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LITYUM - iYON PiL TEKNOLOJILERI

LITYUM PILLERIN TARIHCESI

Kimyager G.N. Lewis, 1912'de Lityum pilin dncusu olarak ¢alismalarda bulunmustur.
Ancak, 1970'lerin baslarina kadar ilk sarj edilemeyen lityum pillerin ticari olarak piyasaya
suriilmesi mimkuin olmamistir. 1980'lerde Sarj edilebilir lityum pillerin gelistirme galismalari
devam etmistir fakat metalik lityumda bulunan dengesizlikler nedeniyle basarisiz sonuglar
gostermistir. (Metalik lityum anot malzemesi olarak kullaniimaktadir.)

Metallerin en hafifi, en blylk elektrokimyasal potansiyele sahip olani ve agirlik
basina en bliylik 6zgll enerjiyi saglayani lityumdur. Anodunda lityum metali bulunan sarj
edilebilir piller, olaganustu yiiksek enerji yogunluklari saglayabilir. Fakat blyuyerek ayiriciya
nifuz eden pargaciklar elektrik kisa devresine neden olur. Bdylece hiicre sicakligi hizla
yukselir ve lityum erime noktasina yaklasir, bu da "alevle havalandirma" olarak da bilinen
termal kacaklara neden olur.

1991 vyili icerisinde Sony markasi ilk lityum iyonu ticarilestiren marka olmustur.
Bugtin ki piyasada en umut verici ve en hizli biyiyen bir pil haline gelmistir. Lityum - iyon lityum metale gére daha disiik
enerjiye sahiptir fakat voltaj ve akim limitlerine uyulursa lityum metalden daha guvenilir bir hal alabilmektedir.

Aslinda patenti Sony markasinda olan lityum-kobalt-oksit pili, malzeme bilimcisi ve bir kati-hal fizikgisi olan
John B. Goodenough tarafindan icat edilmistir. Goodenough'a pilin kesifi sirasinda Nippon Telephone & Telegraph (NTT)
biinyesinde istihdam eden bir yiksek lisans 6grencisinin yardim ettigi bilinmektedir. Bu 6grencinin bulustan sonra kesfi
de yanina alarak Japonya'ya geri dondugi ve bu yiizden de Goodenough'un kesfi 6ne siiremedigi soylenilmektedir.
1991'de Sony, lityum-kobalt-oksit katodunun uluslararasi patentini duyurduktan sonra Goodenough ve Sony arasinda
yillarca siiren davalar olmustur ve davalar sonucunda Goodenough cabalarinin karsiligini alamamistir, Sony ise patenti
elinde tutmay! basarmistir. 2014 yilinda ABD Ulusal Mihendislik Akademisi, Li-ion gelistirmelerine yapilan katkilarin
takdiri olarak, Goodenough ve diger katkida bulunanlara Charles Stark Draper Odiilii'nii vermistir.
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Sekil 1: Lityum iyon Pilin Sematik Gosterimi

Lityum - iyon hicrenin hafizasi yoktur ve hiicreyi iyi durumda tutmak icin egzersiz yapilmasina gerek duyulmaz.
Lityum iyon hicrenin kendi kendine desarji diger hiicrelerden azdir. 3,60 V'luk nominal hiicre voltaji, ¢cok hicreli
tasarimlara gore basitlestirmeler ve maliyette distirmeler yapilarak, cep telefonlarina, tabletlere ve dijital kameralara
dogrudan gii¢ saglayabilmektedir.
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LITYUM PILLERIN OZELLIKLERI

Lityum iyonda, iletken olarak bir katot, bir anot ve elektrolit kullanilmaktadir. Desarj olan bir pilin anodu negatif
ve katodu pozitiftir. Katot metal oksittir, anot gézenekli karbondan olusmaktadir. Desarj olurken, iyonlar elektrolit ve
ayirici yoluyla anottan katota dogru ilerler; yik yoni tersine gevrilir ve iyonlar katottan anoda dogru hareket eder.
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Sekil 2: Lityum — Iyon Pillerin Calisma Prensibi

Hicre sarj ve desarj olurken, iyonlar katot ve anot arasinda hareket saglar. Desarj sirasinda anot elektron kaybina
ugrarken, katod elektronlarda ise azalma veya artis gozlemlenir. YUk hareketini tersine gevirir.

Lityum-iyon hiicre cesitleri performant agisindan farklilik gésterir ve aktif malzeme secimi onlara farkl karekterler saglar.
Lityum — iyon’un performansini artirmayi hedefleyen malzeme grafiti olmustur. Grafit, uzun sireli dongi stabilitesine

sahip ve kursun kalemlerde kullanilan bir karbon seklidir. En yaygin karbon malzemesidir, bunu sert ve yumusak
karbonlar takip etmektedir.
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Sekil 3: Lityum iyonun voltaj desarj egrisi. Sekil 4: Lityum Pil Sarj Kademeleri
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Grafit anodun performansini artirmak icin cesitli katki maddeleri denenmis bunlardan biri de silikon bazl
alasimlardir. Tek bir lityum iyonuna baglanmak icin alti karbon (grafit) atomu gerekirken tek bir silikon atomu doért lityum
iyonuna baglanabilir. Bu durum, silikon anodun teorik olarak grafit enerjisinin 10 katindan fazlasini depolayabilecegi
anlamina gelmektedir, ancak anodun sarj sirasinda genislemesi bir sorun olusturur, bu nedenle iyi bir dongti 6mri elde
etmek icin silikon anotlari saf halleriyle kullanmak yerine silikonun yalnizca %3-5'i eklenerek yapilan anotlar kullanilabilir.

Anot katki maddesi olarak lityum-titanatin kullanilmasi, déngli 6mri, iyi yik kapasitesi, dlsik sicaklik
performansi ve Ustin glvenlik gibi avantajlar saglarken, 6zgiil enerjiyi disirmek ve maliyeti yliksek tutmak gibi
dezavantajlar gostermektedir.

Ureticiler, katot ve anot malzemeleriyle deneyler yaparak ic kalitelerini iyilestirebilir, ancak bir iyilestirme
digerlerinin islevselligini tehlikeye atabilir. Bir "Enerji Hiicresi", daha dusik bir 6zgiil glicle daha uzun galismalar icin belirli
bir enerjiyi optimize eder. "Gli¢ Hucreleri" rakipsiz 6zgil glic sunmaktadir ancak daha dusik kapasiteye sahiptirler. Bir
"hibrit hiicre", her ikisinden de biraz sunmaktadir.

Ureticiler, yiiksek 6zgiil enerjiye ve diisiik maliyete ulasmak icin pahali olan kobaltin yerine daha ucuz olan nikeli
ekleyerek ¢oziime gidebilirler.

*Gug¢ Hicreleri ile yuksek 6zglil enerjiye ulagsmak. \
eYiiksek ylik kapasitesi tasimak.

eBakim gerektirmeyen uzun gevrimler ve raf dmrini
uzatmasi.

eYuksek kapasitelere ulagmak.

eDiislik i¢ direng saglamak.

eBasit sarj algoritmasi ve kisa siiren sarj streleri.
eDisiik kendi kendine desarj edilmesi.

eHafiza etkisinin olmayisi.

/

eYiiksek sarj geriliminde termal kacagl onlemek igin
koruma devresi gerektirmesi.

eYiiksek sicaklikta ve yliksek voltajda depolandiginda
bozulmanin meydana gelmesi.

eDondurucu sicakliklarda (<0°C) hizh sarj edilmenin
mimkiin olmamasi.

eYilksek fiyatli olmasi.
eKotuye kullanimi 6nlemek igin koruma devrelerine

duyulan ihtiyag. /
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