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2019 Nobel Kimya Odiili elektronik cihazlar i¢in
lityum-iyon pillerin temel teskil etti. Elektrikli
gelistirilmesine yaptiklart arabalarda gug kaynagt olarak
katkilardan dolayt John B. kullanilan ve yenilenebilir
Goodenough, M. Stanley kaynaklardan elde edilen
Whittingham ve Akira Yoshino enerjinin depolanmasint

adli bilim insanlarina verildi. saglayabilen bu teknoloji aynt
Bu sarj edilebilir pil tura zamanda fosil yakitlardan

cep telefonlart ve diztustu arinmis bir dunyayt da mumkun
bilgisayarlar gibi kablosuz hale getiriyor.
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Stanley Whittingham

2019 Nobel Kimya Odiili'ne 15’liik payla hak kazanan
Stanley Whittingham, 1941°de ingiltere’nin Nottingham
kentinde dogdu. Lisans derecesini 1964’te, yuksek

lisans derecesini 1967'de, doktora derecesini 1968 de
Oxford Universitesinden kimya alaninda aldi. 1968-1972
arasinda Stanford Universitesinde arastirmaci olarak
calisti. Daha sonra ABD’nin New Jersey eyaletinde
bulunan Linden’deki Exxon Arastirma ve Gelistirme
Sirketine gegti. 1984’te Connecticut’in Ridgefield
kentindeki Schlumberger-Doll Arastirma sirketinde
calismaya baslayan Whittingham, 1988’den bu yana
New York'taki Binghampton Universitesinde profesor
olarak gorev yapiyor.

John Goodenough

2019 Nobel Kimya Od(ili'ne 15’l(ik payla hak kazanan
John Goodenough, 1922’de Almanya’'nin Jena kentinde
dogdu. Matematik alanindaki lisans derecesini

1943’te Yale Universitesinden, fizik alanindaki yiiksek
lisans ve doktora derecelerini ise sirasiyla 1951 ve
1952’de Chicago Universitesinden aldi. 1952’de MIT
blnyesindeki Lincoln Laboratuvarinda arastirmaci oldu.
1976’da Oxford Universitesinde profesdr olarak gorev
yapmaya basladi. 1986’dan bu yana Austin’deki Texas
Universitesinde profesor olarak gorev yapiyor.

Akira Yoshino

2019 Nobel Kimya Od(ili'ne 18’liik payla hak kazanan
Akira Yoshino, 1948’te Japonya’'nin Suita kentinde
dogdu. Petrokimya alanindaki lisansini 1970’te, yiiksek
lisansini 1972’de Kyoto Universitesinde tamamladi.
Daha sonra simdiki adi Asahi Kasei olan Asahi

Chemical sirketinde calismaya basladi. 2005’'te Osaka
Universitesinden miihendislik alaninda doktora derecesi
aldr. Halen Asahi Kasei’de onur Uyesi.



Bir elementin tek basina basrol oynadigt az sayida
hikaye vardir, oysa 2019 Nobel Kimya Odili'niin
hikayesinin apacik bir kahramant var: Buiyuk
Patlama'nn ilk dakikalarinda ortaya ¢ikmis

kadim bir element olan lityum. 1817°de, Isvigreli
kimyagerler Johan August ve Jons Jacob Berzelius,
Stockholm takimadalarinda bulunan

Ut6 Madeni’ndeki bir mineral numunesinden

bir miktar saflastirdiklart zaman insanlik
lityumdan haberdar oldu.

Berzelius yeni elementi Yunanca tas anlamindaki
“lithos” kelimesine dayanarak lityum olarak
adlandirdi. Ancak adindaki agirlik imaswna karsin
lityum en hafif kati elementtir. Nitekim her yere
yanumizda tasidigumiz cep telefonlarumizin bu kadar
hafif olmast bosuna dedil.

Aslinda Isvicreli kimyagerler saf metalik lityumu
dedil tuz bi¢cimindeki lityum iyonlarint bulmuslardt.
Ozellikle de anlatacagumiz hikayede pek ¢ok defa
yangin alarmlart ¢aldirmis olan saf lityum kararsiz
bir elementtir ve havayla tepkimeye girmemesi i¢in
yag icinde saklanmast gerekir.

Lityumun zayif yant olan tepkinirligi

(tepkimeye girmeye meyilli olusu) aynt zamanda
guclli yanidur. Stanley Whittingham 1970’lerin
baslarinda ilk islevsel lityum pilini gelistirdiginde
lityumun en distaki elektronunu birakmaya
yonelik muazzam egiliminden yararlanmisti.
1980 yulinda John Goodenough ¢ok daha gti¢la
ve faydalt bir pil gelistirmek i¢in dogru kosullart
olusturarak pilin potansiyelini iki katina ¢ikardut.
1985’te ise Akira Yoshino saf lityumu tamamen
devreden ¢ikarip pili saf lityumdan

daha guivenli olan lityum iyonlarina dayalt

hale getirmeyi basardi. Bu da pili uygulamada
kullanilabilir hale getirdi. Lityum iyon pilleri
diziistl bilgisayarlarin, cep telefonlarinin

ve elektrikli vasitalarin gelistirilmesini ve

glines ve ruzgar guclyle elde edilen enerjinin
depolanmasint mumkun kilarak insanlik i¢in en
¢ok fayda saglayan buluslardan biri oldu.

Simdi zamanda elli y1l geriye, lityum-iyon
pillerinin heyecan verici hikayesinin baslangicina
gidecegiz.

LITYUM LITYUM iYONU

Lityum bir metaldir. Distaki elektron kabugunda sadece bir elektronu vardir ve bu elektronun baska bir atoma ge¢mek tizere lityumu terk
etme yoninde gugli bir egilimi vardir. Bu gerceklestiginde arti yikli-ve daha kararli- olan lityum iyonu olusur.
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Petrol Dumanlart
Pil Arastirmalarim Tetikliyor

20. ylzyllin ortalarinda petrolle ¢alisan araglarin sayist
Onemli Ol¢tide artt1 ve bu aracglardan ¢ikan egzoz
dumanlar biiytk sehirlerdeki hava kirliligini biisbiitiin
artirdi. Bu duruma petrollin tiikenebilir bir kaynak
olduguna iliskin artan farkindalik da eklenince hem

arag ureticileri hem de petrol sirketleri uyanmaya
basladu. Islerini gelecekte de siirdiirebilmek istiyorlarsa
elektrikli araglara ve alternatif enerji kaynaklarina yatirum
yapmalart gerektigini anladilar. Hem elektrikli araglar icin
hem de alternatif enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi
icin buylk miktarlarda enerji depolayabilen giiclii pillere
ihtiya¢ duyuluyor. O dénemde piyasada sadece iki ¢esit
sarj edilebilir pil bulunuyordu: biri ta 1859’da gelistirilen
-ve hala petrol temelli yakitlarla ¢alisan arabalarin
akiilerinde kullanilan- agwr kursun piller, digeri ise 20.
ylzylin ilk yarisinda gelistirilen nikel-kadmiyum piller.

Petrol Sirketleri Yeni Teknolojilere
Yatirum Yapiyor

Petroliin tiikenme tehlikesi bir petrol devi olan Exxon
adlt sirketi etkinliklerini ¢esitlendirme karart almaya sevk
etti. Sirket, temel bilimsel arastirmalara yaptigi biiytik

bir yatirim kapsaminda enerji alaninda o dénemin en
Onde gelen arastirmactlarindan bazilarint istthdam etti
ve onlara arastirma konusunda dilediklerini yapmalarina
olanak veren bir serbestlik tanitdi. Stanley Whittingham
1972’de Exxon’a gecen arastirmactlar arasindaydt.
Whittingham éncesinde Stanford Universitesinde yiiklii
iyonlarin tutunabilecedi atom boyutlu bosluklara sahip
katt maddelerle ilgili calismalar yapmuistt. Bu olguya
interkalasyon denir. Malzemelerin ozellikleri biinyelerinde
iyonlar tutuldugu zaman dedisir. Stanley Whittingham
ve ¢alisma arkadaslari, Exxon’da, aralarinda tantalum
distlfirin de bulundugu, iyonlart interkalasyonla
blinyesine alabilen siiperiletken malzemeleri incelemeye
basladi. Tantalum distlfiire iyonlar ekleyip iletkenliginin
nasil etkilendigini incelediler.

Whittingham Asirt Yogun Enerjili
Bir Malzeme Kesfediyor

Bilimde ¢okc¢a yasandigt gibi bu deneyler umulmadik
ve degerli bir kesif getirdi. Potasyum iyonlarinin
tantalum distlfirun iletkenligini etkiledigi anlasildt
ve Stanley Whittingham malzemeyi ayrintili olarak
incelemeye basladiginda ¢ok ytiksek bir enerji
yogunluguna sahip oldugunu gézlemledi. Potasyum
iyonlart ile tantalum disulfir arasinda ortaya

¢ikan etkilesimler sasirtict 6l¢iide enerji ytkliydda.
Whittingham malzemenin voltajint 6l¢tiigiinde birkag
voltu buldugunu gérdi. Bu, o donemki pillerin
¢ogundan daha iyi bir dederdi. Whittingham bir yon
degisikligi zamaninin geldigini hemen anladi ve
gelecegdin elektrikli araclart i¢in enerji depolayabilecek
yeni teknolojiyi gelistirmeye koyuldu. Ancak tantalum
en agur elementlerden biriydi ve piyasa daha da

agur pilleri kaldiracak durumda degildi. Bu ytizden
Whittingham tantalum yerine benzer 6zelliklere sahip
ancak ¢ok daha hafif olan titanyumu kullandt.

Eksi Elektrotta
Lityum

Lityumun bu hikdyenin basroliinde yer almast
gerekmiyor muydu? iste lityum hikayeye tam da bu
noktada, Stanley Whittingham’in yenilikgi pilinin eksi
elektrotu roliinde dahil oluyor. Lityum rastgele bir se¢im
degildi; bir pilde elektronlarin eksi elektrottan (anottan)
arttya (katot) akmast gerekir. Dolayisiyla anotun,
elektronlarint kolayca veren bir materyal icermesi
gereKkir, lityum ise tim elementler arasinda elektronlarint
salivermeye en edilimli olandir. Sonugta oda sicakliginda
¢alisabilen, sarj edilebilen ve kelimenin tam anlamuyla
buytlk bir potansiyel tastyan lityum piller elde edildi.
Stanley Whittingham projeyle ilgili goriismek tizere
Exxon’un New York’taki genel merkezine gitti. On bes
dakika kadar stiren toplantt sonunda yonetim ekibi hizlt
bir karar ald: Whittingham’in kesfinden yararlanarak
ticari olarak uygulanabilir bir pil gelistireceklerdi.
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LITYUM iYONU

ELEKTRON
KATOT TI.T/-tNYHM
DiSULFUR
ELEKTROLIT
ANOT

METALIK LiTYUM

BARIYER

ilk sarj edilebilir pillerin elektrotlarinda elektrolitle kimyasal olarak etkilestiklerinde bozunuma ugrayan kati malzemeler bulunuyordu. Bu da pillerin
Olmesine neden oluyordu. Whittingham’in tasarladigi lityum pilinin avantaji, lityum iyonlarinin katottaki titanyum distlftr icindeki bosluklarda
depolanmasiydi. Pil kullanildigr zaman lityum iyonlari anottaki lityumdan katottaki titanyum distlfiire akiyordu. Pil sarj edildiginde ise lityum iyonlari

geri akiyordu.

Pil Patliyor ve Petrol Fiyatlart
Dusuyor

Ne yazik ki pili iretmeye baslayan ekip bazt aksakliklar
yasadt. Yeni lityum pil tekrar tekrar sarj edildiginde
lityum elektrottan ince lityum ignecikleri buytyordu.
Bu igneciklerin diger elektrota ulasmast pilin kisa devre
yapmasina ve bazen de patlamasina neden oluyordu.
Yangn birimi bir dizi yangint séndiirdiikten sonra
lityum kaynaklt yanginlart sondirmek i¢in kullanilan
Ozel kimyasallart laboratuvara fatura etme tehdidinde
bulundu.

Pili daha giivenli hale getirmek icin metalik lityum
elektrota aliminyum eklendi ve elektrotlar arasindaki
elektrolit ad1 verilen ¢Ozelti degistirildi. Stanley
Whittingham bulusunu 1976’da duyurdu ve pil,
Isvicreli bir saat iireticisinin giines enerjili saatlerinde
kullanilmak tizere kii¢tik Olgekte tiretilmeye baslandu.
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iGNECIKLER
METALIK LITYUM

Anotunda saf lityum bulunan piller sarj

edildigi zaman lityum ignecikler olusur. Bunlar da
kisa devre olusturup yanmaya ve

hatta patlamalara sebep olabilir.



Bir sonraki hedef, sarj edilebilir lityum pili bir
arabada kullanilabilecek boyuta getirmekti. Ne var ki
1980’lerin baslarinda petrol fiyatlart carpict bicimde
distli ve Exxon’un kisintiya gitmesi gerekti. Pili
gelistirme isi kesintiye ugradt. Whittingham’in pil
teknolojisi dinyanin Ug farklt bolgesindeki ti¢ farklu
sirkete lisanslandt. Ancak bu, pilin gelistirilmesinin
son buldugu anlamina gelmiyordu. Exxon vazgecince
isi John Goodenough devraldt.

Petrol Krizi Goodenough™ Pillerle
Ilgilenmeye Sevk Etti

John Goodenough ¢ocukken okumayt 6grenme
konusunda sorunlar yasadt ki bu matematige
ve sonunda -Ikinci Diinya Savast sonrast- fizige

LITYUM iYONU

ELEKTRON

BARIYER

yonelmesinin nedenlerinden biriydi.
Goodenough uzun yillar Massachusetts
Institute of Technology’deki (MIT) Lincoln
Laboratuvarinda c¢alistl. Oradayken,
glinimuzde de bilgisayarlt hesaplamanin ana
bilesenlerinden biri olan rastgele erisimli
belleklerin (RAM) gelistirilmesine katkida
bulundu. John Goodenough pek ¢ok insan gibi
1970’lerdeki petrol krizinden etkilenmisti ve
alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesine
katkida bulunmak istiyordu. Ancak Lincoln
Laboratuvart ABD Hava Kuvvetleri tarafindan
finanse ediliyordu ve her tirden arastirma
desteklenmiyordu. Bu ylizden kendisine Blylk
Britanya’daki Oxford Universitesinden
profesorlik pozisyonu teklif edilince Goodenough
bu sanst dederlendirip enerji arastirmalarinin
muhim diinyasina daldt.

KOBALT OKSIiT

ELEKTROLIT

Goodenough lityum pilin katotunda kobalt oksit kullanmaya basladi. Bu, pilin potansiyelini neredeyse ikiye katladi ve pili daha gtiglt hdle getirdi.
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Lityum Iyonlart Kobalt Oksitte
Saklaninca Yuksek Voltaj

John Goodenough, Whittingham’in devrim niteligindeki
pilinden haberdardt ve maddelerin i¢ yapisina iliskin
uzmanligt ona bir metal siilfiir yerine bir metal oksit
kullanuldigt takdirde katotun daha yiiksek potansiyele
sahip olabilecedini sdylityordu. Bunun lizerine
Goodenough’in arastirma ekibindeki birkag kisiye lityum
iyonlarint interkalasyonla biinyesine aldiginda ytiksek
voltaj Ureten ancak iyonlar uzaklastiridiginda ¢okmeyen
bir metal oksit bulma gorevi verildi.

Bu sistematik arayls John Goodenough’'n umdugundan
da basartlt sonuclandt. Whittingham’in pili iki volttan
daha ytiksek bir gerilim tiretiyordu oysa Goodenough
katotunda lityum-kobalt oksit bulunan pilin dort voltluk
bir gerilimle neredeyse iki kat gticli oldugunu kesfetti.
John Goodenough’t basartya gotiiren anahtarlardan

biri pillerin o zamana kadar yapudigu gibi sarj edilmis
olarak Uretilmesi gerekmedigini fark etmesiydi. Bunun

LiTYUM iYONU

ELEKTRON

yerine piller tretildikten sonra da sarj edilebilirlerdi.
Goodenough 1980’de hafifligine karsin ytiksek kapasiteli
gugcla piller tretilmesine imkan veren bu yogun enerjili
yeni katot malzemesinin kesfini yayumladt. Bu, kablosuz
teknoloji devrimine yonelik belirleyici bir asamaydt.

Japon Sirketleri Yeni Elektronik
Cihazlar I¢in Cok Hafif Piller Istiyor

Ote yandan Batt diinyasinda petrol ucuzladikca
alternatif enerji teknolojisine ve elektrikli araglar
gelistirilmesine yonelik yatirimlara ilgi giderek sond.
Japonya’daysa durum farkliydy; elektronik sirketleri
yana yakila video kameralar, kablosuz telefonlar ve
kablosuz bilgisayarlar gibi yenilik¢i elektronik cihazlara
gu¢ saglayacak ¢ok hafif sarj edilebilir pillere ihtiyag
duyuyordu. Bu ihtiyact fark eden kisilerden biri de
Asahi Kasei sirketinden Akira Yoshino’ydu. Yoshino
bu durumu: “Edilimlerin gidisatinin adeta kokusunu
aldum. Iyi bir koku duyum oldugu séylenebilir”
sozleriyle ifade etmisti.

KOBALT OKSIiT

ELEKTROLIT

BARIYER

PETROL KOKU

Akira Yoshino ticari olarak uygulanabilir ilk lityum-iyon pili gelistirdi. Yoshino, Goodenough’in katotta kullandigi lityum-kobalt oksit malzemeyi,
anotta ise karbon temelli bir malzeme olan ve lityum iyonlarini yine interkalasyon yoluyla blinyesine alabilen petrol kokunu kullandi. Bu pilin
isleyisi asindirici kimyasal tepkimelere degil, lityum iyonlarinin elektrotlar arasinda ileri-geri akmasina dayaniyor -bu da pilin 6mrint uzatiyor!
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Yoshino Ilk Ticari Olarak Uygulanabilir
Lityum-Iyon Pili Uretiyor

Akira Yoshino islevsel bir sarj edilebilir pil
gelistirmeye karar verdiginde elinde katot olarak
Goodenough’in lityum-kobalt oksit malzemesi

vardt ve karbon temelli ¢esitli malzemeleri anot
olarak denedi. Arastirmacilar daha 6nce lityum
iyonlarinin grafitin molekiler tabakalart arasina
interkalasyonla niifuz edebildigini gdstermisti ancak
pilin elektroliti grafitin kirilmasina neden oluyordu.
Yoshinonun “Iste buldum!” any, grafit yerine petrol
endustrisinin bir yan Griini olan petrol koku adlu
malzemeyi denedigi zaman geldi. Petrol kokunu
elektronlarla yuklediginde lityum iyonlarinin bu
malzeme tarafindan cekildigini gérdd. Sonra pili
¢alistirdiginda, elektronlar ve lityum iyonlart

¢ok daha ytiiksek bir potansiyele sahip olan

katottaki kobalt oksite dogru akti. Akira Yoshino’nun
gelistirdigi pil dayanikly, cok hafif, yliksek kapasiteye
sahipti ve dort voltluk hatirt sayuir bir gerilim
Uretiyordu.

Lityum-iyon pilin en bliylik avantajt iyonlarin
elektrotlarin biinyesine interkalasyonla niifuz
etmis olmast. Diger ¢ogu pil, elektrotlarin yavas
ama emin adumlarla dedistigi kimyasal tepkimelere
dayaniyor. Bir lityum iyon pil sarj edildiginde ya da
kullanildiginda iyonlar ¢evreleriyle etkilesmeden
elektrotlar arasinda akar. Bu da pilin uzun 6murlia
olmast ve performanst diismeden ytizlerce kez sarj
edilebilmesi anlamna gelir.

Bir diger 6nemli avantaj da pilin saf halde lityum
icermemesi. 1986’da Akira Yoshino pilin guvenligini
test ederken tedbirli davranarak patlayict cihazlarin
test edildigi bir tesisten yararlandt. Pilin tizerine
buyuk bir demir parc¢ast distirdi ve higbir sey
olmadigint gézlemledi. Aynt deneyi saf lityum iceren
bir pille tekrarladigindaysa siddetli bir patlama oldu.
Guvenlik testlerinin gecilmesi pilin gelecedi a¢isindan
¢ok 6nemliydi. Dolayisiyla, Akira Yoshino asil bunun
“lityum-iyon pilin dogdugu an” oldugunu soyliyor.

Lityum-Iyon Pil Fosil Yakittan Arnms
Bir Toplum I¢in Gerekli

1991’de buiyiik bir Japon elektronik sirketinin

ilk lityum-iyon pilleri satisa sunmastyla
elektronikte bir devrim yasandt. Tasinabilir
telefonlar ufaldy, bilgisayarlar tasinabilir hale geldi,
MP3 calarlar ve tabletler gelistirildi.

Sonrasinda tim diinyadan arastirmactlar
daha da iyi piller gelistirmek amaciyla
periyodik tabloyu arayip taradt ancak simdiye
kadar hi¢ kimse lityum-iyon pilin ytiksek
kapasitesini ve voltajint alt edebilen

bir bulus yapamadi. Ote yandan

lityum-iyon pil degistirildi ve gelistirildi.
Ornegin John Goodenough

kobalt-oksiti demir fosfatla degistirip

pili daha cevre dostu bir hdle getirdi.

Neredeyse diger her sey gibi lityum-iyon

pillerin de cevre lizerinde olumsuz bir etkisi var
ancak bu piller ¢evre agisindan biiyik

faydalar da sagliyor. Lityum-iyon pil daha

temiz enerji teknolojilerini ve elektrikli cthazlart
mimkin hdle getirerek sera gazlarinin ve hava
kirletici partikillerin saliminin azaltilmasina
katkida bulundu.

John Goodenough, Stanley Whittingham ve
Akira Yoshino yaptiklart ¢calismalarla
kablosuz ve fosil yakittan aritnmzis bir
toplum i¢in gerekli kosullart olusturdu ve
insanliga ¢ok buiyuk bir katkt yapti. B

Kaynak
Basin bildirisi: The Nobel Prize in Chemistry 2019. NobelPrize.org. Nobel Media

AB 2020. 14 Ocak 2020. <https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2019/press-
release/>

69





