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Global karbonsuzlastirma teknolojileri devrimi yagsayan diinya enerji sektoru
dalinda ¢evre dostu evrimsel elektrikli otomobiller ile karbonsuz yenilenebilir
enerji kaynaklari YEK odakl ruzgar enerjisi santralleri RES kompleksleri ve
glines enerjisi santralleri GES initeleri hizh bigcimde yayginlagmaktadir.
Kesintili gu¢ tretimi saglayan YEK menseli gcevreci RES ve GES tesisleri ise
enerji depolama sistemleri vasitasiyla siirekli elektrik enerjisi temini konumuna
gelmesi ongorulmektedir. Ayrica, Turkiye ilk yerli uzun menzilli yenilikgi
elektrikli otomobil seri tretimleri 2022 yilindan itibaren baglamasi ile birlikte
ulusal sarj edilebilir akimulator ihtiyaglari da artacaktir. Diger taraftan,
gelecekte ise global fosil yakith icten yanmali motorlar Uretimleri hakkinda
ciddi sinirlamalar getirilecektir. Boylece, kuiglik buyik her turli elektronik
sistemler icerisinde kiiresel sarj edilebilir piller, bataryalar, akiilerin kullanimlan
dev adimlar ile ilerlemesi beklenmektedir. Bu baglamda yeni kusak akilli cep
telefonlar, robotlar, diziistii bilgisayarlar, insansiz hava araglan - IHA, roketler,
uydular, sifir emisyonlu inovatif elektrikli otomobiller, karbonsuz gii¢ santralleri
enerji depolama sistemleri igindeki sarj edilebilir makro mikro bataryalar,
akuler, piller yogun bi¢gcimde lityum minerali madenleri ve cevherlerine
gereksinim duyacaktir. Global lityum elementi elde edilmesi en uygun sekilde
kiiresel tuzlu su rezervuarlari araciligiyla saglanmaktadir. Birlesik Devletler
Jeoloji Aragtirmalan Kurumu - US Geological Survey verilerine gore kiresel
lityum cevheri rezervleri; Bolivya %27, Sili %18.9, Arjantin %16.4, Amerika
Birlesik Devletleri ABD %13.6, Cin %13.6, Avustralya % 4.3 ve diger ulkeler %
10.2 olarak siralanmaktadir. Turkiye’de ise zengin bor madeni rezervleri gok
6nemli bir lityum kaynag@i olusturmaktadir. Ozellikle, Tiirkiye bor atigi sivilardan
lityum gikariimasi tesisi kurulmasi da 6nem tagimaktadir. Kurulacak milli lityum
tesisi sayesinde rekabet edilebilir ulusal lityum karbonat iiretimi mimkin
olacaktir. Surdurulebilir kuresel lityum arz guvenligi temini agisindan deniz
suyundan limitsiz global lityum metali saglanmasi bu yazi kapsaminda
arastirniimaktadir.

Klresel inovasyona dayal elektrikli otomobil satisi artiglari ile beraber global lityum
cevheri talepleri de yukselmektedir. Ancak, dinya sarj edilebilir bataryalari iceriginde
kullanilan ve hafif metal 6zelligi tasiyan lityum madeni yerylUzinde bol miktarda
bulunmamaktadir. Simdilerde bilim insanlari sinirsiz kiresel lityum metali elde
edilmesi ve global lityum arz guvenligi saglanmasi yonunde deniz suyu kaynaklari
izerinde durmaktadir. Giiney Kore Seul Ulusal Universitesi (Seoul National
University - SNU) 6gretim Gyesi Kimya Muhendisi Prof Dr Jang Wook Choi, s6z
konusu kuresel lityum bilesikleri eldesi arastirmalarinin ¢gok 6nemli bir adim oldugunu
bildirmektedir Ayrica, kullaniimig lityum iyon akuler, bataryalar ve piller icerisinden
lityum c¢ikarilmasi ¢alismalarinin da fayda saglayacagini ifade etmektedir. Lityum
metali, diger batarya materyallerine kiyasla ¢ok daha fazla enerji depolamasi ve
tekrar sarj edilebilir 6zelligi nedeni ile can alici nitelikler tasimaktadir. Kuresel
ureticiler yilda 160000 ton dan daha fazla global lityum materyali kullanmaktadir.
Gelecek 10 yil zarfinda ise kuresel lityum metali ihtiyaci rakamlarinin 10 kat artacagi
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tahmin edilmektedir. Bununla beraber, global lityum cevheri rezervleri gogunlukla
Guney Amerika Ulkeleri Bolivya, Sili ve Arjantin olmak Uzere ¢ok az sayida ulkede
bulunmaktadir. Kiresel lityum metali genellikle tuz maden ocaklari ya da ¢ok tuzlu
sular kanaliyla saglanmaktadir. Danya lityum materyalleri azli§i ve kithgi ise global
lityum madeni fiyatlari kapsaminda ciddi olumsuz etkiler yaratmasi beklenmektedir.
Ozellikle kiiresel lityum cevheri fiyatlari artiglari yeni nesil sarj edilebilir akil elektrikli
tasit araclan ile gati Ustl glnes enerjisi santralleri kapsaminda yogun bigimde
kullanilan Tesla Powerwall sabit bataryalari Gretimleri sekteye ugrayacaktir.

Cati Ustl fotovoltaik modul igceren solar panelli glines enerjisi Unitesi gug¢ Uretimi
semasl ile sebekeye elektrik enerjisi satisi ve devrede gu¢ olmadigi zaman ise
sebekeden elektrik enerjisi satin alinmasi temsili olarak asagidaki resimde
gosterilmektedir. Sistemde lityum iyon bataryalari ve akuleri kullaniimasi halinde
sebekeye sadece aralikh elektrik enerjisi satigi gerceklesmesi olanadi dogmaktadir.
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GUnumuzde kuresel lityum metali arzi darbogazi ve sikintilari kargisinda deniz suyu
kaynaklari bir kurtarici rolu Ustlenmesi olasiligi ortaya c¢ikmaktadir. Dunyada
okyanuslar ve denizler 180 milyar ton global lityum materyali ihtiva etmektedir. Sulu
halde mevcut olan lityum elementi deniz sularinda milyonda yaklasik 0.2 oraninda
bulunmaktadir. Bilim insanlari deniz sularindan lityum metali aritilmasi ve ¢ikariimasi
baglaminda ¢ok sayida membran filtreler, endUstriyel uygun diyaframlar ve ince
zarlar tasarlamaktadir. Lityum materyali konsantrasyonu elde edilmesi i¢in gogunlukla
sularin buharlagtinimasi yontemi kullaniimaktadir. Ancak, s6z konusu lityum elementi
kazanilmasi iglemlerinde ¢ok genis bir sahaya ve zamana ihtiya¢g duyulmaktadir.
Maliyetleri tartismalara agik mevzu bahis galigmalarin ekonomik yénden fizibil oldugu
ise henliz kanitlanmis durumda degildir. Ote yandan Dr Choi ve diger arastirmacilar,
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sularin buharlastirimasi yontemine bagvurmadan denizlerden ve tuzlu sulardan
lityum metalinin dogrudan ayristiriimasi igin lityum iyon bataryasi elektrotlari
kullaniimasi arastirmalari yurutmektedir. Sandvi¢ benzeri tabakalardan olusan lityum
iyon elektrotlar vasitasiyla lityum iyonlari tutulmasi ve tuzaklanmasi saglanmaktadir.
Deniz sularindan lityum yakalanmasi ve hapsedilmesi ayni zamanda lityum
iyonlarinin ¢ekilmesi acgisindan elektrotlara negatif elektrik voltaji uygulanmaktadir.

Guney Amerika Bolivya zengin lityum metali rezervleri sahalarinda tuzlu sudan lityum
materyali kazaniimasi asagidaki resimde gosterilmektedir.

—

Kaynak: Getty Images

Bununla beraber deniz sularinda lityuma kiyasla 100000 kat daha fazla bulunan
benzer kimyasal element sodyum da elektrotlara dogru ¢ekilmektedir. Ayni oranlarda
elektrotlara dogru iki elementin yol almasi sonucu sodyum elementi lityum metaline
engel olusturmaktadir. S6z konusu problemin gideriimesi gergevesinde Stanford
University Materials Science and Engineering Malzeme Bilimi ve Muhendisligi
Bolumu arastirmacilarindan Prof Dr Yi Cui ve bilimsel ekibi, alternatif elektrot
materyallleri secimi Uzerine odaklanmistir. Oncelikle elektrotlar, ince tabakal
titanyum dioksit bariyeri ile kaplanmigtir. Bdylece, lityum iyonlari boyutlarinin
sodyuma nazaran daha kucguk olmasi, lityum yuklerinin sandvi¢ elektrotlara dogru
ilerlemesi ve ulagmasini kolaylagtirmaktadir. Ayrica, bilim insanlari kontrollu elektrik
gerilimi tatbiki yontemini de degistirmektedir. Elektroda sabit negatif voltaj yerine
dénlsimli gerilim uygulanmaktadir. Once negatif gerilim uygulanmakta ve kisa siire
devre kapatilmaktadir. Daha sonra elektroda pozitif voltaj verilmektedir. Devre
kapatma agma islemleri aralikli ve dontsUmli bigimde surdurtlmektedir. Dr. Cui,
voltaj degisimleri sonucu lityum ve sodyum iyonlarinin elektroda dogru hareket
ettigini, durdugunu ve tersine akim oldugu zaman ise geriye hareketlendigini
aciklamaktadir. Lityum iyonlarinin sodyum iyonlarina kiyasla elektrot materyaline
biraz daha yuksek oranlarda yakin olmasi nedeni ile 6nce lityum elektroda dogru
gelmekte ve elektrodu en son terk etmektedir. Voltaj donisUmunun surdurulmesi
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sayesinde elektrot igeriginde lityum konsantrasyonu temin edilmektedir. Joule
Dergisi Temmuz 2020 tarihli yayiminda Dr Cui ve arastirma grubu tarafindan
proseslerde bire bir lityum sodyum oranina ulasildigini bildiriimektedir. Onceleri Dr
Cui laboratuvarinda post doktora galismalari yapan Amerika Birlesik Devletleri
Sikago Universitesi (University of Chicago) materyal bilimcisi Dr Chong Liu,
lityum metali hasati kapsaminda en azindan iki segenekli yontemin kazanildigini
isaret etmektedir. Dr Liu, karasal lityum materyali Uretiimesi ile rekabet eden
yeterince dusuk maliyetli sUrddrdlebilir inovatif lityum metali geri kazanilmasi
teknolojileri yontemlerinde halen bir ilerleme kaydedilmedigini de ifade etmektedir.
Bununla beraber Bayan Dr. Liu, lityum iyon bataryalari elektrotlari kapsaminda diger
tiplerin kullaniimasi segenegdinin artmasi yonunde bilimsel ve teknolojik ¢alismalar
yurutttklerini dile getirmektedir.

Sonugta, 1skartaya ayrilan kullaniimis atik piller, bataryalar ve akuler kanaliyla lityum
materyali elde edilmesi teknolojileri ¢alismalarinin da yenilikgi karbonsuz elektrikli
araclar akimdulatorleri gereclerinin Ustlnlik saglamasi ayni zamanda global lityum
madenleri arz guvenligi temini agisindan dnem tagimaktadir.

Sili Albemarle lithium madeni rezervleri tuzlu su buharlastirma havuzlari sahasi
asagida resmedilmektedir.
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