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KOBALT: ENERJi SEKTORUNUN
SIYAH INCisi

Mustafa Nazmi CELEBI*

Gunimuzde gelisen teknoloji sartlariyla
metal sektoriinin glnlik hayatimizdaki énemi
gitgide artmaktadir. Bu dnemle beraber bazi
metallere duyulan ihtiya¢c da daha buylk bir
onem tasimaktadir. Bu metallerden biri olan
kobalt ise yUksek erime sicakhgi, yiksek
sicakliklardaki saglamligi ile kesim malzemesi,
sUper alasim, yuzey kaplama, yuksek hiz
celikleri ve daha birgok malzemenin Uretiminde
yer almaktadir. Batiin bu bahsi gegen kullanim
alanlarinin 6tesinde kobalt daha yaygin olarak
lityum-iyon bataryalarin Uretiminde oynadigi
anahtar rol ile bilinmektedir. Ayrica kobaltin
(Sekil 1) ginimuzdeki ve 6nimuzde 6ngdrulen
teknolojik gelismeler isiginda gin gegtikte
Onemi daha da artacak bir maden oldugu
dusundlmektedir.

Kobaltin batarya sektérindeki anahtar
rolinin temel sebebi diger metallerle Uretilen
bataryalardaki sikintilarin ortadan kalkmasidir.
Ornegin nikel-metal hibrit bataryalarin kisa
Omur suresi ve asinma sorunu bu bataryalara
kobaltin eklenmesiyle ¢ézime kavusmustur.
Ayni sekilde lityum-iyon bataryalarinin yiksek

reaktifligi sebebiyle olusan batarya yanginlari
bu bataryalarda kullanilan %60 oranindaki
kobalt ile ¢oziimlenmistir.

Batarya endustrisinde kobalta duyulan
ihtiyagc 1990’ yillara kadar %1 i gegmez iken
gelisen teknoloji sartlari ve kobalt ¢ozumleri ile
bu oran %35'’in Ustlne cikmistir (Kay, 2018).
Bu oranin cep telefonlari, elektrikli araglarin ve
diger elektronik araclarin artan sarj edilebilir
batarya gereksinimi ile artis gosterecegi
ongorulmektedir.

Artistaki kilit nokta ise yuUksek oranda
kobalt iceren lityum-iyon bataryalar kullanilan
elektrikli araglara dénus ve Uretimdeki artigtir.
Talepteki artisi karsilamakta zorluk ceken
kobalt tedarik zinciri yeni ¢éziimler aramaktadir.
Bunlardan biri Uretimde artisi saglamak digeri
ise bataryalarda kobalt yerine kullanabilecek
elementler veya teknolojiler gelistirmektir.
Routers’in 2017 raporuna gore Asya’ll batarya
ureticileri % 60 nikel, % 20 kobalt ve % 20
manganez oranini % 80 nikel, % 10 kobalt ve
% 10 manganeze dusurmeyi hedeflemektedir.
Cin’li bir firma bu orandaki Uretimi kendi
batarya fabrikasinda denemis fakat denemeler
bu oranlardaki ticari Uretimin uzun yillar
surebilecek bir siire¢ oldugunu bildirmistir. Buna
ek olarak akademik c¢alismalarda ise lityum

Sekil 1- Bir kobalt minerali olan kobaltin (CoAsS) 6rnegi (https://www.mindat.org/photo-276881.html).
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bataryalarda kobalt yerine demir kullanimi
Uzerine AR-GE calismalari devam etmektedir.
Eger calismalar olumlu sonug verirse batarya
verimleri % 25’e dusecek olsa da batarya
omurlerinde ve maliyetlerinde ¢ok bir dusus
beklenmektedir. Tium bu ¢alismalardaki olumlu
gelismelere ragmen yakin bir gelecekte
kobaltin endustrilerdeki 6nemini korumasi
beklenmektedir.

Batarya endustrisindeki yuksek kullanimina
ek olarak kobalt ylksek sicakhga ve
oksitlenmeye kargi yuksek dayaniklihgi
sayesindesUperalasimolarakugakpargalarinda
ve jet motorlarinin belirli  pargalarinda
kullanilmaktadir. Ayrica kobalt insan ve hayvan
vlicudunda B12 vitamini depolanabilmesi icin
anahtar bir rol oynamasinin yani sira kanser
Isin tedavilerinde de kullaniimaktadir.

Talepteki artis ile dogru orantili olarak kobalt
fiyati da artis gostermistir. 2017 yili basinda
32.500 USD/ton olan kobalt fiyatlari Haziran
2017'de 55.000 USD/ton fiyatini gérmis
gectigimiz bir yil igerisinde ise yaklagik % 64’1uk
bir artis ile 95.000 USD/ton bandini gérmustir
(Sekil 2).

Mayis 2018 tarihinden sonra gorulen
disislin ise dinyanin en bulyuk Uretici
Ulkesi olarak bilinen Demokratik Kongo
Cumbhuriyeti'nin madencilik kanununda
yapacagl vergilendirme ve maden igletme
bedellerinde yeniliklerin piyasada vyarattigi
endise oldugu dusunulmektedir. Yeni yasa
tasarisinda kobalt icin vergi orani %2'den
%3,5’e cikarilirken igsletme pay bedeli ise %10
olarak belirtiimistir. Kongo yonetimi tarafindan
Ulkedeki Uretim ve fiyatlarin da etkilenmemesi
adina galismalarin devam ettigi bildirilmigtir.

Kobalt maden kaynaklarina gére dinyada
basi c¢ceken Ulke dinyadaki 2017 yilinda
64.000 tonluk Uretim ile dinya dretiminin
yarisindan daha fazlasini gergeklestiren
Kongo’dur. Kongo'yu sirasiyla 5.600, 5.000,
4.300, 4.200, 4.000, 3.800, 3.200, 2.900 ve
2.800 tonluk dretim ile Rusya, Avustralya,
Kanada, Kuba, Filipinler, Madagaskar, Papua
Yeni Gine, Zambiya ve Yeni Kaledonya takip
etmektedir. Listede kobalt tiketiminin % 80 ini
gercgeklestiren Cin yer almasa da diinyadaki en
baylk Ureticilerden biri durumundadir. Kobalt
tiketiminde de basi ¢eken Ulkelerden biri olan
ve dunyada kobalt rafine tedarikinin % 58’ini
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Sekil 2- Kobalt fiyatlarinin Eylil 2017’ den glinimuze degisimi, infomine.com (2018)’'dan Tirkge’'lestiriimistir.
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yapan Cin yuksek batarya Uretim teknoloji ve
kapasitesi sayesinde sektorde ¢cok onemli bir
yere sahiptir.

USGS 2018 raporuna gore kobalti stratejik
mineral olarak tanimlayan Amerika’da 2017
yih kobalt kullaniminin toplam degeri 575
milyon USD olarak belirtiimistir. Bu tutarin
disukligunun temel sebebi ise Ulkenin son
ariin olarak kullanillan batarya tedarikinin
neredeyse tamaminin Cin basta olmak Uzere
yabanci Ulkelerden yapilmis olmasi olarak
yorumlanmigtir.

2017 dretim verilerine go6re Glencore
firmasina ait ve borsada islem géren Kongo’da
bulunan Mutanda Madeni’ndeki yilik 23,9
kilotonluk kobalt Uretimi ile mavi metal (kobalt)
Uretiminde  zirvede bulunmaktadir.  Ikinci
sirada ise China Molybdenum’a ait Tenke
Fungurume bulunmaktadir (Sekil 3). Fakat
China Molybdenum uretim verilerini yillik olarak
paylasmadigindan Uretim miktari bir énceki yil
madenin eski sahibi olan Freeport McMoran’in
yillik Gretim raporundan alinmistir.  Zirveyi
paylasan bu iki proje 2017 Uretiminin % 60’lik
bir bolimina kargilamakta olup iki madende de
kobalt, bakir ile beraber Uretilmektedir.

Onlimiizdeki yillar igin ise zirvede bulunan
madenin Mutanda Madeni yerine Glencore’un

2017 Aralik ayinda yeniden Uretime gegirdigi
yine Kongo'da bulunan Katanga Madeni
olacagi dusunulmektedir. Madenin 2018 igin
planlanan 11 kilotonluk Gretimini sonraki yilda
34 kilotona ¢ikaracagi 6ngorulmektedir.

Michael Allan McCrae’in 2018 Eylil ayinda
yayinladidi rapora gére dinyada 2017 yilinda
en ylUksek kobalt tretimi yapan ilk bes maden
asagida listelenmistir.

e Mutanda: Glencore firmasina ait olan
maden 2017 yilinda 23,9 kiloton kobalt
dretimi  yapmistir. 2011 yilindan beridir
faaliyetlerini sirdiren maden Kongo'da
bulunmaktadir.

e Tenke Fungurume: 2016 vyilindaki
Uretimi g6z o6nunde bulunduruldugunda
China Molybdeum bunyesinde c¢alisan
ve Kongo'da bulunan madenin 16,05
kilotonluk Uretim yaptigi distnulmektedir.

¢ Ruashi: Kongo’da bulunan diger bir maden
olan ve Jinchuan Group International and
Gecamines blinyesinde bulunan Ruashi’de
2017 vyihinda 4,64 kilotonluk kobalt
Uretilmistir.

¢ Moa: Sherritt ve Kiiba Hikimeti’ne ait olan
maden 2017 yilinda 3,6 kilotonluk Gretim
yapmistir. Afrika’nin en yiksek kobalt
Uretimini yapan maden olarak bilinmektedir.

2017 Yili Kobalt Uretimine Gore Ilk 10 Firma ve Uretim Miktarlar

Birimler kiloton olarak verilmistir
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Sekil 3-2017 yil Kobalt tretim miktarlarina gore ilk 10 firma, Mining Intelligence (2018) dan Tirkge’lestirilmistir.
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e Ramu: Highlands Pacific Limited’e
ait Papua Yeni Gine’de bulunan nikel
madenindeki  Gretim 3,31 kilotonu
bulmustur.

Fas’taki Uretim ve Kongo’da gergeklestirilen
yerel (el ile yapilan) maden galismalari (Sekil 4)
haricinde diinyadaki kobalt madeni biyuk nikel
ve bakir madenlerinde yan rin olarak elde
edilmektedir. Bu ylzden piyasadaki degisimlere
Ureticilerden anlik ¢ézimler Uretilememektedir.

Kobalt (Co?*, Co®) iyonik yapisi agisindan
Mg?*, Mn**, Fe?*, Fe** ve Ni?*iyonlarina benzerlik
gosterdiginden bu atomlari iceren minerallerin
bulundugu alanlarda varlik  gosterebilir.
Kobaltin ortalama olarak en ylksek bulundugu
kayaclar sirasiyla ultramafik kayaglar (dunit,
serpentinit-110 ppm), mafik magmatik kayagclar
(bazalt-47 ppm), seyl (19 ppm) ve granit (3
ppm) seklindedir. Kobalt esas olarak silffitler,
kobalt iceren demir sdlfitler, stlfo-arsendrler
ve arsendurler olarak goézlense de ikincil olarak
karbonat ve diger mineral tiplerinde de bulunur.

Dinya’daki bilinen en blyidk kobalt
kaynaklari aclk deniz ve okyanuslarda
bulunmaktadir. Fakat ginimuiz teknoloji

ve yasal konularin bu kaynaklari ekonomik
kilmadigi icin mevcut rezervlerin ¢ok buytk
kismi karasaldir.
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Bilinen kobalt kaynaklari ise su sekilde
listelenebilir (Sekil 5):

e Derin deniz nodulleri ve tabani,

e Tortul (sedimanter) kaya Cu-Co yataklari,
¢ Ni-Co lateritleri,

e Magmatik Ni-Cu sulfit yataklari ve

e Diger karasal yataklari (demir oksit bakir-
altin (DOBA) yataklari, metasedimanter
Co-Cu-Au yataklari vb.).

Kobalt dretiminin turlere goére dagilimi
sekil 6'da verilmigtir. Bu dretimin blyuk bir
orani karasal sedimanter kayac¢ yataklarindan
yapilmaktadir. Bu tlr yataklarin ise en c¢ok
bulundugu yer ise Orta Afrika Bakir Kusagrnin
bulundugu Kongo ve Zambiya'dir. Bu tirde
kobalt tenoru diger cesitlere gore biraz daha
yuksektir. Sedimanter kayag¢ yataklarindan
alinmis bazi tenorlar gizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1- Dinyadaki bazi yuksek tenérli tortul kaya
tipi kobalt yataklarinin isim ve tenorlari

| Kolwezl

% 1,1
% 0,7
% 0,6
% 0,4

% 0,4
%0,3
% 0,2
%0,1

|_Mukondo |
| Tilwezembe VLR Luanshya
| Nchanga _ BUAER  Nkana

Magmatik Ni-Cu-(Co-PGE) silfit yataklari
ise Uretim dagihminda ikinci sirada bulunur




Karasal ve Denizel Kaynaklar

12 Derin Deniz Tabani Fe-Mn-(Ni-Cu-Co-Mo) Nodilleri
= Derin Deniz Tabani Fe-Mn-(Co-Mo-REE)
Tortul (Sedimanter) Kaya Cu-Co Yataklari
Magmatik Ni-Cu-(Co-PGE) Silfit Yataklari
1 Ni-Co Lareritleri
u Dider Karasal Yataklar
1%

147 Mt (milyon metrik ton)
Kobalt

Karasal Kaynaklar

= Tortul (Sedimanter) Kaya Cu-Co Yataklari
= Magmatik Ni-Cu-(Co-PGE) Siilfit Yataklari
1 Ni-Co Lareritleri

m Diger Karasal Yataklar

25.5 Mt (milyon metrik ton)
Kobalt

Sekil 5- Diinyada bilinen kobalt kaynaklarinin yatak tirlerine gére dagilimi, USGS (2017)'den uyarlanmistir.

ve yaygin olarak Kanada, Cin ve Rusya'da
gorulir. Kobalt bu tur yataklarda mafik-
ultramafik sokulumlardan elde edilen ikincil
cevherdir. Nikel ile beraber bulunan kobalt oran
olarak nikel ile dogru orantida ylkselme veya
disls gosterir. Kobaltin geri kazanim oranlari
magmatik Ni-Cu-(Co-PGE) siilfit yataklarinda
% 20 ile % 66 arasinda degismektedir. Bu tur
yataklarda kobalt genelde pentlandit olarak
daha az oranda ise linnait olarak goézlenir.
Ayrismis (asinmis) ultramafik kayaglar olan

lateritler icinde bulunan kobalt ise yaygin
olarak Avustralya, Brezilya, Kiba ve Yeni
Kaledonya'da gozlenir. Ortii kayaci olan
lateritlerde kobalt, kobaltca yiiksek limonitlerde
ve nikelce zengin saprolitlerde gozlenir.
Kalinliklari 10 m ile 40 m arasinda degisiklik
gbstermektedir. isletilen kobalt yataklarinin
genelde nikel oranlari da % 1'in Uzerindedir.
En ylksek tenorlu laterit tipi kobalt yatagi olan
Nkamouna'nin tenoru % 0,22 Co seklindedir
(USGS, 2017).

2%

Diger Karasal Yataklar

Sekil 6- Karasal kobalt yataklarinin 2017 kobalt
Uretimindeki dagihmi, USGS (2017)'den

uyarlanmigtir.
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Ulkemizde ise Bursa (Orhaneli), Gimishane
(Siran), Kastamonu (Kure), Manisa (Merkez),
Manisa (Turgutlu), Manisa (Goérdes), Sivas
(Divrigi) ve Usak (Banaz) basta olmak Uzere
birgok ilimizde kobalt emarelerine rastlanmistir.

MTA verilerine gbére Kastamonu Kire'de
kobalt tenoéri ortalama deger % 0,3 iken
Bursa Meryemsirtinda bu degerler % 0,01
ile % 0,02 arasinda, Caldag’'da ise % 0,04 ile
%0,06 araligindadir. Son yapilan galismalarla
belirtlen  madenlerde  curuflardan  geri
kazanimin mUmkidn oldugu tespit edilmigtir.
Kire’de mevcut izabe ciruflarindan cesitli
yontemlerle bakirm %60 ile %75 arasinda
geri kazaniminin midmkidn oldugu ortaya
konurken bu oranin kobaltta ise %75 oldugu
tespit edilmistir. Bununla beraber Caldag Nikel
Madencilik Sirketi tarafindan igletiien maden
yataginda li¢ yontemiyle 900 ton kobalt metali
kazanimi 6ngdérilmektedir.

Tarkiye’'nin kobalt 6zelinde ihracat ve ithalat
rakamlari ise olduk¢a dusik seviyelerdedir.
2016 yilinda yalnizca 44 kg islenmis kobalt
ihrag eden Ulkemiz 2017 yilinda ise 1.000
kg'lik islenmis kobalt ithal etmistir. Kobalt oksit
ve hidroksit icin ise bu degerler 2017 yili igin
398.746 kilogram ithalat, 9.200 kilogram ihracat
seklindedir.

Son yillardaki  teknolojik  gelismeler,
yakin ve uzak gelecekteki gereksinimler de
disunlldiginde dinyada kobalta duyulan
ihtiyacin guin gectikce artacagi 6ngoérilmektedir.
Bu ihtiyacin buyuk bir kismini Kongo’daki
Uretim ginumuzde karsiliyor olsa da 6zellikle
elektrikli ara¢ teknolojilerine hizli gegisin
dogurdugu batarya Uretim artisi ve temiz
enerji ihtiyaci yakin gelecegimizde kobalta
duyulan gereksinimin artacagini gdsteriyor. Bu
baglamda USGS raporlarinda yerini stratejik
mineral listesinden kritik mineraller arasina
kaydiran kobalt icin yeni kaynak arayislari hiz
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kazanmaktadir. Dlinya ¢capindaki biyuk firmalar
kobalt kullanimi ve igletiimesi sirasindaki
verimin artmasi icin Ar-Ge ¢alismalarina agirhk
verirken Ulkemizde de bu cgalismalara agirlik
verilmesi gerekmektedir.  Yillardir igletilen
Kire Bakir isletmelerinde kobalt iretimine
yogunlasiilmasi ve bu konuda atilan somut
adimlar Ulkemiz adina umut vericidir. Bu tur
calismalarin devamliligi ile beraber, daha dnce
isletilmis 6zellikle Ni-Cu icerikli madenlerimizin
gevresinin ve pasalarinin gunimuaz teknolojileri
ile analizi yeni kobalt kaynaklarinin kesfine 6n
ayak olabilir.

Deginilen Belgeler

Amnesty International and Afrewatch (AIA), Industry
giants fail to tackle child labour allegations
in cobalt battery supply chains. (2017,
Kasim 15). Erisim Eylul 20, 2018, https:/
www.amnesty.org/en/latest/news/2017/11/
industry-giants-fail-to-tackle-child-labour-
allegations-in-cobalt-battery-supply-chains/

McCrae, M. A. 2018. Top cobalt mines ranked by
production in 2017. Erisim Eylul 15, 2018,
http://www.mining.com/top-cobalt-mines-
ranked-production-2017/

U.S. Geological Survey, 2017, Mineral commodity
summaries 2018: U.S. Geological Survey, 51-
52 p.204, https://doi.org/10.3133/70194932

Kay, A. 2018. Top Cobalt Production by Country.
Retrieved September 5, 2018, from https://
investingnews.com/daily/resource-investing/
critical-metals-investing/cobalt-investing/
top-cobalt-producing-countries-congo-china-
canada-russia-australia/

UNdata. (n.d.)., 2016-2017 Turkiye kobalt ithalat-
ihracat degerleri, Erisim Eylul 8, 2018, http://
data.un.org/



