GELECEGIN ONEMLI MADENI: LITYUM

Lityum sembolu Li atom numarasi 3 olan kimyasal elementtir. Periyodik tabloda 1.
grupta alkali metal olarak bulunur ve yogunlugu en dusuk olan metaldir. Adini
Yunancada “tas” anlamina gelen “lithos” kelimesinden alir. Lityum dogada saf halde
bulunmaz. Yumusak ve gumugsumsu beyaz metaldir. Havada bulunan oksijenle
reaksiyona giren lityum, lityum oksit (Li.O) olusturur. Bu oksitlenme reaksiyonunu
engellemek icgin yag icinde saklanir. Lityum ilk olarak 1817 yilinda Johan August
Arfwedson tarafindan kesfedilmistir. Ilk saf olarak izolasyonu ise William Thomas
Brande ve Humphrey Davy tarafindan lityum oksitten elektroliz yolu ile
gerceklestirilmigtir.

Cogu jeolojik ortamda, lityum yalnizca eser element olarak bulunur ve milyonda bir
(ppm) oIarak Olculdr. Dunyanin mantosu 1,6 ppm lityum igerir ve okyanus kabugu 4,3
ppm igerir.! Ust kitasal kabuk (yani, tlplk olarak karada Dunya ylUzeyinde bulunan
kayaglar) ortalama 20 ppm lityum icerir.? Bu bollukta, lityum elementler arasinda
bakirin arkasinda, ancak kursun, kalay ve gimusin oninde 30. sirada yer alir.
Lityum, buylk iyonlu bir litofil element olarak siniflandirilir: sogutma magmanin
soguma sirasinda mineraller kristallesmeye bagsladiginda, lityum sonuna kadar kalan
eriyik icinde kalmayi tercih eder yani uyumsuz bir elementtir.

Lityum son derece ¢ozunurdur bir elementtir. Kayalarin ayrismasi sirasinda, ¢ozelti
halinde gikarilma ve nehirler tarafindan denize tagsinma egilimi gosterir. Bu nedenle,
lityumun okyanuslari tuzlu hale getirmesi gibi, okyanuslarda da ayni sekilde birikmig
olmasi beklenir. Yine de deniz suyunun 1 ppm’den daha az lityum icermesi dikkat
cekicidir. Bu durum deniz suyu lityumunun eser miktarlarda kil mineralleri tarafindan
tasinmasi ve deniz tabanindaki sizintilarda birikmesi seklinde agiklanabilir.

Dunya c¢apindaki mevcut ve potansiyel lityum kaynaklari, kaynak tlrine gore su
sekilde ayrilir: kapali havza tuzlu sulari, % 58; pegmatitler (lityumla zenginlestirilmis
granitler dahil), %26; lityum Kkilleri (hektorit), %7; ve petrol sahasi tuzlu sulari,
jeotermal tuzlu sular ve lityum-zeolitler (jadarit), her biri %4.2 Grafik 1'de lityum
rezervinin dinya ¢apindaki dagilimlarini gostermektedir.

Ulkemizde ekonomik degere sahip
lityum kaynagi bulunmamaktadir.
Ancak, Yozgat-Sorgun bolgesinde
pegmatitler iginde lepidolitin varhgi
bilinmesine ragmen yapilan
calismalardan onemli sonuclar elde
edilememisgtir. Ulkemizdeki  bazi
gollerde yapilan galismalarda lityum
iceriginin 40 ppm’i  asmadigi
gorilmus olup, Tuz Goli’'nde 325
ppm lityum tespit edilmistir. Ancak
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Tuz GOlU’nin magnezyum igerigi 38.000 ppm’dir. Yine yapilan gesitli arastirmalar bor
sahalarinda Kkiller igerisinde 2000 ppm’e yaklasan lityum igerigini gdstermistir. Bor
madeni ¢ikarilan Kestelek, Emet, Kirka ve Bigadi¢ sahalarinda yapilan ¢alismalar
sonucunda, Bigadic ve Kirka bolgesindeki lityum iceriginin Kestelek ve Emet
bolgesine gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu sahalarda, bor icerigi ile
lityum igerigi arasinda ters bir iligski oldugu gértlmus ve tane boyutu azaldikga lityum
iceriginin arttigi tespit edilmigtir. Bu killere uygulanan XRD analizleri ise hektorit kilinin
varligi hakkinda net bir bilgi vermemistir.*

Grafik 1: Diinya Lityum Rezervi (ton)®
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Lityum son ki vyildir, dunyada en c¢ok artis gosteren emtia olarak
karsimizda. 2021’deki %442,8 artistan sonra, gecen sene de %72.5’lik inanilmaz
artisla en ¢ok talep edilen metal olmustur. ABD Enerji Bakanhgi'nin Kritik Malzemeler
Stratejisinde lityum 16 temel unsurdan biri olarak yer almaktadir. Lityum rezerv olarak
bol olmasina ragmen, lityumun ¢ikariimasi ve islenmesi kolay degildir. Cogu lityum
madenciligi Latin Amerika ve Avustralya’da yogunlasirken, Cin isleme kapasitesinin
cogunu kontrol etmektedir. Yalnizca Avustralya, dinyadaki en buyuk 10 lityum
rezervinden besine sahiptir fakat lityum isletmelerinin

%60’tan fazlasi Cin’de gerceklestiriimektedir.

Lityum, elektrikli araglarda kullanilan lityum iyon pillerin 6énemli bir parcasidir.
Elektrikli aracglara yonelik kiuresel talep son birkag yilda hizla artmistir. Bu talep 2030
yilina kadar trafikte bulunan araglarin yaklasik %30’unun elektrikli arabalardan
olusacagi varsayimi ile lityum iyon pillerine olan talebin hizlanarak artacagi
bilinmektedir. Lityum, gunluk hayatimizda kullandigimiz seylerin cogunda kritik bir rol
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oynuyor. Elektrikli araclara ek olarak lityum, cep telefonlarina, bilgisayarlara, elektrikli
aletlere, ruzgar ve gunes enerjisinden uretilen enerjinin pil depolamasina gug¢
saglayan teknolojinin énemli bir pargasidir. Ayrica lityum, bipolar bozuklugun tibbi
tedavisinde, demans ve alzheimer tedavisi i¢in kullanimi konusunda calismalar
devam etmektedir. Lityum, kismen elektrikli araclardan genis formath lityum-iyon
pillere dayanan yenilenebilir enerji sistemlerine kadar gelisen bir dizi teknoloji
nedeniyle kritik bir enerji malzemesidir.®

LITYUMUN KULLANIM ALANLARI

Kimyasal element lityumun birgok kullanimi vardir, ancak en O6nemlisi pillerde,
zihinsel saglik tedavisinde ve piroteknikte kullanilir. Bu gumusi beyaz alkali metal ilk
olarak 1855 yilinda Augustus Mattiessen ve Robert Bunsen tarafindan izole edildi.
Lityum dinya capinda yaygin olarak bulunur, ancak yuksek reaktivitesi nedeniyle
dogal olarak elemental formunda olusmaz. Sili ve Avustralya, sirasiyla dunyadaki
birinci ve ikinci en buyuk lityum rezervlerine sahiptir.

Lityum ve bilesikleri, elektrikli araglar ve elektronik UrUnler i¢in sarj edilebilir piller
araciligiyla ve dusuk erime noktali camlarda ve yaglayicilarda temel bilesenler olarak
temiz enerji ve ulagsim saglar. Lityum bilesikleri, lityum karbonat (Li) dahil olmak Gzere
cesitli formlarda Uretilir.Bu formlar yaygin olarak Lityum oksit (Li2O) ve lityum hidroksit
(LIOH) dir.

Tablo 1: Lityumun Kullanim Alanlari’

Son kullanim Lityum Tuketimi | Lityum Tulketimi
2010 (%) 2021 (%)

Pil 23% 74%
Seramik ve cam 31% 14%
Yaglama gresleri 10% 3%
Klimalarda 5% 1%
Surekli dokiim 4% 2%

Diger 27% 6%
Toplam 100% 100%

2010 yilinda, seramik ve cam sektoru %31 ile lityum tuketiminin en buyuk payini
olusturmaktaydi. Seramik ve cam esyalarda, lityum karbonat mukavemeti arttirir ve
modern cam-seramik ocaklar i¢in genellikle gerekli olan termal genlesmeyi azaltir.
Lityum ayrica tagsimacilik, ¢elik ve havacilik endustrileri igin yaglayici greslerin yani
sira daha az bilinen diger kullanimlari da bulunmaktadir.

GUnUmuzde ise elektronik, elektrikli araglar ve sebeke depolamasi igin sarj edilebilir
pillerin Uretimi, toplam talebin %74’0 olusturmaktadir. Kanada Hukumeti, lityumu kritik
bir mineral olarak tanimlamistir. CUnkU yenilenebilir enerji gecisinde Kkilit bir
malzemedir ve Kanada bir tedarik¢i olma potansiyeline sahiptir. Kanada su anda
lityum Uretmemektedir, ancak buylk sert kaya spodimen yataklarina ve tuzlu su
bazli lityum kaynaklarina sahiptir.
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Lityum elementinin en yaygin kullanim alani olan lityum piller, ylUksek enerji
yogunlugu ve dongu basina dusik maliyeti nedeniyle diger pil kimyalarindan ayrilir.
Bununla birlikte, “lityum pil” belirsiz bir terimdir. Lityum pillerin yaklasik alti yaygin
kimyasi vardir, bunlarin hepsi kendi benzersiz avantaj ve dezavantajlarina sahiptir.
Yenilenebilir enerji uygulamalari igin baskin kimya Lityum Demir Fosfattir (LiFePQOy).
Bu bilesim, mikemmel termal stabilite, yiksek akim degerleri, uzun ¢evrim omru ve
kotuye kullanima kargi tolerans ile mukemmel guvenlige sahiptir.

Lityum Demir Fosfat (LiFePO,4), hemen hemen tim diger lityum kimyalarina kiyasla
son derece kararl bir lityum bilegigidir. Pil, dogal olarak guvenli bir katot malzemesi
(demir fosfat) ile monte edilmigstir. Diger lityum kimyalariyla karsilastirildiginda, demir
fosfat, asiri sarj kosullarina dayanan, dongu dmrini uzatan ve birgok dongl boyunca
kimyasal butunligu koruyan gucli bir molekuler bagi tesvik eder. Bu pillere
mukemmel termal kararliliklarini, uzun ¢evrim émdurlerini veren sey budur. LiFePO,4
piller asiri 1sinmaya egilimli degildir ve "termal kagcaga” maruz kalmazlar ve bu
nedenle zorlu yanlis kullanim veya zorlu ¢evre kosullarina maruz kaldiklarinda asiri
Isinmaz veya tutusmazlar.

Su basmis kursun asit ve diger pil kimyalarinin aksine, Lityum piller hidrojen ve
oksijen gibi tehlikeli gazlar tahliye etmez. Ayrica sulfurik asit veya potasyum hidroksit
gibi kostik elektrolittere maruz kalma tehlikesi yoktur. Codu durumda, bu piller
patlama riski olmadan kapali alanlarda saklanabilir ve uygun sekilde tasarlanmig bir
sistem aktif sogutma veya havalandirma gerektirmemelidir.

Lityum piller genellikle kursun-asit akulerin dogrudan yerini almak igin kullanilr,
¢unkl c¢ok benzer sarj voltajlarina sahiptirler. Dort hucreli bir LiFePO, batarya
(12.8V), tipik olarak 14.4-14.6V arasinda bir maksimum sarj voltajina sahip olacaktir.
Bir lityum bataryaya 6zgl olan sey, bir emme yukline ihtiyag duymamalari veya
onemli sUreler boyunca sabit bir voltaj durumunda tutulmalaridir. Tipik olarak, pil
maksimum sarj voltajina ulastiginda artik sarj edilmesine gerek yoktur. LiFePO,
pillerin desarj 6zellikleri de benzersizdir. Desarj sirasinda, lityum piller tipik olarak yuk
altinda olacak kursun-asit pillerden cok daha yuksek bir voltaj koruyacaktir. Bir lityum
pilin tam sarjdan% 75’ine kadar bir voltun sadece onda birini digtirmesi nadir degildir.




Bu, pil izleme ekipmani olmadan ne kadar kapasite kullanildigini soylemeyi
zorlastirabilir.

Lityumun kursun-asit akulere gore onemli bir avantaji, agik dongusinden muzdarip
olmamalaridir. Temel olarak, bu durum, ertesi gun tekrar desarj edilmeden 6nce
pillerin tam olarak sarj edilemedigi zamandir. Bu, kurgun-asit akulerle ilgili gok buyuk
bir sorundur ve bu sekilde tekrar tekrar gevrime alindiginda énemli plaka bozulmasini
tesvik edebilir. LiFePO, pillerin dizenli olarak tam olarak sarj edilmesi gerekmez.
Aslinda, tam sarj yerine hafif bir kismi sarj ile genel yasam beklentisini biraz
iyilestirmek mumkundur.

Gunes enerjisi sistemleri tasarlanirken verimlilik cok énemli bir faktérdir. Ortalama
kursun asit akunun gidis-donus verimliligi (doludan bosa ve tekrar doluya) yaklasik %
80’dir. Diger kimyasallar daha da koétu olabilir. Bir Lityum Demir Fosfat pilin gidis-
donus enerji verimliligi %95-98’in Uzerindedir. Bu tek basina kis aylarinda gunes
enerjisinden yoksun kalan sistemler icin onemli bir gelismedir, jenerator sarjindan
kaynaklanan yakit tasarrufu muazzam olabilir. Kurgun-asit akulerin absorpsiyon sarj
asamasi Ozellikle verimsizdir ve verimlilik %50 veya daha az verimlilik saglar. Lityum
pillerin emilim sarji yapmadidi g6z onune alindijinda, tamamen bogalmadan
tamamen doluya kadar garj suresi iki saat kadar kisa olabilir. Bir lityum pilin, dnemli
olumsuz etkiler olmadan derecelendirildigi gibi neredeyse tamamen bosalabilecegini
de belirtmek onemlidir. Bununla birlikte, bireysel hicrelerin asiri bogsalmadigindan
emin olmak 6nemlidir. Bu, entegre Aku Yonetim Sistemi’nin (BMS) isidir.

Lityum pillerin guavenligi ve guvenilirligi bayUk bir endise kaynagidir, bu nedenle tim
montajlarin entegre bir Pil Yonetim Sistemi (BMS) olmahdir. BMS, hucreleri “Guvenli
Calisma Alani” disinda ¢alismaktan koruyan, degerlendiren, dengeleyen ve koruyan
bir sistemdir. BMS, bir lityum pil sisteminin temel bir givenlik bilesenidir, batarya
icindeki hdcreleri asiri akima, dusUk/asir voltaja, dusuk/asin sicakliga ve daha
fazlasina karsi izler ve korur. Bir LiFePO,4 hicresi, hicrenin voltaji 2.5V’un altina
dugerse kalici olarak hasar gorur, hucrenin voltaji 4.2V’den fazla artarsa da kalici
olarak hasar gorur. BMS her hucreyi izler ve dusuk/asir voltaj durumunda hticrelerin
zarar gérmesini onler.

BMS’nin bir diger 6nemli sorumlulugu, sarj sirasinda paketi dengelemek ve tum
hlcrelerin asir sarj olmadan tam sarj olmasini saglamaktir. LiFePO, pilin hicreleri,
sarj dongusunin sonunda otomatik olarak dengelenmeyecektir. Hlcreler boyunca
empedansta hafif degisiklikler vardir ve bu nedenle higbir hiicre %100 ayni degildir.
Bu nedenle, donguye alindiginda, bazi hicreler digerlerinden daha erken tamamen
sarj edilecek veya bosaltilacaktir. Hucreler arasindaki varyans, hucreler dengeli
degilse, zamanla 6nemli dlciide artacaktir.®

Kursun-asit akulerde, bir veya daha fazla hicre tamamen sarj oldugunda bile akim
akmaya devam edecektir. Bu, batarya icinde gergeklesen elektrolizin, suyun hidrojen
ve oksijene bdlinmesinin bir sonucudur. Bu akim diger hucreleri tamamen sarj
etmeye yardimci olur, boylece dogal olarak tum hucrelerdeki yukia dengeler. Bununla
birlikte, tam yUklU bir lityum hlcre ¢ok yuksek bir dirence sahip olacak ve ¢ok az akim
akacaktir. Bu nedenle geciken hucreler tam olarak sarj edilmeyecektir. Dengeleme
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sirasinda BMS, tam yuklu hucrelere kiguk bir yuk uygulayacak, asir sarj olmasini
onleyecek ve diger hlcrelerin yetismesine izin verecektir.

Lityum piller, diger pil kimyalarina gére birgok avantaj sunar. Bunlar, diger lityum pil
trlerinden 6nemli bir olasilik olan termal kacak ve / veya yikici erime korkusu
olmadan guvenli ve guvenilir bir pil ¢ozimuaduar. Bu piller son derece uzun g¢evrim
omru sunar ve baz Ureticiler pilleri 10.000 donglye kadar garanti eder. C/2
surekliliginin Gzerinde yuksek desarj ve sarj oranlari ve %98’e varan gidig-donus
verimliligi ile bu pillerin sektorde c¢ekis kazanmasi sasirtici degildir. Lityum Demir
Fosfat (LiFePO4) mikemmel bir enerji depolama ¢éztmuddr.

DUNYA LiTYUM MADENCILIGI

9 milyon tonu geckin rezervi ile Sili, dinyanin bilinen en blyuk lityum rezervlerine
sahiptir. Bu, Guney Amerika ulkesini Avustralya (4,7 milyon ton), Arjantin (2 milyon
ton) ve Cin (1,5 milyon ton) ile takip etmektedir. Avrupa icinde, Portekiz bu degerli
hammaddenin daha kuguk bir miktarlarina sahiptir. Toplam kuresel rezervlerin 21
milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu rakam ise 1965’deki tretim hacminin 2000
katina kargilik gelmektedir.

55.000 ton ile Avustralya, 2021’de Sili (26.000 ton), Cin (8.000 ton) ve Arjantin’in
(6.200 ton) 6ntinde en 6nemli lityum tedarikgisiydi. Bu rakamlar, USGS’den (Amerika
Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalari) elde edilen arastirmalarin sonuglaridir. Adi
gecen bu dort Glke uzun zamandir diinya lityum piyasasina hakim durumdadir. Ancak
uretim bazinda bir degerlendirme yapildiginda Avustralya’da Uretilen lityum cevher
madenciliginden gelirken, Sili ve Arjantin’de Uretilen lityum, salar olarak adlandirilan
tuz c¢ollerinden gelmektedir. Hammaddelerin salarlardan ¢ikariimasi su sekilde islev
gorur: yeralti gollerinden lityum igeren tuzlu su yuzeye ¢ikarilir ve buylk havzalarda
buharlasir. Kalan tuzlu su ¢ozeltisi, lityum pillerde kullanim igin uygun olana kadar
birka¢g asamada daha fazla islenir.




Bu nedenle tahmini kuresel lityum kaynaklarinin yarisindan fazlasi Bolivya, Sili ve
Arjantin’in tuz duzlUklerinde, ¢ogu sadece Bolivya’da bulunmaktadir. Sosyopolitik
kosullar Bolivya’nin kaynaklarina erisimi etkilerken, buylk kiresel girketlerin
bulundugu Sili ve Arjantin, kanitlanmis rezervler igin birinci ve Uglncu sirada yer
almaktadir. Avustralya, kanitlanmis rezervler i¢in dinyada ikinci sirada ve Uretim igin
ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 2 ; Ulkelere gore dinya lityum rezervleri, 2020

Lityum Igerigi | Toplamin
Sira | Ulke (ton) Yiizdesi
1 Sili 9,200,000 | 43.7%
2 Avustralya 4,700,000 | 22.3%
3 Arjantin 1,900,000 9.0%
4 Cin 1,500,000 7.1%
5 ABD 750,000 3.6%
6 Kanada 530,000 2.5%
7 Zimbabve 220,000 1.0%
8 Brezilya 95,000 0.5%
9 Portekiz 60,000 0.3%
10 | Diger 2,100,000 | 10.0%
Diinya Toplami 21,055,000 100%

Lityum bu durumu ile gunimuzde en ¢ok aranilan ve gelismeye en agik maden
olarak gorulmektedir. Telefonlarimiza, dizustu bilgisayarlarimiza ve elektrikli
arabalarimiza gug veren lityum, pille calisan dunyamiz igin ¢ok onemlidir. Son
yillarda kuresel pazarin yillik tiketimi yilik % 8,9 oraninda arttigi lityum igin dinya
capinda talep hizla artmaktadir. Bu talep, hibrit ve elektrikli aracglar, enerji depolama
sistemleri ve taginabilir elektronikler giderek yayginlastikca yogunlasacaktir. Lityum,
alti yerlesik kitanin her birinde bulunurken, Sili, Arjantin ve Bolivya “Lityum Ucgeni”
olarak adlandinimaktadir. DlUnyadaki arzin % 75’inden fazlasi tuz duzluklerinin
altindan saglanmaktadir.

Lityum Ucggeni, lityum Gretimini zorlagtiran dinyadaki en kurak yerlerden biridir.
Madenciler, tuzlu, mineral bakimindan zengin tuzlu suyu yuzeye pompalamak igin tuz
dizliklerinde delikler agmak zorundadir. Daha sonra suyun bir seferde aylarca
buharlasmasina izin verirler, potasyum, manganez, boraks ve lityum tuzlarinin bir
karisimini olusturur ve daha sonra filtrelenir ve bir kez daha buharlagmaya birakilir.
12 ila 18 ay sonra, filtreleme islemi tamamlanir ve lityum karbonat ekstrakte edilebilir.
Lityum ekstraksiyonu nispeten ucuz ve etkili olsa da, surdurulebilirlik ve uzun vadeli
etki sorusunu da akla getirmektedir. Baska bir deyigle, lityum madenciligi bu
uygulama ile birlikte bolgede ciddi bir toplumsal ve gevresel zararlara yol agacagi
ongorilmektedir.

Karli kuresel lityum madenciligini elinde bulunduran buyuk ve odnemli sirketler
bulunmaktadir. Arz temelinde, Albemarle dinyanin onde gelen lityum sirketidir.
Bununla birlikte, piyasa degerine dayanarak, Jiangxi Ganfeng Lityum, 2020’de dnde
gelen lityum Ureten sgirketlerden biri olmustur. Gelecege baktigimizda, lityum
Ureticilerinin gugld bir gérinimu bulunmaktadir. ClUnkl didnya capindaki toplam
lityum talebinin Gnimuzdeki yillarda 6nemli dlgide artmasi beklenmektedir.



1990’larda ABD, gliinimuzden tam tersine en blyuk lityum Ureticisiydi. Aslinda, ABD
1995 yilinda kiresel lityum Uretiminin Ugte birinden fazlasina sahipti. O zamandan
itibaren 2010 yilina kadar, Sili, dinyanin en zengin lityum tuzlu su yataklarindan biri
olan Salar de Atacama’daki rezervi ve uretimi ile dinyanin en Onemli Ureticisi
durumundaydi.

Tablo 3: Diinya lityum retimleri, 2021°

Sira | Ulke U(:(;tr:r)n To E))/Lam
1 Avustralya 55,416 52%
2 Sili 26,000 | 25%
3 Cin 14,000 | 13%
4 Arjantin 5,967 6%
5 Brezilya 1,500 1%
6 Zimbabve 1,200 1%
7 Portekiz 900 1%
8 ABD 900 1%
9 Diger 102 | 0.1%
10 | Toplam 105,984 | 100%

Avustralya tek basina dunyadaki lityumun %52’sini Gretmektedir. Lityumun tuzlu
sulardan cikarildigi Sili'nin aksine, Avustralya lityumu mineral spodumene igin sert
kaya madenlerinden gelir. Uglincti en blylk Uretici olan Cin, lityum tedarik zincirinde
guclu bir dayanaga sahiptir. Yerli madenler gelistirmenin yani sira, Cinli sirketler son
on yilda Sili, Kanada ve Avustralya gibi Ulkelerden vyaklasik 5,6 milyar
dolar degerinde lityum satin almiglardir. Ayrica Cin, piller i¢in dinyadaki lityum rafine
etme kapasitesinin %60’ina ev sahipligi yapmaktadir.

LITYUM URETICiSi SIRKETLER

Elektrikli arabalar, mobil cihazlar ve her turli teknolojik cihaz UGzerindeki kuresel
blyume, lityum-iyon piller icin artan bir talebe yol agmistir. Bu durum o6zellikle
elektrikli araglar i¢in gecerlidir, ginku dunya kuresel sera gazi emisyonlarini azaltmak
icin yakin gelecekte fosil yakitlari kullanmayi birakmaya calismaktadir. 2025 yilina
kadar, lityum talebinin yaklasik 1,3 milyon metrik ton LCE’ye (lityum karbonat
esdegeri) yukselmesi bekleniyor. Bu, buglnki seviyelerin bes katidir. Bu durumun
nedeni dzellikle elektrikli arabalarin Gretim artigidir.

Bu gelismelerin haricinde, lityum talebindeki artis, Cin’'in 2015 yilinda yaptigi1 ve bes
yillik planinin bir pargasi olarak elektrikli araglara oncelik veren bir duyuruyla da
iliskilendirilebilir. 2016’dan 2018’e kadar olan dénemde, lityum fiyatlar iki kattan fazla
artti ve talep genisledikge biiylimeye devam etmesi bekleniyor.°

9 https://www.visualcapitalist.com/visualizing-25-years-of-lithium-production-by-country/ Er.Tar. 01.03.2023.
10 hitps://www.zmescience.com, Er. Tar. 01.03.2023
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Dunyanin en buyuk lityum dreticisi Albemarle sirketi, pil metali igin yuksek fiyatlarin
arzini genisletmek amaciyla galismalar iginde olmus ve dunyadaki en buyuk lityum
Ureticisi durumundadir. Lityum pazari, 2018 ve 2020 yillari arasinda asiri arz
nedeniyle o6nemli bir Uretim artisi yasanmis ve elektrikli araglar igin
subvansiyonlardaki kesintilerden sonra talep etkilenmistir. Bu siure zarfinda fiyatlar,
Benchmark Mineral Intelligence’in verilerine goére, ton basina 25.000 dolardan 6.000
dolarin altina dugmausgtur.

Albemarle, piyasa degerine gore dunyanin en buyudk lityum Greticisidir ve bu yil Sili,
ABD ve Avustralya’daki varliklarindan 130.000 ila 140.000 ton lityum karbonat
esdegeri Uretmesi ve bu uretimin Cin’de islenmesi beklenmektedir.

SIRKET Egé\gé\i TARIF

Albemarle $ 26.0 milyar tI?iLrJinyanln en buyuk lityum tedarikgilerinden

Ganfeng Lityum $ 20.6 milyar | Cin’in en buylk lityum Ureticisi.

Sociedad Quimica 'y $ 22.8 milvar Cesitlendirilmis kimyasallar ve baz malzeme

Minera de Chile ' y ureticisi ve buyuk lityum Ureticisi.

. : Lityum safliginda bir is yaratmak icin 2019°da

Livent $ 3.5 milyar FMC'den ayrildi.

Lithium America $ 2.6 milyar §u anq_a A.rjantln. d.e ngfgng Lityum ile bir
lityum Uretim tesisi gelistiriyor.

Kaynak: YCharts. 6 Ocak 2023 itibariyla piyasa degeri.

Madencilik ve kimya ureticisi Albemarle, kiresel lityum dretiminde basi gekmektedir.
Sirketin en buylk musterileri arasinda, kuguk tlketici elektroniginden elektrikli
araclara kadar her sey igin lityum pil Ureten Panasonic bulunmaktadir.

Lityum fiyatlar degisken olabilse de, Albemarle yillar icinde dayanikli bir madencilik
operasyonu oldugunu kanitlamistir. Yeni projeleri finanse etmek icin minimum uzun
vadeli borca ve bol miktarda nakde sahiptir ve dusuk ila orta gencglerde tutarli faaliyet
kari marjlari Uretir. Uzun sdreli lityum kullanimina bahis oynayabileceginiz bireysel
hisse senetleri ariyorsaniz, Albemarle aramaya baglamak igin harika bir yerdir

Pasifik'in diger tarafinda, Ganfeng Lityum, lityum pil Gretimi i¢in Cin’in en buyuk temel
malzeme Ureticisi olarak bilinmektedir. Cin nGfusunun bUyukligi (1,4 milyar) ve
elektrikli araclarin satislarindaki hizli artis g6z 6nune alindiginda, Ganfeng, Cin
merkezli elektrikli araglarin Ureticilerinin yani sira Tesla gibi ABD ev ureticilerinin en
iyi tedarikgisi olarak konumlandiriimistir. Sirket, nakit ve yonetilebilir borgluluk ile iyi
kapitalize edilmigtir ve saglikli kar marjlari yaratmistir.

Glney Amerika’nin en 6nemli temel malzeme ve kimya sirketlerinden biri olan
Sociedad Quimica y Minera (SQM), pillerde ve diger enerji depolama
teknolojilerinde kullanilan dinyanin en buyuk lityum Ureticilerinden biridir. Albemarle
ve Ganfeng gibi diger g¢esitlendirilmis ve kokli madencilik operasyonlarindan bazilari
gibi, SQM de sagliklh ¢ift haneli igsletme kari marjlari tretir, genislemeyi finanse etmek
icin bol miktarda nakde sahiptir ve minimum borg tasir. SQM, lityum talebinin 2022’'de
arzi gegecegini tahmin ediyor, bu nedenle Uretim kapasitesini artirmak igin yatirm




yapiyor. Son gelismelerin tamamlanmasiyla sirket, 6zellikle elektrikli ara¢ pilleri igin
lityum tedarikindeki pazar payini artirabilmeyi ummaktadir.

Grafik 2: Lityumun Ton Basina Dolar Bazinda Fiyat Degisimi
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Lityum karbonat spot fiyatlari, artan talep ve buna yanit olarak gelisen yeni lityum
gelisiminin fazlahdr nedeniyle son on yilda olduk¢ca degisken olmustur. Lityum
karbonat spot fiyatlari 2021’de tekrar yikseldi ve arz kisitlamalari ve elektrikli
araclara olan talebin devam etmesi nedeniyle artmaya devam etmektedir.

Temel metal olan lityum, bugunlerde sicak bir emtiadir. Batarya Uretiminde
kullanildigindan, elektrikli ara¢ satiglarinin artmasi, birgok yatirrmcinin temel unsuru
ureten sirketler hakkinda iyimser hissetmesine neden olmaktadir. Lityum yaygin bir
madde olmasina ragmen, malzemenin fiyatlari 2021’de yaklasik %400 artti ve
2022'de simdiye kadar yukselmeye devam etti. 2017°de ulasilan Onceki tum
zamanlarin en yilksek seviyelerini kolayca asti.**

Herhangi bir temel malzemeye ve metale yatinm yapmak gibi, lityuma yatirm
yapmak da bu sirketler acisindan oldukg¢a karli bir durum olusturmaktadir. Bir Grinin
uretiminde kullanilan bir malzemeye olan talebin artmasi, otomatik olarak bir sirket
icin daha yuksek satiglara ve karlara esit degildir. Arz ayni zamanda temel
malzemenin piyasa fiyatinda da bir rol oynar, bu nedenle arz talebi astiginda, fiyatlar
duser ve genel talep genislese bile, malzeme Ureticisinin satislari da dusebilir. TGm
madencilik operasyonlarinda oldugu gibi, yeni lityum projelerini kurmak ve galistirmak
maliyetli bir ¢caba olabilir.

LITYUM MADENCILIGININ GEVRESEL ETKILERI

Bolivya, Arjantin ve Sili'deki lityum ekstraksiyonu, ton lityum basina yaklasik 500.000
galonla 6nemli miktarda su gerektirir. Sili'nin Salar de Atacama bdlgesinde, cgesitli

1 https://www.fool.com/investing/stock-market/market-sectors/materials/metal-stocks/lithium-stocks/
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sirketler tarafindan gerceklestirilen lityum ekstraksiyonu, bdlgenin su kaynaginin
%65’ini tuketmektedir. Bu sadece asiri su kithgi yaratmakla kalmamis, ayni zamanda
yerel ciftcilerin mahsul yetistirme ve hayvanciligi surdurme yetenekleri Uzerinde de
onemli bir etkiye sahip olmustur.

Bolivya, Arjantin ve Sil’de bulunan salarlardan lityum c¢ikarilmasi konusunda her
zaman kritik sonuglar bulunmaktadir. Bazi bdlgelerde, yerel halk, 6Ornegin
hayvanciligi tehdit eden veya bitki oOrtusunin kurumasina neden olan artan
kurakliklardan sikayet etmektedir. Uzmanlarin bakis agisindan, kurakligin aslinda
lityum madenciligi ile ne Olgude iligkili oldugu hala belli degildir. Lityum UGretiminin
kendisi igin icme suyuna ihtiyag duyulmadidi tartismasizdir. Ote yandan, tartismali
olan, tuzlu suyun c¢ikariimasinin tath su akisina ne d&l¢ide yol actigi ve boéylece
salarlarin kenarindaki yeralti suyunu ne olgude etkiledigidir. Bunu degerlendirmek
icin, 6rnegin Sili'deki Atacama Coli’'ndeki yeralti suyu akiglari henlz yeterince
arastinilmamistir. Lityum madenciligine ek olarak, olasi etkileyen faktorler arasinda
bakir madenciligi, turizm, tarim ve iklim degisikligi bulunmaktadir.

Lityum madenciliginin ek bir gevresel etkisi, topraga zarar vermesi ve havayi ve zaten
sinirli olan su kaynagini kirletmesidir. Ornegin Tibet'te, Cin lityum madenciligi, Liqi
Nehri’'ne hidroklorik asit gibi kimyasallar sizdirmis ve bu durum da baliklarin
zehirlenmesine ve hayvanlarin oldurdimesine neden olmustur. Benzer sonuglar
simdiden Lityum Ucgeni olarak adlandirilan Bolivya, Arjantin ve Sili de goriliiyor.
Sili’de yerel halk, madencilik sirketlerini sularini Kirlettikleri icin elestirmektedir.
Arjantin’de, Salta ve Catamarca eyaletlerinin yerlileri, lityum madenciligi sirketlerinin
operasyonlarinin, insanlar ve hayvancilik tarafindan ve mahsul sulamasi amaciyla
kullanilan akarsulari kirlettigini iddia etmektedir.

Bununla birlikte, lityum madenciliginin savunuculari, lityum-iyon pillerin kuresel
Isinmanin olumsuz etkilerine kargi mucadelede gerekli oldugunu iddia etmektedir.
Sarj edilebilir pil, daha uzun sire daha fazla enerji depolamasini saglayan nispeten
yuksek bir gu¢ yogunluguna sahiptir. Tesla gibi elektrikli otomobil Ureticileri,
suruculeri igten yanmali motorlar igin temiz, pille galisan araglarla degistirmeleri
gerektigini savunuyorlar. Yollardaki daha fazla elektrikli otomobil, daha az sera gazi
ve emisyon Ureterek iklim degisikligiyle mucadele etmenin guglu bir yolu olacaktir.
Enerji Bakanligi, elektrikli aracglarin karbon kirliliginin benzinle galisan otomobillerden
%60 daha dusuk oldugunu tahmin etmektedir. Bununla birlikte, gezegeni kurtarmak,
kirllgan ekosistemleri yok etme pahasina gelmemelidir. Lityum madenciligi, su
tukenmesine ve hava kirliligine katkida bulunuyorsa, uzun vadeli veya adil bir gozum
olarak kabul edilemez; bu, zaten birgok yéonden mucadele eden yerel topluluklar igin
ciddi ve farkli etkilere sahiptir.

Unli otomobil Greticisi Volkswagen, tedarik zincirinde surdurilebilir sekilde gikarilan
lityumun kullanilmasini saglamak icin pil tedarikgileriyle ¢ok yakin bir gekilde
calismaktadir. Gegen yil Volkswagen, Cinli lityum tedarikgisi Ganfeng ile ilk
Mutabakat Zaptini imzaladi. Ganfeng, hammaddeyi digerlerinin yani sira
Avustralya’daki ¢esiti madenlerden elde etmektedir. Sil’den gelen lityum,
Volkswagen’in elektrikli modellerinde de kullaniimakta.

Lityum madenciligi agisindan hammadde tedariki uzun vadede 6nemini korumaktadir.
Ornegin, bir zamanlar bugiin kullanilan pillerin bilimsel temellerini atan Nobel Oddilii



sahibi M. Stanley Wittingham; “Oniimiizdeki 10 ila 20 yil lityumun yillari olacak” diyor.
Ayni zamanda, elektrikli otomobillerin sayisinin iklim koruma ¢ikarlari dogrultusunda
keskin bir sekilde artmasi beklenebilir. Sadece Volkswagen Grubu, 26 yilina kadar
yaklasik 2 milyon saf elektrikli araci yollara ¢ikarmayi planhyor. Uzun vadede,
kullanilan hammaddelerin buyuk bir kismi geri donusturilecek, bu da “yeni” lityum
ihtiyacini azaltacaktir. Bununla birlikte, kullaniimig pillerin buyUk miktarlarda iade
edilece@i 2030 yilina kadar bunun kendini hissettirmesi pek olasi degildir.

DUNYANIN NE KADAR LITYUMA iHTiYACI VAR?

Son yillarin en populer metali lityum igin kuresel pazar hizla bayuyor. Sadece 2008
ve 2018 yillari arasinda, blyuk Uretici Ulkelerdeki yillik Gretim 25.400°den 85.000 tona
yikseldi. Onemli bir blylime surliciisu, elektrikli araglarin akllerinde kullaniimasi ile
hizla artiyor. Bununla birlikte, lityum ayrica dizlstli bilgisayarlarin ve cep
telefonlarinin pillerinde, ayrica cam ve seramik endustrisinde de kullanimi son derece
hizla gelisiyor.

Bu artan taleple, dinya gelecekteki lityum arzi konusunda endiselenmeli mi? 2020
yihinda 0,41 milyon metrik tonun biraz Gzerinde LCE uretildi. 2021°de Uretim 0,54
milyon metrik tonu asti (yilik bazda % 32’lik bir artis). Mevcut baz durum analizi,
lityum talebinin 3,3 milyon metrik ton veya bilesik % 25’lik bir blyime orani oldugunu
goraltyor. Yeni lityum UGretimi ile iligkili kisa teslim streleri nedeniyle, 2 yilinda sadece
7,2030 milyon metrik ton lityum arzinin goérunarligune sahibiz; talebin geri kalaninin
yeni aciklanan yesil alan ve kahverengi alan genigletmeleri ile doldurulmasini
bekliyoruz.

Su anda, neredeyse tum lityum madenciligi Avustralya, Latin Amerika ve Cin’de
gerceklesiyor (98’de Uretimin toplam yuzde 2020’ini olusturuyor). Ac¢iklanan bir proje
boru hatti, Bati ve Dogu Avrupa, Rusya ve Bagimsiz Devletler Toplulugu’'nun (BDT)
diger uyeleri de dahil olmak Uzere lityum madenciligi haritasina yeni oyuncular ve
cografyalar kazandiracak. Bu bildirilen kapasite tabani, arzin 20 yillina kadar 2,7
milyon metrik tonun Uzerinde LCE’ye ulasmasi icin yillik yizde 2030 oraninda
baylmesi icin yeterli olmahdir.

Avustralya, Sili, Cin ve Arjantin gibi koklu lityum Ureten Ulkelerden, Meksika, Kanada,
Bolivya, Amerika Birlesik Devletleri ve Ukrayna gibi yakin zamanda haritalanmis
kaynaklara ve rezervlere sahip Ulkelere, Sibirya, Tayland, Birlesik Krallik ve Peru gibi
tipik olarak lityumla iligkili olmayan yerlere, geleneksel “beyaz altin” yataklari igin
sondajlar ve arastirmalar kuresel capta sudrdartliyor. Bu erken asamadaki
projelerden bazilari uygulanabilir hale geldiginden, 2022’de yeni potansiyel rezervler
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Gunimuzde en c¢ok merak edilen bir diger konu da, lityum-iyon pillerin geri
donusturulup donusturilemeyecegidir. Binek araglar igin yaklasik 10 ila 15 yillik
beklenen pil 6mru ve enerji depolama sektorinde kullanim yoluyla elektrikli araclar pil
omrunu uzatma olasiligi ile batarya geri donusumuinun mevcut on yilda artmasi, ve
daha o6nemli seviyelere yukselmesi bekleniyor. Kullanilan geri donusum surecine
bagli olarak, é6mrintu tamamlamis pillerde bulunan lityumun % sifir ila 80’ini geri
kazanmak mumkunduar. 2030 yilina kadar, bu tir ikincil arzin toplam lityum Uretiminin
% 6’sindan biraz fazlasini olusturmasi bekleniyor.*

Ortaya ¢ikan bir baska soru da, lityumun ikame edilip edilemeyecegidir. Cogu sebeke
depolama uygulamasi, goérevi yerine getirebilecek az ya da ¢ok gelismis
teknolojilerden olusan bir siraya sahiptir. Vanadyum redoks akisi, ¢inko havasi,
sodyum kukurt, sodyum nikel vb. Bununla birlikte, su anda mobilite sektorinin
taleplerini karsilamak igin lityumun yerini alacak bir element mevcut dedildir. Tek
potansiyel alternatif, kullanima tamamen hazir oldugunda, vyalnizca dusuk
performansli uygulamalarla basa c¢ikabilecek olan sodyum iyonudur. Bu durum g6z
onune alindiginda, lityum talebinin 2030 yilina kadar azalmasi riski gok azdir.

SONUG YERINE

GUnUmuzde lityum pillerle g¢ahsan bir dinyada yasiyoruz. Aslinda, bu c¢alismayi
okudugunuz cihaz, bir telefon, diztstl bilgisayar veya masaulstl bilgisayar olsun,
neredeyse kesinlikle lityum-iyon teknolojisine dayaniyor. Ve piller gelecegimiz icin de
cok fazla umut vaat ediyor. Sadece bilgisayarlarimiz, elektrikli el aletlerimiz, gemilerimiz
ve ucaklarimiz igin hala ihtiya¢ duyulmayacak, ayni zamanda elektrikli araglarimiza,
tibbi cihazlarimiza, dronlara ve sebeke Olgegindeki depolamamiza da gug
saglayacaklar. Yuksek performanslari, sarj edilebilir yetenekleri ve nispeten dusik
maliyetleri sayesinde, lityum pillerin strdurulebilir enerji gecisimizin anahtari olacagi
konusunda yaygin bir fikir birligi var.

Ancak bu durum higbirimizi rahatlatmamali. Lityum piller bir dizi yesil teknolojiye gug¢
saglama potansiyeline sahip olsa da, gercek surdurulebilirlik ancak pillerin kendileri
surdurulebilir bir sekilde Uretilirse mumkuandur ve bunlarin hepsi pil yapim sdrecinin
hemen baginda baslamaktadir. Lityumun verimli bir sekilde madenciligi ve iglenmesi,
zenginlestiriimesi sirasinda lityum mineralleri icin hem daha iyi izleme hem de
maksimum geri kazanim oranlari saglamak icin hizli mineral karakterizasyonuna
baglidir. Ancak X-igini floresan (XRF) teknikleri lityum icin uygun olmadigindan, bunun
yerine zaman alici kimya teknikleri kullanilir.

Yerlesik, hizli ve hassas bir mineralojik 6lgum teknigi olarak XRD, lityum minerallerinin
kantitatif analizi igin ideal bir ¢dzimdur. Cunki madencilik streci boyunca daha dogru
analiz, daha verimli cevher siniflandirmasi (daha ylksek cevher kalitesi i¢in) ve daha
dUzenli proses optimizasyonu saglar. Ayni zamanda sUrec¢te daha az atik yaratildigi
anlamina gelir. Ayrica, XRD, madenlerdeki yuksek ve dugsik dereceli cevherleri
tanimlamada da vyararlidir, girketlerin madencilik operasyonlarini daha dikkatli

12 https://www.visualcapitalist.com/visualizing-25-years-of-lithium-production-by-country/, Er. Tar. 01.03.2023.
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planlamalarina ve suregte de@erli zaman ve enerjiden tasarruf etmelerine yardimci
13
olur.

Makalede bahsedilen kullanim alanlari her geg¢en gun arastirmalar ile
genislemektedir. Ozellikle yiiksek teknolojik her urunun imalatinda lityum
vazgecilmez bir malzeme haline gelmistir. Bu alanlarin ortaya ¢ikmasindaki temel
neden ise endustrideki ihtiyacin ne oldugunun ortaya konulmasi ve sonrasinda ise
lityumun bunu kargilamadaki kabiliyetinin belirlenmesidir. Ornegin seramik ve cam
endustrisinde, malzemenin sertliginin ve kimyasal direncinin arttiriimasinda kullanilan
lityum, ileri teknolojik uygulamalarda ise malzemelerin viskozitesinin, erime
sicakliginin ve termal genlesme katsayisinin disirilmesinde kullaniimaktadir.**
Ayrica aluminyum endustrisinde elektrik iletkenligini artirmak ve erime sicakligini
disurmek amaciyla da lityum kullaniimaktadir. Bunlarin yaninda aliminyum alagimli
malzemelere lityum ilave edilerek malzemenin elastik modulu arttirilarak malzemenin
sertligi ve mukavemeti artirilir.

Lityum katkili malzemelerde termal genlesmeye ve oksidasyona kargi direng
olusmasinin yaninda mekanik stabilitesinin de artmasi stratejik alanlarda
kullanilmasina da sebep olmaktadir. Bunlar askeri, otomotiv ve nikleer eneriji
sektorleridir.

Gunumuzde ise popduler kullanim alani lityum iyon pillerinin Uretilmesidir. Hafif olmasi
ve dusuk yogunluga sahip olmasi ile beraber yuksek elektrokimyasal potansiyelinin
olmasi sebebiyle de ylksek enerji yogunluklu sarj edilebilir lityum iyon pillerin
uretiminde tercih edilmektedir. Artan teknolojik gelismeler ve talebe bagh olarak iklim
degisikliginin de etkisi ile insanlar yeni nesil yesil enerji kaynaklarina yonelmistir.
Bunlarin basinda ise otomotiv sektorinde elektrik ve hibrit araglarin Uretilmesi
gelmektedir. Bu araglarin enerji ihtiyaglarinin elektrikien saglamasi icin piller
kullaniimaktadir. Bu pillerin geligtirilmesi icin de lityum kullaniimaktadir. Dunya
capinda elektrikli arac Uretiminin 2011-2012 araliginda baslamasiyla birlikte lityum
kullaniminin 2020’den 2025’e kadar kademeli olarak %3 ile %10 arasinda artacagi
ongérilmastir. ™

Surdurdlebilir enerji gegisimizin  sorunsuz bir sekilde ilerlemesini saglamak icin
onumuzde uzun bir yol olabilir, ancak uretiminizi guc¢lendirmenize yardimci olacak
araclara sahibiz. Oniimiizdeki yillarda hem gevreci hem de yeni teknolojik gelismeler
saglayabilecek yeni maden kaynaklari ve madencilik metotlari ile karsilagacagiz.

Nadir AVSAROGLU
Maden Miihendisi
Mart - 2023

3 Strdariilebilir bir gelecek neden daha iyi lityum madenciligine baglidir - Materials Talks (materials-talks.com),
Er. Tar. 01.03.2023.
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