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OZET

Bu bitirme tezi galismasinda, gunumuzun ve gelecegin onemli bir
teknolojik  hammaddesi olan lityumun; o©nemi, hangi
kaynaklardan nasil elde edildigine iligkin bilgilerin derlenmesi
amaclanmigtir. Bu anlamda gelistirilen teknolojiler, yontemler ve
bazi tesis orneklerine de yer verilerek bir literatur calismasi
yapilmistir. Bu tezde oncelikle lityum minerali hakkinda genel
bilgiler verilmektedir. Daha sonra cevherden ve gollerden
kazanilan lityumun hangi urunlerde kullanilabilecegi
gosterilmektedir. Bu malzemeler incelendiginde lityumun neden
onemli bir mineral oldugu ve neden daha fazla arastirma
yapilmasi gerektigi de anlasiimaktadir. Bunlarla birlikte uretim ve
tuketim miktarlari, yillara gore fiyatlarina da deginilerek,
ekonomik ag¢idan degerlendirilecektir. Daha sonra gollerden ve
kayacglardan cok cesitli lityum kazanim  yontemleri
iIncelenmektedir. Ayrica Turkiye’deki lityum kaynaklarinin yonelik
bilgilere de bu c¢aligsmada yer verilmistir. Bunlara ek olarak
Turkiye’de Kirka ve Bigadi¢ bolgesinde Kkillerden lityum
kazanimina yonelik yapilan bir aragtirma da kullanilan metodlar
acisindan incelenmektedir.

ABSTRACT

In this thesis study, lithium, which is an important technological
raw material of today and the future; It is aimed to compile
information about its importance, from which sources and how.
In this sense, a literature study was conducted by including the
technologies, methods and some facility examples. In this thesis,
first of all, general information about the lithium mineral is given.
Then, it is shown in which products the lithium recovered from
the ore and lakes can be used. When these materials are
examined, it is understood why lithium is an important mineral
and why more research is needed. Along with these, production
and consumption amounts will be evaluated economically by
referring to their prices over the years. A wide variety of lithium
recovery methods from lakes and rocks are then examined. In
addition, information on lithium resources in Turkey is also
included in this study. In addition to these, a study on the
recovery of lithium from clays in Kirka and Bigadi¢ regions in
Turkey is also examined in terms of the methods used.

GENEL BILGILER

Lityum duasuk yogunluklu bir mineraldir ayrica periyodik tabloda
hidrojen ve helyumdan sonra gelmektedir. En hafif metal oldugu
bilinmektedir. Atom numarasi 3 ve atom agirhigi 6,941 oldugu
bilinmektedir.

LI |

Lityum Rezervleri ve Madenciligi

Lityum cevherleri U¢ ana yatak tipinde bulunmaktadir. Bunlari
siralamak gerekirse tipleri tuzlu su rezervuarlari, pegmatitler ve
sedimanter kayacglar olarak siralanabilmektedir (Celebi ve
Donmez, 2018). Yuksek reaktiviteye sahip olan lityumu,
cevherden uretmek zor olmaktadir. Dogada 150’den fazla lityum
minerali olmasina ragmen kucguk bir kismi ekonomik olarak
lityum uretimine musaittir Ekonomik olarak en c¢ok lityum
uretilebilen mineraller spodumen (LiAISI206), lepidolit
(K2L13Al4Si7021(0OH,F)3), ambligonit (LIAI(FFOH)PO4 ), petalit
(LIAISI4010 ) olarak bilinmektedir.

Gunumuzde en yaygin lityum elde edilme yontemi salamura
islemiyle gerceklesmektedir. Bu kadar yaygin olmasinin sebebi
maliyetinin ve zahmetinin az olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica salamuradan lityum kazanimi igin gerekli olan lityum
icerigi minerallere ve killere oranla daha duaguktur. Bu alanda en
onemli parametre ise Mg/Li oranidir, bu oranin en fazla 6/1 olmasi
beklenmektedir. Bu oranin artmasi isletme maliyetlerine
dezavantaj olarak yansimaktadir.

Kuresel acidan kiyaslandiginda dunya lityum rezervlerinin
%66’sin1 tuzlu sular olusturmaktadir. Salar de Atacama bolgesi
dunyanin en buyuk lityum tuz havzasi olarak bilinmektedir.
Bolivya en buyuk lityum rezervierine sahip ulke olarak one
citkmaktadir. Dunya rezervlerinin neredeyse %50’si burada
bulunmaktadir. Salar de Uyuni yatagi da bu bolgede
bulunmaktadir. Bu yataktaki Mg/Li orani Atacama yataginin 3 kati
olmasi sebebi ile bubharlasmayr ve maliyeti dogrudan
etkilemektedir.

Dunya lityum rezervlerinin %26’sin1 ise pegmatit yataklari
olusturmaktadir. Tuzlu sudan lityum kazanimina gore pegmatit
yataklarindan lityum kazanimi olduk¢ca masrafli olmaktadir. Bu
masraf kalay ve tantalin pegmatitlerinde yan urun olarak elde
edilmesi halinde dusmektedir. Lityum icerigi pegmatit
yataklarinda daha yuksektir.  Avustralya, Greenbushes’ de
560.000 ton rezerv ile dunyanin en buyuk pegmatit rezervi
bulunmaktadir.

Killerin icerisinde ise duanya lityum rezervlerinin  %8’i
bulunmaktadir. Killerde daha yaygin olarak smektit minerali
olarak gorulmektedir. Turkiye’ de ise yaygin olan hektorit
minerali olarak bulunmaktadir.
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KULLANIM ALANLARI VE TEKNOLOJIK ONEMI

Gunumuzde cok degisik alanlarda kullanilan lityumun gelecekte de onemi artarak
buyuyecegi c¢esitli arastirmalarda ortaya konulmustur. Mevcut durumun
sonucunda madencilik ile yeterli uretim yapamayan ulkeler i¢gin lityum stoklanmasi
ve geri donusum teknolojileri one ¢ikmaktadir (Hao ve dig., 2017). Lityum urunleri
Sekil 1. de gorulmektedir (Sun vd., 2021).

Endustriyel anlamda lityum, modern endustride olduk¢ca onemli olan farkl
kimyasallarin iiretiminde kullanilmaktadir (Hao ve dig., 2017). Ornek vermek
gerekirse yaglayici greslerde, camlarda ve seramik gibi farkh alanlarda
kullanilmaktadir.  Kritik enerji depolama urunlerinden biri olan lityum iyon
pillerinde de gorulmektedir.

Sekil 1. Lityumun kuresel son kullanim pazarlarinin dagilimu.

URETIM TEKNOLOJILERI

Spodumen, petalit ve lepidolit ticari olarak c¢ikariimaktadir (Kim ve dig., 2010).
Hektorit, tuzlu su, jeotermal su ve petrol sahasi tuzlu su ile birlikte gelecekteki
lityum kaynaklarindan biridir ve kristal kafesten lityum ekstraksiyonuyla ilgili
teknik sorunlar ¢ozulurse gelecekteki bir lityum kaynagi olarak kullanilabilecektir
(Kunasz, 2006).

GOLLERDEN LITYUM KAZANIMI

En bol bulunan lityum kaynagi kitasal tuzlu sularindan olugsmaktadir (Swain,
2017). Tuzlu sudan lityum uretmenin maliyeti, genellikle onu sert kaya
kaynaklarindan uretmeye gore %30-50 daha az maliyetli olmaktadir (Tran-
Luong, 2015). Cevher kaynaklarinin gelistiriimesiyle iligkili yuksek enerji
tuketimi, yuksek maliyet ve kirlilik sorunlari nedeniyle, lityumun tuz golu tuzlu
suyundan c¢ikarilmasinin endustride onemli bir trend haline gelmesi
beklenmektedir (Sun ve dig., 2020). Ayrica, tuzlu sudan lityum g¢ikarmanin,
lityum iyon pillerin artan kullaniminin neden oldugu kaynak sikintisi
sorununun g¢ozulebilecegi soylenmistir (Sun vd., 2021). Ancak ¢ogu tuzlu suda
Mg/Li orani 6'dan yuksek olmaktadir; yuksek Mg/Li oranlarn lityum kaybini
arttirdigi ve lityum ekstraksiyon oranini azalttigi igin basit kimyasal ¢okeltme
yontemi uygulanamaz (Pramanik ve dig., 2020). Oranin yuksek oldugu
durumlarda, Tuz golu tuzlu suyundan Mg / Li ayirma ve lityum ekstraksiyon
teknolojilerindeki son gelismelerden faydalanmak mumkun olmaktadir (Sun ve
dig., 2021).

Tuzlu gol suyundan farklh sekillerde lityum kazanimina dair yontemler
belirtiimektedir (Sun ve dig., 2021). Magnezyum igeren lityumlu gollerden
lityum kazaniminda; genel olarak 5 yontem kullaniimaktadir. Bunlar;
ekstraksiyon yontemleri, adsorpsiyon yontemleri, membran yontemleri,
elektrokimyasal yontemler ve reaksiyonlara gore degisen ayirma
yontemleridir.

CEVHER VE KILLERDEN LITYUM KAZANIMI

Cevherden lityum geri kazanimini genel olarak mineral zenginlestirme ve
ekstraktif metalurjiden olustugu bilinmektedir (Swain, 2017). Cevher/kilden
hidro ve piro metalurji ile lityumun geri kazanilmasi yaygin olarak
gorulmektedir. Beta-spodumen mineralinden lityumun geri kazanilmasi igin
basingh liginin uygulanabilirligi, Gabra ve digerleri tarafindan alkali ortamda
NaCl kullanilarak arastiriimigtir (Gabra ve dig., 1975).

Spodumenin mineral zenginlestirmesi ve spodumenden lityum ekstraksiyonu,
yuksek enerji yogun bir surectir. Isidan (kiregcleme, kavurma ve klorlama)
enerji harcamasi goz onune alindiginda, lityum geri kazanim islemi i¢in onemli
dezavantajlan oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, islem ¢ok yavas bir kinetik
problemle karsilagsa da, mikro organizmalarin lityum ekstraksiyonunun enerji,
ekonomik ve gevresel agidan ¢ok ¢ekici olmaktadir (Gabra ve dig., 1975).

TURKIYEDEKI MEVCUT DURUM

Ulkemizdeki bazi gollerde yapilan calismalarda lityum igeriginin 40 ppm'i
asmadigi gorulmus olup, Tuz Golu'nde 325 ppm lityum tespit edilmistir (Akgok ve
Sahiner, 2017). Ancak Tuz Golu'nun magnezyum igerigi 38.000 ppm'dir. Yine
yapilan cesitli arastirmalar bor sahalarinda killer icerisinde 2000 ppm'e yaklasan
lityum icerigini gostermistir (Akgok ve Sahiner, 2017). Bor madeni c¢ikarilan
Kestelek, Emet, Kirka ve Bigadi¢ sahalarinda yapilan calismalar sonucunda,
Bigadic ve Kirka bolgesindeki lityum igeriginin Kestelek ve Emet bolgesine gore
daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Bu sahalarda, bor igerigi ile lityum icerigi arasinda ters bir iligki oldugu
gorulmus ve tane boyutu azaldik¢a lityum igeriginin arttigr tespit edilmistir
(Akgok ve Sahiner, 2017).

2016 kirka bor tesisi kil atiklarindan lityum bilesikleri kazanma olanaklarinin
arastiriimasinin sonucunda ulkemizde Eti Maden tarafindan Lityum Karbonat
Uretim tesisi 2020 yilinin Aralik ayinda faaliyete gegcmistir.

Arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetinin sonucu olarak inga edilen, rafine
bor uretimi esnasinda ortaya ¢ikan sivi atiklardan lityum uretmesi planlanan
pilot tesis, ilk etapta yilhik 10 tonluk uretim yapacaktir (Nuroglu, 2021). Lityum
ihtiyacinin tamamini ithalat yoluyla karsilayan Turkiye tesisin tam kapasiteyle
devreye girmesi durumda, yilhk 600 tonluk bir uretim gerceklestirerek
Turkiye’nin lityum ihtiyacinin yarisini karsilamasi beklenmektedir (Nuroglu,
2021). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi bu yontemle lityum uretiminin
dunyada bir ilk oldugu ve sadece Eti Maden tarafindan uygulandigini
belirtmektedir.

Cizelge 1. Li-ekstraksiyon Sonuclari ile Deneysel Kosullarin
Karsilagtiriimasi (Lee ve dig., 2016).

Crocker (1988)  Biyikbure (2003) This Study
Field Nevada (clay) Bigadic (clay) Kirka (clay) Bigadic (tailing)
Lithium Content (ppm) 6,000 2,000 2 281 1,805
Clay:Gypsum: Limestone (Ratio) 5:2:2 5:1.5:1.5 5:1.5:1.5 5:15:15
Roasting Temp. (T) 900 915 1,100 1,100
Roasting Time (mun.) 120 120 120 120
Leaching S/ Ratio 0.665 026 0.26 0.26
Leaching Time (mun.) 52 120 120 120
Average Extraction (%) 84 83.81 57.8 825

SONUGLAR ve ONERILER

Kritik bir hammadde haline gelen lityum ayni zamanda ileri teknoloji
hammaddesi haline de gelmistir. Uretici konumunda olan Giiney Amerika
ulkeleri gollerden kazanirken ve Avustralya spodumen kayacindan
kazanmaktadir. Gollerden kazanim kayacglardan kazanima gore oldukga basit ve
az maliyetli bir yontemken Avustralya da uretim teknolojilerini gelistirerek
ekonomik olarak bu cevheri kazanabilmektedir.

Bircok ulke lityumu sadece ithal eden ulke durumunda bu da ulkeleri gelecekte
zor duruma getirecektir. Gerek siyasi gerek ekonomik krizler bu kritik
hammadde tedarigini engelleyecektir.

Uretim zincirinde hammadde tedariginin ne kadar dnemli oldugu herkes
tarafindan bilinmektedir. Bu riskin alinmasi ulkeler agisindan mantikh degildir.
Bununla birlikte ozellikle gunumuzde enerji depolama ciddi oneme sahiptir.
Ulkelerin gelisen teknolojilerin gerisinde kalmamak igin lityum uretiminde pay
sahibi olmalari gerekmektedir.

Aslinda bircok kaynaktan (salamura, pegmatit, sedimanter) temin edilebilen
lityum hammaddelerinin eldesi zaman zaman zor olabilmektedir. Bu yuzden,
rezervi bulunan ulkeler kendi kaynaklarina uygun teknolojik ve ekonomik
yontemler gelistirmelidir.

Lityum eldesinde kullanilan yontemler ¢ok cesitlidir. Ancak belli yontemlerin
pilot ya da endustriyel uygulamasi bulunmamaktadir. Daha farkli ve etkin
yontemlerin gelistirilmesi i¢in bu konuda kaynak ayrilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 2016 yilinda baslayan bor atiklan iizerindeki arastirmalar sonucunda
2020 yilinin son g¢eyreginde uretime baslayan pilot olgekli bir tesis kurulmustur.
Bu tesisin uzun yillardir Turkiye’de yapilan lityum ithalatini azaltmasina yonelik
katki saglayacagi dusunulmektedir. Bu girisim, lityum ithalatinda uzun yillar
Asya bolgesinde dorduncu olan ulkemiz icin onemlidir.

Buna ek olarak yapilan diger arastirmalara da yonelerek ulkenin ihtiyaci olan
tum lityum kaynagini uretmek, hatta lityum ihracatinda bulunmak buyuk avantaj
saglayacaktir Bu calismalar sayesinde yeni teknolojiler gelistirilerek,
ulkemizdeki kaynaklarin ekonomiye kazandirilabilmesi saglanacaktir.
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