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1.GENEL BILGILER

1.1 Tarihge

Lityum en diisiikk yogunluga sahip metal olup, periyodik tabloda hidrojen ve helyumdan
sonra gelmektedir. Atom numarasi 3 olup, atom agirligir 6.941'dir. Lityum ismi Yunancada tag
anlamina gelen "lithos" isminden gelmektedir. Bu ismin verilmesinin nedeni lityumun bir
mineral kaynaginda kesfedilmesi, ancak diger 6énemli IA grubu elementleri olan sodyum ve
potasyumun bitkisel kaynaklarda kesfedilmesidir. Lityumun ilk tanimlanmasi 19. yy'da Johan
August Arfvedson'un spodiimen [LiAl(Si206)] olarak adlandirilan mineral iizerinde yaptigi
caligmalar sonucu olmustur. Arvfedson, ¢alismasi sirasinda mineralin 6nemli bir kismini
tanimlayamadigini fark edip, daha sonra bu bilesigin farkli kimyasal 6zellige sahip oldugunu
gormiistiir. Ancak 1855 yilina kadar lityumun metal olarak sentezi gergeklestirilememistir.
Robert Bunsen ve Augustus Matthienson lityumun metal olarak LiCl'nin elektrolizi sonucu elde
etmiglerdir. Lityumun yiiksek miktarlarda iiretimi ise 1900'lu y1llarda spodiimen minerali olarak
Gliney Dakota'daki Etta ocagindan ¢ikarilmasi ile baglamigtir. Lityum ve bilesiklerinin yiiksek
miktarlarda tiikketimi ise 1950'li yillarda baslayip 1960'a kadar siiren Atom Enerji Komisyonun

(AEC) termoniikleer programi i¢in yarattigi talep sonucu olmustur.

1.2 Ozellikleri

Lityum yerkabugunda bulunma sikligi bakimindan 25. sirada yer almaktadir.
Yeryiiziinde lityum konsantrasyonu yaklasik %0,006 olup, deniz suyunda ise 20 ppm’dir.
Uretimi agirlikli olarak pegmatitler, sedimanter kayaglar ve tuzlu su rezervuarlarindan
gerceklestirilmektedir. Dogada 150°den fazla lityum mineralinin varlig1 bilinmesine ragmen,
cok az bir kismu ticari olarak degerlendirebilmektedir.

Lityum biitiin metaller igerisinde en hafifi olup, elementler icerisinde de tiglincii hafif
element olmaktadir. Kimyasal yapisi alkali grup icerisinde yer alir. Lityum yiiksek reaktiviteye
sahiptir, natif formda bulunmaz, cevherden tiretimi zordur. Metal olarak ¢ok kullanimi yoktur.
Ana kullanimu bilesik olarak olmaktadir. Yaklasik olarak yirmiye yakin endiistriyel kullanim1
vardir. ikinci diinya savasim takip eden yillarda Lityum ve bilesiklerinin kullanimina y6nelik
arastirmalar yapilmistir. Bu tarihten sonra lityum ve bilesiklerinin iiretimi ve kullanimi her
gecen giin artmaktadir.

Lityum ve bilesikleri temel olarak pegmatit minerallerinden iiretilmektedir, az miktar

lityum karbonat yan iiriin olarak sodyum ve potasyum minerallerinden de elde edilebilmektedir.



Baglica lityum pegmatit mineralleri asagidaki gibidir:

Mineral Yaklasik kimyasal yapisi % LiO2 ticari olarak
Spodiimen LiAlISi20s 4-7
Lepidolit KzLisAlsSi7021(OH,F)3 3-4
Ambligonit LiAI(F,OH)PO4 8-9
Petalit LiAlSi2O10 2-4

Salamuralardan lityum elde edilmesi, bilinen yontemlerden maliyeti en az olan1 ve en
az zahmetlisidir. Salamuralardan lityum kazanimi i¢in gerekli olan lityum igerigide mineraller
ve killerden kazanimina gore ¢ok daha azdir. Ancak salamuralardan lityum kazanimi i¢in en
Oonemli parametre Mg/Li oran1 olup, bu oranin en ¢ok 6/1 olmasi istenmektedir. Bu oran arttik¢a
islem maliyeti de artmaktadir. Ama 2000°li yillarin basinda Kuzeybati Cin’de Qaidam
Havzasi’ndaki oldukga biiyiik salamuralarin degerlendirilmeye baslanmasindan sonra yiiksek
magnezyum icerikli salamuralarin igslenmesi ve degerlendirilmesi ile ilgili 6nemli teknik
gelismeler oldu. Teknik gelismelerin ardindan Tibet Platosunda da onemli kesifler yapildi.
Lityumun su anda kullaniminin artacagi diisiiniilen en 6nemli sektor, pil sanayisi olmasina
ragmen yapilan cesitli arastirmalar termoniikleer fiizyon reaksiyonlarinda lityumun
kullanilabilecegini gostermistir. Bu tiir bir kullanimin yayginlagmasi neticesinde lityuma olan
talebin ¢ok artacagi ve su andaki lityum flretim kapasitelerinin yeterli olmayacagi on

goriilmiistir.



2. BILESIKLERI VE KULLANIMI

2.1. Lityum Metal
Krom, bakir ve diger demir dis1 metallerle birleserek 6zel kullanimli alasimlar

uretilmektedir ve sentetik vitamin tretiminde de kullanilmaktadir. En 6nemli kullanim
potansiyel olarak niikleer enerji alan1 olmaktadir. Dogal izotop yapist geregi lityum 6’nin
fiizyon patlama 6zelligi vardir, atomik yakit degerindedir. Lityum 6 niikleer radyasyona kars1
da koruyucu tabaka olabilmektedir. Olduk¢a hafif agirliga sahiptir. Hafif agirliktaki lityum

metali, roket ve askeri amacli miithimmat i¢inde kullanilabilmektedir.

2.2. Lityum Mineral
Dogrudan cam ve seramik endiistrisinde kullanilabilmektedir. Lepidolit camin

ergimesini diisiirerek viskozitesini artirir ve ¢alisabilirligini iyilestirir, kirllganlhigimi diisiiriir.
Spodiimen ve petalit seramik karisimina direkt katilabilmektedir.

2.3. Lityum Bilesikleri
Genis olarak endiistride kullanilmaktadir. En 6nemli iki bilesigi karbonat ve hidroksit

seklindedir. Lityum karbonat, cam ve seramik zirh isleminde kullanilmaktadir. Yiiksek
parlaklik, dayamiklilik saglayarak, kimyasal mukavemeti artirmaktadir. Lityum hidroksit
monohidrat hayvansal yaglarla reaksiyona sokularak lityumlu gres yagi iretilebilmektedir.
Uretilen bu gres, yagm kalic1 6zelligi ile suya ve 1siya karsi direncini artirarak askeri ve
endiistriyel kullanim degerini ylikseltmektedir. Lityum klorit klima ve endiistriyel
kurutucularda, kuru pil bataryalarinda ve kaynak, piring kaynaklarinda kullanilmaktadir.
Lityum hidroksit alkali bataryalarda kullanilmaktadir. Lityum ayrica diger tuzlarla birlikte tip,

kozmetik, boya, waks ve diger bir¢cok endiistriyel {iriinde kullanilmaktadir.



3. LITYUM REZERVLERI VE URETIMI

3.1 Rezervler

3.1.1 Diinyada Lityum Rezervi

Lityum cevherlesmesi ii¢ ana yatak tipindedir. Bunlar; tuzlu su rezervuarlari,

pegmatitler ve sedimanter kayaglardir.
Tuzlu Su Rezervuarlarinda Yer Alan Lityum olusumlar

Kiiresel lityum rezervlerinin % 66’s1 tuzlu su rezervuarlarindadir. Uretim agirlikl olarak
bu yatak tipinden ger¢eklestirilmektedir. Kitasal, jeotermal ve petrol olmak tizere ti¢ farkli tipte
tuzlu su rezervuart vardir. Lityumlu tuzlu su rezervuarlar1 agirlikli olarak Sili, Arjantin,
Bolivya, Cin ve Tibet’te yer almaktadir. Kitasal tuzlu su rezervuarlari, tuzlu su rezervuarlari
icerisinde en yaygin tipte olandir. Sili, Bolivya ve Arjantin’de yer alan ve And Daglar1 ile gevrili
olan ¢ok zengin lityum rezervlerinin yer aldig1 bolgeye lityum ticgeni ad1 verilmistir. Diinyanin
en biiyiik lityum tuz havzas1 3.000 km? biiyiikliigii ile Sili’nin kuzeyinde yer alan Salar de
Atacama bdlgesindedir. Yatagin rezervi ortalama 1400 ppm konsantrasyon ile yaklasik 6,3
milyon tondur. Bolivya diinyanin en biiyiik lityum rezervlerine ev sahipligi yapmaktadir. Diinya
rezervlerinin yaklasik %50’si buradadir. Salar de Uyuni yatagi burada yer almaktadir. Yatagin
Mg/Li orami ¢ok yiiksektir. Bu oran Atacama yataginin yaklasik 3 katidir ve dogrudan
buharlasmay1 etkilemektedir. Diisilk buharlasma orani rafineri silirecini uzatarak, zaman

kaybina ve maliyet artisina neden olmaktadir.
Pegmatit Tip Lityum Yataklar

Pegmatit tipi yataklar diinya lityum rezervlerinin %?26’sim1 olusturmaktadir. Bu
yataklarda konvansiyonel olarak tabir edilen acik ocak ya da yer alti iiretim teknikleri
kullanilmaktadir. Tuzlusu rezervuarlart ile karsilagtirildiginda pegmatitlerden lityum
cikarilmast ¢ok maliyetlidir. Pegmatitlerdeki lityum konsantrasyonlar1 diger yatak tiirlerine
gore daha yiiksektir. Ayrica kalay ve tantalin pegmatitlerde yan iiriin olarak elde edilmesi
iretim maliyetlerini asagiya ¢ekmektedir. Lityum pegmatitlerde genellikle spodiimen minerali
igerisinde bulunmaktadir. Bazen petalit, lepidolit, ambligonit ve okropit minerallerinde de
bulunabilmektedir. Alaska, Kuzey Ontario, Quebec, Irlanda ve Finlandiya’da pegmatit
yataklar1 bulunmaktadir. Diinyanin en biiylik pegmatit yatagi %1,6 konsantrasyon ve 560.000

ton rezerv ile Avustralya, Greenbushes’de yer almaktadir.



Sedimanter Tip Lityum Yataklari

Diinya lityum rezervlerinin %8’1 killerin icerisinde bulunmaktadir. Lityum elementi
killerde genelde smektit minerali olarak bulunur. Hektorit minerali de diger bir yaygin cevher
mineralidir. Bu mineral ismini aldig1 Kaliforniya’nin Hektor bolgesinde kesfedilmistir. Mineral
lityumun yani sira magnezyumca da zengindir. Bilinen biiyiilk yataklar, Nevada Krallar
vadisinde 9%0,27 konsantrasyonlu 48 milyon ton rezervli yatak ve Meksika’nin Sonora
bolgesindeki %0,3 konsantrasyonlu 43,3 milyon ton rezerve sahip Sonora yatagidir. Halen
diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilan arama ¢aligsmalar1 sonucu rezerv artmaktadir.

Tablo 1. Diinya Lityum Rezervi

ULKE REZERV (TON)
Bolivya 9.000.000
Sili 7.500.000
Cin 7.000.000
ABD 6.900.000
Arjantin 9.000.000
Avustralya 2.000.000
Diger Ulkeler 5.500.000
TOPLAM 46.900.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2017

Sekil 1. Diinya lityum rezervlerinin yiizde ve miktar olarak iilkelere gore dagilimi

Avustralya

REZERV (TON) 500.000

4%

Diger Ulkeler
5.500.000
12%

ABD
6.900.000
15%

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2017.



Siiregelen arastirmalar sonucunda, lityum kaynaklar1 diinya ¢apinda biiyiik olglide
artmistir. Ulkelerdeki tanimlanmis lityum kaynaklar1 yaklasik 47 milyon tona revize edilmistir.
Arjantin ve Bolivya'da tanimlanan lityum kaynaklari her biri yaklasik 9 milyon ton olup baslica
lityum {ireten tilkelerdeki kaynaklar su sekildedir: Avustralya; 2 milyon tondan fazla, Sili; 7,5
milyon tondan fazla, Cin; yaklasik 7 milyon ton, ABD; yaklasik 6,9 milyon ton, Kanada; lityum
kaynaklar1 yaklasik 2 milyon ton, Kongo (Kinsasa), Rusya ve Sirbistan'in her biri yaklasik 1
milyon ton, Brezilya ve Meksika'daki lityum kaynaklari her biri yaklagik 200.000 tondur ve
Avusturya ve Zimbabwe'nin her biri 100.000 tonu agmaktadir.

3.1.2 Tiirkiye’de Lityum Rezervi

Ulkemizde ekonomik degere sahip lityum kaynagi bulunmamaktadir. Ancak, Yozgat-
Sorgun bolgesinde pegmatitler ic¢inde lepidolitin varligi bilinmesine ragmen yapilan
calismalardan 6nemli sonuglar elde edilememistir. Ulkemizdeki bazi géllerde yapilan
caligmalarda lityum igeriginin 40 ppm'i agmadig1 goriilmiis olup, Tuz Golii'nde 325 ppm lityum
tespit edilmistir. Ancak Tuz Golii'niin magnezyum igerigi 38.000 ppm'dir. Yine yapilan g¢esitli
arastirmalar bor sahalarinda killer igerisinde 2000 ppm'e yaklasan lityum igerigini gostermistir.
Bor madeni ¢ikarilan Kestelek, Emet, Kirka ve Bigadi¢ sahalarinda yapilan g¢alismalar
sonucunda, Bigadi¢ ve Kirka bolgesindeki lityum igeriginin Kestelek ve Emet bolgesine gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sahalarda, bor icerigi ile lityum igerigi arasinda ters
bir iliski oldugu goriilmiis ve tane boyutu azaldik¢a lityum igeriginin arttig1 tespit edilmistir.
Bu killere uygulanan XRD analizleri ise hektorit kilinin varligi hakkinda net bir bilgi

vermemistir.



4. URETIM
4.1 Kayaclardan Uretim
Petalit, lepidolit ve ambilojenitin kullanimi i¢in zenginlestirilmesi gerekmezken,

igerisindeki demir ve diger safsizliklar nedeniyle spodiimen zenginlestirilmektedir.

Sekil 2. Spodiimen mineralinin genel zenginlestirme akim semasi
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Diinyada lityumun %50’sinden daha fazlasi gollerden aliman c¢ozeltilerden
tiretilmektedir. Cozeltiden lityum tiretme maliyeti pegmatit minerallerden iiretilene gore ¢ok
daha diisiiktiir. Uretim oraninin gelecek yillarda gol suyu yoniinde daha da artacag: tahmin
edilmektedir.

Lityum sert kayaglardan {iretildikten sonra, kirma-ogiitme isleminden gegerek,
flotasyonla zenginlestirilir sonra hidrometalurjik siireglere tabi tutulur ve li¢ edilerek,
cozeltiden ¢oktiiriilerek alinir. Burada uygulama amacina bagl olarak, ya lityum hidroksit ya
da lityum karbonat olarak fabrikaya son halini almasi i¢in gonderilir.

Sert kayag¢ lityum rezervuarlari igin, lityum igeriginin yiiksek olmasi ekonomikligi

acisindan c¢ok Onemlidir. Yan iirlin olarak alinmasi durumunda istenmeyen empiirite ile



karigtirmamak gerekir. Yan {rtin olarak alinmasi maliyetleri Onemli miktarda
diistirebilmektedir.

Sert kayag depositlerden lityum, tantalyum, berilyum ve sezyum dan rafinasyon sonrasi
yan lriin olarak elde edilebilmektedir. Bu siirecte de yiiksek oranda istenmeyen madde icerigi

rafinasyon maliyetini artirabilmekte ve tiretilebilir olamamaktadir.

4.2 Salamuralardan Uretim

Lityumlu salamuralar, kayaglardaki lityumu ¢ozerek yeralti sularinda toplanmasi
sonucu olusur. Lityum konsantrasyonu ppm olarak veya litrede mili gram olarak ve agirlik
yiizdesi olarak oOl¢iilmektedir. Zenginlestirme islemi i¢in salamura havuzlar insa edilerek
buralara pompalanir. Havuzlarda toplanan lityumca zenginlesmis ¢ozeltileri dogada kendi
halinde buharlagmaya birakilir. Buharlagma sonrasi lityum ¢okelti i¢inde kalir. Bu durum iklim
sartlarina gore degisik siireler alabilmektedir.

Tipik lityum konsantresi % 1-2 arasinda olabilmektedir. Bu konsantre proses tesisine

son {irtin olarak kullanilmak iizere gonderilir.

Sekil 3. Salamuradan Lityum karbonat tiretimi

~—  GAZYAGI

NaOH

SOLVENT SIYIRMA

Konsantre
Salamura

SALAMURA OZUTLEME

BUHARLASTIRMA HAVUZLARI Soda Kiilii/ |

Kireg

COKTURME

FILTRASYON
(Stizme)

Pargacik Tarama
ve Ogiitme Lityum Karbonat



Lityumlu salamuralarin olusumlarinda karakteristik 6zellikler su sekildedir;

- Corak Iklim Yapist

- Kapali alanda toplanmis ¢okeltilerin olugsmast

- Volkanik ve Tektonik bir aktivitenin olusmus olmasi

- Lityumlu kayac yapisinin olusmasi

- Bir yada daha fazla yeralt1 su kaynaginin varligi

- Konsantrasyonun olugmasi i¢in yeterli zamanin gecirilmis olmast

Bunlara bagli olarak rezervuarin olusabilmesi i¢in iklim sartlarinin yeterli buharlasmaya
uygun olmasi, giines alabilme siiresi yeterli, nem, riizgar orani gibi kriterler de ekonomikligi
belirleyebilmektedir. Tabi ki, lityum tenorii ¢ok 6nemli olup yiiksek tenorlii rezervuarlar daha
ekonomik olabilmektedir. Yan iiriin olarak yapilan iiretimlerde ise istenmeyen maddelerin
karisimi prosesi kotii yonde etkilemektedir. Ozellikle potasyumlu yataklarda, yatagin
konumunun gegirgen bir zemine sahip olmasi yiiksek tendrlii bir rezervin isletilebilirligini
engelleyebilmektedir. Magnezyum lityum ve siilfat lityum oranlari ¢ok Onemlidir, ¢linki
kullanilabilir iiriin olmasi i¢in ayristirma islemi ¢ok pahali olabilmektedir. Yiiksek oranda
lityum talebinin karsilanmasi bugilin i¢in salamura kaynaklarindan ekonomik olarak

gerceklestirilebilmektedir. Ana tireticiler Sili, Arjantin ve Cin’dir.

4.3.Diinya Lityum Uretimi
Tablo 2. Diinya lityum {iretimi

ULKELER URETIM
2015 2016*
ABD Veri Yok Veri Yok
ARJANTIN 3.600 5.700
AVUSTRALYA 14.000 14.300
BREZILYA 200 200
SILi 10.500 12.000
CIN 2.000 2.000
PORTEKIZ 200 200
ZIMBABVE 900 900
DUNYA TOLAMI 31.500 35.000

*: Uretim rakami gegicidir.

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2017.



Lityum arz giivenligi, Birlesik Devletler ve Asya'daki teknoloji sirketleri i¢in bir 6ncelik
haline gelmistir. Teknoloji sirketleri ile Ar-Ge sirketleri arasindaki stratejik ittifaklar ve ortak
girisimler gerceklesmistir. Pil tedarikgileri ve arag iireticileri igin giivenilir, ¢esitlendirilmis bir
lityum teminini saglamak i¢in kopriiler kurulmaya devam etmektedir. Salamuralarda lityum
iiretimi diinyada {i¢ ana iiretici bulunmaktadir. Bunlar; Sili, Arjantin ve Cin’dir. Sili’nin 6zel
bir ayricaligi vardir. Sili-arjantin-Bolivya Bolgesinde Sili salamuralarda lityum iiretiminde
diinyada ikinci durumda olup rezerv zenginligi bakimindan ise ilk sirada yer almaktadir.
Sili’nin ana lityum rezervi The Salar De Atacama yatagidir. Cin ise hem kaya¢ hem de salamura
lityum rezervine sahiptir. Lityumca zengin pegmatit yataklar Jiajika, Barkam, Altai, Koktokay
ve Nanping bolgelerinde yer almaktadir. Lityumca zengin salamuralar ise Quighai Tibet
platosunda yer almaktadir.

Diinyadaki lityum zenginlestirme islemleri ise yataklanmanin durumuna gore degisik
prosesler gelistirilmistir. Arjantin, Bolivya, Sili, Cin ve ABD tuzlalardan lityum zenginlestirme
konularima yogunlagsmislardir. Avusturalya, Kanada, Cin ve Finlandiya ise kayaclardan
(spodiimen) zenginlestirme ve madencilik faaliyetlerine yonelmislerdir. Meksika’da ise lityum-

kil madenciligi stirmektedir.



5. PAZAR DURUMU
5.1 Diinya Lityum Ticareti
Diinya lityum ticareti alic1 ve satict arasindaki anlasmalarla 6zel kontratlarla satig

yapilarak gerceklestirilmektedir. Pazar dort ana tedarik¢i tarafindan kontrol edilmektedir.

Sekil 4. Diinyada ana tedarikgi sirketlerin pay1

SIRKET PAZAR PAYI (%)

Albemarle
20%

FMC Corporation

12%

Diger
2%

Kaynak: Sociedad Quimca Y Minera De Chile

Sichuan Tiangi Lithium Industries; Cinli lityum iretici firma pazarin %40’1n1 kontrol

etmektedir, 1995 de kurulan firma devlet tarafindan desteklenmektedir.

Sociedad Quimca Y Minera De Chile (SQM); Silili firma pazarin %26’sin1 kontrol

etmektedir. 1968 yilinda kamu kurumu olarak kurulan firma 6zellestirilerek farkli firmalarin
hisse paylarina sahip hale gelmistir. Sili’deki Atacama salamuralar1 firmaya aittir.

Albemarle; Amerikali firma 1887 de kagit iireticisi olarak kurulmus olup bugiin lityum

pazarinda %20 paya sahiptir. Lityum yaninda kimya sektoriinde birgok iiriin tiretmektedir.
FMC Corporation; 1883 de kimyasal iiriin iiretmek tizere kurulan Amerikali firma

Diinya lityum pazarinda %12 paya sahiptir.


http://en.tianqilithium.com/about/about-38.htm
http://www.sqm.com/
https://www.albemarle.com/Home-3.html
http://www.fmc.com/

5.2 Fiyat

LITYUM (S/ton)
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Kaynak: Metalary.com

Lityum Piyasast;

Giliniimiizde lityum ve tiirevlerinin ana kullanim alanlari; seramik - cam, elektronik -
elektrik, endiistriyel gres yaglari, metaliirji (stirekli dokiim), silikon, nano-kaynak, hava
filtreleri, optik ve roketatarlar olmaktadir.

Cin'deki kimya tesisleri, diinya lityum Kkonsantresinin biiyiikk bir kismini
tilketmektedirler.

Lityum pazarinin 2020 yilina kadar % 81 oraninda artarak, 347 bin ton lityum karbonat
esdegeri (LCE) oraninda biiyiiyecegi ve Oniimiizdeki on yilda Li-ion pil tabanl elektrikli
tasitlarin birincil talep olacagi ongoriilmektedir. Tesla Motors Inc. (Tesla), 2015 yilinda
50.000'den az otomobil iiretmis olmakla beraber, hali hazirda 400.000 adet 6n siparis alinan
Model 3 iiretimini artirmay1 planlamaktadir.

2014 yilinda Tesla, Nevada'da 25.000 ton lityum hidroksit isleme kapasitesine sahipken,
2017'de faaliyete gecmesi beklenen Gigafactory lityum tesisi i¢in yatirnma devam etmektedir.
Simdilik, Tesla'min pilleri i¢in katot, Japonya'da iiretilmektedir. Eylil 2015'te Tesla,
Gluefactory'den yaklagik 418 km uzaklikta bulunan Clayton Valley South projesinden lityum
hidroksit tedariki igin Pure Energy Minerals Ltd ile piyasa sartlarina gore indirimli bir anlagma

imzalamstir. Bunu takiben, Nevada'daki lityum arama faaliyetlerine hiz verilmistir.



5.3 Talep

Mevcut lityum talebi asagidaki gibi gergeklesmektedir. Gres yaglarda, yaklasik 3,5
milyar dolarlik pazara sahiptir. Lityumlu yaglar yiiksek tutuculuga sahip, suya ve isiya
dayanikli yaglardir. Kaliteli olmalarindan dolay1 pazar tarafindan yiiksek talep gormektedir.

Cam sanayinde, ana kaynak olarak spodiimen minerali kullanilmaktadir. Sagladigi
fayda, viskoziteyi diisiirerek camin islenmesini kolaylastirmaktadir, ergime verimini artirarak
firin kapasitelerinde artis saglamaktadir. Bu da enerji tasarrufu getirmektedir.

Seramik endiistrisinde, ana kullanim lityum karbonattir, seramik pargalarda sirlama
yapilarak, iyilestirme saglayarak asinmaya kars1 direng olusturmaktadir.

Saglik sektoriinde, az miktarda ilag tiretiminde kullanilmaktadir.

Sekil 5. Sektorel bazda diinya lityum talebi
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Diinyada yaklasik 100 bin tonluk lityum karbonat ticareti yapilmaktadir. Bunun %98,3’lik
kismini Sili, Arjantin, Belgika, AB-28, Almanya, Cin ve ABD ihracatin1 gerceklestirmektedir
(Tablo 3.). ithalat yapan iilkeler sirasiyla; Kore Cumhuriyeti, AB-28, Japonya, ABD, Cin,
Belgika, Almanya, Ispanya, Tiirkiye, Rusya, Tayland, Fransa, Hindistan ve italya olmak iizere
%86,3’liik kismini gergeklestirmektedir (Tablo 4.). Diinyada lityum karbonatin simdilik 500

milyon $’lik bir pazar pay1 vardir. Bu pay oniimiizdeki yillarda artacagi tahmin edilmektedir.



Tablo 3. Diinyada 2015 yilinda lityum karbonat ihracati yapan tilkeler

IHRACAT YAPAN ULKELER MIKTAR (kg) DEGER ($)
Sili 49.611.178 244.977.556
Arjantin 13.798.535 64.011.183
Belgika 7.482.445 36.251.513
AB-28 4.076.955 20.485.737
Almanya 2.893.203 19.804.386
Cin 1.587.794 12.932.890
ABD 1.578.728 10.623.924
Slovenya 114.664 2.197.203
Ingiltere 30.253 2.009.583
Japonya 303.176 1.727.837
Hollanda 208.982 1.461.760
Kore Cumhuriyeti 102.641 1.224.768
Diger Ulkeler (36) 594.150 4.075.746
TOPLAM 82.382.704 421.784.086

Kaynak: data.un.org

Tablo 4. Diinyada 2015 yilinda lityum karbonat ithalat: yapan tilkeler

ITHALAT YAPAN ULKELER MIKTAR (kg) DEGER ($)
Kore Cumhuriyeti 16.137.661 89.599.569
AB-28 13.551.097 68.980.166
Japonya 11.962.746 65.331.804
ABD 12.901.408 61.437.487
Cin 11.053.036 57.359.873
Belgika 7.857.100 41.011.245
Almanya 3.117.479 16.182.349
Ispanya 2.250.289 8.620.978
Tiirkiye 1.372.452 8.353.781
Rusya 2.180.051 8.075.028
Tayland 1.039.067 6.663.086
Fransa 769.686 5.806.963
Hindistan 1.252.306 5.684.156
Italya 926.086 5.182.571
Diger Ulkeler (77) 3.203.033 27.567.178
TOPLAM 89.573.497 475.856.234

Kaynak: data.un.org




Pil- batarya endiistrisi, lityumun kullanim alani olarak en ¢ok bilinen sektoriidiir. Lityum
pillerin kullaniminin artma sebebi enerji depolanmasinin kolay ve maliyetinin diisiik olmas1
yaninda diger pillere gére daha hafif olabilmesindendir.

Bataryalar katot, anot ve elektrolit olarak ii¢ ana bilesene sahiptir. Lityum katot olarak
kobalt oksit seklinde kullanilir, elektrolit ise LiPF6, LiBF4 veya LiCIO4 gibi lityum tuzu olarak
yer alir. Anot materyali ise karbon esasl grafittir.

Burada lityum iyon bataryanin gii¢ ¢ikis Ustiinliigi alkali pillere gore iki kat fazladir. Bu
da talebi artiran en 6nemli neden olabilmektedir. Lityum piller i¢in 2025 y1l1 i¢in farkli bir talep
projeksiyonu ongoriilmektedir. Lityuma alisik olmadigimiz bir talep patlamasi olabilecegi
ongoriilmektedir. Bunun sebebinin ise daha ¢ok elektrikli portatif aletlerin, arabalarin ve
bisikletlerin kullanima baslanmasiyla beraber ortaya cikacak talep artisina bagli enerji
depolama islemleri ile ilgili olacag: diisiiniilmektedir.

Asagidaki grafikte goriilen lityum talep artisinin lineer olarak aksamadan artabilecegi
yoniindeki tahmin, temiz enerjiye olan taleple birlikte desteklenmektedir. Karbon emisyonu
konusunda hiikiimetlerin ¢evre orgiitlerince baski altinda olmalarindan dolayi, lityuma olan

talep artiginin daha hizli giindeme gelebilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir.

Sekil 6. Lityum talep artis1 beklentisi
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kaynak: Deutsche Bank Markets Research — Lithium 101 — pg.23



Tablo 5. lityum bilesikleri ¢evrim kat say1 tablosu

Li LiOH | LiOH-H.O | Li2O | Li2COs | LiAISi2O¢
Lityum (Li) 1 3,448 6,061 2,153 | 5,323 26,455
Lityum hidroksit (LiIOH) 0,29 1 1,751 0,624 | 1,543 1,77
Lityum Hidroksit Mono
hidrat (LIOH-H:0) 0,165 | 0,571 1 0,356 | 0,88 4,435
Lityum oksit (Li2O) 0,464 | 1,603 2,809 1 2,473 12,5
Lityum karbonat (Li2COz) 0,188 | 0,648 1,136 0,404 1 5,025
Spdumen (LiAISi20s 0,038 | 0,129 0,225 0,08 | 0,199 1

Kaynak: London Stock Exchange

Lityum degisik bilesikler seklinde iiretilip tiiketilmesinden dolay1, farkli bilesiklerin

birbirleri arasindaki esdegerliklerin anlasilmasi agisindan yukaridaki tabloda verilen

katsayilarla ¢arpilarak ¢cevirimi gergeklestirilmis olur. Bu durum pazarlanma asamasinda daha

onem arz ederek, fiyat belirlemede baz alinir. Ornegin; spodiimen %S5 ise bu deger 0,038 ile

carpilir ve Li degeri %0,19 olur.

5.4 Tiirkiye Lityum Ticareti

Tablo 6. Tiirkiye 2016 Yili Lityum igerikli tirinlerin ticareti

2016 THRACAT ITHALAT
MIKTAR MIKTAR DEGER | MIKTAR MIKTAR DEGER

Giimriik Tarife Ad1 (KG) (ADET) $) (KG) (ADET) %)
Lityum (Alkali metal) 0 0 0 98 35.998
Lityum oksit ve
hidroksit 115 0 1.360 312.928 3.434.349
Lityum iyodiir ve
oksiiyodiir 0 0 0 76 22.945
Lityum nitrat 1 0 196 37 3.509
Lityum karbonatlar 1.359 0 13.561 1.514.135 12.028.793
Lityumlu silindirik
piller 17.402 330.488 401.109 159.417 10.633.628 | 6.995.705
Lityumlu diigme piller 1.140 277.337 33.693 63.665 13.074.946 | 1.725.650
Lityumlu diger piller 23.676 392.644 271.010 24.872 337.113| 4.281.471
Lityum iyonlu elektrik
akiimiilatorleri 65.964 353.747| 5.171.863 2.494.221 24.840.341 | 65.049.574
TOPLAM 109.657 1.354.216| 5.892.792 4.569.449 48.886.028 | 93.577.994

Kaynak: TUIK, 2017




Tiirkiye 2016 yilinda 93,5 milyon dolarlik lityum igerikli iirtin ithal etmistir. Bunun
%69,5°lik yer tutan 65 milyon dolarlik bolimiini “lityum iyonlu elektrik akiimiilatorleri”
olusturmaktadir. %12,8’lik kismin1 olusturan 12 milyon dolar tutarindaki kismi ise “lityum
karbonatlar” seklinde ithal edilmistir. Pil ¢esitlerinde ise 13 milyon dolarlik ithalat
gergeklestirilmistir.

Tablo 7. Tiirkiye’nin 2016 Yilinda Lityum igerikli iirtin ithalat1 yaptig tilkeler.

ULKELER ITHALAT (8) Pay (%)
Cin 54.287.108 58,01
Sili 10.402.319 11,12
ABD 4.802.815 5,13
Vietnam 4.194.293 4,48
Giiney Kore 3.739.687 4,00
Arjantin 2.735.258 2,92
Japonya 2.461.892 2,63
Tayvan 1.642.850 1,76
Polonya 1.576.713 1,68
Kanada 1.479.448 1,58
Almanya 1.248.863 1,33
Fransa 941.554 1,01
Endonezya 904.140 0,97
Diger Ulkeler (32) 3.161.053 3,38
TOPLAM 93.577.993 100,00
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Tablo 8. Tirkiye’nin 2016 Yilinda Lityum igerikli tiriin ihracati yaptigi iilkeler

ULKELER IHRACAT ($) | Pay (%)

Suudi Arabistan 3.313.858 56,24

Almanya 480.809 8,16

Suriye 454,474 7,71

Giiney Kore 287.995 4,89

ran 271.459 4,61

Makedonya 171.993 2,92

Kuzey Kibris Tiirk Cum. 167.489 2,84

Diger Ulkeler (67) 744,715 12,64

TOPLAM 5.892.792 100,00
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6. SONUC

Gelismis iilkelerde gelismenin temelini bilimsel egitim olusturmakta ve bu konuda
yatirimlar yapilmaktadir. Bu tip iilkelerde Ar-Ge tabanli ¢alisanlarin 6zliik haklari1 diizenlenerek
sadece konularma odaklanmalar1 saglanmakta ve calisanlarin problem yasamamalart igin
tedbirler 6nceden alimmaktadir. Ulkemizde de konularinda uzman, yurtdisindaki gelismeleri
takip edebilen, gelismelere agik, gelecegi kestirebilen kisiler yetistirilmeli ve tesvik edilmelidir.
Ulkemizin teknoloji iireten yerine tiiketen toplum olma yolundan hizla uzaklasip, teknoloji
tireten bir toplum yapisina doniismesi i¢in basta egitim olmak {izere gerekli tedbirlerin alinmasi
ve uygulamaya konulmasi ivedilikle hayata gecirilmelidir. Yiiksek teknolojik iirlinlerin
kullanimina olan talep arttik¢a, hammadde olarak lityuma olan talep artabilecektir. Bu durumun
lityumun yerini alabilecek yeni malzemelerin daha ekonomik olarak elde edilebilecegi zamana
kadar devam etmesi kaginilmazdir.

Hizla degisen yasam kosullarina uyum saglayabilmenin yolu, yiiksek teknolojik
iirtinlerin kullanimi ve bu tiriinleri tiretebilmekten gegmektedir. Bu durum bilgi teknolojilerinin
stirekli takibini zorunlu kilmakta ve yiiksek teknolojiye dayanan endiistrilerin hammadde
talepleri eski sanayi toplumlarina gore farkliliklar arz etmektedir.

Ulkemiz sanayi politikalar1 olusturulurken bu gercekler gdz oOniine alinarak yeni
hammadde stratejileri gelistirilmesi kalkinmamizin disa bagimliliginin azalmasina katki
saglayacaktir.

Ulkemizde lityum kaynaklarmnin arastirilmas1 konusunda MTA biinyesinde 1936-2016
yillari arasinda 5 adet calisma yapilmistir. Bu ¢alismalar daha ¢ok gdl ve termal su ¢ikislarindan
alinan numunelerin incelenmesi seklindedir.

Bu caligsmalar;

1939 y1li Akhdyiik lityum kaynagi Konya vilayeti Eregli kazasi

1978 y1l1 bor brom potasyum lityum stronsiyum tuzlar1 hakkindaki ¢alisma

Fransiz atom enerjisi CEA tarafindan hazirlanan enerji hammaddeleri raporu

1997 yil1 Tuz g6lii iyodin bromin lityum arastirmasi

2016 kirka bor tesisi kil atiklarindan lityum bilesiklerinin kazanma olanaklarinin

arwbdeE

arastirilmasi ¢aligmalaridir.

Raporlarda “kayda deger lityum kaynagina rastlanamamustir” gibi genel bir kabul
ongoriilmektedir. Buna ragmen gelecekte kullanima bagl olarak lityum mineraline olan talep
artig1 dikkate alindiginda konunun daha detayli ¢alisilmasi onem arz etmektedir. Hammadde
ureterek veya cevher zenginlestirmesi yapilarak bu tiir {irinlerin ihracatinin yapilmasinin
tilkemize ¢ok biiyiik katma degerler saglamayacagi agiktir. Bu yiizden iiretilen hammaddenin

ug Uirin haline getirilmesi yani yiiksek teknolojili iiriinler tiretilmesi kaginilmazdir.
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