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요약

본 발명은 배터리 그리드용 납 합금에 관한 것이다. 상기 합금은 중량 %로, 약 0.05 내지 0.0725%의 칼슘과, 약 1.2 

내지 1.8%의 주석과, 약 0.001% 초과의 은과, 약 0.0005 내지 0.04%의 비스무트를 포함한다. 또한, 본 발명은, 중량 

%로, 약 0.05 내지 0.07%의 칼슘과, 약 1.2 내지 1.5%의 주석과, 약 0.001% 초과의 은과, 약 0.0115% 초과의 비스

무트를 포함하는 배터리 그리드용 합금에 대해 개시하고 있다.

대표도

도 3a

색인어

배터리 그리드, 납 합금, 경도 안정성(hardness stability)

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은, 본 발명의 실시예에 따른 배터리 그리드를 도시한 도면.

도 2a는, 본 발명의 실시예에 따른 배터리 그리드용 합금의 경도 안정성 총합(hardness stability integral)의 막대 그

래프.

도 2b는, 본 발명의 실시예에 따른 배터리 그리드용 합금에서 경도 안정성 총합 대 비스무트 양의 관계를 도시한 선 

그래프.
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도 3a는, 본 발명의 실시예에 따른 미변태 물질 밴드를 갖는 배터리 그리드용 합금의 사진.

도 3b는, 본 발명의 실시예에 따른 미변태 물질 밴드를 갖는 도 3a의 합금의 사진.

** 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 **

10: 그리드 12: 전류 집적 러그

14: 수직 와이어 16: 수평 와이어

22a, 22b: 미변태 물질 밴드 24a, 24b: 재결정 물질 밴드

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 납 합금에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로는 칼슘, 주석 및 비스무트를 함유한 배터리 그리드용 납 합금에 

관한 것이다.

일반적으로 배터리(예를 들면, 납-산 전기 저장 배터리)는 포지티브 그리드와 네거티브 그리드가 있는 전지 요소와, 

플레이트와, 상기 그리드들 사이에 있는 세퍼레이터를 포함한다. 일반적으로 상기 그리드들은 성능, 수명 및/또는 그

리드와 배터리의 가공성 향상을 위한 다양한 합금 원소들을 포함하는 납 합금으로 이루어진다.

성능, 수명 및/또는 배터리 그리드의 가공성을 향상시키기 위하여 임의의 다양한 합금 원소를 제공하는 것은 널리 알

려져 있다. 예를 들면, 경도를 증가시킴으로써 그리드 가공성을 증가시키기 위해 합금에 칼슘을 첨가하는 것이 알려져

있다. 그러나 소정량의 칼슘은 Pb 3 Ca 석출물의 형성으로 인한 그리드 부식을 증가시키거나, 조기 과시효로 인한 그

리드 성장을 증가시킨다.

또한 기계적 강도(예컨대, 크리프 저항성)와 경화율을 증가시킬 목적으로 은을 첨가하는 것이 알려져 있다. 그러나, 

상대적으로 많은 양의 은 및/또는 비스무트는 드로싱(drossing) 또는 바람직하지 않은 결정립 성장을 야기할 수 있다.

또한, 상대적으로 많은 양의 비스무트는 그리드 안에서의 고립된 비연속적인 석출물(예를 들면, 비스무트가 납 및/또

는 주석과 반응하여 형성도는 비경화 석출물) 영역을 발생시킬 수 있고, 이 영역은 가속화된 부식 침투와 그리드 성장

으로 인하여 그리드의 수명에 악영향을 미칠 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 허용 가능한 부식율과 수명을 갖는 배터리 그리드용 납 합금을 제공할 수 있다면 유리할 것이다. 또한 비스무

트를 포함한 배터리 그리드용 납 합금을 제공할 수 있다면 유리할 것이다. 또한 상대적으로 높은 경도 안정성(예를 들

면, 과시효에 대한 저항성)을 갖는 배터리 그리드용 납 합금을 제공할 수 있다면 유리할 것이다. 이러한 특징들 중 하

나 이상을 구비한 배터리 그리드용 납 합금을 제공한다면 바람직할 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 배터리 그리드용 납 합금에 관한 것이다. 상기 합금은 중량 %로 약 0.05 내지 0.0725%의 칼슘을 포함한다

. 또한 상기 합금은 중량 %로 약 1.2 내지 1.8%의 주석을 포함한다. 또한 상기 합금은 중량 %을 약 0.001% 초과의 

은을 포함한다. 또한 상기 합금은 중량 %로 약 0.0005%에서 약 0.04% 미만의 비스무트를 포함한다. 합금의 잔부는 

납으로 이루어진다.

또한, 본 발명은 배터리 그리드용 합금에 관한 것이다. 상기 합금은 중량 %로 약 0.05 내지 0.07%의 칼슘을 포함한다

. 또한 상기 합금은 중량 %로 약 1.2 내지 1.5%의 주석을 포함한다. 또한 상기 합금은 중량 %을 약 0.001% 초과의 

은을 포함한다. 또한 상기 합금은 중량 %로 약 0.0115% 초과의 비스무트를 포함한다. 합금의 잔부는 납으로 이루어
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진다.

또한, 본 발명은 배터리 그리드용 합금의 제조 방법에 관한 것이다. 상기 방법은 납을 칼슘, 주석, 은 및 비스무트를 이

용하여 합금화시키는 것을 포함한다. 상기 합금은 중량 %로 약 0.05 내지 0.0725%의 칼슘을 포함한다. 또한 상기 합

금은 중량 %로 약 1.2 내지 1.8%의 주석을 포함한다. 또한 상기 합금은 중량 %을 약 0.001% 초과의 은을 포함한다. 

또한 상기 합금은 중량 %로 약 0.005%에서 약 0.0275% 미만의 비스무트를 포함한다. 합금의 잔부는 납으로 이루어

진다.

배터리 플레이트 또는 그리드(10)가 도 1에 도시되어 있다. 상기 그리드는 바람직한 실시예에 따른 단조합금(wrough

t alloy)으로부터 '스탬핑 가공(stamped)'되거나 천공된 그리드이지만, 다른 실시예에 따른 주조합금(cast alloy)으로

부터 제조될 수도 있다. 상기 그리드은 바람직한 실시예에 따른 납-산 배터리용 '포지티브(positive)' 그리드이지만, 

다른 실시예에 따른 '네거티브(negative)' 그리드일 수도 있다. 그리드(10)는 전류 집적 러그(12)를 포함한다. 일반적

으로 수직 와이어(14)가 러그(12)로부터 연장된다. 일반적으로 수평 와이어(16)는 수직 와이어(14)와 교차한다. 상기

그리드는 바람직한 실시예에 따른 칼슘, 주석 및 비스무트를 함유한 납 합금을 포함한다. 다른 실시예에서, 상기 납 

합금은 은을 포함할 수 있다.

합금 내 칼슘의 양은 합금에 대해 적절한 경도를 부여할 수 있도록 선택되며, 이러한 적절한 경도는 바람직한 실시예

에 따른 합금의 가공성에 도움을 줄 수 있다. 적절한 경도가 얻어지면, 합금에 대한 열처리가 필요 없을 수 있다. 합금 

내 칼슘의 양은 부식율의 증가 또는 경도 안정성의 감소를 야기할 정도로 많아서는 안된다. 바람직한 실시예에 따르

면, 칼슘의 손실을 줄이기 위해 상기 합금에(또는 상기 합금의 용융 용기 안에) 알루미늄을 첨가할 수 있다.

바람직한 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.05%보다 많은 양의 칼슘을 포함한다. 다른 실시예에 따르면, 

상기 합금은 중량 %로 약 0.05 내지 0.08%의 칼슘을 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0

.055 내지 0.075%의 칼슘을 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.05 내지 0.07%의 칼슘

을 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.055 내지 0.07%의 칼슘을 포함한다. 또 다른 실

시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.06 내지 0.07%의 칼슘을 포함한다.

바람직한 실시예에 따르면, 합금 내 주석의 양은 부식을 감소시킬 수 있도록 선택된다. 주석은 칼슘과 반응하여 (내식

성을 제공하는) Sn 3 Ca을 형성하고, 납이 칼슘과 반응하는 것을 억제함으로써 불연속적인 Pb 3 Ca 석출물(이에 의

해 그리드 성장이 촉진될 수 있음)의 형성을 감소시킬 것으로 여겨지나, 이것은 임의의 특정 이론에 본 발명의 내용을

한정시킬 의도를 갖는 것은 아니다.

바람직한 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 1.2% 초과의 주석을 포함한다. 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은

중량 %로 1.2 내지 1.65%의 주석을 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 1.2 내지 1.5%의 주

석을 포함한다.

바람직한 실시예에 따르면, 주석 대 칼슘의 비는 Pb 3 Ca 석출물의 형성을 최소화할 수 있도록 선택된다. 바람직한 

실시예에 따르면, 주석 대 칼슘의 비는 약 10 대 1이다. 다른 실시예에 따르면, 주석 대 칼슘의 비는 약 12 대 1보다 

크다. 또 다른 실시예에 따르면, 주석 대 칼슘의 비는 약 20 대 1보다 크다. 예를 들면, 합금이 중량 %로 약 0.07%의 

칼슘을 포함하고 있는 경우, 주석의 함량은 중량 %로 약 0.84를 초과하는 것이 바람직하다. 주석 대 납의 비를 증가시

키면 Pb 3 Ca 석출물의 형성을 억제하여 그리드 내에서의 석출물 '조대화'를 감소시킬 수 있으며, 이에 따라 그리드 

성장이 감소되며 그리드의 수명이 연장된다.

바람직한 실시예에 따르면, 합금 내 은의 양은 결정립계에서의 크리프 강도를 포함하는 기계적 강도를 증가시킬 수 

있도록 선택된다. 또한 바람직한 실시예에 따르면, 합금 내 은의 양은 합금의 경화율을 증가시킬 수 있도록 선택된다. 

다른 실시예에 따르면, 합금 내 은은 '미량(trace amount)' 포함되거나 '2차(secondary)' 또는 재활용된 납 내에 존재

하는 불순물의 형태로 포함될 수 있다.

바람직한 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.0005 내지 0.02%의 은을 포함한다. 다른 실시예에 따르면, 

상기 합금은 중량 %로 약 0.001 내지 0.015%의 은을 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 

0.001 내지 0.01%의 은을 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.001 내지 0.005%의 은을 

포함한다.

합금 내 비스무트의 양은 합금에 대해 적절한 경도 안정성(즉, '미세경도(microhardness)')을 제공할 수 있도록 선택

된다. 바람직한 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.04% 미만의 비스무트를 포함한다. 다른 실시예에 따르

면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.0005 내지 0.0275%의 비스무트를 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 

중량 %로 약 0.0005 내지 0.025%의 비스무트를 포함한다. 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.001 

내지 0.0225%의 비스무트를 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.001 내지 0.0190%의 
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비스무트를 포함한다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.0115 내지 0.0165%의 비스무트를 포함

한다. 특히 바람직한 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.0150%의 비스무트를 포함한다.

상기 모든 실시예들에 있어서, 상기 합금은 상대적으로 적은 양의 다른 물질을 포함할 수 있다. 예를 들면, 상기 합금

은 상업적으로 재활용된 납 흐름 내에 존재하는 백그라운드 '불순물' 또는 미량의 물질을 포함할 수 있다. 다음과 같은

합금 내 불분물의 양은 허용될 수 있다. 즉, (1) 선택적 실시예에서는 중량 %로 약 0.005% 미만의 아연, 바람직한 실

시예에서는 중량 %로 약 0.0025% 미만의 아연; (2) 선택적 실시예에서는 중량 %로 약 0.005% 미만의 안티몬, 바람

직한 실시예에서는 중량 %로 0.0025% 미만의 안티몬; (3) 바람직한 실시예에서 중량 %로 약 0.0025% 미만의 비소;

그리고 (4) 선택적 실시예에서는 중량 %로 약 0.005% 미만의 구리, 바람직한 실시예에서는 중량 %로 약 0.0025% 

미만의 구리.

예시적 실시예에 따르면, 상기 합금은 중량 %로 약 0.05 내지 0.07%의 칼슘과, 약 1.2 내지 1.5%의 주석과, 약 0.00

05 내지 0.0275%의 비스무트를 포함하며, 잔부는 납으로 이루어진다. 선택적 실시예에 따르면, 상기 합금에는 중량 

%로 약 0.015% 미만의 은이 선택적으로 포함될 수 있다. 또한 잔부는 재활용 납에 존재하 는 부수적인 원소(예를 들

면, 비스무트, 비소, 구리, 은, 텔루르 등)가 제한된 양(예를 들면, 각각의 불순물 원소에 있어 중량 %로 약 0.0025% 

미만) 만큼 포함될 수 있다.

바람직한 실시예에 따르면, 상기 합금은, 중량 %로, 약 0.065%의 칼슘과, 약 1.35%의 주석과, 약 0.0035%의 은과, 

약 0.0005 내지 0.0275%의 비스무트를 포함하며, 잔부가 납과 재활용된 납 내에 존재하는 부수적인 원소로 이루어

진다.

바람직한 실시예에 따르면, 상기 합금은, 중량 %로, 약 0.0652%의 칼슘과, 약 1.35%의 주석과, 약 0.0036%의 은과, 

약 0.0005 내지 0.0236%의 비스무트를 포함하며, 잔부가 납과 재활용된 납 내에 존재하는 부수적인 원소로 이루어

진다.

선택적 실시예에 따르면, 여러 합금 원소(예를 들면, 칼슘, 주석, 은 및 비스무트)의 중량 %는 변할 수 있다. 예를 들면

, 선택적 실시예에 따르면, 은은 중량 %로 약 0.005 내지 0.015% 존재할 수 있다. 다른 선택적 실시예에 따르면, 주석

은 중량 %로 약 1.2 내지 1.8% 존재할 수 있다.

실시예

표 1 내지 표 6에 열거된 소정량의 칼슘, 주석, 은 및 비스무트를 함유한 합금 A, B, C, D, E 및 F를 준비하였다.

[표 1]

합금 A

칼슘 0.0645 wt.%

주석 1.39 wt.%

은 0.0021 wt.%

비스무트 0.0005 wt.%

[표 2]

합금 B1 합금 B2

칼슘 0.0652 wt.% 0.0672 wt.%

주석 1.4 wt.% 1.38 wt.%

은 0.0038 wt.% 0.0038 wt.%

비스무트 0.0005 wt.% 0.0005 wt.%
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합금 B1과 B2를 합금 B로 통칭한다. 합금 B에서 은의 평균 함량은 중량 %(wt.%)로 0.0021%였다. 합금 B에서 비스

무트의 평균 함량은 중량 %로 0.005%였다.

[표 3]

합금 C

칼슘 0.07 wt.%

주석 1.38 wt.%

은 0.0035 wt.%

비스무트 0.0005 wt.%

[표 4]

합금 D

칼슘 0.069 wt.%

주석 1.35 wt.%

은 0.0036 wt.%

비스무트 0.0126 wt.%

[표 5]

합금 E1 합금 E2

칼슘 0.0684 wt.% 0.0645 wt.%

주석 1.37 wt.% 1.33 wt.%

은 0.0037 wt.% 0.0032 wt.%

비스무트 0.0199 wt.% 0.0207 wt.%

합금 E2 합금 E4

칼슘 0.0654 wt.% 0.644 wt.%

주석 1.33 wt.% 1.31 wt.%

은 0.0036 wt.% 0.0034 wt.%

비스무트 0.0208 wt.% 0.0194 wt.%

합금 E1, E2, E3 및 E4를 합금 E로 통칭한다. 합금 E에서 은의 평균 함량은 중량 %로 0.0035%였다. 합금 E에서 비

스무트의 평균 함량은 중량 %로 0.0202%였다.
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[표 6]

합금 F

칼슘 0.0654 wt.%

주석 1.37 wt.%

은 0.0037 wt.%

비스무트 0.0236 wt.%

상기 합금들은 슬래브 형태로 주조되어 이 최초 슬래브 두께의 10%로 평탄화 되었다. 상기 슬래브로부터 약 42 × 10
-3 인치의 두께를 갖는 배터리용 그리드들을 격자 구조(grid pattern)로 형성하였다. 상기 그리드들을 3 주 동안 섭씨

80도에서 유지한 후 비커스 경도기를 이용하여 경도 안정성 시험(즉, 비커스 경도 또는 'DPH(diamond pyramid har

dness)')을 행하였다. 상기 경도 안정성 테스트를 위해 15초 동안 200 그램의 하중을 가하였다. 합금 A, B, C, D, E 

및 F 각각에 대한 경도 안정성 총합을 표 7에 나타내었다.

[표 7]

합금 비스무트의 중량 %(평균) 은의 중량 %(평균) 경도 안정성 총합(DPH*주횟수)

A 0.0005 0.0021 52.4

B 0.0005 0.0035 52.4

C 0.0005 0.0040 55

D 0.0126 0.0035 60.4

E 0.0202 0.0035 55.1

F 0.0236 0.0035 58.5

상기 합금 A, B, C, D, E 및 F 각각에 대한 경도 안정성 총합을 도 2a 도시하였다. 도 2a는 중량 %로 0.0005 내지 0.

0236%의 비스무트를 함유한 그리드들의 경도 안정성이 상대적으로 허용 가능함을 보여준다. 도 2b는 표 7의 데이터

가 바람직한 실시예에 따른 도 2b의 곡선에 잘 들어맞음을 보여준다.

합금 E2는 슬래브 형태로 주조되어 슬래브 최초 두께의 10%로 평탄화 되었 다. 상기 슬래브로부터 약 42 × 10 -3

인치의 두께를 갖는 배터리용 그리드들을 격자 구조(grid pattern)로 스탬핑 성형하였다. 상기 그리드들을 5 주 동안 

섭씨 85도에서 유지하였다. 도 3a는 1 섹션의 그리드를 75 배 확대한 것을 나타낸다. 도 3b는 도 3a에 따른 그리드들

을 보다 상세하게 도시한 도면이다. 도 3b는 상대적으로 높은 경도값을 갖는 미변태 물질 밴드(사각형 22a와 22b로 

표시됨)와 몇몇의 재결정 물질 밴드(타원형 24a와 24b로 표시됨)를 보여주고 있다.

이상의 바람직한 실시예 및 기타 모범적인 실시예에 나타난 배터리 그리드용 합금 원소의 구조와 설계는 단지 예시적

임을 주목할 필요가 있다. 단지 본 발명의 몇몇 실시예만이 본 명세서 상에서 상세히 기재되어 있지만, 본 명세서를 검

토한 당업자라면 본 명세서의 특허청구범위에 기재된 발명의 새로운 기술적 사상과 특징의 본질 범위 내에서 많은 수

정이 가능함을 쉽게 알 수 있다. 예를 들면, 합금 원소들이 치환 및 추가될 수 있고, 합금 원소들의 함량이 변할 수 있

다. 따라서, 이러한 모든 수정은 첨부된 특허청구범위에서 정의하고 있는 본 발명의 범위에 포함되는 것으로 의도된

다. 공정이나 단계들의 순서는 선택적 실시예에 따라 변경되거나 재구성될 수 있다. 특허청구범위에서의 기능식 청구

항은 그러한 기능을 수행하는 것으로 본 명세서 상에서 기술되어 있는 모든 구성들과, 구성상의 균등물 및 균등한 구

성들을 모두 포괄하는 것으로 의도된다. 첨부된 특허청구범위에 기재된 본 발명의 본질을 해하지 않으면서, 설계 상

에서, 작업 조건상에서 그리고 바람직한 실시예 및 모범적인 실시예의 구성에 있어서 기타의 치환, 수정, 변경 및 생략

이 가능하다.
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발명의 효과

본 발명에 따른 납 합금은, 허용 가능한 부식율과 수명을 가지며 상대적으로 높은 경도 안정성을 가져 배터리 그리드

용 납 합금으로 적합하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
중량 %로, 약 0.05 내지 0.0725%의 칼슘과, 약 1.2 내지 1.8%의 주석과, 약 0.001% 초과의 은과, 약 0.0005 내지 0.

04%의 비스무트를 포함하며,

잔부가 납으로 이루어진 배터리 그리드용 납 합금.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 칼슘의 함량이 중량 %로 약 0.055 내지 0.07%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 합

금.

청구항 3.
제 2 항에 있어서, 상기 칼슘의 함량이 중량 %로 약 0.06 내지 0.07%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 합금

.

청구항 4.
제 1 항에 있어서, 상기 주석의 함량이 중량 %로 약 1.2 내지 1.65%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 합금.

청구항 5.
제 1 항에 있어서, 상기 칼슘 대 주석의 비가 약 12 대 1 보다 큰 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 합금.

청구항 6.
제 1 항에 있어서, 상기 은의 함량이 중량 %로 약 0.001 내지 0.015%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 합

금.

청구항 7.
제 6 항에 있어서, 상기 은의 함량이 중량 %로 약 0.001 내지 0.01%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 합금.

청구항 8.
제 7 항에 있어서, 상기 은의 함량이 중량 %로 약 0.001 내지 0.005%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 합

금.

청구항 9.
제 8 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.0005 내지 0.0275%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드

용 납 합금.

청구항 10.
제 9 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.0005 내지 0.0225%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드

용 납 합금.

청구항 11.
제 10 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.001 내지 0.0190%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드

용 납 합금.

청구항 12.
제 11 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.0115% 초과인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 납 

합금.

청구항 13.
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중량 %로, 약 0.05 내지 0.07%의 칼슘과, 약 1.2 내지 1.5%의 주석과, 약 0.001% 초과의 은과, 약 0.0115% 초과의 

비스무트를 포함하며,

잔부가 납으로 이루어진 배터리 그리드용 합금.

청구항 14.
제 13 항에 있어서, 상기 은의 함량이 중량 %로 약 0.001 내지 0.015%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 합금.

청구항 15.
제 14 항에 있어서, 상기 은의 함량이 중량 %로 약 0.001 내지 0.01%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 합금.

청구항 16.
제 15 항에 있어서, 상기 은의 함량이 중량 %로 약 0.001 내지 0.005%인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 합금.

청구항 17.
제 14 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.0275% 미만인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 합금

.

청구항 18.
제 17 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.0225% 미만인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 합금

.

청구항 19.
제 18 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.019% 미만인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 합금.

청구항 20.
제 19 항에 있어서, 상기 비스무트의 함량이 중량 %로 약 0.015 내지 0.0165인 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용

합금.

청구항 21.
배터리 그리드용 합금을 제조하는 방법으로서,

상기 방법은 칼슘, 주석, 은 및 비스무트로 납을 합금화하는 것을 포함하며,

상기 합금은, 중량 %로, 약 0.05 내지 0.0725%의 칼슘과, 약 1.2 내지 1.8%의 주석과, 약 0.001% 초과의 은과, 약 0.

0005 내지 0.0275% 미만의 비스무트를 포함하며, 잔부가 납으로 이루어진 것을 특징으로 하는 배터리 그리드용 합

금의 제조 방법.

도면
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도면1
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도면2a
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도면2b
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도면3a

도면3b
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