TASINABILIR PiL TURLERI

TAP Derneginin atiklarii toplamakla sorumlu oldugu tasmabilir pil tiirleri hakkinda detayl bilgiler
vermeden dnce “tasinabilir pil” ifadesinin ne anlama geldigini belirtmekte yarar goriilmektedir.

Taginabilir piller elde bir yerden bir yere rahatlikla gétiiriilebilen , agirlikca veya hacimce biiyiik
olmayan (genellikle 1-2 kiloyu ge¢meyen), sizdirmaz yapida (i¢erisine veya igerisinden digariya hava,
gaz, su veya diger tiirde sivilar1 gegirmeyen) ve endiistriyel veya otomotiv kategorisine girmeyen
pillerdir.

Diger taraftan, prizmatik yapidaki kiigiikk ebatli bakim gerektirmeyen kursun-asit akiimiilatorleri
tagimabilir pillerin kullanildigi bazi cihazlar igin tercih edilebilmektedir. Ancak kursun-asit
aklimiilatorlerine ait atiklar TAP derneginin toplama sorumluluguna girmediginden, bu akiimiilator
tirleri hakkinda bu dokiimanda herhangi bir bilgi verilmemistir.

Tiiketici tarafindan giinliikk yagantimizda siklikla kullanilan belli bagh tasinabilir pil tiirlerine ait
bilgiler ekte sunulmaktadir.



CINKO KARBON PIiLLERIi (ZnC)

1860 yilinda Fransiz miithendis Georges Leclanché amonyum kloriir elektrolit kullanarak ¢inko-
mangandioksit pilini icat etmistir. Leclanché adi1 da verilen bu gesit pilden bu giin bile diinyada yilda
birka¢ milyar adet iiretilmektedir. Bu tiir piller ucuzladiklarindan dolay1 alkali manganez pillerine ve
sarjli pil sistemlerine sirasinda bir alternatif tegkil ederler. Ancak cthazlarin daha yiiksek kapasite ve
performans taleplerinden 6tiirii ZnC pillerinin zamanla piyasadan silinmeleri kaginilmazdir.

“Cinko Karbon” ifadesi yerine aslinda “amonyum kloriir veya ¢inko kloriir elektrolit iceren ¢inko
mangan dioksit  pil sistemi denmesi daha dogrudur.Biinyedeki karbon ¢ubuk; pozitif elektrot , yani
katot i¢in yalniz bir iletkendir ve pil blinyesindeki ¢inko da negatif elektrot, yani anodu teskil eder.
Negatif elektrot maddesi ve pil dis kab1 ¢inkodan ibarettir.

Pozitif elektrotu ortasindan bir karbon ¢ubuk gecen mangan dioksit kiitlesi teskil eder. Elektrolit
olarak amonyum kloriir veya ¢inko kloriir kullanilabilir. Cinko kloriir iceren pillerin kalitesi daha
Ustlindiir.

Cinko karbon pilleri 6ncelikle uzun siireli pil 6émrii gerektirmeyen cihazlar i¢in tercih edilmektedir.
Ornek olarak masa ve duvar saatleri, televizyon uzaktan kumanda aletleri, hesap makineleri ve cep
fenerleri gosterilebilir. Daha yiiksek performans gereksinimi olan uygulamalarda alkali manganez
pilleri tercih edilmektedir. Her ne kadar ¢inko karbon pillerinin satis yilizdelerinde diistisler yasanirsa
da, atik pil kompozisyonlarinda bu pillere hala biiyiik oranlarda rastlanir. Cinko karbon pilleri
genellikle bes degisik Olciide iiretilir ve buna gore atik kompozisyonlarindaki yaklasik oranlar su
sekildedir; AAA %2 , AA %40 , C %24 , D %28 ve 9 Volt’luk yassi pil %6 (bu degerler Avrupa
Birligi iilkelerine ait bir ortalamadir).

Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Pil 6l¢iilerine ve lireticisine gore degismektedir) :

MnO, 19627 R
Zn %23
H,O %18
C %10 > Silindirik Yapidaki Piller icin
ZnCI/NH,CI %5
Fe %4
Digerleri :%13 (plastik, kagit vs)
/

Pil biinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar agsagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
8Mn02 + Hzo + ZnC|2 +4Zn ——» 8 MnOOH + ZnCIZ . 4Zn(OH)2
Atiklarinin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :

Uygulanan proseslere gore (pirometallurjik veya hidrometallurjik) ferro-mangan, ferro-nikel, ferro-
bakir, ¢inko, ¢inko oksit, ¢inko tuzlar1 ve manganez tuzlari.
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ALKALI MANGANEZ PiLLERI (AIMn)

Ikinci diinya savasindan beri alkali tiirde elektrolit igeren pil sistemlerinin yiiksek enerji
yogunluklarina ve daha uzun 6miirlere sahip olduklar bilinmektedir. Amerika’daki ilk arastirmalarda
alkali elektrot iceren manganez dioksit ¢inko pilleri daha ziyade askeri maksatlar i¢in gelistirilmis,
bilahare 70°1i yillarin basinda bu tiir piller ¢ok sinirh olarak sivil pazarlara girmeye baslamustir.

Bu goriintii simdi tamamen degismis durumdadir ve 80’li yillarin ortalarinda itibaren silindirik
yapidaki alkali manganez pillerinin diinyadaki satislar1 ¢inko karbon pilleri satislarini fazlasiyla
gecmistir.

Bahis konusu pillerde ne alkali madde ne de manganez birlesigi pilin aktif maddesini teskil eder.
Alkali manganez pili gergekten “bir alkali elektrot icerisindeki manganez — cinko ¢ifti” olarak
tanimlanmalidir. Sistemde katodu manganez dioksit ve grafit karigimu teskil ederken, anot toz haline
getirilmis ¢inkodan ibarettir. Katot, separator ve anot t¢liisii potasyum hidroksit maddesinde ibaret
elektrolit i¢erisinde yer almaktadir.

MP3 calarlar, dijital kameralar ve kisisel bilgisayar cihazlar1 yiiksek kalitede ve 6zellikle genis akim
rezervlerine sahip pillere ihtiyag duyarlar. Giiniimiiziin gelismis alkali manganez pilleri bu tiir
gereksinimleri karsilayacak durumdadir. Bahis konusu pillerin biinyesindeki biiyiik aktif kiitle, daha
yogunlastirilmig katot maddesi ve iist diizeyde iletkenlige sahip gelistirilmis elektrolit sayesinde giic
artis1 ¢ok yiikselmistir. Bu nedenle gelistirilmis alkali manganez pilleri, benzer ¢inko-karbon pillerine
nazaran 15 kat daha yiiksek performansa sahiptirler.

Piller diigme tip boyutlarindan birka¢ kilograma ulagan endiistri tiirlerine kadar iiretilebilmektedir.
AlMn pillerinin 6mrii kullanim yerine gore degisir. Atik pil kompozisyonuna dahil olan AlMn
pillerinin en az 5 veya daha fazla yasta oldugu belirlenmistir. Silindirik tiplerde eskiden %?2 oranina
kadar Civa bulunmakta iken, bugiin diigme tiirleri hari¢ sifir civali piller iretilebilmektedir.
Kadmiyum ve kursun igeren diger pil ve akii sistemlerinin aksine AlIMn pillerindeki civa pil
bilinyesindeki reaksiyonlara girmeden pilin raf Omriinii uzatma 6zelligi yaratmaktadir. Giiniimiizde
uygulanan modern teknolojilerde civa yerine bizmut ve indium gibi maddeler kullanilmaktadir.

Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Pil dl¢iilerine ve iireticisine gore degismektedir):

MnO, %37
Fe %23
Zn %16
H,O %9
KOH :%5
C %4
Piring %2
Digerleri %4

Pil biinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
MnO;, + H,O0 +Zn ——3Mn(OH), + ZnO
Atiklariin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :

Uygulanan proseslere gore (pirometallurjik veya hidrometallurjik) ferro-mangan, ferro-nikel, ferro-
bakir, ¢inko, ¢inko oksit, ¢inko tuzlar1 ve manganez tuzlart.
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CINKO HAVA PILLERI

Bu tiir pillerde , havanin oksijeni Kkatalitik katot ve ¢inkodan ibaret anotla reaksiyona girer. Katot
(pozitif kutup) ¢ok incedir ve aktif kiitleyi teskil eden anot maddesine (¢inko tozu) genis bir hacim
yaratilmistir. Biitiin elektrokimyasal sistemler arasinda alkali ¢inko hava tiirii piller en yiiksek enerji
yogunluguna sahip olanlaridir.Isitme cihazlar tipik bir kullanim yeridir. Bu tiir cihazlar kiiciik
Olciilere, yiiksek kapasitelere ve diiz desarj egrisi karakteristiklerine sahip pillere ihtiya¢ duyarlar.
Piller hava ile temas sonucunda aktif hale geldiklerinden, iizerlerindeki yapiskan folyo sokiildiikten
sonra sinirl bir depolama dmriine sahiptirler. Bu nedenle kullanilincaya kadar pillerin hava ile temasi
onlenmeli ve bahis konusu folyo ¢ikartilmamalidir.

Aktif hale getirilmis bir ¢inkohava pilinin maksimum desarj siiresi 500 saattir. Sicak havada pil daha
cabuk kuruyacagindan hizmet 6mrii daha da kisalir. Sizdirmazlik folyosu muhafaza edilen piller ¢ok
uzun siirelerle saklanabilir.

Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Pil 6l¢iilerine ve {ireticisine gore degismektedir):

Fe %42
Zn %35
H,O %10
Plastik %4
KOH %4
C %1
Hg %1
Digerleri %3

Pil biinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
20+ Zn —— Zn0
Atiklariin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :

Pirometallurjik islemler vasitasiyla ferro-mangan, ¢inko ve civa.
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GUMUS OKSIT PILLERI (AgO)

Bu tiirde kimyasal yapiya sahip piller yalnmiz diigme seklinde iiretilirler ve olgiiler olarak tiiriiniin en
kiiciik olanlaridir. Esas itibariyle alkali manganez pillere benzerler . Ancak manganez dioksit yerine,
katodu teskil etmek iizere, tablet seklinde giimiis oksit maddesi kullanilir. Anot toz halindeki ¢inkodan
ibarettir. Oldukc¢a maliyetli hammaddelerin kullanimimi gerektiren bu tiir piller uzun siirelerle zayif
akimlarin ¢ekilmesine ihtiya¢ duyulan minyatiir cihazlarda kullanilir. Bunun en giizel 6rnegi kol
saatleridir.

Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Pil 6lgiilerine ve tireticisine gore degismektedir) :
Fe %42

Ag,0O %33
Zn %9
Cu %4
MnO, %3
Hzo %2
Plastik %2
Ni %2
KOH %1
C :%0,5
Hg :%0,4
Digerleri %1,1

Pil blinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
Ag; O+ Zn —52Ag+2Zn0
Atiklarinin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :

Ozel islemler uygulanarak giimiis ve cesitli metalleri iceren ciiruf.
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LiTYUM MANGANEZ DIOKSIT PILLERI (LiMnO,)

Gegen ylizy1l boyunca arastirmacilar ¢ok ¢esitli elektrot ve elektrolit maddelerini deneyerek ¢esitli pil
sistemleri tizerinde incelemeler yapmislar ve bu arada lityum metali negatif elektrot olarak daima ilgi
cekmistir. Bu madde, 3,86 Ah/gram gibi yiiksek bir spesifik enerji kapasitesine sahip ¢ok hafif bir
metaldir. Diger taraftan, bu sekilde iistiin elektrokimyasal 6zelliklerdeki negatif lityum elektrotuyla
eslesecek bir pozitif elektrot bulunmasi bastan beri hep sorun yaratmistir. Lityumun havanin
rutubetiyle reaksiyona girmesi ve suyla giddetle birlesmesi nedeniyle kullanimi ¢ok zor olan bir
metaldir. Erime sicaklig1 da ¢ok diisiik olup, 180°C’dur.

Bu nedenle pillerde lityumla birlikte yalniz sudan arindirilmis maddelerin kullanilmasi miimkiindiir.
Ayn1 nedenlerden dolay1 standart pil tiplerinin tersine , su igermeyen elektrolitlerin kullanilmasi da
zorunludur. Tercih edilen maddeler organik veya inorganik solventlerdir ve ortamin iletkenligini
artirmak i¢in bazi tuzlar ilave edilir.

Cok degisik oOlciilerde firetilebilen birkag tiir primer (sarj edilemeyen) lityum pili bulunmaktadir.
Bunlardan biri lityum manganez dioksit pilidir. Bu sistemde negatif elektrot lityum ve pozitif elektrot
da manganez dioksittir. Primer lityum pilleri arasinda en yaygin olan LiMnO, pili yiiksek gerilime ve
enerji yogunluguna sahiptir. Ayrica piller ¢ok uzun siirelerle depolanabilirler ve genis sicaklik
araliklarinda kullanilabilirler. Bunun disinda silindirik, diigme ve yassi tiplerde {iretilme avantajlar
bulunmaktadir. Bu pillerin ¢ok diisik sarj kaybi 0Ozelligine sahip olmalar1 nedeniyle
elektronik,telekominikasyon ve meteoroloji alanlarindaki uygulamalar i¢in ¢ok uygundurlar. Diger
kullanim sahalar1 dijital fotograf makineleri ve flag iiniteleridir.

En son gelismelerden birisi yasst LiMnO, pilleri (diger ismiyle lityum-kagit ) sistemidir. Bu pilin
kalinlig1 yalniz 0,4 mm’dir ve banka kredi kartlar1 biinyesine rahatlikla yerlestirilebildiginden “akilli
kart” tanimlamas1 yapilmistir. Kart biinyesindeki pil bir mikrogipse ve entegre sisteme enerji vermek
suretiyle gonderme ve cevaplama fonksiyonlar1 saglanabilmektedir. Akilli kartlar vasitasiyla kapi
kilitleri agilabilmekte ve her tiirlii 6deme islemleri yapilabilmektedir. Bunlara ilaveten tren ve ucak
biletlerinin alinmasi, ekspres yol ve otopark iicretlerinin 6denmesi, vs.gibi iglemler de sayilabilir.
Yasst tip yeni lityum pilleri diger gesit ince , diiz ve hafif pil sistemlerine gereksinim duyan cihazlar
icin de idealdir. Lityum pilleri tiiketici pazarinda giderek farkli kullanim yerleri bulmaktadir.
Lityumun disiik donma sicakligina sahip ve yanici olmayan tiyonil kloriir (SOCI,) ile birlestirilmesi
sonucunda yiiksek enerji yogunluguna ve diigiik agirlik ve sarj kayiplarina sahip pil sistemleri eskren
kosullarda rahatlikla kullanilabilmektedir (hafiza koruma devreleri, sayaglar, giivenlik ve alarm
sistemleri,)

Silindirik tip lityum pillerinde katot ortas: delik bir bobin seklindedir ve anot bunun igerisine, bir
separator maddesi ¢evresine sarilarak yerlestirilmistir. Bu suretle beklenmedik kisa devre
olusumlarinda ortaya ¢ikan akimin siddeti azaltilirken, anot ve katodun birbirlerine doniik
yiizeylerinde meydana gelen 1sinma haricen disariya atilabilmektedir. Pil biinyesinde ongdriilmeyen
bir nedenle meydana gelebilecek basing artiglart da 6zel pil tasarimi vasitasiyla giderilir.

Yasst tiir lityum pillerinde anot dig kabin tabanina oturtulmustur. Disk seklindeki katot ise araya bir
separatdr yerlestirilerek anodun iizerinde bulunur. Yasst tiirlerde de i¢ biinyede silindirik lityum pillere
benzer giivenlik tedbirleri alinmustir. Diigme seklindeki lityum pillerinin  yapist benzer
sekildedir,ancak sistemdeki sizdirmazlik plastik bir conta ile saglanir.
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Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Pil 6l¢iilerine ve iireticisine gore degismektedir) :

a)Silindirik Tip

Fe :9%50
MnO, %30
Plastik %7
Dimetoksietan : %6
Li :%3
C %2
Ni :%2
b)Diigme Tip

Fe 1950
MnO, %28
Cr %10
Plastik %3
Li :%3
Dimetoksietan :%2
C %2
Ni %2

Pil biinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
Mn(IV)O, + Li——  Mn (11))O, (Li")
Atiklarinin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :

Ticari amaglarla tiiketimi nispeten az olan bu tiir pillerin atiklar1 ZnC ve AlMn pil atiklan ile
karigtirilip gesitli ¢elik alagimlar: manganez elde edilmektedir.

11
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NIKEL KADMIiYUM PILLERI (NiCd)

Bilinen en eski sarj edilebilir (sekonder) pil tiirlerinden biridir. Sarjli durumdayken pozitif elektrotta
nikel hidroksit olusur, negatif elektrot ise kadmiyumdan ibarettir. Potasyumhidroksit elektrolit
maddesi olarak kullanilir. NiCd pillerinin daha sonra kullanima giren diger sarjl pil tiirlerine nazaran
baslica avantajlar1 son derece giivenli olmalari, hizli sarjlara dayaniliklar1 ve eksi 15°C gibi diisiik
sicakliklarda rahatlikla kullanilabilmeleridir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bahis konusu piller hala yaygin
olarak tasinabilir kablosuz gii¢ aletleri i¢in tercih edilmektedirler. Ancak biinyesindeki yiiksek
orandaki kadmiyum maddesinden dolay1 diger birgok uygulamalarda yerini nikel metalhidrit pillerine
birakmustir. Onemli diger bir dezavantaj primer alkali manganez ve lityum pillerine nazaran diisiik
enerji kapasitesine sahip olmalaridir. Diger taraftan, “hafiza etkeni”de bu pil sistemlerinde zaman
zaman problemlere yol agmaktadir.

Yalniz nikel kadmiyum pillerinde rastlanan klasik hafiza etkenine negatif elektrotu teskil eden
kadmiyum maddesi sebep olmaktadir. Hafiza etkeni negatif bir olgudur ve pil dogru kullanilmazsa
kapasite diigiikligiine kolaylikla yol agabilir. Temel sebep ve bunun teknik izahi, pilin uzun siireyle
diisitk akimlarla sarj edilmesi veya pilin desarj esnasinda kapasitesinin 6nemli bir boliimiiniin
kullanilamamasi sonucunda negatif elektrot ¢evresinde kristallerin olusmasidir. Bu kristaller zamanla
artarak negatif elektrotun ¢evresini sararlar ve bunun sonucunda da negatif elektrot istenilen pil
kapasitesi ve gerilimini yalniz birkag dakika siireyle saglayabilir. Hafiza etkenini 6nlemek i¢in sarjh
durumdaki pile daha fazla sarj yiiklenmemesi ve kullanilan cihaz ¢alisamaz duruma gelene kadar pilin
cihazda birkag¢ kere desarj edilmesi (bosaltilmasi) tavsiye edilir. Bu suretle bahis konusu cihaz igin
gegerli nihai gerilim seviyesine ulasilacak ve sarj isleminetekrar baglanabilecektir.

Nikel Kadmiyum pilini kullanildig1 cihazda istenilen gerilimi veremez duruma gelene kadar kolaylikla
bosaltmak (desarj etmek) miimkiindiir. Ancak daha iyi bir uygulama desarj fonksiyonuna sahip bir sarj
cihazinin kullanilmasidir.

Klasik hafiza etkeni problemi geri doniigiimliidiir ve bu etken nedeniyle kapasite kaybina ugramis
nikel kadmiyum pillerini tekrar normal durumuna getirmenin miimkiin oldugu unutulmamalidir.

Modern sarj cihazlar sarj islemine baslanmadan 6nce pil biinyesindeki sarj seviyesini ve bakiye
maksimum kapasite degerini 6lgme imkanlarina sahip olmalar1 nedeniyle hafiza etkeni bu cihazlar
vasitasiyla bliylik ¢capta dnlenebilmektedir.

Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Pil olgiilerine ve iireticisine gore degismektedir):

Fe :%40

Ni %22

Cd %15

Plastik :%5

KOH : %2

Digerleri :%16 (su, separator elyafi, lastik, vs.)

Pil biinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
2NiOOH + Cd + 2H204_I 2 Ni (OH); + Cd (OH),
Atiklarimin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :

Pirometallurjik ve destilasyon prosesleri ile ferro - nikel, ferro - bakir ve kadmiyum.
15
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NIiKEL METAL HIiDRIiT PILLERI (NiMH)

Bu pil sistemi sarjli durumda, pozitif nikel hidroksit elektrot , negatif elektrotu teskil eden bir hidrojen
alagimi ve bazik esash bir elektrolitten ibarettir. Nikel kadmiyum pillerinden temel farki kadmiyum
maddesinin yerini hidrojen alagiminin almasidir. Pil sistemi iizerinde yapilan yogun caligmalar
sonucunda NiMH pillerinin birim hacim esasina gore enerji yogunluklari NiCd pillerinin ¢ok iizerine
cikartilmigtir.

NiMH pillerinin gelistirilmesi ¢ok yonlii boyutlarda gergeklestirilmis olup, elektrot ve elektrolit
maddeleri farklilagtirilarak, pillerin ¢evrim Omiirleri arttirilmis ve NiCd pillerine yakin bir seviyeye
getirilmistir. Ayrica i¢ direngleri ¢ok diisiik piller tiretilerek, 1s1 olusumu azaltilmig ve bu suretle pil
performansi arttirilmistir. Bu tiirdeki gelismis NiMH pilleri , 6rnegin uzun siireyle 30 amper veya daha
yiiksek akim gereksinimi gosteren elektrikli bisikletlerde ( yokus c¢ikiglar1 esnasinda) rahatlikla
kullanilabilmektedir. Diger bir gelisme yiiksek sicakliklara dayamikli NiMH pillerinin artik
tiretilebilmesidir. Bu 6zellikteki piller acil aydinlatma cihazlarina veya hafiza besleme devrelerine
yerlestirilebilmekte ve bu suretle NiCd pillerine nazaran ayni kapasitede ancak daha az hacimli pillerin
kullanilmasina imkan yaratilmaktadir. NiMH ve NiCd pillerinin esas itibariyle yapilari aynidir. Ancak
bugiin NiMH pilleri ticari amagh kullanim yerlerinde hizli bir sekilde NiCd pillerinin yerini almaya
baslamustir.

NiMH pil teknolojisinde de klasik hafiza etkenine benzer bir “ tembellesmis pil” sendromu yasanir.
Geri doniislii olan bu etken pilin pozitif nikel hidroksit elektrotunda ortaya ¢ikmaktadir. Nedeni NiCd
pillerinde oldugu gibi siirekli uygulanan asir1 sarjlar ve pil kapasitesinin kismen kullanilmasidir. Pilin
desarj gerilimin diismesiyle ortaya ¢ikan bu tembellik durumu pilin tamamen bosaltilmast ve bu tam
sarj ve tam bosaltma igleminin ardi ardina 2-3 defa tekrarlanmasi sonucunda tamamen giderilebilir.
Desarj fonksiyonlarina sahip sarj cihazlari bu sorunun giderilmesi i¢in kullanilmaktadir. Tembellik
sendromu NiCd pillerinde goriilen hafiza etkeni kadar ciddi bir sorun yasatmaz ve gerilim diisiisii de
cok fazla degildir.

Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Pil 6l¢iilerine ve {ireticisine gore degismektadir):

Ni :%33
Fe :%20
Nadir Toprak

Elementleri (Lantanitler) %10
H,O :%8
Co :%3
Plastik :%5
KOH %2
Mn %1
Zn %1
Digerleri :%7 (separator elyafi, lastik, vs.)

Pil biinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:
NiOOH + MH (metal hidrit) ——  Ni (OH), + MM (hidrojen emici alagim)
Atiklarimin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :

Mekanik, pirometallurjik ve hidrometallurjik islemler vasitasiyla nikel, kobalt, ferro- nikel, ferro -
bakir ve diger metal alagimlari.
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Conta
<7 . Pozitif ug
;> 2 k Gaz gikartma ventili
| : Pozitif iletken

o

—— Pozitif elektrot (NIOOH)
Separatér
++——Negatif elektrot (MH)
Dis gévde (Negatif ug)
Ceket

e o §
TR M &T\—\:‘. hafr

NiKEL METALHIDRIT PiLi
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LIiTYUM IYON PILLERI (Li iyon)

Pil teknolojilerinin gegmisinde lityum kullanilarak yeni bir pil tiirii gelistirilmesi ¢aligmalar1 yogun bir
sekilde yer almistir. Bugiin yiiksek enerji yogunluklarina ihtiya¢ duyulan bir¢ok uygulamada lityum
iyon pilleri tercih edilmektedir. Sarj edilebilir nitelikteki lityum pillerinin biinyesinde metal halinde
lityum bulunmaz. Li lIyon pillerinin baslica kullanim yerleri cep telefonlar1 ve tagmabilir
bilgisayarlardir. Endiistriyel tiirdeki Li Iyon sistemleri ise bu giin hibrit tiirii elektrikli araclar icin
onemli bir enerji kaynagim teskil etmektedirler. Li Iyon pilleri NiCD veya NiMH pilleri ile lgiileri
acisindan birebir degisken degildirler ve pillerin kullanim kosullari ile sarj metotlar1 ¢ok farklidir.

Diger tiim pil sistemlerinin aksine , bu pilin biinyesindeki aktif maddeler reaksiyona girmez. Bunun
yerine lityum iyonlar1 sarj ve desarj islemleri esnasinda pozitif ve negatif elektrotlar arasinda siirekli
yer degistirir.

Li Iyon pillerinin enerji yogunlugu biiyiik 6lciide katot maddesine bagimlidir. Bu maksat igin
giiniimiizde kobalt oksit genellikle kullanilir. Bu suretle iiretilen Lityum Nikel Kobalt pillerinde
240 Wh /kg seviyelerine kadar enerji yogunluklan yaratilabilmektedir.

Sarjli pil sistemleri arasinda Li Iyon pilleri agirlik ve hacim esasina gére en yiiksek enerji
yogunluklarina sahip olan sistemdir. Ornegin bu enerji yogunlugu standart NiCd pillerine nazaran 2
mislidir. Ayrica Li Iyon pillerinin mevcut enerji kapasitelerini ileride daha da arttirmak miimkiin
goriilmektedir. Pil geriliminin 3,6 volt olmas1 ¢ok 6nemli bir avantajdir. Cep telefonlar genellikle tek
bir Li Iyon pili ile ¢alisir. Buna karsilik aymi gorevi 1,2 volt gerilime sahip 3 adet nikel esash pil
yapmak zorundadir.

Li Iyon pil sistemlerinde hafiza veya tembellik sendromu yoktur. Buna karsilik pillerin %40°lik sarj
seviyesinde depolanmasi bir ¢ok imalatg1 tarafindan tavsiye edilir.

Ortalama Kimyasal Kompozisyon (Li Iyon / Li Polimer) :

Aliminyum :%15-25
Karbon 19%0,1-1
Folyo Bakir :%5-15
Dietil Karbonat :%1-10
Etilen Karbonat :%1-10
Metil Etil Karbonat :%1-10
Lityum Hegzaflorafosfat (LiPFs):%1-5
Grafit Tozu :%10-30

LityumKobalt Oksit (LiCoO,) :%25-45

Poli Vinilidin Florir (PVDF)  :%0,5-2

Diger :demir, nikel ve notr polimer

Pil blinyesindeki ortalama kimyasal reaksiyonlar asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:

Li (le—p X)C00O;+ LixC 4_' LiCoO, +C

Atiklarimin geri doniistiiriilmesi sonucunda elde edilebilen metal ve metal birlesikleri :
Pirometallurjik ve hidrometallurjik islemlerle kobalt.

19



Conta Negatif ug
(Sokdlebilir) Sizdirmazlik plakasi
Pozitif iletken
Gaz gikartma Negatif iletken
ventili
Separator
Dis gévde Negatif elektrot
(Pozitif ug) Separatér

— Pozitif elektrot

LITYUM iYON PiLi
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LiTYUM POLIMER PiLLERI (Li Polimer)

Uzun yillardan beri bilim adamlar pillerde kullanilan sivi haldeki organik elektrolit maddesi yerine
polimer tipi elektrolit kullanilmasi ve bu suretle pil bilinyesinde yer alan klasik separatdriin
kaldirilmas1 konusunda aragtirmalar yapmislardir. Li Polimer pilleri diger sarj edilebilir lityum
pillerine nazaran kullanilan elektrolit maddesi bakimindan farklilik gosterir. Li Polimer sisteminde
elektrolit, iletkenligi olmayan ancak iyonlarin gecisine miisaade eden plastik tiirii bir maddeden
yapilmustir. fyon tabirinden elektrik yiiklii atomlar veya atom gruplar1 anlasilir.

Bu suretle elektrolit maddesine batirilmis gozenekli klasik separator maddesi polimer tiirde bir
elektrolitle degistirilmis durumdadir. Sivi elektrolitin olmamasi pildeki sizma olaymi tamamen
kaldirmakta ve metalik bir pil dig kab1 kullanimi yerine aliiminyum veya diger tipte metal folyolar
kullanilabilmektedir. Kati halde polimer uygulamasi da iiretimi basitlestirmekte, pil glivenligini
arttirmakta ve ince yapili pillerin olusumuna imkan saglamaktadir. Bu suretle cihaz igerisinde mevcut
kisithi hacme uyacak enerji kaynaginin kullanilmasi da kolaylagmaktadir. Bahis konusu elektrolit
vasitasiyla kalinligi 1 mm yi bulan folyo seklinde lityum pilleri {iretilmis durumdadir.

Diger taraftan, kuru haldeki lityum polimer pillerinin iletkenligi oldukgca diisiiktiir. I¢ direncin yiiksek
olusu modern iletisim cihazlarinda ihtiya¢ duyulan yiiksek enerji gereksinimlerini karsilayamaz ve
ornegin tagmabilir bilgisayarlarin hard disklerinde sorunlar ¢ikabilir. Pillerin 60°C veya iistiine
1sitilmast iletkenligi arttirmakla beraber, taginabilir tiirdeki boyle bir uygulamanin yapilmasi miimkiin
degildir.

Li Polimer tiirii pilleri kullanan piyasadaki cep telefonlarinin tamamu hibrit tiiriindedir, yani jel
seklinde elektrolit maddesini igermektedirler. Dolayisiyla bu tiir pillere Lityum iyon polimer denilmesi
daha dogru olacaktir. Li Iyon ve Li Iyon polimer pillerinin &zellikleri ve performans verileri benzerdir.
Jel halindeki elektrolit ilavesi tamamen iyon iletkenliginin arttirillmasi amaciyla yapilmaktadir.

Lamine edilmig film

Lityum iletkenler
(Katot)

Grafit iletkenler
(Anot)

LiTYUM POLIMER PiLi
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BELLI BASI TASINABILIR PIL TURLERININ TEMEL KARAKTERISTIKLERI

L CINKO ALKALI R . . NIKEL METAL NIKEL . .
TIPI KARBON MANGAN GUMUS OKSIT LITYUM HIDRIT KADMIYUM LITYUM IYON
Nominal Gerilim 15V 15V 155V 3V 12V 12V 3,6V
Cinko Cinko Cinko Lityum Metal alasim Kadmiyum Lityum Kobalt
Anot (-) birlesigi
Manganez dioksit | Manganez dioksit Giimiis oksit Manganez dioksit | Nikel hidroksit Nikel hidroksit Grafit
Katot (+)
Amonyum kloriir Potasyum Potasyum Organik ¢ozelti Potasyum Potasyum Organik ¢ozelti
Elektrolit veya ¢inko kloriir hidroksit hidroksit igerisinde lityum hidroksit hidroksit igerisinde Lityum
birlesigi birlesigi
-desarj esnasinda | -sizdirmazlik -uzun siireyle -¢ok uzun -sarj edilebilme -sarj edilebilme -yiiksek enerji
onemli olgtide -yiiksek sabit gerilim depolama omrii -yiiksek oranda -ucuzluk yogunlugu
gerilim kaybi performans -¢ok uzun 6miir -uzun siireyle elastikiyet -agir1 sarj ve -sarj edilebilme
-ucuzluk -uzun omiir sabit gerilim desarjlara -yiiksek oranda
Temel Ozellikler -diisiik ve yiiksek mukavemet elastikiyet
sicakliklarda
kullanim
-cep fenerleri -radyolar -kol saatleri -uzaktan -telsiz telefonlar1 | -acil aydinlatma | - cep telefonlar
-uzaktan -kameralar -hesap makineleri | kumanda -dijital kameralar | -motorlu -diz istii
kumandalar -oyuncaklar -kameralar cihazlar taginabilir el bilgisayarlari
Belli Basl -masa/duvar -hesap makineleri aletleri -dijital kameralar
Kullanim Yerleri | saatleri -hafiza sistemleri
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