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특허 리아

체 청 항  :   6  항  심사  :    진

(54)   고체 2 차 지  고체 2 차 지   

(57)  약

(과 ) 고체 해질  가 가능하여, 내  항   고체 2 차 지  공하는 것.     또, 극

얇  고체 해질  할  는 고체 2 차 지    공하는 것.     아가, 고체 해질

 슬러리  도포 균  어, 내  항  게 할  는 고체 2 차 지    공하

는 것.

(해결  단)  본  에   고체  2  차  지는,  극  질  갖는  극과,  극  질  갖는

극과, 들 극 질  사 에 고체 해질  갖는 고체 2 차 지 , 상  고체 해질  께

가 1 ∼ 15 ㎛ 고, 상  고체 해질 , 평균 경  1.5 ㎛ 하  고체 해질  (A)  함 하고,

상  고체 해질  (A)  누  90 ％  경  2.5 ㎛ 하 고, 상  극 질   상  극 

질 에는 고체 해질  (B) 가 함 고, 상  고체 해질  (B)  평균 경 , 상  고체 해질

 (A)  평균 경보다 아, 그 차가 0.3 ㎛ 상 2.0 ㎛ 하  것  특징  한다.
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청

청 항 1 

극 (正極) 질  갖는 극과, 극 (負極) 질  갖는 극과, 들 극 질  사 에 고체

해질  갖는 고체 2 차 지 ,

상  고체 해질 에는 결착  (a) 가 함 고,

상  결착  (a) 가, ( 트)아 릴 트  도 는  단  함 하는 아 릴계 합체 고,

상  고체 해질  고체 해질  슬러리  도포하여 고,

상  고체 해질  께가 1 ∼ 15 ㎛ 고,

상  고체 해질 , 평균 경  1.5 ㎛ 하  고체 해질  (A)  함 하고,

상  고체 해질  (A)  누  90 ％  경  2.5 ㎛ 하 고,

상  극 질   상  극 질 에는 고체 해질  (B) 가 함 고,

상  고체 해질  (B)  평균 경 , 상  고체 해질  (A)  평균 경보다 고, 그 차가

0.3 ㎛ 상 2.0 ㎛ 하 , 고체 2 차 지.

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  고체 해질  (A), 상  고체 해질  (B), 또는 상  고체 해질  (A)  상  고체 해질

 (B) 가, Li2S  P2S5  루어지는  리 , 고체 2 차 지.

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  극 질 에는 결착  (b1) 가 함 고,

상  결착  (b1) 가, ( 트)아 릴 트  도 는  단  함 하는 아 릴계 합체 고,

상  아 릴계 합체에 어  ( 트)아 릴 트  도 는  단  함  비  60 ∼ 100 질

량％ , 고체 2 차 지.

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  극 질 에는 결착  (b2) 가 함 고,

상  결착  (b2) 가, 공액 엔  도 는  단  향  비닐  도 는  단

함 하는 엔계 합체 고,

상  엔계 합체에 어  공액 엔  도 는  단  함  비  30 ∼ 70 질량％ 고,

상  엔계 합체에 어  향  비닐  도 는  단  함  비  30 ∼ 70 질량％ ,

고체 2 차 지.

청 항 6 
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 1 항에 어 ,

상  극 질  극 질  슬러리  도포하여 고,

상  극 질  극 질  슬러리  도포하여 는, 고체 2 차 지.

청 항 7 

 1 항,  2 항,  4 항 내지  6 항  어느 한 항에 재  고체 2 차 지  하는 ,

극 질, 고체 해질  (B)  결착  (b1)  함 하는 극 질  슬러리 , 집 체 상

에 도포하여 극 질  하는 공 ,

극 질, 고체 해질  (B)  결착  (b2)  함 하는 극 질  슬러리 , 집 체 상

에 도포하여 극 질  하는 공 ,

고체 해질  (A)  결착  (a)  함 하는 고체 해질  슬러리 , 상  극 질 , 상

극 질 , 또는 상  극 질 과 상  극 질  상에 도포하여 고체 해질  하는 공

 갖고,

상  극 질  슬러리  또는 상  극 질  슬러리  도가 3000 ∼ 50000 mPa·s

고,

상  고체 해질  슬러리  도가 10 ∼ 500 mPa·s , 고체 2 차 지   .

 

   야

본 ,  (全) 고체 리튬  2 차 지 등  고체 2 차 지,  그  에 한 것 다.[0001]

 경  

근, 리튬 지 등  2 차 지는,  보 단말    등   단말에 가 , 가  [0002]

  , 동 차,  동차, 하 브리드  동차 등, 여러가지 도에  가 가하고

다.

도가 에 라, 2 차 지  가  안  향상  고 다.     안  보하  해 ,[0003]

액누  지하는 ,  아 누 시   험  매우   매 해질 신에, 

고체 해질  사 하는  하다.

 고체 해질 ,  루어지는 고체 해질  연  질 고, 통상 사 는  매 해질[0004]

과 비 하여 안  매우 다.     특허 헌 1 에 재 어 는  같 ,  고체 해질  사 한 

 안  비한 고체 2 차 지  개  진행 고 다.

고체  2  차  지는,  극  (正極)   극  (負極)  사 에,  해질   고체  해질  갖는다.[0005]

특허 헌 2  특허 헌 3 에는, 고체 해질  매  함 하는 고체 해질  슬러리 , 극

또는 극 상에 도포하여 건 시킴  고체 해질  한 고체 리튬 2 차 지가 재 어 다.

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 본 공개특허공보 59-151770  [0006]

(특허 헌 0002) 본 공개특허공보 2009-176484  

(특허 헌 0003) 본 공개특허공보 2009-211950  

 내
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해결하 는 과

그러 , 본 들  검 에 하 , 특허 헌 2  3 에 재  고체 리튬 2 차 지에 는, 고체 해질[0007]

과 질  착  드시 하지 않아, 지  내  항  커지는 경우가 는 것  알  었다.

   그리고, 그 원 , 고체 해질 과 질 에 어 , 동 한 고체 해질 ,  경  동 한 고

체 해질  사 하고 는 것에 는 것  알  었다.

또한, 특허 헌 2 에 는, 실시 에 어 ,  프 에 해 고체 해질  하고 다.      프[0008]

에  해  고체  해질  하  해 는,  고체  해질 에  어느  도  께  갖게  할  필 가  다.

고체 해질  꺼워지 , 고체 2 차 지  내  항  어,  특  하 다는 가 는

것  알  었다.

라 , 본 , 고체 해질  가 가능하여, 내  항   고체 2 차 지  공하는 것[0009]

 하고 다.     또, 본 , 극  얇  고체 해질  할  는 고체 2 차 지  

 공하는 것   하고 다.     아가, 고체 해질  슬러리  도포 균  어,

내  항  게 할  는 고체 2 차 지    공하는 것   한다.

과  해결 단

 같  과  해결   한 본  지는 하  같다.[0010]

(1) 극 질  갖는 극과, 극 질  갖는 극과, 들 극 질  사 에 고체 해질[0011]

 갖는 고체 2 차 지 ,

상  고체 해질  께가 1 ∼ 15 ㎛ 고,[0012]

상  고체 해질 , 평균 경  1.5 ㎛ 하  고체 해질  (A)  함 하고,[0013]

상  고체 해질  (A)  누  90 ％  경  2.5 ㎛ 하 고,[0014]

상  극 질   상  극 질 에는 고체 해질  (B) 가 함 고,[0015]

상  고체 해질  (B)  평균 경 , 상  고체 해질  (A)  평균 경보다 아, 그 차가[0016]

0.3 ㎛ 상 2.0 ㎛ 하 , 고체 2 차 지.

(2) 상  고체 해질  (A) /또는 상  고체 해질  (B) 가, Li2S  P2S5  루어지는  [0017]

리  (1) 에 재  고체 2 차 지.

(3) 상  고체 해질 에는 결착  (a) 가 함 고,[0018]

상  결착  (a) 가, ( 트)아 릴 트  도 는  단  함 하는 아 릴계 합체  (1) 또는[0019]

(2) 에 재  고체 2 차 지.

(4) 상  극 질 에는 결착  (b1) 가 함 고,[0020]

상  결착  (b1) 가, ( 트)아 릴 트  도 는  단  함 하는 아 릴계 합체 고,[0021]

상  아 릴계 합체에 어  ( 트)아 릴 트  도 는  단  함  비  60 ∼ 100 질[0022]

량％  (1) ∼ (3)  어느 하 에 재  고체 2 차 지.

(5) 상  극 질 에는 결착  (b2) 가 함 고,[0023]

상  결착  (b2) 가, 공액 엔  도 는  단  향  비닐  도 는  단[0024]

함 하는 엔계 합체 고,

상  엔계 합체에 어  공액 엔  도 는  단  함  비  30 ∼ 70 질량％ 고,[0025]

상  엔계 합체에 어  향  비닐  도 는  단  함  비  30 ∼ 70 질량％ [0026]

(1) ∼ (4)  어느 하 에 재  고체 2 차 지.

(6) 상 (1) ∼ (5)  어느 하 에 재  고체 2 차 지  하는 ,[0027]

극 질, 고체 해질  (B)  결착  (b1)  함 하는 극 질  슬러리 , 집 체 상[0028]
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에 도포하여 극 질  하는 공 ,

극 질, 고체 해질  (B)  결착  (b2)  함 하는 극 질  슬러리 , 집 체 상[0029]

에 도포하여 극 질  하는 공 ,

고체 해질  (A)  결착  (a)  함 하는 고체 해질  슬러리 , 상  극 질  /또[0030]

는 상  극 질  상에 도포하여 고체 해질  하는 공  갖고,

상  극 질  슬러리  또는 상  극 질  슬러리  도가 3000 ∼ 50000 mPa·s[0031]

고,

상  고체 해질  슬러리  도가 10 ∼ 500 mPa·s  고체 2 차 지   .[0032]

 과

본 에  하 ,  특 한  경  갖는  고체 해질  사 함 ,  고체  해질  할 [0033]

다.     그 에, 내  항   고체 2 차 지  공할  다.     또, 본 에 하 , 극

질  슬러리  또는 극 질  슬러리  도 그리고 고체 해질  슬러리 

 도  특 한  함 , 산   도공  양 한 슬러리  얻    에, 고

체 해질  극  얇게 할  다.     그 에, 내  항   고체 2 차 지  공할  

다.     또, 들 슬러리  사 함 ,   도  타내는 고체 2 차 지  공할 

다.     아가, 본 에 해, 생산  우 한 고체 2 차 지  할  다.

 실시하  한 체  내

( 고체 2 차 지)[0034]

본  고체 2 차 지는, 극 질  갖는 극과, 극 질  갖는 극과, 들 극 [0035]

질  사 에 고체 해질  갖는다.     극  집 체 상에 극 질  갖고, 극  집 체 상에 극

질  갖는다.     하에 어 , (1) 고체 해질 , (2) 극 질 , (3) 극 질 , (4) 집

체   한다.

(1) 고체 해질[0036]

고체 해질 , 고체 해질  (A)  람직하게는 결착  (a)  함 하는 고체 해질  슬러리 [0037]

, 후 하는 극 질  또는 극 질  상에 도포하고, 건 시킴  다.     고체 해질

 슬러리 , 고체 해질  (A), 결착  (a),  매  필 에 라 첨가 는 다   

함  다.

(고체 해질  (A))[0038]

고체 해질  (A)  평균 경 (개  평균 경)  1.5 ㎛ 하 고, 람직하게는 0.3 ∼ 1.3 ㎛ [0039]

다.     또, 고체 해질  (A)  누  90 ％  경  2.5 ㎛ 하 고, 람직하게는 0.5 ∼ 2.3 ㎛

다.     고체 해질  (A)  평균 경  누  90 ％  경  상  에 , 산

 도공  양 한 고체 해질  슬러리  얻   다.     고체 해질  (A)  평균 경

 1.5 ㎛ 보다 커지 , 고체 해질  슬러리  에  고체 해질  (A)  강 도가 빨라,

도포  등에 해 균질한 막  하는 것  곤란해진다.     또, 고체 해질  (A)  누  90 ％ 

경  2.5 ㎛ 보다 커지 , 고체 해질   공공  아 ,  도도가 하 다.     또, 고체 

해질  (A)  평균 경 또는 누  90 ％  경  지 게 ,   가하여, 그

슬러리    매가  하지 않게 다.     그 에, 건  시간  어 , 지  생산

어진다.

고체 해질  (A) 는, 리튬  도  가지고  특별  한 지 않지만, 결   리튬[0040]

 도체, 또는 비   리튬  도체  함 하는 것  람직하다.

결   리튬  도체 는,  Li3N,  LISICON  (Li14Zn(GeO4)4,  브 트  Li0.5La0.5TiO3,  LIPON[0041]

(Li3＋yPO4-xNx), Thio-LISICON (Li3.25Ge0.25P0.75S4) 등  들  다.

비   리튬  도체 는, S  함 하고, 또한  도  갖는 것  특별  한 는 것[0042]
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아니다.     여 , 본 에 어  고체 2 차 지가, 고체 리튬 2 차 지  경우, 사 는 

고체 해질 재료 , Li2S ,  13  ∼  15  원   함 하는 원료  하여 

루어지는 것  들  다.      같  원료  하여  고체 해질 재료  합 하는 

는,  들어 비 질  들  다.     비 질 는,  들어, 니컬 링    랭

 들  고, 그 에 도 니컬 링  람직하다.     니컬 링 에 하 , 상 에  처리가

가능해 ,  공  간략  도 할   다.

상   13  ∼  15  원 는,  들어 Al, Si, Ge, P, As, Sb 등  들  다.     또,  13 [0043]

∼  15  원  는, 체 는, Al2S3, SiS2, GeS2, P2S3, P2S5, As2S3, Sb2S3 등  들  다.

   그  에 도,  본  에  어 는,   14   또는   15    사 하는  것  람직하다.

특 , 본 에 어 는, Li2S ,  13  ∼  15  원   함 하는 원료  사 하

여 루어지는  고체 해질 재료는, Li2S-P2S5 재료, Li2S-SiS2 재료, Li2S-GeS2 재료 또는 Li2S-Al2S3 재

료  것  람직하고, Li2S-P2S5 재료  것  보다 람직하다.     들 , Li  도  우 하  

다.

또, 본 에 어   고체 해질 재료는, 가   갖는 것  람직하다.     가   가짐[0044]

,  도  아지  다.     또한,  고체 해질 재료가 가   갖는 경우, 극 

질과   아, 고 항  생   에, 고 항  생  억 할  다는 본  과

 할  다.     또한, 「가   갖는」것 ,  들어, 라   트럼에 한  결과,

원료 비, NMR 에 한  결과 등  고 하는 것 도 단할  다.

Li2S-P2S5 재료 또는 Li2S-Al2S3 재료에 어  Li2S  몰 ,  들어 50 ∼ 74 ％   내, 그 에[0045]

도 60 ∼ 74 ％   내  것  람직하다.     상   내 , 보다 실하게 가   갖는 

고체 해질 재료  얻    다.

또, 본 에 어   고체 해질 재료는,  리여도 고, 그  리  열처리하여 얻어[0046]

지는 결   리여도 다.      리는,  들어, 상  한 비 질 에 해 얻   

다.     결   리는,  들어,  리  열처리함  얻   다.

특 , 본 에 어 는,  고체 해질 재료가, Li7P3S11  타내는 결   리  것  람직[0047]

하다.     Li  도도가 특별  우 하  다.     Li7P3S11  합 하는 는,  들어, Li2S

 P2S5 , 몰비 70：30  합하고, 볼  비 질 함 ,  리  합 하고, 얻어진  

리  150 ℃ ∼ 360 ℃ 에  열처리함 , Li7P3S11  합 할  다.

(결착  (a))[0048]

결착  (a) 는, 고체 해질  (A) 리  결착하여 고체 해질  하  한 것 다.     결착  (a)[0049]

는,  들어, 계 합체, 엔계 합체, 아 릴계 합체, 실리 계 합체 등  고  합  들

 고, 계 합체, 엔계 합체 또는 아 릴계 합체가 람직하고, 아 릴계 합체가, 내 압  

게 할  고, 또한 고체 2 차 지  에 지 도  게 할  는 에  보다 람직하다.

아 릴계  합체는,  ( 트)아 릴 트  도 는   단  함 하는  합체 고,  체 는,[0050]

( 트)아 릴 트  단독 합체, ( 트)아 릴 트  공 합체, 그리고 ( 트)아 릴 트  그 ( 트)아

릴 트  공 합 가능한 다  단량체  공 합체  들  다.

( 트)아 릴 트 는,  아 릴산 틸,  아 릴산에틸,  아 릴산n-프 필,  아 릴산 프 필,[0051]

아 릴산n- 틸,  아 릴산t- 틸,  아 릴산-2-에틸헥실,  질아 릴 트 등  아 릴산알킬에 ；아 릴

산-2- 시에틸,  아 릴산-2-에 시에틸  등  아 릴산알 시알킬에 ；아 릴산2-( 플루 틸)에틸,

아 릴산2-( 플루 틸)에틸 등  아 릴산2-( 플루 알킬)에틸； 타 릴산 틸, 타 릴산에틸, 타

릴산n-프 필, 타 릴산 프 필, 타 릴산n- 틸,  타 릴산t- 틸, 타 릴산-2-에틸헥실, 타

릴산라우릴, 타 릴산트리 실, 타 릴산 아릴, 질 타 릴 트 등  타 릴산알킬에 ；

타 릴산2-( 플루 틸)에틸, 타 릴산2-( 플루 틸)에틸 등  타 릴산2-( 플루 알킬)에틸；

 들  다.     들 에 도, 본 에 어 는 고체 해질과  착   에  아 릴산 틸,
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아 릴산에틸, 아 릴산n-프 필, 아 릴산 프 필, 아 릴산n- 틸, 아 릴산t- 틸, 아 릴산-2-에틸헥실,

질아 릴 트 등  아 릴산알킬에 ；아 릴산-2- 시에틸, 아 릴산-2-에 시에틸 등  아 릴산알

시알킬에 가 람직하다.

아 릴계 합체에 어  ( 트)아 릴 트  도 는  단  함  비 , 통상 40 질량％[0052]

상, 람직하게는 50 질량％ 상, 보다 람직하게는 60 질량％ 상 다.     또한, 아 릴계 합체에 

어  ( 트)아 릴 트  도 는  단  함  비  상한 , 통상 100 질량％ 하, 람직

하게는 95 질량％ 하 다.

또, 아 릴계 합체 는, ( 트)아 릴 트 , 그 ( 트)아 릴 트  공 합 가능한 단량체  공 합체가[0053]

람직하다.     상  공 합 가능한 단량체 는, 아 릴산, 타 릴산, 타 산, 마 산 등  포  

복실산 ；에틸 리 타 릴 트,  에틸 리 타 릴 트,  트리 틸 프 트리아 릴 트

등  2 개 상  탄 -탄   결합  갖는 복실산에 ； 티 , 티 , 비닐 루엔, t-

틸 티 ,  비닐 산, 비닐 산 틸, 비닐 프탈 , 틸 티 , 하 드 시 틸 티 , α- 틸 티

, 비닐  등  티 계 단량체；아 릴아미드, 타 릴아미드, N- 틸 아 릴아미드, 아 릴아미드-2-

틸프 폰산 등  아미드계 단량체；아 릴 니트릴, 타 릴 니트릴 등  α,β- 포  니트릴 합

；에틸 , 프 필  등  핀 ； 타 엔, 프  등  엔계 단량체；염 비닐, 염 비닐리  등  할

겐 원  함  단량체；아 트산비닐, 프 피 산비닐, 티 산비닐, 산비닐 등  비닐에 ； 틸

비닐에 , 에틸비닐에 , 틸비닐에  등  비닐에 ； 틸비닐 , 에틸비닐 , 틸비닐 ,

헥실비닐 ,  프 닐비닐  등  비닐 ；N-비닐피 리돈,  비닐피리 ,  비닐 미다  등  복

고리 함  비닐 합  들  다.      그  에 도,   매에 한 해  에 ,  티 계

단량체, 아미드계 단량체, α,β- 포  니트릴 합  람직하다.     아 릴계 합체에 어 , 상

공 합 가능한 단량체 단  함  비 , 통상 60 질량％ 하, 람직하게는 55 질량％ 하, 보다 람직하

게는 25 질량％ 상 45 질량％ 하 다.

아 릴계 합체    특별  한  지 않고, 액 합 , 탁 합 , 상 합 ,  합[0054]

 등  어느 도 할  다.     합 는,  합, 라  합, 리빙 라  합 등 어

느 도 할  다.     합에 사 하는 합 개시 는,  들어 과산 라우 , 프 필

시 보 트,  -2-에틸헥실 시 보 트,  t- 틸 시피 트,  3,3,5-트리 틸헥사 사

드 등   과산 , α,α＇-아 비 티 니트릴 등  아  합 , 또는 과 산암 늄, 과 산

 등  들  다.

결착  (a)  리  도 (Tg) 는, 람직하게는 -50 ∼ 25 ℃, 보다 람직하게는 -45 ∼ 15 ℃, 특  [0055]

람직하게는 -40 ∼ 5 ℃ 다.     결착  (a)  Tg 가 상  에 , 우 한 강도  연

갖고,   특  고체 2 차 지  얻   다.     또한, 결착  (a)  리  도는, 여러가

지 단량체  합하는 것에 해  가능하다.

고체 해질  슬러리   결착  (a)  함 량 , 고체 해질  (A) 100 질량 에 해, 람[0056]

직하게는 0.1 ∼ 10 질량 , 보다 람직하게는 0.5 ∼ 7 질량 , 특  람직하게는 0.5 ∼ 5 질량 다.

 결착  (a)  함 량  상  에 , 고체 해질  (A) 리  결착  지하 , 리튬

동  해하여 고체 해질  항  는 것  억 할  다.

(  매)[0057]

 매 는, 시 탄, 시 헥산 등  고리  지  탄 ； 루엔,  등  향  탄[0058]

 들  다.     들 매는, 단독 또는 2  상  합하여, 건  도  경 상  에  하

게 택하여 사 할  고, 그 에 도 본 에 어 는 고체 해질  (A)   에 ,

향  탄  택 는 비극  매  사 하는 것  람직하다.

고체 해질  슬러리    매  함 량 , 고체 해질  (A) 100 질량 에 해, 람직[0059]

하게는 10 ∼ 700 질량 , 보다 람직하게는 30 ∼ 500 질량 다.      매  함 량  상   함

, 고체 해질  슬러리   고체 해질  (A)  산  지하 , 양 한 도료 특

 얻   다.

고체 해질  슬러리 , 상   에, 필 에 라 첨가 는 다  , 산 , 링[0060]

 포  능  갖는  함 하고 어도 다.     들 , 지 에 향  미 지 않는 것
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, 특별  한 지 않는다.

( 산 )[0061]

산 는 아니  합 , 티  합 , 비  합 , 고  합  시 다.     산 는, 사[0062]

하는 고체 해질 에 라 택 다.     고체 해질  슬러리   산  함 량 , 지

특 에 향  미 지 않  가 람직하고, 체 는, 고체 해질  100 질량 에 해 10 질량

하 다.

( 링 )[0063]

링 는 알킬계 계 , 실리 계 계 , 계 계 , 계 계  등  계[0064]

 들  다.     상  계  합함 , 고체 해질  슬러리  후 하는 극 

질  또는 극 질  에 도공할 에 생하는 링  지할  어, 극  평  향

상 시킬  다.     고체 해질  슬러리   링  함 량 , 지 특 에 향  미 지

않  가 람직하고, 체 는, 고체 해질  100 질량 에 해 10 질량  하 다.

( 포 )[0065]

포 는 미 랄 계 포 , 실리 계 포 , 폴리 계 포 가 시 다.     포 는, 사 하는 고[0066]

체 해질 에 라 택 다.     고체 해질  슬러리   포  함 량 , 지 특 에 

향  미 지 않  가 람직하고, 체 는, 고체 해질  100 질량 에 해 10 질량  하 다.

(2) 극 질[0067]

극 질 , 극 질, 고체 해질  (B)  람직하게는 결착  (b1)  함 하는 극 질[0068]

 슬러리 , 후 하는 집 체 에 도포하여, 건 시킴  다.     극 질  슬러리

, 극 질, 고체 해질  (B), 결착  (b1),  매  필 에 라 첨가 는 다  

함  다.

( 극 질)[0069]

극 질 , 리튬     가능한 합 다.     극 질 ,  합  루어지는[0070]

것과  합  루어지는 것  별 다.

 합  루어지는 극 질 는, 천   산 , 리튬과 천   복합 산 , 천   [0071]

 등  들  다.     상  천  는, Fe, Co, Ni, Mn 등  사 다.     극 질에 사 는

 합  체 는, LiCoO2, LiNiO2, LiMnO2, LiMn2O4, LiFePO4, LiFeVO4 등  리튬 함  복합  산

；TiS2, TiS3, 비 질 MoS2 등  천   ；Cu2V2O3, 비 질 V2O-P2O5, MoO3, V2O5, V6O13 등  천  

산  들  다.     들 합 ,  원  한 것 어도 다.

 합  루어지는  극  질 는,   들어,  폴리아닐린,  폴리피 ,  폴리아 ,  드계[0072]

합 , 폴리 드계 합 , N-플루 피리 늄염 등  들  다.     극 질 , 상   합

과  합  합 어도 다.

본 에  사 하는 극 질  평균 경 , 하 특 , 사  특  등  지 특  향상  에 ,[0073]

통상 0.1 ∼ 50 ㎛, 람직하게는 1 ∼ 20 ㎛ 다.     평균 경  상  ,  량   고

체 2 차 지  얻   고, 또한 극 질  슬러리  취 ,  극  할  취  

하다.     평균 경 ,   도 포  함  할  다.

(고체 해질  (B))[0074]

고체 해질  (B) 는, 그 평균 경 (개  평균 경) , 상  한 고체 해질  (A)  평균[0075]

경보다 아, 그 차는 0.3 ㎛ 상, 람직하게는 0.5 ㎛ 상, 보다 람직하게는 0.7 ㎛ 상, 2.0 ㎛ 

하, 람직하게는 1.3 ㎛ 하, 보다 람직하게는 1.0 ㎛ 하 다.     고체 해질  (B)  평균 경

과 고체 해질  (A)  평균 경  차가 0.3 ㎛ 미만 또는 2.0 ㎛  과하 , 고체 해질 과 극

질  착  하 어, 극  내  항  커진다.     또한, 고체 해질  (B) 는, 경

 하고, 상  한 고체 해질  (A)  동 한 것  사 할  고, 고체 해질  (A) 에 

어  시한 것과 동 한 것  시할  다.
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극 질과 고체 해질  (B)  량 비 , 극 질：고체 해질  (B) = 90：10 ∼ 50：50,[0076]

람직하게는 60：40 ∼ 80：20 다.     상  보다 극 질  량 비   경우, 지 내  

극 질량  감 어, 지  량 하  어진다.     또, 상  보다 고체 해질  량

비   경우, 도   얻어지지 않아, 극 질  하게 할  없  에, 지

 량 하  어진다.

(결착  (b1))[0077]

결착  (b1) 는, 극 질 리, 고체 해질  (B) 리, 극 질과 고체 해질  (B)  결착하[0078]

여 극 질  하  한 것 다.     결착  (b1) 는,  들어, 계 합체, 엔계 합체,

아 릴계 합체, 실리 계 합체 등  고  합  들  고, 계 합체, 엔계 합체 또는 아

릴계 합체가 람직하고, 아 릴계 합체가, 내 압  게 할  고, 또한 고체 2 차 지  에 지 

도  게 할  는 에  보다 람직하다.

아 릴계 합체는, ( 트)아 릴 트  도 는  단  함 하는 합체 고, ( 트)아 릴[0079]

트 는, 상  한 고체 해질 에 어  결착  (a) 에 어  시한 것과 동 한 것  들  다.

  또, 결착  (b1)  람직한 아 릴계 합체에 어  ( 트)아 릴 트  도 는  단

 함  비 , 람직하게는 60 ∼ 100 질량％, 보다 람직하게는 65 ∼ 90 질량％ 다.

또, 아 릴계 합체 는, ( 트)아 릴 트 , 그 ( 트)아 릴 트 , 공 합 가능한 단량체  공 합체[0080]

가 람직하다.     상  공 합 가능한 단량체, 아 릴계 합체   , 그  에 사 는 합

개시 는, 상  한 고체 해질 에 어  결착 에 어  시한 것과 동 하다.

결착  (b1)  리  도 (Tg) 는, 람직하게는 -50 ∼ 25 ℃, 보다 람직하게는 -45 ∼ 15 ℃, 특[0081]

람직하게는 -40 ∼ 5 ℃ 다.     결착  (b1)  Tg 가 상  에 , 우 한 강도  연

갖고,   특  고체 2 차 지  얻   다.     또한, 결착  (b1)  리  도는, 여러

가지 단량체  합함   가능하다.

극 질  슬러리   결착  (b1)  함 량 , 극 질 100 질량 에 해, 람직하게는[0082]

0.1 ∼ 5 질량 , 보다 람직하게는 0.2 ∼ 4 질량 다.     결착  (b1)  함 량  상  에 

, 지  해시 지 않고, 극  극 질  탈락 는 것  지할  다.

극 질  슬러리    매  필 에 라 첨가 는 다  , 상  고체 해질 에[0083]

시하는 것과 동 한 것  사 할  다.     극 질  슬러리    매  함 량 ,

극 질 100  질량 에 해,  람직하게는 20  ∼ 80  질량 ,  보다 람직하게는 30  ∼ 70  질량 다.

극 질  슬러리    매  함 량  상  에 , 고체 해질  산

지하 , 양 한 도료 특  얻   다.

극 질  슬러리 , 상   에, 필 에 라 첨가 는 다  , 도 , 보강재 등[0084]

 각  능  하는 첨가  함 하고 어도 다.     들  지 에 향  미 지 않는 것

특별  한 지 않는다.

(도 )[0085]

도 는, 도  여할  는 것  특별  한 지 않지만, 통상, 아 틸  블랙, 본 블랙, 연 등[0086]

 탄  말, 각     등  들  다.

(보강재)[0087]

보강재 는, 각     상, 상, 상 또는 상  필러  사 할  다.[0088]

(3) 극 질[0089]

극 질 , 극 질, 고체 해질  (B)  람직하게는 결착  (b2)  함 하는 극 질[0090]

 슬러리 , 후 하는 집 체 에 도포하여, 건 시킴  다.     극 질  슬러리

, 극 질, 고체 해질  (B), 결착  (b2),  매  필 에 라 첨가 는 다  

함  다.     또한, 극 질  슬러리   고체 해질  (B),  매 

필 에 라 첨가 는 다  , 상  극 질 에  시하는 것과 동 한 것  사 할  다.

등록특허 10-1664526

- 9 -



( 극 질)[0091]

극 질 는, 그라 트   등  탄  동 체  들  다.     상  탄  동 체  루어지[0092]

는 극 질 , , 염, 산  등과  합체  피복체  태  할 도 다.     또, 극 

질 는, 규 , 주 , 아연, 망간, 철, 니  등  산  산염,  리튬, Li-Al, Li-Bi-Cd, Li-Sn-Cd

등  리튬 합 , 리튬 천   질 , 실리  등  사 할  다.     극 질  평균 경 , 

, 하 특 , 사  특  등  지 특  향상  에 , 통상 1 ∼ 50 ㎛, 람직하게는 15 ∼ 30 ㎛

다.

(결착  (b2))[0093]

결착  (b2) 는, 극 질 리, 고체 해질  (B) 리, 극 질과 고체 해질  (B)  결착하[0094]

여 극 질  하  한 것 다.     결착  (b2) 는,  들어, 계 합체, 엔계 합체,

아 릴계 합체, 실리 계 합체 등  고  합  들  다.     결착  (b2) 는, 공액 엔

 도 는  단  향  비닐  도 는  단  함 하는 엔계 합체가 람직하다.

엔계 합체에 어  공액 엔  도 는  단  함  비 , 람직하게는 30 ∼ 70 질[0095]

량％, 보다 람직하게는 35 ∼ 65 질량％ 고, 향  비닐  도 는  단  함  비 , 람

직하게는 30 ∼ 70 질량％, 보다 람직하게는 35 ∼ 65 질량％ 다.     엔계 합체에 함 는 공액 엔

 도 는  단  함  비   향  비닐  도 는  단  함  비  상

 함 , 극 질 리, 고체 해질  (B) 리, 극 질과 고체 해질  (B)  

간  착   극  얻   다.

공액 엔 는, 타 엔, 프 , 2- -1,3- 타 엔, 프  등  들  다.     들 에[0096]

도 타 엔  람직하다.

향  비닐 는, 티 , 티 , 비닐 루엔, t- 틸 티 , 비닐 산, 비닐 산 틸, 비닐 프탈[0097]

, 틸 티 , 하 드 시 틸 티 , α- 틸 티 , 비닐  등  들  다.     들 에 도

티 , α- 틸 티 , 비닐  람직하다.

또, 극 질 에 함 는 결착  (b2) 는, 공액 엔과, 향  비닐과, 들과 공 합 가능한 단량체[0098]

공 합체여도 다.     상  공 합 가능한 단량체 는, 아 릴 니트릴, 타 릴 니트릴 등  α,β- 포

니트릴 합 ；아 릴산, 타 릴산, 타 산, 마 산 등  포  복실산 ；에틸 , 프 필  등

핀 ；염 비닐, 염 비닐리  등  할 겐 원  함  ；아 트산비닐, 프 피 산비닐, 티 산비

닐, 산비닐 등  비닐에 ； 틸비닐에 , 에틸비닐에 , 틸비에 에  등  비닐에 ；

틸비닐 , 에틸비닐 , 틸비닐 , 헥실비닐 , 프 닐비닐  등  비닐 ；N-비닐피

리돈, 비닐피리 , 비닐 미다  등  복  고리 함  비닐 합  들  다.     엔계 합체에 어

, 상  공 합 가능한 단량체 단  함  비 , 람직하게는 40 질량％ 하, 보다 람직하게는 20 질량

％ 상 40 질량％ 하 다.

극 질 에 함 는 결착  (b2)    특별  한  지 않고, 액 합 , 탁 합 ,[0099]

상 합 ,  합  등  어느 도 할  다.     합 는,  합, 라  합,

리빙 라  합 등 어느 도 할  다.     합에 사 하는 합 개시 는,  들어 과산 라

우 ,  프 필 시 보 트,  -2-에틸헥실 시 보 트,  t- 틸 시피 트,  3,3,5-

트리 틸헥사 사 드 등   과산 ,  α,α＇-아 비 티 니트릴 등  아  합 ,  또는

과 산암 늄, 과 산  등  들  다.

결착  (b2)  리  도 (Tg) 는, 람직하게는 -50 ∼ 25 ℃, 보다 람직하게는 -45 ∼ 15 ℃, 특[0100]

람직하게는 -40 ∼ 5 ℃ 다.     결착  (b2)  Tg 가 상  에 , 우 한 강도  연

갖고,   특  고체 2 차 지  얻   다.     또한, 결착  (b2)  리  도는, 여러

가지 단량체  합하는 것에 해  가능하다.

극 질  슬러리   결착  (b2)  함 량 , 극 질 100 질량 에 해, 람직하게는[0101]

0.1 ∼ 5 질량 , 보다 람직하게는 0.2 ∼ 4 질량 다.     결착  (b2)  함 량  상  에 

, 지  해시 지 않고, 극  극 질  탈락 는 것  지할  다.

(4) 집 체[0102]
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집 체는,  도  갖고 또한  학  내  는 재료  특별  한 지 않지만, 내열[0103]

 갖는다는 에 ,  들어, 철, 리, 알루미늄, 니 , 리 강, 티탄, 탄탈, ,  등  

재료가 람직하다.     그 에 도, 극 는 알루미늄  특  람직하고, 극 는 리가 특  

람직하다.     집 체  상  특별  한 지 않지만, 께 0.001 ∼ 0.5 ㎜ 도  시트상  것  람직하

다.     집 체는, 상  한 · 극 질 과  착 강도   해 , 미리  처리하여 사

하는 것  람직하다.      는, 계  연마 , 해 연마 , 학 연마  등  들  다.

  계  연마 에 어 는, 연마   고착시  연마포지, 지 , 에 리 프, 강  등  비한 어

브러  등  사 다.     또, 집 체  · 극 질  착 강도  도   해 , 집 체 

에 간  해도 다.

(고체 해질  슬러리  )[0104]

고체 해질  슬러리 , 상  한 고체 해질  (A), 결착  (a),  매  필 에 라[0105]

첨가 는 다   합하여 얻어진다.

( 극 질  슬러리  )[0106]

극 질  슬러리 , 상  한 극 질, 고체 해질  (B), 결착  (b1),  매[0107]

 필 에 라 첨가 는 다   합하여 얻어진다.

( 극 질  슬러리  )[0108]

극 질  슬러리 , 상  한 극 질, 고체 해질  (B), 결착  (b2),  매[0109]

 필 에 라 첨가 는 다   합하여 얻어진다.

상  슬러리  합  특별  한  지 않지만,  들어, 식, 진탕식,  식 등  합[0110]

 사 한  들  다.     또, 게 , 볼 , 비  , 플래 리 믹 , 샌드 ,  ,

 식  등  산   사 한  들  고, 고체 해질  집  억 할  

다는 에  플래 리 믹 , 볼  또는 비   사 한  람직하다.

상 에 해  고체 해질  슬러리  도는, 10 ∼ 500 mPa·s, 람직하게는 15 ∼ 400 mPa[0111]

·s, 보다 람직하게는 20 ∼ 300 mPa·s 다.     고체 해질  슬러리  도가 상  에 

, 그 슬러리  산   도공  양 해진다.     그 슬러리  도가 10 mPa·s 미만

, 고체 해질  슬러리  늘어지  다.     또, 그 슬러리  도가 500 mPa·s  

과하 , 고체 해질  막 가 곤란해진다.

상 에 해  극  질  슬러리   극 질  슬러리  도는,  3000  ∼[0112]

50000 mPa·s, 람직하게는 4000 ∼ 30000 mPa·s, 보다 람직하게는 5000 ∼ 10000 mPa·s 다.     극

질  슬러리   극 질  슬러리  도가 상  에 , 그 슬러리 

 산   도공  양 해진다.     그 슬러리  도가 3000 mPa·s 미만 , 그 슬러리 

  질  고체 해질  (B) 가 강하  워진다.     또, 그 슬러리  도가 50000 mPa

·s  과하 , 도막  균  없어진다.

( 고체 2 차 지)[0113]

본  고체 2 차 지는, 극 질  갖는 극과, 극 질  갖는 극과, 들 극 [0114]

질  사 에 고체 해질  갖는다.     고체 해질  께는 1 ∼ 15 ㎛, 람직하게는 2 ∼ 13 ㎛, 보다

람직하게는 3 ∼ 10 ㎛ 다.     고체 해질  께가 상  에 , 고체 2 차 지  내

항  게 할  다.     고체 해질  께가 1 ㎛ 미만 , 고체 2 차 지가 쇼트 어 린다.

  또, 고체 해질  께가 15 ㎛ 보다  지  내  항  커진다.

본  고체 2 차 지에 어  극 , 상  극 질  슬러리  집 체 상에 도포, 건[0115]

시  극 질  하여 다.     또, 본  고체 2 차 지에 어  극 , 상  

극 질  슬러리 , 극  집 체 는 별도  집 체 상에 도포, 건 시  극 질  

하여 다.     어 , 한 극 질  또는 극 질  상에, 고체 해질  슬러리 

도포하고, 건 시  고체 해질  한다.     그리고, 고체 해질  하지 않았  극과, 상  고

체 해질  한 극  첩합 (貼合) 함 , 고체 2 차 지  한다.
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극 질  슬러리   극 질  슬러리  집 체 에 한 도포  특별  한[0116]

지 않고,  들어, 독  블 드 , , 리  , 다 트 , 그라비아 , 트루 , 쇄

도포 등에 해 도포 다.     도포하는 양도 특별  한 지 않지만,  매  거한 후에 는 

질  께가 통상 5 ∼ 300 ㎛, 람직하게는 10 ∼ 250 ㎛ 가 는 도  양 다.     건  도 특별

한 지 않고,  들어 , 열 , 습 에 한 건 , 진공 건 , (원)   등  사에 

한 건  들  다.     건  건 , 통상   집  어  질 에 균열  생 거  질

집 체  리 지 않  도  도   내에 ,  가능한 한  빨리   매가  도  한다.

또한, 건  후  극  프 함  극  안 시 도 다.     프  ,  프  린  프

 등   들  는 , 한 는 것  아니다.

건  도는,  매가  는 도에  실시한다.     체 는 50 ∼ 250 ℃ 가 람직하고,[0117]

아가 는 80 ∼ 200 ℃ 가 람직하다.     상   함 , 결착  열 해없  양 한 질

하는 것  가능해진다.     건  시간에 해 는, 특별  한 지 않지만, 통상 10 ∼ 60  에

실시 다.

 고체 해질  슬러리 , 극 질  또는 극 질 에 도포하는  특별  한 지 않[0118]

고, 상  한 극 질  슬러리   극 질  슬러리  집 체에 한 도포 

과 동 한 에 해 실시 는 , 막  고체 해질  할  다는 에  그라비아  람직하

다.     도포하는 양도 특별  한 지 않지만,  매  거한 후에 는 고체 해질  께가 통

상 1 ∼ 15 ㎛, 람직하게는 2 ∼ 13 ㎛ 가 는 도  양 다.     건  , 건  건  건  도도,

상  한 극 질  슬러리   극 질  슬러리 과 동 하다.

또한, 상  고체 해질  한 극과 고체 해질  하지 않았  극  첩합한 체  가압해도[0119]

다.     가압 는 특별  한 지 않고,  들어, 평  프 ,  프 , CIP (Cold Isostatic

Press) 등  들  다.     가압 프 하는 압 는, 람직하게는 5 ∼ 700 ㎫, 보다 람직하게는 7 ∼

500 ㎫ 다.     가압 프  압  상   함 , 극과 고체 해질  각 계 에 어  

항, 아가 는 각  내   간   항  낮아  양 한 지 특  타내  다.     또한,

프 에 해 고체 해질   질  압 어, 프  보다도 께가 얇아지는 경우가 다.     프

 실시하는 경우, 본 에 어  고체 해질   질  께는, 프  후  께가 상  

에  다.

극 질  또는 극 질  어느 쪽에 고체 해질  슬러리  도포할지는 특별  한 지[0120]

않지만, 사 하는 극 질  경   쪽  질 에 고체 해질  슬러리  도포하는 것

람직하다.     극 질  경   질  에 철   에, 슬러리  도포

함 , 질   철  시킬  다.     그 에, 고체 해질  한 극과 고체 

해질  하지 않았  극  첩합하여 할 에, 고체 해질 과 극    커 , 계  항

 억 할  다.

얻어진 고체 2 차 지 , 지 상에 라 그  상태 또는 감거 , 리거  하여 지 에[0121]

고  막아 고체 2 차 지가 얻어진다.     또, 필 에 라 엑 드 탈 , , PTC  등

과  지 , 리드  등  지 에 고 지 내  압  상승, 과  지  할 도 다.

  지  상 , , 튼 , 시트 , 원통 , 각  (角形), 편평  등 어느 것 어도 다.

실시[0122]

하에,  실시  들어 본  하는 ,  본   들 실시 에 해  한 는 것  아니다.[0123]

각 특 , 하  에 해 평가한다.     또한, 본 실시 에 어  「 」  「％」는, 특  언  없

는 한, 각각 「질량 」  「질량％」 다.

＜고체 해질  께 ＞[0124]

JIS K 5600-1-7：1999 에 하여, 프  후  고체 2 차 지 고체 해질  단  주사  미경 ([0125]

타  하  필 사  S-4700)  하여 5000  해질  막 께  랜 하게 10  계 하고, 그

평균값  산 하 다.

＜ 경 ＞[0126]
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JIS Z 8825-1：2001 에 하여,  해   (시마  사   식 도 포  [0127]

SALD-3100) 에 해 누  도 포  미립  누  50 ％  경 (개  평균 경)  누  90

％  경  하 다.

＜ 도 ＞[0128]

JIS Z 8803：1991 에 하여, 단  원통   도계 (  산업사  RB80L) (25 ℃, ：6 rpm, [0129]

 상：No.1 ( 도 1,000 mPa·s 하, No.2 ( 도 1,000 ∼ 5,000 mPa·s), No.3 ( 도 5,000 ∼ 20,000

mPa·s)) 에 해 하고,  개시 후 1  도  하여, 것  슬러리  도  하 다.

＜ 지 특 ：  특 ＞[0130]

10  고체 2 차 지  0.1 C  에 해 4.3 V 지 하고 그 후 0.1 C 에  3.0 V 지 [0131]

하여, 0.1 C  량 (a)  한다.     그 후 0.1 C 에  4.3 V 지 하고 그 후 10 C 에  3.0 V 

지 하여, 10 C  량 (b)  한다.     10  평균값  값  하고, 10 C  량 (b) 과

0.1 C  량 (a)   량  비 (b/a (％))  타내는 량 지  하고, 것   특  평

가  하여, 하   평가한다.      값    특  우 한,  내  항  

것  미한다.

A：70 ％ 상[0132]

B：60 ％ 상 70 ％ 미만[0133]

C：40 ％ 상 60 ％ 미만[0134]

D：20 ％ 상 40 ％ 미만[0135]

E：20 ％ 미만[0136]

＜ 지 특 ：  사  특 ＞[0137]

얻어진 고체 2 차 지  하여, 각각 25 ℃ 에  0.5 C   압 라는 식 , 4.2 V[0138]

가  지  , 그 후 압  하고, 또 0.5 C   3.0 V 지 하는 

사  실시하 다.      사  50 사 지 실시하고,   량에 한 50 사 째  

 량  비  량 지  하여, 하   한다.      값   복 에 한 량

감  , , 내  항   것에 해 질, 결착  열  억 할  어,  사  특

우 한 것  타낸다.

A：60 ％ 상[0139]

B：55 ％ 상 60 ％ 미만[0140]

C：50 ％ 상 55 ％ 미만[0141]

D：45 ％ 상 50 ％ 미만[0142]

E：45 ％ 미만[0143]

(실시  1)[0144]

＜ 극 질  슬러리  ＞[0145]

극 질  트산리튬 (평균 경：11.5 ㎛) 100 , 고체 해질  (B)  Li2S  P2S5 [0146]

루어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균 경：0.4 ㎛) 150 , 도  아

틸 블랙 13 , 결착  아 릴산 틸- 티  공 합체 (아 릴산 틸/ 티  공 합 비  = 70/30, Tg

-2 ℃)   액  고  상당  3  첨가하고, 가   매   고  도 78

％  한 후에 플래 리 믹  60  합하 다.     또한,  고  도 74 ％  한

후에 10 간 합하여 극 질  슬러리  하 다.     극 질  슬러리  

도는 6100 mPa·s 다.

＜ 극 질  슬러리  ＞[0147]
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극 질  그라 트 (평균 경：20 ㎛) 100 , 고체 해질  (B)  Li2S  P2S5  루[0148]

어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균 경：0.4 ㎛) 50 , 결착  티 -

타 엔 공 합체 ( 티 / 타 엔  공 합 비  = 50/50, Tg 20 ℃)   액  고  상당  3 

 합하고, 가   매   첨가하여 고  도 60 ％  한 후에 플래 리 믹

합하여 극 질  슬러리  하 다.     극 질  슬러리  도는 6100 mPa

·s 다.

＜고체 해질  슬러리  ＞[0149]

고체 해질  (A)  Li2S  P2S5  루어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균[0150]

경：1.2 ㎛, 누  90 ％  경：2.1 ㎛) 100 , 결착  아 릴산 틸- 티  공 합체 (아 릴

산 틸/ 티  공 합 비  = 70/30, Tg -2 ℃)   액  고  상당  3  합하고, 가

 매   첨가하여 고  도 30 ％  한 후에 플래 리 믹  합하여 고체 해질

 슬러리  하 다.     고체 해질  슬러리  도는 52 mPa·s 다.

＜ 고체 2 차 지  ＞[0151]

집 체 에 상  극 질  슬러리  도포하고, 건  (110 ℃, 20 ) 시  50 ㎛  극 [0152]

질  하여 극  하 다.     또, 별도  집 체 에 상  극 질  슬러리 

도포하고, 건  (110 ℃, 20 ) 시  30 ㎛  극 질  하여 극  하 다.

어 , 상  극 질  에, 상  고체 해질  슬러리  도포하고, 건  (110 ℃, 10 )[0153]

시  11 ㎛  고체 해질  하 다.

극 질  에  고체 해질 과, 상  극  극 질  첩합하고, 프 하여 고체 2[0154]

차 지  얻었다.     프  후  고체 2 차 지  고체 해질  께는 9 ㎛ 다.     또, 고체 해

질  (B)  개  평균 경 , 고체 해질  (A)  개  평균 경보다 아, 그 차는 0.8 ㎛ 

다.      지  하여  특    사  특  평가하 다.     결과   1 에 타낸다.

(실시  2)[0155]

하  고체 해질  슬러리  사 한 것 에는, 실시  1 과 동 하게 고체 2 차 지  [0156]

하여, 평가  실시하 다.     또한, 프  후  고체 2 차 지  고체 해질  께는 7 ㎛ 다.

또, 고체 해질  (B)  개  평균 경 , 고체 해질  (A)  개  평균 경보다 아, 그 차

는 0.4 ㎛ 다.     결과   1 에 타낸다.

고체 해질  (A)  Li2S  P2S5  루어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균[0157]

경：0.8 ㎛, 누  90 ％  경：1.8 ㎛) 100 , 결착  아 릴산 틸- 티  공 합체 (아 릴

산 틸/ 티  공 합 비  = 70/30, Tg -2 ℃)   액  고  상당  3  합하고, 가

 매   첨가하여 고  도 30 ％  한 후에 플래 리 믹  합하여 고체 해질

 슬러리  하 다.     고체 해질  슬러리  도는 130 mPa·s 다.

(실시  3)[0158]

고체 해질  슬러리  고  도  35 ％  하고, 상  고체 해질  슬러리  도[0159]

포하고, 건  (110 ℃, 10 ) 시  17 ㎛  고체 해질  하고, 프  후  고체 2 차 지  고체

해질  께  14 ㎛  한 것 에는, 실시  1 과 동 하게 고체 2 차 지  하여, 평가  실시

하 다.     또한, 고체 해질  슬러리  도는 130 mPa·s 다.

(실시  4)[0160]

극 질  슬러리  고  도  76 ％  하고, 극 질  슬러리  도[0161]

9500 mPa·s  한 것 에는, 실시  1 과 동 하게 고체 2 차 지  하여, 평가  실시하 다.

(실시  5)[0162]

고체 해질  슬러리  고  도  37 ％  하고, 상  고체 해질  슬러리  도[0163]

포하고, 건  (110 ℃, 10 ) 시  19 ㎛  고체 해질  하고, 프  후  고체 2 차 지  고체
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해질  께  15 ㎛  한 것 에는, 실시  1 과 동 하게 고체 2 차 지  하여, 평가  실시

하 다.     또한, 고체 해질  슬러리  도는 280 mPa·s 다.

(비  1)[0164]

고체 해질  슬러리  고  도  45 ％  하고, 상  고체 해질  슬러리  도[0165]

포하고, 건  (110 ℃, 10 ) 시  30 ㎛  고체 해질  하고, 프  후  고체 2 차 지  고체

해질  께  25 ㎛  한 것 에는, 실시  1 과 동 하게 고체 2 차 지  하여, 평가  실시

하 다.     또한, 고체 해질  슬러리  도는 400 mPa·s 다.

(비  2)[0166]

하  고체 해질  슬러리  사 한 것 에는, 실시  1 과 동 하게 고체 2 차 지  [0167]

하여, 평가  실시하 다.     또한, 프  후  고체 2 차 지  고체 해질  께는 15 ㎛ 다.

 또, 고체 해질  (B)  개  평균 경 , 고체 해질  (A)  개  평균 경보다 아, 그

차는 1.4 ㎛ 다.     결과   1 에 타낸다.

고체 해질  (A)  Li2S  P2S5  루어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균[0168]

경：1.8 ㎛, 누  90 ％  경：2.5 ㎛) 100 , 결착  아 릴산 틸- 티  공 합체 (아 릴

산 틸/ 티  공 합 비  = 70/30, Tg -2 ℃)   액  고  상당  3  합하고, 가

 매   첨가하여 고  도 33 ％  한 후에 플래 리 믹  합하여 고체 해질

 슬러리  하 다.     고체 해질  슬러리  도는 47 mPa·s 다.

(비  3)[0169]

하  고체 해질  슬러리  사 한 것 에는, 실시  1 과 동 하게 고체 2 차 지  [0170]

하여, 평가  실시하 다.     또한, 프  후  고체 2 차 지  고체 해질  께는 15 ㎛ 다.

 또, 고체 해질  (B)  개  평균 경 , 고체 해질  (A)  개  평균 경보다 아, 그

차는 0.9 ㎛ 다.     결과   1 에 타낸다.

고체 해질  (A)  Li2S  P2S5  루어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균[0171]

경：1.3 ㎛, 누  90 ％  경：3.0 ㎛) 100 , 결착  아 릴산 틸- 티  공 합체 (아 릴

산 틸/ 티  공 합 비  = 70/30, Tg -2 ℃)   액  고  상당  3  합하고, 가

 매   첨가하여 고  도 32 ％  한 후에 플래 리 믹  합하여 고체 해질

 슬러리  하 다.     고체 해질  슬러리  도는 44 mPa·s 다.

(비  4)[0172]

하  극 질  슬러리   극 질  슬러리  사 한 것 에는, 실시  1 과[0173]

동 하게 고체 2 차 지  하여, 평가  실시하 다.     또한, 고체 해질  슬러리  도

는 52 mPa·s 다.     또, 프  후  고체 2 차 지  고체 해질  께는 9 ㎛ 다.     또, 고체

해질  (B)  개  평균 경 , 고체 해질  (A)  개  평균 경보다 커, 그 차는 -0.8 ㎛

다.     결과   1 에 타낸다.

극 질  트산리튬 (평균 경：11.5 ㎛) 100 , 고체 해질  (B)  Li2S  P2S5 [0174]

루어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균 경：2.0 ㎛) 150 , 도  아

틸 블랙 13 , 결착  아 릴산 틸- 티  공 합체 (아 릴산 틸/ 티  공 합 비  = 70/30, Tg

-2 ℃)   액  고  상당  3  첨가하고, 가   매   고  도 80

％  한 후에 플래 리 믹  60  합하 다.     가   고  도 77 ％  한

후에 10 간 합하여 극 질  슬러리  하 다.     극 질  슬러리  

도는 4800 mPa·s 다.

극 질  그라 트 (평균 경：20 ㎛) 100 , 고체 해질  (B)  Li2S  P2S5  루[0175]

어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균 경：2.0 ㎛) 50 , 결착  티 -

타 엔 공 합체 ( 티 / 타 엔  공 합 비  = 50/50, Tg 20 ℃)   액  고  상당  3 

 합하고, 가   매   첨가하여 고  도 65 ％  한 후에 플래 리 믹

등록특허 10-1664526

- 15 -



합하여 극 질  슬러리  하 다.     극 질  슬러리  도는 4800 mPa

·s 다.

(비  5)[0176]

하  극 질  슬러리   극 질  슬러리  사 한 것 에는, 실시  1 과[0177]

동 하게 고체 2 차 지  하여, 평가  실시하 다.     또한, 고체 해질  슬러리  도

는 52 mPa·s 다.     또, 프  후  고체 2 차 지  고체 해질  께는 9 ㎛ 다.     또, 고체

해질  (B)  평균 경과 고체 해질  (A)  평균 경  동 하 다.     결과   1 에 

타낸다.

극 질  트산리튬 (평균 경：11.5 ㎛) 100 , 고체 해질  (B)  Li2S  P2S5 [0178]

루어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균 경：1.2 ㎛) 150 , 도  아

틸 블랙 13 , 결착  아 릴산 틸- 티  공 합체 (아 릴산 틸/ 티  공 합 비  = 70/30, Tg

-2 ℃)   액  고  상당  3  첨가하고, 가   매   고  도 80

％  한 후에 플래 리 믹  60  합하 다.     가   고  도 76 ％  한

후에 10 간 합하여 극 질  슬러리  하 다.     극 질  슬러리  

도는 5300 mPa·s 다.

극 질  그라 트 (평균 경：20 ㎛) 100 , 고체 해질  (B)  Li2S  P2S5  루[0179]

어지는  리 (Li2S/P2S5 = 70 ㏖％/30 ㏖％, 개  평균 경：1.2 ㎛) 50 , 결착  티 -

타 엔 공 합체 ( 티 / 타 엔  공 합 비  = 50/50, Tg 20 ℃)   액  고  상당 3  

합하고, 가   매   첨가하여 고  도 65 ％  한 후에 플래 리 믹  합하

여 극 질  슬러리  하 다.     극 질  슬러리  도는 5300 mPa·s 

다.
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[0180]

 1  결과 , 고체 해질  께가 1 ∼ 15 ㎛ 고, 고체 해질 , 평균 경  1.5 ㎛ 하[0181]

고체 해질  (A)  루어지고, 고체 해질  (A)  누  90 ％  경  2.5 ㎛ 하 고, 극

질   극 질 에는 고체 해질  (B) 가 함 고, 고체 해질  (B)  평균 경  고

체 해질  (A)  평균 경보다 아, 그 차가 0.3 ㎛ 상  고체 2 차 지  사 하는 것에 해,

고체 해질  할  다.     그 에, 고체 2 차 지  내  항  게 할  다.

또, 고체 해질  (B), 결착   극 질  루어지는 극 질  슬러리 , 집 체 상[0182]

에 도포하여 극 질  하는 공 , 고체 해질  (B), 결착   극 질  루어지는 극

질  슬러리 , 집 체 상에 도포하여 극 질  하는 공 , 고체 해질  (A) 

결착  루어지는 고체 해질  슬러리 , 극 질  /또는 극 질  상에 도포하여
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고체 해질  하는 공  갖고, 극 질  슬러리  또는 극 질  슬러리 

도가 3000 ∼ 20000 mPa·s 고, 고체 해질  슬러리  도가 10 ∼ 500 mPa·s  고체 2 차

지   에 하 , 산   도공  양 한 슬러리  얻    에, 고체 해질

 매우 얇게 할  다.     그 에, 고체 2 차 지  내  항  게 할  다.     또, 들

슬러리  사 함 , 고체 2 차 지   도    다.     또한, 본  고체

2 차 지는 생산  우 하다.
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