Ismerd meg!

Szilard ionvezeték

Hagyomdnyos ismereteink alapjdn az anyagokat hiarom csoportba
szokds sorolni. Szildrd, cseppfolyds €s I€gnemt halmazillapotd anyagokat
killonboztettiink meg. Ez az osztdlyozds a klasszikus fizika
modellképéhez igazodik. Ha ennek korldtait tdllépjik, akkor ez a hdrom
halmazillapot sok tekintetben kiszélesithet, olyan ,halmazillapotokkal”
mint a plazma, folyadékkdstily, amorf, stb dllapotok. Ezekben az anya-
gokban a giz és a folyadék, vagy a folyadékok és a szildrd kristdlyos
anyagok tulajdonsigai egyszerre fedezhetdk fel. Fz a keudsség kilonbozs
médon jelentkezik a folyadékkristdlyokban és az amorf anyagokban.
Hasonld érntelemben lehet a fenti besoroldsba iktatni a kevésbé ismernt
szupericnos vezetSket is. A szuperionos vezetd elnevezés egészen
Ujkeletd. ElSszor csak egyes anyagok gyors ionszillitisi képességégérdl
beszéltek, ami néhiny tvegben és kerimidban is megfigyelhets. Késsbb
elterjedt a szildrd elektrolit elnevezés, mivel ezeket az anyagokat elsSsor-
ban galvin- elemek ¢és akkumuldtorok elekurolitjaiként prébdliak
hasznositani. A szuperionos vezetd elnevezés a General Electric munkatar-
5aitél szarmazik.

A szuperionos vezetSkben teliesen egyediildllé médon Valosul meg a
folyadék és a kristdlyos dllapot egytittlétezése. Az anyagot alkotd ionok
egy részc a kristdlyokra jellemz&en szabdlyos rendben helyezkedik el.
Ugyanakkor az atomok miésik része folyadékszerden rendezetlen dllapot-
ban van a kristalyrics belsejében. Folyadék és kristdly egyltt, pontosab-
ban folyadék a kristalyban. Ugyanigy, mint a fémhidridekben, ahol a
kristalyricsot alkot¢ fématomok (pl. pallidium) kozow a kisméretd
hidrogénatom szdmdira a ricskozi térben elegendd hely van a transzlacids
mozgasra, diffiziora.

A szuperionos vezetdkben a tolyadékszenfen viselkedS komponens
ionokbdl 4ll. Ezek a mozgékony ionok a kilsé elektromos tér hatdsira
szabadon elmozdulhatnak, igy egy anyagtranszporttal egytittjaré elektro-
mos dram johet létre. A szuperionos vezetSkben ugyantgy ionok vezetik
az elektromos dramot, mint a hagyomainyos folyadék halmazallapoti
elektrolitokban. A fajlagos vezetSképességiik is dsszemérhetd. Ez egyben
azt is jelent, hogy a gyakorlati életben sok teriileten helyettesithetjik a
folyadék halmazdllapotu elekirolitokat szuperionos vezetével. Az alkal-
mazas eldnye azonban nem abbdl szdrmazik, hogy egyszerden kicseréljik
az elektrolltokqt szupcnonos vezetSkre. A szuperionos vezetSk
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egyeduililloé mlajdonsdgai teliesen Uj lehetGségeket kindinak a technikai
feladatck megoldisira. Az alkalmazds szempontjdbdl nagyon fontos
tulajdonsdg az ionos vezetd mechanikai szildrdsiga, hasonléan fontos
szerep juthat annak a ténynek, hogy a szuperionos vezetSkben csak
egyféle ion vezeti az elektromos dramot. '

Okkal hihetjik, hogy a szuperionos vezetés csak nagyon szigord
feltérelek teljesitése mellett johet létre. Ez részben igy is van, bar a
szuperionos vezetSk nagy szdma litszélag ez ellen sz6l. Ma még nem
ismerjiik a valaszt arra a kérdésre, hogy milyen fizikai paraméterek mellett
alakulhat ki egy ionos kristdlyban a szuperionos fizis. Nem tudjuk, hogy
az ionok sugara, toltése, polarizdlhatésiga stb. pontosan hogyan be-
folyasolja & szuperionos vezetdk 1étezését, egyszerntibb kérdésekre azon-
ban a kisérleti eredmények birtokdban kielégit& vilaszt adhatunk.

Hogyan is jon létre a szuperionos vezetés? Mint rndr emlitettik a
szuperionos vezetSk stabil kristdlyszerkezettel rendelkezd vezeiSk. Az
anyagot alkotd atomok vagy ionok egy része szilard kristdlyricsot alkot.
Ebben a kristdlyracsban ugrialnak az egyik rdcskéeti helyrdl a masikra a
mozgékony ionok. Ezek a4 mozgékony ionok rendezetlentl helyezkednek
el a kristly Uregeiben és ez az elrendezddés az ugrildsok miatt pillana-
tonként viltozik. A szuperionos vezetSk kristdlyszerkezetében a meg-
felels Uregek szima minden esetben a szabadon mozgé ionok szdmdnak
obbszdrdse. Ez a tény teszi lehetévé az ionok rendezetlen elhe-
lyezkedését, és ezzel egyitr az ugrdlast is. A mozgékony ionok
véletlenszerd ugrilasabdl szirmazé elmozdulds idShiggése, nagysigban
és jellegében megegyezik egy folyadék birmely részecskéjének el-
mozduldsdval. Eltekintve attdl, hogy ezek az ionok dllanddan kerilgetik
a kristdlyrdcsot alkotd ionokat, viselkedésiik teljesen folyadékszerd.

A kuls& elektromos tér hatdsira a konnyen elmozduld ionok a térrel
megegyez$ irinyban nagyobb valdszintséggel ugrilnak. Ennck ered-
ményeképpen az ionok dtlagos sebessége mdr nem nulla, igy egy
makroszkopikusan megfigyelheté folyadékszerd dramlds jon létre. A
toltéshordozd részecskék dramldsa eredményezi az elektromos dramot.
Mivel a toltéshordozd részecskék ionok, ezért mint minden ionos
vezetében az elektromos drammal sziikségszerden egyutt jir a megfelels
kémiai elem transzportja.

A szuperionos vezetSket tobb kritérium szerint is osztilyozhatjuk. Ez
torténhet aszerint, hogy anion vagy kation vezeté-e az illetd szuperionos
vezetd. A kationvezetSkben leggvakrabban vezetd ionok; alkili fémionok
(Li, Na, K, Rb, stb.), Ag, Cu, H, de rendkivuli esetekben eldfordulhat:
Mn(2+), s6t Mn(3+) is. Az anionvezetSkben elmozduld ionok az OQ2-),
F(1-).

Az osztilyozas torténhet aszerint is, hogy a vezetési osvények
(kanilisok) hiny dimenziésok. {gy a vezetési kandlis lehet egy dimenzids
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mint a hollanditban, azokban az anyagokban, melyeket a kdvetkezd
dtlagképlettel irhatunk le K2xMgxTig xO16 (0,75<x<1), egy ponthiba sok-
kal jobban gétolja a vezetést mint a magasabb dimenziéii kanilisokban,
mivel nincs m&d a szennyezés kikerulésére. Mivel mindig van szennyezés
a kristdlyban, ezén ezekben az anyagokban az egyendramu vezetés
gvakorlatilag zéré. Mis egydimenzids vezetdk 4 LIAlSIO4(B-eukriptiv),
AgoTlalio €s a Li2Ti3O7 titanin. A kétdimenzids kandlisokat dgynevezert
vezetési sikokat tartalmazé anyagok klasszikus példdja a B-alumina. A
B-aluminik szdkebb érntelemben az aluminium-oxid és a ndtrium-oxid
sajitos kristilyszerkezetiel rendelkezd vegylletei. Az anyag kémiai
Osszetétele a Naz0.5A1203 és a Naz0.2A1203 kozou viliozik. Ez az
anvagcsaldd tobbféle kristdlyos moédosulatot alkothat. A B-alumindk
kristdlyszerkezetében a ndtrfum teljes egészében helyettesithetd mis
egyvegyéntékd fémmel, példiul Li, K, Rb, Ag. Tigabb értelemben ezek
az anyagok is a P-aluminik csalddjiba tartoznak. A B-alumindk irdnti
fokozou érdeklddés 1967-ben kezdddott el. Ekkor fedezte fel Yao €s
Kummer a Na-B-aluminiban a Na ion kiemelkedSen magas mozgé-
konysigat. Ez a felfedezés teremtelle meg a nagy energia sUrdségd
natrium-kén akumulidtorok kifejlesztésének lehet&ségét.

Yao és Kummer kétvegyériékd fémionok bevitelével is foglalkoztak.
Részleges KicserélSdését figyelték meg a Na ionoknak Sr(2+), Pb(2+),
Fe(2+), Ba(2+), Sn(2+), Mn(2+), és Ca(2+) ionokra. A nagy fémionok
beéptilése természetesen erdssen deformdlja a kristdlyt, ami sok esetben
az egykristdlyok eltorését eredményezte. A gyakorlati felhaszndlds szem-
pontjabdl nagyon fontos tudni, hogy H' és Hz O-ionok is beépulhetnek
a P-aluminikba. Ez a folyamat noveli a B-alumindk elekrromos el-
lendlldsit. Hasonlé fontossdggal bir a gallium-oxid (B—-Ga203) alapu
szuperionos vezetdk osztilya.

A hiromdimenzids vezetési kanilisokat tanalmazé kristilyok alap-
képviselGje az Agl. Az ezustjodid szuperionos vezetését Tubandt és
Lorentz fedezték fel 1913-ban, mikdzben az ezusthalogenidek elektromos
vezetését tanulminyoztik a hémérséklet fuggvényében. Mérési ered-
ményeik azt mutattdk, hogy a szildrd eziist-jodidban az clvadispont alat
egy széles hdmérsékleti tartominyban az ionos vezetés értéke meghaladja
az olvadék vezetésér.

Az ezust-jodidban a szuperionos fizis kialakuldsa szemmel is meg-
figyelhetd. Az anyag lassi melegitése sorin a szobahdmérsékletre
jellemzd vildgos citromsdrga szin a T=147 C fok hémérsékleten naracssdr-
gira viltozik.

Az ezist-jodidhoz hasonlé vezetést mutat nagyon sok szildrdelektrolit,
amelyek kozil megemlitjuk a AgzS, AgzSe, AgzTe, Cul, CuBr, CuzSe,
AgsSl, RbAg4ls, KAg4ls, NH4Ag4ls stb. Az utdbbi vegylletek mint példaul
a RbAg4ls mar szobahdmérsékleten szuperionos vezetdk.
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A vezetési kandlisok nyitottak, és ahhoz, hogy egy anyag jo ionvezels
legyven "megfelel&” mérettel kell rendelkezzenek a kandlisok. gy péld4ul
az RbAgils esetében a kanalisok mérete akkora, hogy az Ag-ion mozoghat
benne. Ennél nagyobb ion nem fér be, vagy ha be is jut szétrepeszii a
kristdlyt, kisebb ion pedig adszorbedlédik a kandlisok oldalira. A meg-
felel§ kandlis méret az Agl esetében melegités hatdsdra alakul ki.

Az eddig emlitett szuperionos vezetSk mind kationvezetdk voltak. Az
anionvezetdk lehetnek oxigénionvezetdk, ilyenek a ZrOz, HfO, UO2,
ThOz, de ide tartozik a Caj2Al14033 is. A fluorionvezetSk kozil megem-
lithetjuk a CaF2, P-PbF2, BaF3, SrF2, LuF3 stb.

Ezeken kivil Iéteznek még polimér és uvegszerkezetd szilird ion-
vezetdk is. Ilyen példdul a polietilénben, vagy polipropilénben oldott
LiClO4 vagy LICF3503. Az uveg szuperionos vezetSk kozil a legjobb
ionvezetS képességgel rendelkeznek az (ezist-, réz)-halogenid-(ezist,
réz)-oxid-sok pl. a Cul-Cuz0-P20s.

Milyen el6nyck szirmaznak abbdl, hogy a hagyominyos akku-
mulatorokban kicserélhetjiik a sav vagy ldg elektrolitot szuperionios
vezetdre? A legfontosabb elSny nyilvanvaléan az, hogy az akkumulitor-
ban kémiailag aktiv anyag, az elektréd mdr nem sziikségszerten szilard
halmazillapotd. A szildrd elektrolit elvdlasztja egymdstdl a folyadék vagy
akdr a gdz halmazillapowd elektrédokat is. Ezaltal az energiatermeld
kémiai reakcié nem szorul ki az elekirdd feluleiére. A folyékony elektrolit
telies egészében részt vehet az energia tiroldsiban, igy tobbszordsére
novekszik az akkumulitorok energia sinissége.

Mechanikai behatdsra sokkal ellendllobbak ezek az elektrolitok, ami
lehet&vé tenné pl. az autékban vald hasznalatukat az Slom akkumulitorok
helyett, amelyek koztudomasian érzékenyek a kils$ behatdsokra.
Nagyon hosszi raktarozasi id6 mellett is megérzik kistlési tulajdonsagai-
kat, mdkodéstk sordn pedig hosszd ideig a szolgéltatott dramerdsségal-
landd. Ez tette lehetéve a szildrd elektrolites litiumos aramforrasok emberi
szervezetbe vald beépitését, szivritmus szabdlyozd szerkezetekbe.

Hiatrinyuk, hogy elég kicsi dramsGrdsséget szolgdltatnak, és a o
ionvezet$ tulajdonsig megvaldsitisihoz szikséges magas homerseklet
Ezen hitrinyok kikuszobolése még a jové feladata.

Székely Idiko
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