A hagyomdnyos dlomakkumulator hasz-
ndlataval a gépkocsikban mindaddig
semmi probléma nem volt, mig az elektro-
nika nem ,lopakodott” a jarmivekbe 4gy
az észlelési [szenzor), mint a végrehajtdsi
(aktor) oldalon. Az egyre nagyobb villa-
mosenergia-igény, a fogyaszték szamd-
nak szinte megdllithatatlan névekedése
arra inspirdlta a fejlesztéket, hogy ki-
lsnféle akku-, illetve energiomenedzselé
rendszereket hozzanak létre az dramfor-
rés védelme és folyamatos rendelkezésre
allgsa érdekében.

Ma mdér a hagyomdanyos meghaijtésy,
de egyre Ujabb kiaddsy felss- vagy
akdr kézépkategérids autéesoddk is a
villamosenergia-tarolas és -ellatas hata-
rain egyenstlyoznak. Amint a hajtasba
a villamos oldal is besegit (kilsnféle ki-
épitésd hibrid autok), vagy azt teljesen
atveszi (villamos autd), az dlomakkumu-
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latorra épulé energiarendszer palyafu-
tasa végleg befejezédik. Ezt az allitast
az emlitett akku témegehez, illetve tér-
fogatdhoz viszonyitott energiasiriségi
adatok indokoljak, mely viszonyszédmok
messze elmaradnak a villamos hajtés al-
tal tamasztott igényekis|.

Mielstt a Li-ion akku moksdésének és
iellemz&inek ismertetését elkezdenénk,
érdemes néhdny szét szélni a korszer(
akkumulatorok néhany tipusarsl. Leszs-
gezheté, hogy az (j tipust akkumulg-
torok fejlesztése kordntsem jarmdipari
alkalmazhatésag  érdekében tortént,
hanem a molt szazad '60-70-es éveits|
rohamosan terjedé hordozhaté elektro-
nikus berendezések dramellatgsat volt
hivatott biztositani. A hordozhaté be-
rendezések (t&skaradié, videokamera,
mobiltelefon, digitdlis fényképezégép,
laptop stb.) mindegyike kénny( (ezért is

alkalmatlan az ¢lomakkul), néhany szaz-
szor vagy ezerszer Gjratsltheté dramfor-
rasokat igényelt, melyek alkalmazdasa
lényegesen gazdasdgosabb, mint az
egyszer haszndlhaté elemeké.

Igy sziletett meg elséként a sok j6 tulaj-
donsdggal is rendelkezs NiCd [nikkel-
kadmium) akku, melynek sajnos hatranya
a kristélyosoddsi hajlam, a memoria-
effektus és a kérnyezetet erésen szeny-
nyezé magas kadmiumtartalom. Tébb
évi kisérletezés utan, a kérnyezetkimélés
jegyében tortént fejlesztés eredménye-
ként kerilt forgalomba a NiMH akkuy,
mely a NiCd & hibaitél mentes volt, sét
energias(riség szempontjgbdl is tovab-
bi javulést mutatott.

A NiCd dramforrds - elsésorban memé-
riaeffektusa miatt - gépjarmgben nem
volt haszndlhatd, de a NiMH vdltozat,
az igényeket kielégit¢ soros és parhu-
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1. dbra

zamos cellapdrositasokban, mar igen.
Nem véletlen, hogy a hibrid jarmgvek-
ben még ma is széles kérben alkalmaz-
zak energiatarolasra. Ugyanakkor a
NiMH akku tsltési és kisutési feltételei
ioval szigorubbak, mint az élom vagy
akar a NiCd akkukra vonatkozdék, ezért
eleve komplikaltabb akkumenedzsment
rendszert igényel.

A révid bevezeté utan azt gondolhatjuk,
hogy a litiumbazist akku kifejlesztése az
emlitett tipusokkal szerzett tapasztalato-
kon alapult. Az igazség azonban az,
hogy a litiumos aramforras létrehozasd-
val mar az 1970-es években elkezdett
M. S. Whittingham foglalkozni. Kezdet-
benkoéltséges titén-szulfid-katédot és fém
litiumanddot alkalmazott, de a kisérletek
tapasztalatai alapjan, mivel a legkisebb
talarammal jaré Uzemzavar hatdsara
a litium felforrésodott [olvadaspontia
csupdn 181 °C| és a szerves olddszert
tartalmazo cella felrobbant, més andd-
anyagot kellett keresni. Kiderilt, hogy
a litiumbdzisu akkunak a legnagyobb a
kapacitésa és a cellafeszilisége, ezért
tebb neves gyartd, valamint kutatécso-
port is intenzfv fejlesztésbe fogott, hogy
az egyéb hatranyokat kikiszeboslie.
Tapasztaltak, hogy a litiumbazisu akku-
muldtorokndl sem memériaeffektus, sem
kristalyosoddasi folyamat nem lép fel, ami
tovabbi lendiletet adott a kutatasoknak.
Ennek ellenére az elsd, mar Li-ion elne-
vezésl akkumulatorok csak 1991-ben
keriltek kereskedelmi forgalomba, még-
pedig a Sony cég j6voltabdl. Ezeknél

rendiletlentl foly-
tatodik.

A Li-ion akkumuldator
mGkddése

Az akkumulator negativ elekirédajanak
(ansd) aktiv anyaga manapsdg még ja-
varészt grafit, de biztaté kisérletek foly-
nak nanokristalyos amorf sziliciummal
(LiSi] és djabban Li,Ti,O,, (litium-titanat-
oxid) hasznalataval is. A pozitiv elekird-
da (katéd) tebbnyire Itium-fémoxidot tar-
talmaz, mely rétegstruktoraban LiCoO,
(litium-kobalt-dioxid) ~ vagy  LINiO,
(litium-nikkel-dioxid), spinellstruktoraban
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LiMn,O,,  illetve  olivinstruktoraban
LiFePO, alako.

A két elekiroda kézott viztaszits eleki-
rolit talalhato, mely legtébbszar efilén-
vagy propilén-karbondtban, illetve ala-
csony viszkozitasy dimetil vagy diefil-
karbonatban oldott litiumsobol  [LiPF,
(litium-hexafluor-foszfat), vagy a kevésbé
korroddlo LiBF,] dllo szerves anyag. Az
elekirodak mechanikus érintkezését egy
- az ionok dltal kénnyen &tjarhats - sze-
pardtor gatolia meg. A komplett egység
vizmentes felépitésére kilén gondot for-
ditanak, mivel a litiumndl hasonlé reakcio
lép fel vizzel érintkezéskor, mint a natri-
umndl, mikézben a litiumsébsl még folyé-
kony sav [HF) is képzsdik. A leirt okok
miatt egy megsérilt Li-ion akkut sosem
szabad vizzel érintkezésbe hozni, mert
a fellépé kisérsjelenség hasonlatos ah-
hoz, mint amikor oltasként olajat dntink
a tizre.

Azért, hogy az andd, illetve katédbe-
vonatok ,vastagsagarsl” elképzelésink
legyen, leirjuk, hogy a méretek itt 100-
200 pm nagysagrendiek, de példaul a
szepardtor mind®ssze 20 pm.

Az 1. &brén a toltéskor, illetve kisttéskor
létrejové ionvéandorldst figyelhetiok meg
- ami egyUttal a miksdés lényege - egy
elterjedt rétegstruktorgjo LiCoO, katéd
esetében. A kisitési folyamat elektroddk-
hoz rendelt kémiai egyenletei viszont a
spinellstruktarajo LiMn, O, katédanyagra
vonatkoznak, de behelyettesitéssel az
egyéb katédanyagu &sszedllitésokra is
igazak.

g
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Reakciéegyenletek:

Negativ elektréda (kisités)

li, C =nCHxli+ xe’

Pozitiv elektroda (kisités)

i’ Mn,O,xli+xe—=LiMn O,

A teljes folyamat reakcidegyenlete:

Li, Mn,O,+Li C =LiMn,O,+nC

Az egyenleteket szavakban &sszefoglal-
va elmondhaté, hogy kisitéskor a negativ
elekirédan visszamarad a szén vagy a ré-
teges grafit (nC), a pozitiv Li-ionok pedig
az elekiroliton és a szepardtoron keresztil
a pozitiv elekiréddhoz vandorolnak, mig
a kisité aramot a kitlsé terhelésen datfolyd
negativ t6ltési elekironok hozzak létre.
A pozitiv elekiréda Gjra felveszi a pozitiv
Li-ionokat, valamint a kilsé terhelés fe-
18] érkezé negativ elekironokat és stabil
litium-mangdn-oxidda alakul. A kémiai
egyenletekbd| kittnik, hogy a fém litium
semmilyen vegyi reakciéba nem lép a
kdrnyezé anyagokkal, csupan a pozitiv
Li-ionok vandorolnak az elekirédak ks-
z6M, mégpedig a pillanatnyi t6ltési vagy
kisttési allapottol figgs iranyba. Teltéskor
tehat a litiumionok a negativ (szén, grafit)
elekiréda iranyaba indulnak, és annak
rétegstruktorgjaban on. interkaldcios (koz-
beiktatott) kotést képeznek. Az elekiréda
kiolakitasandal nagyon fontos egy olyan
védsbevonat létesitése, mely csak a kis-
méret( littumionokat engedi &f, mert ha az
oldészermolekulék is &tjutnak a grafitréteg-
be, akkor azt jovatehetetlentl karositiak.
A 2. &brét szemigyre véve régtén meg-
dllapithaté a kilenféle litiumbaziss akku-
muldatorok elénye a korabbi tipusokhoz
viszonyftva. Az 8sszehasonlitasbol kitg-
nik, hogy ezek az akkumulatorok ugy az
egységnyi térfogathoz, mint az egységnyi

témeghez  tartozd

energiasiriségben
messze felulmuljak
a korabbi tipuso-
kat. A Lli-ion akku-
véltozatok altal
lefedeft viszonylag
széles terilet, az
eddig feltart és ki-
probalt aktivanyag-
és cellakonstrukcio-
vélasztékot dicséri.
Az, hogy az élom-
akkuhoz  képest
megkozelitéleg
3-4-szeres csokke-

Elektrolit

Fesziiltség a fém litiumhoz (V)

1 " 2 1
Li,Vs0g  LiaTisOye [
=3

Negativ

nés érheté el ugy
tdmegben, mint

térfogatban  (azo-
nos energiataroldst
feltetelezvel)  egy
Li-ion akkumulatorral, egyrészt a litium so-
riségének (0,53 kg/cm?], mely a szilard
anyagok kézstt a legkisebb, maésrészt a
rendkivil vékony akiiv rétegeknek és elekt-
rédatévolsagoknak készénhets.
Tovabbi kedvezé tulajdonsaga a Li-ion
akkumuldtoroknak, hogy  cellafesziltsé-
gik mintegy hdromszorosa a NiCd vagy
NiMH cellgknal mérhets értékeknek. Ennek
koszonhetéen sok hordozhatd berendezés-
ben akar egyetlen cella is elégséges, igy
nem kell sz&molni a cellék soros kapcsold-
sakor fellépd, a gyartdsi eltérések miatt je-
lentkezé  t8ltsttségidllapot-kilénbségekkel.
A 3. é&brdn a kilénbszs akiiv anyagokkal
elérhets  cellafesziltségek megoszlasat
vizsgdlhatjuk a fém Itiumhoz mint vonatkoz-
fatési alaphoz [OV) viszonyitva. Az &brén
voros karika jelzi a jelenleg legelterjedtebb
pozitiv (LiICoO,) és

3. dbra

== LiMn;O,4 == Li (Ni, Co, Mn) O,
LiCOOg

Fesziiltség: Li/Li+ (mV)
4400

= LiFePQ, -
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negafiv (grafit) elekt-
rodaanyagokat, igy
viszonylag kénnyen
belathato, hogy ks-
z8ttik mintegy 3,6V
fesziltség mérhets.
Ezeket a celldkat f6-
leg mobiltelefonok-
ban, videokamerdk-
ban éslaptopokban
hasznaljak.

Az alabbi felsorolés

== Li {Ni, Co) O,

3200

a gyakrabban hasz-
nalt  katédanyagok-
kal elérhets cellafe-
sziliségeketismertei,
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Fajlagos kapacitds (mAh/g)
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amibél kitdnik, hogy
az értékszoérds meg-

4. dbra
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lehetésen csekély.

Anyag Fesziltség
liCoO, 36V
iMnO, 37.38V
LiFePO, 33V
li FePO,F 36V

Talén mar a 3. dbra is érzékelteti, hogy meny-
nyi energidt fektettek a kutatdk a kilénbszé
akiivanyag-kombindaciok  kiprobdlasaba  és
tovabbfejlesziésébe. Ma mér az sem szamit
meglepének, hogy aréviden csak LICoO ként
megnevezett rélegsirukirgjo akivanyagban,
Ni és Mn kationok is megijelennek, akér azo-
nos ardnyban, és az dsszetétel Li{CoNiMn|O,
formdra vdliozik. Ezek az dsszetételvaltozatok
inkébb gazdasagossagi célokat szolgalnak,
és kevésbé iranyulnak a paraméterek javitdsa-
ra, j6llehet az elébbi cél sem hanyagolhato el.
A kilsnféle ssszetételd anyagokkal elért ered-
ményeket a kisitési karakferisztikak szemlélretik,
melyek a 4. dbrdn talahatok. Megfigyelhets,
hogy a legtébb anyogkombindcié karakteriszti-
kaja hasonlit @ hagyomanyos dlomakkumuldtor
- kapocsfesziltség-arts - kisttési gérbéjghez.
Az &bréhoz szintén mellekelink egy révid,
szémszer( dsszefoglalést a gyakrabban hasz-
nalt katédanyagok  specifikus - kapacitésara
vonatkozdan.

Katédanyag  Specifikus kapacités
liCoO, 110...190 mAh/g
iMnO, 110...120 mAh/g
Li,FePO,F 95...140 mAh/g

(Folytatjuk.)
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