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Ethical and Environmental Issues in Electric Car 

Manufacturing 

Abstract 

T h i s t h e s i s a i m s t o e x p l o r e t h e e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l c o n c e r n s i n h e r e n t i n t h e 

p r o d u c t i o n o f e l e c t r i c c a r s , w h i c h a r e o f t e n p r o m o t e d as a s u p e r i o r a l t e r n a t i v e t o t r a d i t i o n a l 

i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ( I C E ) - e q u i p p e d v e h i c l e s . D e s p i t e t h e t o u t e d b e n e f i t s o f e l e c t r i c 

c a r s , t h e i r p r o d u c t i o n p r o c e s s i s f r a u g h t w i t h e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l c h a l l e n g e s , a n d l a r g e 

c o r p o r a t i o n s m a y a t t e m p t t o c o n c e a l s u c h i s s u e s f r o m t h e p u b l i c e y e . M o r e o v e r , c o n s u m e r s 

f r e q u e n t l y o v e r l o o k t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s a n d i t s a s s o c i a t e d c o m p l e x i t i e s , p o t e n t i a l l y 

e n a b l i n g b u s i n e s s e s t o o p e r a t e w i t h i n s u f f i c i e n t e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l c o n s i d e r a t i o n s . 

C o n s e q u e n t l y , o r g a n i z a t i o n s m a y e x p l o i t l a b o r a n d h a r m t h e e n v i r o n m e n t i n p u r s u i t o f p r o f i t . 

T o t h i s e n d , t h e a u t h o r i n v e s t i g a t e s t h e s p e c i f i c e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l p r o b l e m s r e l a t e d 

t o e l e c t r i c c a r p r o d u c t i o n . A d d i t i o n a l l y , t h e s t u d y e x a m i n e s t h e s o c i a l a n d e c o n o m i c 

i m p l i c a t i o n s o f p r o d u c i n g e l e c t r i c c a r s , i n c l u d i n g t h e i r i m p a c t o n l a b o r r i g h t s a n d w o r k i n g 

c o n d i t i o n s d u r i n g t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s . T h e t h e s i s u t i l i z e s a s y s t e m a t i c l i t e r a t u r e 

r e v i e w o f p e r t i n e n t a c a d e m i c s o u r c e s , a l o n g s i d e a n a n a l y s i s o f i n d u s t r y r e p o r t s a n d 

i n t e r v i e w s . I n t h e e n d , t h r o u g h a q u a n t i t a t i v e s u r v e y , t h e a u t h o r t r i e s t o c o n c l u d e t h e e t h i c a l 

a n d e n v i r o n m e n t a l i s s u e s i n e l e c t r i c c a r m a n u f a c t u r i n g . 

Keywords: E l e c t r i c V e h i c l e s , S u s t a i n a b i l i t y , B u s i n e s s E t h i c s , E n v i r o n m e n t a l E t h i c s , 

E x p l o i t a t i o n 



Etické a environmentálni problémy ve výrobě 

elektromobilů 

Abstrakt 

T a t o práce s i k l a d e z a cíl p r o z k o u m a t etické a environmentálni problémy spojené s 

výrobou elektromobilů, které j s o u často propagovány j a k o a l t e r n a t i v a k tradičním vozidlům 

vybavených opalovacím m o t o r e m ( a n g l . I C E ) . N a v z d o r y prosazovaným výhodám 

elektromobilů o b s a h u j e j e j i c h výrobní p r o c e s etické a environmentálni výzvy a velké 

k o r p o r a c e se m o h o u p o k u s i t o odstranění n e b o zmírnění těchto problémů. Spotřebitelé navíc 

přehlížejí výrobní p r o c e s y a s n i m i související s p o j i t o s t i , což potenciálně v e d e p o d n i k y k 

počínání o nedostatečném rozvážení o etických a environmentálních důsledcích. V 

návaznosti n a t o m o h o u o r g a n i z a c e zneužívat zaměstnaneckou práci a poškozovat životní 

prostředí v e s n a z e o z i s k . Z těchto důvodů a u t o r zkoumá specifické etické a environmentálni 

problémy spojené s výrobou elektromobilů. S t u d i e dále zkoumá sociální a ekonomické 

důsledky výroby elektromobilů, včetně j e j i c h d o p a d u n a pracovní práva a pracovní 

podmínky během p r o c e s u výroby. Práce využívá s y s t e m a t i c k y přehled l i t e r a t u r y 

akademických zdrojů, s p o l u s analýzou průmyslových zpráv a rozhovorů. N a k o n e c se a u t o r 

prostřednictvím kvantitativního průzkumu snaží s h r n o u t etické a environmentálni problémy 

v e výrobě elektromobilů. 

Klíčová slova: Elektrická V o z i d l a , Udržitelnost, Podnikatelská E t i k a , Environmentálni 

E t i k a , Vykořisťování 
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1. Introduction 

T h e a u t h o r ' s m a i n p i e c e o f m o t i v a t i o n f o r w r i t i n g t h i s b a c h e l o r t h e s i s l i e s i n h i s p u r e 

p a s s i o n f o r c a r s , w h i c h h e h a s s h a r e d f o r a l m o s t a l l h i s l i f e . B e i n g a p a s s i o n a t e d r i v e r a n d a 

r e a l f o l l o w e r o f r e g u l a r c a r s a n d p r o m i n e n t c a r m a n u f a c t u r e r s , t h e a u t h o r r e c e n t l y f o u n d 

h i m s e l f e n t a n g l e d i n t h e s i t u a t i o n w h e n r e g u l a r c a r s a n d o w n e r s o f r e g u l a r c a r s a r e b e i n g 

m o r e a n d m o r e p u s h e d t o w a r d s e l e c t r i c a l t e r n a t i v e s . N e v e r t h e l e s s , t h e a u t h o r d e c i d e d t o t a k e 

a n i n s i g h t i n t o t h e m a t t e r a n d f i n d o u t i f t h e r e a r e a n y e t h i c a l i s s u e s r e l a t e d t o t h e p r o d u c t i o n 

o f t h o s e c a r s a n d i f t h o s e c a r s i n g e n e r a l a r e g o o d a l t e r n a t i v e s t o r e g u l a r c a r s i n t e r m s o f t h e 

s u s t a i n a b i l i t y a n d n e g a t i v e e f f e c t t o t h e e n v i r o n m e n t . 

T h e a u t h o r , a p a r t f r o m t a k i n g a n i n s i g h t i n t o t h e t o p i c , i s a l s o i n t e r e s t e d i n f i n d i n g o u t 

i f o t h e r p e o p l e a r e f u l l y a w a r e o f o t h e r p o t e n t i a l r i s k s a n d p r o b l e m s t h a t m i g h t o c c u r w i t h 

t h e u t i l i z a t i o n a n d d i s p o s a l o f t h o s e c a r s , w h i c h w e r e o r i g i n a l l y d e s t i n e d t o b e c o m e g r e e n e r 

a l t e r n a t i v e f o r t h e s u s t a i n a b l e f u t u r e . N e v e r t h e l e s s , t h e a u t h o r w i l l t r y t o f i n d i t o u t w h e t h e r 

t h o s e e l e c t r i c a l t e r n a t i v e s a r e r e a l l y v e h i c l e s o f t h e f u t u r e t h a t h a s n o e t h n i c a l i s s u e s r e l a t e d 

t o t h e p r o d u c t i o n o f t h e m a n d n o e n v i r o n m e n t a l d a n g e r s r e l a t e d t o t h e u t i l i z a t i o n . 

I n t h e c o n c l u s i o n , t h e a u t h o r s u m m a r i z e s h i s f i n d i n g s a n d f o c u s e s o n c o m p a r i n g t h e m 

w i t h t h e f i n d i n g s o f o t h e r a u t h o r s , w h o w i l l b e d i s c u s s e d i n t h e t h e o r e t i c a l p a r t o f t h e w o r k . 

T h e a u t h o r , a b o v e a l l , s e e k s t o p r o v i d e a s e r i e s o f r e c o m m e n d a t i o n s t o s u b j e c t - m a t t e r 

e x p e r t s , i n s t i t u t i o n s a n d o r d i n a r y p e o p l e a c t i v e l y u s i n g c a r s f o r t h e i r d a i l y l i v e s . 
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2. Objectives and Methodology 

2.1 Objectives 

T h i s t h e s i s c o n s i d e r s q u e s t i o n s o f e t h i c s , e n v i r o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y a n d s o c i a l 

r e s p o n s i b i l i t y r e l a t e d t o t h e m a n u f a c t u r e a n d s a l e o f e l e c t r i c c a r s . E l e c t r i c c a r s a r e f r e q u e n t l y 

p r e s e n t e d a s a m o r e e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l a l t e r n a t i v e t o t r a d i t i o n a l c a r s , e s p e c i a l l y 

b e c a u s e t h e y c o n t r i b u t e t o r e d u c t i o n s i n c a r b o n e m i s s i o n s . H o w e v e r , t h e i r d e p e n d e n c e o n 

r a r e e a r t h m i n e r a l s s u c h as l i t h i u m a n d c o b a l t c o m p l i c a t e t h i s p i c t u r e , r a i s i n g b r o a d e r i s s u e s 

a b o u t s u s t a i n a b i l i t y , e n v i r o n m e n t a l d e g r a d a t i o n , a n d l a b o r e x p l o i t a t i o n . T h e t h e s i s w i l l 

c o n s i d e r t h e s e i s s u e s i n r e l a t i o n t o d e b a t e s i n b u s i n e s s a n d e n v i r o n m e n t a l e t h i c s a n d c o n s i d e r 

a f r a m e w o r k f o r a d d r e s s i n g t h e m . I t w i l l i n v e s t i g a t e a t t i t u d e s a n d u n d e r s t a n d i n g s o f t h e s e 

i s s u e s a m o n g c o n s u m e r s t h r o u g h q u a n t i t a t i v e r e s e a r c h . 

2.2 Methodology 

D e v e l o p a l i t e r a t u r e r e v i e w c o v e r i n g t h e c o r e i s s u e s i n t h e m a n u f a c t u r e a n d s a l e o f 

e l e c t r i c c a r s a n d t h e r e l e v a n t c o n c e p t s i n e n v i r o n m e n t a l a n d b u s i n e s s e t h i c s , i n c l u d i n g 

c o r p o r a t e s u s t a i n a b i l i t y a n d r e s p o n s i b i l i t y . U n d e r t a k e r e s e a r c h i n t o c o n s u m e r a w a r e n e s s o f 

t h e s e i s s u e s u s i n g q u a n t i t a t i v e ( s u r v e y ) m e t h o d s . 
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3. Literature Review 

3.1 Cars, Engines and Processes 

3.1.1 History and Invention of the Wheel 

A f t e r a r o u n d 3 4 0 0 B C E , t h e r e i s a b u n d a n t e v i d e n c e i n t h e f o r m o f a r c h a e o l o g i c a l 

a r t i f a c t s a n d i n s c r i p t i o n s t h a t w h e e l e d v e h i c l e s w e r e i n u s e . T h e r e w a s a t r a c k f o u n d u n d e r 

a b a r r o w m o u n d . I t w a s p r e s e r v e d i n F l i n t b e k , w h i c h i s i n n o r t h e r n G e r m a n y . I t i s b e l i e v e d 

t h a t i t c o u l d b e c r e a t e d b y w h e e l s a n d u s e d as e a r l y as 3 6 0 0 B C E . N e v e r t h e l e s s , t h e r e l i a b i l i t y 

o f t h i s p i e c e o f e v i d e n c e i s u n d e r d e b a t e . Y e t , a b o u t t h e y e a r 3 4 0 0 B C E i s w h e n t h e e v i d e n c e 

f i r s t s t a r t s t o m o u n t u p i n a s i g n i f i c a n t w a y ( A n t h o n y , 2 0 0 7 ) . 

T h e h i s t o r i c a l p e r i o d b e t w e e n 3 4 0 0 a n d 3 0 0 0 B C E i s r e p r e s e n t e d b y a v a r i e t y o f 

w h e e l e d v e h i c l e s i n t h e f o r m o f t h r e e - d i m e n s i o n a l d e p i c t i o n s o f w a g o n s , as w e l l a s w o o d e n 

w h e e l s a n d w a g o n c o m p o n e n t s t h a t h a v e s u r v i v e d f r o m t h a t t i m e . I t s h o u l d b e m e n t i o n e d 

t h a t t h e a p p e a r a n c e o f t h e s e f o u r d i s t i n c t p i e c e s o f e v i d e n c e o c c u r r e d e v e r y w h e r e t h r o u g h o u t 

t h e a n c i e n t w o r l d b e t w e e n 3 4 0 0 a n d 3 0 0 0 B C E , w h i c h i s a r o u n d t h e s a m e p e r i o d as t h e 

d o m e s t i c a t i o n o f w o o l s h e e p , a n d t h e y u n m i s t a k a b l y d e m o n s t r a t e w h e n w h e e l e d v e h i c l e s 

f i r s t b e c a m e p r e v a l e n t ( A n t h o n y , 2 0 0 7 ) . 

T h e d e v e l o p m e n t o f r o a d n e t w o r k s a n d t h e t a m i n g o f h o r s e s w e r e c r i t i c a l f a c t o r s i n t h e 

w i d e s p r e a d u s e o f t h e w h e e l . I n t h e b e g i n n i n g , p e o p l e w e r e t a m i n g h o r s e s f o r t h e i r m e a t . 

T h e y s u p p l i e d l o w - c o s t w i n t e r m e a t a n d c o u l d f e e d t h e m s e l v e s d u r i n g t h e s t e p p e w i n t e r 

s i n c e t h e y d i d n o t r e q u i r e m a n y s o u r c e s t o p r o v i d e c o m p a r e d t o c a t t l e a n d s h e e p . W h e n 

h o r s e s w e r e t a m e d a n d a l i n e a g e o f p l a c i d m a l e s w a s c r e a t e d , s o m e o n e r o d e a s e r v i l e h o r s e . 

T h i s h a p p e n e d a f t e r h o r s e s w e r e d o m e s t i c a t e d . R i d i n g o n c e m a n a g e d h e r d s o f d o m e s t i c a t e d 

h o r s e s , s h e e p , a n d c a t t l e . I t m a d e i t p o s s i b l e f o r f e w e r p e o p l e t o m a n a g e l a r g e r p a c k s , s o t h e 

p r o c e s s w a s m o r e e f f i c i e n t e v e n t u a l l y . I t w a s e s s e n t i a l f o r a s o c i e t y i n w h i c h d o m e s t i c a t e d 

a n i m a l s s e r v e d as t h e p r i m a r y s o u r c e o f f o o d a n d ( A n t h o n y , 2 0 0 7 ) . 
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3.1.2 Innovations and Invention of the First Motor Vehicle 

K a r l B e n z b r o u g h t h u g e v a l u e t o m o d e r n c a r p r o d u c t i o n . H e r e c e i v e d h i s p a t e n t f o r t h e 

M o t o r w a g e n , o f t e n k n o w n as t h e t h r e e - w h e e l e d M o t o r C a r , i n t h e y e a r o f 1 8 8 6 . S i n c e B e n z 

w a s t h e f i r s t p e r s o n t o c o n s t r u c t a v e h i c l e t h a t c o u l d b e c o n s i d e r e d a t r u l y t h e m o d e r n 

Figure 1, The First Automobile 

S o u r c e : M e r c e d e s - B e n z U S A , 2 0 2 3 

a u t o m o b i l e , h e i s t y p i c a l l y g i v e n c r e d i t f o r i n v e n t i n g t h e v e h i c l e . O t h e r a u t o m o b i l e - r e l a t e d 

t e c h n o l o g i e s , s u c h as a t h r o t t l e s y s t e m , w a t e r r a d i a t o r , c a r b u r e t o r , a n d m a n y o t h e r s , w e r e 

p a t e n t e d b y B e n z . L a t e r , B e n z e s t a b l i s h e d a n a u t o m o b i l e e n t e r p r i s e , w h i c h e v o l v e d i n t o w h a t 

i s n o w k n o w n as t h e D a i m l e r G r o u p ( C o x , 2 0 2 2 ) . 

3.1.3 Numbers and Statistics 

A c c o r d i n g t o E u r o s t a t , t h e m o s t c o m m o n f o r m o f t r a n s p o r t a t i o n w i t h i n t h e E u r o p e a n 

U n i o n i s t h e c a r ( P a s s e n g e r m o b i l i t y s t a t i s t i c s , 2 0 2 2 ) . I n E u r o p e , t h e t o t a l n u m b e r o f 

a u t o m o b i l e s i n u s e i n t h e y e a r 2 0 2 0 w a s r o u g h l y 4 0 5 m i l l i o n . T h i s n u m b e r i n c l u d e s c a r s , 
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v a n s , t r u c k s , a n d b u s e s ( V e h i c l e s i n u s e , E u r o p e 2 0 2 2 , 2 0 2 2 ) . I n c o m p a r i s o n , U n i t e d S t a t e s 

a c c o u n t s f o r a l m o s t 2 7 6 m i l l i o n v e h i c l e s ( N u m b e r o f m o t o r v e h i c l e s r e g i s t e r e d i n t h e U n i t e d 

S t a t e s f r o m 1 9 9 0 t o 2 0 2 0 , 2 0 2 2 ) . C a r s a r e t h e s e c o n d m o s t w i d e l y t r a d e d p r o d u c t i n t h e 

w o r l d . G e r m a n y ( $ 1 2 3 B i l l i o n ) , J a p a n ( $ 8 3 . 1 B i l l i o n ) , t h e U n i t e d S t a t e s ( $ 4 7 . 6 B i l l i o n ) , 

M e x i c o ( $ 4 1 . 6 B i l l i o n ) , a n d S o u t h K o r e a ( $ 3 6 . 9 B i l l i o n ) w e r e t h e t o p f i v e e x p o r t e r s o f 

a u t o m o b i l e s i n t h e y e a r 2 0 2 0 . T h e U n i t e d S t a t e s ( $ 1 4 4 B i l l i o n ) , G e r m a n y ( $ 6 8 . 9 B i l l i o n ) , 

C h i n a ( $ 4 2 B i l l i o n ) , F r a n c e ( $ 3 5 . 5 B i l l i o n ) , a n d t h e U n i t e d K i n g d o m ( $ 3 2 . 8 B i l l i o n ) w e r e 

t h e t o p f i v e i m p o r t e r s o f a u t o m o b i l e s i n 2 0 2 0 ( C a r s , n . d . ) . 

3.1.4 How are Modern Cars Manufactured: The Process 

A w i d e v a r i e t y o f u n p r o c e s s e d c o m p o n e n t s m u s t b e a s s e m b l e d t o c o n s t r u c t a n 

a u t o m o b i l e f r o m s c r a t c h . A l o t o f c a r m a n u f a c t u r i n g c o m p a n i e s a r e o n t h e l o o k o u t f o r 

m a t e r i a l s t h a t a r e n o t o n l y i n e x p e n s i v e b u t a l s o l i g h t w e i g h t t o s a t i s f y t h e e v e r - i n c r e a s i n g 

c o n s u m e r d e m a n d f o r p r o d u c t s t h a t a r e m o r e f a v o r a b l e t o t h e e n v i r o n m e n t . D e s i g n a n d 

e n g i n e e r i n g a r e t h e s e c o n d p a r t o f c a r m a n u f a c t u r i n g . W h e n d e s i g n i n g a ca r , i t i s i m p e r a t i v e 

t o c o n s i d e r t h e p r e f e r e n c e s a n d p r e r e q u i s i t e s o f t h e t y p i c a l c o n s u m e r . T h e d e s i g n w i l l g o 

t h r o u g h m a n y i t e r a t i o n s b e f o r e f i n a l l y r e a c h i n g i t s f u l l p o t e n t i a l . A c a r ' s i n t e r i o r a n d e x t e r i o r 

d e s i g n n e e d t o b e a p p e a l i n g t o p r o s p e c t i v e c u s t o m e r s , a n d t h e y m u s t a l s o i n c o r p o r a t e 

i n n o v a t i v e t e c h n o l o g y t h a t r e n d e r s a v e h i c l e n e w s w o r t h y a n d c o m p e t i t i v e c o n c e r n i n g t o 

o t h e r b r a n d s . I t i s p l a n n e d t o c o n s t r u c t t i n y m o d e l s i n t w o - d i m e n s i o n a l a n d t h r e e -

d i m e n s i o n a l s p a c e t o e v a l u a t e t h e c a r ' s d e s i g n . E n g i n e e r s w i l l p e r f o r m w h a t e v e r t y p e o f 

t e s t i n g h a s t o b e d o n e , i n c l u d i n g t h o s e r e l a t e d t o s a f e t y , f u e l e f f i c i e n c y , a n d c o s t . A f t e r t h e 

d e s i g n a n d e n g i n e e r i n g p a r a m e t e r s h a v e b e e n a p p r o v e d , t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s c a n 

b e g i n . C o n s e q u e n t l y , a f t e r t h e p r e v i o u s o p e r a t i o n s h a v e m e t a l l t h e r e q u i r e m e n t s , t h e 

c o m p a n y m a n u f a c t u r e s t h e ca r . R o b o t i c m a c h i n e s s t a m p b o d y w o r k s h e e t m e t a l . T h e c a r ' s 

s i d e f r a m e s , d o o r s , h o o d s , a n d r o o f s c o m p r i s e t h e s e p a r t s . A s s o o n as t h e c a r ' s f r a m e a n d 

i n d i v i d u a l c o m p o n e n t s a r e c o m p l e t e , i t w i l l b e p u t i n t o p r o d u c t i o n . A s t h e v e h i c l e p r o g r e s s e s 

d o w n t h e a s s e m b l y l i n e , i t w i l l b e s e r v i c e d b y h u m a n s a n d r o b o t i c s . W o r k e r s w i l l a f f i x c a r 

p a r t s a n d m a y u s e r o b o t s i n t h e p r o c e s s . R o b o t s w o u l d p e r f o r m w e l d i n g , s o l d e r i n g , s c r e w i n g , 

a n d g l u i n g . D e t a i l i n g t a k e s p l a c e a f t e r t h e b o d y o f t h e c a r h a s b e e n p u t t o g e t h e r . T h i s i n c l u d e s 

s a n i t i z i n g , a p p l y i n g p a i n t , a n d l a y e r i n g c h e m i c a l f o r m u l a s . T h e c a r ' s e n g i n e , t r a n s m i s s i o n , 

a x l e s , a n d e x h a u s t a r e a l l n o w i n p l a c e , a n d t h e t i r e s a r e t h e l a s t t h i n g t o b e m o u n t e d . T e s t i n g 

a n d q u a l i t y a s s u r a n c e a r e a m o n g t h e m o s t i m p o r t a n t p a r t s t h a t w i l l s h o w i f t h e v e h i c l e i s 
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a d e q u a t e l y m a d e . I t w i l l n o w u n d e r g o a q u a l i t y a n d s a f e t y c h e c k . T h e c a r i s i n s p e c t e d f o r 

b o t h i n t e r n a l a n d e x t e r n a l p r o b l e m s . M u l t i p l e t i m e s t h e e n g i n e i s s t a r t e d a n d s h u t d o w n , t h e 

s t e e r i n g a l i g n m e n t i s r e c t i f i e d , t h e b r i g h t n e s s a n d r e a c h o f t h e h e a d l i g h t s a r e e x a m i n e d , a n d 

s o f o r t h . F o r l e a k s , t h e c a r w i l l b e s u b j e c t e d t o a p r e s s u r e t e s t . T o e n s u r e s a f e t y a n d 

a c c e s s i b i l i t y , t h e p r o g r a m m i n g a n d t h e e l e c t r i c s w i l l b e e x a m i n e d i n d e t a i l . C a r g o h a n d l i n g 

a n d a i r b a g a n d s e a t b e l t f u n c t i o n a l i t y w i l l b e d i s c u s s e d d u r i n g f i n a l c r a s h t e s t i n g . T h e c a r c a n 

b e s o l d i f i t s d e s i g n a n d m a n u f a c t u r i n g a r e s o u n d . F i n a l l y , t h e v e h i c l e i s r e a d y f o r i t s l a u n c h . 

F o l l o w i n g t h e c o m p l e t i o n o f m a r k e t r e s e a r c h , t h e d e v e l o p m e n t o f a n a d v e r t i s i n g s t r a t e g y , 

a n d t h e d e t e r m i n a t i o n o f a r e a s o n a b l e r e t a i l p r i c e , t h e p r o d u c t i o n o f t h e c a r t h a t d e a l e r s h i p s 

a n d p r i v a t e d e a l e r s w i l l s e l l w i l l g e t u n d e r w a y ( S t e p - b y - S t e p P r o c e s s o f M a n u f a c t u r i n g a 

C a r , 2 0 2 0 ) . 

3.1.5 European Emission Standards 

S i n c e 2 0 0 9 , s t r i n g e n t c a r b o n d i o x i d e ( C 0 2 ) r e g u l a t i o n s h a v e b e e n i m p o s e d o n n e w 

p a s s e n g e r v e h i c l e s i n t h e E u r o p e a n U n i o n ( E U ) . W h i l e t h e s e r e g u l a t i o n s h a v e b e e n s t r i c t , 

s o m e c a r m a n u f a c t u r e r s w e r e g r a n t e d a m o r e l e n i e n t C 0 2 e m i s s i o n a l l o w a n c e d u e t o c e r t a i n 

f a c t o r s . N o n e t h e l e s s , t h e r e a p p e a r s t o b e a c o r r e l a t i o n b e t w e e n a m a n u f a c t u r e r ' s a v e r a g e 

v e h i c l e w e i g h t a n d t h e m a x i m u m a l l o w a b l e C 0 2 l e v e l f o r t h e i r v e h i c l e s t o b e s o l d i n t h e 

m a r k e t ( M o c k , 2 0 1 9 ) . " A s t h e n e w t a r g e t s t a r t e d a p p l y i n g i n 2 0 2 0 , t h e a v e r a g e C 0 2 

e m i s s i o n s f r o m n e w p a s s e n g e r c a r s r e g i s t e r e d i n E u r o p e h a v e d e c r e a s e d b y 1 2 % c o m p a r e d 

t t h e p r e v i o u s y e a r a n d t h e s h a r e o f e l e c t r i c c a r s t r i p l e d " ( C O 2 e m i s s i o n p e r f o r m a n c e 

s t a n d a r d s f o r c a r s a n d v a n s , n . d . ) . T h e f o l l o w i n g t a b l e p r o v i d e s a c o n c i s e o v e r v i e w o f E U 

e m i s s i o n r e q u i r e m e n t s . W e c a n o b s e r v e t h a t f r o m 1 9 9 6 t o 2 0 0 5 , i n a l m o s t 1 0 y e a r s p e r i o d , 

t h e a m o u n t o f C 0 2 e m i s s i o n s h a l v e d . 
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Table 1, E U Emission Standards for Passenger Cars (Category Ml*) 

S t a g e D a t e 
C O H C H C + N O x N O x P M P N 

S t a g e D a t e 
g/km #/km 

P o s i t i v e I g n i t i o n ( G a s o l i n e ) 

E u r o I t 1 9 9 2 . 0 7 2 . 7 2 ( 3 . 1 6 ) - 0 . 9 7 ( 1 . 1 3 ) - - • 

E u r o 2 1 9 9 6 . 0 1 2 . 2 - 0 . 5 - - -
E u r o 3 2 0 0 0 . 0 1 2 . 3 0 0 . 2 0 0 . 1 5 - -
E u r o 4 2 0 0 5 . 0 1 1 . 0 0 . 1 0 - 0 . 0 8 - • 

E u r o 5 2 0 0 9 . 0 9 b 1 . 0 0 . 1 0 d - 0 . 0 6 0 . 0 0 5 e ' f -
E u r o 6 2 0 1 4 . 0 9 1 . 0 0 . 1 0 d - 0 . 0 6 0 . 0 0 5 e ' f 6 . 0 x 1 0 1 1 e ' S 

C o m p r e s s i o n I g n i t i o n ( D i e s e l ) 

E u r o l t 1 9 9 2 . 0 7 2 . 7 2 ( 3 . 1 6 ) - 0 . 9 7 ( 1 . 1 3 ) - 0 . 1 4 ( 0 . 1 8 ) -
E u r o 2 , I D I 1 9 9 6 . 0 1 1 . 0 - 0 . 7 - 0 . 0 8 -
E u r o 2 , D l 1 9 9 6 . 0 1 3 1 . 0 - 0 . 9 - 0 . 1 0 -
E u r o 3 2 0 0 0 . 0 1 0 . 6 4 - 0 . 5 6 0 . 5 0 0 . 0 5 -
E u r o 4 2 0 0 5 . 0 1 0 . 5 0 - 0 . 3 0 0 . 2 5 0 . 0 2 5 -
E u r o 5 a 2 0 0 9 . 0 9 6 0 . 5 0 - 0 . 2 3 0 . 1 8 0 . 0 0 5 f -
E u r o 5 b 2 0 1 1 . 0 9 c 0 . 5 0 - 0 . 2 3 0 . 1 8 0 . 0 0 5 f 6 . 0 * 1 0 1 1 

E u r o 6 2 0 1 4 . 0 9 0 . 5 0 - 0 . 1 7 0 . 0 8 0 . 0 0 5 f 6 . 0 * 1 0 1 1 

* A t t h e E u r o 1 . . 4 s t a g e s , p a s s e n g e r v e h i c l e s > 2 , 5 0 0 k g w e r e t y p e a p p r o v e d a s C a t e g o r y N , v e h i c l e s 
t V a l u e s i n b r a c k e t s a r e c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n ( C O P ) l i m i t s 
a . u n t i l 1 9 9 9 . 0 9 . 3 0 ( a f t e r t h a t d a t e D l e n g i n e s m u s t m e e t t h e I D I l i m i t s ) 
b. 2 0 1 1 . 0 1 f o r a l l m o d e l s 
c. 2 0 1 3 . 0 1 f o r a l l m o d e l s 
d . a n d N M H C • 0 . 0 6 8 g / k m 
e . a p p l i c a b l e o n l y t o v e h i c l e s u s i n g D l e n g i n e s 
f. 0 . 0 0 4 5 g / k m u s i n g t h e P M P m e a s u r e m e n t p r o c e d u r e 
g . 6 . 0 x 1 o 1 2 1 / k m w i t h i n f i r s t t h r e e y e a r s f r o m E u r o 6 e f f e c t i v e d a t e s 

S o u r c e : D i e s e l n e t , 2 0 2 2 

3.1.6 The Nature of Electric Cars 

T h e m a n u f a c t u r e o f e l e c t r i c v e h i c l e s e m p l o y s a l m o s t a l l t h e p r o c e d u r e s d e s c r i b e d 

a b o v e ; h o w e v e r , t h e r e i s o n e s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e s e t e c h n i q u e s : t h e e n g i n e . 

B a t t e r i e s p o w e r e d b y l i t h i u m - i o n a r e t y p i c a l l y u t i l i z e d i n e l e c t r i c c a r s r a t h e r t h a n t h e m o r e 

c o m m o n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s . M a n u f a c t u r i n g t h e s e b a t t e r i e s , o n t h e o t h e r h a n d , i s a 

t i m e - c o n s u m i n g p r o c e s s t h a t i s o f t e n f a r m o r e c h a l l e n g i n g t h a n m a n u f a c t u r i n g r e g u l a r 

i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s , w h i c h c o m p a n i e s h a v e b e e n m a k i n g f o r d e c a d e s . 

A r o u n d t h e m i d d l e o f t h e 1 9 t h c e n t u r y , e l e c t r i c v e h i c l e s b e c a m e a v a i l a b l e f o r p u r c h a s e , 

b u t t h e i n t r o d u c t i o n o f H e n r y F o r d ' s M o d e l T l e d t o a s i g n i f i c a n t d e c l i n e i n t h e i r l e v e l o f 

p o p u l a r i t y ( M a t u l k a , 2 0 1 4 ) . T h e r e w e r e 6 . 5 m i l l i o n s a l e s o f e l e c t r i c v e h i c l e s g l o b a l l y i n 

2 0 2 1 . T h i s f i g u r e r e f l e c t s a n i n c r e a s e o f 1 0 9 p e r c e n t o v e r t h e y e a r 2 0 2 0 a n d c o v e r s f u l l y 

e l e c t r i c as w e l l a s P l u g - i n H y b r i d V e h i c l e s ( C l i f f o r d , 2 0 2 2 ) . A s w e c a n see , t h e r e i s a rise i n 

i n t e r e s t i n e l e c t r i c v e h i c l e s w h e n t h e r e i s a s c a r c i t y o f g a s . T h e d e s i r e f o r a l t e r n a t i v e f u e l c a r s 

w a s a r g u a b l y l i m i t e d b y f a c t o r s s u c h as l o w c o s t o f g a s o l i n e , i t s a v a i l a b i l i t y , a n d t h e o n g o i n g 
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d e v e l o p m e n t o f i m p r o v e m e n t s t o t h e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e , w h i c h l e a d t o l e s s f u e l 

c o n s u m p t i o n . 

3 . 1 . 7 Types of EVs and Principles of Their Work 

I t i s c r u c i a l t o u n d e r s t a n d t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n E V s , s o w e w o u l d k n o w h o w t h e y u s e 

t h e b a t t e r i e s a n d t h e i r e f f i c i e n c y . E V i s n o t j u s t o n e s i m p l e c a r e q u i p p e d w i t h a n e l e c t r i c 

b a t t e r y ; i t h a s s e v e r a l t y p e s . F o r e x a m p l e , t h e f i r s t t y p e i s B a t t e r y E l e c t r i c V e h i c l e ( B E V ) : 

A v e h i c l e c o m p l e t e l y p o w e r e d b y e l e c t r i c i t y . C o m p a r e d t o H y b r i d a n d P l u g - i n H y b r i d 

V e h i c l e s , t h e s e h a v e t h e b e t t e r f u e l e c o n o m y . T h e s e c o n d t y p e i s H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e , 

w h i c h i s d i v i d e d i n t o H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e ( H E V ) a n d P l u g - i n H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e 

( P H E V ) . T h e p o w e r t r a i n o f t h e f i r s t t y p e , a h y b r i d e l e c t r i c v e h i c l e , o f t e n k n o w n as a n H E V , 

i s c o m p r i s e d o f b o t h a n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ( t y p i c a l l y o n e t h a t r u n s o n g a s o l i n e ) a n d 

a m o t o r d r i v e n b y b a t t e r i e s . W h e n t h e b a t t e r y i s d e p l e t e d , t h e g a s o l i n e e n g i n e p r o p e l s t h e 

v e h i c l e a n d c h a r g e s i t . U n f o r t u n a t e l y , t h e s e a u t o m o b i l e s d o n o t o f f e r t h e s a m e l e v e l o f f u e l 

e c o n o m y as f u l l y e l e c t r i c o r P l u g - i n H y b r i d V e h i c l e s . T h e s e c o n d o n e t a k e s a d v a n t a g e o f t h e 

f i r s t t y p e ( H E V ) b e c a u s e o f i t s n a t u r e . A P l u g - I n H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e , o f t e n k n o w n as a 

P H E V , c o m b i n e s t h e b e n e f i t s o f t w o d i f f e r e n t t y p e s o f v e h i c l e s i n t o o n e : a n i n t e r n a l 

c o m b u s t i o n e n g i n e a n d a b a t t e r y t h a t c a n b e c h a r g e d b y p l u g g i n g i n t o t h e s o c k e t . I t a l l o w s 

t h e c a r ' s b a t t e r y t o b e c h a r g e d w i t h e l e c t r i c i t y , w i t h o u t i n t e r a c t i n g w i t h t h e e n g i n e . 

R e g a r d i n g e n e r g y e f f i c i e n c y , P H E V s r a n k h i g h e r t h a n H E V s b u t l o w e r t h a n B E V s . T h e f i n a l 

o n e i s F u e l C e l l E l e c t r i c C a r ( F C E V ) . I t t u r n s c h e m i c a l e n e r g y i n t o e l e c t r i c a l e n e r g y s o t h a t 

t h e v e h i c l e m a y g e n e r a t e p o w e r . A n e x a m p l e i s a f u e l c e l l e l e c t r i c v e h i c l e ( F C E V ) f u e l e d b y 

h y d r o g e n ( T y p e s o f E l e c t r i c V e h i c l e s , n . d . ) . 
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Figure 2, System Architecture of Battery Electric Vehicle (BEV) 

B a t t e r y E l e c t r i c V e h i c l e ( B E V ) 

Battery 
packs 

. . . . 

Electric 
| i | motor 
M 

S o u r c e : E - A m r i t , 2 0 2 3 

B a t t e r y E l e c t r i c V e h i c l e s ( a l s o k n o w n as B E V s ) a r e s o m e t i m e s c a l l e d A l l - E l e c t r i c 

V e h i c l e s ( a l s o a b b r e v i a t e d as A E V s ) . B a t t e r i e s a r e t h e s o l e p o w e r s o u r c e f o r e l e c t r i c v e h i c l e s 

b a s e d o n b a t t e r y e l e c t r i c v e h i c l e s ( B E V s ) , w h i c h o b t a i n t h e i r p o w e r f r o m a n e l e c t r i c e n g i n e . 

G e t t i n g t h e e n o r m o u s b a t t e r y p a c k h o u s e d w i t h i n t h e c a r b a c k u p t o i t s t o t a l c a p a c i t y i s 

f e a s i b l e . T h i s b a t t e r y p a c k h o l d s t h e n e c e s s a r y p o w e r f o r t h e v e h i c l e t o f u n c t i o n o n t h e r o a d . 

T h e m o t o r s o f a n e l e c t r i c v e h i c l e r e c e i v e t h e i r p o w e r f r o m t h e c h a r g e d e l e c t r i c b a t t e r i e s 

c o n t a i n e d w i t h i n t h e v e h i c l e ' s b a t t e r y . T h e c o n v e r t e d d i r e c t c u r r e n t ( D C ) p o w e r p o w e r s t h e 

e l e c t r i c m o t o r f r o m t h e b a t t e r y , w h i c h i s A C . E v e r y t i m e t h e a c c e l e r a t o r b u t t o n i s p r e s s e d , 

t h e c o n t r o l l e r r e c e i v e s a s i g n a l . A l t e r i n g t h e f r e q u e n c y o f t h e a l t e r n a t i n g c u r r e n t ( A C ) t h a t 

f l o w s f r o m t h e i n v e r t e r t o t h e m o t o r e n a b l e s t h e c o n t r o l l e r t o a d j u s t t h e v e h i c l e ' s s p e e d 

w i t h o u t p h y s i c a l l y i n t e r a c t i n g w i t h i t . A s a r e s u l t , a g e a r c o n n e c t s t h e e n g i n e t o t h e w h e e l s , 

w h i c h u l t i m a t e l y m a k e s t h e w h e e l s r o t a t e . T h e e n g i n e f u n c t i o n s as a n a l t e r n a t o r w h e n t h e 

b r a k e s o f a n e l e c t r i c c a r a r e a p p l i e d , o r t h e v e h i c l e i s s l o w i n g d o w n . T h e p r o c e s s i s d e p i c t e d 

i n F i g u r e 2 ( T y p e s o f E l e c t r i c V e h i c l e s , n . d . ) . 
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A h y b r i d e l e c t r i c v e h i c l e m a y a l s o b e r e f e r r e d t o as a s e r i e s h y b r i d o r e v e n a p a r a l l e l 

h y b r i d . T h e s e a r e o n l y t w o o f t h e m a n y n a m e s f o r h y b r i d s . H y b r i d e l e c t r i c v e h i c l e s ( H E V s ) 

h a v e a c o m b i n a t i o n o f a n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ( I C E ) a n d a n e l e c t r i c m o t o r , a n d i n t h i s 

Figure 3, System Architecture of Hybrid Electric Vehicle (HEV) 

H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e ( H E V ) 

S o u r c e : E - A m r i t , 2 0 2 3 

s y s t e m , g a s o l i n e s u p p l i e s t h e p o w e r t o t h e e n g i n e , w h i l e t h e a b i l i t y f o r t h e m o t o r i s p r o v i d e d 

b y t h e b a t t e r i e s . I n a d d i t i o n t o b e i n g d r i v e n b y t h e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e o f t h e v e h i c l e , 

t h e g e a r b o x o f t h i s v e h i c l e i s a d d i t i o n a l l y p o w e r e d b y a n e l e c t r i c m o t o r a n d as a r e s u l t i t i s 

m a k i n g t h e c a r t o g o . I n t h e s a m e m a n n e r a s a t y p i c a l ca r , t h e f u e l t a n k s u p p l i e s t h e e n g i n e 

w i t h t h e e n e r g y i t r e q u i r e s t o r u n . T h e p o w e r c o m i n g f r o m t h e b a t t e r i e s i s p r o v i d e d b y a n 

e l e c t r i c m o t o r . T h e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e a n d a n e l e c t r i c m o t o r h a v e t h e p o t e n t i a l t o 

t u r n t h e g e a r b o x i n c o m b i n a t i o n w i t h o n e a n o t h e r . T h e p r o c e s s i s d e p i c t e d i n F i g u r e 3 ( T y p e s 

o f E l e c t r i c V e h i c l e s , n . d . ) . 

I n c e r t a i n c o n t e x t s , P l u g - i n H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e s ( P H E V s ) m a y a l s o b e r e f e r r e d t o 

as s e r i e s h y b r i d s . I n a d d i t i o n t o t h e m o t o r t h a t w a s t h e r e b e f o r e , t h e r e i s a l s o a n e n g i n e t h a t 
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h a s a l r e a d y b e e n p l a c e d t h e r e . E i t h e r r e g u l a r f u e l , s u c h as g a s o l i n e , o r a n o t h e r t y p e o f f u e l , 

s u c h as b i o d i e s e l , m a y b e u s e d i n t h e e n g i n e o f t h e v e h i c l e . 

M o r e o v e r , i t c a n s o u r c e t h e e n e r g y f r o m i t s b a t t e r y p a c k . T h e p o i n t i s t h a t t h e b a t t e r y i n t h i s 

t y p e o f v e h i c l e s c a n b e e x t e r n a l l y c h a r g e d . W h e n s t a r t i n g - u p a P H E V , t h e y f u n c t i o n i n a n 

Figure 4, System Architecture of Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) 

P l u g - i n H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e 
( P H E V ) 

S o u r c e : E - A m r i t , 2 0 2 3 

a l l - e l e c t r i c m o d e a n d c o n t i n u e t o m a k e u s e o f e l e c t r i c i t y a l l t h e w a y u p u n t i l t h e p o i n t w h e r e 

t h e i r b a t t e r y i s d e a d . T h e v e h i c l e r e v e r t s t o w o r k i n g as a c o n v e n t i o n a l h y b r i d , w h i c h d o e s 

n o t r e q u i r e t h e u s a g e o f a n a d d i t i o n a l p l u g - i n s o u r c e right a f t e r t h e b a t t e r y h a s b e e n u s e d u p 

e n t i r e l y . R e g e n e r a t i v e b r a k i n g o r u s a g e o f a n e x t e r n a l p o w e r s o u r c e c a n c h a r g e t h e b a t t e r i e s 

o f P l u g - i n H y b r i d E l e c t r i c V e h i c l e s , o f t e n k n o w n as P H E V s . T h e e l e c t r i c m o t o r c h a n g e s i n t o 

a g e n e r a t o r w h e n t h e b r a k e p e d a l i s p r e s s e d a n d t h e n s t o r e s t h e e n e r g y t h a t i t d r a w s f r o m t h e 

s y s t e m i n t h e b a t t e r y . S m a l l e r e n g i n e s c a n b e u t i l i z e d a n d l e a d t o a n i m p r o v e m e n t i n t h e 

v e h i c l e ' s f u e l e f f i c i e n c y w i t h o u t r e s u l t i n g i n a d r o p i n t h e p e r f o r m a n c e o f t h e v e h i c l e , s i n c e 
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t h e p o w e r o f e n g i n e a d d s u p t o t h e e l e c t r i c m o t o r ' s p o w e r . T h e p r o c e s s i s d e p i c t e d i n F i g u r e 

4 ( T y p e s o f E l e c t r i c V e h i c l e s , n . d . ) . 

T h e a b b r e v i a t i o n Z E V , w h i c h s t a n d s f o r Z e r o - E m i s s i o n V e h i c l e s , i s a n o t h e r n a m e f o r 

f u e l c e l l e l e c t r i c v e h i c l e s ( F C E V s ) . T o s u p p l y t h e c a r w i t h p o w e r , t h e y m a k e u s e o f a m e t h o d 

t h a t i s c o m m o n l y r e f e r r e d t o as " f u e l c e l l t e c h n o l o g y " a n d t h a t i s t h e t y p e o f s y s t e m w h e n 

t h e c h e m i c a l e n e r g y t h a t i s s t o r e d i n t h e f u e l i s i m m e d i a t e l y h a r n e s s e d t o p o w e r t h e 

g e n e r a t o r s t h a t p r o d u c e e l e c t r i c i t y . T h e f u e l c e l l e l e c t r i c v e h i c l e ( F C E V ) i s c a p a b l e o f s e l f -

g e n e r a t i o n o f t h e e l e c t r i c i t y n e e d e d t o p o w e r t h e v e h i c l e . T h e p r o c e s s i s d e p i c t e d i n f i g u r e 5 

( T y p e s o f E l e c t r i c V e h i c l e s , n . d . ) . 

Figure 5 , System Architecture of Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) 
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3.1.8 Batteries 

W h a t i s t h e m o s t c o m m o n t h i n g b e t w e e n a l l t y p e s o f e l e c t r i c c a r s ? T h e a n s w e r i s t h e 

b a t t e r y . T h e b a t t e r y i s o n e o f t h e m o s t c r i t i c a l c o m p o n e n t s o f t h e e l e c t r i c v e h i c l e . I t i s 

b a s i c a l l y w h a t m a k e s t h e e l e c t r i c c a r a n e l e c t r i c ca r . W h e n i t c o m e s t o b a t t e r i e s t h a t a r e u s e d 

i n e l e c t r i c v e h i c l e s , l i t h i u m - i o n c e l l s a r e t h e b e s t c h o i c e i n t e r m s o f m o b i l i t y w h i l e a l s o b e i n g 

e x t r e m e l y l o n g - l a s t i n g . I n 1 9 9 1 , t h e l i t h i u m - i o n b a t t e r y w a s i n t r o d u c e d t o t h e p u b l i c f o r t h e 

f i r s t t i m e ( M u s l i m i n , N a w a w i , S u p r a p t o , & D e w i , 2 0 2 2 ) . M a n y c h a n g e s w e r e t a k i n g p l a c e 

i n t h e b a t t e r y b u s i n e s s a s a d i r e c t r e s u l t o f t h e h i g h s p e c i f i c e n e r g y o f t h e s e b a t t e r i e s ( 1 2 0 -

2 5 0 W h / k g ) a n d t h e h i g h e n e r g y d e n s i t y o f t h e s e b a t t e r i e s ( a b o u t 6 0 0 W h / L ) . A c c o r d i n g t o 

B r u n o S c r o s a t i a n d Jürgen G a r c h e , w e m u s t s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s e o u r r e l i a n c e o n r e n e w a b l e 

e n e r g y s o u r c e s b e c a u s e o f t h e c r i t i c a l n e e d f o r i m m e d i a t e e n e r g y r e n e w a l . R e p l a c e m e n t o f 

i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ( I C E ) p o w e r e d v e h i c l e s w i t h i d e a l l y z e r o - e m i s s i o n v e h i c l e s , 

s u c h as e l e c t r i c v e h i c l e s ( E V s ) o r c o n t r o l l e d e m i s s i o n v e h i c l e s , s u c h a s f u l l h y b r i d e l e c t r i c 

v e h i c l e s ( H E V s ) a n d p l u g - i n e l e c t r i c v e h i c l e s ( P H E V s ) , m a y b e t h e o n l y s o l u t i o n t o t h e C 0 2 

p r o b l e m a n d t h e r e s u l t i n g a i r p o l l u t i o n i n l a r g e u r b a n a r e a s ( S c r o s a t i & G a r c h e , 2 0 1 0 ) . A s a 

d i r e c t c o n s e q u e n c e o f t h i s t r e n d , l i t h i u m - i o n b a t t e r i e s a r e n o w f o u n d i n a g r o w i n g n u m b e r 

o f e l e c t r i c c a r s . T h e c y c l e l i f e o f l i t h i u m - i o n b a t t e r i e s i s a s t o n i s h i n g l y l o n g , a n d i n a d d i t i o n 

t o t h i s , t h e b a t t e r i e s ' t o t a l e n e r g y c a p a c i t y a n d e f f i c i e n c y a r e h i g h . A l l t h e s e b e n e f i t s n e e d t o 

s p e a k f o r t h e m s e l v e s ( M u s l i m i n , N a w a w i , S u p r a p t o , & D e w i , 2 0 2 2 ) . 

" D e s p i t e t h e d e v e l o p m e n t s i n c e l l c h e m i s t r y , t h e p r o p o r t i o n o f l i t h i u m b y w e i g h t i n e a c h 

c e l l o f a r o u n d 7 2 g / k g i s n o t l i k e l y t o r e d u c e n o t i c e a b l y d u r i n g t h i s p e r i o d , a c c o r d i n g t o 

e s t i m a t e s b y t h e F r a u n h o f e r I n s t i t u t e f o r S y s t e m s a n d I n n o v a t i o n R e s e a r c h ( I S I ) . H o w e v e r , 

t h e p r o p o r t i o n o f c o b a l t c o u l d f a l l s i g n i f i c a n t l y f r o m 2 0 0 g / k g o f c e l l w e i g h t t o a r o u n d 6 0 

g / k g . T h e r e f o r e , t h e d e m a n d f o r p r i m a r y r a w m a t e r i a l s f o r v e h i c l e b a t t e r y p r o d u c t i o n b y 

2 0 3 0 s h o u l d a m o u n t t o b e t w e e n 2 5 0 , 0 0 0 a n d 4 5 0 , 0 0 0 t o f l i t h i u m , b e t w e e n 2 5 0 , 0 0 0 a n d 

4 2 0 , 0 0 0 t o f c o b a l t a n d b e t w e e n 1.3 a n d 2 . 4 m i l l i o n t o f n i c k e l " ( B a c k h a u s , 2 0 2 1 ) . 

3.1.9 What is the plan and what are the challenges? 

I n 2 0 2 0 , t h e r e w e r e a n e s t i m a t e d a m o u n t o f 1 0 m i l l i o n v e h i c l e s o n t h e r o a d s , w h i c h i s 

3 m i l l i o n c a r s m o r e w h e n c o m p a r e d t o 2 0 1 9 . C h i n a h a s t h e h i g h e s t n u m b e r o f E V s o n i t s 

r o u t e , w i t h o v e r 5 m i l l i o n v e h i c l e s , m a k i n g i t t h e a b s o l u t e l e a d e r . T h e U S A h a s t h e s e c o n d 
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h i g h e s t E V a m o u n t w i t h 1 .77 m i l l i o n c a r s , f o l l o w e d b y G e r m a n y w i t h 5 7 0 , 0 0 0 e l e c t r i c 

v e h i c l e s . I n t h e y e a r 2 0 2 0 , t h e n u m b e r o f e l e c t r i c c a r s t h a t w e r e n e w l y r e g i s t e r e d r e a c h e d a 

r e c o r d l e v e l o f 3 . 1 8 m i l l i o n . A f t e r 2 0 3 0 , t h e y m a y a c c o u n t f o r b e t w e e n 2 5 a n d 7 5 p e r c e n t o f 

n e w l y r e g i s t e r e d v e h i c l e s . B e c a u s e o f t h i s , t h e a n n u a l d e m a n d f o r t h e p o w e r s u p p l i e d b y 

b a t t e r i e s i s e x p e c t e d t o b e b e t w e e n 1 a n d 6 T W h ( B a c k h a u s , 2 0 2 1 ) . 

T o k e e p u p w i t h t h e r i s i n g d e m a n d f o r e l e c t r i c v e h i c l e s , m a n u f a c t u r e r s w i l l h a v e t o 

s o u r c e m o r e r a r e a n d e x o t i c m a t e r i a l s t o u t i l i z e i n t h e i r v e h i c l e s ' b a t t e r i e s . G r a p h i t e , c o b a l t , 

l i t h i u m , m a n g a n e s e , a n d n i c k e l w i l l b e t h e m a j o r m i n e r a l s n e e d e d t o c r e a t e l i t h i u m - i o n 

b a t t e r i e s , w h i c h a r e p r e d i c t e d t o b e c o m e t h e s t a n d a r d s o l u t i o n f o r e l e c t r i c v e h i c l e s w i t h i n 

t h e n e x t d e c a d e ( B a c k h a u s , 2 0 2 1 ) . 

W i t h i n t h e n e x t t e n y e a r s , g o v e r n m e n t s i n s o m e c o u n t r i e s , m a i n l y t h o s e i n w e s t e r n 

E u r o p e , h a v e s t a t e d t h e i r i n t e n t t o m a k e i t i l l e g a l t o s e l l n e w a u t o m o b i l e s f u e l e d b y a n 

i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e . F r o m 2 0 3 5 o n w a r d , t h e E u r o p e a n U n i o n p l a n s t o d e f a c t o 

p r o h i b i t t h e s a l e o f b r a n d - n e w g a s o l i n e a n d d i e s e l a u t o m o b i l e s , i n c l u d i n g h y b r i d s . T h e y e a r 

2 0 3 0 w i l l m a r k t h e b e g i n n i n g o f t h e p r o h i b i t i o n o n c a r s p o w e r e d o n l y b y i n t e r n a l 

c o m b u s t i o n , w h i l e 2 0 3 5 w i l l m a r k t h e b e g i n n i n g o f t h e b a n o n h y b r i d v e h i c l e s . T h e 

r e s t r i c t i o n s o n g a s i n N o r w a y a n d S o u t h K o r e a w o n ' t t a k e e f f e c t u n t i l 2 0 2 5 . M o r e o v e r , 

B e l g i u m a n d A u s t r i a w o n ' t i m p o s e t h e i r s u n t i l 2 0 2 6 a n d 2 0 2 7 , r e s p e c t i v e l y . I n t h e U n i t e d 

S t a t e s , W a s h i n g t o n h a s s e t t h e y e a r 2 0 2 7 as i t s o b j e c t i v e , w h i l e C a l i f o r n i a a n d N e w Y o r k 

h a v e se t t h e i r b a n s f o r 2 0 3 0 as t h e i r a i m . I t i s n o t e x p e c t e d t h a t b y t h e y e a r 2 0 4 0 o r 2 0 5 0 , 

o t h e r s t a t e s i n t h e U n i t e d S t a t e s w i l l p r o h i b i t t h e s a l e o f i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e v e h i c l e s 

( C h a r l t o n , 2 0 2 2 ) . 
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Figure 6, Global Forecast of Vehicle Sales 
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A f o r e c a s t s u g g e s t s t h a t b y 2 0 3 5 , m o r e t h a n h a l f o f n e w p a s s e n g e r v e h i c l e s s o l d 
w o r l d w i d e w i l l b e e l e c t r i c , e v e n w i t h o u t f u r t h e r p o l i c i e s t o p r o m o t e s w i t c h i n g . 

I n t e r n a l H y b r i d • F u e l P l u g - i n • B a t t e r y 
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©nature 
S o u r c e : N a t u r e , 2 0 2 1 

E v e n i f t h e r e a r e n o a d d i t i o n a l l a w s t h a t a r e p a s s e d t o e n c o u r a g e p e o p l e t o m a k e t h e 

c h a n g e o v e r , a p r e d i c t i o n e s t i m a t e s t h a t b y t h e y e a r 2 0 3 5 , m o r e t h a n h a l f o f a l l n e w p a s s e n g e r 

v e h i c l e s t h a t a r e s o l d t h r o u g h o u t t h e w o r l d w i l l b e e l e c t r i c ( C a s t e l v e c c h i , 2 0 2 1 ) . 

3.2 Electric Car Manufacturing: Ethical Issues 

3.2.1 Business Ethics 

I t i s n o t u n c o m m o n f o r p e o p l e w h o a r e e x p e r t s i n s p e c i f i c f i e l d s t o b e r e f e r r e d t o as 

" p r o f e s s i o n a l s " i n t h e i r i n d u s t r i e s . A s a d i r e c t c o n s e q u e n c e o f t h i s f a c t , i n d i v i d u a l s a r e 

o b l i g a t e d t o b e h a v e f o l l o w i n g t h e s t a n d a r d s t h a t a r e s t i p u l a t e d b y p r o f e s s i o n a l o r g a n i z a t i o n s . 

T h e r e i s a s i g n i f i c a n t i n c r e a s e i n t h e n u m b e r o f c o m p a n i e s t h a t h a v e e t h i c s a n d c o m p l i a n c e 

d e p a r t m e n t s . T h e s e d e p a r t m e n t s o v e r s e e t h e c r e a t i o n a n d i m p l e m e n t a t i o n o f a l l -

e n c o m p a s s i n g c o d e s o f c o n d u c t . T h e s t u d y o f p r o f e s s i o n a l p r a c t i c e s , s p e c i f i c a l l y t h e c o n t e n t , 
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f o r m a t i o n , e n f o r c e m e n t , a n d i m p l e m e n t a t i o n o f c o d e s o f c o n d u c t i n t e n d e d t o c o n t r o l t h e 

b e h a v i o r s o f t h o s e p a r t i c i p a t i n g i n b u s i n e s s a c t i v i t y , i s o n e d e f i n i t i o n o f c o m m e r c i a l e t h i c s . 

A n o t h e r d e f i n i t i o n o f c o m m e r c i a l e t h i c s i s t h e s t u d y o f p r o f e s s i o n a l p r a c t i c e s . B u s i n e s s 

e t h i c s a r e u s e f u l t a c t i c s t h a t s t r i v e t o r e p a i r s o c i e t y ' s e t h i c a l i s s u e s o r i n a d e q u a c i e s t h a t f i r m s 

o r c i v i c l e a d e r s h a v e o v e r l o o k e d . T h e s e w o r r i e s o r d e f i c i e n c i e s m i g h t a r i s e f r o m t h e f a c t t h a t 

b u s i n e s s e t h i c s h a v e b e e n i g n o r e d . T h e s e i s s u e s h a v e b e e n d i s r e g a r d e d b e c a u s e t h e e t h i c s o f 

b u s i n e s s h a v e n o t b e e n g i v e n s u f f i c i e n t i m p o r t a n c e . C u r r e n t l y , t h e r e i s a l o t o f d e b a t e t a k i n g 

o n r e g a r d i n g t h e r o l e t h a t c o r p o r a t i o n s n e e d t o p l a y w i t h i n t h e c o n t e x t o f l a r g e r p a r t s o f 

s o c i e t y . I t i s p o s s i b l e f o r m a n a g e r s t o m a k e u s e o f n o r m s as a t o o l t o a c c o m p l i s h s o c i a l 

o u t c o m e s a n d t o s t r i k e a b a l a n c e b e t w e e n t h e c o n f l i c t i n g i n t e r e s t s o f a r a n g e o f s t a k e h o l d e r s . 

T h e p r e e x i s t i n g n o r m s a n d c o n c e r n s o f s o c i e t y m u s t o p e r a t e as a r e g u l a t o r y f r a m e w o r k f o r 

t h e a c t s o f m a n a g e m e n t ( M o r i a r t y , 2 0 2 1 ) . 

P r i o r t o d e a l i n g w i t h e t h i c a l i s s u e s t h a t m a y o c c u r i n y o u r f i r m , y o u m u s t h a v e a f u l l 

a w a r e n e s s o f t h e m a n y w a y s i n w h i c h t h e y c a n a p p e a r . W h e n y o u h a v e a g o o d g r a s p o f h o w 

t o s p o t a n d d i s c o u r a g e t h e s e i s s u e s , i t i s s i m p l e r t o f o c u s o n y o u r o r g a n i z a t i o n ' s d e v e l o p m e n t 

a n d s u c c e s s r a t h e r t h a n i t s m a i n t e n a n c e . A n i m p o r t a n t i s s u e i s a h e a l t h a n d s a f e t y i n t h e 

w o r k p l a c e . T h e f o l l o w i n g i s a l i s t o f t h e t o p t e n r e g u l a t i o n s t h a t w e r e m o s t o f t e n c i t e d b y 

O S H A i n s p e c t o r s d u r i n g r e c e n t f e d e r a l O S H A i n s p e c t i o n s . T h i s l i s t w a s c o m p i l e d i n 

r e s p o n s e t o r e c e n t i n s p e c t i o n s t h a t w e r e c a r r i e d o u t b y O S H A . T h e O c c u p a t i o n a l S a f e t y a n d 

H e a l t h A d m i n i s t r a t i o n ( O S H A ) i s r e s p o n s i b l e f o r p u b l i s h i n g a l i s t o f r e g u l a t i o n s t h a t a r e 

o f t e n c i t e d . T h i s a l l o w s f i r m s t o t a k e p r e c a u t i o n s t o i d e n t i f y a n d e l i m i n a t e r e c o g n i z e d 

d a n g e r s b e f o r e O S H A i n s p e c t o r s a r r i v e o n t h e s c e n e : 

1 . F a l l P r o t e c t i o n , c o n s t r u c t i o n 

2 . R e s p i r a t o r y P r o t e c t i o n , g e n e r a l i n d u s t r y 

3 . L a d d e r s , c o n s t r u c t i o n 

4 . H a z a r d C o m m u n i c a t i o n , g e n e r a l i n d u s t r y 

5 . S c a f f o l d i n g , c o n s t r u c t i o n 

6 . F a l l P r o t e c t i o n T r a i n i n g , c o n s t r u c t i o n 

7 . C o n t r o l o f H a z a r d o u s E n e r g y ( l o c k o u t / t a g o u t ) , g e n e r a l i n d u s t r y 

8. E y e a n d F a c e P r o t e c t i o n , c o n s t r u c t i o n 

9 . P o w e r e d I n d u s t r i a l T r u c k s , g e n e r a l i n d u s t r y 
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1 0 . M a c h i n e r y a n d M a c h i n e G u a r d i n g , g e n e r a l i n d u s t r y ( T o p 1 0 M o s t F r e q u e n t l y C i t e d 

S t a n d a r d s , 2 0 2 1 ) . 

T h e c o m p l i a n c e w i t h t h e s e t o p 1 0 c r i t e r i a i s l i n k e d t o a m u c h l a r g e r n u m b e r o f 

p r e v e n t a b l e o c c u p a t i o n a l i l l n e s s e s , i n j u r i e s , a n d d e a t h s t h a n t h e c o m p l i a n c e w i t h a n y o t h e r 

g r o u p o f s t a n d a r d s ( T o p 1 0 M o s t F r e q u e n t l y C i t e d S t a n d a r d s , 2 0 2 1 ) . 

I f y o u p l a c e a h i g h v a l u e o n y o u r r e p u t a t i o n , y o u w i l l d o a l l i n y o u r a b i l i t y t o s t e e r c l e a r 

o f e n g a g i n g i n t h e b e h a v i o r a n d u n d e r s t a n d t h e i m p o r t a n c e o f k e e p i n g i n m i n d t h e s t a n d a r d s 

f o r h e a l t h a n d s a f e t y i n t h e w o r k p l a c e t h a t w e r e r e c e n t l y r e v i e w e d . B u s i n e s s e s f a c e a n 

o v e r w h e l m i n g n u m b e r o f o t h e r e t h i c a l i s s u e s , i n c l u d i n g b u t n o t l i m i t e d t o d i s c r i m i n a t i o n , 

h a r a s s m e n t , u n e t h i c a l a c c o u n t i n g , a b u s e o f l e a d e r s h i p a u t h o r i t y , n e p o t i s m a n d f a v o r i t i s m , 

p r i v a c y , a n d c o r p o r a t e e s p i o n a g e . I t i s a w i d e s p r e a d p r a c t i c e i n t h e w o r l d o f b u s i n e s s f o r 

c o m p a n i e s t o o p e r a t e as i f e t h i c a l c o n s i d e r a t i o n s d o n o t o c c u r , e v e n t h o u g h t h i s b e h a v i o r i s 

u n e t h i c a l . F r e q u e n t g a g o r d e r s a r e a m o n g t h e a d d i t i o n a l p r o c e d u r e s t h a t a r e u s e d t o e n s u r e 

t h a t e m p l o y e e s d o n o t s p e a k o u t a b o u t a n y t h i n g t h a t i s g o i n g o n ( H o l t o n , 2 0 2 0 ) . 

3.2.2 Unethical Behavior in Vehicle Manufacturing Companies 

H a v i n g d i s c u s s e d b u s i n e s s e t h i c s , i t s h o u l d b e m e n t i o n e d t h a t s o m e c o m p a n i e s v i o l a t e 

e t h i c a l r u l e s . A s i t w a s m e n t i o n e d b e f o r e , e x p e r t s w a n t t o b e c a l l e d " p r o f e s s i o n a l s " i n t h e 

f i e l d o f t h e i r i n t e r e s t . T h e r e f o r e , w e c a n a s s u m e , t h a t b i g c o m p a n i e s s h o u l d a l s o b e h a v e a n d 

t a k e r e s p o n s i b i l i t y f o r e v e r y t h i n g t h e y d o . S o m e t i m e s g r e e d i n e s s p r e v a i l s o v e r h u m a n i t y a n d 

c a n m a k e p e o p l e f o r g e t a b o u t m o r a l s a n d e t h i c s . 

Figure 7 , BTR Logo 

S o u r c e : B T R C h i n a , 2 0 2 3 
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" A t five t o w n s i n t w o p r o v i n c e s o f C h i n a , W a s h i n g t o n P o s t j o u r n a l i s t s h e a r d t h e s a m e 

s t o r y f r o m v i l l a g e r s l i v i n g n e a r g r a p h i t e c o m p a n i e s : s p a r k l i n g n i g h t a i r , d a m a g e d c r o p s , 

h o m e s a n d b e l o n g i n g s c o v e r e d i n s o o t , p o l l u t e d d r i n k i n g w a t e r — a n d g o v e r n m e n t o f f i c i a l s 

i n c l i n e d t o l o o k t h e o t h e r w a y t o b e n e f i t a m a j o r e m p l o y e r " ( W h o r i s k e y , 2 0 1 6 ) . 

S a m s u n g S D I , L G C h e m , a n d P a n a s o n i c , t h r e e o f t h e w o r l d ' s l e a d i n g m a k e r s o f l i t h i u m -

i o n b a t t e r i e s , g e t m o s t C h i n a ' s g r a p h i t e e x p o r t s . T o n a m e j u s t a f e w e x a m p l e s , t h e s e 

b u s i n e s s e s m a n u f a c t u r e b a t t e r i e s f o r u s e i n a n y t h i n g f r o m p o r t a b l e e l e c t r o n i c g a d g e t s l i k e 

s m a r t p h o n e s a n d l a p t o p s t o v e h i c l e s as h u g e as e l e c t r i c a u t o m o b i l e s . S a m s u n g , L G , G e n e r a l 

M o t o r s ( G M ) , a n d T o y o t a a r e j u s t a f e w o f t h e c o r p o r a t i o n s t h a t r e l y s i g n i f i c a n t l y o n t h e s e 

b a t t e r y m a k e r s t o s u p p l y t h e i r g o o d s w i t h r e l i a b l e b a t t e r i e s . T h e n e e d f o r h i g h - p e r f o r m a n c e 

b a t t e r i e s i s o n t h e r i s e d u e t o t h e i n c r e a s i n g p o p u l a r i t y o f e l e c t r i c v e h i c l e s a n d r e n e w a b l e 

e n e r g y s t o r a g e s y s t e m s . B e c a u s e o f t h i s , c o m p e t i t i o n h a s b e e n f i e r c e a m o n g b a t t e r y m a k e r s 

t o find s t a b l e s u p p l i e s o f g r a p h i t e a n d o t h e r e s s e n t i a l e l e m e n t s ( W h o r i s k e y , 2 0 1 6 ) . 

O n e g o o d e x a m p l e i s T o y o t a . W h e n T o y o t a ' s s p o k e s m a n d i d n o t p r o v i d e a n y a n s w e r 

a b o u t t h e i r g r a p h i t e s u p p l i e s a n d s a i d t h a t T o y o t a d o e s n o t m a k e d i r e c t p u r c h a s e s . H e a l s o 

s t a t e d " w e m a k e e f f o r t s t o m i n i m i z e t h e i m p a c t o f o u r p r o c u r e m e n t a c t i v i t i e s o n l o c a l 

c o m m u n i t i e s . . . W e w i l l a s k o u r s u p p l i e r s t o t a k e a c t i o n s t o a v o i d u s i n g c e r t a i n m a t e r i a l s i f 

t h e r e i s a c o n c e r n a b o u t t h e s o u r c e " ( W h o r i s k e y , 2 0 1 6 ) . 

B e s i d e s t h i s , T o y o t a h a d m a d e a s t a t e m e n t r e g a r d i n g i t s l i t h i u m s o u r c e s as w e l l , w h i c h 

w a s q u i t e l i k e t h e o n e a b o u t g r a p h i t e . " T o y o t a s a i d i n a s t a t e m e n t t h a t i t d o e s n o t b u y l i t h i u m 

d i r e c t l y b u t t r i e s t o m i n i m i z e t h e s u p p l i e r s ' i m p a c t o n l o c a l c o m m u n i t i e s , " a n d w e w i l l a s k 
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o u r s u p p l i e r s t o t a k e a c t i o n s t o a v o i d u s i n g c e r t a i n m a t e r i a l s i f t h e r e i s a c o n c e r n a b o u t t h e 

s o u r c e " ( F r a n k e l & W h o r i s k e y , 2 0 1 6 ) . 

Figure 8, Tracing Your Battery's Graphite 
B A I I t K Y M A N U h A U I U K t K S 

T h e y b u i l d b a t t e r i e s f r o m 
c a t h o d e s , a n o d e s a n d CONSUMER 

t h e b a t t e r i e s i n 
5 S , l a p t o p s , 
i d e l e c t r i c 

S o u r c e : W a s h i n g t o n P o s t , 2 0 1 6 

A d d i t i o n a l l y , b a t t e r i e s f r o m S a m s u n g S D I a n d L G C h e m a r e u s e d i n A p p l e d e v i c e s . 

H o w e v e r , A p p l e s p o k e s p e r s o n F r e d S a i n z n o t e d t h a t t h e b u s i n e s s n o l o n g e r u s e s m i n e d 

g r a p h i t e i n i t s c u r r e n t p r o d u c t s a n d i n s t e a d u s e s s y n t h e t i c g r a p h i t e a n d t h e f i r m r e f u s e d t o 

c o m m e n t o n w h e n i t s w i t c h e d t o u s i n g j u s t s y n t h e t i c g r a p h i t e . ( W h o r i s k e y , 2 0 1 6 ) . T h e 

s u p p l y c h a i n o f t h e l i t h i u m - i o n b a t t e r y i n d u s t r y i s d e p i c t e d i n f i g u r e 8. 

D e s p i t e b e i n g a s k e d m u l t i p l e t i m e s , m a n y b u s i n e s s e s h a v e b e e n e v a s i v e a b o u t w h e r e 

t h e y g e t t h e i r g r a p h i t e f r o m . A s a n e x a m p l e , P a n a s o n i c i s t h e m a k e r o f t h e b a t t e r i e s t h a t a r e 

u s e d i n e l e c t r i c v e h i c l e s p r o d u c e d b y T e s l a , w h i c h i s p e r h a p s t h e b e s t - k n o w n e l e c t r i c v e h i c l e 

c o m p a n y i n d e e d , T e s l a c l a i m s t h e i r b a t t e r i e s n e v e r c o n t a i n e d g r a p h i t e f r o m t h e B T R , y e t t h e 

c o r p o r a t i o n s t i l l w o n ' t s a y w h e r e t h e y g e t t h e i r g r a p h i t e f r o m as w e l l as B T R w h i c h d e n i e d 

t h e a l l e g a t i o n s i n t h i s m a t t e r ( W h o r i s k e y , 2 0 1 6 ) . 

" M o s t T e s l a m o d e l s u s e b a t t e r i e s f r o m P a n a s o n i c , w h i c h b u y s c o b a l t f r o m S o u t h e a s t 

A s i a a n d C o n g o . R e p l a c e m e n t b a t t e r i e s f o r T e s l a a r e m a n u f a c t u r e d b y L G C h e m . T e s l a t o l d 
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T h e P o s t i t k n o w s L G C h e m ' s T e s l a b a t t e r i e s d o n o t c o n t a i n C o n g o l e s e c o b a l t , b u t i t d i d n o t 

s a y h o w i t k n o w s t h i s " ( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . 

" T h e s e c o m p a n i e s — w h i c h a l s o b u y r e f i n e d m i n e r a l s f r o m o t h e r c o m p a n i e s — m a k e 

t h e c o b a l t - r i c h b a t t e r y c a t h o d e s t h a t p l a y a c r i t i c a l r o l e i n l i t h i u m - i o n b a t t e r i e s . T h e s e 

c a t h o d e s a r e s o l d t o b a t t e r y m a k e r s , i n c l u d i n g c o m p a n i e s s u c h as A m p e r e x T e c h n o l o g y L t d . 

( A T L ) , S a m s u n g S D I a n d L G C h e m " ( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . L a t e r i n t h e p a r a g r a p h a b o u t e t h i c a l 

i s s u e s t h e a u t h o r w i l l b e t a l k i n g a b o u t " a r t i s a n a l " m i n e r s a n d t h e w a y t h e y a r e m i n i n g c o b a l t , 

a n d i t w i l l g r a s p m o r e c l a r i t y r e g a r d i n g t h i s i s s u e . I n f i g u r e 1 0 w e c a n o b s e r v e t h e s o u r c i n g 

s y s t e m o f e a c h c o m p a n y . 

T h e s c a r i e s t t h i n g i s t h a t p e o p l e w h o l i v e i n t h e a r e a s t h a t a r e m o s t d i r e c t l y a f f e c t e d b y 

p o l l u t i o n a r e t h e o n e s w h o k n o w t h e m o s t a b o u t t h e f a c t o r s t h a t c o n t r i b u t e t o i t ; d e s p i t e t h i s , 

t h e y a r e o f t e n u n w i l l i n g t o p r o t e s t o p e n l y , p a r t i c u l a r l y i n C h i n a ( W h o r i s k e y , 2 0 1 6 ) . 

Figure 9, Tracing Your Battery's Cobalt 

COBALT IS MINED 

CATHODE 
MANUFACTURERS 

P u l e a d 

S h a n s h a n . 

L&F 

C o b a l t i s m i n e d a l l o v e r 
t h e w o r l d , b u t 6 0 p e r c e n t 

c o m e s f r o m C o n g o . 

S o u r c e : W a s h i n g t o n P o s t , 2 0 1 6 

BATTERY MANUFACTURERS 

T h e y b u i l d b a t t e r i e s f r o m 
c a t h o d e s , a n o d e s a n d 
e l e c t r o l y t e s o l u t i o n s , a l l s o u r c e d 
f r o m d i f f e r e n t c o m p a n i e s . 

ATL 

O t h e r 
c a t h o d e 
m a k e r s 

Samsung 
SDI 

LG Chem 

A n o d e s c o m e f r o m 
o t h e r m a n u f a c t u r e r s 

CONSUMER 
PRODUCT 
MAKERS 

T h e y u s e t h e 
b a t t e r i e s i n 
c e l l p h o n e s , l a p t o p s , 
t a b l e t s a n d e l e c t r i c 
v e h i c l e s . 
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3.2.3 Promotion of EVs 

P e o p l e w o r k i n g f o r G r e e n p e a c e b e l i e v e , t h a t E V s a r e t h e f u t u r e . I f w e p r i o r i t i z e t h e u s e 

o f r e n e w a b l e e n e r g y f o r p u b l i c t r a n s p o r t a t i o n a n d r a p i d l y e l i m i n a t e d i e s e l a n d g a s o l i n e 

a u t o m o b i l e s ( R e i d , 2 0 1 9 ) . T h i s i s a b i g p a r t o f e t h i c a l i s s u e s i n E V p r o d u c t i o n . 

I f w e l o o k a t t h e p i c t u r e s i n f i g u r e s 1 1 a n d 1 2 , w e c a n see t h e h u g e d i f f e r e n c e f r o m 

F i g u r e 1 0 . I n f i g u r e 1 0 , w e c a n see t w o f e m a l e a c t i v i s t s w e a r i n g c l e a n j a c k e t s a n d p e a c e f u l l y 

p r o t e s t i n g , w h i l e i n f i g u r e 1 1 t h e r e i s a p e r s o n w h o w o r k s a t t h e J i n Y a n g 

Figure 10, Activists From Germany, Poland, Belgium, and Greenpeace Luxembourg 
Peacefully Demonstrated Outside a Meeting of E U Transport Ministers in Luxembourg 

S o u r c e : G r e e n p e a c e , 2 0 1 9 

g r a p h i t e f a c t o r y i n C h i n a , w h o i s a l s o f u l l y c o v e r e d w i t h t h e m i n e r a l a n d i n f i g u r e 1 2 t h e r e 

i s a m a n t h a t i s p u s h i n g a b i c y c l e l a d e n w i t h c h a r c o a l u s e d f o r c o o k i n g a n d h e a t i n g . T h i s i s 

w h a t a c t i v i s t s s h o u l d r e m e m b e r w h e n p r o t e s t i n g . 

P e o p l e s o m e t i m e s f o r g e t a b o u t t h e p r i c e s t h a t m u s t b e p a i d f o r p r e v e n t i o n o f c l i m a t e 

c h a n g e . W h e n s e e i n g s m o k e f r o m d i e s e l v e h i c l e p i p e s , t h e f i r s t t h i n g t h e y s h o u l d u n d e r s t a n d 
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i s t h a t t h e r e a s o n c o u l d b e t h e e n g i n e m a l f u n c t i o n a n d n o t t h i n k i n g t h a t t h e e n g i n e w o r k s 

t h a t w a y a n d e x t r e m e l y p o l l u t e s t h e e n v i r o n m e n t as a d e f a u l t . S t i l l , n o t s e e i n g e x h a u s t p i p e s 

a t a l l s e e m s t o b e " g r e e n e r " , s i n c e t h e r e a r e n o e m i s s i o n s a n d n o s m o k e , b u t w e s h o u l d b e a r 

i n m i n d t h e c o n s e q u e n c e s o f b a t t e r i e s t h a t e l e c t r i c c a r s h a v e a n d h o w b a d i s t h e i r i n f l u e n c e 



i n t h e l o n g t e r m . A t t h i s p o i n t , p e o p l e s h o u l d r a t h e r c o n s i d e r r e s p o n s i b l e u s e o f v e h i c l e s , 

w h i c h w i l l b e s p o k e n a b o u t l a t e r . 

A c t i v i s t s i n E u r o p e fight f o r c l e a n a i r . G r e e n p e a c e a c t i v i s t s b e l i e v e , t h a t o n e o f t h e m o s t 

e f f e c t i v e w a y s t o i m p r o v e a i r q u a l i t y c a n b e a c h i e v e d w i t h t h e h e l p o f g o v e r n m e n t s . T h e y 

b e l i e v e t h a t t h e l a w g i v e s g o v e r n m e n t s t h e a u t h o r i t y t o o b l i g e a u t o m o b i l e m a n u f a c t u r e r s t o 

Figure 12, A Man Pushes a Bicycle Laden with Charcoal, which is used for 
Cooking and Heating, Past Musompo, a Mineral Market Outside Kolwezi 

S o u r c e : W a s h i n g t o n P o s t , 2 0 1 6 

m e e t a c e r t a i n t a r g e t t o p r o d u c e e l e c t r i c v e h i c l e s ( E V s ) o r t o f o r b i d t h e f u r t h e r 

d i s t r i b u t i o n o f g a s o l i n e - p o w e r e d a n d d i e s e l - p o w e r e d v e h i c l e s i n t h e f o r e s e e a b l e f u t u r e 

( R e i d , 2 0 1 9 ) . 

3.2.4 Child Labor 

I n c o m m o n u s a g e , " c h i l d l a b o r " r e f e r s t o a c t i v i t i e s t h a t a r e d e t r i m e n t a l t o a k i d ' s 

p h y s i c a l a n d m e n t a l g r o w t h as w e l l as t h e i r a b i l i t y t o e n j o y t h e i r c h i l d h o o d i n p e a c e a n d w i t h 

r e s p e c t f o r t h e i r o w n p o t e n t i a l a n d w o r t h ( W o r s t F o r m s o f C h i l d L a b o u r C o n v e n t i o n , 1 9 9 9 ) . 

T h e F a i r L a b o r S t a n d a r d s A c t o f 1 9 3 8 e s t a b l i s h e d m i n i m u m a g e s i n t h e U n i t e d S t a t e s as 

f o l l o w s : 1 4 f o r n o n m a n u f a c t u r i n g w o r k o u t s i d e o f s c h o o l h o u r s ; 1 6 f o r s c h o o l - d a y j o b s i n 
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i n t e r s t a t e c o m m e r c e ; a n d 1 8 f o r p o s i t i o n s c o n s i d e r e d h a z a r d o u s ( B r i t a n n i c a , 2 0 2 2 ) . S t i l l , t h e 

c o n c e p t o f c h i l d l a b o r l a c k s a s i n g l e , a g r e e d - u p o n d e f i n i t i o n . I t s d e f i n i t i o n d i f f e r s f r o m 

c o u n t r y t o c o u n t r y , l e g a l s y s t e m t o l e g a l s y s t e m , a n d i n d u s t r y t o i n d u s t r y . W h e n t h e r e i s n o 

g l o b a l l y a g r e e d - u p o n m i n i m u m a g e f o r c h i l d l a b o r , i t i s m o r e d i f f i c u l t t o a s sess t h e s i t u a t i o n 

( M o m e n , 2 0 2 0 ) . D e v e l o p i n g c o u n t r i e s h a v e t h i s i s s u e i n a m o r e s e r i o u s w a y . M i l l i o n s o f 

c h i l d r e n , s o m e e v e n 7 y e a r s o l d , w o r k i n p l a c e s s u c h as q u a r r i e s , m i n e s , f a c t o r i e s , f a r m s , a n d 

s e r v i c e c o m p a n i e s . M i d d l e E a s t i s a c c o u n t a b l e f o r 1 0 p e r c e n t o f c h i l d r e n i n t h e w o r k f o r c e , 

w h i l e L a t i n A m e r i c a a n d s o m e a r e a s o f A s i a h a v e f r o m 2 t o 1 0 p e r c e n t c h i l d r e n o f i n t h e i r 

o v e r a l l w o r k f o r c e . T h e i r e m p l o y m e n t o r t h e c o n d i t i o n s u n d e r w h i c h l a b o r i s c o n d u c t e d a r e 

g o v e r n e d b y v e r y f e w l a w s i f a n y a t a l l . T h e w i d e s p r e a d p o v e r t y a m o n g f a m i l i e s a n d t h e 

d e a r t h o f e d u c a t i o n a l o p p o r t u n i t i e s m a k e s i t i m p o s s i b l e t o e f f e c t i v e l y i m p l e m e n t r e s t r i c t i v e 

r e g u l a t i o n s ( B r i t a n n i c a , 2 0 2 2 ) . 

3.2.5 Labor Exploitation, Cobalt, and Congo 

T h e c o p p e r b e l t o f t h e D e m o c r a t i c R e p u b l i c o f t h e C o n g o , w h i c h i s s i t u a t e d i n t h e 

s o u t h e a s t e r n p o r t i o n s o f t h e n a t i o n , i s t h e l o c a t i o n o f m o r e t h a n 6 0 p e r c e n t o f t h e w o r l d ' s 

c o b a l t m i n e s . T h e r e s t o f p r o d u c t i o n c o m e s f r o m i n d u s t r i a l m i n e s , t h e m o s t m a j o r i t y o f 

w h i c h a r e o w n e d a n d o p e r a t e d b y i n t e r n a t i o n a l f i r m s , m a i n l y t h o s e l o c a t e d i n C h i n a 

( M e l v i l l e , 2 0 2 0 ) . A c c o r d i n g t o r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e D R C g o v e r n m e n t , t h e s e s o - c a l l e d 

" a r t i s a n a l " m i n e r s a r e r e s p o n s i b l e f o r t h e p r o d u c t i o n o f 2 0 p e r c e n t o f t h e c o b a l t t h a t i s s o l d 

f r o m t h e c o u n t r y a n d p r e s u m a b l y t h e n u m b e r c o u l d b e e v e n h i g h e r . I t i s k n o w n t h a t t h e p r i c e 

o f c o b a l t p r o d u c e d b y " a r t i s a n a l " m i n e s i s r e l a t i v e l y s m a l l e r w h e n c o m p a r e d t o i n d u s t r i a l 

m i n e s a n d t h e r e a s o n b e h i n d i t c o u l d b e t h e s a l a r i e s t h a t a r e p a i d . M o r e o v e r , t h e d e m a n d i s 

i n c r e a s i n g r a p i d l y , a n d r e s o u r c i n g l o c a t i o n s a r e s p r e a d i n g i n t h e c o u n t r y ( D u m m e t t , 2 0 1 7 ) . 

T h e " a r t i s a n a l " m i n e r s i n C o n g o , w h o a r e a l r e a d y l i v i n g i n a b j e c t p o v e r t y a n d d o n ' t h a v e 

a c c e s s t o m o d e r n m i n i n g e q u i p m e n t l i k e p n e u m a t i c d r i l l s o r d i e s e l d r a g l i n e s , a r e s u b j e c t e d 

t o t h e h a r s h e s t w o r k i n g c i r c u m s t a n c e s . T h i s a r m y i s a m a j o r p l a y e r i n t h e c o b a l t t r a d e . E v e n 

w h i l e i n d u s t r i a l m i n e s a c c o u n t f o r m o s t o f t h e C o n g o ' s c o b a l t o u t p u t , " a r t i s a n a l " m i n e r s a r e 

n o n e t h e l e s s r e s p o n s i b l e f o r a d i s p r o p o r t i o n a t e s h a r e o f t h e c o u n t r y ' s t o t a l p r o d u c t i o n 

( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . 

" W o r k i n g w i t h a C o n g o l e s e N G O , A f r e w a t c h , A m n e s t y I n t e r n a t i o n a l f o u n d 

c h i l d r e n a s y o u n g a s s e v e n i n t h e m i n i n g a r e a s . N o n e o f t h e a d u l t o r c h i l d m i n e r s w e 
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s a w w o r e f a c e m a s k s t h a t c o u l d p r e v e n t t h e m f r o m i n h a l i n g c o b a l t d u s t , w h i c h c o u l d 

l e a d t o p o t e n t i a l l y f a t a l l u n g d i s e a s e . M i n e s c o l l a p s e f r e q u e n t l y , b u r y i n g p e o p l e 

u n d e r g r o u n d " ( D u m m e t t , 2 0 1 7 ) . 

" T h e w o r l d ' s s o a r i n g d e m a n d f o r c o b a l t i s a t t i m e s m e t b y w o r k e r s , i n c l u d i n g 

c h i l d r e n , w h o l a b o r i n h a r s h a n d d a n g e r o u s c o n d i t i o n s . A n e s t i m a t e d 1 0 0 , 0 0 0 c o b a l t 

m i n e r s i n C o n g o u s e h a n d t o o l s t o d i g h u n d r e d s o f f e e t u n d e r g r o u n d w i t h l i t t l e 

o v e r s i g h t a n d f e w s a f e t y m e a s u r e s , a c c o r d i n g t o w o r k e r s , g o v e r n m e n t o f f i c i a l s a n d 

e v i d e n c e f o u n d b y T h e W a s h i n g t o n P o s t d u r i n g v i s i t s t o r e m o t e m i n e s " ( F r a n k e l , T h e 

C o b a l t P i p e l i n e , 2 0 1 6 ) . 
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Figure 13, A Boy carries a Bag used to transport Cobalt-Laden Dirt and Rock at 
the Musompo Market 

S o u r c e : W a s h i n g t o n P o s t , 2 0 1 6 

I n a n i n t e r v i e w , t h e p r o v i n c i a l g o v e r n o r o f K o l w e z i , R i c h a r d M u y e j , w h o h o l d s t h e 

h i g h e s t g o v e r n m e n t p o s i t i o n i n t h e c i t y , s t a t e d t h a t " I t i s t r u e , t h e r e a r e c h i l d r e n i n t h e s e 

m i n e s . " I n a d d i t i o n , h e a l s o a d m i t t e d t h a t t h e r e w e r e i s s u e s w i t h m o r t a l i t y a n d p o l l u t i o n 

c a u s e d b y m i n i n g . ( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . M u y e j a l s o s t a t e d " W e a r e c h a l l e n g e d b y t h e p a r a d o x o f 

h a v i n g s o m a n y r e s o u r c e r i c h e s , b u t t h e p o p u l a t i o n i s v e r y p o o r " ( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . 

T h e i s s u e o f c h i l d l a b o r i s o n e t h a t i s a c k n o w l e d g e d b y b o t h g o v e r n m e n t a u t h o r i t i e s a n d 

w o r k e r s , y e t i t i s n o n e t h e l e s s f r o w n e d u p o n . I n c o n t r a v e n t i o n o f C o n g o ' s m i n i n g l e g i s l a t i o n , 

c h i l d r e n a r e u s e d i n a v a r i e t y o f c o b a l t - r e l a t e d i n d u s t r i e s , i n c l u d i n g n o t j u s t t h e m i n e s 

t h e m s e l v e s b u t a l s o t h e s u p p l y a n d d i s t r i b u t i o n n e t w o r k s ( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . 

W o m e n a n d g i r l s , w h o a r e t r a d i t i o n a l l y d i s c o u r a g e d f r o m m i n i n g , f r e q u e n t l y a c c e p t t h e 

t o u g h e s t o c c u p a t i o n s , s u c h as d i g g i n g i n t h e r a i n o r h e a t , t r a n s p o r t i n g , s o r t i n g , o r h a u l i n g 

w a t e r f o r l e s s m o n e y o r p r e s t i g e t h a n t h e i r m a l e c o w o r k e r s , o f t e n w h i l e a l s o s t i l l h a v i n g t o 

p r o v i d e c h i l d r e n a n d a d h e r e t o h o m e r u l e s . W o m e n a n d g i r l s , a s y o u n g as 1 2 y e a r s o l d , a r e 
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o f t e n f o r c e d t o w o r k as p r o s t i t u t e s a n d s e x w o r k e r s t o s u p p o r t t h e m i n i n g t o w n s , o r t h e y a r e 

t r a p p e d i n h a r s h , p o l y g a m o u s m a r r i a g e s . F u r t h e r m o r e , t h e y f a c e t h e p e r s i s t e n t d a n g e r s o f 

t h e f t , a s s a u l t , a n d a b u s e i n m i n i n g c a m p s ( S o v a c o o l , 2 0 2 1 ) . 

C h i l d r e n w h o w e r e e m p l o y e d i n t h e m i n e s w e r e i n t e r v i e w e d b y t h e r e s e a r c h e r s . T h e 

c h i l d r e n s h a r e d t h e i r s t o r i e s o f h a r d s h i p , h i g h l i g h t i n g t h e d i f f i c u l t c o n d i t i o n s t h e y w e r e 

e x p e c t e d t o w o r k i n . T h e y s a i d t h e y w o r k e d i n t h e m i n e s f o r u p t o 1 2 h o u r s a d a y , c a r r y i n g 

h e a v y o b j e c t s , a n d w e r e o n l y p a i d b e t w e e n $ 1 a n d $ 2 d a i l y . I t ' s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e r e 

w e r e k i d s w h o w o r k e d 1 0 - 1 2 h o u r s o n w e e k e n d s a n d v a c a t i o n s d e s p i t e a l s o a t t e n d i n g s c h o o l 

f u l l - t i m e . S e v e r a l o f t h e k i d s h a d t o l a b o r t h e r e t h r o u g h o u t t h e s c h o o l y e a r b e c a u s e t h e y 

w e r e n ' t a t t e n d i n g c l a s s e s . P a u l , w h o i s 1 4 y e a r s o l d , s t a r t e d h i s j o b w h e n h e w a s j u s t 1 2 y e a r s 

o l d , a n d h e h a s b e e n w o r k i n g i n t h e s h a d o w s e v e r s i n c e . H i s s t a t e m e n t t o t h e s c i e n t i s t s w a s 

t h a t h e w o u l d r e g u l a r l y " s p e n d 2 4 h o u r s d o w n i n t h e t u n n e l s . I a r r i v e d i n t h e m o r n i n g a n d 

w o u l d l e a v e t h e f o l l o w i n g m o r n i n g " ( 2 0 1 6 ) . 

B y p u r c h a s i n g m a n y C o n g o l e s e m i n e s , C h i n a h a s e f f e c t i v e l y d o m i n a t e d t h e g l o b a l 

c o b a l t t r a d i n g m a r k e t , s i n c e m o s t o f t h e p u r c h a s i n g h o u s e s t h a t p u r c h a s e c o b a l t f r o m c h i l d 

s l a v e s i n t h e C o n g o a n d t h e n s e l l i t t o l a r g e o r g a n i z a t i o n s a n d c o n s u m e r e l e c t r o n i c b u s i n e s s e s 

a r e o w n e d b y C h i n e s e c o r p o r a t i o n s ( M e l v i l l e , 2 0 2 0 ) . A s i t w a s m e n t i o n e d b e f o r e , " a r t i s a n a l " 

m i n e r s h a v e n o e q u i p m e n t a n d d o n o t o f f i c i a l l y w o r k f o r a n y c o m p a n y . T h e i r g l o b a l s u p p l y 

c h a i n s t a r t s i n a s m a l l m a r k e t p l a c e c a l l e d M u s o m p o , l o c a t e d i n K o l w e z i . C l o s e t o s e v e n t y o f 

t h e s e s t o r e s , t h a t a r e k n o w n as " c o m p t o i r s " , l i n e t h e r o a d l e a d i n g t o t h e b o r d e r . M a i s o n S a h a , 

D e p o t G r a n d T o n y , a n d D e p o t S a r a h a r e j u s t a f e w o f t h e s h o p n a m e s s p r a y e d o n t o t h e w a l l s . 

T h e c u r r e n t p r i c e o f c o b a l t a n d c o p p e r m a y b e f o u n d i n s c r i b e d o n a c h a l k b o a r d o u t s i d e o f 

e a c h s t o r e . M e t o r e x i s t h e n a m e o f a m a c h i n e t h a t i s u s e d t o i d e n t i f y m i n e r a l c o n t e n t a n d 

l o o k s l i k e a r a d a r g u n . M o s t m i n e r s t h i n k t h a t t h e y c a n n o t t r u s t s u c h e q u i p m e n t . A c c o r d i n g 

t o t h e s t a t e m e n t s o f o n e o f t h e m i n e r s , t h e m a t e r i a l t h a t t h e y m i n e i s f i r s t s o l d t o t h e C h i n e s e , 

a n d t h e n i t i s s o l d t o C D M ( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . 

A c c o r d i n g t o W a s h i n g t o n P o s t , i t i s n o t l e g a l f o r f o r e i g n e r s t o o w n a c o m p t o i r . T h i s i s 

o n e o f t h e p a r t s o f r a c i a l d i s c r i m i n a t i o n as w e l l . A l s o , M e t o r e x w a s r u n e n t i r e l y b y a t e a m 

o f A s i a n e m p l o y e e s . T h e P o s t s a w m e n l o a d i n g a t r u c k w h i l e d r e s s e d i n C D M l o g o 
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j u m p s u i t s . M o n o p o l y i n t h i s b u s i n e s s i s c l e a r l y o b s e r v e d . T h e t r u c k w a s t r a c k e d t o i t s 

d e s t i n a t i o n , w h i c h w a s t h e C D M f a c i l i t y w i t h a r m e d g u a r d s a t t h e g a t e ( F r a n k e l , 2 0 1 6 ) . 

3.3 Electric Car Manufacturing: Environmental Issues 

3.3.1 Lithium, Water and Scarcity 

T h e p r o d u c t i o n o f 1 t o n o f l i t h i u m r e q u i r e s t h e u s e o f a r o u n d 5 0 0 , 0 0 0 g a l l o n s o f w a t e r 

( B r o o k s , 2 0 2 1 ) . W h e n c o n v e r t i n g 5 0 0 , 0 0 0 g a l l o n s t o l i t e r s , i t m a k e s 1 , 8 9 2 , 7 0 5 . 8 9 2 l i t e r s . A 

7 0 k W h T e s l a M o d e l S b a t t e r y p a c k , w h i c h w e i g h t s a p p r o x i m a t e l y 4 5 3 k i l o g r a m s , 

c o n t a i n s a r o u n d 6 3 k i l o g r a m s o f l i t h i u m ( L a m b e r t , 2 0 1 6 ) . B y d i v i d i n g 1 t o n b y 6 3 k i l o g r a m s , 

w e g e t a p p r o x i m a t e l y 1 6 , w h i c h m e a n s t h a t 1 t o n o f l i t h i u m i s e n o u g h t o p r o d u c e 1 6 o f 7 0 

k W h T e s l a M o d e l S b a t t e r y p a c k s a n d i t i s e n o u g h f o r r o u g h l y 1 6 c a r s . T o p u t t h i s i n 

p e r s p e c t i v e , t h e p r o d u c t i o n o f 1 g a l l o n o f g a s o l i n e r e q u i r e s a n y w h e r e b e t w e e n 0 . 6 0 - 0 . 7 1 

g a l l o n s o f w a t e r ( S u n , E l g o w a i n y , W a n g , H a n , & H e n d e r s o n , 2 0 1 8 ) . T h i s i n d i c a t e s t h a t 

a p p r o x i m a t e l y 7 7 0 , 0 0 0 g a l l o n s o f g a s o l i n e m a y b e p r o d u c e d u s i n g a r o u n d 5 0 0 , 0 0 0 g a l l o n s 

o f w a t e r . A c c o r d i n g t o U n i c e f , a b o u t 4 b i l l i o n p e o p l e , o r a b o u t t w o - t h i r d s o f t h e g l o b a l 

p o p u l a t i o n , f a c e a c u t e w a t e r s c a r c i t y f o r a t l e a s t o n e m o n t h e a c h y e a r a n d b y 2 0 3 0 , s e v e r e 

w a t e r s h o r t a g e s m i g h t f o r c e t h e m i g r a t i o n o f as m a n y as 7 0 0 m i l l i o n p e o p l e ( W a t e r s c a r c i t y : 

A d d r e s s i n g t h e g r o w i n g l a c k o f a v a i l a b l e w a t e r t o m e e t c h i l d r e n ' s n e e d s , n . d . ) . T h e m i n i n g 

i n d u s t r y i s r e s p o n s i b l e f o r u s i n g n e a r l y 6 5 p e r c e n t o f t h e w a t e r s u p p l y i n S a l a r d e A t a c a m a , 

C h i l e . S i n c e t h i s r e g i o n e x p e r i e n c e s a d r y e n v i r o n m e n t , t h e r e i s a w a t e r s h o r t a g e . E v e n t u a l l y , 

i t a f f e c t e d t h e e x p a n s i o n o f d r o u g h t - s t r i c k e n f a r m s . T h e r e i s a h i g h d e m a n d f o r f o o d i n 

c o m m u n i t i e s l i v i n g t h e r e s i n c e f a r m e r s a r e f a c i n g p r o b l e m s w i t h w a t e r i n g t h e i r c r o p s a n d 

f e e d i n g t h e i r a n i m a l s . T h i s i s a l l d u e t o w a t e r s h o r t a g e c a u s e d b y L i t h i u m m i n i n g ( A h m a d , 

2 0 2 0 ) . T w o ca se s f i l e d i n f e d e r a l c o u r t a t t e m p t e d t o p r e v e n t t h e p r o p o s a l , a n d M a x W i l b e r t 

w h o h a d b e e n l i v i n g i n a t e n t o n t h e s i t e o f t h e p r o p o s e d m i n e w a s r e p o r t e d as s t a t i n g , 

" B l o w i n g u p a m o u n t a i n i s n ' t g r e e n , n o m a t t e r h o w m a r k e t i n g s p i n p e o p l e p u t o n i t " ( P e n n 

& L i p t o n , 2 0 2 1 ) . T h e p r o c e s s o f r e c o v e r i n g l i t h i u m b r i n e i s a r e l a t i v e l y u n c o m p l i c a t e d y e t 

p r o t r a c t e d u n d e r t a k i n g . E s s e n t i a l l y , w a t e r t h a t i s i m b u e d w i t h a h i g h c o n c e n t r a t i o n o f s a l i n e 

i s e x t r a c t e d a n d t r a n s f e r r e d t o a s e q u e n c e o f p o n d s t h a t p r o m o t e e v a p o r a t i o n . T h i s w a t e r i s 

a l l o w e d t o d i s s i p a t e g r a d u a l l y o v e r s e v e r a l m o n t h s , l e a d i n g t o t h e p r e c i p i t a t i o n o f v a r i o u s 

s a l t s p e c i e s , t h e r e b y r e s u l t i n g i n t h e f o r m a t i o n o f b r i n e t h a t i s e n r i c h e d i n l i t h i u m c o n t e n t 

( L i t h i u m E x t r a c t i o n a n d R e f i n i n g T e c h n o l o g y , n . d . ) . 
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" W a t e r c o v e r s m o r e t h a n 7 0 % o f E a r t h ' s s u r f a c e . I t w a s i n w a t e r t h a t l i f e o n E a r t h 

s t a r t e d , s o i t i s n o t s u r p r i s i n g t h a t a l l l i v i n g t h i n g s o n o u r b l u e p l a n e t n e e d w a t e r . W a t e r i s i n 

f a c t m a n y t h i n g s : i t i s a v i t a l n e e d , a h o m e , a l o c a l a n d g l o b a l r e s o u r c e , a t r a n s p o r t c o r r i d o r 

a n d a c l i m a t e r e g u l a t o r . A n d , o v e r t h e l a s t t w o c e n t u r i e s , i t h a s b e c o m e t h e e n d o f t h e j o u r n e y 

f o r m a n y p o l l u t a n t s r e l e a s e d t o n a t u r e a n d a n e w l y d i s c o v e r e d m i n e rich i n m i n e r a l s t o b e 

e x p l o i t e d . T o c o n t i n u e e n j o y i n g t h e b e n e f i t s o f c l e a n w a t e r a n d h e a l t h y o c e a n s a n d r i v e r s , 

w e n e e d t o f u n d a m e n t a l l y c h a n g e t h e w a y w e u s e a n d t r e a t w a t e r " ( B r u y n i n c k x , 2 0 1 8 ) . 

G i v e n t h e i n f o r m a t i o n as w e l l as w h a t w e k n o w a b o u t t h e a m o u n t o f w a t e r c o n s u m e d 

d u r i n g t h e m a n u f a c t u r i n g o f e l e c t r i c v e h i c l e s , c a n w e b e l i e v e t h a t t h i s i s a n a p p r o p r i a t e 

m e t h o d t o m a k e u s e o f t h e r e s o u r c e t h a t i s e s s e n t i a l t o t h e c o n t i n u a t i o n o f o u r m o d e r n 

l i f e s t y l e ? I t i s n o t a s u r p r i s e t h a t t o f u n c t i o n p r o p e r l y , e v e r y h u m a n b e i n g r e q u i r e s w a t e r . A 

p e r s o n c a n g e t f r o m p o i n t A t o p o i n t B w i t h i n a c i t y w i t h o u t t h e u s e o f a n a u t o m o b i l e , b u t 

w i t h o u t w a t e r , h e w o u l d n o t b e a b l e t o l i v e . I t i s c o m m o n k n o w l e d g e t h a t t h e r e a r e l o c a t i o n s 

t h a t c a n n o t b e r e a c h e d b y a h u m a n b e i n g w i t h o u t t h e u s e o f a v e h i c l e o r a n o t h e r f o r m o f 

t r a n s p o r t a t i o n , b u t w e c a n r e d u c e t h e n u m b e r o f u n n e c e s s a r y m o v e m e n t s b y c a r s , m a k i n g 

d r i v i n g a m o r e r e s p o n s i b l e a c t i o n . T h e r e s p o n s i b l e u s e o f v e h i c l e s w i l l b e d i s c u s s e d l a t e r . 

N e v e r t h e l e s s , i f t h e r e w a s n o w a t e r , t h e r e w o u l d b e n o l i f e . I t i s n e c e s s a r y t o h a v e w a t e r t o 

i r r i g a t e f i e l d s w i t h f r u i t s a n d v e g e t a b l e s , f e e d s h o u s e h o l d a n i m a l s , a n d e n s u r e t h e s u r v i v a l 

o f o t h e r s p e c i e s o f a n i m a l s t h a t l i v e i n t h e w i l d . 

" O f a l l t h e e l e c t r i c i t y i n t h e w o r l d , a b o u t 2 0 % i s g e n e r a t e d b y h y d r o p o w e r . H y d r o p o w e r 

g e n e r a t i n g p r e v e n t s a l o t o f p o l l u t i o n . H y d r o p o w e r g e n e r a t i n g i s c l e a n a n d d o e s n o t l e a v e 

a n y w a s t e . B e c a u s e o f t h e e l e c t r i c i t y g e n e r a t e d b y h y d r o p o w e r , t h e a m o u n t o f o i l a n d c o a l 

n e e d e d t o p r o d u c e e n o u g h e l e c t r i c i t y i s r e d u c e d . I t p r e v e n t s t h e n e e d t o b u r n a b o u t 2 2 b i l l i o n 

g a l l o n s o f o i l o r 1 2 0 m i l l i o n t o n s o f c o a l e a c h y e a r " ( H o s s a i n , 2 0 1 5 ) . W a t e r , as w e c a n see , 

p l a y s a s i g n i f i c a n t p a r t i n t h e d e v e l o p m e n t o f o u r c i v i l i z a t i o n . I f t h e r e w a s n o m o r e w a t e r 

l e f t o n t h e p l a n e t , m a n k i n d w o u l d p e r i s h . T h i s i s n o t j u s t t h e c a s e d u e t o n a t u r a l f a c t o r s , b u t 

a l s o d u e t o t h e l i f e - s u p p o r t i n g i n d u s t r i e s t h a t a r e c r i t i c a l t o t h e f u n c t i o n i n g o f o u r s o c i e t y . 
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3.3.2 Toxic Waste and Recycling 

" B l o o m b e r g N E T p r o j e c t s t h a t p l u g - i n v e h i c l e s a l e s w i l l r i s e f r o m 6 . 6 m i l l i o n i n 2 0 2 1 

t o 2 0 . 6 m i l l i o n i n 2 0 2 5 . P l u g - i n v e h i c l e s a r e p r e d i c t e d t o m a k e u p 2 3 % o f n e w p a s s e n g e r 

v e h i c l e s a l e s g l o b a l l y i n 2 0 2 5 , u p f r o m j u s t u n d e r 1 0 % i n 2 0 2 1 . T h r e e - q u a r t e r s o f t h o s e w i l l 

b e f u l l y e l e c t r i c " ( L e w i s , 2 0 2 2 ) . A c c o r d i n g t o t h e m o s t r e c e n t e s t i m a t i o n s , t h e a v e r a g e 

l i f e s p a n o f a n e l e c t r i c v e h i c l e b a t t e r y i s a n y w h e r e b e t w e e n 1 0 a n d 2 0 y e a r s b e f o r e i t m u s t b e 

c h a n g e d ( V a n B a r l i n g e n & B i g g i n s , 2 0 2 2 ) . W e c a n a s s u m e t h a t w h e n a l l t h e b a t t e r i e s o f 

e l e c t r i c v e h i c l e s l o s e t h e i r c a p a c i t y , t h e r e w i l l b e a m o u n t a i n o f e l e c t r i c b a t t e r i e s . E v e n t u a l l y , 

w e w i l l n e e d t o f i g u r e o u t w h a t t o d o w i t h a l l o f t h a t t o p r e v e n t t o x i c l e a k a g e o r e v e n 

e x p l o s i o n s c a u s e d b y d a m a g e d b a t t e r i e s . " T h e l a c k o f k n o w l e d g e a b o u t t h e m a n u f a c t u r e a n d 

c o m p o s i t i o n o f b a t t e r i e s i s a n o b s t a c l e t o t h e e f f i c i e n c y o f r e c y c l i n g p r o c e s s e s a n d c a n e v e n 

l e a d t o t e c h n i c a l a c c i d e n t s " ( D a n i n o - P e r r a u d , 2 0 2 0 ) . 
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" T h e b a t t e r i e s , i f d a m a g e d , c a n g e t w e t a n d e x p l o d e o r c a t c h f i r e , a n d i f t h e y d o t h e 

v a p o r s c a n b e e x t r e m e l y h a z a r d o u s . T r a d i t i o n a l l e a d - a c i d b a t t e r i e s c a n b e a n d o f t e n a r e 

r e c y c l e d , b u t t h a t i s n o t t h e c a s e w i t h t h e l i t h i u m - i o n v e r s i o n s " ( C o u r t e r , 2 0 2 1 ) . A l o t o f 

t h i n g s c a n c h a n g e i n a p e r i o d o f 1 0 y e a r s : p e o p l e c a n c o m e u p w i t h o t h e r w a y s o f r e c y c l i n g 

o r e v e n r e u s i n g t h o s e b a t t e r i e s . T h e f a c t o f h a v i n g h u g e t o x i c w a s t e i n 1 0 - o r 2 0 y e a r s 

c h a l l e n g e s t h e e c o - f r i e n d l i n e s s o f a n y E V . 

" B a s e d o n t h e n u m b e r o f e l e c t r i c c a r s s o l d i n 2 0 1 7 , r e s e a r c h e r s i n t h e U n i t e d 

K i n g d o m c a l c u l a t e d t h a t 2 5 0 , 0 0 0 m e t r i c t o n s , o r h a l f a m i l l i o n c u b i c m e t e r s , o f 

u n p r o c e s s e d b a t t e r y p a c k w a s t e w i l l r e s u l t w h e n t h e s e v e h i c l e s r e a c h t h e e n d o f t h e i r 

l i v e s i n a b o u t 1 5 t o 2 0 y e a r s — e n o u g h t o f i l l 6 7 O l y m p i c s w i m m i n g p o o l s " ( H u n t , 

2 0 1 9 ) . 

A l l l i t h i u m - i o n b a t t e r y c e l l s u n d e r g o a g r a d u a l d e t e r i o r a t i o n p r o c e s s a f t e r n u m e r o u s 

c y c l e s o f c h a r g e s a n d e v e n t u a l l y d i s c h a r g e s , w h i c h r e s u l t s i n c a t h o d e m a t e r i a l d a m a g e a n d 

d i m i n i s h e s t h e b a t t e r y ' s c a p a c i t y . A s e l e c t r i c v e h i c l e s b e c o m e m o r e p r e v a l e n t , m i l l i o n s o f 

t h e i r b a t t e r i e s w i l l e v e n t u a l l y r e a c h t h i s s t a t e . W h e n d i s c a r d e d i n l a n d f i l l s , t h e s e b a t t e r i e s 

c a n r e l e a s e t o x i c s u b s t a n c e s o r e v e n c a t c h f i r e , p o s i n g a s i g n i f i c a n t e n v i r o n m e n t a l r i s k . 

A l t h o u g h s o m e U S c o m p a n i e s o f f e r b a t t e r y r e c y c l i n g p r o g r a m s , t h e i r c a p a c i t y f a l l s s h o r t o f 

t h e n u m b e r o f l i t h i u m - i o n b a t t e r i e s t h a t r e q u i r e r e c y c l i n g f r o m v a r i o u s s o u r c e s , i n c l u d i n g 

c o m p u t e r s , m o b i l e p h o n e s , a n d o t h e r e l e c t r o n i c d e v i c e s . O n l y 1 5 % o f r e t i r e d l i t h i u m - i o n 

b a t t e r i e s w e r e a b l e t o g e t f r o m l a n d f i l l s b y s o m e U S r e c y c l i n g e n t i t i e s , h i g h l i g h t i n g t h e n e e d 

f o r m o r e e f f i c i e n t a n d e f f e c t i v e r e c y c l i n g m e t h o d s . O n e s i g n i f i c a n t o b s t a c l e t o b a t t e r y 

r e c y c l i n g p r o f i t a b i l i t y i s t h e c o m p l e x c o m p o s i t i o n o f l i t h i u m - i o n b a t t e r i e s , w h i c h m a k e s 

d i s a s s e m b l y a n d m i n e r a l e x t r a c t i o n c o s t l y a n d d i f f i c u l t . I t h a s b e e n e s t i m a t e d t h a t r e c y c l i n g 

l i t h i u m c o s t s u p t o f i v e t i m e s m o r e t h a n m i n i n g p u r e l i t h i u m f r o m b r i n e . M o r e o v e r , e x i s t i n g 

r e c y c l i n g m e t h o d s l i k e p y r o m e t a l l u r g y a p p l y m e l t i n g d o w n t h e b a t t e r i e s a n d t h e p l a s t i c 

s e p a r a t o r s a r e b u r n e d o f f , w h i c h l e a d s t o t h e r e l e a s e o f h a r m f u l g a s e s a n d t h e l o s s o f v a l u a b l e 

m i n e r a l s c o m p l e t e l y . T h e i n c r e a s e i n e l e c t r i c v e h i c l e s a l e s w i l l s o o n r e s u l t i n a s u r g e o f 

d i s c a r d e d b a t t e r i e s , p r e s e n t i n g a n a d d i t i o n a l c h a l l e n g e f o r r e c y c l i n g p r o g r a m s . A c c o r d i n g t o 

a n a l y s t s , b y 2 0 2 8 , o v e r a m i l l i o n m e t r i c t o n s o f u s e d b a t t e r i e s w i l l r e q u i r e p r o c e s s i n g . 

U l t i m a t e l y , t h e s u c c e s s o f b a t t e r y r e c y c l i n g h i n g e s o n t h e p r i c e s o f t h e p r o c e s s e s i n v o l v e d . 

D e s p i t e t h e e m e r g e n c e o f a d v a n c e d t e c h n o l o g i e s , r e c y c l e r s m a y f i n d i t c h a l l e n g i n g t o 
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c o m p e t e w i t h t h e c o s t o f m i n i n g p u r e m i n e r a l s . N o n e t h e l e s s , t h e d e m a n d f o r e c o - f r i e n d l y 

a n d s u s t a i n a b l e p r a c t i c e s e m p h a s i z e s t h e n e e d f o r t h e d e v e l o p m e n t o f e f f i c i e n t , p r a c t i c a l , 

a n d c o s t - e f f e c t i v e r e c y c l i n g m e t h o d s ( C h r o b a k , 2 0 2 2 ) . 

E l e c t r i c c a r s a r e o f t e n h a i l e d as a n e n v i r o n m e n t a l l y f r i e n d l y a l t e r n a t i v e t o t h e i r 

t r a d i t i o n a l g a s o l i n e - p o w e r e d c o u n t e r p a r t s d u e t o t h e i r l o w e r e m i s s i o n s o u t p u t . H o w e v e r , t h e 

p r o d u c t i o n o f e l e c t r i c c a r s i s n o t w i t h o u t i t s e c o l o g i c a l i m p a c t . T h i s i m p a c t c a n b e a t t r i b u t e d 

i n l a r g e p a r t t o t h e m i n i n g o f r a r e e a r t h m e t a l s , s u c h as l i t h i u m a n d c o b a l t , w h i c h a r e i n t e g r a l 

t o t h e p r o d u c t i o n o f e l e c t r i c c a r b a t t e r i e s . T h e e n v i r o n m e n t a l i m p a c t o f b o t h t r a d i t i o n a l a n d 

e l e c t r i c c a r s i s a n e t h i c a l c o n c e r n , b u t t h e y d i f f e r i n t h e n a t u r e a n d m a g n i t u d e o f t h e i r i m p a c t . 

T r a d i t i o n a l c a r s e m i t g r e e n h o u s e g a s e s a n d p o l l u t a n t s , l e a d i n g t o a i r a n d w a t e r p o l l u t i o n . 

A l t h o u g h t h e l a t e s t e n g i n e s h a v e s i g n i f i c a n t l y r e d u c e d t h e s e e m i s s i o n s , t h e y a r e s t i l l p r e s e n t , 

b u t m u c h l o w e r t h a n t h e o l d e n g i n e s . I n c o n t r a s t , e l e c t r i c c a r s p r o d u c e w a s t e i n t h e f o r m o f 

b a t t e r i e s , w h i c h c o n t a i n t o x i c m a t e r i a l s a n d a r e c h a l l e n g i n g t o r e c y c l e , c a u s i n g s e v e r e h a r m 

t o t h e e n v i r o n m e n t . F u r t h e r m o r e , t h e e x t r a c t i o n o f r a r e e a r t h m e t a l s u s e d i n e l e c t r i c v e h i c l e 

b a t t e r i e s i s p l a g u e d b y e t h i c a l i s s u e s , s u c h a s c h i l d l a b o r a n d e x p l o i t a t i o n i n s o m e p a r t s o f 

t h e w o r l d . 

3.3.3 Responsible Driving and Oil Importance 

W h e n e v e r p e o p l e d r i v e t h e i r c a r s , t h e y s h o u l d q u e s t i o n t h e i m p o r t a n c e o f c r u d e o i l f o r 

t h e i n d u s t r y . I f p e o p l e w o u l d u s e t h e i r v e h i c l e s r e s p o n s i b l y a n d r e a s o n a b l y , r e g a r d l e s s o f i f 

t h e y a r e e l e c t r i c c a r s o r I C E - e q u i p p e d c a r s , t h e y w o u l d s i g n i f i c a n t l y r e d u c e t h e n u m b e r o f 

e m i s s i o n s a n d t h e p r o p e r u s e o f p e t r o l e u m f o r o t h e r i n d u s t r i e s w o u l d b e a l i g n e d . W h e n i t 

c o m e s t o c a r s , o i l i s v e r y i m p o r t a n t t o m e n t i o n as a f u e l a n d i m p o r t a n t p a r t o f h u m a n i t y . 

A l s o , i t m a y s e e m t h a t e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l i s s u e s o f e l e c t r i c c a r s m a y s u g g e s t k e e p i n g 

o n d r i v i n g r e g u l a r c a r s t h a t u s e g a s o l i n e , b u t o i l i s r a t h e r n e e d e d t o k e e p o u r c i v i l i z a t i o n 

f u n c t i o n i n g a n d w a t e r i s n e e d e d t o k e e p u s a l i v e . R e g u l a r I C E v e h i c l e q u e s t i o n i s n o t 

a n y m o r e o n l y a q u e s t i o n o f e n v i r o n m e n t , b u t i t h a s a b i g g e r m e a n i n g a n d c o m p l e x i t y n o w . 

P e o p l e s o m e t i m e s r e q u i r e a p e r s o n a l c a r t o c o m m u t e f o r i m p o r t a n t o c c a s i o n s o r t o t r a v e l , 

b u t m o s t p e o p l e u s e t h e i r c a r s o n d a i l y b a s i s t o c o m m u t e b e t w e e n d e s t i n a t i o n s t h a t t h e y c o u l d 

e a s i l y r e a c h w i t h p u b l i c t r a n s p o r t , w h i c h i s a l s o a g r e a t a l t e r n a t i v e t o r e d u c e p o l l u t i o n . C r u d e 

o i l i s u s e d i n a w i d e v a r i e t y o f p r o d u c t s . B u t , b e c a u s e o f i t s i n d i s p e n s a b l e f u n c t i o n i n a w i d e 

v a r i e t y o f f a c e t s o f o u r l i v e s , o i l i s a v i t a l i n g r e d i e n t i n t h e d e v e l o p m e n t o f c o n t e m p o r a r y 
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c i v i l i z a t i o n . I t i s c r u c i a l f o r d e v e l o p i n g n a t i o n s t o h a v e a c c e s s t o e n e r g y t h a t c a n b e 

p u r c h a s e d a t a r e a s o n a b l e p r i c e s i n c e t h i s m a y a s s i s t e n h a n c e t h e l i f e q u a l i t y a n d e m p o w e r 

r e s i d e n t s . T h e t r a n s p o r t a t i o n i n d u s t r y r e l i e s h e a v i l y o n p e t r o l e u m as a s o u r c e o f e n e r g y . 

P e t r o l e u m i s t h e p r i m a r y s o u r c e t o p r o d u c e o v e r t w o - t h i r d s o f a l l f u e l s u s e d i n t r a n s p o r t a t i o n 

( N S E n e r g y , 2 0 1 7 ) . W e m u s t n ' t o v e r l o o k t h e r o l e t h a t l o g i s t i c s p l a y e d i n t h e p r o d u c t i o n o f 

a l l t h e g o o d s t h a t a r e c u r r e n t l y a v a i l a b l e i n r e t a i l s t o r e s . N e v e r t h e l e s s , l o g i s t i c s n e c e s s i t a t e s 

t h e u s e o f a w i d e v a r i e t y o f t r a n s p o r t a t i o n m o d e s , a l l o f w h i c h m u s t b e p o w e r e d b y o i l . T h u s , 

i t i s s a f e t o p r e s u m e t h a t i n t e r n a t i o n a l t r a d e i s s t r o n g l y r e l i a n t o n t h e a v a i l a b i l i t y o f 

p e t r o l e u m . A l t h o u g h t h o u g h m o s t o f i t s a p p l i c a t i o n s a r e i n t h e t r a n s p o r t a t i o n i n d u s t r y , 

p e t r o l e u m i s a l s o u t i l i z e d i n t h e c r e a t i o n o f e l e c t r i c a l p o w e r . E v e n t h o u g h c o a l i s t h e m o s t 

c o m m o n s o u r c e o f e l e c t r i c i t y g e n e r a t i o n , s e v e r a l n a t i o n s c o n t i n u e t o r e l y h e a v i l y o n o i l f o r 

p o w e r g e n e r a t i o n . T h i s m a k e s u p a s i z e a b l e p o r t i o n o f t h e e l e c t r i c i t y s e c t o r i n m a n y 

c o u n t r i e s . L u b r i c a n t s , w h i c h a r e m a d e f r o m p e t r o l e u m , a r e u s e d t o m i n i m i z e t h e a m o u n t o f 

f r i c t i o n t h a t o c c u r s i n a w i d e v a r i e t y o f m a c h i n e r y a c r o s s n e a r l y a l l i n d u s t r i e s as w e l l as i n 

a l l s o r t s o f v e h i c l e s , i n c l u d i n g i n d u s t r i a l m a c h i n e s . I n a d d i t i o n t o t h i s , t h e y f i n d u s e s i n t h e 

k i t c h e n , i n h u m a n b i o a p p l i c a t i o n s , i n u l t r a s o n o g r a p h y t e s t s , a n d m e d i c a l e x a m i n a t i o n s . I t i s 

e s s e n t i a l t h a t w e d o n o t o v e r l o o k t h e i m p o r t a n c e o f p e t r o l e u m b y p r o d u c t s . C r u d e o i l a n d 

p e t r o l a t u m a r e t w o e x a m p l e s o f t h e s e . T h e y a r e p u t i n t o e f f e c t d u r i n g t h e p r o d u c t i o n o f 

e x t e r n a l m e d i c i n a l l o t i o n s a n d o t h e r t h e r a p e u t i c p r o d u c t s . O n e o f t h e h u m a n c a u s e s i s t h a t 

a g r i c u l t u r e r e l i e s h e a v i l y o n p e t r o l e u m , a n d t h i s i s a s i g n i f i c a n t c o n t r i b u t o r . I n a d d i t i o n t o 

b e i n g a s o u r c e o f n i t r o g e n f o r a g r i c u l t u r a l f e r t i l i z e r s , a m m o n i a i s a l s o m a n u f a c t u r e d f r o m 

p e t r o l e u m . W e s h o u l d n ' t f o r g e t t h a t m o s t i n s e c t i c i d e s a r e d e r i v e d f r o m p e t r o l e u m . I n 

a d d i t i o n , t h e m a c h i n e r y u s e d f o r a g r i c u l t u r a l c h o r e s u s e s p e t r o l e u m , a n d a l l t h e s e i t e m s a r e 

t r a n s p o r t e d v i a t h e u s e o f l o g i s t i c s , w h i c h m a y i n v o l v e t r u c k s , a i r c r a f t , o r s h i p s t o d e l i v e r 

t h e m . T h e c h e m i c a l i n d u s t r y i s p r o b a b l y t h e m o s t e v i d e n t u s e r o f p e t r o l e u m p r o d u c t s s i n c e 

m a n y o f t h e b y - p r o d u c t s o f t h i s i n d u s t r y a r e u t i l i z e d as r a w m a t e r i a l s i n o t h e r o p e r a t i o n s . I n 

a p r e v i o u s s e c t i o n , i t w a s i n d i c a t e d t h a t t h e m a n u f a c t u r i n g o f f e r t i l i z e r s a n d p e s t i c i d e s a l s o 

i n v o l v e s t h e u s e o f p e t r o l e u m , p a r t i c u l a r l y c h e m i c a l v a r i e t i e s . I n a d d i t i o n , s y n t h e t i c f i b e r s , 

p e s t i c i d e s , p e r f u m e s , a n d p a i n t s a r e i n c l u d e d i n t h i s c a t e g o r y . O t h e r i m p o r t a n t b y - p r o d u c t s 

o f t h e p e t r o l e u m i n d u s t r y t h a t a r e u s e d i n h o u s e h o l d s as w e l l i n c l u d e p l a s t i c , d e t e r g e n t s , 

n a p h t h a , g r e a s e , V a s e l i n e , w a x , a n d b u t a d i e n e , t h e l a t t e r o f w h i c h i s a l s o u t i l i z e d i n t h e 

a u t o m o t i v e s e c t o r ( N S E n e r g y , 2 0 1 7 ) . I t i s e s s e n t i a l t o u n d e r s t a n d t h e s i g n i f i c a n c e o f 
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p e t r o l e u m a n d t o c u t b a c k o n p e r s o n a l u s e as m u c h as p o s s i b l e t o s a v e t h i s r e s o u r c e f o r 

a c t i v i t i e s t h a t a r e i m p o r t a n t t o t h e g l o b a l c o m m u n i t y . 
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4. Practical Part 

4.1 Concept 

T h e p u r p o s e o f t h e a u t h o r ' s a n a l y t i c a l s e c t i o n i s t o g e t a n o v e r a l l u n d e r s t a n d i n g o f 

w h e t h e r t h e p u b l i c i s a w a r e o f t h e d a n g e r s a n d p r o b l e m s a s s o c i a t e d w i t h t h e m a n u f a c t u r i n g 

o f e l e c t r i c c a r s . T h e s e d a n g e r s a n d p r o b l e m s a r e r e l a t e d n o t o n l y t o t h e p r o d u c t i o n o f t h e 

c a r s t h e m s e l v e s b u t a l s o t o t h e i r u s e a n d f u r t h e r p r o c e s s i n g . T o d o t h i s , t h e a u t h o r d e v i s e s a 

q u e s t i o n n a i r e , t h e r e s p o n s e s t o w h i c h a r e l a r g e l y f o c u s e d o n t h e p h e n o m e n a t h a t h a v e b e e n 

d e s c r i b e d . T h e a u t h o r h a s g i v e n m u c h t h o u g h t t o t h e f i n d i n g s o f t h e q u e s t i o n n a i r e , w h i c h h e 

o r s h e s e n t t o b o t h p e r s o n s w h o r e g u l a r l y d r i v e a n d t h o s e w h o d o n o t o w n o r o p e r a t e a v e h i c l e 

o f t h e i r o w n . C o n s e q u e n t l y , t h e a u t h o r ' s a n a l y s i s i s f o u n d e d o n t h i s c o n s i d e r a t i o n . F o l l o w i n g 

t h a t , t h e a u t h o r c o m p a r e s t h o s e o u t c o m e s w i t h e a c h o t h e r t o see h o w t h e y s t a c k u p . 

4.2 Limitations 

F o r t h e l i m i t a t i o n s o f t h e r e s e a r c h , i t i s s u r e l y e n o u g h p o s s i b l e t o c o n c l u d e t h a t t h e 

a p p r o a c h s e l e c t e d b y t h e a u t h o r c a n n o t a n y h o w b e c a t e g o r i z e d as a r e p r e s e n t a t i v e o n e 

b e c a u s e t h e a u t h o r h a d o r i g i n a l l y s e l e c t e d a b r o a d p o p u l a t i o n t h a t c o n s i s t s o f n o t j u s t 

t h o u s a n d s o f p e o p l e b u t o f m i l l i o n s a n d e v e n b i l l i o n s . H e n c e f o r t h , t h e a u t h o r s u g g e s t s t h a t 

h i s a n a l y s i s i s i l l u s t r a t i v e , a n d i t c a n h e l p t o d r a w g e n e r a l i d e a s a n d t h o u g h t s a b o u t t h e w a y 

h o w p e o p l e t e n d t o p e r c e i v e t h e p h e n o m e n o n o f e l e c t r i c c a r s a n d e t h i c a l a l o n g w i t h 

e n v i r o n m e n t a l i s s u e s r e l a t e d t o i t . 

A n o t h e r l i m i t a t i o n i s r e l a t e d t o t h e d e m o g r a p h i c s a n d t h e g e o g r a p h y o f r e s p o n s e s - t h e 

a u t h o r m a i n l y c o n t a c t e d h i s a c q u a i n t a n c e s , s o t h e g e o g r a p h y o f t h e r e s e a r c h i s l i m i t e d t o j u s t 

a s e r i e s o f c o u n t r i e s , a s w e l l as t h e r e s e a r c h i s r a t h e r l i m i t e d t o j u s t p a r t i c u l a r t a r g e t g r o u p s , 

c o n s i s t i n g m a i n l y o f R u s s i a n a n d E n g l i s h s p e a k e r s . F o r t h i s p u r p o s e , t h e a u t h o r d o e s n o t 

f o c u s o n t e s t i n g a n y h y p o t h e s i s as h i s s a m p l e i s a l r e a d y n o t a r e p r e s e n t a t i v e o n e , s o t h e 

a u t h o r f o c u s e s o n i n t e r p r e t i n g t h e r e s u l t s a n d c o n n e c t i n g t h e m t o t h e t h e o r e t i c a l f r a m e w o r k 

t h a t h a d a l r e a d y b e e n d i s c u s s e d b e f o r e . 
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4.3 Participants 

T h e m a i n c r i t e r i a f o r b e i n g a p a r t i c i p a n t o f t h e a u t h o r ' s q u e s t i o n n a i r e i s b e i n g a b o v e 1 8 . 

T h e q u e s t i o n n a i r e i s s h a r e d a m o n g p a r t i c i p a n t s o f t h e i n t e r v i e w v i a W h a t ' s A p p , F a c e b o o k 

a n d T e l e g r a m a n d t h e a u t h o r p r i m a r i l y i n c o r p o r a t e s h i s a c q u a i n t a n c e s o r f r i e n d s o f h i s 

a c q u a i n t a n c e s . I n a d d i t i o n t o t h a t , i t i s a l s o w i s e t o s a y t h a t t h e a u t h o r ' s q u e s t i o n n a i r e 

c o n s i s t s o f 13 q u e s t i o n s , a n d t h e m a i n p l a t f o r m f o r p u t t i n g a l l t h o s e q u e s t i o n s w a s G o o g l e 

F o r m s . Q u e s t i o n s u s e d i n t h e q u e s t i o n n a i r e a r e p r e s e n t e d b e l o w : 

1 . W h a t i s y o u r g e n d e r ? 

a ) M a l e 

b ) F e m a l e 

c ) P r e f e r n o t t o s a y 

2 . W h e r e a r e y o u f r o m ? 

a ) A r m e n i a 

b ) A z e r b a i j a n 

c ) C z e c h R e p u b l i c 

d ) G e o r g i a 

e ) G e r m a n y 

f ) F r a n c e 

g ) I s r a e l 

h ) I t a l y 

i ) R u s s i a 

j ) U S A 

k ) O t h e r 

3 . T o w h i c h a g e c a t e g o r y d o y o u b e l o n g ? 

a ) 1 8 - 2 5 

b ) 2 5 - 4 1 

c ) > 4 1 

4 . D o y o u h a v e a d r i v e r ' s l i c e n s e ? 

a ) Y e s 

b ) N o 

5. D o y o u c u r r e n t l y d r i v e a c a r ? 

a ) I u s e d t o , b u t c u r r e n t l y I a m n o t d r i v i n g 
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b ) Y e s 

c ) N o 

6 . H a v e y o u e v e r o w n e d a n e l e c t r i c c a r ? 

a ) Y e s 

b ) N o 

7 . D o y o u c o n s i d e r e l e c t r i c c a r s as a s u s t a i n a b l e m e a n s o f t r a n s p o r t a t i o n ? 

a ) Y e s 

b ) N o 

8. D o y o u b e l i e v e t h a t e l e c t r i c c a r s a r e f u l l y g r e e n ? 

a ) Y e s 

b ) N o 

9 . D o y o u b e l i e v e t h a t e l e c t r i c c a r s a r e t h e b e s t a l t e r n a t i v e t o r e g u l a r c a r s ? 

a ) Y e s 

b ) N o 

1 0 . W h a t a r e t h e m a i n i s s u e s r e l a t e d t o e l e c t r i c c a r s a c c o r d i n g t o y o u r p e r c e p t i o n ? 

a ) P r o d u c t i o n I s s u e s 

b ) E t h i c a l I s s u e s 

c ) M a r k e t i n g I s s u e s 

d ) E n v i r o n m e n t a l I s s u e s 

1 1 . W o u l d y o u s u p p o r t t h e c o m p l e t e s h i f t f r o m r e g u l a r c a r s t o e l e c t r i c o n e s ? 

a ) Y e s 

b ) N o 

1 2 . W h a t i s y o u r f a v o r i t e c a r m a n u f a c t u r e r ? 

a ) B M W 

b ) T o y o t a 

c ) M e r c e d e s 

d ) T e s l a 

e ) F o r d 

f ) A u d i 

g ) O t h e r 

1 3 . D o y o u k n o w w h a t m a t e r i a l s a r e b a t t e r i e s f o r e l e c t r i c c a r s a r e m a d e o f ? 

a ) Y e s 

b ) N o 
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4.4 Evaluation 

T h e p r o c e d u r e i n v o l v e d i n g a t h e r i n g t h e p e r t i n e n t d a t a r e q u i r e d t o f u l f i l l t h e a i m o f t h i s 

t h e s i s , w h i c h i s t o d e l i n e a t e t h e e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l p r e d i c a m e n t s i n h e r e n t i n t h e 

m a n u f a c t u r i n g o f e l e c t r i c c a r s , a n d s u b s e q u e n t l y e l u c i d a t e t h e l e v e l o f c o g n i z a n c e a m o n g s t 

c o n s u m e r s , e n t a i l e d t h e c o n s t r u c t i o n o f a q u e s t i o n n a i r e t h a t p r o b e d i n t o t h e i s s u e s . T h i s 

q u e s t i o n n a i r e w a s f o r m u l a t e d w i t h a s e t o f i n q u i r i e s t h a t w e r e d e s i g n e d t o s t r a t i f y t h e 

p a r t i c i p a n t s a c c o r d i n g t o t h e i r a g e , g e n d e r , a n d o t h e r r e l e v a n t d e t a i l s , w h i c h w a s i n t e n d e d t o 

p r o v i d e a c o m p r e h e n s i v e i n s i g h t i n t o t h e p e r s p e c t i v e s o f t h e p a r t i c i p a n t s o n t h e s u b j e c t 

m a t t e r t h r o u g h t h e i r r e s p o n s e s . I t i s n o t e w o r t h y t o m e n t i o n t h a t t h e a u t h o r a n t i c i p a t e d t h a t 

t h e r e s p o n d e n t s ' k n o w l e d g e r e g a r d i n g t h e s u b j e c t m a t t e r w o u l d b e v e r y n a r r o w , b u t t o t h e 

c o n t r a r y , t h e f i n d i n g s r e v e a l e d t h a t m o s t o f t h e p a r t i c i p a n t s h a d a r e a s o n a b l e l e v e l o f 

f a m i l i a r i t y w i t h s o m e o f t h e i s s u e s . I t i s a c k n o w l e d g e d , h o w e v e r , t h a t t h e d e g r e e o f 

k n o w l e d g e a m o n g s t t h e p a r t i c i p a n t s v a r i e d a n d w a s l i k e l y l i m i t e d . T o p r o v i d e m o r e i n s i g h t , 

t h e q u e s t i o n n a i r e w i l l b e d i s c u s s e d i n d e t a i l i n t h e e n s u i n g p a r t o f t h i s t h e s i s . I n e s s e n c e , t h e 

a u t h o r w a s c o n s i d e r a b l y i n t r i g u e d b y t h e p r o c e s s , a s i t p r o v e d t o b e a n e n l i g h t e n i n g 

o p p o r t u n i t y t o g a u g e t h e l e v e l o f s u p p o r t f o r t h e t o p i c o f t h e t h e s i s . T h e r e s u l t s o f t h e 

q u e s t i o n n a i r e w i l l b e a n a l y z e d i n t h e n e x t p a r t o f t h i s w o r k a n d c o n d e n s e d t o a r r i v e a t a 

c o n c l u s i v e s u m m a r y i n t h e e n d . 
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5. Results and Discussion 

5.1 The Participant Classification in this Study 

Figure 15, Gender Diagram 

W h a t i s y o u r g e n d e r ? 

1 0 0 r e s p o n s e s 

• M a l e 
• F e m a l e 

P r e f e r n o t t o s a y 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

A p e r s o n ' s g e n d e r c a n i n f l u e n c e t h e i r a t t i t u d e s a n d b e h a v i o r s t o w a r d s t e c h n o l o g y a n d 

e n v i r o n m e n t a l i s s u e s , i n c l u d i n g e l e c t r i c c a r s , a n d t h e r e f o r e , i n c l u d i n g g e n d e r as a v a r i a b l e 

i n a s u r v e y o n e l e c t r i c c a r s a n d a w a r e n e s s c a n h e l p t o i d e n t i f y p o t e n t i a l g e n d e r - b a s e d 

d i f f e r e n c e s i n a t t i t u d e s , b e h a v i o r s , a n d k n o w l e d g e a b o u t e l e c t r i c c a r s . F o r i n s t a n c e , t h i s m a y 

h e l p t o u n d e r s t a n d w h e t h e r m e n o r w o m e n a r e m o r e e n v i r o n m e n t a l l y c o n s c i o u s a n d 

c o n c e r n e d a b o u t t h e i m p a c t s o f c l i m a t e c h a n g e w h i c h m a y i n f l u e n c e t h e i r a t t i t u d e s t o w a r d s 

t h e m . W e c a n o b s e r v e i n f i g u r e 15 t h a t t h e m o s t r e s p o n d e n t s a r e m e n , m a k i n g u p a l m o s t a 

h a l f ( 4 6 % ) , t h e s e c o n d p l a c e a r e w o m e n w i t h 3 5 % o f a l l r e s p o n d e n t s . T h e l o w e s t n u m b e r o f 

p e o p l e ( 1 9 % ) p r e f e r r e d n o t t o s p e c i f y t h e i r g e n d e r . 
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Figure 16, Country Diagram 

W h e r e a r e y o u f r o m ? 

1 0 0 r e s p o n s e s 

# A r m e n i a 
# A z e r b a i j a n 

C z e c h R e p u b l i c 
9 G e o r g i a 
0 G e r m a n y 
# F r a n c e 
0 I s r a e l 
# I ta ly 
# R u s s i a 
# U S A 
# O t h e r 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

I n c o r p o r a t i n g c o u n t r y o f o r i g i n as a v a r i a b l e i n a s u r v e y o n o p i n i o n s a n d a w a r e n e s s 

a b o u t e l e c t r i c c a r s c a n y i e l d v a l u a b l e i n s i g h t s i n t o h o w d i v e r s e c u l t u r a l , e c o n o m i c , a n d 

p o l i t i c a l c o n t e x t s s h a p e a t t i t u d e s a n d b e h a v i o r s t o w a r d s u s t a i n a b l e t r a n s p o r t a t i o n . B y 

c o n s i d e r i n g r e s p o n d e n t s ' c o u n t r i e s o f o r i g i n , r e s e a r c h e r s c a n e x p l o r e p o t e n t i a l c r o s s - c u l t u r a l 

d i f f e r e n c e s a n d u n c o v e r n u a n c e s i n t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e s e a t t i t u d e s a n d b e h a v i o r s . 

A c o u n t r y ' s d e v e l o p m e n t , i n f r a s t r u c t u r e , a n d p o l i c i e s r e g a r d i n g e l e c t r i c c a r s c a n h a v e a 

s i g n i f i c a n t i m p a c t o n t h e a v a i l a b i l i t y , a f f o r d a b i l i t y , a n d p e r c e p t i o n o f t h e s e v e h i c l e s a m o n g 

t h e p o p u l a t i o n . F o r i n s t a n c e , s o m e c o u n t r i e s h a v e i m p l e m e n t e d r o b u s t i n c e n t i v e s a n d 

i n f r a s t r u c t u r e t o p r o m o t e e l e c t r i c c a r a d o p t i o n , r e s u l t i n g i n h i g h e r r a t e s o f o w n e r s h i p a n d 

a w a r e n e s s . I n c o n t r a s t , o t h e r c o u n t r i e s m a y l a c k t h e s e r e s o u r c e s a n d h a v e a m o r e c h a l l e n g i n g 

e n v i r o n m e n t f o r e l e c t r i c c a r a d o p t i o n . A d d i t i o n a l l y , c u l t u r a l f a c t o r s s u c h as v a l u e s , b e l i e f s , 

a n d n o r m s c a n s h a p e a t t i t u d e s a n d b e h a v i o r s t o w a r d e l e c t r i c c a r s . I n s o m e p o s t - S o v i e t 

c o u n t r i e s , c a r o w n e r s h i p i s o f t e n v i e w e d as a s y m b o l o f s t a t u s a n d p r e s t i g e , w h i c h m a y r e s u l t 

i n l e s s e n t h u s i a s m f o r e l e c t r i c c a r s i f t h e y a r e p e r c e i v e d as l e s s d e s i r a b l e o r p r e s t i g i o u s t h a n 

t r a d i t i o n a l g a s - p o w e r e d v e h i c l e s . F i g u r e 1 6 s h o w s t h a t t h e m o s t r e s p o n d e n t s w e r e f r o m 

G e r m a n y , m a k i n g u p 1 2 % , f o l l o w e d b y A z e r b a i j a n w h i c h m a k e s u p 1 1 % o f r e s p o n d e n t s a n d 

1 0 % f o r b o t h C z e c h R e p u b l i c a n d R u s s i a . T h e s u r v e y i n c l u d e s a v e r y d i v e r s e c o m b i n a t i o n 

o f c o u n t r i e s t h a t h a v e d i f f e r e n t c u l t u r e s a n d p e r c e p t i o n s . I n s o m e c o u n t r i e s , t h e r e m a y b e a 

s t r o n g e r s e n s e o f c o m m u n i t y a n d s o c i a l r e s p o n s i b i l i t y , w h i c h m a y m o t i v a t e p e o p l e t o 

e m b r a c e e l e c t r i c c a r s a s a m e a n s o f s u p p o r t i n g t h e e n v i r o n m e n t a n d t h e p u b l i c g o o d . 
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Figure 17, Age Diagram 

T o w h i c h a g e c a t e g o r y d o y o u b e l o n g ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

• 1 8 - 2 5 
• 2 5 - 4 1 
• > 4 1 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

T o c o n d u c t t h i s r e s e a r c h , t h e a u t h o r e l e c t e d t o p a r t i t i o n p a r t i c i p a n t s i n t o t h r e e d i s t i n c t 

a g e g r o u p s , s p a n n i n g f r o m 1 8 t o 2 5 , 2 5 t o 4 1 , a n d 4 1 a n d a b o v e . T h e j u s t i f i c a t i o n f o r t h e s e 

g r o u p i n g s s t e m s f r o m t h e s i g n i f i c a n c e o f i n d i v i d u a l v i e w p o i n t s , p e r s o n a l i t i e s , a n d o u t l o o k s , 

w h i c h c a n v a r y g r e a t l y d e p e n d i n g o n o n e ' s l i f e e x p e r i e n c e s . A s i s c o m m o n l y p r e s u m e d , 

o l d e r g e n e r a t i o n s t e n d t o p r e f e r t r a d i t i o n a l i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e v e h i c l e s , w h e r e a s 

y o u n g e r g e n e r a t i o n s t e n d t o b e m o r e r e c e p t i v e t o e l e c t r i c v e h i c l e s . H o w e v e r , i t i s t h e c o h o r t 

o f i n d i v i d u a l s a g e d 2 5 t o 4 1 t h a t p r o v e s t o b e t h e m o s t i n t r i g u i n g , as t h e y a r e b o t h y o u n g a n d 

m a t u r e e n o u g h t o f o r m a n i m p a r t i a l u n b i a s e d o p i n i o n a n d a s s e s s m e n t , w h i c h i s p a r t i c u l a r l y 

Figure 18, Currently Driving a Car Diagram 

D o y o u c u r r e n t l y d r i v e a c a r ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

# I u s e d t o , b u t n o t a n y m o r e 
• Y e s 

r i 
' 2 3 % ^ • N o 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 
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f a s c i n a t i n g t o o b s e r v e . W e c a n o b s e r v e i n f i g u r e 1 7 t h a t o u t o f 1 0 0 p a r t i c i p a n t s 4 6 % w e r e i n 

t h e 1 8 - 2 5 a g e g r o u p , a l m o s t a q u a r t e r ( 2 4 % ) w e r e o l d e r t h a n 4 1 y e a r s o l d , a n d t h e r e s t t h a t 

i s m a k i n g u p 3 0 % a r e p e o p l e i n t h e a g e r a n g e f r o m 2 5 t o 4 1 . 

W h e n c o n d u c t i n g a s u r v e y , i t i s h e l p f u l t o d i v i d e r e s p o n d e n t s i n t o t w o g r o u p s , o n e b a s e d 

o n w h e t h e r t h e y c u r r e n t l y o w n o r u s e a c a r a n d t h e o t h e r o n w h e t h e r t h e y h a v e e v e r o w n e d 

o r u s e d a ca r . B o t h g r o u p s c a n p r o v i d e v a l u a b l e i n s i g h t s a n d h e l p d e f i n e t h e o b s t a c l e s t h a t 

m a y p r e v e n t t h e a d o p t i o n o f n e w t e c h n o l o g i e s . F i g u r e 1 8 d e p i c t s t h a t m o r e t h a n a h a l f o f 

r e s p o n d e n t s ( 5 7 % ) c u r r e n t l y d r i v e a ca r , w h i l e 2 0 % u s e d t o , b u t n o t a n y m o r e a n d 2 3 % d o 

n o t d r i v e a ca r . P e o p l e w h o a r e a l r e a d y c a r o w n e r s o r d r i v e r s h a v e f i r s t h a n d k n o w l e d g e o f 

t h e b e n e f i t s a n d d r a w b a c k s a s s o c i a t e d w i t h v e h i c l e o w n e r s h i p a n d o p e r a t i o n ; as a r e s u l t , 

t h e i r p e r s p e c t i v e s o n t h e p o s i t i v e s a n d n e g a t i v e s o f e l e c t r i c v e h i c l e s a r e l i k e l y t o b e m o r e 

w e l l - i n f o r m e d t h a n t h o s e o f o t h e r p e o p l e . T h e y a r e a l s o m o r e l i k e l y t o b e k n o w l e d g e a b l e 

a b o u t t h e i n f r a s t r u c t u r e , r a n g e , a n d c o s t i m p l i c a t i o n s o f o w n i n g a n e l e c t r i c c a r b e c a u s e t h e y 

h a v e a l r e a d y m a d e s i m i l a r d e c i s i o n s w h e n p u r c h a s i n g o r u s i n g a t r a d i t i o n a l ca r . T h i s i s 

b e c a u s e t h e y h a v e a l r e a d y m a d e s i m i l a r d e c i s i o n s . A l t e r n a t e l y , i n d i v i d u a l s w h o d o n o t 

c u r r e n t l y o w n o r u s e a c a r m a y h a v e d i f f e r e n t a t t i t u d e s a n d p e r c e p t i o n s a b o u t e l e c t r i c c a r s 

t h a n t h o s e w h o d o . T h e y m i g h t b e l e s s f a m i l i a r w i t h t h e p r a c t i c a l c o n s i d e r a t i o n s a n d b e n e f i t s 

o f c a r o w n e r s h i p i n g e n e r a l , a n d t h e y m i g h t n o t h a v e t h e o p p o r t u n i t y t o c o n s i d e r e l e c t r i c c a r s 

as a v i a b l e o p t i o n . T h i s c o u l d b e b e c a u s e t h e y h a v e n ' t o w n e d a c a r b e f o r e . I t w o u l d b e 

p o s s i b l e t o d i s c e r n t h e o p i n i o n s , a t t i t u d e s , a n d k n o w l e d g e o f t h e s e d i s t i n c t c o h o r t s i f s u r v e y 

p a r t i c i p a n t s w e r e s e p a r a t e d i n t o t h e s e t w o g r o u p s b e f o r e t h e s u r v e y w a s a d m i n i s t e r e d . T h i s 

w o u l d h e l p u n c o v e r p o t e n t i a l g a p s o r c h a l l e n g e s i n t h e p r o c e s s o f p r o m o t i n g t h e a d o p t i o n o f 

e l e c t r i c c a r s . F o r i n s t a n c e , t h e y m a y d i s c o v e r t h a t i n d i v i d u a l s w h o o w n o r u s e a c a r a r e m o r e 

c o n c e r n e d a b o u t t h e d r i v i n g r a n g e a n d i n f r a s t r u c t u r e o f e l e c t r i c c a r s , w h e r e a s i n d i v i d u a l s 

w h o d o n o t o w n o r u s e a c a r m a y b e m o r e c o n c e r n e d a b o u t t h e i n i t i a l c o s t a n d a c c e s s i b i l i t y 
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o f t h e s e v e h i c l e s . T h i s c o u l d b e t h e c a s e i f t h e y f i n d t h a t i n d i v i d u a l s w h o d o n o t o w n o r u s e 

a c a r a r e m o r e l i k e l y t o b e c o n c e r n e d a b o u t t h e s e a s p e c t s . 

Figure 19, Holding a Driver's License 

D o y o u h a v e a d r i v e r ' s l i c e n s e ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

• Y e s 
• N o 

\ 
] 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

P e o p l e w h o h o l d a d r i v i n g l i c e n s e h a v e u n d e r g o n e t r a i n i n g a n d p o s s e s s t h e s k i l l s 

r e q u i r e d t o o p e r a t e a v e h i c l e , a n d t h e y m a y h a v e m o r e k n o w l e d g e a b o u t c a r o w n e r s h i p i n 

g e n e r a l . T h e y a r e a l s o m o r e l i k e l y t o h a v e h a d p r e v i o u s e x p e r i e n c e w i t h d i f f e r e n t t y p e s o f 

v e h i c l e s , i n c l u d i n g t r a d i t i o n a l I C E c a r s , a n d m a y b e m o r e f a m i l i a r w i t h t h e i n f r a s t r u c t u r e 

a n d m a i n t e n a n c e r e q u i r e m e n t s o f c a r s . I n c o n t r a s t , i n d i v i d u a l s w h o d o n o t p o s s e s s a d r i v i n g 

l i c e n s e m a y h a v e l e s s k n o w l e d g e a n d e x p e r i e n c e w i t h c a r s a n d m a y h a v e d i f f e r e n t 

p e r c e p t i o n s a n d a t t i t u d e s t o w a r d s v e h i c l e o w n e r s h i p a n d a l t e r n a t i v e m o d e s o f t r a n s p o r t a t i o n . 

M o r e o v e r , t h e y m a y h a v e a d i f f e r e n t se t o f c o n c e r n s a n d c o n s i d e r a t i o n s r e g a r d i n g t h e u s e o f 

e l e c t r i c c a r s , s u c h as t h e a v a i l a b i l i t y o f p u b l i c t r a n s p o r t a t i o n o r t h e f e a s i b i l i t y o f c a r - s h a r i n g 

o r c a r p o o l i n g p r o g r a m s . F i g u r e 1 9 s h o w s t h a t 8 0 % o f r e s p o n d e n t s h a v e d r i v e r ' s l i c e n s e . 

U p o n c l o s e r r e v i e w w h e n t h e r e s u l t s a r e s p l i t b y g e n d e r , i t a p p e a r s t h a t 3 9 o u t o f t h e 4 6 m a l e 

p a r t i c i p a n t s h a v e a d r i v e r ' s l i c e n s e , w h i l e o n l y 2 5 o u t o f t h e 3 5 f e m a l e p a r t i c i p a n t s p o s s e s s 

t h e s a m e . H o w e v e r , i t i s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t t h i s f i n d i n g m a y b e s u b j e c t t o s e v e r a l 

c o n f o u n d i n g v a r i a b l e s s u c h a s c u l t u r a l a n d s o c i e t a l n o r m s , as w e l l a s i n d i v i d u a l p r e f e r e n c e s 

f o r m o d e s o f t r a n s p o r t a t i o n . F u r t h e r m o r e , a s m a l l p r o p o r t i o n o f i n d i v i d u a l s d e c l i n e d t o 

s p e c i f y t h e i r g e n d e r . A n a l y s i s o f t h i s s u b s e t s u g g e s t s t h a t 1 6 o u t o f t h e 1 9 i n d i v i d u a l s p o s s e s s 

a d r i v e r ' s l i c e n s e , w h i l e t h e r e m a i n i n g 3 d o n o t . T h i s s u g g e s t s t h a t g e n d e r m a y n o t b e a 

s i g n i f i c a n t f a c t o r i n d e t e r m i n i n g t h e l i k e l i h o o d o f o b t a i n i n g a d r i v e r ' s l i c e n s e . I t i s i m p o r t a n t 
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t o a c k n o w l e d g e t h a t t h e p r e s e n t f i n d i n g s a r e b a s e d o n s m a l l s a m p l e s i z e a n d m a y n o t b e 

r e p r e s e n t a t i v e o f t h e w i d e r p o p u l a t i o n . N o n e t h e l e s s , t h e s e d a t a p r o v i d e p r e l i m i n a r y i n s i g h t s 

i n t o l i c e n s i n g r a t e s a m o n g t h e s u r v e y e d i n d i v i d u a l s a n d t h e p o t e n t i a l i m p a c t o f g e n d e r o n 

l i c e n s i n g r a t e s . 

A s s h o w n i n f i g u r e 2 0 , a p p r o x i m a t e l y h a l f ( 4 5 % ) o f r e s p o n d e n t s h a v e o w n e d a n e l e c t r i c 

c a r a n d i t c a n b e a t t r i b u t e d t o a m u l t i t u d e o f f a c t o r s . F i r s t l y , e l e c t r i c c a r s a r e a n o v e l 

t e c h n o l o g y , a n d t h e n o v e l t y a n d e x c l u s i v i t y m a y r e n d e r t h e o w n e r s h i p o f a n e l e c t r i c v e h i c l e 

a p r i v i l e g e , o u t o f r e a c h f o r m a n y i n d i v i d u a l s . A l s o , t h e a v a i l a b i l i t y o f c h a r g i n g 

i n f r a s t r u c t u r e m a y a l s o a f f e c t t h e d e c i s i o n t o p u r c h a s e a n e l e c t r i c ca r , p a r t i c u l a r l y i n a r e a s 

w h e r e t h e i n f r a s t r u c t u r e i s n o t f u l l y d e v e l o p e d , m a k i n g i t d i f f i c u l t o r i m p o s s i b l e f o r e l e c t r i c 

Figure 20. Electric Car Ownership Diagram 

H a v e y o u e v e r o w n e d a n e l e c t r i c c a r ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

• Y e s 
• N o 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

c a r o w n e r s t o r e c h a r g e t h e i r v e h i c l e s . A l a c k o f k n o w l e d g e o r m i s c o n c e p t i o n s a b o u t e l e c t r i c 

c a r s m a y b e a n o t h e r h u r d l e t o t h e w i d e s p r e a d a d o p t i o n o f e l e c t r i c v e h i c l e s . F i n a l l y , s o m e 

i n d i v i d u a l s m a y s i m p l y p r e f e r g a s o l i n e - p o w e r e d v e h i c l e s , b a s e d o n t h e i r d r i v i n g h a b i t s o r 

l i f e s t y l e c h o i c e s , w h i c h c a n i n f l u e n c e t h e i r p u r c h a s i n g d e c i s i o n . 
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5.2 The Participants Opinions and Views on Electric Cars 

T h e d i v e r g e n t v i e w s o n t h e s u s t a i n a b i l i t y o f e l e c t r i c c a r s a r e s h o w n i n f i g u r e 2 1 , w i t h 

7 4 % o f r e s p o n d e n t s a n s w e r i n g i n t h e a f f i r m a t i v e a n d t h e r e m a i n i n g 2 6 % i n t h e n e g a t i v e , 

m a y s t e m f r o m a v a r i e t y o f f a c t o r s . F i r s t l y , t h e p e r c e p t i o n o f e l e c t r i c c a r s as a n 

Figure 21, Sustainability of Electric Cars as a means of Transportation Diagram 

D o y o u c o n s i d e r e l e c t r i c c a r s a s a s u s t a i n a b l e m e a n s o f t r a n s p o r t a t i o n ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

• Y e s 
• N o 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

e n v i r o n m e n t a l l y f r i e n d l y o p t i o n m a y b e a m a j o r d r i v e r f o r t h e p o s i t i v e r e s p o n s e , e s p e c i a l l y 

a m o n g i n d i v i d u a l s w h o p r i o r i t i z e e n v i r o n m e n t a l a w a r e n e s s a n d s e e k t o m i n i m i z e t h e i r 

c a r b o n f o o t p r i n t . S e c o n d l y , t h e p e r c e p t i o n o f e l e c t r i c c a r s a s c u t t i n g - e d g e a n d i n n o v a t i v e 

t e c h n o l o g y c o u l d c o n t r i b u t e t o t h e i r p o r t r a y a l as a m o r e s u s t a i n a b l e a l t e r n a t i v e t o t r a d i t i o n a l 

Figure 22, Electric Cars being Fully Green Diagram 

D o y o u b e l i e v e t h a t e l e c t r i c c a r s a r e f u l l y g r e e n ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 
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g a s o l i n e - p o w e r e d v e h i c l e s . T h i r d l y , l i m i t e d a w a r e n e s s o r m i s c o n c e p t i o n s a b o u t t h e 

e n v i r o n m e n t a l i m p a c t o f e l e c t r i c c a r s m a y b e r e s p o n s i b l e f o r t h e n e g a t i v e r e s p o n s e , w i t h 

s o m e i n d i v i d u a l s e i t h e r u n f a m i l i a r w i t h t h e t e c h n o l o g y o r h o l d i n g u n f o u n d e d b e l i e f s a b o u t 

i t s c a r b o n f o o t p r i n t , w h i c h w e w i l l a l s o f i g u r e o u t l a t e r . F o u r t h l y , t h e f i n a n c i a l c o n s i d e r a t i o n s 

o f p u r c h a s i n g e l e c t r i c c a r s m a y i n f l u e n c e s o m e i n d i v i d u a l s t o v i e w g a s o l i n e - p o w e r e d 

v e h i c l e s as m o r e s u s t a i n a b l e f o r t h e m . 

F i g u r e 2 2 s h o w s t h a t 5 8 % o f r e s p o n d e n t s c o n s i d e r e l e c t r i c c a r s f u l l y g r e e n . I t i s a 

c o m m o n m i s c o n c e p t i o n h e l d b y c e r t a i n i n d i v i d u a l s t h a t e l e c t r i c v e h i c l e s a r e i n h e r e n t l y 

e c o l o g i c a l l y s o u n d , as s u g g e s t e d " f u l l y g r e e n " i n a s u r v e y , w h i c h i m p l i e s t h a t t h e y a r e d e v o i d 

o f a n y a d v e r s e e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s . O n e s i g n i f i c a n t r e a s o n i s t h a t t h e b a t t e r y t h a t e l e c t r i c 

c a r s a r e e q u i p p e d w i t h d o e s n o t e m i t a n y g r e e n h o u s e g a s e m i s s i o n s w h i l e d r i v i n g , w h i c h 

c a n n o t b e s a i d a b o u t r e g u l a r I C E - e q u i p p e d c a r s . T h e r e f o r e , m a n y p e o p l e v i e w e l e c t r i c c a r s 

as a n e n v i r o n m e n t a l l y f r i e n d l y a l t e r n a t i v e . A n o t h e r c o n t r i b u t i n g f a c t o r i s t h e g r o w i n g 

a w a r e n e s s o f c l i m a t e c h a n g e a n d t h e n e e d f o r s u s t a i n a b l e t e c h n o l o g i e s , w h i c h h a s l e d t o a n 

i n c r e a s e d i n t e r e s t i n e l e c t r i c c a r s , w h i c h a r e m a r k e t e d as f u l l y g r e e n . S o m e i n d i v i d u a l s c a n 

v i e w e l e c t r i c c a r s as a m o r e s u s t a i n a b l e o p t i o n d u e t o t h e i r u s e o f r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s 

s u c h as s o l a r a n d w i n d p o w e r f o r c h a r g i n g . H o w e v e r , i t i s i m p o r t a n t t o a c k n o w l e d g e t h a t t h e 

p r o d u c t i o n o f e l e c t r i c c a r s a n d t h e i r b a t t e r i e s s t i l l r e l y o n n o n - r e n e w a b l e r e s o u r c e s , s u c h as 

l i t h i u m a n d c o b a l t t h a t w e r e s p o k e n a b o u t p r e v i o u s l y . 

Figure 2 3 , Electric Cars being the best Alternative to Regular Cars 

D o y o u b e l i e v e t h a t e l e c t r i c c a r s a r e t h e b e s t a l t e r n a t i v e t o r e g u l a r c a r s ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

• Y e s 
• N o 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 
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F i g u r e 2 3 i l l u s t r a t e s t h a t t h e p r o p o r t i o n o f p a r t i c i p a n t s w h o r e g a r d e l e c t r i c c a r s as t h e 

o p t i m a l s u b s t i t u t e f o r c o n v e n t i o n a l c a r s i s a l m o s t i d e n t i c a l t o t h e p e r c e n t a g e o f r e s p o n d e n t s 

w h o v i e w e l e c t r i c c a r s as f u l l y e n v i r o n m e n t a l l y f r i e n d l y . H o w e v e r , i t i s e s s e n t i a l t o 

a c k n o w l e d g e t h a t t h e t w o v i e w s a r e n o t n e c e s s a r i l y m u t u a l l y e x c l u s i v e , a n d o t h e r f a c t o r s 

m a y a l s o i n f l u e n c e i n d i v i d u a l s ' p r e f e r e n c e s f o r e l e c t r i c ca r s . 

Figure 24, Perception of the Main Issues Related to Electric Cars 

W h a t a r e t h e m a i n i s s u e s r e l a t e d t o e l e c t r i c c a r s a c c o r d i n g t o y o u r p e r c e p t i o n ? 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

T h e s u r v e y r e s u l t s i n f i g u r e 2 4 f r o m a s a m p l e o f 1 0 0 p e o p l e r e g a r d i n g t h e i r p e r c e p t i o n s 

o f e l e c t r i c c a r s i n d i c a t e t h a t " E n v i r o n m e n t a l I s s u e s " a r e t h e p r i m a r y c o n c e r n , w i t h 3 4 % o f 

t h e r e s p o n d e n t s s e l e c t i n g t h i s o p t i o n . T h i s c o u l d i m p l y t h a t c o n s u m e r s a r e p l a c i n g g r e a t e r 

e m p h a s i s o n s u s t a i n a b i l i t y . T h e s u r v e y a l s o r e v e a l s t h a t " P r o d u c t i o n I s s u e s " a r e t h e s e c o n d 

m o s t f r e q u e n t l y c i t e d c o n c e r n , w i t h 3 1 % o f p a r t i c i p a n t s s e l e c t i n g t h i s o p t i o n . T h i s s u g g e s t s 

t h a t t h e r e m a y b e r e s e r v a t i o n s a m o n g p e o p l e e i t h e r o n m a t e r i a l a v a i l a b i l i t y o r t o x i c w a s t e 

d u r i n g p r o d u c t i o n . A d d i t i o n a l l y , t h e s u r v e y s h o w e d t h a t 2 1 % o f r e s p o n d e n t s s e l e c t e d 

" M a r k e t i n g I s s u e s " a n d 1 4 % s e l e c t e d " E t h i c a l I s s u e s . " T h e s e r e s u l t s s u g g e s t t h a t w h i l e t h e s e 

i s s u e s a r e s t i l l i m p o r t a n t t o s o m e p e o p l e , t h e y a r e d e e m e d t o b e o f l e s s e r i m p o r t a n c e t h a n 

e n v i r o n m e n t a l a n d p r o d u c t i o n c o n c e r n s . O v e r a l l , t h e s u r v e y f i n d i n g s u n d e r s c o r e t h e 

s i g n i f i c a n c e o f a w a r e n e s s a b o u t e t h i c a l i s s u e s f a c t o r s i n e l e c t r i c c a r p r o d u c t i o n , h i g h l i g h t i n g 

t h e n e e d t o a d d r e s s e t h i c a l c o n c e r n s t o i n c r e a s e c o n s c i o u s n e s s . W h e n e x a m i n i n g t h e d a t a o n 

a c o u n t r y - b y - c o u n t r y b a s i s , s o m e n o t a b l e t r e n d s e m e r g e . I n A r m e n i a , f o r i n s t a n c e , 

r e s p o n d e n t s s e e m t o h a v e t h e l e a s t a w a r e n e s s o f e t h i c a l i s s u e s r e l a t e d t o e l e c t r i c c a r 

p r o d u c t i o n . N o n e o f t h e 9 r e s p o n d e n t s s e l e c t e d t h e " e t h i c a l i s s u e s " o p t i o n , w h i l e 6 c h o s e 

1 0 0 r e s p o n s e s 

0 P r o d u c t i o n I s s u e s 
# E t h i c a l I s s u e s 

E n v i r o n m e n t a l I s s u e s 
# M a r k e t i n g I s s u e s 
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" e n v i r o n m e n t a l i s s u e s , " a n d 2 c h o s e " m a r k e t i n g i s s u e s . " T h i s f i n d i n g s u g g e s t s t h a t t h e r e i s 

a s i g n i f i c a n t g a p i n p u b l i c u n d e r s t a n d i n g o f c o n s i d e r a t i o n s a s s o c i a t e d w i t h e l e c t r i c c a r 

p r o d u c t i o n i n A r m e n i a , as o n l y 1 p e r s o n v o t e d f o r " p r o d u c t i o n i s s u e s " . I n A z e r b a i j a n , o u t o f 

1 1 r e s p o n d e n t s , 4 s e l e c t e d " e n v i r o n m e n t a l i s s u e s , " 3 s e l e c t e d " e t h i c a l i s s u e s , " a n d 2 s e l e c t e d 

b o t h " m a r k e t i n g i s s u e s " a n d " p r o d u c t i o n i s s u e s . " T h i s f i n d i n g h i g h l i g h t s t h a t r e s p o n d e n t s i n 

A z e r b a i j a n a p p e a r t o b e e q u a l l y c o n c e r n e d a b o u t b o t h m a r k e t i n g a n d p r o d u c t i o n i s s u e s . 

S i m i l a r l y , r e s p o n d e n t s i n t h e C z e c h R e p u b l i c a l s o i d e n t i f i e d e n v i r o n m e n t a l c o n c e r n s as t h e 

m o s t s i g n i f i c a n t , w i t h 5 p e o p l e s e l e c t i n g i t as t h e i r t o p c h o i c e . H o w e v e r , r e s p o n d e n t s a l s o 

s e e m t o h a v e a s t r o n g a w a r e n e s s o f m a r k e t i n g i s s u e s , w i t h 3 r e s p o n d e n t s s e l e c t i n g t h i s 

o p t i o n . I n t e r e s t i n g l y , n o b o d y s e l e c t e d t h e " e t h i c a l i s s u e s " o p t i o n , j u s t l i k e i n A r m e n i a , 

s u g g e s t i n g t h a t t h i s m a y n o t b e a s i g n i f i c a n t c o n c e r n r e g a r d i n g e l e c t r i c c a r s a m o n g t h e C z e c h 

p e o p l e . I n F r a n c e , r e s p o n d e n t s w e r e a l m o s t e v e n l y s p l i t b e t w e e n e n v i r o n m e n t a l , m a r k e t i n g , 

a n d p r o d u c t i o n i s s u e s , w i t h 3 p e o p l e s e l e c t i n g " e n v i r o n m e n t a l i s s u e s , " 2 s e l e c t i n g 

" m a r k e t i n g i s s u e s , " a n d 2 s e l e c t i n g " p r o d u c t i o n i s s u e s . " O n l y 1 r e s p o n d e n t s e l e c t e d " e t h i c a l 

i s s u e s . " I n G e o r g i a , r e s p o n d e n t s s h o w e d s i g n i f i c a n t c o n c e r n f o r p r o d u c t i o n i s s u e s , w i t h 3 

p e o p l e s e l e c t i n g t h i s o p t i o n . E n v i r o n m e n t a l a n d e t h i c a l c o n c e r n s w e r e a l s o e v i d e n t , w i t h 2 

p e o p l e s e l e c t i n g e a c h o p t i o n , w h i l e o n l y 1 r e s p o n d e n t c h o s e " m a r k e t i n g i s s u e s . " I n 

G e r m a n y , r e s p o n d e n t s h a d t h e m o s t d i v e r s e r a n g e o f c o n c e r n s . W h i l e e n v i r o n m e n t a l 

c o n c e r n s w e r e i d e n t i f i e d b y 3 r e s p o n d e n t s , a n e q u a l n u m b e r o f i n d i v i d u a l s s e l e c t e d e t h i c a l 

a n d m a r k e t i n g i s s u e s as t h e i r t o p c h o i c e s . P r o d u c t i o n i s s u e s w e r e a l s o a s i g n i f i c a n t c o n c e r n , 

w i t h 5 r e s p o n d e n t s s e l e c t i n g t h i s o p t i o n . I s r a e l i r e s p o n d e n t s i d e n t i f i e d b o t h e n v i r o n m e n t a l 

a n d e t h i c a l c o n c e r n s as t h e i r t o p c h o i c e s , w i t h 3 p e o p l e s e l e c t i n g e a c h o p t i o n . O n e 

r e s p o n d e n t s e l e c t e d " m a r k e t i n g i s s u e s , " a n d 2 r e s p o n d e n t s s e l e c t e d " p r o d u c t i o n i s s u e s . " I n 

I t a l y , r e s p o n d e n t s s e e m t o b e p r i m a r i l y c o n c e r n e d w i t h p r o d u c t i o n i s s u e s , w i t h 4 p e o p l e 

s e l e c t i n g t h i s o p t i o n . E n v i r o n m e n t a l , e t h i c a l , a n d m a r k e t i n g c o n c e r n s w e r e l e s s p r o m i n e n t , 

w i t h o n l y 1 p e r s o n s e l e c t i n g e a c h o p t i o n . I n R u s s i a , e n v i r o n m e n t a l c o n c e r n s e m e r g e d as t h e 

m o s t s i g n i f i c a n t , w i t h 6 r e s p o n d e n t s s e l e c t i n g t h i s o p t i o n . O n l y 1 r e s p o n d e n t i d e n t i f i e d 

e t h i c a l a n d m a r k e t i n g i s s u e s , w h i l e 2 i n d i v i d u a l s s e l e c t e d " p r o d u c t i o n i s s u e s . " I n t h e U n i t e d 

S t a t e s , m a r k e t i n g i s s u e s e m e r g e d as a s i g n i f i c a n t c o n c e r n , w i t h 4 r e s p o n d e n t s s e l e c t i n g t h i s 

o p t i o n . E n v i r o n m e n t a l a n d e t h i c a l c o n c e r n s w e r e a l s o i d e n t i f i e d , w i t h 1 p e r s o n s e l e c t i n g 

e a c h o p t i o n . T w o r e s p o n d e n t s i d e n t i f i e d " p r o d u c t i o n i s s u e s " as t h e i r c o n c e r n . F i n a l l y , 

r e s p o n d e n t s f r o m o t h e r c o u n t r i e s i d e n t i f i e d p r o d u c t i o n i s s u e s as t h e m o s t s i g n i f i c a n t 

c o n c e r n , w i t h 6 p e o p l e s e l e c t i n g t h i s o p t i o n . T w o r e s p o n d e n t s s e l e c t e d " m a r k e t i n g i s s u e s , " 
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w h i l e o n l y 1 p e r s o n s e l e c t e d " e n v i r o n m e n t a l i s s u e s . " N o t a b l y , n o b o d y s e l e c t e d t h e " e t h i c a l 

i s s u e s " o p t i o n i n t h i s c a t e g o r y . 

Figure 25, Support of Complete Shift Diagram 

W o u l d y o u s u p p o r t t h e c o m p l e t e s h i f t f r o m r e g u l a r c a r s t o e l e c t r i c o n e s ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

• Y e s 
• N o 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

F i g u r e 2 5 d e m o n s t r a t e s t h a t m o s t r e s p o n d e n t s , 5 6 % , w o u l d b e i n f a v o r o f m a k i n g a n 

e n t i r e t r a n s i t i o n a w a y f r o m t r a d i t i o n a l c a r s a n d t o w a r d e l e c t r i c c a r s . T h i s f i n d i n g s u g g e s t s 

t h a t t h e r e i s s o m e l e v e l o f r e c e p t i v i t y t o t h e i d e a o f t r a n s i t i o n i n g t o e l e c t r i c c a r s a m o n g t h e 

p o p u l a t i o n t h a t w a s s u r v e y e d . H a v i n g s a i d t h a t , i t i s e s s e n t i a l t o k e e p i n m i n d t h a t t h e o v e r a l l 

p o p u l a t i o n m a y n o t b e r e p r e s e n t e d a c c u r a t e l y b y t h i s s a m p l e . I t i s a l s o i m p o r t a n t t o n o t e t h a t 

t h e 4 4 % o f r e s p o n d e n t s w h o a n s w e r e d " N o " t o t h e q u e s t i o n m a y h a v e d i f f e r e n t r e a s o n s f o r 

t h e i r l a c k o f s u p p o r t f o r t h e t r a n s i t i o n t o e l e c t r i c c a r s , a n d i t i s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t t h i s l a c k 

o f s u p p o r t m a y b e f o r a v a r i e t y o f r e a s o n s . T h e r e a r e a f e w p o t e n t i a l a s p e c t s t h a t c o u l d b e 

s u b j e c t i v e r a t h e r t h a n o b j e c t i v e . T h e u t i l i z a t i o n o f v a r y i n g d e g r e e s o f a g r e e m e n t i n s u r v e y s 

m a y y i e l d i n s i g h t f u l i n f o r m a t i o n o n t h e d e g r e e o f i n t e n s i t y o f r e s p o n d e n t s ' a t t i t u d e s a n d 

o p i n i o n s . N e v e r t h e l e s s , t h e a u t h o r h a s c h o s e n t o a b s t a i n f r o m i m p l e m e n t i n g t h i s p r a c t i c e d u e 

t o t h e p o s s i b l e d r a w b a c k s a n d d i f f i c u l t i e s i t p o s e s i n d a t a i n t e r p r e t a t i o n . O n e o f t h e m a i n 

c o n c e r n s i s t h a t p a r t i c i p a n t s m a y h o l d d i v e r s e i n t e r p r e t a t i o n s o f t h e m e a n i n g o f e a c h l e v e l o f 

a g r e e m e n t , r e s u l t i n g i n i n c o n g r u e n t r e s p o n s e s a n d c h a l l e n g e s i n c o m p a r a t i v e a n a l y s i s . 

M o r e o v e r , t h e i n c l u s i o n o f a n e x c e s s i v e n u m b e r o f r e s p o n s e o p t i o n s m a y r e s u l t i n a 

b u r d e n s o m e a n d p r o t r a c t e d s u r v e y f o r r e s p o n d e n t s , c a u s i n g r e d u c e d r e s p o n s e r a t e s a n d t h e 

p o t e n t i a l f o r p r e j u d i c e d o u t c o m e s . T h e r e i s a p o s s i b i l i t y t h a t s o m e o f t h e r e s p o n d e n t s w h o 

i n d i c a t e d t h e i r s u p p o r t f o r t h e t r a n s i t i o n m a y s t i l l b e l a c k i n g i n s o m e k n o w l e d g e . 
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W h e n s p l i t i n t o a g e s a n d p r e f e r e n c e s t o a c o m p l e t e s h i f t f r o m r e g u l a r c a r s t o e l e c t r i c 

o n e s , t h e y o u n g e r g e n e r a t i o n i s m o r e p r o n e t o v o t e f o r a c o m p l e t e s h i f t . 2 5 p a r t i c i p a n t s i n 

t h e " 1 8 - 2 5 " a g e r a n g e , 15 v o t e d f o r c o m p l e t e s h i f t a n d 1 0 p r e f e r r e d n o s h i f t . A s f o r t h e o l d e r 

g e n e r a t i o n i n t h e " 2 5 - 4 1 " a g e g r o u p , 1 2 f a v o r e d c o m p l e t e s h i f t , w h i l e 7 p r e f e r r e d n o s h i f t a t 

a l l . S u r p r i s i n g l y , t h e p r e f e r e n c e f o r c o m p l e t e s h i f t a n d n o s h i f t w e r e e v e n l y s p l i t a m o n g t h e 

2 4 p a r t i c i p a n t s i n t h e " 4 1 + " a g e r a n g e w i t h 1 2 p a r t i c i p a n t s f a v o r i n g e a c h o p t i o n . 

Figure 26, Favorite Car Manufacturer Diagram 

W h a t i s y o u r f a v o r i t e c a r m a n u f a c t u r e r ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

T h e s u r v e y r e s u l t s i n f i g u r e 2 6 i n d i c a t e t h a t B M W i s t h e p r e f e r r e d c a r m a n u f a c t u r e r f o r 

2 1 % o f t h e p a r t i c i p a n t s , f o l l o w e d b y M e r c e d e s a t 1 7 % , a n d T o y o t a a n d T e s l a a t 1 4 % a n d 

1 5 % , r e s p e c t i v e l y . A u d i a n d F o r d a r e a l s o p o p u l a r c h o i c e s w i t h 1 4 % a n d 8 % o f t h e 

r e s p o n d e n t s , r e s p e c t i v e l y . T h e r e m a i n i n g 1 1 % o f t h e r e s p o n d e n t s s e l e c t e d " O t h e r " as t h e i r 

f a v o r i t e c a r m a n u f a c t u r e r . F r o m t h i s d a t a , i t c a n b e i n f e r r e d t h a t r e s p o n d e n t s h a v e v a r i e d 

p r e f e r e n c e s w h e n i t c o m e s t o c a r m a n u f a c t u r e r s , a n d t h e r e i s n o c l e a r c o n s e n s u s o n a s i n g l e 

f a v o r i t e m a n u f a c t u r e r . A d d i t i o n a l l y , i t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e t h a t t w o o f t h e m o s t p o p u l a r c a r 

m a n u f a c t u r e r s , B M W , a n d M e r c e d e s , a r e k n o w n f o r p r o d u c i n g l u x u r y v e h i c l e s , w h i l e T e s l a , 

t h e o n l y m a n u f a c t u r e r d e d i c a t e d e x c l u s i v e l y t o e l e c t r i c v e h i c l e s , r a n k s t h i r d i n p o p u l a r i t y . 

H o w e v e r , i t i s i m p o r t a n t t o s a y t h a t t h e s u r v e y r e s u l t s d o n o t n e c e s s a r i l y i n d i c a t e a p r e f e r e n c e 

f o r e l e c t r i c c a r s s p e c i f i c a l l y . W h i l e T e s l a i s k n o w n f o r p r o d u c i n g e l e c t r i c v e h i c l e s , t h e o t h e r 

p r e f e r r e d c a r m a n u f a c t u r e r s o n t h e l i s t p r o d u c e a r a n g e o f v e h i c l e s , i n c l u d i n g b o t h e l e c t r i c 

a n d g a s - p o w e r e d ca r s . 

• B M W 
9 T o y o t a 

M e r c e d e s 
• T e s l a 
• F o r d 
• A u d i 
• O t h e r 
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Figure 2 7 , Materials Used in Battery Production Awareness Diagram 

D o y o u k n o w w h a t m a t e r i a l s b a t t e r i e s f o r e l e c t r i c c a r s a r e m a d e o f ? 
1 0 0 r e s p o n s e s 

• Y e s 
• N o 

S o u r c e : o w n r e s e a r c h 

F i g u r e 2 7 s h o w s t h a t 5 5 % o f t h e 1 0 0 r e s p o n d e n t s a r e a w a r e o f t h e m a t e r i a l s u s e d i n 

b a t t e r i e s f o r e l e c t r i c c a r s . T h i s s u g g e s t s t h a t m o r e t h a n h a l f o f t h e s u r v e y e d p o p u l a t i o n h a s 

s o m e l e v e l o f a w a r e n e s s r e g a r d i n g t h e c o m p o n e n t s u t i l i z e d i n t h e p r o d u c t i o n o f e l e c t r i c 

v e h i c l e b a t t e r i e s . H o w e v e r , i t i s c r u c i a l t o b e a r i n m i n d t h a t t h e r e m a i n i n g 4 5 % o f 

p a r t i c i p a n t s d i d n o t m a n i f e s t a n y p r o f i c i e n c y c o n c e r n i n g t h e m a t e r i a l s e m p l o y e d i n e l e c t r i c 

c a r b a t t e r i e s . T h i s l a c k o f k n o w l e d g e c o u l d b e a t t r i b u t e d t o d i v e r s e f a c t o r s , s u c h as a l a c k o f 

i n t e r e s t o r e x p o s u r e t o i n f o r m a t i o n a b o u t e l e c t r i c v e h i c l e s a n d t h e i r c o n s t i t u e n t p a r t s . 

F u r t h e r m o r e , i t i s i m p o r t a n t t o c o n s i d e r t h e p o t e n t i a l l i m i t a t i o n s o f t h e s u r v e y r e s u l t s . I t i s 

c h a l l e n g i n g t o e s t a b l i s h t h e d e p t h o r a c c u r a c y o f t h e k n o w l e d g e h e l d b y t h o s e w h o r e s p o n d e d 

p o s i t i v e l y t o t h e q u e s t i o n . F o r e x a m p l e , s o m e r e s p o n d e n t s m a y p o s s e s s a g e n e r a l k n o w l e d g e 

o f t h e m a t e r i a l s u s e d i n e l e c t r i c v e h i c l e b a t t e r i e s , w h i l e o t h e r s m a y h a v e a b r o a d e r 

u n d e r s t a n d i n g . 

6. Conclusion 

I n c o n c l u s i o n , t h e e l e c t r i c c a r i n d u s t r y c o n t i n u e s t o c o n f r o n t e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l 

c h a l l e n g e s t h a t r e m a i n u n r e s o l v e d d e s p i t e o n g o i n g e f f o r t s t o a d d r e s s t h e m . T h e a u t h o r h a s 

e n d e a v o r e d t o t a c k l e t h e s e c h a l l e n g e s a n d a s sess t h e l e v e l o f p u b l i c a w a r e n e s s , r e c o g n i z i n g 

t h a t c o n s u m e r c o n s c i o u s n e s s c a n s i g n i f i c a n t l y i m p a c t i n d u s t r y p r a c t i c e s . H o w e v e r , a 

c o m p r e h e n s i v e u n d e r s t a n d i n g o f t h e c o m p l e x e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l i s s u e s t h a t p l a g u e 

e l e c t r i c c a r m a n u f a c t u r i n g r e m a i n s l a r g e l y e l u s i v e a m o n g t h e p u b l i c . A s s u c h , i n d i v i d u a l s 
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m u s t a s s u m e g r e a t e r r e s p o n s i b i l i t y f o r t h e i r a c t i o n s a n d t h e i r i m p a c t o n s o c i e t y a n d t h e 

e n v i r o n m e n t , p a r t i c u l a r l y i n t h e c o n t e x t o f v e h i c l e p r o d u c t i o n a n d c o n s u m p t i o n . B y f o s t e r i n g 

h e i g h t e n e d a w a r e n e s s a n d c o n s c i o u s n e s s o f e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l c o n c e r n s , c o n s u m e r s 

c a n e x e r t a d e c i s i v e i n f l u e n c e o n t h e i n d u s t r y p r a c t i c e s t h a t e x p l o i t p u b l i c i g n o r a n c e a n d f u e l 

t h e p r o l i f e r a t i o n o f u n e t h i c a l a n d u n s u s t a i n a b l e p r o d u c t i o n p r a c t i c e s . C o n s u m e r s c a n 

t h e r e f o r e p l a y a p i v o t a l r o l e i n d r i v i n g a s h i f t t o w a r d s m o r e s u s t a i n a b l e a n d e q u i t a b l e 

p r o d u c t i o n a n d c o n s u m p t i o n o f e l e c t r i c c a r s . F u r t h e r m o r e , t h e t r a n s i t i o n f r o m I n t e r n a l 

C o m b u s t i o n E n g i n e ( I C E ) e q u i p p e d e n g i n e s t o o t h e r e n g i n e t y p e s , w h i c h m a y n o t 

n e c e s s a r i l y b e e l e c t r i c c a r s , a p p e a r s l i k e l y i n t h e f u t u r e . T h i s t r a n s i t i o n c o u l d b e m o t i v a t e d 

b y b o t h e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l c o n s i d e r a t i o n s , as w e l l as t h e s i g n i f i c a n t r o l e o f p e t r o l e u m 

i n o t h e r i n d u s t r i e s a n d v i t a l a s p e c t s o f h u m a n l i f e . I n e s s e n c e , p r o m o t i n g g r e a t e r c o n s u m e r 

a w a r e n e s s a n d r e s p o n s i b i l i t y t o w a r d s e t h i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l l y c o n s c i o u s v e h i c l e 

p r o d u c t i o n a n d c o n s u m p t i o n c a n f a c i l i t a t e t h e t r a n s i t i o n t o w a r d s a s u s t a i n a b l e a n d e q u i t a b l e 

f u t u r e , u n l o c k i n g t h e e c o n o m i c , e n v i r o n m e n t a l , a n d s o c i e t a l b e n e f i t s o f e t h i c a l a n d 

s u s t a i n a b l e p r a c t i c e s i n t h e e l e c t r i c c a r i n d u s t r y . 
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