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ELDOBHATÓ LÍTIUMELEMEK A VILÁG VEZETÔ GYÁRTÓJÁTÓL

EVE BATTERY AZ ENDRICH KÍNÁLATÁBAN
A hordozható elektronikai eszközök számára megfelelô tápellátást találni nagy kihívás, aki
nem járatos a témában, könnyen választhat az adott alkalmazáshoz rosszul vagy egyálta-
lán nem illeszkedô elemet. Könnyebb a dolgunk, ha az eszköz újratölthetô akkumulátorral
szerelt, ilyenkor a gyártó által biztosított töltôvel biztonságosan és megfelelô ideig mûköd-
tethetjük a készüléket. Ha mégis eldobható elemre lenne szükség, akkor mind a tervezô-
nek, mind a felhasználónak tisztában kell lennie a technikai lehetôségekkel. A piacon
kapható egyszer használatos (primer) elemek változatos méretekben kaphatóak, és kémiai
rendszerüket tekintve is sokfélék lehetnek. A régi szén-cink elemeket felváltották a szé-
les körben használatos alkálielemek, ma pedig az ipar elôszeretettel használja a lítium -
elemeket, melyek tartósabbak, jobban terhelhetôek, könnyebbek a hétköznapi eldobható
elemeknél. Cikkünk segít eligazodni a tervezômérnököknek az egyes változatok között a
világ egyik vezetô primer elemgyártója, az EVE Battery kínálatának bemutatásával

Telepfeszültség

Többféle különbözô feszültség definíciójára
van szükség az elemek jellemzéséhez. A név-
leges feszültség az elem elsôdleges jellem-
zésére referenciaként szolgál, a valóságban
azonban meg kell különböztetni az úgyne-
vezett nyitott állapotú OCV (Open Circu-
it Voltage) és a terhelés alatti CCV (Closed
Circuit Voltage) értéket. Az a feszültség, ahol
az elem teljesen kisültnek tekinthetô, az ún.
letörési vagy Cut-Off feszültség.

Passziváció
A passziváció a primer lítiumelemekre jel-
lemzô fizikai jelenség, mely a fém lítium anód
és az elektrolit kölcsönhatásával van kap-
csolatban. Amikor a gyártás során a cellába
elektrolit kerül, egy vékony, ún. passziváci-
ós réteg alakul ki az anódfelületen, melynek
fontos szerepe van abban, hogy terheletlen
állapotban a további reakciót megakadá-

rózus grafitanyagába, így újra kész a rendszer
az energiatermelésre.

A hagyományos, újratölthetô Li-ion elemek
mellett a 90-es évek vége felé megjelentek a fo-
lyékony elektrolitot szilárd polimer vegyüle-
tekkel helyettesítô Li-Poly elemek, melyek nem
a Li-ion elemeknél általános merev fémházzal,
hanem hajlékony borítással, változatos és kis
méretekben készülnek, és bár kapacitásuk ki-
sebb, mégis ideális energiaforrásai lettek a hor-
dozható elektronikai eszközöknek.

Az EVE Battery mind a Li-ion, mind a
Li-Poly technológiát alkalmazza újratölthe-
tô elemei gyártásához, azonban a világon iga-
zán vezetô szerepe az eldobható elemek (pri-
mer cellák) piacán van.

Lítium—fém primer elemek általános
jellemzôi
Hômérséklet/páratartalom

Az elemek legnagyobb ellensége a magas hô-
mérséklet: a nagy hômérsékleten tárolt primer
elemek önkisülése elérheti a 35%-ot is, ezért
lehetôség szerint tároljuk az elemeket +10 °C
és +25 °C között., és kerülni kell a 40% alat-
ti és 95% feletti relatív páratartalmat is!

Névleges kapacitás
Adott kisütési körülmények (adott C-rate –
kisütési áram) mellett értelmezett, a teljes fel-
töltéstôl a letörési feszültség eléréséig ren-
delkezésre álló Ah-érték, melyet a kisütési
áram értékének (A) a kisülésig eltelt idô (h)
szorzatával definiálunk.

C= I (A) * t (h)

Lítiumtechnológia — eldobható és
tölthetô elemek
Az elem olyan energiatároló és -átalakító rend-
szer, mely kémiai reakció útján képes töltést
létrehozni, azaz a kémiai energiát villamos ener-
giává alakítani. Ebben a minireaktorban – an-
nak áramkörbe kapcsolásakor – lejátszódó ké-
miai reakció szabad elektronokat hoz létre. A
telep kisülése során ezeknek a szabad elekt-
ronoknak a katód felé áramlása az a villamos
áram, melyet az anód és katód közé kapcsolt
külsô áramkör táplálásához használhatunk fel.
Ha a kisülés után a kémiai reakció nem visz-
szafordítható, akkor primer (eldobható) teleprôl
beszélünk, ha valamelyik, a reakcióban részt
vevô anyag elfogy, az elem lemerül, és cseré-
re szorul. Ha külsô töltôáram felhasználásá-
val a töltés visszaállítható, akkor szekunder,
azaz tölthetô elemrôl beszélünk.

Az elemtechnika fejlôdése során a lítium
mint a legkisebb sûrûségû, legnagyobb elekt-
rokémiai potenciállal és legjobb energiatároló-
képesség/tömeg hányadossal rendelkezô fém al-
kalmazhatósága került elôtérbe. A szakiroda-
lom a „lítium vagy lítium-fém elemeken” a fém
lítiumadóddal rendelkezô primer (eldobható) ele-
meket érti, ami nem keverendô össze az újra-
tülthetô „lítiumion” elemekkel. Ez utóbbiak
anódja nem fémlítium, hanem grafit, katódja
pedig lítium kombinációja valamilyen átme-
netifém (nikkel, kobalt, mangán, vas)-oxiddal,
az elektrolit pedig szerves karbonát oldószerben
oldott lítiumsó. Kisüléskor a rendkívül gyorsan
reagáló lítium, elektronját feladva, Li+ ionná
alakul, a szabad elektronok áramlása pedig elekt-
romos áram formájában hasznosul. Töltéskor
a külsô villamos feszültség hatására a Li+ io-
nok visszaáramolva interkalálódnak az anód po-
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lyozva az elemet megvédje a lemerüléstôl.
Amikor a cellában áram kezd folyni, az ion-
áramlás elbontja a passzívációs réteget.
Normálkörülmények közt a vékony réteg
nem csökkenti a telep használhatóságát, ám
ha az rossz tárolási körülmények miatt na-
gyon megvastagszik, akkor problémát je-
lenthet a terhelés rákapcsolásakor. Hosszú,
hónapokig vagy évekig tartósan szobahô-
mérséklet felett tárolt lítiumelemekben a
passzivációs réteg nagyon megvastagod-
hat, ami a terhelés megjelenésekor késlelte-
tést okozhat az elvárt kimeneti feszültség
megjelenésében. Míg kis áramterheléskor a
késleltetés után elfogadható idô alatt meg-
érkezik a feszültségválasz, ha az elemnek hir-
telen nagy impulzusterhelést kell kiszolgál-
nia, elôfordulhat, hogy a feszültség a letörési
feszültség alatt marad. A megfelelô tárolá-
si körülmények biztosítása a legjobb mód-
szer a feszültségkésleltetési problémák le-
küzdésére, bár számos más módszerrel is ja-
víthatunk a passziváció okozta problémákon,
például folyamatos alacsony terhelésen való
tartással, vagy intelligens pogramozott in-
dítással is.

Nem szabad azonban a passzívációt ká-
ros jelenségnek tartani, hiszen ez biztosítja
a lítiumelemek kivételesen hosszú tárolha-
tóságát. A késôbbiekben részletesebben
foglalkozunk a LiMnO2-elemekkel, me-
lyeknél a passziváció még sokáig történô tá-
roláskor és rövid ideig tartó magas hômér-
sékletnek kitettségkor sem jelentkezik. A töb-
bi Li-alapú kémiai rendszer esetén alacsony
és folyamatos terhelés az ideális.

Belsô felépítés
A primer Li-elemek belsô felépítésérôl is kell
szólni néhány szót, mert a struktúra jelentôs
viselkedésbeli eltéréseket eredményez. A hen-
geres LiSOCl2-elemek általában spirális, vagy
ún. „Bobbin”-struktúrájúak.

Elôbbiek mag köré spirálisan tekercselt
nagy felületû fémlapot használnak a nagy ára-

mok eléréséhez, míg a Bobbin-cellák fém-
lítiumból készült hengerbôl és cérnate-
kercs re hasonlító, belsô elektródából állnak,
ahogy az alábbi ábrán is látható.

A spirális cellákban minél több rétegû a
tekercs, annál kisebb hely van az elektrolit
számára, ezért ezeknek az elemeknek a töl-
téshordozó képessége kisebb, azonban a nagy

elektródafelület miatt
az impulzusáramuk igen
magas. A Bobbin-cel-
lákban nagyobb az
elektrolit mennyisége,
és bár kisebb áramot
tudnak leadni, energia-
tároló képességük 30%-
kal magasabb, mint az
azonos méretû spirális
celláké. Ezért az alkal-
mazástól függôen, ott
ahol pillanatszerû, nagy
áramerôsségre van szük-
ség, a spirális cellák ke-

rülnek elôtérbe, ahol pedig a kapacitás a lé-
nyegesebb, ott a Bobbin-cella alkalmazha-
tó eredményesebben. (Megjegyzendô, hogy
a spirális cella a nagy áramimpulzus-leadá-
si képessége okán külsô fizikai behatás ese-
tén veszélyesebb, és bár az EVE speciális biz-
tonsági szelepei a komoly problémákat
megakadályozzák, az ilyen elemekbôl épült
nagy energiájú csomagok használata helyett
inkább Bobbin-elemek és nagy impulzus-
áramot biztosítani képes SPC eszközök
együttes használata javasolt.)
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A spirális cellák másik elônyös tulaj-
donsága, hogy a feszültségkésleltetésük ki-
sebb, mint a Bobbin-struktúrájú társaiké. A
fenti SPC-vel épített elemcsomagok ezt a
problémát is kiküszöbölik, mert az energia
az SPC-bôl késleltetés nélkül kerül a rend-
szerbe.

Cikkszámszabványok
Az elemgyártók követik a vonatkozó szab-
ványokat, így viszonylag könnyû dolga van
a fejlesztôknek az egyes termékek összeve-
tésekor. Ahhoz, hogy teljes legyen a kép, be-
mutatjuk ezeket az elnevezési szabályokat is.
A primer (eldobható) elemek elsôdlegesen ké-
miai rendszerük alapján kerülnek megkü-
lönböztetésre:

A cellákat formájuk és méretük alapján
is elkülönítjük a cikkszám második betûjé-
tôl kezdôdôen:
R – kör alakú, hengeres cella
F – lapos cella
S – négyzet alakú cella

Az EVE Battery eldobható primer elem-
típusai közül a következôket tekintjük rész-
letesen át:
n LiSOCl2 – lítium-thionyl-klorid

ERxx/EFxx
n Nagy hômérsékletû elemek – LiSOCl2
n Implantátumelemek LiSOCl2 kémiai

rendszer, rozsdamentes acél- vagy ti-
tániumházban

n LiMnO2 – lítium-mangán-dioxid
CRxx/CFxx

n LiFeS2 – lítium-vas-diszulfid AA/AAA

LiSOCl2 — Lítium thyonil klorid
„ER”-elemek
Kémiai rendszerét tekintve ez az elemcsalád
porózus (szén) és SOCl2 keverékébôl, folyé-
kony katódból és fém lílítiumanódból áll. A
kisülés során bekövetkezô kémiai reakció a
következô:

4Li + 2SOCl2 → SO2 + S + 4LiCl.

A lítium-thyonil-klorid-elemek üresjárati
feszültsége 3,66 V, és 3,4 – 3,6 V körüli ter-
helés alatti üzemi feszültségükkel az egyik
legnagyobb feszültségû primer cellatípusok
a piacon.

½ AA mérettôl
D (góliát) méretig
elérhetôk, és ez a
család a legnagyobb
energia  sûrûségû
(1280 Wh/dm3) az
eldobható elemek kö-
zött. Mûködési hô-
mérséklet-tartomá-

nya –55 °C – +85 °C, de létezik speciálisan
kialakított 15 °C kiterjesztett üzemi hô-
mérséklet tartománnyal rendelkezô változata
is. A család önkisülése extrém alacsony, ke-
vesebb mint 1% @ 20 °C, emiatt rendkí-
vül hosszú ideig, 10-20 évig is tárolható meg-
felelô körülmények között. UN- és UL-ta-
núsítványai garantálják a biztonságos szál-
lítást és alkalmazást. Spirális változatban (pl.
ER14250M) elérhetôk a nagy impulzus-
áram-igényû alkalmazásokhoz, ilyenkor az
EVE által alkalmazott anódszelepek felel-
nek a biztonságért, a hosszabb mûködés-
hez pedig Bobbin-változatok választhatók
(pl. ER14250).

Az elem kapacitása adott kisütési áram
mellett meghatározza a kisütés idôtartamát,
a kisütés ideje alatt azonban az üzemi
(CCV) feszültség idôvel csökkenni kezd. Az
ER-elemek betervezésekor figyelembe kell

venni, hogy a külsô hô-
mérséklet nagy hatással
van az elem viselkedésé-
re. A megelôzô ábrákon
egy Bobbin-struktúrájú
(ER17505) és egy spi-
rális (ER17505M) elem
feszültség-hômérséklet
karakterisztikái hason-
líthatóak össze külön-
bözô terhelôáramok
mellett.

Látható, hogy a spi-
rális cellák kevésbé érzékenyek a külsô hô-
mérséklet változására, ráadásul a passzivá-
ció sem oly mértékben jelentkezik náluk, el-
lenben kapacitásuk kisebb, mint a Bobbin-
típusoké.

Az ER-elemek korábban említett rozs-
damentes acéltokozású, extrém rázkódás- és
mechanikaisokk-álló, kiterjesztett hômér-
séklet-tartományú (ER14250MR-150) vál-
tozata kiválóan alkalmazható az olajfúrás
szenzorainak tápellátására.

Az ER-elemek alkalmazásai
n Áram- és gázmérôk, fogyasztásmérôk
n Autóipari telematika
n GPS-, RFID-alkalmazások
n Biztonságtechnikai berendezések
n Professzionális elektronika
n Olajfúrás

(Érdekességként említem meg, hogy az
EVE Battery 2014-ben napi 400 000 db
ilyen elemet gyártott, melyek túlnyomó
többsége hengeres elem.)

LiMnO2 — lítium-mangán-dioxid
„CR”-elemek
Kémiai rendszerét tekintve ez az elemcsalád
egy szerves alapú, nem korrodáló, nem
mérgezô, folyékony elektrolittal feltöltött, szi-
lárd MnO2 katódból és fém lítiumanódból
áll. A kisülés során bekövetkezô kémiai re-
akció a következô:

Li + MnIVO2 —> MnIIIO2 (Li+)

(—) Elektrolit (+)
— Zn Ammónium-klorid; cink-klorid MnO2 — mangán-dioxid
A Zn Ammónium-klorid; cink-klorid O2 — oxigén
B Li Szerves elektrolit CFx — szén-monofluorid
C Li Szerves elektrolit MnO2 — mangán-dioxid
E Li Nem vizes alapú-szervetlen elektrolit SOCl2 — thionyl-klorid
F Li Szerves elektrolit FeS2 — vas-diszulfid

Típus Átmérô Magasság Szélesség Vastagság
CR2032R 20 3.2 — —
CF502445 — 5,0 24,0 45,0

Elemtípus OCV (V) CCV (V) Cut off (V)

Lítiumelem

Li/SOCl2 3,67 3,6~3,3 2
Li/SO2 3,1 2,9~3,1 2

Li/MnO2 3,5 2,8~2,7 2
Li/CuF2 3,1 2,7~2,6 2
Li/CuO 1,5 1,6~1,4 0,9

Egyéb eldob-
ható elem

Zn/HgO 1,35 1,6~1,2 0,9

Zn/MnO2
Alkalescence

1,5 1,25~1,15 0,9

Zn/MnO2
Neutrality

1,5~1,75 1,25~1,15 0,9

Spirális (ErxxM) Bobbin (Erxx)
Kapacitás — +
Impulzusáram + —
Passziváció + —
Biztonság — +
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A lítium Li+ ionná alakulása során
elektronok szabadulnak fel, ezek zárt áram-
körben elektromos áramként való szabad
áramlása biztosítja a kémiai energia villamos
energiává alakulását. A CR-elemek cellafe-
szültsége 3 V (OCV=3,1 ... 3,4 V CCV=3,0
V), mûködési hômérséklet-tartománya pe-
dig –40 °C – +85 °C hengeres típusok ese-
tén, gombelemeknél pedig –20 °C – +70 °C.
Az autóiparban elôszeretettel használják a ki-
terjesztett hômérséklet-tartományú –40 –
+125 °C változatokat, elsôsorban TPMS (ke-
réknyomás-ellenôr) rendszerekben. Bár a CR-
cella energiasûrûsége elmarad az ER-csalá-
doknál szokásos értékektôl, számos elônyös
tulajdonságuk van ezeknek az elemeknek,
például nincs szükség semmilyen védô
áramkörre, és a folyékony katódos rendsze-
rektôl eltérôen a passziváció sem okoz prob-
lémát. Mivel nem tartalmaz kadmiumot, ól-
mot, higanyt, környezetbarát megoldást
jelent. Önkisülése kisebb, mint 1% @ 20 °C,
emiatt rendkívül hosszú ideig, akár 10 évig
is tárolható megfelelô körülmények kö-
zött. Leginkább akkor javasolt használata, ha
kisméretû, vékony, könnyû elemre van
szükség viszonylag kis terhelésre. A henge-
res kialakítású és gombelemváltozatok mel-
lett létezik az EVE kínálatában 9 V-os elem
is, mely 3 db 3 V-os cella sorba kapcsolásá-
val és egybetokozásával készül.

(Itt is megemlíteném, hogy az EVE
Battery 2014-ben napi 720000 db ilyen ele-
met gyártott, melyek túlnyomó többsége
gombelem.)

A CR-elemek alkalmazásai
n Alaplap CMOS és RTC (real time clock)

táplálása
n Távvezérlôk, kocsikulcsok
n Veszélyes gázszenzorok energiaellátása
n Orvoselektronika (vércukormérô és egyéb

kézimûszerek)
n Füstdetektorok
n Digitális kamera
n Fogyasztásmérôk (víz-, gáz, villamos-

energia-mérôk)
n RFID
n ETC (electric toll collect), TPMS

Lítium-vas-diszulfid (LiFeS2) 
eldobható elemek
A hengeres LiFeS2 anódja lítium, katódja vas-
szulfid, és elektrolitként szerves oldószerben ol-
dott lítiumsó szolgál. 1,5 V-os telepfeszültsé-
ge kompatibilissá teszi minden AA és AAA el-
dobható elemmel, azonban használata a ha-
gyományos elemekkel szemben számos 
elônnyel jár, mint például az extrém kis hô-
mérsékleten történô alkalmazhatóság, a 15 év
szobahômérsékleten való tárolás utáni mûkö-
dôképesség és a hosszabb élettartam.

Tulajdonságok
n 1,5 V AA és AAA elemek közvetlen he-

lyettesítése
n Sokkal nagyobb teljesítmény
n Közepes vagy erôs igénybevétel esetén sok-

kal hosszabb élettartam, mint más el-
dobható elemeknél

n Alacsony hômérséklet (–40 °C) esetén sok-
kal jobb teljesítmény, mint más eldobha-
tó elemeknél

n Magasabb üzemi feszültség és laposabb ki-
sülési karakterisztika, mint más eldobha-
tó elemeknél

n Sokkal kisebb önkisülés, mint más eldob-
ható elemeknél

n Sokkal hosszabb szobahômérsékleten való tá-
rolhatóság, mint más eldobható elemeknél

n Sokkal hosszabb nagy hômérsékleten
(+60 °C-ig) való tárolhatóság, mint más
eldobható elemeknél

n Kisebb tömeg
n Nem tartalmaz higanyt, kadmiumot és ólmot

Más AA/AAA elemekkel való összeha-
sonlítás

Az elsô összehasonlító ábrán AA alkáli- és 
LiFeS2-elem kapacitásának összevetése lát-
ható többféle terhelôárammal végzett fo-
lyamatos terhelés mellett 20 °C hômérsék-

leten 0,9 V CutOff feszültség eléréséig. Meg-
figyelhetô, hogy nagy áramú kisütés esetén
az alkálielemek üzemideje messze alatta ma-
rad a lítiumváltozaténak. Kisebb terhelô-
áramok esetén az eltérés kevésbé jelentôs, de
ott is jelen van.

A második összehasonlító ábrán az ösz-
szevetés többféle terhelôárammal végzett fo-
lyamatos terhelés mellett különbözô hô-
mérsékleteken, 0,9 V CutOff feszültség el-
éréséig történô mérések eredményeit mutatja.
Megfigyelhetô, hogy extrém alacsony hô-
mérsékletek esetén a lítiumelemek a terhe-
léstôl függetlenül sokkal hosszabb ideig
üzemképesek, míg nagy árammal való ter-
heléskor az alkálielemek üzemideje messze
alatta marad a lítiumváltozaténak, normál
és magasabb hômérsékleten is. Kis terhelô-
áramok esetén az eltérés szobahômérsékle-
ten és magas hômérsékleten kevésbé jelen-
tôs, de ott is jelen van.

Felhasználási terület
n Vezeték nélküli egér, billentyûzet
n Orvoselektronikai készülékek
n Elektronikus szótárak
n Mérômûszerek
n Rádió adó-vevô
n Digitális kamerák
n GPS
n Számológépek
n Elektronikus órák
n Szenzorok

Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH
— Budapest office

KISS ZOLTÁN 
WWW.ENDRICH.HU

Jellemzôk Lítium Alkáli Ni-MH
Hômérséklet Kiváló Jó Kiváló
Tömeg
Tárolhatóság 10—15 év 5—7 év 3—5 év
Töltésmegtartás Kiváló Jó Jó
Kisülési görbe Lapos Meredek Lapos
Kapacitás Kiváló Elfogadható Kiváló
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