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A jové szarazelemei?

Az elektronika egyre szélesebb kor(i felhasznélésa
latvanyosan névekvé igényeket jelent a kiillonb6z6
fajtaju és méretii telepek irant. Ez az igény legfelti-
nébben a zsebradioknal, kalkulatoroknal, halloké-
zulekeknel elektronikus 6raknal ]elentkemk de szé-
Ses korben hasznalnak elemeket berendezésekben is,

mint példaul a keskenysavii adok, mikroprocesszo-

Irok, detektorok, kiilonféle jelaramkorok stb.

Szemlénkben két ujabb fajta, a Sanyo és a Gould
cég altal kifejlesztett, még kevésbé elterjedt elemet
mutatunk be a  Communications International
1979/10. szdmaban megjelent kovetkezs cikkek alap-
jan: T. Nabeshima: Lithium- — power source for
the future? és Dick Pytches Zink-air cells have
long lives. : '

A hagyomdnyos elemek

Sokhelyiitt hasznalnak telepeket, és veliikk szemben
kiilonboz6- kovetelményeket tamasztanak. Az egyik
felhasznalashan kis terhelés mellett stabil, lapos ki-
siitési karakterisztika kell, mashol a hosszu élettar-
tam alatt szakaszosan, nagy kisiitési ciklusokra van
sziikség. Ehhez jbnnek még a fesziiliség, kapacitas,
hémérsékleti, formai és stly kivanalmak. Az elektro-
kémiai. rendszereknek, tovabba olyan hajlékonyok-

nak kell lenniiik, hogy a kiilonb6z6 kivetelményekét
— elektromosakat és mechanikaiakat egyarant —.

viszonylag kis ‘mechanikai konstrukeios valtoztata-
sokkal ki tudjak elégiteni. Ezeken kiviil kérnyezeti
szempontbol — biztonsagos, nem mérgezd, nem szeny-
nyezd — is megfelelének kell lennick amellett, hogy
- kereskedelmileg is elfogadhatoak.
Ezeknek az igényeknek a klelegltesere sokféle ti-
pusu és méretd telepet hasznilnak, némelyik kozii-
lik igen régi csaladfaval rendelkezik. Példaul a most
113 éves Leclanche-elem még mindig a forgalomban
1evé legelterjedtebb elemi cella.

Az osszes elektrokémiai elem lenyegeben két
elektrodabol és az elektrolitbol all. Az egyik elektroda
a katod, egy oxid4lo reagens ami vegyileg redukalodik,
a masik elektréoda az anod, elektrokémiailag oxidal-
haté vagy oxiddlhaté anyaggal van érintkezésben.

A Leclanche-elem katodja eredetileg 4svanyi szén-
" «“mangandioxid keverék, keményitépasztaba itatott

ammoniumklorid az elektrolitja, és cink az andoéja. .

* Eleinte ezek mindharman egy semleges kiils6 edény-
ben helyezkedtek el, de kés6bb kifejlesztették az elem
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,,szaraz’’ valtozatat, amelynél maga a cinkanod al-
kotja a-kiils6 edényt. A- modern fejlesztések osszeté-
telben és felépitésben is tovabbhi tokéletesitéshez ve-
zettek, példaul jol- kézbentarthaté paraméterekkel
rendelRezé elekrolitikus mangandioxidot - hasznalnak -
a kevésbé tiszta, szabdlyozhatatlan jellemzd6jd ter-
mészetes anyag helyett, ezzel nagymértékben megja- .
vitva az elem tulajdonsagait.

Az egyre konnyebb hordozhato eszkozok igénye
4lland6 nyomast jelentett a felhasznalok részérdl, ami
az elektronikus alkatrészek és 4ramkoérok miniatiiriza-
lasaval egyiitt a mind kisebb telepek novekvd nép-
szer(iségéhez vezetett. Kzt az igényt kisebb Lec-
lanche-elemek gyartasaval eleinte bizonyos mértékig -
ki tudtak elégiteni, de a l1ényeges el6relépést a minia-
tirizalt higanyelemek felhasznalasa jelentette.

Az elemek miniatiirizdldsnak azonban alapveté

' problémai vannak. A toltés magatartasanak és kielé-
gitd élettartam biztositasanak — példaul az elektro-
mos szivargis és a vegyi reakciokkal szemben —
normdal nehézségei ezeknél a termékeknél ‘a kisebb
méretek miatt fokozottabb mértékben jelentkeznek.
S mivel ezek csak kis mennyiségd aktiv anyagot tar-
talmaznak, egy kis abszolit veszteség, ami a nagyobb
egységeknél még eltiirhet$ lenne, a sokkal kisebbek-"
nél jelentdsen lecsokkenti a. kapacitast. Ezekkel és -
mas problémdkkal a modern miniatiir elemekben is
talalkoztak. ‘

- A higanyelemet eredetlleg a mésodik v1laghab0ru
idején talaltak ki, azéta mindenféle méretben fejlesz-
tették tovabb, koztuk miniat(ir valtozatban is ké-
szitik mar.

‘A higanyelem felepltese a kovetkezd: az anod -
c¢ink-amalgam, a katod higany(IT)oxid, az elektrolit
pedig cinkoxiddal telitett 40%-os kalium-hidroxid-
oldat vagyls

Zn(Hg): KOH(ZnO) HgO.

‘ Feszﬁltsége 1,35V, amit. kicsit novelni lehet, ha
i a katodhoz egy-kis mangdnoxidot adnak, de igy is
, csak legfeljebb 1,4 V-ig lehet felmenni.

-A ~magasabb fesziiltségre val6 igényt koriilbeliil

. 15 évvel késébb sikeriilt kielégiteni az eziistoxid-
- elemmel.

Ez . az aramfelvételtéi fiiggben
1,656—~1,60 V fesziiltséget szolgaltat, de a tdltéskapa-
citdsa mintegy 10%-kal kisebb, mint az azonos mé-
retl higanyelemé. Felépitése is hasonlit az utébbihoz,
azzal a kiilonbséggel, hogy higany(II)oxid helyett
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eziistoxid alkotja a katodot. A repdszer felépitése
igy: . ‘
: Zn(Hg):KOH:Ag,0.

Az anéd poritott cink-amalgam, az elektrolit kocso-
nyasitott kalium-hidroxid (vagy néha natrium-hidro-
xid), a katédba itt is keverhetc’i mangandioxid, ez

~eme11 a fesziiltséget.

A litiumelem

. ‘A legnagyobb elektrédapotencidllal rendelkezd
elem a litium, a periédusos rendszer harmadik eleme
(3,045V). Stirtisége 535 kg/m?, az ismert legkénnyebb
fémes elem. Magas elektrodapotencialja azt jelenti,
hogy nagyon reaktiv redljlkalo elem. Ezért egy ideje
tudjak réla, hogy anédként hasznalva szamos eldnyos
. tulajdonsaggal rende}kezhet a leg]elentosebb ezek
koziil a nagy energiasiiriiség.

A litiumanéd persze 6nmagdiban kevés ahhoz, hogy
elektromossagot generaljon, s6t a gyakorlati felhasz-
naléds szempontjabdl legfontosabb parametereket
mint a fesziiltség, tarolasi id6tartam, energiastiriiség
(a suly vagy térfogategységenként térolt elektromos
energia), miikodési hémérséklet-tartomény, jelentds
mértékben a katéd anyaganak megvélasztésa hata-
rozza meg.

A kiil6nb6z6 gyartok kulonbozo katédanyagokat
vélasztottak melyek mindegyike rendelkezik el6-

nyokkel is, hatranyokkal is, de a kereskedelemben -

kaphaté litiumrendszerek béarmelyikének energia-
stirtisége feliilmulja a jelenleg kaphat6 akarmelyik
més rendszerét (1. dbra).
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1. dbra. Osszehasonlito klsute51gl érbék, feszultseg V) —
id6 (6ra). A terhelés a ltium cellan 22 kOhm, a higany
és az eziist cellan 11 kOhm

A ‘mangandioxidos rendszer VISzonylag tjkeletti
(1975). Ennek az elemnek a féjlesztését szdmos olyan
probléma lassitotta, mely féleg abbél szdrmazott,
hogy kezdetben még nem ismerték teljesen a litium
és a manganoxid kozotti elektrokémiai reakcmk
pontos természetét.

A Sanyo laboratériumaiban- sikeriilt az jon- és

rontgensugaras mikroanalizisekkel feltarni a reakcié
természetét. Az elem elektromos erejét a négy vegy-

értékli MnO, litiummal hirom vegyértékii- MnOy-vé

valé redukalasa szolgaltatja, ezért nincs gazképzbédés
sem a Li/MnO, rendszerben. Az alacsony miikodési

hémérséklet (egészen —20 °C-ig) lehet6sége érdeké-

ben vizmentes szerves elektrolitot alkalmaznak. Az
elemnek” kﬁlénlegesen hosszu ~élettartamot biztosit,
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hogy a specialisan hukezelt MnO, nem oldodik az
elektrolitban.

A litiumelemek eléngei |

A litiumrendszerek leglenyegesebb elényei a tébbi- -
vel dsszevetve a hosszt élettartam és a nagy energia-
strtség. Ez utobbi elényt gyakorlatilag kétféleképpen
is kifejezhetjiik, vagy tigy, hogy azonos térfogatban
(vagy stlyban) toébb elektromossagot tarolhatunk,
akar azonos elektromossidgot kevesebb helyen. Né-
hany kiilénbozé fajta elem energlasuruseget hason-—
litja dssze az I. tdbldzat.

1 tablazat. Kﬁlhnbhzo elemek energiasiiriiségének
dsszehasonlitasa

Relativ energiagfirfiség Relativ energiasfirfiség

Rendszer egységnyi silyra egységnyi térfogatra
Litium - 1,0 1,0
Eziist Zn/Ag.O - 0,4 0,5
Higany Zn/HgO . 0,4 0,5
Lugos mangén 0,3 0,4
Cink-szén , 0,2 S 0,2

Katonai t4vkozlési berendezésekben mar nagy
litiumelémeket hasznalnak (Li:SO,), ahol a litium

" megbizhatd, karbantartast nem igényl6s, hordozhaté,

nagyon kényelmes elektromos téaplalast kinal. A
Li/MnO,-rendszerek természete azonban a miniatfir
elemek tomeggyartasat teszi-lehetévé. :

A Li/MnO, hajlékonysiga kovetkeztében tobb ré-
tegli' elektrodéds lapos elemet lehet késziteni, ezzel
sokkal kisebb belsé ellenallast elérni;, mint az ugyan-
ilyen alakti hagyomdnyos elemekkel. Altaldnosan
vizsgalva megallapithat6, hogy a litiumelemeknek
legnagyobb szerepe azokon a felhasznalasi teriijeteken
van, ahol a téplalandé létesitmény vagy berendezés

_tavoli, -elszigetelt, ahol hatékony energiafelhasznalas

szilkséges, ahol stlykorlatozas van. El6nydsen hasz-
nalhatok specidlis teriileteken, mint példaul az Grku- °
tatds és a miitholdas tavkozlés, ahol a lltlumtelepek
nytjtotta osszes elény kihasznalhaté (2. és 3..dbra).
Azokon a teriileteken, ahol nincsenek kiilonleges
igények, még nem szivesen alkalmazzak a litium-
elemeket. Ennek tébb oka is van: elsé, a litium-
celldk 4ra, ami egy ideig még elég magas, masodik,
bizonyos félelem ¢é1 a litiumcellakkal szemben, amit
rosszul zart Li/SO,-elemekkel végzett kisérletek okoz-
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Kistutési id5 (6ra) B707-2)
2. dbra. ‘Egy tipikus litium-elem folyamatos kisiitési
karakterlsztlkaja szobah6mersekleten
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. dbra. Egy tlplkus litium-elem impulzusiizem
klsuté51 karakterlsztlké]a szobah6émérsékleten

tak, harmadik, a jellegzetes 3V litiumpotenciél, ami
nem kompatibilis a meglevd technolc’)giékkal, mint
példaul a NiCd (1 2 V), a lagos mangin (1,5 V),
az eziist (1,5 V) és higany (1,4 V) celldkkal.

Altaldnosan szélva a litiumtechnologia a jovée, de
létezését mar a tervezési szakaszban figyelembe kell
venni. ,

- Felhaszndlds

A kovetkez6 helyeken lehet 11t1ume1emeket hasz-
nalni:

1. LSI-meméria vesztartalek MPU vezérelt eszko-
zdkben.

. Miniat{ir adok.

. Tavoli és feliigyelet nélkiili tavméré berendezé-
sek tapellatdsa (tengeri bojak, miholdak stb.).

. Orvosi berendezések (hallokésziilékek stb.).

. Betorés elleni biztositorendszerek.

. Elektronikus azonositok.

LCD-karérak.

. Kamerik. ‘

. Viz alatti berendezések.
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A litiumelemek felhasznaldsi kore széles és nehéz
megmondani, hogy milyen teriileteken fogjak még
elfogadni.

A litiumelemek 4ra jelenleg — barmilyen cellat

véve is — nagyobb, mint, mondjuk egy higanyelemé.
Még ha a tarolt wattéra energlat hasonlitjuk is 6ssze,
a litiumelem gyakran akkor is sokkal dragdbb. A mi-
. niatiir elemeknél stilyosbitja a helyzetet a tokozasi

“koltség, amely a vegtermek drdnak meghatdrozo

tényezdje. A gyartasi mennyiség noveleséveLazonban
ez meg fog valtozni.

A Li/MnO,-rendszerek hajlékonysigat és koltseg—k

hatékonysagat véve tekintetbe, varhaté, hogy a mi-
" niatiir Li/MnO,-¢lemek dra végiil éppoly. olcsoé lesz,

L

Hagyomanyos

katod

4, dbra. Egy hagyoményos és Activair elem keresztmetszete

v
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mint az azonos méretli higanyelemeké. Sajnos azt
nehéz megjosolni, hogy ez mikorra fog megvalésulni.
CT ;

A levegéelemek

Az eddigi elemekben mindeniitt fémoxidok voltak
a redukdlhat6 6sszetevék, de sok mds oxid4alé reagenst
is hasznélnak a gyakorlatban. Ha viszont magat az
oxigént (amit a levegébédl nyerhetiink) hasznaljuk
reduk4lé komponensként, akkor maganak a telep-
nek nem kell oxidal6. reagenst térolnia. A levegé-
elemek otlete mar az 1800-as években felmeriilt, s ha-
bar a korabeli vegyészek rajottek, hogy a levegé oxi-
génje néhény fémmel elektromos energiat szolgaltat-
va reagalhat, ennek miikddé folyamatként valdé meg-
valdsitdsa még komoly nehézségekbe iitkozik.

A levegbelektroddk elénye az Osszes tobbi fajta

‘elektrédaval szemben a kis stilya €s az, hogy nagy

drami miikodést képes fenntartani. Termiészetesen
vannak hatrdnyai is; amiket megfelel6 tervezéssel
kell kikiiszobdlni. Nem lehet teljesen zartra tokozni,
feltétleniil szabad levegén kell lennie az elektrodanak.
Emellett az elektrolit felé is nyltva kell lennie, még-
hozz4 ugy, hogy az elektrolit is taldlkozzon a levegé-
vel, ez korldtozza az elektrolit valasztdsdnak lehet6-
ségeit. Az illékonyak elparolognak (a vizesek viszont
megfelelének- bizonyultak), a ltgosak széndioxiddal
szennyez6dnek. \ )

A fém—leveg6 rendszerben haszndlandé fém meg-
valasztdsdnal a tervezének kompromisszumos meg-

oldast kell keresnie a konnyid oxidalés, elektrolittal

szembeni stabilitds, egy adott energiafelszabadit4shoz
sziikséges suly, koltség és hozzaférhetdség kozott.
Az alkalmazasok legszelesebb korében a cinket- talal-
tak a’ legmegfelelébbnek’ minden tulajdonsdgaban.

‘Csak az 1930-as évektél tudtak blzonyos célokra

cink-leveg6 telepeket sikeresen alkalmazni. Ezek a te-
lepek katalitikusan aktivélt porézus széntémbét hasz-
néltak az elektrolit feliiletén eloszlott oxigén reakcio-
janak elésegitésére. A vastag szénkatdd szerkezetben
paraffin akadélyozta meg, hogy az elektrolit elontse
a porusokat és kiszokjon az elemb6l. Az anod fémes
cink volt, az elektrolit pedig kahumh1drox1d vizes -

‘oldata.

A teflon (pohtetraﬂuoretllen) meg]elenesevel az
1950-es években tovabbi fejlédés kovetkezett be,
mivel az Gj anyag viztaszité, ugyanakkor a gazokra
nézve porozus. A fizikai tulajdonsidgoknak ez a kom-
binéciéja, valamint 4ltaldnos vegyi ellenalloképessége
alkalmassd”tette, hogy az tirkutatds szamara ultra-
vékony, nagy teljesitményii oxigén katédokat hozza-
nak létre belble. Lehetévé valt a nagy, viaszba mar-
tott széntdmb elektrédakrél lemondani, amik eddig

_korlatoztdk a cink-leveg6 telepek tervezését, kons-
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Cink anod

Szeparator rendszer
—— Katalizator réteg
Femhald

Viztaszito hartya

~~ Difflzios hartya
Levego eloszté reteg

Levegdzo nyilas
KOtéd bL'JrG -
. B107-5

4. ‘dbra. Activair levegl katod

frukciojat, teljesitményét. Gouldék 4tvették ezt

" a technologiat az rkutatasté]l és kifejlesztették az
Activair nev( cink-leveg6 gombelemet. -Ebben az
elemben egy mindossze 0,5 mm vastag levegé elektro-
da ‘szolgal katodként. Ez az elektréda szeparald,
vezetd, szerkezeti, katalizator és nedvességgatld réte-
gekbél All6 tobbrétegli membran (6. dbra). Mivel
a. katoéd katalitikusan miikédik, nyilvanvalé, hogy

tizemelés kozben nem fogy el. Az elem kapacitasat _

nem a leveg6bdl nyerheté oxigén mennyisége szabja
meg, hanem a cinkanéd korlatozza. Ez az elektroda
3 sulyszdzalék higanyt tartalmazé cink-amalgam,
finomszemesézett formaban, s a nagy feliiletének ko-
szonhet6en az elektréda kapacitasa 0,8 amperora
‘grammonként. Az elem anédrésze tartalmazza a vizes
lagelektrolitot gél forméban, a teljes télfogatban
egyenletesen elosztva. Mivel a levegl elektroda
ilyen vékony a fémoxid-elemek katdédjahoz képest,
- melyeknek a sziikséges vxigént maguknak kell ta-
rolniuk és el8allitaniuk, a cink-levegd elem cink-
anédjanak kapacitisa kétszerese az azonos méretii
hagyomanyosnak (4. dbra). '

A hédromfajta elem reakciéegyenlete a kovetkez6:

Higany: tarolt HgO +Zn—ZnO+Hg. .
Eziist: tarolt Ag,O+Zn—Zn0O+2 Ag.
Activair: diffundalt-*/, Oy+Zn—Zn0O.

A gyakorlatban ezeknek az elemeknek az lizem-"

ideje kétszerese a higany- vagy eziistelemekének.

7

Vizsgalati
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A 2. tdbldzat haromfajta levegds gombelem ardnyos.

- kapacitasat- adja milliamperérdban azonos ‘meéreti

fémoxid elemekkel dsszevetve. A cink-levegd elemek
folymatos Kkisiités esetén sokkal hosszabb hasznos
élettartamot adnak, mint az azonos méretd mas
gombelemek — a Kisiitd ellen4llas mindegyikénél azo-
nosan 620 Ohm. Ez vildgosan latszik a 6. dbrdbol.

' Hasonl6 el6nyok mutatkoznak szakaszos kisiitésnél -
is. Ilyen kéralmények kozott a levegdelem 27 napos
iizemet ad, ez kb. 2,5-szer hosszabb, mint a tébbieké,
ahogy ez a 7. gbrdbol is 1athaté. A 6. dbrdbél figyelem-
remélté még az is, hogy a levegéelemek Kkisiitési fe-
szultséggirbéje sokkal laposabb az egész, hosszabb
élettartam alatt. Ennek az az oka, hogy a levegd-
elektroda mikodési sebessége fiiggetlen az elem kisii-

tottségének mértékétsl. Ha az oxigént fémoxid katod

szolgéltatja, az oxigénellatds sebessége fiigg attol,
hogy mennyi fémdioxid marad. Ez az. egyenletes
fesziiltségszolgaltatds nyilvanvaléan nagy elény,
mivel barmilyen berendezésben is iizemel, sziikségte-
lenné teszi az utanallitast.

Van meég egy technolégiai elény, amely a gyartas
soran - allandésagot, a  felhasznalénak pedig jobb
minéséget jelent. Mas elemekkel osszevetve a levegfs:
rendszerek viszonylag nagy cinkanédot hasznalnak,
melyet a gyartasban pontosan lehet mérni. A-t6bbi-
eknek — mivel a két elektrodaanyagbél, a cinkanod-
bol és fémoxid katédbél kisebb mennyiségeket hasz- .
nalnak — relativ hatranya, hogy a teljes kapacitas

-eléréséhez egymasnak megfelel6 mennyiségek kelle-

nek, és ezeket a kisebb mennyiségek miatt kisebb
mérni. ; : ; / ' :

A vékony katdd alkalmazasanak tovabbi kovet-
kezménye a levegbelem igen nagy energiastriisége.
M¢ég a kisebbek is elérhetnek 0,95 wattéra kobcenti-
méterenkénti strtiséget, a nagyobbak pedig elmehet-
nek egészen 1,5 Wh/cm? és 500 Wh/kg-ig is. Még egy

2. tdbldazat. Kiilonbyzs elemek kapaeitdsinak

korulmenyek :
62002 folyamatos
szobahomerséglet és paratartalom

dsszehasonlitdsa
Tipus/Méret nganj Ezst Activalr
No 13 . 85 S 170
No 14 150 ° 120 300
No 76
No 675 180 190 400
terheles
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7. dbra. Harom Kkiilonb6z6é elem szakaszos kisiitési karakterisztikéja

adat, bar ez a felhaszn4lé szamara kevésbé érdekes,
hogy a felhasznalt cink kapacitdsa 0, 82 Ah fémcink
grammonkent
Végiil az aj elem az tkologia teriiletén is legyézi
a korabbiakat. Az eziistelemekben értékes fémet hasz-
nalnak, amit utdna eldobnak. A higanyelemek
hasznalat utan kornyezetszennyezési veszélyt jelen—
tenek. A leveg6elemek nem tartalmaznak eziistot, és
csak egyszazadrész annyi higanyt, mint az azonos
kapacitdsa higany(IT)oxid-elemek.
~ Az anédok kozott ebbdl a szempontbol nincs kii-
16nbség, mivel az mindegyiknél cink — de a technikai

elényok és a kornyezetvédelmi szempontok kozotti

ltaldnos egyensuly a levegééiemeknél van.

Felhdszndldsok
A Gould Activair elemet 6 éves kutatas és fejlesztés

/

utan 1977 6szén hoztak k1 az amerikai piacra. Az. .
elemek elsd sorozatat specilisan hall6késziilékekhez
tervezték, és ez is maradt az elemek f6 piaca, bar
most mar kezdik egyéb elektronikus berendezésekbe
is, példaul elektronikus 6rak; kalkulatorok, mikro-
processzorok stb.. felhasznalni.

Elkésziilt és sikerrel vizsgazott a kozelitéleg 50 Ah
kapacitasa és 15 Wh/cm? energiastirtiségli Activair
elem prototipusa is. Ezek a nagyobb telepek még
fejlesztés alatt allnak, de a hordozhaté elektronikus
berendezések tervezéi mar egy nagyon reélis taparami-
forrasként tekinthetik a késziilékek széles kore sza-
mara. Akar hosszabb élettartamot igényelnek a ter-
vez6k az elemektél, akir a hagyomanyossal azonos
élettartamti, de még kisebb méretii elemekre van
sziilkség, ugy tlinik, a cink-leveg6 elemek jelentés
elényoket kinalnak a t6bbi elemfajtaval szemben.



