LITYUM

Dog. Dr. Nuray Karapwnar [ Maden Miihendisi, MTA

2019 Nobel Kimya Odiilii lityum iyon pillerin
gelistirilmesi icin yiiriitiilen ¢calismalara verilmisti.
Lityum iyon pillerin sarj edilebilmesi cep telefonlari ve
diziistii bilgisayarlar gibi tasinabilir elektronik cihazlarin
oniini acti. Elektrikli arabalarda da gii¢ kaynag olarak
kullanilan ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerjinin depolanmasini saglayabilen bu teknoloji
sayesinde fosil yakitlardan arinmis bir diinya artik
miimkdin.

Bilim ve Teknik Subat 2022



63



Lityumun
Ozellikleri

Lityum (Li) periyodik tablodaki 1A
grubunun ilk elementi, periyodik
tablonun da t¢tincl elementi olan
alkali bir metaldir. En hafif metal
olan lityumun yogunlugu sadece
0,532 g/cm?tiir, bu yiizden su
Uzerinde kolaylikla ytizebilir. Ayrica
bigakla kesilebilecek kadar da
yumusak bir metaldir. Lityumun
Mohr skalasina gore sertligi 0,6’d1r,
bu 6zelligiyle talktan bile daha
yumusaktur (Mohr skalasina gore
en yumusak mineral talk olup
sertlik dederi 1 ile gosterilir). Lityum
karbon ve sodyumdan daha sert (her
ikisinin de sertligi 0,5), kursundan
(sertligi 1,5) ise daha yumusaktir.
Taze kesilmis ylzeyleri metalik
gumis parlaklidina sahip olsa da
hava ile temas ettiginde ¢abucak
mat griye dontsir. Lityum 3,56 J/
gK 1st kapasitesi ile kat1 elementler
arasinda en yuiksek st kapasitesine
sahiptir. Alkali metaller arasinda

en fazla polarize olan elementtir.
Ayrica elektronegativitesinin
hidrojenden daha biiytk olmast
sebebiyle kimyasal enerjiyi etkin
bir sekilde biriktirebilir. Lityum
atomunun dis yoriingesinde tek bir
degerlik elektronu bulunur ve bu
elektronu serbestce vererek kolayca
bilesik olusturabilir. Diger bir deyisle,
oldukca reaktif bir elementtir ve

bu ylizden dogada saf metal halde
bulunmaz. Lityum dogada ancak
mineraller ve tuz bilesikleri halinde
bulunur, kolayca tepkimeye girmesi
nedeniyle de normalde yag altinda
depolanur.
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Lityumun ilging bir 6zelligi

de gortintr kozmolojik
tutarsiziigidir. Ctinkd lityum,
hidrojen ve helyumun yant sira
Bliytik Patlama sirasinda olusan
U¢ elementten biridir ve periyodik
tabloda bu iki elementten sonra
gelir. Ancak evrende en bol
bulunan iki element hidrojen

ve helyum iken lityumun
evrendeki miktar standart
kozmolojik modele (SCM) gore
tahmin edilenden ¢ok daha azdur.
Bliytik Patlama’nin ilk birkag
dakikasinda hidrojen, helyum ve
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lityum olusmustur ve evrende
bulunan hidrojen ile helyum
miktarlart SCM tarafindan
Onerilen miktarlara uygundur
fakat lityum (ayrica berilyum
ve bor) miktart cok dusiktir.
Lityumun bu tutarsizligt bazt
bilim insanlan tarafindan
aciklanmaya ¢alisilsa da hentiz
¢ozlimlenememistir. Bu konuda
simdiye dek en kabul géren
teorti, yildiz olusumunun ilk
asamalarinda ortaya ¢tkan
lityumun diger elementlere

dontsmiis olmasidir.
<

Lityum iyonu

Lityum

Lityum bir metaldir. Distaki elektron kabugunda sadece bir elektronu vardir ve bu elektronun baska
bir atoma gegmek Uzere lityumu terk etme yontnde gugli bir egilimi vardir. Bu gergeklestiginde
art1 yuklt-ve daha kararli- olan lityum iyonu olusur.
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Lityumun
Kesfi

Lityum ismi Yunancada tas
anlaminda kullanilan “lithos”
kelimesinden gelir. Elemente bu
ismin verilmesinin nedeni, 1A
grubunda yer alan ve bitkisel
kaynaklarda kesfedilen sodyum
ile potasyum elementlerinin
aksine, lityumun mineral
kaynaginda kesfedilmesidir.
Lityumun kimyasal ge¢misi,
spodumen ve petalit adlt
alimina silikat minerallerinin
tanimlanmast ile basladi. Bu
mineraller 19. yuzyilin basinda
Stokholm (Isve¢) yakinlarindaki
Uto adasinda, Brezilyalt devlet
adamt ve aynt zamanda doga
bilimci olan José Bonifacio

de Andrada e Silva tarafindan
kesfedildi. Lityum ise 1817
yilinda Isvecli kimyactlar Johan

August Arfwedson ve Baron

Jons Jacob Berzelius tarafindan
yeni bir mineral olan petalitin
icerisinde bulunan ve daha 6nce
bilinmeyen yeni bir element
olarak kesfedildi. Arfwedson daha
sonra lepidolit mineralinin i¢inde
de lityum bulundugunu tespit
etti. Arfwedson lityum elementini
kesfetmis olsa da saf metalik
lityumu izole etmeyi basaramadu.

Lityum metali, 1821 yilinda
Ingiliz kimyager William Thomas
Brande tarafindan, lityum oksitin
elektrolizi yoluyla ilk kez elde
edildi. 1855’te ise Alman kimyact
Wilhelm Eberhard Bunsen

ve Ingiliz kimyact Augustus
Matthiessen, lityum kloridden
elektroliz yontemi ile lityum
metalini izole etmeyi basarduilar.
Bu yontem daha sonra Alman bir
firma tarafindan ticarilestirildi.

Lityum
Kaynaklari

Lityum yer kabugunda kutlece
%0,002-0,006 oraninda bulunuyor.
Bununla birlikte, endustriyel
lityum kaynaklart diinya
genelinde nispeten yaygun
olarak yer aliyor. Dogal lityum
kaynaklart genel olarak mineral
kayaglar (pegmatitler), tuzlu

su kaynaklart ve sedimanter
kayaglar olmak tzere U¢
kategoriye ayrilir. Bunlardan
mineral kayaclar ve tuzlu su
kaynaklart ekonomik lityum
kaynaklaridur. Kil mineralleri
olan jadarit ve hektorit iceren
sedimanter kayaclar da lityum
kaynagdt olarak degerlendirilebilir.
Ancak lityum igeren bu killerden
lityum elde edilmesine yonelik
bircok arastirma olmasina
ragmen bu yontemlerin ticari
alanda uygulanabilir oldugu
heniiz kanitlanamadt. Diger
yandan, 0zellikle yeni kesfedilen
potansiyel lityum kaynaklart ile
birlikte (ABD Hektorit, Surbistan-
Jaderit kayaclart) lityum iceren
killeri barindiran sedimanter
kayaglara olan ilgi de giderek
artiyor. Ulkemizde de bor
yataklarina baglt killer lityum
acisindan potansiyel tastyor.
Deniz suyu, jeotermal sular ve
petrol sahast tuzlu sulart da
lzerinde arastirmalar yurttilen
lityum kaynaklart arasindadur.
Deniz suyunun ortalama

lityum derisimi 0,17 ppm’dir ve
muazzam bir lityum kaynagidir
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Spodumen Al,0,.Li,0.45i0, 47 3.103.20
Ambligonit Al,0,.P,0,2LiF 7-9 2.88-3.09
Lepidoit A1,0,.35i0,.2K,LiF 3-4 2.80-3.30
Petalit Al,0,.Li,0.85i0, 24 2.392.49

(230.000-250.000 mega ton).
Ancak deniz suyundan da lityum
elde etmek lizere ticari anlamda
uygulanabilir ekonomik bir
yontem hentiiz gelistirilememistir.

Lityum kaynaklarinin ¢cogu lityum
uUcgeni olarak adlandirilan Giiney
Amerika’daki (Arjantin, Bolivya
ve Sili) tuzlu su kaynaklarina
dayanir. Bu bolge kitasal tuz

¢Olu baseni olup tuz golleri,

tuz dizlikleri ve salamuralart
(salar) ile meshurdur. Bu lityum
uUcgeni disinda, dinya geneline
dagumuts bircok tuzlu su lityum
yatagt da mevcuttur. Tuzlu su
lityum yataklart bulunan tlkeler
arasinda Kanada, Cin, Israil,
Hindistan ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) sayllabilir. ABD
Jeolojik Arastirma Kurumu
(USGS) verilerine gore, 2019 ylt
diinya lityum rezervi (isletilebilir)
yaklasik 17 milyon tondur ve

bu miktarin %52’si Sili’ye aittir.
Arjantin, Sili ve Avustralya
dinya lityum rezervinin %79’una
sahiptir. Devam eden lityum
arama c¢alismalart ile birlikte
potansiyel lityum kaynagt
miktarinin énemli oranda arttigt
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Ekonomik deger tasiyan lityum mineralleri

ve halihazirda toplamda 80
milyon tona ulastigt belirtiliyor.
Gerek jeotermal kaynaklardan
gerekse lityum iceren sedimanter
kayaclardan lityum kazanumina
yonelik arastirmalar hiz kesmeden
devam ediyor. Artan lityum
arama calismalart ile ortaya
¢lkarilan potansiyel kaynaklar
aslinda gelecekte lityuma

olan talebin énemli dl¢tide
artacagunin bir gdstergesi olarak
degerlendirilmelidir.

Lityum iceren 150’ye yakin mineral
olmasina ragmen bunlarin ¢ok

az1 ekonomik olarak deger tasir.
Aliminyum silikat olan spodumen,
ekonomik deder tastyan en yaygun
lityum mineralidir.

1980’den Once lityum madenciligi
mineral kaya¢ kaynaklarina
dayantyordu. Daha sonra mineral
bakimindan zengin tuzlu sulardan
daha diisiik maliyetle lityum
uretilmesiyle ile birlikte pazardaki
lityumun ¢ogu tuzlu sulardan
saglanmaya baslandt. Giniimuzde
ise lityum tedarikinin ¢ogu,
Guney Amerika’daki tuzlu su
kaynaklarindan ve Avustralya’daki
mineral kaya¢ madenciliginden
elde ediliyor. 2018 yilt diinya
lityum Uretiminin yaklasik %96’st
dort tlke tarafindan (Avustralya
(%54,4), Sili (%23,3), Cin (%9,7) ve
Arjantin (%8,3)) temin edildi.




Kaya¢ madenciligi daha geleneksel
madencilik yontemidir. Bu
yontemde, genellikle %1’den az
lityum iceren cevherlere mineral
zenginlestirme islemleri uygulanarak
904-8 lityum igeren konsantre

elde edilir. Daha sonra bu mineral
konsantresi, lityum bilesikleri
uretmek i¢cin onu hammadde olarak
kullantlan kimya enddstrisine

veya dogrudan katkt maddesi
olarak kullanan cam ve seramik
ureticilerine sattlir. Lityum mineral
konsantresi kimya endistrisi
tarafindan bir dizi kimyasal ve

1sul islem sonrasinda lityum
karbonat gibi lityum bilesiklerine
dontstiarilir.

Tuzlu sulardan lityum tretimi

ise solar buharlasma ile lityum
karbonat veya lityum klorid elde
edilmesi yoluyla saglanir. Genel
anlamda bu stire¢; buharlasma,
¢Okelme, sogurum ve/veya iyon
degisimi islemlerini igerir. Oncelikle
tuzlu su havuzlara alin, gtines
enerjisinden faydalanarak suyun

buharlasmast saglanir ve neticesinde
lityum bakimindan zenginlesmis
bir ¢ozelti elde edilir. Stirecin
tamamlanmast yaklasik 18-24 ay
siirer. Bu arada havuz acik alanda
oldugundan yagmur veya sel sulart
ile stire¢ daha da uzayabilir. Lityum
derisimi, buharlasma ile istenilen
seviyeye ulastiginda havuzdaki su
tesise alinir ve kimyasal islemlerle
lityum karbonat veya lityum

Kklorid adlt lityum bilesikleri elde
edilir. Havuzdan alinan lityum
bakimindan zengin tuzlu suda
magnezyum elementi (Mg) de
bulunur. Dolayisiyla, lityumdan
once tuzlu sudaki magnezyumun
uzaklasturilmast gerekir. Bunun
icin ¢ozeltiye kalsiyum karbonat
ilave edilerek magnezyum ¢oOkeltilir
ve ortamdan uzaklasturtir. Bu islem
sonunda lityum derisimi %5,5-6,5
civarina ulasir. Daha sonra ¢Ozeltiye
sodyum karbonat ilave edilir

ve (90 °C’de) ¢Oztinmus haldeki
lityum, lityum karbonat olarak
¢okeltilir. Lityum ve magnezyum
benzer kimyasal 6zelliklere sahip
oldugundan bunlart ayurmak
zordur. Bu nedenle tuzlu suda Mg/
Li orant yukseldikce bu elementleri
ayurmanin maliyeti de artar.

Lityumun
Kullanim
Alanlar

Lityum ve bilesikleri geleneksel
olarak bircok endiistride kullanilir.
Baslica kullanum alanlart arasinda
cam, seramik, gres yaglama,
metaliirji, hava filtreleme ve pil
sektori yer alir. Ancak lityum iyon
pillerin ticarilesmesi ile birlikte,
pil endustrisi lityum talebinin en
yogun oldugu sektor hdline geldi.

Lityum oldukca ytiksek
elektrokimyasal potansiyele sahiptir.
Diger bir deyisle, lityum iyon
hiicreleri diger enerji depolama
yontemlerine gore daha fazla enerji
saglayabilir ve daha verimlidir. Ayrica
lityum en hafif metaldir. Ozellikle
elektrikli tasitlarda ve tasinabilir
elektroniklerde pillerin mimkiin
oldugunca hafif olmast istenir.
Dolaytsiyla lityum iyon pil teknolojisi
enerjiyi depolamak icin kullanish

ve uygulanabilir bir teknoloji olarak
goruliyor. Lityum iyon pilin icadt
sayesinde diz istl bilgisayarlar,
mobil telefonlar ve elektrikli tasitlar
gelistirilebildi; glines ve rizgar
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santrallerinin Urettigi enerji
depolanabildi. Bu nedenle, lityum
iyon pil teknolojisi insanlik i¢in son
derece biiytik bir 6nem arz ediyor.

Lityum iyon pil teknolojisinin
temelleri 1970’lerdeki petrol
krizine dayantyor. 20. ylizyllin
ortalarinda fosil yakit ile ¢alisan
arabalarin sayilarinin artmast ile
birlikte egzoz gazlarinin yol actigt
zararlt etkilerin yant stra petrolin
bir giin tiikenecedinin de farkina
varan araba ureticileri ve petrol
firmalart, elektrikli tasitlara ve
alternatif enerji kaynaklarina
yatirum yapmalart gerektigini
anladilar. Ancak hem elektrikli
tasitlar hem de alternatif enerji
kaynaklart i¢cin buytk miktarda
enerji depolayacak guicli
bataryalar gerekiyordu. O zamanlar
piyasada iki cesit sarj edilebilir
batarya vardu: 1859 yilinda icat
edilen ve giinimiizde fosil yakitla
¢alisan araglarda hala kullanilan
agur kursun bataryalar ve 20.
yuzylin ilk yarisinda icat edilen
nikel kadmiyum bataryalar.

Anotunda saf lityum bulunan piller
sarjedildigi zaman lityum ignecikler
olusur. Bunlar da kisa devre olusturup
yanmaya ve hatta patlamalara
sebep olabilir.

Metalik Lityum
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0 donemde, Stanley Whittingham
gibi pek cok bilim insant, fosil yakit
icermeyen enerji teknolojileri

gelistirmek tizere calistyordu.
Whittingham stiperiletkenler
uzerine ¢alismaya basladt ve enerji
yogunlugu yuiksek bir malzeme
kesfetti. Kesfettigi malzemeyi

ignecikler

lityum pillerde yenilik¢i bir katot
olusturmak icin kullandt. Bu

yeni katot, titanyum distlfitten
yapumustt ve lityum iyonlarint
barindirabilen molekiiler diizeyde
bosluklara sahipti. Potasyum
iyonlart ve titanyum distlfit
arasindaki etkilesimler enerji
agisindan sastrtict derecede
zengindi. Whittingham malzemenin
voltajint ol¢tiigiinde birkag volt
kadar oldugunu gordi. Bu miktar o
zamanin pillerinin cogundan daha
iyl idi. Gelecegin elektrikli arabalart
i¢in enerjinin depolanabilecegdi
teknolojiyi kesfetmisti. 1970’lerde
Whittingham, katodu titanyum
distilfitten, anodu lityum
metalinden olusan ilk fonksiyonel
lityum pilini gelistirdi. Ancak bu
pil anot olarak kullanilan lityum
metali yliziinden patlayabilirdi ve
dolaysiyla gtivenli degildi.



Whittingham’in yenilikei
bataryasunt duyan John
Goodenough, katot olarak metal
sulfit yerine metal oksit kullantlirsa
daha fazla enerji potansiyeli
olusacaginit 6ngordu. 2 volt enerji
ureten Wittinghham bataryasinin
yerine katot olarak lityum kobalt
oksit kullanarak hemen hemen iki
katt enerjiye sahip 4 voltluk batarya
gelistirdi. 1980’de bu bulusunu
yayimladi ve yogun enerjili

bir katot malzemesi ile distk
agurligina ragmen giicli ve yiiksek
kapasiteli bir batarya icat ettigini
duyurdu. Bu gelisme, kablosuz
devrime giden belirleyici bir adim
olarak kabul ediliyor.

Japonya’da da elektronik firmalart,
video kameralar, tastnabilir
telefonlar ve bilgisayarlar i¢in
hafif ve sarj edilebilir batarya

Lityum iyonu

Elektron

Katot Titanyum Disuilfiir

Anot
Metalik Lityum

Bariyer

ilk sarj edilebilir pillerin elektrotlarinda elektrolitle kimyasal olarak etkilestiklerinde bozunuma
ugrayan kati malzemeler bulunuyordu. Bu da pillerin 6lmesine neden oluyordu. Whittingham’in
tasarladigr lityum pilinin avantaji, lityum iyonlarinin katottaki titanyum distlfiir icindeki
bosluklarda depolanmasiydi. Pil kullanildigi zaman lityum iyonlari anottaki lityumdan katottaki
titanyum dis(lfiire akiyordu. Pil sarj edildiginde ise lityum iyonlari geri akiyordu.

gelistirmeye calistyordu. Akira iyonlart malzemeye cekiliyordu.
Yoshino, Goodenough bataryasinda Tersi durumda ise elektronlarin
anot yerine karbon temelli farklt ve lityum iyonunun katottaki
malzemelerle denemeler yaptt. kobalt okside dogru akmast s6z
Bu amagla grafit kullanilmast konusuydu. Yoshino tarafindan
durumunda, grafitin batarya gelistirilen bu batarya, duraylt
elektroliti tarafindan parcalandigt (kararly) idi ve 4 volt Giretebiliyordu.
daha 6nce arastirmactlar tarafindan Akira’mn gelistirdigi lityum pilinin
gosterilmisti. Bu ylizden Akira en 6nemli avantajt lityum metali
anot olarak petrokok kullandt ve icermemesi idi, bu da bataryanin
kobalt oksit katot gibi petrokok guvenligini arturmistl. Bu gelisme
anotun da lityum iyonlarint ile birlikte 1991 yilinda lityum iyon
icine aldigun tespit etti. Petrokok pilleri ticarilesti.
elektronlarla sarj oldugunda lityum
. .
Lityum lyonu
Elektron

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 asindirict kimyasal tepkimelere degil, lityum iyonlarinin elektrotlar arasinda ileri-geri
akmasina dayaniyor -bu da pilin émrin( uzatiyor!
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Lityum iyonu

Elektron

Bariyer

Kobalt Oksit

Elektrolit

Goodenough lityum pilin katotunda kobalt oksit kullanmaya basladi. Bu, pilin potansiyelini
neredeyse ikiye katladi ve pili daha gliclt hale getirdi.

Lityum iyon pilin en buyiik
avantaji, iyonlarin elektrotlarda
araya girmesidir. Diger pillerin
¢ogdu, elektrotlarin yavas ve
guvenli adumlarla degistirildigi
kimyasal reaksiyonlara

dayanur. Bir lityum iyon pil sarj
edildiginde veya kullanildiginda,
iyonlar ¢evreleri ile reaksiyona
girmeden elektrotlar arasinda
akar. Bu durum, pilin uzun
Omurld olmasint ve performanst
azalmadan yuzlerce kez sarj
edilebilmesini saglar.

Bu Ug¢ bilim insant (John
Goodenough, Stanley
Wittingham ve AKkira Yoshino)
¢alismalart ile lityum iyon pilleri
gelistirdi, kablosuz ve fosil
yakitsiz bir toplum i¢in dogru
sartlart olusturdu ve insanliga
bilyiik bir katkt sundu. iste

bu katkilart dolayistyla 2019
Nobel Kimya Odiilii bu ti¢ bilim
insanina verildi.

Lityum gunimiizde ugak imalaty,
uzay endustrisi, otomotiv,
nikleer enerji gibi ileri teknoloji
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endistrilerinde ve enerji
depolama sistemlerinde giderek
daha popiiler hdle geliyor.
Elektrikli arabalarin tiretimindeki
artis ile birlikte lityuma
“gelecedin yakit1” ve “beyaz
petrol” de denilmeye baslandt.
Dider yandan, gerek elektrikli
arabalarin bataryalarinda gerekse
rlizgar ve giines gibi yenilenebilir
enerjinin depolanmasinda
kullanumt sayesinde lityum aynt
zamanda “yesil dontisimun
yakutt”.

Son yullarda lityum talebi ve
tiketimi siirekli artmakta olup
bu artis egiliminin devam

edecegdi dngoruliyor. Ancak
dinya lityum rezervlerinin
dagilumt tilkeler bazinda

esit olmadigindan lityuma
erisim teknolojik gelisimin
saglanmasinda ve teknolojik
rekabetin korunmasinda
Onemli bir rol oynayacak. Bu
nedenle Avrupa Birligi'nin
2020 yilinda yayinladigt
kritik hammadde listesinde
lityum da yer aliyor.

Bu baglamda, tilkemizde,
Eskisehir, Kirka’daki bor
tesislerinde yan uriin
olarak pilot Olgekte lityum
karbonat Uretilmesi;

en azindan ulkemizin
ihtiya¢ duyacagt lityumun
yerel kaynaklardan

temin edilmesine katkt
saglayabilir. Lityum
tedarikinin saglanabilecedi
bir diger kaynak ise 6mrianua
tamamlamis lityum iyon
pillerinin geri kazanitmudur.
Bu konuda da tilkemizde ve
dinya genelinde ¢alismalar
devam ediyor.




Yesil
DOniisiimiin
Yalati Lityum

Elektrikli arabalarin gelistirilmesi
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
erisimin ucuzlamast i¢in enerji
depolamada yeterince iyi
bataryalarin gelistirilmesine
ihtiya¢ vardir. Lityum iyon pillerin
ticarilestirilmesi sayesinde s6z
konusu yesil dontisim mimKkin
hale geldi.

Lityum iyon pilleri yesil dontisimtin
yakitt yapan lityum elementine dair
iki ozellik:

» Lityum (dolayisiyla da
lityum iyonu) olduke¢a ytiksek
elektrokimyasal potansiyele sahiptir:

Lityum iyon
(kobait) 3,6V
Kursun asit 2,0V
NiMH 1,2V
NiCd 1,2V

» Lityum periyodik tablodaki en
hafif metaldir. Pillerin mimkiin
oldugunca hafif olmast, 6zellikle
elektrikli arabalarda, tercih edilen bir
durumdur.

Lityumun pil tretim sektoriinde
kullanim1 son on yilda 6nemli
Olcuide artti. Clinki sarj edilebilir
lityum iyon piller; buytliyen bir
pazara sahip tasinabilir elektronik
cihazlar, elektrikli aletler, elektrikli
araclar ve yenilenebilir enerji
depolama uygulamalarinda giderek
daha fazla kullaniliyor.

Genel anlamda, bir lityum iyon pili,
metalik veya plastik bir kutu i¢cinde
tekli veya coklu elektrokimyasal
hiicrelerden olusur. Lityum iyon
pillerde bir hiicre, ge¢is metali
bilesiginden olusan bir katot,
grafitten olusan bir anot, akim
toplayicilar olarak aliminyum (Al)
ve baku (Cu) ile elektrolit olarak
lityum tuzunun yant sira anot ve
katodun birbirine temas ederek kisa
devre olusturmasini engelleyen fakat
iyon gecisine izin veren polimerik
bir aywricidan olusur.

Piller: tasinabilir elektronik cihazlar, hibrit

Li,CO,, LiOH, lityum hexaflorofosfat elektrolit tuzlari,

arabalar, elektrikli araglar, enerji depolama 71%* lityum klor(r, lityum metali, lityum alasimlart, lityum
uygulamalari kobalt oksit ve diger lityum elektrot bilesimleri
Seramik ve cam 4 Spodumen- LiAl (SiO,),; LiCO,
Gres: yaglama 9 LiOH

Metallirji (toz), polimer, hava aritimi

2;2;1

Lityum organometaller, lityum metali, LiCl, lityum
aliminyum hidrit, butil lityum, lityum sitrat

Diger

Lityum bilesikleri

*2012 yilinda bu oran sadece %22 idi.
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Kullamim alani (%)

2018 2019 2020

Seramik ve cam 30 23 18 14
Pil imalati 22 56 65 71
Gres-yaglama 11 6 5 4
Hava aritimi 4 2 1 1
Metalurji 4 3 3 2
Polimer Uretimi 3 4 3 2

ilag sanayi 2

Birincil aliiminyum Gretimi 1
Diger kullanimlar 23 6 5 6

Lityum metali ve bilesiklerinin son 10 yildaki kullanim alanlarindaki degisim.

Pil bileseni Agirhik Yapisinda en genel kullamilan
(%) malzemeler
Kutu 25 Celik, plastik
LiCoO,, LiNi,Mn C0,0,, LiMn,O,,
Katot 27 LiNiO,, LiFePO,
Anot 17 Grafit, Li,Ti.O,,
Bakir ve aliminyum
folyo ve akim 13 Cu, Al
toplayicilar
Propilen karbonat, etilen karbonat
. veya dimetil stlfoksit icinde
Al 10 cdziinmis LiPF,, LiBF,, LiClO, ve
LiSO, ¢ozeltisi
Ayirici 4 Mikro gozenkli polipropilen
Baglayici 4 Polivinylideb diflortir(PVDF)
Kaynaklar

Tlay Celik Sezer,“2019 Nobel Kimya Odiilii Diilnyanmn En Giiclii Pilini Gelistirenlere”, Bilim ve Teknik, Subat 2020.

Ne kadar lityum var?

_ava 0
w2 [’
-—
51kg 10-63kg
Tesla Model S Diger Elektrikli
Arabalar
10kg

Tesla Powerwall 2.0

.

0.8-2kg
Hibrit Araglar

r

40-60g
Elektrikli aletlerde
bulunan piller

(=]

30-40g
Diziistl bilgisayar
bataryalari

0 ¢

20-30g 2-3g
Tablet ve Akilli Telefon
Bataryalari

Lityum glintimuz teknolojilerinin
temel bilesenidir.

C. Helvact, M. Colak ve I. Giindogan, “Presence and Distribution of Lithium in Borate deposits and some recent lake waters of West-Central Turkey”, International Geology
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https://doi:10.3390/resources7030057.
https://dot.org/10.1595/205651317X696676

72





