSi, a zatim minira
eksplozivom na 5-10 metara. Polomljeni materijal se uklanja hidrauli¢cnim bagerom i
kiperima, a ruda se odvozi u dva obliznja pogona za preradu: jedan proizvodi koncentrate
s niskim sadrZajem Zeljeza za industriju keramike 1 stakla, a drugi proizvodi koncentrate
litija pogodne za kemikalije. Rudnik Bikita jedan je od najstarijih svjetskih proizvodaca
minerala litija, te se uglavnom ekstrahirao lepidolit i petalit, kao i ambligonit, ali u manjim
koli¢inama. Radovi na otvorenom u rudniku ukljucivali su dvije jame: jamu Bikita, koja
je razvijena za lepidolit te jamu Al Hayat za petalit. Jalovina, koja se sastoji od istroSene

zelene stijene gradene od feldspata, kvarca i tinjca uklonjena je u prosje¢nom omjeru 1:1
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jalovina:ruda. Ruda se do pogona za preradu prevozila uskotra¢nom zeljeznicom (Brown

et. al., 2016).

Metode podzemnog rudarenja koriste se kada je rudarenje otvorenog kopa
preskupo ili postaje preskupo. Na primjer, ako je leziste preduboko ili ako je njegov oblik
takav da je podzemno rudarenje ucinkovitije. Podzemni pristup je kroz kanal
(horizontalno), okno (vertikalno) ili uspon (pod kutom). Ruda se vadi u nasipima na nizu
otprilike horizontalnih razina na razli¢itim dubinama ispod povrsine. U pocetku, u
rudniku Bikita koriStene su podzemne metode gdje je 610 metara dugacak kanal koriSten
za pristup radovima. Vagoni su utovareni kroz nadzemne Zlijebove i1 potom odvedeni u
pogon za preradu dizelskim lokomotivama. Pegmatitu u rudniku Tanco tvrtke Cabot
Corporation u Manitobi (Kanada), pristupa se kroz okno i uz pad od 20° od povrsine, a
kopa se metodom podzemnog rudarenja. Ovo je mjesto gdje rudarenje napreduje u gotovo
vodoravnom smjeru otvaranjem vise otvora ili prostorija ostavljajuci stupove od ¢vrstog
materijala za potporu krova. Ruda se eksploatira eksplozivom, a zatim transportira do
okna podzemnim Zeljeznickim sustavom, kiperima ili pokretnom trakom. U nekim se
rudnicima stari hodnici zatrpavaju otpadnim materijalom kako bi se poboljsala ventilacija
tjeranjem zraka da putuje samo kroz ona podrucja na kojima se radi, kao i pruzanjem vece

potpore krovu (Brown et. al., 2016).

Gline koje sadrze litij, primjerice hektorit, opcenito se nalaze blizu povrSine pa ce
se za njihovo vadenje vjerojatno koristiti metode otvorenog kopa. S druge strane slanice
koje sadze litij nalaze se pod zemljom u poroznim stijenama na razli¢itim dubinama. Za
pristup ovoj slanoj vodi buSotine se buse u vodonosnom sloju, a pumpe se Koriste za
crpljenje tj. dovodenje tekucine na povrsinu. Broj, polozaj i razmak medu buSotinama
ovisit ¢e o karakteristikama vodonosnika, odnosno o njegovoj geometriji, veli€ini,
poroznosti i potrebnoj brzini protoka slane vode. Za geotermalne ili naftne slane vode
ekstrakcija litija je nusproizvod te posljedi¢no tome razmak izmedu buSotina i brzina

protoka odredeni su zahtjevima drugih, primarnih operacija (Brown et. al., 2016).

6.1. Obrada

Naslage &vrstih stijena

Prva faza prerade litija ukljucuje fizicko obogacéivanje radi povecanja sadrzaja litija.

Koncentracija se obi¢no provodi na lokaciji rudnika ili u blizini rudnika i1 ukljucuje
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drobljenje rude i odvajanje minerala litija i jalovine, koriStenjem niza fizickih i kemijskih
procesa. Postupci fizicke separacije koji se koriste ukljucuju mokro i suho prosijavanje i
gravitacijsku separaciju, magnetske, elektrostatske i magnetohidrostatske metode, ovisno
0 svojstvima rude i jalovog materijala. Daljnja koncentracija litija postize se pjenastom
flotacijom, odvajanjem gustog medija (DMS) ili kombinacijom dviju metoda (Brown et
al., 2016).

Pjenasta flotacija ukljucuje koriStenje vode, kemikalija i komprimiranog zraka za
odvajanje minerala litija. Prvi korak je dodavanje vode u prah kako bi se dobila
suspenzija, a zatim se zrak upuhuje prema gore kroz spremnike, potom se dodaju
kemikalije koje Cine odredene minerale hidrofobnima i uzrokuje lijepljenje mjehuri¢a
zraka na njihove povrsine. Posljedicno ti se minerali skupljaju u pjeni na povrsini i
uklanjaju. DMS koristi teske tekucine odgovarajuce gustoce, tako da minerali laksi od
tekucine plutaju, a oni gusc¢i tonu. Ako su naslage krupnozrnate, flotacija mozda nece biti
potrebna i koncentrat se moze proizvesti samo metodama gravitacijske separacije. U
rudniku Greenbushes (slika 6.) ruda prolazi kroz Cetiri stupnja drobljenja prije ulaska u
jedan od dva odvojena pogona za preradu. Pogon za tehnicku kvalitetu puni se
spodumenom koji sadrzi manje od 0,1% Zeljeznog oksida §to omogucuje proizvodnju
koncentrata s niskim udjelom Zeljeza za industriju keramike i stakla. Nakon mokrog
mljevenja u dva mlina s kuglicama materijal se obraduje u nizu gravitacijskih, magnetskih

separacijskih i flotacijskih stupnjeva, a zatim se filtrira i susi (Brown et. al., 2016).

Slika 6. Pogon za preradu u rudniku Greenbushes, zapadna Australija (Brown et.
al., 2016).
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Tvornica Chemical Grade Plant (CGP) u Greenbushesu obraduje rudu s visim
sadrzajem Zeljeza kako bi se proizveo koncentrat prikladan za proizvodnju litijeva
karbonata i drugih kemikalija. Ovaj krug obrade ukljucuje drobljenje, gravitacijsko
odvajanje i flotaciju. Tijekom ovih procesa litij se odvaja od teskih minerala poput
kasiterita i tantalita gravitacijom, dok se od kvarca i feldspata odvaja flotacijom, od
zeljeza 1 apatita ispiranjem kiselinom, a od turmalina magnetskim djelovanjem visokog
intenziteta. Nakon fizickog obogacivanja za proizvodnju koncentrata litija, potrebna je
naknadna obrada za proizvodnju kemikalija. Naj¢eS¢a metoda koja se koristi za odvajanje
litija iz njegovih ruda je izluzivanje kiselinom. Prirodni spodumen ima monoklinsku
strukturu i u tom obliku je kemijski nedostupan za izluzivanje. Stoga je prva faza i metoda
kiselog i karbonatnog ispiranja pretvaranje u spodumen koji ima tetragonsku kristalnu
reSetku zagrijavanjem u peci na 1050°C oko 15 minuta uzrokujuéi faznu transformaciju.
Przenje uzrokuje Sirenje kristalne resetke ¢ine¢i mineral manje gustim tako da se litij
moze kemijski ekstrahirati. Nakon pretvorbe spodumena, prva faza postupka izluzivanja
kiselinom je prZenje smjese fino mljevenog spodumena i sumporne kiseline na 250°C
kako bi se dobio litijev sulfat. Nakon toga slijedi korak izluzivanja za odvajanje litija.
Tijekom sulfatizacije i ispiranja, necistoce poput Zeljeza, aluminija i magnezija takoder
prelaze u sulfatni oblik pa se ispiru zajedno s litijem. Uklanjanje ovih necistoca postize
se otapanjem litijevog sulfata u vodi nakon ¢ega slijedi odvajanje tekuéine od krutine kroz
filtraciju, proizvode¢i otopinu litijeva sulfata s magnezijem i kalcijem kao elementima u
tragovima te jedinim znac¢ajnim necistocama. ProCiS¢ena otopina litijeva sulfata tretira se
s natrijevim karbonatom kako bi se istalozio netopljiv litijev karbonat. Ovaj proizvod se
susi prije nego Sto ga proizvodac proda ili upotrijebi kao sirovinu u proizvodnji drugih
spojeva litija. Ovom metodom moze posti¢i do 99,3% litij karbonata, ali za razinu baterije
potrebno je 99,5% litij karbonata stoga slijedi daljnja obrada procesom bikarbonizacije
(Brown et. al., 2016).

Alternativna metoda, poznata kao karbonatno izluzivanje, ukljucuje prvo spajanje
koncentrata spodumena s vodom. Ova smjesa zatim reagira s natrijevim karbonatom pri
215°C 1 2140 kPa u tlacnoj posudi i dodaje se ugljicni dioksid da se netopivi litijev
karbonat pretvori u topljivi bikarbonat. Uz odgovarajuce reakcijske uvijete, u ovoj fazi
taloze se Na, Al 1 Fe. Litijev karbonatni proizvod se zatim talozi uklanjanjem viSka

karbonata, koji se reciklira u procesu (Brown et. al., 2016).
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Slanice

Metode koje se koriste za ekstrakciju litija iz slanih voda varirat ¢e ovisno o kemijskom
sastavu svakog pojedinog leziSta. Medutim, prvi korak ¢e uvijek ukljucivati
koncentriranje slanih otopina, jer ¢ak i slane otopine viSeg stupnja sadrZe samo vrlo niske
koncentracije litija. Za kontinentalne naslage to se ¢esto dogada sun¢evim isparavanjem
slanoj vodi i stoga ¢e se spojevi kao $to je NaCl, KCl ili CaSOg prvo taloziti ostavljajuci
slanu vodu sve vise koncentriranu s litijem. Na kraju ¢e se sam litij istaloziti kao litijev
klorid, ali se koncentrirana slana otopina Cesto uklanja za daljnju obradu prije te faze.
Kako bi proces solarnog isparavanja bio ekonomski u¢inkovit, povr§ina bazena mora biti
Sto veca 1 moraju biti zatvorena, stoga se oblazu glinom ili nepropusnom plastiénom
membranom. Visoke stope isparavanja takoder su bitne, a to ovisi o koli¢ini sun¢evog
zracenja, vlaznosti, vjetru 1 temperaturi. Ti se ¢imbenici uvelike razlikuju 1 mogu utjecati

na koncentraciju slane vode, operativne troSkove i metode obrade (Brown et. al., 2016).

Slika 7. Lezista slanih otopina bogatih litijem u Salar de Atacama, Cile ( Brown
et. al., 2016).
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7. Uporaba litija

Litij je vjerojatno najpoznatiji u svakodnevnoj upotrebi u litij-ionskim baterijama koje
napajaju mobilne telefone i druge prijenosne elektronicke uredaje modernog drustva.
Medutim, litij ima Siroku paletu drugih namjena koje ¢e biti kasnije navedene. Najlaksi
je metal i najmanje ¢vrsti element zbog ¢ega je u drugoj polovici 20. stoljeca postao jako
vazan kao anodni materijal u litij baterijama. Litij se koristi u nekoliko razliitih vrsta
baterija, nepunjivih i punjivih. U oblicima koji se mogu puniti za anodu se koristi metalni
litij 1li njegovi spojevi. Ove baterije imaju dulji vijek trajanja od vec¢ine drugih vrsta
jednokratnih baterija, no obi¢no su i skuplje. Cesto se koriste u primjenama u kojima je
vazan dug zivotni vijek, primjerice u medicinski ugradenim uredajima kao $to su sré¢ani
stimulatori. Punjive baterije su ¢esto ,,litij-ionske*. Visok elektrokemijski potencijal litij
¢ini vrijednom komponentom u punjivim litij-ionskim baterijama visoke gustoce
energije. U ovim baterijama litij je prisutan u elektrolitu, a ponekad i kao pozitivna
elektroda. Litijevi ioni kre¢u se od negativne elektrode, kroz elektrolit do pozitivne
elektrode tijekom upotrebe odnosno praznjenja baterije, za razliku od punjenja tijekom

kojeg se krecu u suprotnom smjeru (slika 8).

PUNJAC OPTERECENJE (npr. Zarulja)

Li ioni Li ioni

elektrolit elektrolit
L L

PUNJENJE KORISTENJE (PRAZNJENJE)

Slika 8. Punjiva litij-ionska baterija (Brown et. al., 2016).

Baterije danas imaju Siroku primjenu u naprednoj tehnologiji te su sveprisutne u
gospodarstvu, zdravstvu, prometu gdje pokrecu rad vozila, senzora, raCunala, raznih
medicinskih uredaja te se proizvode i bacaju u milijardama svake godine. Litijeve baterije
su ve¢ dugo na trziStu u upotrebi napajanja prijenosnih raunala, bezi¢nih uredaja i
elektri¢nih alata za teSke uvjete rada. Litij-ionske baterije imaju prednost u odnosu na
druge vrste punjivih baterija jer su opcCenito lakSe, proizvode viSe energije po jedinici
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tezine, bolje drze napunjenost i nemaju ,.efekt paméenja“ §to znaci da se ne moraju u
potpunosti isprazniti prije ponovnog punjenja. Zbog standardnih vozila koja ispustaju
velike koli¢ine ugljicnog dioksida u atmosferu i samog povecanja cijene goriva, moglo bi
se jo$ znatnije istaknuti litij kao vaznu sirovinu u velikim baterijama za napajanje
elektri¢nih 1 hibridnih vozila. O¢ekuje se da ¢e vozila na elektri¢ni pogon u buduénosti
preuzeti trziSni udio vozila s unutarnji izgaranjem. Buduca vozila potencijalno ¢e se
pokretati na elektricni motor s velikim laganim baterijama gdje litij postaje posebno

pozeljan metal za upotrebu zbog visokog omjera napunjenosti i tezine (Goonan, 2012).

Takoder, velika je potrosnja litija u sektorima keramike i stakla. Litijev oksid u
industriji stakla smanjuje taliste i viskoznost spojeva na bazi silicija ¢ime se Stedi energija
i smanjuju troSkovi za proizvodace. Buduc¢i da litij ima nizak koeficijent toplinskog
Sirenja, staklo koje sadrzi litij ili glazure na keramici su otporniji na viSe temperature 1
omogucuju proizvodima da izdrze nagle promjene temperature. Staklo koje sadrzi litij
takoder je otpornije na razne kemijske reakcije i ima poboljSanu tvrdocu i sjaj. Litij u
kombinaciji s bakrom stvara plave glazure, a u kombinaciji s kobaltom daje ruziCaste

glazure za keramiku (Brown et. al., 2016).

Litij se takoder koristi i u mastima za podmazivanje. Mast za podmazivanje je
vrsta tekucine koja je kombinirana sa sredstvom za zgusnjavanje koje osigurava da se
mazivo lakSe zadrzi tamo gdje je potrebno. Litijev hidroksid, kada se zagrijava s masnom
tvari, proizvodi mast od litijevog sapuna koja je jedna od najcesc¢e koriStenih masti za
podmazivanje zbog svoje dobre uc¢inkovitosti. Litijev bromid i litijev klorid higroskopni
su, tj. imaju svojstvo da upijaju ili zadrzavaju vodu iz okoline stoga se koriste kao sredstva
za suSenje plinskih tokova, primjerice u klimatizacijskim sustavima. Litijev hidroksid i
litijev peroksid Kkoriste se za uklanjanje ugljikova dioksida u zatvorenim prostorima kao
Sto su podmornice ili svemirske letjelice pretvaranjem u litijev ugljik. Ovdje se moze
istaknuti litijev peroksid kao izuzetno koristan jer tijekom procesa oslobada kisik. Litij
takoder ima 1 metalursku primjenu gdje se koristi kao topilo u zavarivanju ili lemljenju
jer pospjesuje taljenje drugih metala, a istovremeno upija sve necistoce. Takoder, litij se
legira s aluminijem, kadmijem, bakrom i manganom u proizvodnji specijaliziranih
dijelova zrakoplova. Organolitijevi spojevi, uklju¢ujuci butillitij, koriste se u proizvodnji
polimeraiu druge sli¢ne kemijske svrhe. U ovoj primjeni spojevi litija obi¢no su reagensi,
katalizatori ili inicijatori te se ovi kemijski procesi koriste se u proizvodnji sinteticke

gume i plastike. Litij je vrlo znacajan i u farmaceutskoj industriji gdje se brojni spojevi
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litija medu kojima mozemo istaknuti litijev karbonat koriste u medicini kao lijekovi za
stabilizaciju raspolozenja te za razne psihijatrijske poremecaje, ali i niz ne psihic¢kih

bolesti (Brown et. al., 2016).

U 2007. i 2008. godini, procijenjeno je da se 25.400 tona litija koristilo za razne
proizvode diljem svijeta. Zbog opcéeg pada u svjetskim gospodarstvima ukupna potroSnja
litija u 2009. godini pala je na 18.000 tona. Prema procjeni Americkog geoloskog zavoda
Tablica 5. prikazuje postotak litija koristenog u cijelom svijetu u svakom proizvodu

tijekom 3 godine (Gonan, 2012).

Tablica 5. Udjeli na svjetskom trzistu za razli¢ite krajnje upotrebe litija (Gonan,

2012.)
Krajnja upotreba 2007. 2008. 2009.
Keramika i staklo 18% 31% 30%
Baterije 25% 23% 21%
Masti za 12% 10% 10%
podmazivanje
Farmaceutski 7% 7% 7%
proizvodi i polimeri
Klimatizacija 6% 5% 5%
Primarni 4% 3% 3%
aluminij(legiranje)
Ostalo 28% 21% 24%
Svjetska potroSnja u 25.400 25.400 18.000
metrickim tonama
sadrzanog litija

Od posebnog znacaja je smanjenje upotrebe litija u baterijama za otprilike 2.062
tone ili 35%, izmedu 2008. 1 2009. godine. Upotreba litija u punjivim baterijama postigla
jerast s nule u 1991. na 80% trzisnog udjela u 2007., a 1992. su po prvi puta nikal-kadmij
i nikal-metal-hibrid baterije pocele biti zamjenjivane litij-ionskim baterijama. U
pokretanju ovog trenda pomogao je ve¢i omjer napunjenosti i gustoe (snage prema

tezini) litija povoljan za elektroni¢ke uredaje (Goonan, 2012).
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8. Buducnost proizvodnje i uporabe litija

U ozujku 2022. cijene litija dosegnule su najvisu razinu svih vremena od 77 000 USD po
toni. Procvat cijena rezultat je niza ¢imbenika, ukljucujuci porast cijena energije Sto
dovodi do povecane potraznje za elektricnim vozilima i1 brz napredak u tehnologiji
punjivih baterija. Medutim, u isto vrijeme proizvodaci baterija suocavaju se s ozbiljnom
nestaSicom litija zbog oslanjanja opskrbnog lanca na kineske proizvodace koji preraduju
mineral za komercijalnu upotrebu. Kina trenutno kontrolira 70-80% opskrbnog lanca za
elektri¢na vozila i litij-ionske baterije. Takva situacija dovodi do toga da nekoliko
proizvodaca elektri¢nih vozila istrazuje druge nacine opskrbe te ulazu u nove metode
ekstrakcije, kao §to je izravna ekstrakcija litija. Oc¢ekuje se da ée rezerve iz novih metoda
ekstrakcije biti klju¢ne za nadoknadu manjka litija potrebnog za povecanje potraznje.
Takoder, oc¢ekuje se da ¢e potraznja za litijem porasti s 500 000 tona ekvivalenta litij
karbonata u 2021. godini na negdje izmedu tri ili ¢etiri milijuna tona u 2030. godini.
Medutim, kao 1 kod drugih kriti¢nih mineralnih sirovina, opskrba litijem dolazi iz male
skupine zemalja proizvodaca. 2021. godine Australija je bila svjetski lider u proizvodnji
litija s procijenjenom proizvodnjom od 55 000 tona, dok je Cile bio drugi s 26 000 tona,
a treCe mjesto zauzela je Kina s 14 000 tona. U proizvodnji litij-ionskih baterija
proizvodna baza postaje jo§ manja. Kina je dominirala ovim trziStem 2021. godine,
proizvevsi oko 79% svih litij-ionskih baterija na svjetskom trzistu. Zbog male baze
ponude dolazi do znac¢ajnog povecanja cijene, te je tako cijena litija porasla sa 6000 USD
po toni 2020. na 78 032 USD po toni 2022. godine, §to je povecanje od 13 puta u manje
od dvije godine. Ovo povecanje cijene doSlo je dok trziste litija dozivljava znaajan
tehnoloski napredak, sa sve viSe i1 viSe litija potrebnog za proizvodnju najnovije
tehnologije elektri¢nih vozila i baterija. Primjerice baterija automobila Tesla model S
sadrzi 12 kg litija. Kao rezultat ove rastuce potraznje litija, o¢ekuje se da ¢e globalno
trziSte rudarenja litija narasti sa 3,33 milijarde dolara u 2020. na 6,37 milijardi dolara do

2030. godine [5].

Trenutno se 98% proizvodnje litija odvija u Australiji, Latinskoj Americi i Kini.
Medutim, kako bi se premostio jaz u opskrbi litijem, industrija planira posti¢i nove
kapacitete iskoriStavanjem novih izvora litija. Istrazivanje nalazista litija nikada nije bilo
tako intenzivno kao Sto je bilo s drugim metalnim izvorima, poput zlata i bakra, stoga
velika, ekonomski odrziva nalazista litija tek treba otkriti. Takoder, planirano je da vise

zemalja postane klju¢ni proizvodac litija u sljede¢ih deset godina. Drugo potencijalno
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rjeSenje za nedostatak litija je razvoj kruznog modela odnosno recikliranje, ponovna
uporaba i prenamjena. Glavna prepreka povecanju recikliranja i prenamjene bio je
nedostatak profita povezan s tom praksom. Medutim, procvat elektri¢nih vozila doveo je
do isplativog povrata litija, kobalta, mangana i nikla iz istro$enih litij-ionskih baterija [5].
Recikliranjem baterija za elektri¢na vozila moglo bi se osigurati 50% potreba za litijem
za nove baterije do 2040. godine. Vecina, ako ne i sve vrste baterija mogu se reciklirati.
Cijena recikliranja 1 tone baterija bilo koje kemije i veli¢ine kosta oko 1100-2200 dolara,
osim automobilskih baterija. Brown (2016) isti¢e da bi jedna visokoenergetska baterija
(100 amper-sati) obradena recikliranjem vratila oko 169 kg litij karbonata, 38 kg kobalta
i 201 kg nikla. Procjena se temelji na pretpostavkama da je cijena recikliranja velikih

automobilskih baterija slicna onoj za male baterije.

Ocekuje se povecCana potraznja u nadolaze¢im godinama za baterijama
zahvaljujué¢i Europskom planu ,,Cisti planet za sve* kojim bi gospodarstvo EU postalo
odrzivo, sigurno i konkurentno. Europska komisija smatra da ¢e se do 2050. godine
udvostruciti udio elektri¢ne energije u potrosnji konacne energije i iznositi minimalno
53%. Takoder, ocekuje se da ¢e se barem 55% potroSnje elektricne energije u EU do
2030. godine proizvoditi iz obnovljivih izvora. Baterije bi do 2050. godine trebale
predstavljati glavnu tehnologiju za pohranu energije. Predvida se veliki porast potraznje
na globalnom trzistu za litij-ionskim baterijama, ¢ak do 660 GWh do 2023. te do 1100
GWh do 2028., a do 2040. potraznja bi mogla skociti i na 4000 GWh u usporedbi s
danasnjih 78 GWh (Europska komisija, 2019).

Unatoc nizu novih projekata i planova, industrija litija susrece se s mnogo izazova.
Primjerice, Rio Tinto je odgodio planirani rudnik litija Jadar u Srbiji, jedan od najvecih
u svijetu, nakon prosvjeda zbog ekoloskih i socijalnih problema. Ako takvi problemi u
buduénosti budu utjecali na daljnje projekte, proizvodaci baterija koji su ve¢ suoceni s
ozbiljnom nestasicom litija ne¢e moci nastaviti povecavati svoju proizvodnju. Stoga
postoji rizik da ¢e nestasice litija utjecati na ciljeve poput ameri¢kog plana da sva prodaja
automobila do 2030. godine bude prodaja iskljucivo elektri¢nih vozila i namjere EU da

zabrani sve motore s unutarnjim izgaranjem do 2035. godine, i to zbog nedostatka baterija

[5].
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9. Zakljucak

Kao §to je slucaj s ve¢inom kriticnih elemenata, resursi litija nisu tako temeljito istrazeni
kao neki konvencionalni resursi poput bakra i olova. Litij predstavlja kritinu
komponentu elektricnih vozila s litijskim baterijama. Istrazivanja ve¢ poznatih vrsta
lezista litija, pegmatita 1 litijjevih slanica, kao 1 novijih vrsta leZiSta, glina 1 zeolita,
pomogla bi u pronalasku novih resursa litija. Nove zalihe litija omogucile bi prijelaz s
fosilnih goriva na obnovljive izvore energije kao Sto su vjetar i sunce koji su sami po sebi
preduvjet za smanjenje emisije stakleni¢kih plinova. Iako su elektri¢na vozila u osnovi
bez emisija, barem kada ih pokrece elektri¢na energija iz obnovljivih izvora, oni i dalje
imaju utjecaj na okoli$ koji proizlazi iz proizvodnje automobila. Pregled dostupnih zaliha
litija pokazuje da postoje dovoljne koli¢ine litija koje bi osigurale nesmetanu proizvodnju
litijskih baterija za elektricne automobile. Ako ¢e u buduénosti dominirati vozila s
litijskim baterijama, vazno je da kreatori takve politike osiguraju da se litijeve baterije
recikliraju. Vaznost recikliranja litija lezi u Cinjenici da reciklirani litij predstavlja
znacajan udio ukupne opskrbe litijem u buduénosti, no trenutno je beznacajan. Vadenje i
rafiniranje baterijskih materijala, te proizvodnja celija zahtijeva znacajne koli¢ine
energije koje bi mogle generirati emisije staklenickih plinova toliko visoke da je vrlo

upitna korist za okoli$ koristenjem vozila na elektri¢ni pogon.

Litij ne predstavlja ekoloski niti zdravstveni problem kada je prisutan u uvjetima
okoline. Medutim, kako globalna potrosnja litija raste tijekom sljede¢ih nekoliko
desetljeca, ekoloSka pitanja vezana uz proizvodnju, svakodnevnu upotrebu i odlaganje

litijevih proizvoda zahtijevaju dodatna istrazivanja.
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