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l.GiRi~ 

L 
ityum ismi Yunan ca'cla ta§ anlamt ta§tyan "lit
has" isminden g~lmektedir. Lityum metali ilk 

clefa I 790' larcla Isve<;li bilim insam Atfwedson 
tarafmdan, yakJlan mineral petalit (LiAJSi40 I 0) 

alevinin <;iizi.imlenmesiyle ke§feclilmi§tir. Saf li tyum, 1880 
ylimda ingiliz Davy tarafindan dekompoze edilmi§ lityum 
karbonann (Li2C03) kalsine i.iri.ini.i olan StVI lityum oksitin 
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(Li20) eleku·olizi ile elde eclilmi§tit: Salamuralardan lityum 
elde eclilmesi, bilinen yiinternlerden mali yeti en az olam ve 
en az zahmetlisiclit: Lityumun yogunlugu 0.53 g/cm3 olup 
(sudan hafiD, ergime ve buharla§ma stcakhklan strastyla 

1800 C ve 134·00 C 'chr. Lityumun tSt kapasitesi 3.6]/g.K 
olup suya (4.4J /g.K) yakmd1r ve bu iizelligi ile c!iger metal
lerden ayn §maktadJt: Yetyi.izi.inde lityum konsantrasyonu 
yakla§tk % 0,006 olup, deniz suyunda ise 20 ppm'c!ir[ I]. 

Lityum, eleku·ikli ara<;lan n §atj edilebilir bataryala-
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nnda, ruzgar enerjisinin ve gi.inq enerjisinin depolan
masmda kullamhr. ilave olarak, roket yak1tlannda, Li-Mg 
gibi ala§Imlar §eklinde uzay ara~Jannda, muhtelif hidrit 
forrnlan (LiH veya LiAIH4) §eklinde hidrojen depolamada 
ve termoni.ikleer sogutuculannda kullannn potansiyeline 
sahiptir[ I]. 

Ki.iresel lityum rezervlerinin % 66's1 tuzlu su rezer
vuarlanndadu·. K.Itasal, jeotermal ve petrol olmak i.izere 
i.i~ fark11 tipte tuzlu su rezervuan vardn: Lityumlu tuzlu 
su rezervua rlan a~rhkh olarak ~ili , Arjantin, Bolivya, 
Qin ve Tibet'te yer almaktad1r. ~ili, Bolivya ve Arjan
tin'de yer alan ve And Daglan ile ~evrili olan ~ok zengin 

li tyum rezervlerinin yer ald1~ bi:ilgeye li tyum i.i~geni ad1 
verilmi§tir. Di.inyada lityumun %50'sinden daha fazlas1 
gi:illerden alman ~i:izeltilerden i.iretilmektedir. Lityumlu 
salamuralar ise, kaya~lardaki li tyumun ~i:izi.ilerek yeralo 
sulannda toplanmas1 sonucu olu§Ln: Zenginle§tirme i§lemi 
i~in salamura havuzlan in§a edilerek buralara pompalann~ 

zenginlq mi§ ~i:izelt:iler dogada kendi halinde buharla§maya 
b1rakillr. Buharla§ma sonras1 lityum ~i:ikelti i~inde kahr (% 
1-2 arasmda li tyum konsantrasyonu). Lityumun su obur 
enerji obur i.iretiminde ekosistemi zorlayan ve tah ribat 
yapan olumsuz yi.izi.i ve itirazlar gi:iz arch edilmemelidir. 
Gi.ini.imi.izde yqil di:ini.i§i.im ile maskelenen yenikolonizas

yon bi.iyi.ik §irketler ve devletler taraf111dan fakir uluslann 
topraklannm yagmalamas1 ve yer yi.izeyinin tahrip edilmesi 
§eklinde si.irmektedir. Lityum madenciligi de bu egilimden 
ken dine di.i§en pa)'l a lmaktad1r. Bun dan dola)'l gel en gi.in

lerde ~evreye saygi ve ~evresel adalet baglanunda bi r~ok 

husus gi.indemde olacaktu. Enerji d i:ini.i§i.imi.i hakk.Iyla 
yapilmahd1r, ge~mi§ hatalar tekrarlanmama!JdJr. Pal1alJ 
ve karma§Jk i.iretim yamnda enerji d i:ini.i§i.imi.ini.in neden 
oldugu yi.iksek talep, son bir )'!Ida lityum fiyaom %400 
armrmi§Ur. Lit)'!Im i.iretimiyle ilgili olarak teknoloji geli§

tirme ve ~evre koruma esash ~a!I§malar si.irmektedir[2,3] . 
Yq il di:ini.i§i.im sistemi, i.iri.in ve malzeme i~in toplam 

yapm boyu emisyonu dikkate ahr. Ornegin Qin batar
yasi (Dretiminde kirletici ki:imi.ir elektrigi kullamhr) AB 

tarifelerine gore ithalinde m aliyetinin %5-8'i kadar ilave 
karbon vergisi yi.iki.i getirir. Bu, elektrikli ara~taki (EV) pi! 
paketi ba§ma ilave 500 $ para vermek/almak anlam1 ta§Ir 
(~ekil I). orthvolt Start Up'1 bataryasi ·· retimde Nordic 

H ydroelectricity elektrigi kullamr) hi~bir ilave karbon yi.iki.i 
getirmez. Lityum yamnda kobalt, nikel, manganez, aJi.i

minyum ve bakir diger i:inemli girdi metallerdir. Elektrikli 
ara~lann en i:inemli unsurlanndan biri olan kobalon ge1; 
d i:ini.i§i.imi.i konusunda ~ah§malar yapilma ktachr. Tesla 
M odel S p ili (2012) llkg ve Model 3 pili (2019) 5 kg 
kobalt i~erir. Endonezya nikel rezervlerinin %37'sine ev 
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sahipligi yapmaktad1r. Endonezya nikeli di.i§i.ik kaliteli 
oldugundan batarya kullamm1 s1rasmda, yi.iksek kaliteli 
nikelden (K anada, Yeni Kaledonya, Rusya orijinli) 3 kat 
fazla emisyon salar[3-6]. 

Kaliteli lityum rezervine sahip ~ili'de referandum bas
kisJ, Avusturalya'da ise darbogazlar varchr. Kongo (DRC) 
ve Endenozya zengin kobalt yataklanna sal1iptir. Rafi
na yon kapasitesi en yi.iksek olan i.ilke Qin'di1~ oranlar 
lityum i~in % 70, nikel i~in %84 ve kobalt i~in %85'clir. 
Qin rafinasyonda kirli ki:imi.ir elektrigi kulla rur[5]. thke
mizde tuzlu-ac1 gi:illerde ve volkanik olu§umlann oldugu 
bi:ilgelerde lityum madenciligi ~ah§malan MTA ve i.iniver

sitelei;miz taraf111dan yi.iri.iti.ilmektedir. Ayn ca, Eti Maden, 
tamamen yerli a ra§Urma ve geli§tirme (Ar-Ge) faaliyeti ile 
Lityum K arbonat D retim Tesisini 2020 )'11111111 Aral1k a)'l-
11111 sonunda a~mi§br. Rafine bor i.iretimi esnasmda ortaya 
~an SIVI auklm·dan lity um i.iretildigi rapor edihni§tir[7] . 

Yq il metaller olarak da adJanchrilan enerji metallerinin 

maden i§letJnesinde tam kapasite olu§turma i.iresi 5-25 
)'II a rasmdad1r. Bi.iyi.ik i§letJneler karar almada a~r ka!Jr
ken, ki.i~i.ik i§letmeler risk ahrlar ve etkisizdirler. Baunm 
an itibariyle teda1;k zincirini geni§letmesi gerekir ve bu 
ancak 2027 'de ba§arilabilecektir. Lityumun eldesi i~in tuzlu 
~i:ikeleklerin geleneksel yolla buharla§tJrilmasi en ~ok tercih 
edilen yoldur. Dogrudan Lityum K azanma (DLE) olarak 
amlan yeni teknoloji daha ~evreci olup iyon degi§imini kap
samaktadJr. Diger muhtemel geli§meler: Toksik yan i.iri.in 
salmayan i:itektiksiz ergimi§ tuz banyosu tasanm1 yoluyla 

lityum i.iretimi. Okyanus ri.izgan ve su dalgas1 ile yei;nde 
gece-gi.indi.iz li tyum i.iretme. D ogal sure~ ve bakteriler 
yardmuyla ve yi.iksek veJ;rnJe (%99,2) lityummetali eldesi. 
Arran li t)'!Im talebinin kar§ilanmasJ i~in aulmas1 gereken 
ad1mlar: I) Yeni maden yataklanna eri§im, II) D aha iyi 
madencilik teknolojileri, Ill) Akilh batarya kimyas1 ve IV) 
Performans i~in fedakarhk. 

Seki/1. Arm; Tabamna Monte Edilmi$ Utyum-iyon Batarya 
HOcreleri Tasanm1 / Solway (Ref.' https:llwwwsolvaycoml enl 
chemical-categorieslspecialry-polymerslbatteriesl li-ian
battery-cells Kas1m 2022) 

ENERjl vc QEVRE • Kas1m - Arahk I 2022 31 

https://www.medyatakip.com.tr/


  

Enerji ve Çevre Dünyası / Sayfa: 32 / 01.11.2022

www.medyatakip.com.tr 3

ENERJiCEY!!E I 

- MAKALE 

Bu makalede lityum metalinin elektrikli arac;:la rda ve 
ene tji depolamada kullantmt ve roli.i verilecektir. ilave 
ola rak, Arjan tin K atamarka Eyaleti gol yataklanndili 

yeni lityum madencilik teknolojisi, vaka c;:ah§mast §eklinde 
el e a1macaktt r. 

2. BATARYALAR VE ELEKTRiKLi ARAQLAR 
~ili Atakama Qoli.i alundili alan, Atjantin K atamarka 

Eyaleti gol yataklan ve facaristan'dakj ntzlu yeraltt StVJ 
plakalan lityum i.iretimi ic;:in ornek verilebilir. Qin'in Maca
ristan'dili lityum yataklan nm i§leti1mesine doni.ik giri§imi 

dikka t c;:ekicidir. Qin CATI madencilik §irketi M acaris
tan'da 7,3 milyar dola rhk yatmmla pil fabrikast kuracak
o r. 2022'de EV pil bilqenleri ic;:in yap tlan yatmm zirve 
yapmt§tlr. Bunun sonucu olarak 2027'de EV saun alma 
ve si.irme i1e fosi1 yaklth arac;: saun alma ve si.irme e§itle
necektir. AB, 2035'te yeni karbon yakan (fosil yaklt) arac;: 

satt§ma yasak getirecektir. 
D ongi.isel ekonom inin pil ve ba ta rya i.iretimindeki 

kaqw~ dongi.isel imala tur. Dongi.isel imalat ile batarya
lar yqillenditilmeliilir ve a rumlar da aulmaktarur. AB, 
Temmuz 2024'ten itibaren EV'Ierde 1ityum bataryala r 
(LBs) dahil a racm toplam karbon ayak izini bildirmele

rini §art ko§maktadu: 2030'da bata ryala rda geri doni.i§i.im 
malzeme kullammt zorunlu olacak ve ic;:eriklerde asgari 
degerler saglanacakor. Gi.ini.imi.izde bataryala r iki tarzda 
i.iretilmektedir. iiki ba§ta li tyum olmak i.izere c;:ok saytda 
bata rya girili malzemesirun ayn ayn kaynaklardan temini 
ve montaj lanmastrur. G iderek yayt!an iktnci tarz ise batar
yamn temiz, steril mekanlarda, beyaz onli.ikli.i c;:alt§anlar 
ve robotlarla dongi.isel imala t anlayt§t ile i.iretilmesidir. 
Bu iktnci ta rzda dongi.isel ekonomi kurallanna uyularak 
her ti.irli.i girdi ic;: kaynak e ash ola rak tekrarh §ekilde kul
lamlm aktadtr. i§ c;:evreleri bu i§lerin yi.i ri.iti.ild i.igi.i model 
fabrikala ra "gigafabrika-gigafactory" demektedir. i svec;: 
Vasteras'tili Northvolt bata rya fabrikast TESLA yonetici
leti nce model gigafabrika o larak gostetilmi§tir. Bata ryalar 
gigawatt-saar (GWh) ile olc;:i.ilen ytlhk depolama kapasitesi 
ile tammlandt~ndan fabrikanm online konan giga taklst 
dogrudur. Iortvolt gigafabrikast 2030'da 2 mil yon EV'ye 
montajlanacak bataryalann top lam !50 GWh dolum kapa

siteli olaca~m planlamt§ttr. 
L tyttm iyon ba taryada bulunan elektrotlann kalitesi 

c;:ok onemlidi r. i z orandaki katt§ktla r iyon akt§lllt bozar 
ve depolama kapasitesini d i.i§i.iri.ir. Bu lityum iyonla r bir 
elektrot bolgesinden , anot, kopar ve IV! elektrolit ic;:inden 
ikinci elektrota, katot, akar. Elektron akl§t ise dl§ iletken 
vasttastyla katottan anota dogrudur, dogal olarak tersi yon 
motora gi.ic;: yi.ikler. ~atja takthncaya kadar iyonlar ve elekt-
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ronla r ka totta bekler, §arja baglama bunlan an ota dogru 
ters yi.iz eder. K atotlar, EV batarya maliyetinin % 4-0'ma 
yaklndtr, muhtelif malzeme ve kimyasallann kombinas

yonundan olu§ur. K atot kimyast c;:ok onem1idir ve bile§im 
arac;: ti.iri.ine (yan§ aracmdan SUV'a kadar) gore degi§it: 
Nikel, manganez ve kobalt ana bilqenlerdir. Ali.iminyttm 
ve baku· iletkenler genellikle iletken tel ve folyo §eklinde 
kullamh Anot yi.iksek safukta g ra fi tten olu§ur ve baklr 
sargt ile c;:evtilir, katot ise ali.iminyum ile sargtlarut: Batarya 
i.iretimi, membran (aytrac;:) yerle§tirme, finn kurutma, pres
leme ve rulo olu§turma si.irec;:leti ile devam edec Dc;:i.inci.i 
boyttt anot ve ka tot ki.imeleri ic;:eren batarya hi.icrelerinin 
sandvic;: modi.iller gibi montajlanmalandu: Modi.illere §atj/ 
de§atj testi uygulamr. Uygtm olanlar araba i.ireticisine veya 
end i.istriyel §ebeke birimine (ornegin yenilenebilir enerj inin 
depolanmast ic;:in) sevk edilit: ~atj I dqarj testinde ba§an stz 
olanlar geri doni.i§i.ime aluur. 

2031 'de 282 EV pili ve pil metalleri i.i reten gigafabrika 
saytsma eti §ilecektir. isvec;:'teki Nortvolt gigafabrikasmdili 
imalat ve montaj yqil doni.i§i.ime uygtm dw: Bazt ham mad
deler, madencilik dahil, yi.iksek karbon ayak izine sah.iptir. 
~irket tedarik zincirine mi.idahale etmekte ve yqil doni.i§i.im 
ilkelerini uygulamaktadtr. Lityum metali Avusturalya, ~ili 

ve Qin'den gelmektedir. Malzeme ve bataryanm gidim 
mesafesini di.i§i.irmek ve ara bolgede (Lizbon) li tyum i.i retim 
fabrikast (Galp firmast ile) kurmak yeni sec;:enek o lmu§tur. 
Kullamlan enetji yenilenebilirdir (Hidro-Gi.ic;:), enetji tasar
rufu ve i.iretimi iyile§tirme faaliyetleti si.irmektedir. Don

gi.isel ekonomi geregi bata rya geri di:ini.i§iim malzemeleri 
ve oranlan yi.iksek Uttu1maktadu: Geri doni.i§i.im g rafit (su 
filtrasyonunda kullamlabilir) ic;:in uygun di.i§memektedic 
2030'da bilinen metallerde geti doni.i§iim payt %25 ola
bilecektir. Pilde geri doni.i§i.im tisk o lu§tu rabilir (d ii§i.ik 

performans gibi). Kobalt ic;:in %25'e varan geri doni.i§i.im 
ongori.ilmekte ise de pil veri mine olumsuz etktsi olabilecegi 
bilim c;:evrelerinde tartt§t.lmaktadu: Lityum tartt§mastz ana 
pil ma1zemesi olarak kalacakttr. L tyttm karbonat batar
yanm tonu 35 bin $'dtr. ~ekil 2 bata rya meta lleti nin son 5 
ytl ic;:indeki fiyat artt§lanm vermektedit: ilk defa 2022'de 
batarya fiyatlan zirve yapmt§Ur[2,5]. 

i statistikler, 2021 'de% 10 o1an elektrikli arac;: (EV) saO§

lannm oranmm giclerek artaca~m ve 2030'da % 4·0'lara 
ula§aca~m vermekterur. Bu, yt1da 25-40 milyon EV i.ire
timi anlamt ta§tr. 2030'daki 3 1 milyon EV i.iretiminin 5 
milyonu ABD, 15 milyonu Qin ve 8 milyonu AB i.ilkelerinde 
olacakbt: G i.ini.imiiz pi1 (batatya) i.iretiminde Qin' in payt 
%80 (On yt.l sonra %70 olabilir), ABD 'nin payt % 12'ilir. 
y in (Envision, BYD ve CATI firmalan), G i.iney Kore 
(I.G, Samsung, SK Innovation firmalan), J aponya (Pana-
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sonic fi rmas1) ba§hca pil (batarya) i.i reten kurulu§larrur. 
Qin CATI, di.inyamn en bi.iyi.ik batarya i.ireticisi, diingi.isel 
ekonomiyi onemsemekte, Almanya, Macaristan ve Kuzey 

Amerika'da gigafabrika kurma)'l planlamaktaclir. Qin Envi
sion, ingiltere'de gigafabrika kuracakur. TESLA:nin eski 
i.ist di.izey yiineticisijeff1y Straube! tarafindan, Nevada'da 
di.inyamn en bi.iyi.ik batarya malzemesi geri diini.i§i.im tesisi 
kurulmaktaclir[S] . 

Metal mania 
Metal prices, january 2019= 100, $terms 
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Source: Benchmark MineraI Intelligence 

Sekil 2. Botoryo Metoflerinin Son 5 Yll icindeki Fiyot Horeketleri 
(Ref." The EV revolution, The Economist, August 20th 2022, 
53-55) 

Lit)'!Im-iyon, kur§un-asit, nikel-kadmiyum, nikel-kobalt 
ve ali.iminyum-iyon gibi ti.i rleriyle bataryalar (aki.iler, piller) 
elekn·ikli arac;:lan n en iinemli ogele1idir. Bugi.in, yenilene
bilir ene1j i kaynaklanndan gel en elektrigi kullanan ula§Im 
sistemleri ve a rac;:lan ana kulvan olu§turmaya ba§lailli§Ur. 
Demir-hava bataryas1 ucuzlugu ve elveri§liligi ile yenilene
bilir ene1ji fosil yaknh termik enerji santrallarine en etkili 
alternatif yapacakur. Konuyla ilgili ABD Startup'! Form 
Ene1ji ara§Urmalan dikkat c;:ekicidir[8] . 

H i.iki.imetimizin yerli arac;: konusunda iizel sektiire ver
digi destek sonuc;: vermi§ti r ve yerli otomuz TOGG 29 
E kim 2022'de giiri.ici.iye c;:Ikml§UI: Ulusal elektrikli oto
mobil markam1z T O GG'u, Cumhuriyetimizin yi.izi.inci.i 
ylimda (29 Ekim 2023) yolla rda giirecegiz. Dretim tesisi 
Gemlik'te olan otomobilimizin en iinemli iigesi pil, di.inya 
clevi Farasis ~irketi (ABD-Qin) i§birligi ile i.i retilecektir. 
3 ki.iresel Ar-Ge merkezi ve 4 binclen fazla c;:ah§amyla 
BEV (elektrikli arac;: pili ) pazannm bi.iyi.ikleri a rasmda 
yer alan Farasis, yerli Siro'nun (Gebze Bili§im Vadisi) da 
c;:ozi.im ortagtrur. Elekni kli otomobilimizin begeni kazan-
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mas1, ki.iresel marka olmas1 ic;:in a§agtda ve1ilen hususlann 
da c;:ali§Ilmas1 ve atlanma.mas1 onemliclir: ~arj si.iresinin 
kisalulmasi, tam dolulugun saglayacag-t si.iri.i§ mesafesinin 
(menzil) a rttmlmas1, bata rya dolum istasyon zincirleri
nin iyi yiinetilmesi, dolumda kullamlan baklr kablolann 
ve donammlann c;:almma riskinin azalnlmasi, diingi.isel 
ekonomi geregi iimi.irle rini dolclu ran bata ryalan n geri 
diini.i§ti.iri.ilmesi, hareket halinde p rj ve super batarya 
konulamu n a ra§Unlmasi, bulut veri toplama, otonom-yan 
otonom arac;: di.izeni geli§tirme, si.iri.ici.i yarclim komutlan 
donamm1, sensor ve ikaz bilqenleri [6]. 

3. LiTYUM MADENCiLiGi VAKA QALI~MASI [3] 

Alj antin Katamarka Eyaletincleki Ekogiri§imler, yeni 
lit)'!Im madencilik teknolojisi ile arjantin'de si.ircli.iri.ilebilir 
altma ko§ma olgusu benze1i durumu yaptacakur. Verier 
ve ki§iler: 

Puna: Aljantin Andes Daglan KI)'lsmdaki di.izli.ik alan 
§ehri, ni.ifus 50,000, Katamarka: Arjantin Eyaleti Tropi
che, Los patos: K atamarka nehirleri, H ombre Muerto: 
Tropiche nehrinin beslecligi tuz giili.i Promnitz: M adencilik 
~irketi , K achi: A1jantin'in maden §eh1i , Lilac Solutions: 
Kaliforniya-merkezli start-up, AI1tofagasta de Ia Sierra, 

El Penon: Kachi kasabalan , Livent: Filadelfiya merkezli 
lit)'!Im §irketi, Stephen Promnitz: Avusturalyah madencilik 
di rektiiri.i , Florentin Vasquez: Puna c;:iftc;:isi 38-ya§ David 
Snydacker: Lilac CEO 'su, Stu Crow: Lake Resources Ba§
kam, Patricia Marconi: YUCHA.l~ Vakfmm K atamarka
daki ara§UrmaclSI, Roman Guitian: H ombre M uerto giili.i 
yaklnmda ya§ayan yerli Rauljalil : Katamarka Eyalet Valisi 
,J uan Carrizo: STK lideri (Eco-Conciencia Foundation) 

2016 )'lh Katamarka steple1i ve yerlileri ic;:in bir diini.im 
noktasicllr. Bu ta ri h, step yi.izeyinin hem en alnndan c;:Lkan
lan lityum hammaddesinin yeni metoda beyaz li tyum metal 
bile§igine diini.i§ti.i rme karannm veiildigi tarihtir. Gi.iney 
Alnerika'da Arjantin, ~iii , Bolivya ve Peru arasmda yer 
alan bu Stepler 30 yli boyunca baklr, c;:inko, giimi.i§ ve lityum 
metal rezervleriyle d i.inya ihtiyacmm %59'unu kar§Ilami§
la rclir (~ekil 3). Buralan yabanCI madencilik §irketlerinin 
c;:oreklencligi yer olmu§tur. Bu biilge, yillarca yagmur almaz 
ve di.inyanm en kuru ekosistemine sahipti1: Burada ya§ayan 

yerliler seyrek bulunan nehirlerden ve tuz giillerinden su 
ihtiyacm1 kar§Ilar. 1990'lardan bu yana Kuzey ~ili'deki 

madenciler tuzlu su giillerindeki suyu cll§an pompala)'lp 
alttaki sakh lityum tabakasma eri§tiler. Madenciler, binlerce 
)'llhk yeraln su tabakalanm hareketlenclirdiler, hiclrosistemi 
bozdular. ~iii mahkemeleri ve cemiyetle1i bu eylemlerin 
yeralu su seviyesini d i.i§i.irdi.iguni.i ve buralardaki kiiy ya§a
mmi tehdit ettigini ile1i si.irmektedir. 
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Seki/3. Ganey Amerika Lityum Or;:geni (Ref.:https:llwwwmining. 
com/uranium-one-to-buy-controlling-stake-in-wealth-minerats
chi/ean-lithium-project/south-america-lithium-triangfel) 

Arjantin, ki.iresellityum pazar kapma yan§mda onler
dedir. Diinya rezervlerinin %2 1 'i bu iilkede olup an itiba

riyle 2 §irket faaliyette ve onlarca §irket te plan lama ic;:inde
dir. Enetjide ki.iresel donii§iim, 2040 ylimda gi.iniimi.izden 
40 kat fazla li tyum ihtiyact dogacaguu i§aret etmektedir. 
Uluslararast enetji aj anst (lEA) ve madencilik §irketleri 
tedarik giivenligi ic;:in c;:alt§maktadtr. Atjantin'deki maden
ciler Puna'daki lokal cemiyetlerden korkmakta ve ~ili 'de 

ya§ananlardan i.irkmektedir. Bugiin yaptlan kaynaklann 
yagmalanmast ve toprak yi.izeyinin tahrip edilmesi gerc;:egi 
yeni kolonizasyonu andtrmaktadtr. Yeni kolonizasyon c;:ogu 
kez yqil donii§iimle maskelenmektedir. Stephen Promnitz 
Puma'dak.i sakinlere, "Lityumu c;:evreye zarar vermeclen 
<;:tka racagun ." demi§tir. 0 k.i§inin c;:ok nazik oldugu nu 
soyleyen Bayan Floren tin Vasquez, Onun "Yeni proje diger 
proj eler gibi fazla su kullanmayacak. Arjantin'de daha 
once denenmeyen yeni metoclu kullanacagtm" dedigini 
nakletmi§tir. 

Maclencilik §irketi Promnitz, Vasquez kardq lerin c;:ift
liginden birkac;: mil uzaktaki gol kaynaklanndan lityum 
<;:tkarmak ic;:in 6 yli once kurulmu§tur. ~irket, Kachi'deki bu 
maden alamnda yiizey c;:alt§masma ba§lanmt§ olup Kalifor
niyah Lilac Solutions destegi ile burada 2024'te li tyum kar
bonat (batarya iireticilerin sabn aldtklan bilqik) iiretmeye 
ba§layacak ve 2025 'te 50.000 ton hedefini yakalayacakor. 
Geleneksellityum madenciligi basit ik.i yli siireli buharla§

o rma i§lemini kapsar, lityumu tuzlu bulam ac;:tan aymr ve 
bi.iyi.ik su kitlesi kaybedilir. Bu i§lem Lilac teknolojisinde 
birkac;: saate iner ve 2 kat fazla li tyum eldesini miimki.in 
!alar; aynca bi.itiin i§lem goren tuzlu suyu gozenekli kayaca 
(aquifa r) geri verir (~ekil 4). Promintz M adencilige gore 
beklenti ve sure<; budur. 

Dogrudan Lityum K azanma (DLE) olarak amlan yeni 
teknoloj i hen i.iz geni§ kabul gormemi§tir. Uzmanlar !abo-

MAKALE .. 

Seki/4. Kachi Lityum istetmesi (Ref.: Lithium mining's next 
frontier, TIME August 81 August 15, 2022, 54-57) 

ratuvardan sahaya gec;:mek ic;:in c;:abalamaktad tr. Kachi 
deneme alam olup bazt yaonmct.!a r goliin boyut olarak bu 

c;:ah§maya uygurilugunu §i.iphe ile kaqtlamaktadtr. ~irket 

ic;:inclen de itirazla r yi.ikselmi§ ve H aziran 2022'de Stephen 

Promnitz aniden istifa etmi§tir. P romnitz, liclerlik degi§i
minin Kachi yaonm1m htzlancltracagtm belironi§tir. Lake 
Resources Ba§kam Stu Crow ayn lmamn tamamen ki§isel 
oldugunu Vllrgulamt§Or. 

DLE'nin geli§tirilmesi ekonomik zorlama ile ilgilidir. 
Lityum olmadan elektrikli a rac;:lan si.iremezsiniz ve yeni
lenebilir enerjileri depolayamazsmtz. Lityum karbonaon 
fiyao gec;:en 12 ay ic;:inde %500 artm t§ olup, analistlere 
gore yeni yatmmla r durumu kolayla§Oracako r. DLE'nin 
htzh ve daha etkili yaptst lityum i.iretimini artoracak enetji 
gec;:i§indeki rahatstzhk veren darbogazlan onleyecektir. U.S. 
Enerji Seheterijennifer Granhohn DLE metod una "oyun 
degi§tiren" clemi§tir. David Snyclacket; Lilac'm CEO'su, 
"Geleneksel oyuncular- elektrikli arac;:lar ic;:in yeni ilaveler 
yapamayacaklarclu: 2030'cla elektrikli arac;: piyasasmda 
ya darbogaz olacakor ya cia lityum endiistrisi tamamen 
donii§ecektir. 

Qevresel adalet baglammda birc;:ok husus giindemde 

olacakttr. Yq il metallerin madenciligi dekarbonizasyonda 
onenili olduklan kadar c;:ok ta tahribat da yaparlar. Bundan 

dola)'l gel en gi.inlerde c;:evreye saygt ve c;:evresel aclalet bag
larmnda birc;:ok husus giindemde olacakttt: Lityum piJ.inin 
en onemli girdisinclen kobalt maclenine Kongo'lu insan 
haklan aktivistleri "kanl1 kobalt" demi§lerdir. ~ili'de balar 
ve lityum madenciliginin yaptldtgt toprak yiizeyi bozulmu§ 
yere STK'lar "kurban edilmi§ alan" aclt vermi§lerdir. Eger 
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Kachi i§letmeleri ba§anh olursa, Atjantin'de lityum i~in 

boyle kisa takrna adh kotiilemeler olmayacakor. Prom
nitz, "Eger biz enerji donii§iimiinii hakklyla yapacaksak, 
ge~mi§ hatalan tekrarlamamahyJZ. Daha iyi yapmah)'lz." 
demektedir. Lityum eldesi i~in Kachi gibi projelet~ taze 
su kaynaklanm ~ok tiiketmemeli ve ekosistemi fazla degi§
tirmemelidir. Belirsizlik Vasquez kardq leri haklt yapar. 
Dtp rdak.i insanlar gelirler ve size, "Merak etmeyin, bir §ey 
olmayacak." derler. Karde§lerden Florentin, "Fakat biz 
t;sk altmda)'lz." der. Giiney Amerikadak.i lityum madeni 
i§letmesini tammak i~in buharla§ma havuzlanna bakrnak 
gerek: bi.iyiik alan a yaytlmt§ devasa, kaba, mavi-ye§il tuzlu 
su havuzu. $ili Atakama <::oliincleki clikdortgen havuzlar 
onlarca milkare alan kaplar. Atjantin'cle havuzlar §imdilik 
az olarak goze ~arpar ve K achi farkh gori.iniit: 

Siyah volkanm ayagmda beyaz tuz goli.i hemen fark 
edili t~ mavi gokyi.izii, portokal ve pembe renkli daglar one 
~tkar. Bir biiyiik ktrmtzt boru gole baop dipteki tabam delip 
tuzlu yapt)'l emer ($ekil 5). iki )'II i ~inde in§aat bittiginde 
daha ~ok em me kuyusu ortaya ~tkacak, i.istii ortiili.i tanklar 
luzh §ekilcle ii~ saatlik iyon clegi§imi yoluyla lityumu a)'l
racaklardu: Metal kii~i.ik ozel tasarlanmt§ yataga tutunur. 
Yatak lity umu almak i~in asitle ytkamr, arkasmda tuzlu su 
geri btrakilu~ kisaca aquifere geri verilir. Bu pro es Lilac 
Solutions Start-up't tarafmdan geli§tirilmi§ olup BMW 
ve Breakthrough Energy Ventures tarafmdan desteklen
mektedit: Yaon m, Bill Gates veJ effBezos tarafi.nclan fon-

lanmaktadu: Ford ve J apon Hanwa, Lake Resources ile 
baglayJCt olmayan anla§malar yaparak )'!ida 25.000'er ton 
lityum karbon at e§clegeri (LCE) i.iri.inii K achi'den almaya 
karar vermi§lerdir. 

<;:ok etkili dola)'!Styla karh bir lityum kazamm sistemi 
(DLE) sayesincle claha az enetj i tiiketilecek ve gelenek
sel yonteme gore claha az su ayak izi olu§acakor. Kachi 
Lityum Kuzey Ban Arjantin'in lityum iiretim merkezi 
olacak ve yiiksek safhkta lityum patentlenmi§ iyon clegi§im 
teknolojisiyle iiretilecektir. Mutlu bir rastlano beklentisiyle 
Arjantinli ~evreciler su kullammmm azalacagi konusunda 
konforsuz bir merak i~indedirle r. YUCHAN Vakft Bolge
sel Koruma Gurubunun Katamarka'daki ara§Ormactsi 
Patricia Marconi bi.iyiik miktarda tuzlu suyun aquifere 
geri bastlmasmm yeralojeolojik formasyona etkisini ~ah§
maktadir. Onun 20 18 M akalesi, tuzlu olu§um asitliginin 
degi§mesini ve iz oranda yabanc1 maddenin ekosisteme 
etkisini tarO§ITII§tll: $irketler harcanmi§ kitlenin c;;tknklan 
yerin uzagindak.i noktadan aquifere geri verilmesinin daha 
dogru oldugunu bilmelidirler. 

Marconi son kaclemecleki lityum kloriirden lityum 
karbonata donii§iimde ne kadar taze suyun kullamlaca
gim da tarO§maktadir. 0 , bu suyun yeraltmda binlerce 
)'II beklemi§ fosil su olmas1 gerektigini ve bunun tanecikli 
~okelek olu§umu ic;;in §art oldugunu di.i§iinmektedir. Tuzlu 
su golleri iizerine yaptlan az sa )'Ida ~ali§ma ile ekosisteme 
jeolojik etkiiet; anlayama)'lz. Marconi, "<;:evre etkilerini 

Seki/ 5. Yuzlerce M etre Derinlige inen Lityum Sondajl (Refohttps:llwwwbbccomlnewslbusiness-54900418) 
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cicldiye alsaycl1k bu gi.in K atamarka'cla i.iretimle ili§kili 20 
§irket yerine 20 ara§nrma gurubunu gori.ircli.ik. Qi.inki.i 
~evresel hasar ge1; cloncli.iri.ilmezdir " clemi§tiC DLE i§le

minin ~evreye cloni.ik olumlu mesajlan Katamarka'hlann 
§i.iphe ile kar§!lamalan clogruclur. K achi'nin 3 saatlik kuzey 
bolgesincle Puna'nm nam salml§ yqil ve san yaz bitkile
rinclen §imcli eser yoktu r, tarla lar siyah kahverengi top raga 
clonmi.i§lerdir. Buras1 Hombre Muerto tuz goli.ini.i besleyen 
Tropiche neh1;nin vadisidir. Filaclelfiya merkezli lityum 
i.iretim §irketi Livent, Tesla ve BMvV'nin ana teclarik~isi 

olup l997 'cle K atamarka'cla nehrin golle birle§tigi yercle 
bir baraj inp etti ve taze suyu maclencle kullanmak i.izere 
konsantre etti. TIME'm [3] Mart 2022 ziyaretincle bara
jm yarunclan kavrulmu§ ~aytra clogru onlarca santimetre 
geni§ligincle ince bir su akmns1 gori.ilmi.i§ti.i1: 

K achi Projesi, Arjantin'in en eski lityum maclen pro
j esi olup ban yanmki.irecle DLE yontemini uygun ol~ekte 

kullanan yegane i§letmeclir. Proses melez olup, once lityum 
i~eren tuzlu c;okelek havuzlarcla buharla§maya bJrakl!Jr. 
Livent kayttlan, buharla§ma si.iresinin geleneksele gore 
claha k.Jsa si.ircli.iguni.i vermi§ti r. Qokelek takiben DLE 
prosesine verilir ve tuzlu suyun bi.iyi.ik boli.imi.i clogaya 
geri verilmi§ olur. Sonra, Tropiche lehrinin taze suyulit

yumu aymnak i~in kullanJ!Jr. $irket hi~ c;okelek kaybennez, 
sahacla tuzlu su ve su kayb1 gori.ilmez. 

Roman Guitian vacliyi tahrip ettigi i~in Livent'i su~la

nu§nr. Guitian, neh1;n klytsmcla ki.i<;i.ik yerlq im bolgesincle 
bi.iyi.imi.i§ti.ir. I 7'sincle iken H ombre Muerto goli.inclen 

tuz <;1kanr, lama, kec;i ve koyun otlanrclJ. Tuzlu goli.in 
kenanncla clurarak "0 c;ok gi.izeldi. Fakat bugi.in hie; hay
van yok, o tamamen kurudu." dedi. Livent ve bolgesel 
STK Eco-Conciencia Vakfi i§birligi ile vacli restorasyonu 
ba§lam1§nr. Livent fab1;kala nn sa)'!Sllll 2'ye katlamak iste
mektedi r. 2023 sonu itibariyle 40.000 ton LCE i.iretimi 
planlanmaktac!Jr. Livent'in 2030'da ise artnnlml§ toplam 
kapasitesi 100.000 ton olacaknr. i §c;iler H ombre Muerto 
fabrikasmdan I 0 mil otedeki Los Patos ehrine boru ham 
a<;ml§la rdlr. "Onlar bir nehri tahrip ettiler, §imdi obi.iri.ini.i 
tahrip edecekler." diyen Atacamenos del Altiplano adh 
STK 'nm bir i.iyesi, "Suyumuz olmad1~ gi.in gelince, biz 
go<; edecegiz."diye devam etlni§tir. Livent $irketi yetkilileri 
ise Jsrarla, gelecekte taze su kullanma)'l azalnnak adma 
"tekrar kullamm" ve "geri doni.i§i.imi.i" one c;Jkartacaklanm 

belirtmi§tiJ: Halbuki, Liven tin geni§leme plamnda gele
neksel havuzda buharla§nrma-esas!J yontem onerilmi§ti1: 

K atamarka Valisi R atil J alil, Trapiche Nehri bize 
~ok §ey ogretti diyerek, "$irketler aylJk <;evre bilgilerini 
topluyorlm~ problem gori.ili.irse proje durdurulacaknr" 
sozi.ini.i vermi§tir. Trapiche ve Los Patos nehirlerindeki 

MAKALE .. 

kaytt istasyonu verileri bizim suyu si.i rdi.iri.ilebilir §ekilde 
kullanmanuz1 saglayacaknr demektedir. Vali J alil maden 
§irketi sa)'lSlllJ sJmrlamayacaklanru ve su-yogun lityum 
madenciligini yasaklamayacaklanm soylemektedir. "Zira
atten tw;zme bi.iti.in projelerin c;evresel etkisi varc!J1: Biz 

ki.iresel ene1ji sistemini, madensizlq tirerek doni.i§ti.ireme
yiz." demi§tir. Vali, "ilerleme, c;evre etkilerini azalnnakla, 
daha c;ok azalnnakla ve inovasyon.la olur." dem i§tir. 0 , 
K achinin, "bir onci.i vaka" olmasm1 istemektedir. 

2020'de Livent I ton LCE i<;in 72,9 ton taze su ku.l
lanmJ§nr. Lilac metodunda kullanilan su 4 kez da ha azd1r 
( 18 ton taze su/ I ton LCE). Kachi'deki Promnitz Maden 
i§Ietmesinde az su, ge1; doni.i§i.im su ve aCI suda tasarruf 
ongori.ilmektedi1: Deneyim.li jeolojist Promnitz <;evreci.le1;n 
endi§elerine kaolmamakta ve geri basmah tuzlu suyun 

olu§turaca~ riskin di.i§i.ik olduguna inanmaktacb1: J alil 
ve K atamarka'daki diger gorevli.ler madenciliginin sag
layaca~ ekonomik fayda)'l, olu§turaca~ riskten daha <;ok 
onemsemektedirler. Buenes Aires yonetiminden az destek 
alan kuzey ban A1jantin bolgesi, i.imidini lityum maden
ciligine baglamJ§Or. Livent dahi.l §irketler yol ve kopri.i 
i<;in comert harcamalarda bulunurla r. K achi'nin iki yakin 
El Penon ve Antofagasta de Ia Sierra kasabas1 belediye 

ba§kanlan madenci.lerin bolgesel i§ ya§amma olumlu kat
k.Jlanm alc!Jklanm belirterek "$irketler bi.iyi.irse, kasaba da 
bi.iyi.ir." clemektedirler. STK lide1;juan Can;zo, "interneti, 
yolu, gaz1 ve ula§Jml yerli yerinde olan Buenos Aires gibi 
yerlerde <;evreyi savunabilirsiniz. Ama burada toplumun 
geli§mesi de hep masaclac!Jr." diyor. 

Qiftligi K achi'de olan Bayan Florentin'in kafas1 kan 
§lknr, eger proj eden c;evre problemi c;Jkarsa ne yapaca-
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~m bilmemektediJ: "Qevremden bin;ok IG§i i§ talepleiirti 
bana soyliiyorlar. Ben ko§eye sikl§t:J~mJ hissediyorum." 
demektedir. 

Biz bugi.in ki.iresel mineral-madenci1ik patlamas1 ya§I
yoruz. Ri.izgar ti.irbinleri, gi.ine§ panelle1i, ve elektrikli ara<;
lar gibi karbon-azaltma teknolojileli daha yi.iksek miktarla r 
ve daha farkh malzeme setlerine ihtiya<; gosteri1: IEA'nin 
20 I 0 sonras1 don em i<;in belirlemesi, her yeni bi1im enerj i 
i.iretim kapasitesi art:J§I yenilenebi1ir enerjinin pay art:J§I 
nedeniyle, ntinera1 talebini %50 artunr §Cklindedir. Bu 
ger<;eklik ki.irese1madenci1ik endi.ist1isine kendini yeniden 
tammlama firsau verecektir: 

Qevre hasarcJSJ kimligi yerine iklimi koruyuculuk! 
Bugi.in artan <;evre bilinci <;a~nda STK'lar bir<;ok maden
cilik proj esinin durdurulmasm1 saglamaktachJ: 2022 ylli 
ba§mda STK'1ann lcitlesel itiraz1an , S1rbistan Hi.iki.imetine 
2,4 milyar $'hk lityum i.iretim projesini ipta1 ettirmi§tir. Bu 

proje, AB i.i1keleri lityum ihtiyacmm %90'ml kar§llayacaku. 
Proje yi.iklenicisi madenci1ik devi Rio T in to firmas1 yoni.inti 
Aljantin'e dondi.irmi.i§ti.i1: 

Bir k.Js1m <;evrecile1; emisyon azaltmanm yolunu ti.ike
timde radikal donti§i.ime bag1amJ§1archr. Dongi.isel eko
nomi ve az ti.iketim! Az say1da elektrikli a ra<; alu·sak az 

lityuma ihtiya<; duyanz an1a)'l§J. Toplu ula§JmJ onceler ve 
az seyahat edersek dogru yapml§ oluruz. Enerji ve <;evrede 
si.irdtiri.i1ebilir1ik modern toplumlann hedefidir. Bu hedef 
i<;in tentiz enerji teknolojilerinin ve verirnli i.iretim/niketim 
si.ire<;lerinin one <;lkartllmas1 gerekmektedi1: Bu vizyon 
ile madenciler ve biittin endiistriler "ye§i1 mutabakata" 
bagh kalmahd1r. Bagh kalmazlarsa iklim degi§ikligine kar§l 
sava§ sekteye ugra1; sele ve SJcaklik da1ga1anmalanna kaq 1 
mi.icadele aksar. K atamarkal1 G uiti<'m'm soyledigi gibi: 
"Gelecekte li tyumumuz ve elektrikli aracumz olur ama 
i<;ecek su bulmakta zorlamnz. Aym yerde yapma ozgi.ir
li.iguni.i kaybede1iz." 
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Enerji ve <;evrede si.irdi.iri.i1ebi1irlik modern top1umlann 
hedefidir. Bu hedef i<;in temiz ene1ji teknolojilerinin ve 
verimli i.iretim/tiiketim si.ire<;lerinin one <;lka ruJmasJ gerek
mektedir. Ge<;en birka<; on )'II i<;inde, Nobel Odtilli (20 19) 
de kazanchran uygu1amasiy1a, 1ityum bataryalar (LiEs) 
temiz ene1jinin model sistemi o1mu§tur. Gi.intimi.izde, 

LiEs performa ns1 teorik seviyeyi yaka1amJ§ olup baz1 
yetersiz1ikler de ortaya <;JkmJ§tlc LiB tisti.inde <;ah§malar 
yogunla§tJrJ!mJ§ yeni nesiJ batarya <;ah§malan ba§lami§t:Jr. 
Diger yandan, kuqun-asit, nikel-kadmiyum, nikeJ-kobalt, 
altiminyum-iyon ve demir-hava bataryas1 gibi ti.irleriy1e 
bataryalar (aki.iler-piller) pazar kapma ve bi.iyi.itme yari§llll 
Stirdi.innektedirler. C umhuriyetimizin 100. yilmda (29 
Elcim 2023) yollarda gorecegintiz yerli oto TOGG'un cazip 
ozellikleriyle pazarda tutunmas1 beklentimizdir. Daimler' in 
(M ercedes-Benz) de stratejik orta~ olan Farasis'le i§birligi 
yapmam1z <;evre dostu ve kullamc1 arkada§ pil ve elektrikli 
otomobil yaunmJanmlZln kontrolli.i olarak btiytimesine yol 

a<;acakt:Jr. Madenciler ve btittin endi.istJiler "ye§il mutaba
kata" bagh kalmahdu: Bagh kalmazlarsa iklim degi§ikligine 
kar§J sava§ sekteye ugrar, sele ve SICaklJk dalgalanma1an na 
kaq1 mi.icadele aksar. A1jantin Eyaleti olan Katamarka'h 
yoneticiler "Ziraatten turizme btiti.in projelerin <;evresel 
etlcisi vardu:" diyerek lityum i.iretiminin <;evre ve ekosisteme 
etlcisini azaltma ama<;h yeni projelere i.imit bag1ami§1ar
di r. K achi'de devreye almacak o1an Dogrudan Lityum 

Kazanma (DLE) yonteminin "bir onci.i vaka" o1masmJ 
dilemektedirler. K atamarka' IJ!ar ya§anmi§hklardan ders 
<;tkarusm, yeter sa)'! ve miktarla rda li tyumumuz, elekt1i.kli 
aracJmlz ve de lcirlenmemi§ i<;ecek suyumuz da olsun diyor
lar. Sonu<; o1arak e1ekttikli ara<; kullamcllan , stirdiikleri 
araba malzeme1erinin <;ogunun duman ytikli.i oldugunu 

haurlayacak ve zaman zaman yerklireyi koruma eylemin
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