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청

청 항 1 

극;

상  극에 한 리막; 

상  극  측  상  리막에 한 양극  포함하고, 

상  양극  리튬 트 산  (LCO), 리튬 니  트 망간 산  (NCM), 리튬 니  트 알루미늄 산

 (NCA), 리튬 망간 산  (LMO)  리튬 철 산염 (LFeP) 에  택   양극 질 ,  1 질  

2 질  끼워맞  스트립들  포함하고, 

상   2 질  상   1 질보다  낮  리튬 도  갖고, 

상   1 질  상   2 질  하나는 공 채  하는, 지. 

청 항 2 

1항에 어 , 

상  극에 한  1 집 체  상  리막 측  상  양극에 한  2 집 체  욱 포함하는,

지.

청 항 3 

1항에 어 , 

상  공 채  상   1 질  는, 지.

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

1항에 어 , 

상  극   1 질   2 질  끼워맞  스트립들  포함하고, 상   1 질  상   2 질

 하나는 공 채  하는, 지. 

 

 술  야

지 극 계에는  에 지 도   도 간에  필 하다.  에 지 도는 해진[0001]

시스  또는 공간 역에  단  질량 당 에 지량  고 다.  도는 질   도 능  측

치 다. , 고 에 지 도,    량  가지는 치는 신 하게 지 않고, 것

동  시간에 고  하지 못한다는 것  미한다.

 경  술

 공  야에   체  에 지 도  가지는 리튬-  (Li- ) 지에 한 필  실하다. [0002]

거리  운행  동차  (EV),  하 브리드  EV      도  같  야에  러한  필
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재한다. 특  EV  하여, 체  에 지 도는 Li-  동  EV가 는 거리  직  연 다. 재

 Li-  지는  건에 하여는 US Advanced Battery Consortium (USABC) 에 합하거나 과하

지만, 체  에 지 도에 하여는 단지 천  60% 만  달 하고 다. Li-  지  체  에 지 

도  가시키  하여, Li-     체  는 것  하다.

 내

해결하 는 과

도 1   Li-   (10)  도시한 것 고, 양극 질 는 리튬- 트-산  (LiCoO2)  (18)  [0003]

극  연 (20)  루어진다.  들  해질, 결합 , 탄 , 리막 (14),  양극  극

집 체 (12, 16)  루어진다. 도 2는  과 에  도 1  액체 해질  (20)  통해 Li-  극에

 양극  동 는 것  도시한 것 다. 치  (dense) 도  극에 는 액체 해질 (24)   

공핍  생  수 다. 러한 상  계  도  한하고 가 욱 가    량 감  

어질 수 다.  짧  Li-  산 거리 (22)  가지는 략 100 마 크 미   얇  극들  러한 

과   하여 래 Li-  지에 다.

과  해결 수단

재 EV  하여, 래 얇  극층들  층시   지  한다. 에 라 지 내에  [0004]

들  상당  재한다. 고가 리막  많  (heavy) 집 체 양   비  크게 감 고 

질 양   수 다. 도 4는 36과 같   꺼운 극  사 할  Li-  동 경  (38)  도시한 것

고  질에 한 질 비  가시키는 식  Li-  지  체  에 지 도  가시키는

직 고 실  해결책  공할 수 다. 그러나, 도 4는 36과 같  욱 후 한 극  시키는 

 보 다. 38과 같  욱  산 경  하여, 산 경   복 한 미 에  Li-  도  

량하여 해질 공핍  가한다. 재 공업  극  공  극 에 한 개  한한다.

도  간단한 

도 1  2는 래 리튬  지  행  보 다. [0005]

도 3  4는 리튬  지  체  에 지 도  가시키  하여 후  극  한 행  도시한

것 다.

도 5는 직  (straight) 공 (pore) 채 들  가지는 꺼운, 고 에 지 도 극  비  지  실시태

양  도시한 것 다.

도 6  신 한 리튬  경  공하는 직  공 채 들  가지는 극 실시태양  욱 상 하게 도시한

것 다.

도 7  8     과 에  직  공 채 들  가지는 극  산 경  보 다.

도 9는 시  지 극 에 한 도 다.

 실시하  한 체  내

도 5는 상 한  극  가지는 시  지  도시한 것 다. 지 (50)는 집 체 (52, 56), 양극 (58),[0006]

양극에 한 리막 (54)  양극 측 리막에 한 극 (60)  가진다. 본 실시태양에  양극 (58)

질  끼워맞  (interdigitated) 스트립 (stripe)  다.     또한, 양극   질 스트립들

포함하고, 질  하나는 공 채  할 수 다.     다  실시  극   1 질   2 질

끼워맞  스트립들  포함하고, 상   1 질  상   2 질  하나는 공 채  할 수 다.

러한  지 극 시는 미 특허들 7,765,949; 7,780,812; 7,922,471;  미 특허공개 20120156364[0007]

 20120153211에 재 다. 미 특허 7,765,949는 재에 질  압 하고 하는 치  개시하고, 본 치

는  질들  수 하는  어도  2개  채 들   질들  재에  압 하는   포트  가진다.  미 특허

7,780,812는 평탄 리  가지는 또 다  러한 치  개시한다. 미 특허 7,922,471  재에 층

후 침하 지 않는 평  상  가지는 질  압 하  한 또 다  러한 치  개시한다. 미 특허공개

등록특허 10-2055122

- 3 -



20120156364  20120153211는 다  질 스트립  재하도   상  질들  스트림  재에 끼워맞

 체  합하는 공압  헤드  개시한다.

도 5  지 (50)는 끼워맞  질 스트립  가지는 양극  포함한다. 러한 스트립  프린트 헤드라고도[0008]

칭하는 상  특허  공개 헌에 개시  공압  치  다. 러한 체는 다   치  

수 다. 또한, 다   체가 본원  실시태양에 해  수 다. 지 극  개시  질  실

시태양  하는 단 하나  시만  루어진다.

래  압   다수   -  스트  프린트  헤드  공 하여  별도  체들  [0009]

(alternately) 수 도  동시  도   (conducting contacts)  간격   끼워맞  스트립

생 할 수 없다. 상  미  (micro) 공압  프린트 헤드에  층  하여, 2  질   합

지 않는다. 도 6  도 5  끼워맞  체   (70)에 한 도 다. 

끼워맞  질 스트립  질  하나는 미 체  극  내 에 공 채  한다. 스트립[0010]

  러한  한 사  질들  욱 상   것 다. 64  같  공 채 들  Li-  동

 진시키는 싱크 또는 스  한 능  수행한다. 다  질 (62)  Li- 들  공 채 들

통과하여 동   러한 채 들  하여  짧고 훨씬  한 경 가 공 다. 에 라 달리 가

능할 수 는 것보다 욱 꺼운 극 사  가능하다.  양극  고   체  에 지 도  가진다.

도 7  8  싱크  스 에 한 산 경  도시한 것 다. 도 7   과 에  매트릭스 (62)  거

쳐 공 채  (64)  지향 는 산 경  (80)  도시한 것 다. 도 8   과 에  공 채  매트릭

스 (62)  지향 는 산 경  (82)  도시한 것 다. 양극에  다  질 스트립  매트릭스  향하는 또는 매

트릭스  경 는  짧고, 공 채 들  매우 신 한 산 경  공한다. 

여 지는 체  한 것 고 하 러한 체  한다. 도 9는 시  끼워맞  [0011]

극  체 도  도시한 것 다. , 본  단계 90에  1 질  매  합하

여 1 극 질  생 한다. 매  하여 질   상태  공압  치  통하여 욱 하게 동

할 수 다. 1 질  2 질   동 한 질  수 지만, 상 한 도  가진다.  

, 1 질    도  가진 질 다.

단계 92에  2 질  동 한 식  다. 후 단계 94에  2  질  상  언 거나 다  [0012]

 공압  치 또는 프린트 헤드  하여 압 다. 질들  재 상에 치  후, 매가 거 , 

질들  재상  각각  치에 남겨진다. 후 단계 98에  리막  공 고 단계 100에  극  공

어 지가 다. 

본    하나는  낮  도  질  가지는 질  스트립에  공 채   한 틈새 공[0013]

간에  크 가 산  것  공하는 것 다. 러한  여러 상 한  진행  수 다. 실  

  고   다. 실  실시 에 ,  양극 질  리튬 트 산  (LCO), 리튬 니  트

망간  산  (NCM),  또는  들  합  루어진다.  타  질 는  리튬  니  트  알루미늄  산

(NCA), 리튬 망간 산  (LMO), 리튬 철 포스 트 (LFeP)가 포함 다. 많  질  리튬 고, 러한 술

 나트   지  마그 슘  지에  가능하다. 극 질  연  리튬 티타 트 (LTA)

수 다. 러한 특  실시태양에 , 질  결합 , 컨  폴리비닐리  플루 라 드 (PVDF)  합 고, 

매는 n- 틸-2-피 리돈 (NMP)  루어진다. Brij 98  알 진 폴리 시에틸   에  태  산

가 첨가  수 다.  도  향상시키  하여 카본 블랙  첨가  수 다.

들 질  2  상 한 슬러리  고, 하나  슬러리는 다  것보다   도  질  가진다.[0014]

공압  치는 슬러리  재에 층시키고 후 매가 거 다. 실  실시 에  매는 슬러리  건

고, 질들  각각  치에 남겨진다.

고  실시 에 , 질  LCO  루어진다. 본 실시 에  사 는 결합 는 에틸 룰 스 수지, 컨[0015]

Dow Chemical company에  는 Ethocel™ 다. 본 특  실시 에 사 는 매는 에틸 트 

틸 카 비  합 다. 산 는 리 산  루어진다. 합  층 고 고 에  어 매가

거 고 질들  다. 

어 한 경우 든, 생  질   낮  도에    크  포  가진다. 에 라 극 내에  미[0016]

체  공 채 들  가능하다.  극  신 한 리튬  산 경  어지는 고도  어

 미 체  가지고, 해질 공핍  해결하여 고 에 지   극  다. 들 극  래
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지 극보다 욱 양 한 학  능  보 다. 

, 래 지 극   스트  집 체 포 에 프 스 에 해 도포 므  단순한,[0017]

체  미 체  가진다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6

도 7
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도 8

도 9
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