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برندگان نوبل 
٢٠١٩ شیمی 

بهترین باتری به جهان 
عرضه شد
سليمان فرهاديان
كارشناس شیمي، روزنامه نگار علم

اشاره
جايزه نوبل شيمی 2٠1٩ برای ابداع باتری يون ليتيم، 
به جان گوديناف، استنلی ويتينگام و آکيرو يوشينو اهدا 
شد. ساخت اين باتری های قابل شارژ، به توليد گسترده 
ابزارهای الکترونيکی بی سيم، مانند گوشی تلفن همراه 
و لپ تاپ منجر شد. اين ابداع شايد دورنمايی از جهان 
بی نياز از نفت را تصويــر کند چرا که در مواردی مانند 
تأمين منبع انرژی برای خودروهای برقی و ذخيره انرژی 

منابع تجديدپذيرسودمند به نظر می رسند.

مقدمه
به ندرت پیش می آید که یک عنصر، نقش اول یک درام را داشته 
باشد اما داستان جایزه نوبل شیمی  2019، یک شخصیت ویژه 
دارد: عنصر باســتانی و دیرینه لیتیم که در نخستین دقیقه های 
پس از انفجار بزرگ پدید آمد. بشــر در سال 1817 با این عنصر 
آشنا شد. در این سال یوهان آگوست آرف ودسن1 و یانس یاکوب 
برسیلیوس، دو شیمی دان سوئدی، یک نمونه سنگ معدن این 
عنصر را ـ که از معدن اوتو، واقع در مجمع الجزایر استکهلم ـ تهیه 

شده بود خالص سازی کردند. 
برســیلیوس در نام گذاری این عنصر، از واژه یونانی لیتوس به 
معنی »سنگ« استفاده کرد. این عنصر به رغم نامش که یادآور 
سنگینی است، سبک ترین عنصر جامد به شمار می رود. به همین 
دلیل است که ما امروزه می توانیم همیشه و همه جا گوشی تلفن 

همراه را با خود داشته باشیم.
 در واقع شــیمی دان های سوئدی، لیتیم را به طور خالص تهیه 
نکردند، بلکه به یون این عنصر در نمک آن دست یافتند. لیتیم 
خالص، نه فقط در داستانی که اکنون می خواهیم تعریف کنیم 
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بلکه بارها و در موارد دیگر هم آژیر خطر آتش نشــانی را به صدا 
درآورده است. این عنصر ناپایدار است و باید آن را زیر نفت نگه 

داشت تا با هوا واکنش ندهد.
می توان نقطــه ضعف لیتیم، یعنــی واکنش پذیری زیاد آن 
را، مزیت این عنصر هم دانســت. اســتنلی ویتینگام2 در آغاز 
دهــه 1970 از تمایل زیاد عنصر لیتیم برای از دســت دادن 
الکتــرون لایه بیرونی خود اســتفاده کرد و نخســتین باتری 
لیتیمی کارآمد را ســاخت. جان گودیناف3 در ســال 1980 
پتانســیل باتری ها را دو برابر و در نتیجه، راه را برای ســاخت 
باتری های بسیار قدرتمندتر و بهتر، هموار کرد. آکیرا یوشینو4 
در ســال 1985، موفق به حذف لیتیم خالص از باتری شد و 
در عوض باتری های کاملًا مبتنی بر یون های لیتیم ساخت که  
از باتری هــای لیتیم خالص ایمن تر بودند. این رویداد به تولید 
باتری هایی انجامید که کاربردهای عملی دارند. باتری های یون 
لیتیم، برای بشر بسیار سودمند هستند چرا که امکان ساخت 
رایانه های قابل حمل )لپ تاپ(، تلفن همراه، خودروهای برقی، 
ابزارهای ذخیره انرژی تولید شــده به وسیله خورشید و باد را 

فراهم کردند.
اکنون 50 ســال به عقب برمی گردیم و داســتان باتری های 

لیتیمی پرانرژی را بازخوانی می کنیم.

تقويت پژوهش درباره باتری، زير سايه آينده مبهم 
نفت

در میانه قرن بیستم، با افزایش تعداد خودروهایی که با سوخت 
فســیلی کار می کردند آلودگی هوا در شــهرهای بزرگ شدت 
گرفت. این شــرایط از یک ســو، درک بهتر این واقعیت را ـ که 
نفت یک منبع رو به اتمام و تجدیدناپذیر اســت ـ فراهم کرد و 
از ســوی دیگر، زنگ خطر را هم برای خودروسازان و هم برای 
شرکت های نفتی به صدا درآورد. آن ها به این نتیجه رسیدند که 
اگر می خواهند تجارت شان پایدار بماند، باید در پی خودروهای 

برقی و منابع دیگر انرژی باشند.
خودروهای برقــی و منابع دیگر انرژی بــه باتری های بزرگ 
و پرقــدرت نیاز دارند تا بتوانند مقدار زیــادی انرژی را ذخیره 
کننــد. در آن زمان دو نوع باتری شــارژی در بازار موجود بود: 

یکــی، باتری ســربی که در 1859 اختراع شــد و هنوز هم در 
خودروهای بنزینی به عنوان روشــن کننده موتور خودرو از آن 
استفاده می شــود و دیگری، باتری نیکل- کادمیم که در نیمه 

نخست قرن بیستم ابداع شد.

سرمايه گذاری شرکت های نفتی در فناوری نو 
هراس از اتمام نفت موجب شد یک غول نفتی به نام اکسون5 
فعالیت هایــش را گســترده تر و متنوع تــر کنــد. در مهم ترین 
ســرمایه گذاری در زمینه پژوهش های پایه، برترین پژوهشگران 
آن دوره در حوزه انرژی به خدمت گرفته شدند و به آن ها آزادی 
عمل کامل داده شــد تنها با این شرط که مبنای این پژوهش ها 

نفت نباشد.
اســتنلی ویتینگام هم از جمله کسانی بود که در سال 1972 
از دانشــگاه استنفورد به اکســون رفت. او روی موادی جامد در 
انــدازه اتم کار می کرد که اتم های بــاردار و یون ها می توانند به 
آن ها متصل شــوند. این مواد ترکیب های بین لایه ای6  نام دارند. 
خواص این مواد بر اســاس یون هایی کــه در آن ها قرار گرفتند، 
مشخص می شــود. اســتنلی ویتینگام و همکارانش در اکسون 

درباره ابررســاناهایی مانند تانتال دی سولفید تحقیق می کردند 
که می تواند با یون ها، ترکیب بین لایه ای بســازد. آن ها یون های 
مختلف را به تانتال دی سولفید می افزودند و اثر آن را بر رسانایی 

ترکیب بررسی می کردند.
در این آزمایش ها مشــخص شــد که یون های پتاســیم بر 
رسانایی تانتال دی سولفید اثر دارد. ویتینگام در کمال شگفتی 
دریافت که برهمکنش میان یون های پتاسیم و تانتال 
دی سولفید بسیار پرانرژی است و ولتاژ حدود دو ولت 
را تأمین می كند. این مقدار از بســیاری از باتری های 
آن زمــان بهتر بــود. ویتینگام متوجه شــد که زمان 
تغییر مســیر و تلاش برای ابداع فنــاوری تازه ای فرا 
رســیده است که انرژی لازم برای به حرکت درآوردن 
خودروهــای برقی آینده را ذخیره کنــد. با این همه 
تانتال عنصر ســنگینی بود و بازار هم تمایل چندانی 
به اســتفاده از عنصرهای ســنگین نداشت. از این رو 
وی تیتانیم را جانشــین تانتال کرد که خواص بسیار 
مشــابهی به تانتال داشــت اما نســبت به آن، بسیار 

سبک تر بود،شكل1. 
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ليتيم در نقش الکترود منفی
پس کی قرار اســت لیتیم وارد این داســتان غرورآمیز شود و 

جایگاه شایسته ای پیدا کند؟ 
لیتیــم در نقش الکترود منفی در باتــری ویتینگام وارد ماجرا 
می شود. البته انتخاب لیتیم در این جایگاه اتفاقی نبود. در باتری ها، 

آند باید شامل ماده ای باشد که به آسانی الکترون از دست می دهد 
و لیتیم یکی از عنصرهایی است که چنین رفتاری دارد.

نتیجه این آزمایش ها، ساخت باتری شارژی لیتیمی بود که در 
دمای اتاق کار می کرد و پتانسیل واقعاً زیادی هم داشت. 

پس از آن شــرکت اکسون تصمیم گرفت با 
استفاده از کشــفیات ویتینگام باتری تجاری 

بادوامی بسازد.

انفجار باتری ها و سقوط قيمت نفت 
متأسفانه پس از آنکه باتری لیتیمی جدید 
چند بار شارژ می شد، سوزن های نازک لیتیمی 
از الکترود لیتیم پدید می آمد و رشد می کرد. 
وقتی این سوزن ها به قطب دیگر می رسیدند 
در باتری، اتصال کوتاه برقرار می شد که ممکن 

بود باعث انفجار شود. 
 برای آنکه باتری ها ایمن تر شوند، آلومینیم 
را به الکترود لیتیم فلزی افزودند و الکترولیت 
بین الکترودها را نیز تغییر دادند. ویتینگام این 
کشف را در ســال 1976 گزارش کرد و تولید باتری در مقیاس 
کوچک برای یک شــرکت ساعت ســازی سوئیسی آغاز شد که 
می خواســت از این باتری ها در ساعت های خورشیدی استفاده 

کند.
موضوع مهم دیگر، ساختن باتری های شارژی لیتیم، در اندازه 
بزرگ بود که بتوان از آن ها در خودروهای برقی اســتفاده کرد 
اما با کاهش قیمت نفت در دهه 1980 توســعه و ادامه کارهای 
پژوهشــی در این زمینه متوقف شــد با این حال، وقتی اکسون 
از این پژوهش ها کناره گرفت، گودیناف مســئولیت ادامه کار را 

پذیرفت.
جان گودیناف علاقه فراوانی به ریاضی داشت و در نهایت هم به 
فیزیک علاقه مند شد. او سال ها در مؤسسه فناوری ماساچوست 
 )RAM( در زمینــة توســعه حافظه دســتیابی اتفاقی )MIT(
همکاری داشت؛ وسیله ای که هنوز هم یکی از بخش های اساسی 
رایانه هاســت. جان گودیناف که در دهه 1970، متأثر از بحران 
نفت راهی دانشگاه آکســفورد بریتانیا شده بود به پژوهش های 

حوزه انرژی وارد شد.

ولتاژ زياد و يون های ليتيم پنهان در کبالت اکسيد  
 گودینــاف با تکیه بــر دانش تخصصی اش 
دربارة ســاختار داخلی ماده بــر این باور بود 
کــه اگر کاتد باتری را به جای ســولفید فلز، 
از اکســید فلز بسازند پتانسیل باتری، بیشتر 
خواهد شد. وقتی از کاتد لیتیم-کبالت اکسید 
استفاده شد پتانسیل باتری تقریباً به دو برابر 
مقدار باتری ویتینــگام، یعنی به چهار ولت، 

افزایش یافت،شكل2.
یافته دیگر گودیناف این بود که باتری را نباید 
در حالت شارژ شده تولید کرد. در عوض می توان 
باتری ها را پس از تولید، شارژ کرد. وی در سال 
1980 کشف مواد کاتدی نو را گزارش کرد که 
با وجود وزن کم، می تــوان از آن ها باتری های 

قدرتمند با چگالی انرژی زیاد تولید کرد. 
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ژاپنی ها در پی باتری هايی سبک
با ارزان تر شدن نفت در غرب، علاقه به سرمایه گذاری در زمینه 
فناوری های مربوط به منابع تازه انرژی و خودروهای برقی رنگ 
می باخت اما در ژاپن  یوشــینو  لیتیم-کبالت اکسید گودیناف 
را به عنوان کاتد در اختیار داشــت و ســعی کرد از مواد مختلف 
»کربن-پایه« به عنوان آند استفاده کند. پیش از او پژوهشگران 
دیگر نشان داده بودند که می توان یون های لیتیم را در لایه هایی 
از گرافیــت قرار داد و از آن ها ترکیب های بین  لایه ای ســاخت 
امــا الکترولیت باتری، گرافیت را تخریب می کرد. لحظه »یافتم، 
یافتم« آکیرا یوشــینو زمانی فرا رسید که از کک استفاده کرد. 
وقتی او کک را از الکترون ها شارژ کرد، یون های لیتیم به سمت 
این ماده کشــیده شدند. سپس وقتی که او باتری را روشن کرد، 
الکترون ها و یون های لیتیم به ســمت کبالت اکسید موجود در 

کاتد جریان یافتند که پتانسیل بیشتری داشت.
باتری بادوام و سبک یوشینو تولید شد درحالی که ظرفیت زیاد 
و پتانسیل برابر  چهار داشت که عدد قابل توجهی است،شكل3.

بزرگ ترین مزیت باتری لیتیم این است که یون های موجود 
در الکترودهــا با آن، ترکیب های میان لایه ای می ســازند. در 
بیشتر باتری های دیگر، انجام واکنش ها سبب  تغییر تدریجی 
الکترودها می شوند. در باتری یون لیتیم، یون ها بین الکترودها 
جریان می یابند بدون آنکه با مواد اطراف خود واکنش دهند. 
درنتیجــه طول عمــر این باتری زیاد اســت و می توان آن را 
صدها بار شــارژ کرد بی آنکه از کارایی یا پتانسیل آن کاسته 

شود. 

باتری يون ليتيم، چشم انداز جهانی عاری از 
سوخت فسيلی

در سال 1991، یک شرکت بزرگ ژاپنی تولیدکننده تجهیزات 
الکترونیک، فروش نخستین باتری های یون لیتیم را آغاز کرد که 
تحولی در الکترونیک پدید آورد؛ گوشــی های همراهِ کوچک تر، 
رایانه های قابل حمل، پخش کننــده فایل های صوتی MP3 و 

تبلت  راهی بازار شدند.

در نتیجه، پژوهشــگران سراســر جهان در جــدول دوره ای، 
عنصرهایی را برای ساخت باتری های کارآمدتر جست و جو کردند. 
تاکنون باتری ای بهتر از باتری های یون لیتیم معرفی نشده است 
اما تغییراتی در باتری های یون لیتیم ایجاد شــد که به افزایش 

کارایی آن ها انجامید از آن جمله، اســتفاده از آهن فســفات به 
جای کبالت اکســید بود که باعث شد این باتری ها با طبیعت و 

محیط زیست، سازگارتر شوند.
ســاخت و تولید این باتری ها، توســعه فناوری هــای مربوط به 
انرژی های پاک و خودروهای برقی را در پی داشته و در نتیجه، سبب 

کاهش تولید گازهای گلخانه ای و ذره های آلاینده هوا شده است.
جان گودیناف، استنلی ویتینگام، و آکیرا یوشینو با پژوهش های 
خود، دستیابی به تجهیزات بی ســیم و جامعه عاری از سوخت 

فسیلی را به جهانیان عرضه کردند.
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