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Nadir toprak elementleri (NTE), lantanitler ile

N ADiR TOPRAK itriyum ve skandiyumun dahil oldugu bir gruptur.

Lantanitler, atom numaralar1 57-71 arasinda olan

ELE MENTi ve kimyasal olarak benzer 0zellikler tasiyan

elementlerdir. Itriyum (39) ve skandiyum (21) da

NEDIR? lantanitlere benzer kimyasal 6zelliklerinden dolay1
bu gruba dahil edilmistir.

Kaynak:https://naten.tenmak.gov.tr/tr/



Nadir Toprak
Elementleri ki Gruba
Aynilir:

Elementler

1. Hafif Grup
2. Aglr Grup Neodimyum, Prometyum,

Samaryum, Skandiyum

Hafif grup | Lantan, Seryum, Praseodim,

Agir grup Evropyum, Gadolinyum,
Terbiyum, Disprosiyum,
Holmiyum, Erbiyum, Tulyum,
iterbiyum, Lutesyum, itriyum

Kaynak: Jha, A. R. (2014). Rare Earth Materials: Properties and Applications. CRC Press.



Nadir Toprak

Elementlerinin
Ortak
Ozellikleri

* Genel olarak kolay sekillendirilebilir ve dayanikli
yapisal 6zellikleriyle NTE’ler, tepkimeye girebilme
karakteristigine sahiptir.

- Parlak, demir gri1 ve giimiis renginde bulunurlar.

- Ilgi ¢ekici elektriksel, termal ve optik 6zellikleriyle ileri
teknolojilerde genis uygulama alanlarina sahiptirler.

Kaynak: Gielen, D., & Lyons, M. (2022). Enerji doniigiimii igin kritik malzemeler: Nadir toprak elementleri. Uluslararast
Y enilenebilir Enerji Ajansi (IRENA), Abu Dhabi. ISBN: 978-92-9260-437-0.
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¢ NTEler, i¢eriginde bulunduklar1 malzemeleri

hafifletirken yiiksek sicakliga, asinmaya ve

korozyona karsi direncli kilmaktadir.

Bu ozellikleri dolayisiyla ileri teknoloji

uruinlerinde siklikla tercih edilmekte ve ¢agimizin 4
vazgecilmez stratejik elementlert olarak deger

gormektedir.

Kaynak: Celep, O., vd. (2021). Nadir toprak elementleri {izerine bir ¢alisma.
Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(1), 264-280.
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Element Simge Atom Atom  YoZunluk, Ergime Kaynama  Vicker’s sertligi

Numarasi  Agirhin gr/cm’ noktasy, °C  noktasy, °C (kg/mm?)
Skandiyum Sc 21 44.95 2.989 1541 2831 C85 )
itriyum Y 39 88.90 4.469 1522 3338
Lantan La 57 138.90 6.146 918 3457 37
Seryum Ce 58 140.11 8.160 798 3426 24
Praseodim Pr 59 140.90 6.773 931 G515 37
Neodimyum Nd 60 144.24 7.008 1021 763 35
Prometyum Pm 61 145.00 7.264 1042 : :
Samaryum Sm 62 150.30 7.520 1074 1791 45
Evropiyum Eu 63 151.96 5.244 822 1597 17
Gadolinyum Gd 64 157.25 7.901 1313 3266 57
Terbiyum Tb 65 158.92 8.230 1356 3223 46
Disporsiyum Dy 66 162.50 8.551 1412 2562 42
Holmiyum Ho 67 164.93 8.795 1474 2695 42
Erbiyum Er 68 167.26 9.066 1529 2863 44
Tulyum Tm 69 168.93 9.321 1545 1947 48
iterbiyum Yb 70 1194 21
Lutesyum 71 (17497 ) (gﬁ?\ C 1663 ) 3395 77

N——

N d - T k Bu Tablo Nadir toprak elementlerinin temel 6zelliklerini karsilastirarak
a. I r Op ra. degerlendirmemize olanak tanir. Bu bilgiler, mihendislerin ve bilim
insanlarinm bu elementleri kullanarak yeni malzemeler ve teknolojiler

Elementleri ve BaZl gelistirmelerine yardimci olur. YUksek sicaklik uygulamalarinda ve elektronik

cihaz Uretiminde kullanilir. Y Uksek erime noktalar1 ve ¢esitli Vicker’s sertlik

N—— S~

2 ] ] degerleri, bu elementlerin farkli mekanik 6zelliklere sahip olmasini saglar ve
OZ el I I kl e rl genis bir kullanim alam sunar.

Kaynak: Celep, O., vd. (2021). Nadir toprak elementleri iizerine bir ¢alisma. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(1), 264-280.



Mineral Formiil NTE icerigi, %

Aeskinit (Ce,Ca.Th)(Ti.Nb),O4 %15.5-19.5 Ce,0;: %0.94.5 (Y. Er),0;

Bastnazit (Ce.La,Pr)(COs)F %36.9-40.5 Cex0s; %36.3-36.6 (La, Pr...)20;

Oksenit (Y.Ce,Ca,UTh)(Ti,Nb,Ta)0s %18.2-27.7 (Y, Er)203:; %16-30 (Ce, La....)20;

Fergusonit  (Y.Sr.Ce,U)(Nb,Ta,Ti)O4 %31-42 Y103; %0.9-6 (Ce, La...)203; %0-14 ErOs

Gadolinit (Y.Ce).FeBe:Si,04 %30.7-46.5 Y,0;: %5.23 (Ce. La....),0;

Loparit (Na,Ca.Ce.Sr)y(T1.,TaNb),Os  %32-34 (Ce, La....),0s

Monazit (Ce,La...)PO, %50-68 (Ce, La....),0;

Ortit (Ca,Ce)xAlLFe):Si:012[0,0H]  %0-6 Ce203; %0-7 Lax03; %0-8 Y203

Parisit Ca(Ce.La...)(CO;)F; %26-31 Ce;0;; %27.3-30.4 (La, Nd...),0;; %8 Y

Piriorit (Y.Er,Ca,Th)(Ti,Nb),O4 %21.1-28.7 (Y, Er),0;; %3.7-4.3 Ce 05

Samarskit (Y.Er.U,Ce.Th)4(Nb,Ta),0, %6.4-14.5 Y,0;3; %2.7-13.4 ErOs3; %0.25-3.2 Ce;05; %0.37-1 LaOs;
%0.74-4.2 (Pr, Nd)203

Torit ThSiO4 %0.37-1 Lax0s; %0.74-4.2 (Pr, Nd)03

Ksenotim YPO, %152-62 Y,0;

itroserit (Ca,Y,Ce.Er)F,.3H,0 %8.5-11.5 Ce; %14.3-37.7Y

Kaynak: Celep, O., vd. (2021). Nadir toprak elementleri iizerine bir calisma. Giimiishane Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(1), 264-280.




Nadir Toprak
Elementlerinin

Dinyadaki
Rezervleri

* Yeryiiziinde nadir toprak elementleri oldukca yaygindir.

- Ulkeler bazinda bakildiginda ise Cin, sahip olunan nadir

toprak elementi rezervleri ve islenmesi acisindan Diinya

lideridir.
REZERYV
ULKELER (ton)
ABD 1.400.000
Avustralya 3.400.000
Brezilya 22.000.000
Kanada 830.000
Cin 44.000.000
Gronland 1.500.000
Hindistan 6.900.000
Malezya 30.000
Malawi 136.000
Rusya 18.000.000
Giiney Afrika 860.000
Tayland Veri Yok
Vietnam 22.000.000
TOPLAM 121.056.000

Kaynak: Mineral Commodity Summaries, 2017.

NTE REZERYV (ton)
Giiney Afrika
860.000 Vietnam




Nadir Toprak
Elementlerinin

[leri Teknolojik
Uygulamalan

13 14 15 16 17 18
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1. Nadir Toprak Elementleri ve Karbon Nanoparcaciklan

- Nadir toprak (NTE) elementleri, benzersiz optik ve manyetik
ozelliklere sahiptir, ancak tek baslarina sitmrh performans
gosterirler.

- Karbon nanodotlar (CND’ler), miikkemmel fotoliiminesans ve
biyouyumluluk 6zellikleri sunarak NTE ile birlestiginde daha ytiksek
islevsellik saglar. Bu hibrit malzemeler, biyomedikal goriintiileme ve
sensoOrler gibi alanlarda biiyiik potansiyel tasir.

Kaynak:Zhang, M., Zhai, X., Sun, M., Ma, T., Huang, Y., Huang, B., Du, Y., ve Yan, C. (2020). Nadir toprak
ve karbon nanodotlar1 bulustugunda: mekanizmalar, uygulamalar ve gelecek perspektifleri. Kimya Dernekleri
Incelemeleri, 49(24), 9043-9076.
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Kaynak:Zhang, M., Zhai, X., Sun, M., Ma, T., Huang, Y., Huang, B., Du, Y., ve Yan, C. (2020). Nadir toprak ve karbon nanodotlar1 bulustugunda: mekanizmalar,
uygulamalar ve gelecek perspektifleri. Kimya Dernekleri Incelemeleri, 49(24), 9043-9076.




2- Nadir Toprak Elementleri Ve Enerji Dontisiimii

«Onemli Elementler: Neodimyum, disprosyum,
terbiyum ve praseodimyum, elektrikli araclar ve

riizgar tiirbinlerinde kullanilan kalict miknatislar
icin kritik Gneme sahiptir.

*Riizgar tiirbinleri i¢in nadir toprak elementlerine
olan talebin 2050 yilina kadar mevcut seviyenin 26
katina ¢ikmasi bekleniyor.

Gielen, D., & Lyons, M. (2022). Enerji doniisiimii igin kritik malzemeler: Nadir toprak elementleri. Uluslararasi Yenilenebilir
Enerji Ajanst (IRENA), Abu Dhabi. ISBN: 978-92-9260-437-0.



& -Neodimyum (
® praseodimyum (Pr) gibi elementlerle
yapilan miknatislar, yiiksek performans
- ve enerjl yogunlugu saglar.

* Elektrikli arac¢larda bu miknatislar,
- motorlar ve aktarma organlarinda
kullanilir.

2030 yilina kadar, elektrikli araglar tiim
. nadir toprak miknatis1 tiretiminin %25’in1
kullanabilir hale gelecek.

e -_ Kaynak: Gielen, D., & Lyons, M. (2022). Enerji doniisiimii i¢in kritik malzemeler: Nadir
9 e toprak elementleri. Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA), Abu Dhabi. ISBN: 978-92-
= | 9260-437-0.




Miknatislar (Nd, Pr, Dy, Sm) %29

Katalizorler (La, Ce) %20

Parlatma maddesi (La, Ce) %13

Digerleri (La, Ce) %9

Metalurji (La, Ce) %9

Piller (La, Ce) %8
Cam (La, Ce) %8
Seramik (Y, H) %3

Fosforlar %1
Pigmentler %0,4

2020 yili toplam nadir
toprak oksitleri ihtiyaci

131.500 ton

5.8% Diger tiiketici
elektronikleri

%4 Aktarma Organlar (xEV)
%2,5 Riizgar tirbinleri
%2.25 Diger otomotiv
%1.75 Klima

%1 Akustik donlsturtciler
%1 Sabit Disk

%0.8 E-bisikletler

%0.5 Elektrikli direksiyon

%0.5 Robotik

%8.5 Digerleri (La, Ce)

Nadir Toprak Talebi (2020) — %29'u miknatislar, bunlarin yaklasik

ucte bir1 enerji gecisiyle 1lgih

Kaynak: Roskill, 2021. Rare Earths: Global Industry, Markets & Outlook.
BGR, 2021. Critical Raw Materials and Recycling in the Rare Earth Industry.



3-Nadir Toprak Elementleri ile
Aydinlatma ve Ekran
Teknolojileri

o
Uygulamalar:

Elemenls

(DF

19
& Eurogium

*Floresan ve LED Aydinlatma:
Yuksek aydinlatma sistemleri
saglar.

*Ekran Teknolojileri: Akill
telefonlar, televizyonlar ve
bilgisayar ekranlarinda

Avantajlari:

-Enerji tiketimini azaltarak
cevresel etkileri dusurar.

-YUksek renk dogrulugu ve
parlaklik

Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA), Abu Dhabi. ISBN: 978-92-9260-437-0.



4-Nadir Toprak
Elementleri ile Katalizor
ve Kimyasal Surecler

Uygulama Alanlari:

*Petrol rafinelerinde ve arag
katalizorlerinde kullanihr.

*Emisyon kontrolu saglar.

Avantajlan:
*Cevresel etkilerin azaltiimasi.
*Yakit verimliliginin artiriimasi.

Kaynak: Gielen, D., & Lyons, M. (2022). Enerji doniisiimi i¢in kritik malzemeler: Nadir toprak elementleri. Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA), Abu Dhabi. ISBN: 978-92-9260-437-0.



5-Nadir Toprak
Elementleri ile Savunma
ve Uzay Teknolojileri

Uygulama Alanlari:
*Radar ve sensor sistemleri.
*Uydu ve drone teknolojileri.

Avantajlar:

*Yuksek hassasiyetli teknolojiler igin
kritik malzemeler saglar.

*Gadolinyum (Gd) ve terbiyum (Thb),
radar sistemlerinde dogru sinyal
algilamasi igin yuksek kaliteli manyetik
ozellikler saglar.

Kaynak: Gielen, D., & Lyons, M. (2022). Enerji doniisiimii i¢in kritik malzemeler: Nadir toprak elementleri. Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA), Abu Dhabi. ISBN: 978-92-9260-437-0.



6-Nadir Toprak
Elementleri ile

Enerji Depolama
ve '
Superiletkenler
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Uygulama Alanlar::
*Hibrit ve elektrikli ara¢ bataryalari.
*Yiiksek verimli enerji iletimi.

*Saglik sektoriinde, giiclii manyetik alanlar yaratabilen stiperiletkenler, tibbi
gortintilleme (MRI) ve kanser tedavisinde kullanilir.

*Avantajlar:
*Elektrik ve elektronik sektorlerinde daha dayanikli ¢oziimler sunar.
* Gelismis iletkenlik, daha hizli ve verimli enerji iletimine olanak tanir.

Stiperiletkenler, diisiik sicakliklarda elektriksel diren¢ sifir oldugu i¢in
verimli enerji 1letimi saglar.

Kaynak: Gielen, D., & Lyons, M. (2022). Enerji dontistimii i¢in kritik malzemeler: Nadir toprak
elementleri. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA), Abu Dhabi. ISBN: 978-92-9260-437-0.



 Modern teknolojinin birgok kritik alaninda kullanilan nadir toprak
elementleri, giiniimiz diinyasinda ekonomik ve stratejik agidan biyuk bir
oneme sahiptir.

- Elektrikli araclar ve yenilenebilir enerji sistemleri gibi sektdrlerdeki
blyume, nadir toprak elementlerinin stratejik Gnemini daha da artiracaktur.

- Nadir toprak elementlerinin madenciligi ve islenmesi, ¢evresel zararlar ve
Sonug \V/% toksik atik Uretimi ile iligkilidir. Bu sorunlarm ¢0zUmu icin geri doniisiim
teknolojilerinin gelistirilmesi Kritik bir Gneme sahiptir.

Degerlendlrme - Cin'in bu elementlerin tretim ve islenmesindeki hakimiyeti, alternatif

tedarik kaynaklarinin ve uluslararasi is birliginin 6nemini artirmaktadir.

- Nadir toprak elementleri, teknolojik gelisim ve strddrulebilirlik dengesinin
saglanmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Hem cevresel etkilerin
azaltilmasi hem de gelecekteki teknolojilere uyum saglamak icin bu
elementlerin sorumlu bir sekilde yOnetilmesi gerekmektedir.




DINLEDIGINIZ ICIN
TESEKKURLER...
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