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1.GIRIS

ityum ismi Yunanca’'da tag anlam tagryan "lit-
hos" isminden gelmektedir. Lityum metali ilk
defa 1790’larda isvcgli bilim insam Arfwedson
tarafindan, yakilan mineral petalit (Li1AlISi4010)
alevinin ¢6ztimlenmesiyle kegfedilmistir. Saf lityum, 1880
yilinda ingiliz Davy tarafindan dekompoze edilmis lityum
karbonatin (Li2CO3) kalsine tirtint olan sivi lityum oksitin
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(Li20) elektrolizi ile elde edilmistir. Salamuralardan lityum
elde edilmesi, bilinen yéntemlerden maliyeti en az olam ve
en az zahmedlisidir. Lityumun yogunlugu 0.53 g/cm® olup
(sudan hafif), ergime ve buharlagma sicakhklan sirastyla
1800 C ve 13400 C’dir. Lityumun 1s1 kapasitest 3.6]/gK
olup suya (4.2] /g K) yakindir ve bu 6zelligi ile diger metal-
lerden ayngmaktachr. Yerytziinde lityum konsantrasyonu
yaklagik %00,006 olup, deniz suyunda ise 20 ppm’dir[1].
Lityum, elektrikli araclarn garj edilebilir bataryala-
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rinda, riizgar enerjisinin ve giineg enerjisinin depolan-
masinda kullanilir. Tlave olarak, roket yakitlarinda, Li-Mg
gibi alagimlar seklinde uzay araclarinda, muhtelif hidrit
formlar: (LiH veya LiAlH4) geklinde hidrojen depolamada
ve termoniikleer sogutucularinda kullamim potansiyeline
sahiptir[1].

Kiiresel lityum rezervlerinin % 66’s1 tuzlu su rezer-
vuarlarmdadir. Kitasal, jeotermal ve petrol olmak tizere
¢ farkh tipte tuzlu su rezervuan vardir. Lityumlu tuzlu
su rezervuarlan agirlikh olarak Sili, Arjantin, Bolivya,
Cin ve Tibet'te yer almaktachr. $ili, Bolivya ve Arjan-
tin'de yer alan ve And Daglan ile ¢evrili olan ¢ok zengin
lityum rezervlerinin yer aldigr bolgeye lityum tggeni adh
verilmistir. Diinyada lityumun %50’sinden daha fazlasi
géllerden alman ¢ozeltilerden tretilmektedir. Lityumlu
salamuralar ise, kayaglardaki lityumun ¢éztilerek yeralt
sularinda toplanmasi sonucu olugur. Zenginlestirme iglemi
icin salamura havuzlar inga edilerck buralara pompalanur,
zenginlesmis ¢ozeltiler dogada kendi halinde buharlagmaya
birakilir. Buharlagma sonrasi lityum ¢6kelti i¢inde kalir (%o
1-2 arasmda lityum konsantrasyonu). Lityumun su obur
enerji obur tretiminde ekosistemi zorlayan ve tahribat
yapan olumsuz yiizii ve itirazlar goéz arch edilmemelidir.
Giintimiizde yesil déniigiim ile maskelenen yenikolonizas-
yon buiytik sirketler ve devletler tarafindan fakir uluslarin
topraklarini yagmalamas: ve yer ytizeyinin tahrip edilmesi
seklinde sarmektedir. Lityum madenciligi de bu egilimden
kendine diigen pay1 almaktadir. Bundan dolay1 gelen giin-
lerde gevreye sayg ve cevresel adalet baglaminda bir¢ok
husus glindemde olacaktir. Enerji déntigimii hakkiyla
yapilmahdir; ge¢mis hatalar tekrarlanmamahdir. Pahah
ve karmagik tiretim yaninda enerji déntigimuniin neden
oldugu yiksek talep, son bir yilda lityum fiyatim %400
arttirmugtir. Lityum tiretimiyle ilgili olarak teknoloji gelig-
tirme ve ¢evre koruma esash ¢alismalar stirmektedir(2,3].

Yesil dontisiim sistemi, tirtin ve malzeme igin toplam
yasam boyu emisyonu dikkate alir. Ornegin Cin batar-
yast (Uretiminde kirletici kémiir elektrigi kullanilir) AB
tarifelerine gore ithalinde maliyetinin %>5-8'i kadar ilave
karbon vergisi yiikii getirir. Bu, elektrikli aragtaki (EV) pil
paketi bagina ilave 500 $ para vermek/almak anlami tagir
(Sekil 1). Northvolt Start Up’1 bataryasi (Uretimde Nordic
Hydroelectricity elektrigi kullanir) hicbir ilave karbon yiiki
getirmez. Lityum yaninda kobalt, nikel, manganez, ali-
minyum ve bakir diger énemh girdi metallerdir. Elektrikli
araclarm en 6nemli unsurlarindan biri olan kobaltin geri
donigiimii konusunda ¢ahgmalar yapilmaktadir.  Tesla
Model S pili (2012) 11kg ve Model 3 pili (2019) 5 kg
kobalt igerir. Endonezya nikel rezervlerinin %37’sine ev

sahipligi yapmaktadir. Endonezya nikeli diisiik kaliteli
oldugundan batarya kullanim sirasinda, yiiksek kaliteli
nikelden (Kanada, Yeni Kaledonya, Rusya orijinli) 3 kat
fazla emisyon salar[3-6].

Kaliteli lityum rezervine sahip Sili'de referandum bas-
kis1, Avusturalya’da ise darbogazlar vardir. Kongo (DRC)
ve Endenozya zengin kobalt yataklarina sahiptir. Rafi-
nasyon kapasitesi en yiiksek olan iilke Cin’dir, oranlar
lityum igin %70, nikel i¢in %84 ve kobalt icin %85 dir.
Cin rafinasyonda kirli komiir elektrigi kullamr[5]. Ulke-
mizde tuzlu-ac gollerde ve volkanik olusumlarn oldugu
bolgelerde lityum madenciligi gahsmalart MTA ve tniver-
sitelerimiz tarafindan yiriitiilmektedir. Ayrica, Eti Maden,
tamamen yerli arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyeti ile
Lityum Karbonat Uretim Tesisini 2020 yilhnin Aralik ay1-
nin sonunda a¢rmstir. Rafine bor tiretimi esnasinda ortaya
¢ikan siv1 atiklardan lityum tiretildigi rapor edilmigtir[7].

Yesil metaller olarak da adlandirlan enerji metallerinin
maden isletmesinde tam kapasite olusturma stiresi 5-25
yil arasimndadir. Buytk isletmeler karar almada agir kalir-
ken, kiictik isletmeler risk alirlar ve etkisizdirler. Batmmn
an itibariyle tedarik zincirini genigletmesi gerekir ve bu
ancak 2027°de bagarilabilecektir. Lityumun eldesi i¢in tuzlu
¢okeleklerin gelencksel yolla buharlagtinlmast en ¢ok tercih
edilen yoldur. Dogrudan Lityum Kazanma (DLE) olarak
amlan yeni teknoloji daha ¢evreci olup iyon degisimini kap-
samaktachr. Diger muhtemel gelismeler: Toksik yan trtin
salmayan Otektiksiz ergimig tuz banyosu tasarimi yoluyla
lityum tretimi. Okyanus riizgan ve su dalgasi ile yerinde
gece-giindiz lityum tretme. Dogal stire¢ ve bakteriler
yardimuyla ve yiiksek verimle (%99,2) lityum metali eldesi.
Artan lityum talebinin kargilanmas: i¢in aulmas: gereken
adimlar: I) Yeni maden yataklarma erigim, II) Daha iyi
madencilik teknolojileri, ITI) Akill batarya kimyas ve IV)

Performans i¢in fedakarhk.

Sekil 1. Arag Tabanina Monte Edilmis Lityum-lyon Batarya
Hdcreleri Tasarimi /Solway (Ref: https://www.solvay.com/en/
chemical-categories/specialty-polymers/batteries/li-ion-
battery-cells Kasim 2022)
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Bu makalede lityum metalinin elektrikli araclarda ve
enerji depolamada kullamimi ve rolii verilecektir. Tlave
olarak, Arjantin Katamarka Eyaleti gél yataklarmdaki
yeni lityum madencilik teknolojisi, vaka ¢alismas: seklinde
ele almacakur.

2. BATARYALAR VE ELEKTRIKLI ARACLAR

Sili Atakama C6li alundaki alan, Arjantin Katamarka
Eyaleti g6l yataklar: ve Macaristan’daki tuzlu yeralti siv1
plakalar: lityum tiretimi i¢in 6rnek verilebilir. Cin’in Maca-
ristan’daki lityum yataklarinmn igletilmesine donuk girisimi
dikkat ¢ekicidir. Cin CATT madencilik sirketi Macaris-
tan’da 7,3 milyar dolarlik yatinmla pil fabrikas: kuracak-
ti. 2022°'de EV pil bilesenleri i¢in yapilan yatirm zirve
yapmusti. Bunun sonucu olarak 2027°de EV satin alma
ve stirme ile fosil yakith arag satin alma ve stirme esitle-
necektir. AB, 2035’te yeni karbon yakan (fosil yakit) arag
satigina yasak getirecektir,

Déngiisel ekonominin pil ve batarya tretimindeki
karsihgr dongiisel imalatar. Dongtisel imalat ile batarya-
lar yesillendirilmelidir ve adimlar da atulmaktadir. AB,
Temmuz 2024°ten itibaren EV’lerde lityum bataryalar
(LiBs) dahil aracm toplam karbon ayak izini bildirmele-
rini sart kosmaktadi. 2030°da bataryalarda ger1 dontisim
malzeme kullanimi zorunlu olacak ve igeriklerde asgari
degerler saglanacakur. Gliniimiizde bataryalar iki tarzda
iiretilmektedir. TIki bagta lityum olmak iizere ¢ok sayida
batarya girdi malzemesinin ayr1 ayri kaynaklardan temini
ve montajlanmasidir. Giderek yayilan ikinci tarz ise batar-
yanm temiz, steril mekanlarda, beyaz onliikli ¢ahganlar
ve robotlarla dongtisel imalat anlayigi ile Gretilmesidir.
Bu ikinci tarzda déngiisel ekonomi kurallarma uyularak
her ttrli girdi i¢ kaynak esash olarak tekrarh sekilde kul-
lamlmaktacr. I§ gevrelert bu iglerin yuratilduga model
fabrikalara “gigafabrika-gigafactory” demektedir. Isvec
Vasteras’taki Northvolt batarya fabrikasi TESLA yonetici-
lerince model gigafabrika olarak gosterilmistir. Bataryalar
gigawatt-saat (GWh)ile 6l¢iilen yilik depolama kapasitesi
ile tammlandigindan fabrikanin 6ntine konan giga takisi
dogrudur. Nortvolt gigafabrikas1 2030°da 2 milyon EV’ye
montajlanacak bataryalarm toplam 150 GWh dolum kapa-
siteli olacagim planlamgtir,

Lityum iyon bataryada bulunan elektrotlarin kalitesi
cok dnemlidir. Iz orandaki katskilar iyon akigmi bozar
ve depolama kapasitesini distirtin. Bu lityum iyonlar bir
elektrot bolgesinden, anot, kopar ve sivi elektrolit icinden
ikinci elektrota, katot, akar. Elektron akig1 ise dig iletken
vasitastyla katottan anota dogrudur, dogal olarak tersi yén
motora gu¢ yikler. Sarja takilincaya kadar 1yonlar ve elekt-
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ronlar katotta bekler, sarja baglama bunlarn anota dogru
ters yiiz eder. Katotlar, EV batarya maliyetinin %40’ ma
yakmndir, muhtelif malzeme ve kimyasallarin kombinas-
yonundan olusur. Katot kimyas: ¢ok 6nemlidir ve bilesim
arag tirtine (yaryg aracindan SUV’a kadar) gore degisir.
Nikel, manganez ve kobalt ana bilesenlerdir. Aliiminyum
ve bakr iletkenler genellikle iletken tel ve folyo seklinde
kullanihr. Anot yiksek saflikta grafitten olusur ve bakir
sargt ile ¢evrilir, katot ise aliminyum ile sargilanir. Batarya
tretimi, membran (ayirag) yerlestirme, firm kurutma, pres-
leme ve rulo olusturma siirecleri ile devam eder. Ugiincii
boyut anot ve katot kiimeleri iceren batarya hiicrelerinin
sandvi¢ modiiller gibi montajlanmalaridir. Modiillere sarj/
desarj testi uygulamr. Uygun olanlar araba tireticisine veya
endstriyel sebeke birimine (6rnegin yenilenebilir enerjinin
depolanmasi i¢in) sevk edilir. Sarj/desarj testinde basarisiz
olanlar geri déniigiime almir.

2031°de 282 EV pili ve pil metalleri iireten gigafabrika
sayisina erigilecektir. isveg’tcki Nortvolt gigafabrikasmdaki
imalat ve montaj yesil doniisiime uygundur. Bazi ham mad-
deler; madencilik dahil, ytiksek karbon ayak izine sahiptir.
Sirket tedarik zincirine miidahale etmekte ve yesil dontigiim
ilkelerini uygulamaktachr. Lityum metali Avusturalya, $ili
ve Cin'den gelmektedir. Malzeme ve bataryanin gidim
mesafesini diigiirmek ve ara bolgede (Lizbon) lityum tiretim
fabrikasi (Galp firmas ile) kurmak yeni segenek olmugtur.
Kullanilan enerji yenilenebilirdir (Hidro-Giig), enerji tasar-
rufu ve iiretimi iyilegtirme faaliyetleri siirmektedir. Don-
gtisel ekonomi geregi batarya geri déniisiim malzemeleri
ve oranlar ytliksek tutulmaktadir. Geri dontigtim grafit (su
filtrasyonunda kullamlabilir) igin uygun diigmemektedir.
2030°da bilinen metallerde geri doniigiim payr %25 ola-
bilecektir. Pilde geri déniigiim risk olugturabilir (dtsiik
performans gibi). Kobalt icin %25’¢ varan geri dontisim
ongorilmekte ise de pil verimine olumsuz etkisi olabilecegi
bilim ¢evrelerinde tartislmaktachr. Lityum tartigmasiz ana
pil malzemesi olarak kalacaktir. Lityum karbonat batar-
yanin tonu 35 bin $’dir. Sekil 2 batarya metallerinin son 5
yil icindeki fiyat artiglarim vermektedir. 1k defa 2022°de
batarya fiyatlan zirve yapmustir[2,5].

Istatistikler, 2021°de %10 olan elektrikli arac (EV) satig-
larmin oranimin giderek artacagm ve 2030°da %40’lara
ulasacagim vermektedir. Bu, yilda 25-40 milyon EV iire-
timi anlanu tagir. 2030°daki 31 milyon EV tretiminin 5
milyonu ABD, 15 milyonu Cin ve 8 milyonu AB tlkelerinde
olacaktir. Gtintimuz pil (batarya) tiretiminde Cin’in pay1
%80 (On yil sonra %70 olabilir), ABD nin pay1 %12°dir.
Cin (Envision, BYD ve CATI firmalan), Giliney Kore
(I.G, Samsung, SK Innovation firmalari), Japonya (Pana-
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sonic firmasi) bashca pil (batarya) tireten kuruluglardir.
Cin CATI, diinyamn en biiyiik batarya tireticisi, dongiisel
ekonomiyi énemsemekte, Almanya, Macaristan ve Kuzey
Amerika’da gigafabrika kurmay: planlamaktadir. Cin Envi-
sion, Ingiltere’de gigafabrika kuracakur. TESLAmin eski
tist diizey yoneticisi Jeffry Straubel tarafindan, Nevada’da
diinyanin en biiyiik batarya malzemesi geri déniigiim tesisi
kurulmaktadir[5].

Metal mania
Metal prices, January 2019=100, $ terms

In

Cobalt (Europe)

Nickel sulphate (Asia)

L] I 1

2019 20 2 n
Source: Benchmark Mineral Intelligence

Sekil 2. Batarya Metailerinin Son 5 Vil icindeki Fiyat Hareketleri
(Ref: The EV revolution, The Economist, August 20th 2022,
53-55)

Lityum-iyon, kurgun-asit, nikel-kadmiyum, nikel-kobalt
ve aliiminyum-iyon gibi tiirleriyle bataryalar (akiiler, piller)
elektrikli araglarin en 6nemli 6geleridir. Bugiin, yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan gelen elektrigi kullanan ulagim
sistemleri ve araglari ana kulvar olusturmaya baglamgtir.
Demir-hava bataryasi ucuzlugu ve elverisliligi ile yenilene-
bilir enerji fosil yakith termik enerji santrallarine en etkili
alternatif yapacakur. Konuyla ilgili ABD Startup Form
Enerji aragtirmalan dikkat ¢ekicidir[8].

Hiukimetimizin yerli ara¢ konusunda 6zel sektore ver-
digi destek sonug vermistir ve yerli otomuz TOGG 29
Ekim 2022°de gortctiye gikmugtir. Ulusal elektrikli oto-
mobil markanmiz TOGG’u, Cumhuriyetimizin yiiziinct
yihnda (29 Ekim 2023) yollarda gérecegiz. Uretim tesisi
Gemlik’te olan otomobilimizin en 6nemli 6gesi pil, diinya
devi Farasis Sirketi (ABD-Ciin) isbirligi ile tretlecektir.
3 kuresel Ar-Ge merkezi ve 4 binden fazla ¢ahsamyla
BEV (elektrikli arag pili ) pazarmm biiyiikleri arasinda
yer alan Farasis, yerli Siro'nun (Gebze Bilisim Vadisi) da
¢ozum ortagichr. Elektrikli otomobilimizin begeni kazan-
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masl, kiiresel marka olmast igin agagida verilen hususlarin
da calgilmasi ve atlanmamasi 6nemlidir: Sarj stiresinin
kisaltilmasi, tam dolulugun saglayacag stirtis mesafesinin
(menzil) arttirilmasi, batarya dolum istasyon zincirleri-
nin iyi yonetilmesi, dolumda kullanmlan bakir kablolarm
ve donanimlarin ¢ahnma riskinin azaltilmasi, dongtisel
ekonomi geregi omiirlerini dolduran bataryalarin geri
dontgtirtlmesi, harcket halinde sarj ve stiper batarya
konularinin aragtirilmasi, bulut veri toplama, otonom-yari
otonom arag diizeni gelistirme, stirticii yardim komutlar
donammu, sensor ve ikaz bilesenleri[6].

3. LITYUM MADENCILIGI VAKA CALISMASI [3]

Arjantin Katamarka Eyaletindeki Ekogirisimler, yeni
lityum madencilik teknolojisi ile arjantin’de stirdtralebilir
altma kogma olgusu benzeri durumu yasatacakur. Yerler
ve kigiler:

Puna: Arjantin Andes Daglar Kiyisindaki diizhik alan
sehri, nifus 50,000, Katamarka: Arjantin Eyaleti Tropi-
che, Los patos: Katamarka nehirleri, Hombre Muerto:
Tropiche nehrinin besledigi tuz g6l Promnitz: Madencilik
Sirketi, Kachi: Arjantin’in maden sehri, Lilac Solutions:
Kaliforniya-merkezli start-up, Antofagasta de la Sierra,
El Penon: Kachi kasabalar, Livent: Filadelfiya merkezh
lityum sirketi, Stephen Promnitz: Avusturalyali madencilik
direktérii, Florentin Vasquez: Puna ¢iftgisi 38-yas David
Snydacker: Lilac CEO’su, Stu Crow: Lake Resources Bas-
kam, Patricia Marconi: YUCHAN Vakfinin Katamarka-
daki aragtirmacisi, Roman Guitian: Hombre Muerto galit
yakininda yasayan yerli Raul Jalil: Katamarka Eyalet Valisi
,Juan Carrizo: STK lideri (Eco-Conciencia Foundation)

2016 yih Katamarka stepleri ve yerlileri i¢in bir déniim
noktasichr. Bu tarih, step yiizeyinin hemen altindan ¢ikari-
lan lityum hammaddesinin yeni metotla beyaz lityum metal
bilesigine dontistirme kararmm verildigi tarihtir. Giiney
Amerika’da Arjantin, $ili, Bolivya ve Peru arasinda yer
alan bu stepler 30 yil boyunca bakur, ¢inko, gtimiig ve lityum
metal rezervleriyle diinya ihtiyacinm %59 unu kargilamig-
larchr (Sekil 3). Buralar yabancr madencilik sirketlerinin
¢oreklendigi yer olmustur. Bu bolge, yillarca yagmur almaz
ve dinyamn en kuru ekosistemine sahiptir. Burada yasayan
yerliler seyrek bulunan nehirlerden ve tuz géllerinden su
ihtiyaci kargilar. 1990’lardan bu yana Kuzey $ili'deki
madenciler tuzlu su gollerindeki suyu digart pompalayip
alttaki sakli lityum tabakasina eristiler. Madenciler, binlerce
yillik yeralti su tabakalarmi hareketlendirdiler, hidrosistemi
bozdular. $ili mahkemeleri ve cemiyetleri bu eylemlerin
yeralt1 su seviyesini diistirdiigiinii ve buralardaki kdy yaga-
mun tehdit ettigini ileri sirmektedir.
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Sekil 3. Gliney Amerika Lityum Uggeni (Ref:https://wwwmining.
com/uranium-one-to-buy-controlling-stake-in-wealth-minerals-
chilean-lithium-project/south-america-lithium-triangle/)

Arjantin, kiiresel lityum pazar kapma yanginda onler-
dedir. Diinya rezervlerinin %21°1 bu iilkede olup an itiba-
riyle 2 sirket faaliyette ve onlarca sirket te planlama i¢inde-
dir. Enerjide kiiresel doniigtim, 2040 yilinda gtinimiizden
40 kat fazla lityum ihtiyaci dogacagini isaret etmektedir.
Uluslararas: enerji ajans1 (IEA) ve madencilik sirketleri
tedarik giivenligi icin ¢aligmaktadir. Arjantin’deki maden-
ciler Puna’daki lokal cemiyetlerden korkmakta ve $ili'de
yasananlardan tirkmektedir. Bugiin yapilan kaynaklarin
yagmalanmasi ve toprak yiizeyinin tahrip edilmesi gercegi
yeni kolonizasyonu andirmaktadir. Yeni kolonizasyon ¢ogu
kez yesil doniistimle maskelenmektedir. Stephen Promnitz
Puma’daki sakinlere, “Lityumu ¢evreye zarar vermeden
¢ikaracagim.” demistir. O kiginin ¢ok nazik oldugunu
soyleyen Bayan Florentin Vasquez, Onun “Yeni proje diger
projeler gibi fazla su kullanmayacak. Arjantin’de daha
once denenmeyen yeni metodu kullanacagim™ dedigini
nakletmistir.

Madencilik sirketi Promnitz, Vasquez kardeslerin gift-
liginden birka¢ mil uzaktaki g6l kaynaklarmdan lityum
¢ikarmak i¢in 6 yil 6nce kurulmugtur. Sirket, Kachi'deki bu
maden alamnda ytizey galismasina baglanmg olup Kalifor-
niyah Lilac Solutions destegi ile burada 2024’te lityum kar-
bonat (batarya treticilerin satin aldiklar bilesik) tretmeye
baslayacak ve 2025°te 50.000 ton hedefini yakalayacaktir.
Geleneksel lityum madenciligi basit iki yil sureli buharlas-
tirma iglemini kapsar, lityumu tuzlu bulamagtan ayirir ve
buytik su kitlesi kaybedilir. Bu iglem Lilac teknolojisinde
birkag saate iner ve 2 kat fazla lityum eldesini mimkiin
kilar, ayrica biittin 1slem géren tuzlu suyu gézenekli kayaca
(aquifar) geri verir (Sekil 4). Promintz Madencilige gore
beklenti ve sare¢ budur.

Dogrudan Lityum Kazanma (DLE) olarak amlan yeni
teknoloji hentiz genis kabul gormemigtir. Uzmanlar labo-

Sekil 4. Kachi Lityum Isletmesi (Ref: Lithium mining’s next
frontier, TIME August 8/August 15, 2022, 54-57)

ratuvardan sahaya ge¢mek icin ¢abalamaktadir. Kachi
deneme alani olup baz1 yatinmailar goliin boyut olarak bu
¢ahigmaya uygunlugunu siiphe ile kargilamaktadir. Sirket
icinden de itirazlar yiikselmis ve Haziran 2022°de Stephen
Promnitz aniden istifa etmistir. Promnitz, liderlik degisi-
minin Kachi yatirmmim hizlandiracagim belirtmistir. Lake
Resources Bagkam Stu Crow ayrilmanin tamamen kigisel
oldugunu vurgulamstir.

DLE’nin gelistirilmesi ekonomik zorlama ile ilgilidir.
Lityum olmadan elektrikli araglari siiremezsiniz ve yeni-
lenebilir enerjileri depolayamazsimz. Lityum karbonatin
fiyati gegen 12 ay iginde %500 artmig olup, analistlere
gore yeni yatirmmlar durumu kolaylagtiracaktor. DLEnin
hizh ve daha etkili yapis: lityum tiretimini arttiracak enerji
gegisindeki rahatsizhik veren darbogazlar: énleyecektir. U.S.
Enerji Sekreteri Jennifer Granholm DLE metoduna “oyun
degistiren” demistir. David Snydacker, Lilac’m CEO’su,
“Geleneksel oyuncular elektrikli araglar igin yeni ilaveler
yapamayacaklardir. 2030°da elektrikli ara¢ piyasasinda
ya darbogaz olacaktir ya da lityum endustrisi tamamen
dontgecektir.

Cievresel adalet baglaminda bir¢ok husus gindemde
olacaktir. Yesil metallerin madenciligi dekarbonizasyonda
énemli olduklar kadar ¢ok ta tahribat da yaparlar. Bundan
dolay1 gelen giinlerde gevreye saygi ve ¢evresel adalet bag-
laminda birgok husus giindemde olacaktir. Lityum pilinin
en 6nemli girdisinden kobalt madenine Kongo’lu insan
haklan aktivistleri “kanh kobalt” demiglerdir. $ili'de bakr
ve lityum madenciliginin yapildigi toprak yiizeyi bozulmug
yere STK’lar “kurban edilmis alan™ adi vermislerdir. Eger
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Kachi igletmeleri bagaril olursa, Arjantin’de lityum igin
boyle kisa takma adh kétiilemeler olmayacakur. Prom-
nitz, “Eger biz enerji dontstimiint hakkiyla yapacaksak,
gegmis hatalan tekrarlamamahyiz. Daha 1y yapmaliyiz.”
demektedir. Lityum eldesi i¢in Kachi gibi projeler, taze
su kaynaklarimi gok titketmemeli ve ekosistemi fazla degis-
tirmemelidir. Belirsizlik Vasquez kardegleri hakh yapar.
Disardaki insanlar gelirler ve size, “Merak etmeyin, bir ey
olmayacak.” derler. Kardeslerden Florentin, “Fakat biz
risk alundayiz.” der. Giiney Amerikadaki lityum madeni
isletmesini tamimak i¢in buharlagma havuzlarina bakmak
gerek: biiytik alana yayilmig devasa, kaba, mavi-yesil tuzlu
su havuzu. $ili Atakama Céliindeki dikdortgen havuzlar
onlarca milkare alan kaplar. Arjantin’de havuzlar simdilik
az olarak goze ¢arpar ve Kachi farkh gértniir.

Siyah volkamn ayaginda beyaz tuz goli hemen fark
edilir, mavi gokytizti, portokal ve pembe renkli daglar 6ne
¢ikar. Bir biiytik kirmizi boru géle batip dipteki tabam delip
tuzlu yapryr emer (Sekil 5). Iki yil i¢inde insaat bittiginde
daha ¢ok emme kuyusu ortaya ¢ikacak, tstii ortili tanklar
hizh gekilde ti¢ saatlik iyon degisimi yoluyla lityumu ayi-
racaklardir. Metal kiiciik 6zel tasarlanmig yataga tutunur.
Yatak lityumu almak i¢in asitle yikanir, arkasinda tuzlu su
geri birakihr, kisaca aquifere geri verilir. Bu proses Lilac
Solutions Start-up’ tarafindan gelistirilmis olup BMW
ve Breakthrough Energy Ventures tarafindan desteklen-
mektedir. Yatirmm, Bill Gates ve Jeff Bezos tarafindan fon-

lanmaktadir. Ford ve Japon Hanwa, Lake Resources ile
baglayici olmayan anlagmalar yaparak yilda 25.000%er ton
lityum karbonat egdegeri (LCE) tirtinti Kachi’den almaya
karar vermislerdir.

Cok etkili dolayisiyla karh bir lityum kazanim sistemi
(DLE) sayesinde daha az enerji tiketilecek ve gelenek-
sel yonteme gore daha az su ayak izi olugacaktir. Kachi
Lityum Kuzey Bati Arjantin’in lityum dretim merkezi
olacak ve yuksek saflikta lityum patentlenmis iyon degisim
teknolojisiyle tiretilecektir. Mutlu bir rastlant beklentisiyle
Arjantinli gevreciler su kullamminin azalacagi konusunda
konforsuz bir merak icindedirler. YUCHAN Vakfi Bolge-
sel Koruma Gurubunun Katamarka’daki aragtirmacisy
Patricia Marconi buyuk miktarda tuzlu suyun aquifere
geri basilmasinin yeralti jeolojik formasyona etkisini ¢ahg-
maktachir. Onun 2018 Makalesi, tuzlu olugum asitliginin
degigmesini ve iz oranda yabanci maddenin ekosisteme
etkisini tartismusti. Sirketler harcanmug kitlenin ¢iktiklan
yerin uzagindaki noktadan aquifere geri verilmesinin daha
dogru oldugunu bilmelidirler.

Marconi son kademedeki lityum klortiirden lityum
karbonata doniisiimde ne kadar taze suyun kullamlaca-
g da tartigmaktadir, O, bu suyun yeraltnda binlerce
yil beklemis fosil su olmasi gerektigini ve bunun tanecikli
¢okelek olusumu i¢in sart oldugunu digtinmektedir. Tuzlu
su golleri tizerine yapilan az sayida ¢ahgma ile ekosisteme
jeolojik etkileri anlayamayiz. Marconi, “Cevre etkilerini

Sekil 5. Y(izlerce Metre Derinlige inen Lityum Sondaji (Ref:https://wwwbbc.com/news/business-549004I18)
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ciddiye alsaydik bu giin Katamarka’da tiretimle iligkili 20
sirket yerine 20 aragtirma gurubunu goriirdik. Ciinkii
cevresel hasar geri dondtrilmezdir ” demigtir. DLE igle-
minin ¢evreye doniik olumlu mesajlar Katamarka’lilarn
siphe ile kargilamalar dogrudur. Kachi’nin 3 saatlik kuzey
bolgesinde Puna’mn nam salmig yesil ve san yaz bitkile-
rinden gimdi eser yoktur, tarlalar siyah kahverengi topraga
dénmiiglerdir. Burast Hombre Muerto tuz goliinii besleyen
Tropiche nehrinin vadisidir. Filadelfiya merkezli lityum
tretim sirketi Livent, Tesla ve BMW’nin ana tedarikgisi
olup 1997’de Katamarka’da nehrin golle birlegtigi yerde
bir baraj inga etti ve taze suyu madende kullanmak tizere
konsantre etti, TIME'm[3] Mart 2022 ziyaretinde bara-
jm yanindan kavrulmus ¢ayira dogru onlarca santimetre
genisliginde ince bir su akimtis1 gorilmustiir.

Kachi Projesi, Arjantin’in en eski lityum maden pro-
jesi olup bati yarimkiirede DLE y6ntemini uygun olgekte
kullanan yegane isletmedir. Proses melez olup, énce lityum
igeren tuzlu ¢okelek havuzlarda buharlasmaya birakilir.
Livent kayitlari, buharlasma stiresinin geleneksele gore
daha kisa stirdiigiinii vermistir. Cékelek takiben DLE
prosesine verilir ve tuzlu suyun biiyiik bélimi dogaya
geri verilmis olur. Sonra, Tropiche Nehrinin taze suyu lit-
yumu ayirmak icin kullanilir. Sirket hig ¢okelek kaybetmez,
sahada tuzlu su ve su kaybi goriilmez.

Roman Guitian vadiyi tahrip ettigi icin Livent’i sugla-
nugti. Guitian, nehrin kiyisinda kiigiik yerlesim bolgesinde
biiytimistiir. 17’sinde iken Hombre Muerto géliinden
tuz cikarir, lama, keci ve koyun otlatirdi. Tuzlu gélin
kenarmda durarak “O ¢ok gtizeldi. Fakat bugiin hig hay-
van yok, o tamamen kurudu.” dedi. Livent ve bolgesel
STK Eco-Conciencia Vakfi igbirligi ile vadi restorasyonu
baglamigtir. Livent fabrikalarin sayisim 2°ye katlamak iste-
mektedir. 2023 sonu itibariyle 40.000 ton LCE tretimi
planlanmaktachr. Livent'in 2030°da ise arttirilmig toplam
kapasitesi 100.000 ton olacakur. Igciler Hombre Muerto
fabrikasindan 10 mil Gtedeki Los Patos Nehrine boru hatti
agmuglardir. “Onlar bir nehri tahrip ettiler, simdi 6btirtini
tahrip edecekler.” diyen Atacamenos del Altiplano adh
STK’nin bir tyesi, “Suyumuz olmadig1 giin gelince, biz
go¢ edecegiz.”diye devam etmistir. Livent Sirketi yetkilileri
ise 1srarla, gelecekte taze su kullanmay: azaltmak adina
“tekrar kullamm?” ve “geri dontigimi” 6ne ¢ikartacaklarm
belirtmigtir. Halbuki, Liventin genisleme planinda gele-
neksel havuzda buharlagtirma-esash yontem onerilmigtir.

Katamarka Valisi Radl Jalil, Trapiche Nehri bize
cok sey ogretti diyerek, “Sirketler ayhk ¢evre bilgilerini
topluyorlar, problem gériiliirse proje durdurulacaktir”
soztni vermigtir. Trapiche ve Los Patos nehirlerindeki

kayit istasyonu verilert bizim suyu strdirtlebilir sekilde

kullanmanmuz saglayacakur demektedir. Vali Jalil maden
sirketi sayisim simrlamayacaklarimi ve su-yogun lityum
madenciligini yasaklamayacaklarim séylemektedir. “Zira-
atten turizme biitiin projelerin cevresel etkisi vardir. Biz
kiiresel enerji sistemini, madensizlestirerek dontstiireme-
yiz.” demigtir. Vali, “Tlerleme, cevre etkilerini azaltmakla,
daha ¢ok azaltmakla ve inovasyonla olur.” demistir. O,
Kachinin, “bir éncti vaka™ olmasini istemektedir.

2020°de Livent 1 ton LCE i¢in 72,9 ton taze su kul-
lanmustir. Lilac metodunda kullanilan su 4 kez daha azdir
(18 ton taze su/1 ton LCE). Kachi'deki Promnitz Maden
Isletmesinde az su, geri déniigiim su ve aci suda tasarruf
ongoriilmektedir. Deneyimli jeolojist Promnitz ¢evrecilerin
endigelerine katilmamakta ve geri basmah tuzlu suyun
olusturacagr riskin dugik olduguna inanmaktachr. Jalil
ve Katamarka’'daki diger gorevliler madenciliginin sag-
layacagi ekonomik faydayi, olusturacagy riskten daha ¢ok
6nemsemektedirler. Buenes Aires yonetiminden az destek
alan kuzey bati Arjantin bélgesi, timidini lityum maden-
ciligine baglamugtir. Livent dahil sirketler yol ve kopru
i¢in comert harcamalarda bulunurlar. Kachi’nin 1ki yakin
El Penén ve Antofagasta de la Sierra kasabasi belediye
bagkanlar1 madencilerin bélgesel ig yagamina olumlu kat-
kilarim aldiklarim belirterek “Sirketler biiytirse, kasaba da
buyiir.” demektedirler. STK lideri Juan Carrizo, “Interneti,
yolu, gaz1 ve ulasimi yerli yerinde olan Buenos Aires gibi
yerlerde ¢evreyi savunabilirsiniz. Ama burada toplumun
gelismesi de hep masadadir.” diyor.

Ciftligi Kachi’de olan Bayan Florentin’in kafas: kari-
sikti, eger projeden gevre problemi ¢ikarsa ne yapaca-
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gim bilmemektedir. “Cievremden birgok kisi is taleplerini
bana soyliiyorlar. Ben kdseye sikisigimi hissediyorum.”
demektedir.

Biz bugtin kiiresel mineral-madencilik patlamas: yas-
yoruz. Riizgar tiirbinleri, giines panelleri, ve elektrikli arag-
lar gibi karbon-azaltma teknolojileri daha ytiksek miktarlar
ve daha farkl malzeme setlerine ihtiyag gosterir. IEAnin
2010 sonras: donem i¢in belirlemesi, her yeni birim enerji
uretim kapasitesi artigt yenilenebilir enerjinin pay artis
nedeniyle, mineral talebini %50 arturir geklindedir. Bu
gergeklik kiiresel madencilik endustrisine kendini yeniden
tammlama firsat1 verecektir:

Cievre hasarcis1 kimligi yerine iklimi koruyuculuk!
Bugtin artan gevre bilinci caginda STK’lar bir¢ok maden-
cilik projesinin durdurulmasim saglamaktadie. 2022 yih
basinda STKlarm kitlesel itirazlar, Sirbistan Huktimetine
2,4 milyar $’hik lityum iiretim projesini iptal ettirmistir. Bu
proje, AB iilkeleri lityum ihtiyacinin %90’ 1 karsilayacakt,
Proje ytiklenicisi madencilik devi Rio Tinto firmas: yontint
Arjantin’e dondirmaustiir.

Bir kisim ¢evreciler, emisyon azaltmanin yolunu tiike-
timde radikal déntigiime baglamiglardir. Dongiisel eko-
nomi ve az tiketim! Az sayida elektrikli ara¢ alirsak az
lityuma 1htiyag duyariz anlayisi. Toplu ulasim 6nceler ve
az seyahat edersek dogru yapmug oluruz. Enerji ve cevrede
strdirilebilirlik modern toplumlarin hedefidir. Bu hedef
icin temiz enerji teknolojilerinin ve verimli tiretim/ tiiketim
siireglerinin 6ne cikartilmas gerekmektedir. Bu vizyon
ile madenciler ve bitiin endustriler “yesil mutabakata”
bagh kalmahdir. Bagh kalmazlarsa iklim degisikligine karg:
savag sckteye ugrar, sele ve sicakhk dalgalanmalarina karg:
miicadele aksar. Katamarkah Guitidn’m séyledigi gibi:
“Gelecekte lityumumuz ve elektrikli aracimiz olur ama
igecek su bulmakta zorlaninz. Aym yerde yasama 6zgtir-
lagtinu kaybederiz.”
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Enerji ve ¢evrede sturdirulebilirlik modern toplumlarm
hedefidir. Bu hedef i¢in temiz enerji teknolojilerinin ve
verimli tiretim/titketim stire¢lerinin éne ¢ikartilmas: gerek-
mektedir. Gegen birkag on yil iginde, Nobel Odiilii (2019)
de kazandiran uygulamasiyla, lityum bataryalar (LiBs)
temiz enerjinin model sistemi olmustur. Guntimiizde,
LiBs performans: teorik seviyeyi yakalamig olup bazi
yetersizlikler de ortaya ¢ikmugtir. LiBs distinde ¢ahgmalar
yogunlagtirilmis yeni nesil batarya ¢ahsmalar: baslamigtir.
Diger yandan, kursun-asit, nikel-kadmiyum, nikel-kobalt,
aliminyum-iyon ve demir-hava bataryas: gibi tirleriyle
bataryalar (akiiler-piller) pazar kapma ve biiyiitme yarigim
strdiirmektedirler. Cumhuriyetimizin 100. yihnda (29
Ekim 2023) yollarda gorecegimiz yerli oto TOGG un cazip
ozellikleriyle pazarda tutunmasi beklentimizdir. Daimler’in
(Mercedes-Benz) de stratejik ortagr olan Farasis’le igbirligi
yapmamiz ¢evre dostu ve kullamci arkadas pil ve elektrikli
otomobil yatrimlarimizin kontrollii olarak biiytimesine yol
agacaktir. Madenciler ve buitiin endustriler “yesil mutaba-
kata” bagh kalmahdir. Bagh kalmazlarsa iklim degigikligine
kargi savag sekteye ugrar, sele ve sicaklik dalgalanmalarina
kargi miicadele aksar. Arjantin Eyaleti olan Katamarka’h
yoneticiler “Ziraatten turizme biitiin projelerin ¢evresel
etkisi vardir.” diyerek lityum iiretiminin ¢evre ve ckosisteme
etkisini azaltma amach yeni projelere timit baglammslar-
dir. Kachi’de devreye alinacak olan Dogrudan Lityum
Kazanma (DLE) yonteminin “bir éncti vaka” olmasim
dilemektedirler. Katamarka’hlar yaganmighklardan ders
¢ikarilsm, yeter say1 ve miktarlarda lityumumuz, elektrikli
aracimiz ve de kirlenmemis igecek suyumuz da olsun diyor-
lar. Sonug olarak elektrikli ara¢ kullameilan, surdikleri
araba malzemelerinin ¢ogunun duman yukli oldugunu
hatirlayacak ve zaman zaman yerkiireyi koruma eylemin-
den uzaklagtiklar: hissine kapilacaklardr. Enefi come
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