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A litiumfelhasznalas Magyarorszagon is novekszik

Jjelen rovid 6sszefoglalé tanulmany inditékat az
ta, hogy varhatéan — Komarom utan — Miskolcon

az egykori acélvarosban, egy japan tulajdonu
jumakkumulator-gyar fog hamarosan felépiilni.
zel a magyarorszagi fémipar altal eddig alig hasz-
It kiilonleges alkalifém a hazai kohasz szakembe-

szamara is érdekessé valhat, noha a litiumot
gyobb részt nem fémként, hanem vegyiileteiben
sznaljak szamos fontos iparagban.

Bevezet6

A termékkeént forgalmazott litiumvegylletek (elsésorban a
litium-karbonat és a litium-hidroxid) vilagpiaci ara (1. abra)
az utébbi években meredeken emelkedett [1]. Napjainkban
a litium felhasznalasa egyértelmiien a villanymotor hajtasu
jarmivek rohamosabb elterjedése kovetkeztében novek-
szik, ebben Kina szerepe a jov6ben meghatarozo lehet. A
litiumakkumulatorok eléallitasahoz szikséges litium nyers-
anyagforrasokkal egyébként Kina maga is rendelkezik, de
jelenleg a litiumsodkat is tartalmazo chilei-argentinai-boliviai
(un. litumharomszdg orszagai) sosvizekbdl (Un. brines)
lehet legolcsdbban a tiszta litiumsokat (2. abra) eléallitani,
igy a vilagtermelés zémét a kdzelmultig Chile adta. Mara a
vilag litiumion-akkumulator gyartasaban Kina vilagelsé
(~55%) lett, s mivel ehhez jelenleg még z6mében nem
sajat forrasbdl, hanem legnagyobb részt ausztraliai import-
bdl biztositja a litiumnyersanyag (szpodumen-koncentra-
tum) sziikségletét, ez bizonyosan hozzajarult ahhoz, hogy
2014-t6l Ausztralia megelézte a litiumérc-kitermelésben
addig vilagels6 Chilét.

Alitium fém igen nagy kémiai reakcioképessége miatt a
litiumakkumulatorokban is egyre inkabb csak litium-
vegylleteket talalunk (Li-ion-akkumulatorok), igy valéjaban
a kulénféle litiumvegylletek adjak a felhasznalas zémét (3.
abra).

Ezek kozil — a hagyomanyos keramia- és Uvegipari fel-
hasznéalas mellett — Ujabban jelentdsen ndvekedett példaul
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B 1. abra. A két legfontosabb litiumvegyllet aralakulasa az
utébbi mintegy tiz évben [1]

B 2. 3bra. A chilei Atacama sivatagban kézel 50 km? terlletre
kiterjedé medencékben beparlédd sékbdl a Sociedad Quimica y
Minera de Chile (SQM) allit el6 tiszta litium-karbonatot és tiszta
litium-hidroxidot [1]

A litiumfelhasznalas becsult
megosziasa, 2011
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M 3. abra. A litiumfelhasznalas megoszlasa a vilagon az ipar-
agak, illetve fontosabb termékcsoportok szerint [2]
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a LioCOj3 alkalmazasa a nagy teljesit-
mény(d karbonat-olvadékos (61:38
mol-%) Li-K-karbonatos (eutektikum)
elektrolittal Gzemel6 tlizel6anyagcellak
(MCFC cellak) gyartasaban. A tiszta
LiOH-ot pedig nagy mennyiségben
hasznaljak fel a kilénleges és kivalo
mindségl kendanyagok (kenézsirok)
eléallitdsahoz. Litium-kloridot (LiCl) —
tobbek kozétt — folyatoszerekben (flux)
hasznélnak, példaul aluminium hécse-
rélék keményforrasztasahoz;, de ku-
Ionféle zart munkaterek paratartalma-
nak csokkentésére is alkalmazzak.
Tovabba a levegbszétvalasztasra kifej-
lesztett litium-zeolit toltetes oxigén-,
illetve nitrogén-generatorok Li-zeolit
anyaganak szintéziséhez is LiCl az
egyik kiindulasi nyersanyag. A litium
bromidjanak (LiBr) témény vizes olda-
tat (~54%) pedig mar évtizedek ota
haszndljak az abszorpcios hiitdgépek-
ben, kihasznalva a LiBr nagy vizbeni
oldhatésagét, az oldat nagy termikus
stabilitasat, és a tdomény LiBr oldatok
igen erds vizgbzabszorpcios képesseé-
gét. Alitium-nitrat (LINO3) felhasznala-
sai kozil érdemes kiemelni a LiNO3-
KNO3 s60mledékeknek azt az ujabb
keletl gumiipari alkalmazasat, amikor
a vulkanizalashoz a korabbi nitrites
helyett ezt a nitratos sokeveréket
hasznaljak. Ezzel jelent6sen csokken-
teni lehet az er6sen meérgezd nitrites
soéomledékek hasznalataval egyitt
jaré rakkelté hatast és kornyezetterhe-
lést is [3].

Litium vegyiletek keramiaipari fel-
hasznaléasa

A keramiaiparban a legfontosabb liti-
umvegytulet a LioCOs3, ami hd hatasara
litium-oxidda (Li,O) bomlik. Keramia
mazak, Uveges bevonatok, vagy tlz-
zomancok alapanyagai-
hoz adagolva a litium-
oxid csokkenti ezeknek a

z6ként hasznalatos acélféleségek tiiz-
zomancozasahoz [4]. Litiumtartalmu
tizzomancozott termékeket, illetve
alkatrészeket egyébként a haztarta-
sokban is tdbb helyen felfedezhetiink,
példaul a hitészekrényekben, sutdk-
ben, mosogépekben, és még flirdéka-
dak bevonasara is haszndljak ezt a
kulénleges bevonatot.

Keramiaipari keverékekbe LiyO-ot
adagolva altaldban csdkken az O6m-
ledékek viszkozitasa, jelentésen csok-
ken a szinterelt keramiatermék ho-
tagulasi tényezéje, valamint gyakran
javul a kémiai ellendllé képessége és a
tomorsége. Litiumtartalmu vegyuletek-
nek uUvegipari termékekhez torténd
adagolasa egyébként altalaban jelen-
t6s koltségndvekedéssel jar, s ezért
csak indokolt esetben élnek vele.
Litiumtartalmd Gveg a fotokromatikus
Uveg, és a szamitastechnika terlletén
a merevlemezek bevonatai is LiyO tar-
talmu tveges bevonatok, mivel jobb a
merevséguk és a csiszolhatosaguk,
mint az aluminiumé.

A kifejezetten kicsiny hétagulasi
egyltthatéval rendelkezé Li,O-o0s
Uvegkeramiak sokrétl felhasznalasat
éppen ez a sajatossaguk teszi leheto-
vé. A litiummal dusitott (0,5-4% Li,O-
tartalmu) és kivalé hésokk-allé kerami-
ak (példaul a konyhai keramia f6zéla-
pok) kulénleges polikristalyos mikro-
szerkezete eredményezi a kdzel zérus
hétagulasi tulajdonsagot, melyet gon-
dosan szabalyozott korlilmények mel-
letti kristalyositdssal, majd ezt kdvetd
Ujrahevitéssel hoznak létre, ami végul
nagyon szorosan egymasba kapcsolo-
dé (mintegy egymast blokkold) krista-
lyok sajatosan tomor szerkezetét ered-
ményezi. A litiumvegylletek ipari fel-
hasznalasanak egyébként a fentebb
szemlézett keramiaipari felhasznalas

jelenti messze a legnagyobb agat [3].
Litiummetallurgia

A litium kohoéfémet kloridos (LiCI-KCl,
45-55%; ~ 420 °C) olvadék-elektroli-
zissel allitjak elé. A legelterjedtebben
hasznalt un. Downs-cella vaskatodjan
valik le a folyékony litum, mig a dia-
fragmaval elvalasztott grafitanddon
kdzben klorgaz termelddik. A litium fé-
met redukalészerként (szerves szinté-
zis reakciokhoz), szarazelemek gyar-
tasahoz és o6tvozetgyartasndl is hasz-
naljak. A rézkohaszatban a litiumos
dezoxidalassal egyben az olvadék ol-
dott hidrogéntartalma is hatdsosan
csoOkkenthet6 [5]. Magyarorszagon a
rézolvadékok litiumos dezoxidalasa jol
bevalt gyakorlat tobb kohaszati-fém-
ipari vallalkozasnal. Ezek egyikének
megkeresésére a kozelmultban a
Miskolci Egyetem MUszaki Anyagtudo-
manyi Kar Metallurgiai és Ontészeti
Intézetében széleskorli elméleti és
kisérleti vizsgalatokat végeztek Kékesi
Tamas és munkatarsai [6], akik a réz-
mintaik maradék Li, H, O, és egyéb
szennyezdinek (pl. Fe, Cr) meghataro-
zasara az intézeti specidlis, szilard-
mintas, un. GD-OES spektrometrias,
nagyérzékenységl (ppm tartomany-
ban) elemanalitikai vizsgaldmiszerét
€s -modszerét is eredményesen hasz-
naltak.

Otvdzékent a litiumot elsédlegesen
az aluminium-litum kénnylotvozetek
eléallitasara hasznaljak. Ezeknek az
Al-Li otvézeteknek az el6futara a
Scleron-6tvozet volt, melyet Németor-
szagban 1927-ben allitottak el6. Nap-
jainkban kereskedelmi forgalomban
hasznalt tipikus Al-Li 6tvozeteket az 1.
tablazat mutatja. Magyarorszagon
ugyan Al-Li 6tvozeteket most nem alli-

1. tablazat.Tipikus kereskedelmi aluminium-litium 6tvdzetek (elemalkoték témeg%-ban) [3]

keverékeknek az olva- Otvoz Siiriiség,
daspontjat. Ez lehetové Ve | L | cu| mg zr Fe| Si| Ag | Mn g om
teszi példaul az acélok- 1420 2,1 - 5,0 0,15 - - - - 2,50
nal joval alacsonyabb 2020* 1,1 4,5 - - - - - 0,5 2,71
olvadaspontu alumini- 2024 - 1,5 4.4 - - - - - 2,77
umbdl készilt targyak 2195 1,3 54 0,4 0,14 - - 0,4 - 2,60
tlizzomancozasat, mivel 2197 1,7 3,1 1,5 0,10 0,04 0,03 - 0,5 n.a.
a litiumos tlzzomanc- 8090 2,5 1,3 0,8 0,12 0,10 0,05 - - 2,53
bevonatok ,beégetésé- 8091 2,6 1,8 0,9 0,12 0,10 0,05 - - 2,54
hez” is joval kisebb mun- 8192 2,6 0,55 1,15 0,11 0,07 0,05 - - n.a.

kahémérséklet kell, mint
a hagyomanyos hordo-
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B 4. abra. A litiumion-akkumulatorok mikodési elve vazlatosan. A rajzon szemiléltetett
egyik elterjedt konstrukciéban a negativ elektréd grafit, réz aramvezeté hordozon; a
pozitiv elektréd pedig LiCoO,, aluminium aramvezet6 hordozén. A szeparator
nemvizes (LiPFg, EC:DMC) elektrolittal impregnailt [8]

tanak eld, de a Székesfehérvaron is
jelen 1év6 Arconic cégesoporthoz tarto-
z6 kulfoldi aluminiumipari vallalkoza-
soknal szerepel a gyartasi palettan
néhany Al-Li 6tvozet.

Mindamellett a litumos aluminium-
Otvozetek néhany drtechnikai és re-
pulégépipari felhasznalason kivil még
ma sem igazan elterjedtek, mivel a
jelentdés tomegcsokkenésbdl adddd
elényok mellett a korrézidvédelmi
aggalyok és a faradasos torési hajla-
muk miatt csak lassan tudnak na-
gyobb teret nyerni a fémipari gyakor-
latban. Ehhez hozzajarul még a meg-
lehetésen magas aruk is [3]. A leg-
Ujabb el6rejelzések [7] azonban elbre-
torést jeleznek ezen a teruleten. Az
aluminium-litium Otvozetek gyartasa-
ban és felhasznalasaban példaul kulo-
ndsen az amerikai Boeing és az euro-
pai Airbus 0rids utasszallitd repulége-
peknél (példaul a Boeing 787 Dream-
liner, illetve az A350 gépeknél), a gaz-
dasagosabb Uzemeltetés miatt felme-
rult az Al-Li 6tvozetek nagyobb aranyu
felhasznalasa a tomegcsokkentésbdl
eredd Uzemanyag-megtakaritas érde-
kében.

Litiumakkumulatorok
Az egyszer hasznalatos litium-szaraz-

elemek/telepek anddja fém litium (leg-
gyakrabban lemez), viszont a litium-
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akkumulatorokban a litiumot egyre in-
kabb grafitszerkezet(i szénbe ,agyaz-
va” (interkelalva) talaljuk, amivel sike-
rilt megoldani a litium fémanodos ak-
kumulatorok tébb Gzemeltetési prob-
I[émajat (pl. robbanasveszély). Ezeket
az un. litiumion-akkumulatorokat (4.
abra) napjainkban egyre szélesebb
korben alkalmazzak példaul a kozle-
kedés teriletén (elektromos gépjar-
mivek) és szamos mas miszaki és
elektromosenergia-tarolast igényld
tertleten.

Litiumion-akkumulatorok analitikaja

A litiumion-akkumulatorok egyre no-
vekvé felhasznalasa mellett, napjaink-
ban kiemelten fontossa valt azok tar-
téssaga, illetve a hasznalat kdzben
Ohatatlanul el6addédo 6regedésik
anyagatalakulasi, degradacios és kor-
rézioés folyamatainak nyomon koveté-
se és vizsgalata. Ezen a terlleten a
litiumion-akkumulatorok alkatrészei-
nek elemanalitikai és nagymuiszeres
fellletanalitikai vizsgalataihoz tobbféle
korszerl médszer is rendelkezésunkre
all [9]. A jobban ismert atomabszorpci-
0s spektroszkopia (AAS) mellett emlit-
heték pl. az ICP OES, XRD, SEM/
EDS, XPS és GD OES elemzési tech-
nikak, melyek tébbsége a Miskolci
Egyetem Miuszaki Anyagtudomanyi
Kar laboratériumaiban is elérhet6. A
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Metallurgiai Intézet Felllettechnikai
Laboratoriumaban példaul a GD OES
mélységprofil-elemzéssel a Li-ion-
akkumulatoroknak gyakorlatilag vala-
mennyi elemi dsszetevdje vizsgalhatod
egyidejlleg, gyorsan, nagy érzékeny-
séggel és tobb tiz mikrométeres mély-
ségig hatoléan. Az egyetemi felllet-
technikai laboratorium adottsagait is
kihasznalva, a j6vében varhatéan a
littum-metallurgiai kutatasi témak is
felkerlilnek a targykor irant érdeklédd
anyagmeérndk hallgatok és a potencia-
lis Uj partnerintézmények kutatasi
egyuttmikddési tevékenységei kozé.
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