





arj edilebilir piller, elektrikli araclar ve tasinabilir ci-

hazlar gibi yeni nesil pek ¢ok teknolojik Grtiinin ¢ok
Onemli bir bilesenidir. Bu nedenle pillerin gtivenlik, sarj
suresi, enerji kapasitesi ve dayaniklilik gibi 6zelliklerinin
strekli bir sekilde gelistirilmesine ihtiya¢ duyuluyor. Gu-
numizde kullanilan en iyi lityum-iyon piller yuz altmis
yullik bir ge¢misi olan kursun-asit pillerin yaklasik altt katt
kadar enerji depolama kapasitesine sahip. Son teknolojik
gelismelerle birlikte lityum-iyon pillerin enerji yogunluk-
lart bir miktar daha artirllabildi. Lityum-metal piller ise
gunumuzin en iyi teknolojisi ile uretilen lityum-iyon
pillere oranla iki kattan daha fazla enerji yogunlugu tast-
yabiliyor. Bu nedenle lityum-metal pillerin kullaniminin
Ontindeki engeller bilim insanlarinca asilmaya ¢alisilyor.

Lityum-metal pillerin kullanumt ve yayginlasmasinin
Ontindeki baslica engeller pilin dolum stirecinden kay-
naklanwyor, bu nedenle simdiye kadarki uygulamalart
laboratuvar ortamindan Oteye tasinamadt. Son elli yullik
strecte lityum-metal pillerle ilgili ¢calismalar yapilmis ve
bazi gelismeler saglanmais olsa da tiim bunlar lityum-iyon
pillerin yerine ge¢cmelerini saglayacak diizeyde degildi.

Lityum-iyon pillerde anot gorevini grafit yaparken
lityum-metal pillerde ise bu gorevi metalik lityum ger-
ceklestiriyor. Lityum kullanilan pillerde problemin cikis
kaynagdt da tam burast. Anot ¢evresindeki elektrolitin Li*

Arastirmacilarin gelistirdigi cihaz pile entegre ediliyor ve yaydigi
ultrason dalgalariyla anot ile katot arasinda bulunan elektrolitin
sirktlasyonunu saglhyor. Boylece lityum-metal pillerde pil sarj
edilirken dlstk performansa ve kisa devrelere sebep olan dendritlerin
olusmasi onleniyor.
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iyonu derisimi bolgeden bolgeye farkliliklar gosteriyor ve
bu ylizden sarj esnasinda lityum iyonlart anot ylizeyinde
esit olmayan bir sekilde birikiyor. Buna bagl olarak anot
uzerinde dendritik (dallanmus kristal) yapilar olusuyor.
Dendrit olusumuna bagl olarak iyon derisimleri azaliyor
ve pil kisa slirede islevini yerine getiremez hale geliyor.

California Universitesi-San Diego’dan arastirmactlar
lityum-metal pillerin icerisine yerlestirdikleri ¢cok kii¢uk
bir cihaz sayesinde bu pillerin kullanimmnin éntndeki
engeli asmis gortinuyorlar. Ultrasonik dalgalar yayan bu
cihaz ayrica tim bataryalarda kullanilabilme potansiyeli
taswyor. Yapilan calismanin sonuglart kisa stre once Ad-
vanced Materials dergisinde yayumlandt.

Cihaz tasarlanirken cep telefonlarinda kullanilan ve
yuksek frekanslarda ses dalgalart Giretebilen bir parcadan
esinlenildi. Mobil telefonlarda kullanilan bu ultrason dal-
ga yaylcl parca kablosuz hiicresel sinyalleri, sesli arama-
lart ve verileri filtreleme gorevini gerceklestiriyor. Cihaz,
bir parcast olarak pile entegre ediliyor ve anot ile katot
arasindaki elektrolitin iyon dagilumun ultrasonik dalgalar
yayarak duzenliyor. Bu islem sarj sirasinda lityum-metal
pillerde disuk performansa ve kisa devrelere yol acan
dendritlerin olusumunu onliiyor.

Dendritler yalnizca anot ve katot arasindaki ayurt-
ct hicreye nufuz ederek ciddi givenlik sorunlarina yol
acmakla kalmiyor aynt zamanda lityum ve elektroliti ti-
keterek pilin ylk kapasitesinin de diismesine neden olu-
yorlar. Ultrason cihazlart bazi kimyasal stireclerde swvilart
karistrmak ve iyon dagilumunt homojen héle getirmek
icin uzun zamandur kullantliyordu. Ancak bu cihazlar bi-
yuk, agir ve elektrokimyasal stireclere uyumsuz olmalart
yuzunden lityum-metal pillerde kullanilmak i¢in uygun
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degillerdi. Arastirmacilarin gelistirdigi cihaz ise ¢ok ki-
¢lik boyutlarina nazaran ytksek glic yogunluguna sahip
olup ayni zamanda elektrokimyasal stireclerle uyumluluk
gOsteriyor.

Arastirmada LiFePO, katot olarak, lityum metali ise
anot olarak kullanuldi. Karbonat bazli elektrolit kullanilan
deneylerde dolum ve bosalttm akimlart elektrot boyutu-
na gore hesaplandi. Ultrason dalga yayuct cihaz, pil sarj
edilirken calistirildi ve gorevini gerceklestirdikten sonra
pilin bosaltilmast stiresince devre dist birakildt.

Calismada, cihazla donatilmis lityum-metal pilde 250,
lityum-iyon pilde ise 2000’den fazla sarj-desarj dongusu
gerceklestirildi. Piller her bir dongtide 10 dakikada tama-
men sarj edilebildi. Denemeler sonunda lityum-metal pil-
lerin baslangi¢ kapasitesinin %82’sini korudugu bildirildi.
Bu basarinin yaninda diger bir 6nemli nokta da bu tekno-
lojinin herhangi bir kimyasal pil modeli tizerinde kullant-
labilecek potansiyele sahip olmast. Bu basit teknolojiden
yararlanilarak mevcut ve gelecekteki pil teknolojilerinin
verimliligi ve stirdiirilebilirligi gelistirilebilir.

LiFePO, (Lityum demir fosfat) katot
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Makalenin bas yazart An Huang oldukca kii¢tik ol¢ek-
lerde calismann ve cihazi pile entegre etmenin uygun bir
yolunu bulmanin arastirmanin en zor tarafint olusturdu-
gunu belirtiyor. Arastirmacilardan Haodong Liu ise bir
sonraki adimin gelistirdikleri bu teknolojiyi ticari lityum-
iyon pillere entegre etmek olacagint vurguluyor.

Sw elektrolitli pillerdeki iyonlarin elektrot ylzeyle-
rinde birikerek derisimlerinin azalmast ve dendritik ya-
pilarin olusmast sorunlarint basarili bir sekilde 6nleyen
arastirma ekibi, gelistirdikleri basit ancak etkili teknoloji
sayesinde mevcut ve gelecekteki uygulamalarin buiyuk
cogunlugu icin kullanilabilecek verimli ve stirdlrilebilir
sarjli piller elde edilmesinin de yolunu actilar. Hizlt bir
sekilde sarj edilebilen ve daha fazla enerji kapasitesine
sahip bu pillerin kullanimt teknolojik tiriinlerin enerji ih-
tiyacint etkili bir sekilde karsilayacak gibi goriniyor.
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