
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 특허공보(B1)

(51) Int. Cl.
5

H01M 4/24

H01M 4/26

(45) 공고일자   1992년06월01일

(11) 공고번호   92-0004318

(21) 출원번호 특1984-0006827 (65) 공개번호 특1985-0003072
(22) 출원일자 1984년10월29일 (43) 공개일자 1985년05월28일

(30) 우선권주장 546,651  1983년10월28일  미국(US)  

(71) 출원인 에너지 컨버젼 디바이스, 아이엔씨    로렌스 지. 노리스

미합중국, 미시간 48084, 트로이 웨스트 메이플 로드 1675

(72) 발명자 존 이. 킴

미합중국, 미시간 48013, 블룸필드 힐즈, 론 파인 로드 1641

리챠드 씨. 버거론

미합중국, 미시간 48174, 로멀러스, 스프링힐 21740

러셀 씨. 커스터

미합중국, 미시간 48017, 클로선, 에스. 바췌워나 339

알. 윌리엄 맥칼럼

미합중국, 미시간 48009, 버밍햄, 웨스트체스터 웨이 610
(74) 대리인 목돈상, 목영동

심사관 :    조현석 (책자공보 제2793호)

(54) 무질서화된 활성재료로 제조된 전극

요약

내용 없음.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

무질서화된 활성재료로 제조된 전극

[도면의 간단한 설명]

제 1a 도는 본 발명의 전극을 사용한 평탄형 셀의 실시예의 측면도.

제 1b 도는 제 1a 도에 도시된 본 발명의 다수의 셀들의 사용한 전지의 측면도.

제 1c 도는 본 발명의 전극을 사용한 젤리 롤형 셀(Jall roll cell)의 실시예의 측면도.
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제 1d 도는 본 발명의 전극을 시용한 권취(wound)형 셀의 실시예의 평면도.

제 1f 도는 스풀형 셀의 구성요소들을 도시한 본 발명의 리본(ribbon)의 평면도.

제 2 도는 급속응고처리에 사용되는 장치의 개략적인 측면도.

제 3 도는 본 발명의 전극상에 콜렉터를 데포지트시키는 장치의 블록도.

제  4  도는  티타늄-니켈-알루미늄-바나듐의  조성상태로  이루어진  본  발명의  리본전극의  지니는  셀에 
관한 사이클 수명(cycle life) 대 셀 용랭의 그래프.

제  5  도는  본  발명의  리본전극을  지니는  다수의  셀들에  관한  방전율(discharge  rate)  대  셀  용량의 
그래프.

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  개선된  전지(battery)를  이용한  에너지의  축적  및  이용의  분양에  관한  것이며,  또한  그 
전지에  사용되는  전극에  관한  것이다.  보다  상세히는,  본  발명은  급속히  응고됨으로써  형성될  수 있
는  무질서  활성재료를  사용하며  기계적으로  자력지지(self-supporting)하는  리본(ribbon)형  전극을 
갖는  전지에  관한  것이다.  본  발명의  전지의  전극은  전기화학적에너지를  저장한  후에  방출하여 전류
를 발생시키는 반면에, 그와같은 사이클중에 구조적 결착성(結着性)을 유지한다.

수소형  2차  축전지들과  연루된  모종의  연구가  수행되어  왔지만,  그러한  전지들에  최적  특성을 부여
하는,  방법을  실시하기  위한  기본적인  지식도  과학서  또는  특허문헌에  보고되어  있지  않다. 그와같
은  연구결과의  예로서,  미합중국특허  제  3,699,745  호  및  제  3,  824,131  호가  있으며,  또한  표제가 
"A  New  Type  of  Reversible  Negative  Electrode  for  Alkaline  Storage  Batteries  Based  on  Metal 
Alloy  Hydrides"로서  1974년  제  8  차  International  Power  Source  Conference에  수록된  기술문헌이 
있다.  이러한  연구결과는  이러한  전지기술의  상업적  이용의  보급을  만연(蔓延)  시키지  못했다. 
결국,  지금까지의  연구는  니켈  카드뮴과  같은  전지시스템과  비교하여  상당히  개량된  점을  시사하고 
있지 않다. 따라서, 수소형 축전지 시스템을 무시되었거나 또는 포기되어 있다. 

수소가  탈착가능한  전극을  사용하는  2차  전지들의  동작은  납축전지,  니켈  카드뮴  또는  그  이외의 전
지시스템과는  전혀  다르다.  수소형  축전지에는  수소를  전기화학적이고도  가역적으로  저장할  수  있는 
양극(anode)과  수산화니켈이라는  재료를  구성된  음극(cathod)이  일반적으로  사용된다.  이러한 양극
과  음극은  알카리성  전해질내에서  서로  이격  배치되어  있다.  전류가  양극에  흐르면,  양극재료(M)는 
수소를 흡수함으로써 충전된다. 즉,

M＋H2O＋e- → M－H＋OH
-

방전시에는 저장된 수소가 방출되어 전류를 발생시킨다. 즉,

M－H＋OH
-
 → M＋H2O＋e-

상기  반응들은  가역성이다.  또한,  음극에서  발생하는  반응도  가역성이다.  예를들면,  수소가 탈착가
능한 2차 전지에서 종래의 수산화니켈의 음극을 사용하는 경우 음극에서 다음과 같은 반응이 
생긴다. 즉,

충전방응시 : Ni(OH)2＋OH
-
 → NiOOH ＋H2O＋e-

방전반응시 : NiOOH＋H2O＋e- → Ni(OH)2＋OH
-

수소가  전기화학적으로  탈착가능한  양극을  사용하는  전지는  종래의  2차  전지들에  비교하여  중요한 
잇점을  잠재적으로  갖고  있다.  수소가  탈착가능한  양극들은  납으로  구성된  양극  또는  카드뮴으로 구
성된  양극보다도  높은  비충전용량(specific  charge  capacity)을  제공한다.  더우기,  납  축전지들  및 
니켈-카드뮴  축전지들은  저장용량이  작고  싸이클  수명이  짧기때문에  비교적  효율이  양호하지  않다. 
수소형  축전지는,  이들  종래의  전자시스템보다도  에너지밀도를  높일  수  있기  때문에  바테리  동작의 
자동차  및  그  이외의  이동성이  있는  용도에  특히  적합하다.  그러나,  수소형  축전지는,  사용되는 재
료의 기계적구조의 연구가 충분치 않기 때문에 잠재적으로 가능한 성능을 발휘하기에는 미흡하였다.

전지를  구성하며  수소가  탈착가능한  양극에  사용되는  재료의  선택은  극히  중요한데,  그  이유는 효율
적인  충/방전(charge/discharge)  싸이클을  갖기  위하여  양극이  유용한  동작  파라메타들의 범위내에
서  다수의  기능을  유호하게  이행하는  것이  요구되기  때문이다.  양극재료는  충전시에  수소를 효율적
으로  저장할  수  있지만,  방전반응이  개시되기까지는  자체적인  방전을  하여서는  안된다. 충전/방전반
응의  가역성이  필요하기  때문에,  수소가  양극의  저장부위에  매우  높은  안정성으로  결합됨은 바람직
하지  않다.  그반면에,  수소원자들과  양극재료와의  결합이  매우  불안정한  경우에도  바람직하지  않다. 
충전시에,  상기  결합이  매우  불안정하다면,  해리된  수소원자들이  양극에  의해  저장될  수  있는  것이 
아니라,  재결합하여  물의  전기분해의  경우와  같이  수소가스를  형성할  것이다.  이로인해,  효율저하, 
전해질의 손상 및 비효율적인 충전반응이 생길 수 있다. 

수소가  탈착가능한  전극의  다른  중요한  특징은  그  구조에  있다.  선행기술에  따른  수소저장재료에는 
결합재가  사용되며,  결합재는  수소저장재료를  결합상태로  유지하고,  또한  수소저장재료를  그리드 콜
렉터(grid  collector)와  전기적  접촉상태로  유지한다.  결합재  재료  자체는  수소저장용  활성재료가 
아니기  때문에  결합재의  사용은  셀(cell)의  용량을  감소시킨다.  비활성재료의  중량의  증가는  또한, 
전극을 사용하는 셀의 에너지밀도를 감소시킨다.

전극이  충전되고  방전됨에  따라,  수소저장재료는  팽창  및  수축한다.  이와같은  체적변화에  의해 전극
의  구조적  결착성이  붕괴될  수  있다.  수소저장재료가  그리드  콜렙터와의  전기적  접촉을 잃어버리거
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나  또는  그리드  콜렉터로부터  떨어져나가면  고장나는  경향이  있다.  결합재를  더  많이  사용하면  이런 
문제의 발생을 지연시키며 셀의 싸이클 수명을 연장시킬 수 있지만, 셀의 용량은 감소한다.

몇몇  종류의  수소가  탈착가능한  전극들에서  생기는  다른  문제는  충/방전율이  낮다는  점이다.  전극의 
표면적을  증가시키는  경우  수소  확산  거리가  단축되면  충/방전율이  증가된다.  선행기술의 전극에서
는  표면적으로  증가시키기  위해  다공율(多孔率)을  증기시키고  있다.  그러나,  다공율의  증가로  인해, 
전해질이  전극  부식(腐食)과  전극의  구조적  결착성의  저하를  생기게  할  수  있다.  다시,  전극의 재료
가  붕괴하고  그리드  콜렉터로부터  떨어져나가기  때문에  전극이  조기에  고장난다.  이러한  문제를 해
결하기 위해 표면을 피박으로 보호하여 활성재료의 탈락(脫落)현상을 방지하는 제안도 
시도되었지만,  어떠한  피막도  필요한  다공율을  감소시키기  때문에  유효한  해결방안이라고는  할  수 
없다.

2차  전지들에  수소를  이용하려는  종래의  여러가지  제안은,  수소저장재료들을  사용한  경우  전극의 구
조적  및  전기적  결착성이  양호하지  않기때문에  어느  제안도  성공하지  못한채로  종결되었다.  본 발명
은,  높은  충/방전율,  고효율적인  가역성과  높은  전기적효율과,  본질적인  구조의  변화  또는 독물(毒
物)발생을  수반하지  않고서의  다량의  수소저장고,  긴  싸이클  수명에  걸쳐서의  기계적  결착성의 유지
와,  그리고  심원한  방전용량과를  허용하는  활성재료와  기계적구조를  갖는  전극의  사용하며,  새롭고 
개량된 전지를 제공한다.

본  발명은  무질서화된  활성재료를  사용하는  전극을  포함한다.  본  발명에  의하면,  전술된  바와같은 
선행기술의 전기화학적 셀들의 문제들이 해결되고, 또한 모든 셀의 전기화학적 성능이 개선된다.

무질서화된  재료는  티타늄  및  니켈을  포함하는  것이  바람직하며,  지로코늄,  알루미늄,  주석,  인듐, 
납, 희토류금속(rare earth metals), 코발트, 크롬, 구리, 철, 바나듐, 니오븀, 마그네슘, 
몰리브덴,  팔라듐,  실리콘,  붕소,  탄소  및  하프늄으로  이루어진  그룹으로부터  선정된  적어도  한 종
류의 다른 원소를 포함하는 것이 바람직하다. 

본  발명은  전해질을  포함하는  전기화학적  셀에  사용되는  전극을  제공하는데,  상기  전극은 실질적으
로 비다공성, 또는 전해질의 불투과성인 활성재료를 포함한다.

본  발명은  또한,  적어도  하나의  에너지  저장용  전극수단을  포함하는  전기화학적  셀을  제공한다. 상
기  전극수단은  무질서화된  활성재료로부터  형성된다.  이러한  셀은  또한,  상기  전극수단에  저장된 에
너지를  방출하기  위한  적어도  하나의  대극(對極)수단을  포함한다.  상기  대극수단은  셀내에  배치되어 
있고  전극수단과  작용적인  접촉할  수  있게  간격을  두고  있다.  또한,  상기  셀은,  전극수단과 대극수
단과를 내장하는 케이싱(casing)을 포함한다.

또한,  자력지지(self-supporting)하는  전극을  사용하는  전기화학적  셀의  조립방법이  제공되는데, 상
기  조립방법은  무질서화된  활성재료를  제조하는  단계와  상기  재료를  셀  케이싱내의  미리  결정된 위
치에  정렬시키는  단계를  포함한다.  본  발명은  또한  전극의  제법을  제공하는데,  그러한  제법은 무질
서화된 활성재료들을 급속응고(急速凝固) 시키는 단계를 포함한다.

따라서,  본  발명의  첫째  목적은  전기화학적  셀에서  사용되는  전극을  제공하는  것이다.  그  전극의 특
징은 무질서화된 활성재료로 이루어진다는 점이다.

본  발명의  둘째  목적은  전해질을  포함하는  전기화학적  셀에서  사용되는  전극을  제공하는  것이다.  그 
전극 특징은 활성재료가 실질적으로 전해질의 불투과성이 있다는 것이다.

본  발명의  세째  목적은  적어도  하나의  에너지  저장용  전극수단과,  이  전극수단에  저장된  에너지를 
방출하기  위한  적어도  하나의  대극(對極)수단을  포함하는  전기화학적  셀을  제공하는  것이다.  상기 
대극수단은  전극수단과  작용적인  접촉을  할  수  있게  간격을  두고  있다.  셀은  또한,  전극수단과 대극
수단을  내장하는  케이싱을  포함한다.  그  전극수단의  특징은,  전극이  무질서화된  활성재료로 이루어
진다는 점이다.

본  발명의  네째  목적은  자력지지하는  전극을  사용한  전기화학적  셀을  조립하는  방법을  제공하는 것
이다.  그  방법  특징은  무질서화된  활성재료를  제조하는  단계와,  상기  전극을  셀  케이싱내의  미리 결
정된 위치에 정렬시키는 단계를 포함하는 것이다.

본  발명의  다섯번째  목적은  전극의  제법을  제공하는  것이다.  그  방법의  특징은  무질서화된 활성재료
를 급속응고시키는 단계를 포함하는 것이다.

일반적으로는,  본  발명은  급속응고시킴으로써  형성되는  것이  바람직한  무질서화된  활성재료를 포함
하는  전극을  제공한다.  이와같이하여  형성된  재료는  전극으로서  사용된  다음에도  결합체를 필요로하
지  않음으로써,  자력지지되는  것으로  생각된다.  이러한  재료는  또한  비다공성이며  전해질을 통과시
키지  않는다.  상기  티타늄  및  니켈은  포함함과  아울러,  지르코늄,  니오븀,  하프늄  또는  바나듐과 같
은  적어도  하나의  다른  원소를  포함한다.  이와같은  신규한  전극을  포함하는  전기화학적  셀에는  여러 
부류의  대극계(對極系),  특히  전해질을  사용할  수  있다.  본  발명의  전극은  셀의  현저한  용량  저하를 
수반하지  않고서  싸이클  수명을  대단히  향상되게  한다.  결합제와  같은  불활성  전극재료를 필요로하
지 않기 때문에, 본 발명의 전극을 포함하는 셀의 에너지밀도는 상당히 증가된다.

특히,  본  발명의  전극은  무질서화된  재료를  제공한다.  본  명세서는  수소저장재료를  사용하는  신규한 
전극에  대해  기술하고  있지만,  본  발명은  이것에만  한정하지  않고,  에너지의  발생  및  저장을 이행하
는  다른  전지화학적시스템의  전극에서  사용되는  재료들도  포함한다.  따라서,  상기  무질서화된 재료
는  수소를  저장한  다음에  적어도  일부를  방출하여  전자(電子)의  공급을  이행하는  수단을  포함할  수 
있다.  그와같이  무질서화된  재료는  수소를  해리시키는  촉매  활성부위의  밀도와  수소저장부위의 밀도
를  증가시킴으로써  전극의  전기화학적  성능을  향상시키기  위하여  설계된  적절한  국부적  화학환경을 
지닌다.

무질서화된  재료는  단상  결정  격자의  대칭성  또는  화학양론(化學量論)에  의하여  제약을  받지 않기때
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문에 조작하기에 극히 적합하다. 조작을 구속하고 단상 결정 대칭성을 갖는 재료를 사용치 
않게되면,  전기화학적  수소저장에  관련된  국부적인  구조  및  화학환경을  대폭적으로  변경시켜서 수소
저장전극의 특성을 현저히 향상시킬 수 있다.

본  발명이  의도한  향상된  전기화학적  수소저장  특성을  얻기  위한  국부적  구조의  화학환경을 제공하
는  무질서화된  구조체로서는  장거리  조성질서가  없는  다결정질  재료,  미소결정질(微小結晶質)재료, 
비정질(非晶質)재료  또는  비정질상  및  결정상을  모두  포함하는  다상(多相)재료가  포함된다.  본 발명
에  의한  무질서화된  구조체는  1.  장거리  조성질서가  없는  다결정성  재료,  2.  미세결정질  재료,  3. 
다결정질상과  미세결정질상을  혼합한  것,  4.  다결정질상  또는  미세결정질상과  비정질상을  혼합하는 
것, 5. 하나 또는 그 이상의 비정질상을 포함하는 비정질재료와 같이 분류된다.

이와같이  무질서화된  재료의  한  잇점은,  상기  조성상태로  인해,  구성성분의  원소의  함유  퍼센트를 
사실상  연속적으로  변경시켜  그  재료,  결과적으로는  전극의  구조적  결착성을  향상시킬  수  있다는 점
이다. 전극의 구조에 고도의 기계적 결착성을 제공하면, 전극의 싸이클 수명이 대폭적으로 
연장된다.  더우기,  이와같은  무질서화된  재료를  사용하면,  전극의  구조적  결착성을  유지하면서  셀의 
용량을 최대화할 수 있다.

본  발명의  전극을  사용한  셀의  용량의  싸이클  수명을  향상시킨  다음에는,  충전율  및  방전율의 특성
도 또한 최적화될 수  있다.  상기 특성들은 전압과 시간의 관계를 충전율 및  방전율의 함수로서 설명
한다.  본  발명의  전극의  폭과  두께는  표면적  대  체적의  비율을  제어하기  위하여  조정될  수  있으며, 
따라서  이러한  조정에  의해  충전율-방전율의  특성이  변화한다.  본  발명의  재료는  이방성  크기를 지
니며,  이것은 재료가 축을 따라 서로 다른 방향에서 측정된 경우에 상이한 길이를 나타내는 것을 의
미한다.  따라서,  상기  재료는  대체로  상이한  길이,  폭  및  두께의  수치를  지니거나,  또는  최소한 길
이  및  폭이  재료의  두께보다  훨씬  큰  수치를  지닌다.  적절한  이방성  재료의  예는  리본, 와이어
(wire)  또는  시트(sheet)등이  있지만,  다른  형상(形狀)도  가능하다.  상기와  같은  크기와  형상을 갖
는  전극  및  이러한  전극으로부터  만들어진  전지는,  용도에  따라  결정되며,  임의의  크기,  형상, 용량
등의  전지일  수  있다.  상기  재료의  두께는  약  50미크론  미만인  것이  바람직하다.  상기  재료는 하나
의 연속체로 제조한 후에 소망의 길이로 절단하여도 좋다. 

선행기술의  분말전극은  충전율  및  방전율의  특성을  향상시키기  위하여  다공율  및  입자크기를 조정하
여야  한다.  본  발명은  이와같은  구속이  없으며,  충전율-방전율의  특성을  증가시키기  위하여  재료의 
다공성을  증가시키지  않는다.  부식과  구조의  붕괴에  대한  문제는,  다공성을  증가시키지  않으면 최소
화된다.  본  발명의  전극으로서  사용되는  재료는  거의  비다공성이며  전해질이  통과하지  않도록 형성
될  수  있으므로해서,  부식의  문제는  최소화된다.  따라서,  재료의  구조적  결착성이  유지되고,  그 결
과 긴 싸이클이 보장된다.

본  발명에서는 다공성을 재료의 평균 기공 크기로서 고려할 수  있다.  본  발명의 경우 이러한 평균크
기는  0.001미크론보다  작다.  변형적으로는,  임의의  종래방법,  예컨대  수은침입법(Mercury  Intrusion 
Method)에  의해  측정된  재료의  총체적인  다공성으로서  나타내면,  이러한  것은  상기  재료의  체적당 
약 5% 미만이다.

재료의  다공성과  본  발명  재료에  존재할  수  있는  공부(void  space)와는  명확히  구별할  필요가  있다. 
다공성(porosity)은  고체를  관통하는  미세통로,  즉  고체의  개방공간인  기공을  포함하는  성질을 나타
낸다.  또한,  다공성은,  이와같은  기공이  점유하는  전체  체적을  의미한다.  공부(空部)는  고체내의 밀
폐된  공간이며  고체를  관통하는  통로로서  존재하지  않는  경우에  사용된다.  공부는  재료밀도에 영향
을 줄 수 있지만 다공성율에는 영향을 주지 못한다.

본  발명은  융기(ridge),  주름  및/또는  재료를  관통하는  구멍을  지니며,  따라서  이방  항장력 특성
(anisotropic  tecsile  property)을  제공하는  불규칙한  표면을  형성한다.  이들  구멍이나  재료내의 다
른 거대통로는 상기한 공부와는 구별되어야 한다.

본  발명의  전극을  만드는데  사용되는  재료의  밀도와  전극의  체적밀도(bulk  density)는  성행기술의 
재료  또는  이러한  재료로  제조된  전극의  밀도에  비해  상당히  크다.  재료  또는  전극의  밀도는 5g/cc
이상,  8g/cc이하인  것이  바람직하고,  최적치로는  약  6-7.5g/cc의  범위이다.  본  발명재료는  혼합상의 
다결정질  잉고트(ingot)형태의  재료의  밀도의  약  90%보다  더  큰  밀도를  지니는  것이  바람직하다. 전
극의  체적  밀도는  활성재료의  밀도와  이  활성재료를  다중층으로  또는  권취한  것의  패킹밀도에  의해 
결정된다.  패킹  밀도(packing  clensity)란  결합제와  같은  다른  전극재료  또는  기공  및/또는 공부형
태의  공간  대신에  활성재료로  체워진  전극공간의  백분율이다.  본  발명에서는  패킹밀도가  80%  이상일 
수 있다.

본  발명은  수소를  흡수  및  저장함으로써  충전하고,  이후로  전자를  공급하도록  축전된  수소의  적어도 
일부를 방출하는 무질서화된 재료의 조성을 포함한다. 적당한 조성물은 지르코늄, 알루미늄, 
바나듐,  니오븀,  마그네슘,  몰리브덴,  팔라듐,  실리콘,  붕소,  탄소,  하프늄,  주석,  인듐,  납, 희토
류금속,  코발트,  크롬으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  적어도  한  원소와  티타늄과  니켈을 포함한
다.  다른  적당한  이원조성물(二元祖成物)은  바나듐,  니오븀,  실리콘,  붕소  또는  탄수중  어느  하나와 
니켈을 포함하며, 바람직하게는 상기 선택된 원소들의 적어도 하나와 함께 니켈을 포함한다. 

유용한  삼원조성물은  티탄늄,  니켈,  및  알루미늄으로부터  이루어진다.  상기  삼원화합물에  부가되는 
적어도  하나의  부가적인  원소는  니오븀,  지르코늄,  바나듐  및  하프늄으로  이루어진  그룹으로부터의 
선택된 것이다. 

재료에  내재하는  상기  원소들의  적당한  농도는,  원자백분율로  표시하면,  티타늄  40-70%,  니켈 15-
55%,  알루미늄이  최소한  미량에서  15%를  넘지않는  량을  포함한다.  바람직하게는,  원자백분율로 나타
낼때, 티타늄 44-60%, 니켈 35-40%, 및 알루미늄 3-5%와 같은 량을 포함한다. 

삼원조성물은  바람직하게는  니오븀  또는  바나듐  또는  니오븀과  바나듐을  부가적인  원소로  포함할  수 
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있다.  다른  적당한  원소는  지르코늄,  크롬,  코발트,  구리,  그리고  철이다.  부가적인  원소의  량은 원
자백분율로 나타낼때 약 11%을 초과하지 못하며, 또는 바람직하게는 약 3-5%이다. 

4원조성물은  니켈,  티타늄,  니오븀  그리고  지르코늄으로  이루어진다.  이러한  원소들의  적당한 농도
는  원자백분율로  나타낼  경우,  티타늄  5-55%,  니켈  30-60%,  니오븀  10-20%,  지르코늄  3-10%이다. 상
기 4원조성물을 부가적으로 원자백분율로 나타낼때, 약 5%의 바나듐을 포함할 수 있다.

본  발명은  또한  에너지를  축적하는  적어도  하나의  전극장치를  포함하는  전기화학적  셀을  포함한다. 
전극장치는  무질서화된  활성재료로부터  형성된다.  상기  무질서화된  재료는  전술된  조성물의  구조의 
것이다.  상기  셀은  또한  전극장치에  축적된  에너지의  방출용으로  제공하는  최소한  하나의 대극
(counter  electrode)를  포함한다.  대극장치는  전극장치와  접촉하여  작용하도록  떨어져있다.  상기 셀
은  또한  전극장치와  대극장치가  내부에  설치된  케이싱을  포함한다.  대극장치는  전극장치  및 대극장
치와  접촉하여  작용하도록  담겨있는  전해질을  포함한다.  상기  셀들이  다수  모여  전지를  이룬다. 특
히,  각각의  셀이  효율적인  가역성의  수소흡수  및  탈착용의  적어도  하나의  양극장치를  포함하여 수소
축전지를 형성할 수 잇다. 적어도 하나의 음극장치가 가역성의 산화용으로 제공된다. 

본  발명의  전극을  이용한  다양한  전기화학적  셀의  실시예들이  고려될  수  있다.  제  1a  도에  있어서, 
도시된  평탄한  셀(10)은  앞에서  언급된  재료의  다수의  거의  평탄한  박판(15)들을  사용한다. 박판들
(15)사이에  끼워져  있는  다수의  납작한  탭(tab)(20)은  박판(15)들의  모서리  너머로  연장되어서 버스
(buss)  탭(25)들의  각각  전기적으로  접촉시키기  위하여  사용된다.  버스탭(25)은  박판(15)들과 탭
(20)들과  탭(20)들을  함께  압착시키도록  성형되었다.  탭들(20)과  버스탭(25)은  니켈과  같은  적당한 
전도체  재료로  만들어져  있다.  평탄형  셀(10)은  대체로  평탄하며  다수의  박판(15)들과  접촉하여 작
용하게  배치되어  있는  대극장치(30)를  포함한다.  격리판(35)은  대극장치(30)와  박판들(15)사이에 배
치되어 있다. 

두번째의  다수의  대체로  평탄한  박판(40)들은  첫번째의  다수의  박판(15)들의  맞은편상에서 대극장치
(30)와  접촉하여  작용되게  이격되어  있다.  다수의  두번째  평탄한  탭(45)들이  박판(40)들  사이에 비
슷하게  삽입되어  있으며,  두번째의  버스탭(50)이  사용되었다.  두번째  격리판(55)이  탭들(45)의 각각
과 대극장치(30)를 전기적으로 접촉시키기 위한 다수의 두번째 박판(40)사이에 배치되어 있다.

제  1a  도의  셀(10)은  플라스틱  덮개(60)와  같은  적당한  재료로  밀폐되어  있어서  상기  덮개(60)는 사
용된  전해질과  접촉하여  변질되지  않으며  작용중에  셀(10)이  가스를  배출하도록  허용한다.  첫번째와 
두번째 버스탭(25,50)들을 셀(10)의 플라스틱 덮개(55)밖으로 뻗어있는 제 1 세트의 리이드
(lead)(65)에  전기적으로  연결되어  있다.  마찬가지로,  제  2  의  리이드(70)는  대극장치(30)에 전기적
으로 연결되어 있으며 셀 플라스틱 덮개(60)밖으로 뻗어 있다. 

제  1a  도의  셀(10)과  비슷한  다수의  셀들이  제  1b  도에  도시된  전지(75)로서  조립될  수  있다. 전지
케이싱(80)은  개별적인  셀들을  포함하며  공동으로  부호(85)로  표시되어  있다.  케이싱(80)은 셀(85)
들의  작용중에  과도한  가스를  배출하기  위한  배출장치(90)을  포함한다.  셀(85)들은  덮개(60)로  이미 
밀폐되어  있기  때문에  케이싱(80)을  지닌  개별적인  셀벽들을  형성시킬  필요가  없어  케이싱(80)의 공
간과  중량을  감소시킨다.  케이싱(80)은  강성재료  또는  에폭시(epoxy)와  같은  경화될  수  있는  재료로 
만든다.  셀(85)들은  쉽게  중첩되어(도시되지않음)  모울드(mould)에  넣어지고  경화재료가  쌓여진 셀
(85)들의  주변둘레로  도입된다.  첫번째와  두번째  리이드(65,  70)는  케이싱(80)을  통하여  연장되어 
외부와의 연결용으로 쓰일 수 있다.

제  1c  도에  도시된  젤리형  셀(100)은  축(105)에  대해서  평탄형  셀을  나선형으로  감아서  만들어져 있
다.  상기  셀(100)은  앞에서  설명된  다수의  박판(115)들과  삽입된  탭(100)을  접촉시키는 (도시되지않
은)  전도성  접착제를  담고있는  캔(can)에  넣어질  수  있다.  격리판(120)은  박판(115)들과 대극장치
(125) 사이에 끼워져 있다.

제  1d  도에  도시된  다른  셀  실시예는  평탄한  장방형  대극장치(155)를  포함하는  권취형  셀(150)을 보
여준다.  격리판(160)은  대극장치(155)를  덮고  있다.  리본형태의  재료(165)는  대극장치(155)  둘레에 
감겨져  있다.  감은  모습은  화살표(170)로  도시된  방향으로  이중으로  사선으로  감은  것이다.  이렇게 
감은  것은  그  자체를  단단하게  조이는  대신에  감은  것을  풀지않고  셀(150)을  굽히는  것을  허용한다. 
리본(165)이  대극장치(155)의  모서리(175)들에서  구부러지는  것을  막기  위하여  톱니형상(180)은 리
본(165)이  모서리(175)에  바로  얹혀있도록  허용한다.  다른  적당한  실시예는  비-사선의  권취물상에서 
평탄한 모서리를 사용한다. 

제  1e  도는  로드(rod)형  대극(205)을  포함하는  스풀형  셀(200)을  도시하고  있다.  격리판(210)이 대
극(205)을  덮는다.  본  발명  재료는  각기  구멍(220)을  지니는  다수의  와셔(washer)형  몸체(215)로서 
형성되어  있다.  대극(205)은  차례로  쌓여있는  각기  몸체(215)의  구멍(220)을  통하여  삽입된다. 와셔
형  몸체(215)는  제  1f  도에  도시된  바와같이  리본(225)과  같이  형성된  재료에서  절단되어  형성될  수 
있다.  몸체(215)는  지점(230)에서  연결되며  그다음  구멍(220)을  통하여  대극(205)을  삽입하기전에 
차례로 접혀진다.

본  발명의  무질서화된  재료는  급히  응고시킴으로서  바람직하게  마련된다.  급속한  응고는  여러가지의 
형태의  불평형  배치재료의  원자배열에서  원자위치를  고정시키기  위하여  충분히  큰  소입(quench) 속
도로  액상(liquid  state)으로부터  고상(solid  state)으로재료를  급히  소입하는  방법  및  공정이다. 
앞에서  설명된  바와  같이  그렇게  생산된  무질서화된  재료는  많은  형태의  구조들중  한가지  형태를 이
룬다.  상기  구조는  특히  사실상  비정질이거나  또는  장거리  범위의  원자의  무질서가  없는  성격상 일
반적으로  비정질의  복수상  재료이며,  또한  미세결정질  및  또는  다결정질  함유물과  같은  약간 국부적
으로  원자가  질서를  가진  구조를  포함한다.  특히,  비정질은,  장거리  범위의  무질서를  갖는  합금 또
는  재료이나,  그것은  짧은  또는  중간정도의  질서  또는  때로는  약간의  결정질  함유물을  지닐  수 
있다. 

재료는  완전한  결정화가  시작될  수  있기  전에  빠른  소입  환경,  예컨데,  응고용  냉각휠로 액체상태에
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서  분사된다.  일반적으로,  빠른  응고공정은  박막(thin  film)을  형성시키기  위하여  기판에서  낮은 속
도의  입자이동으로  처리되는  스퍼터링(sputtering)  또는  진공증착과  같은  박막  데포지션  공정과는 
대조적이다.  용융방적(spinning),  제트  캐스팅(casting),  다수  제트  케스팅,  또는  평면  유동 캐스팅
으로서 흔히 언급되는 빠른 응고 공정들이 사용된다.  본  발명은 공정 자체의 상세한 것  또는 사용된 
특별한  장치들에는  상관하지  않고  이같은  빠른  응고  공정의  사용을  포함한다.  본  발명은  아래의 방
법들로  만들어진  특별한  구조  또는  재료에  제한되지  않는다.  부가적으로,  이러한  방법들로  만들어진 
어떤 전극은 처음에는 충전 또는 방전된 상태로 있다. 

특히,  제  2  도는 본  발명에서 고려되는 빠른 응고 공정에 사용되는 장치를 나타내는 개략도이다. 여
기서  휠로서  나타나있는  냉각표면(250)은  노즐오리피스(255)에  거의  밀접하여  화살표  방향으로 이동
한다.  전술된  무질서화된  재료는  유도가열기(265)에  의해  도가니(260)에서  용융상태까지  가열된다. 
도가니(260)에는  노즐  오리피스(255)를  통하여  배출시키기  위하여  용융된  무질서화된  재료를 가압하
는  장치(270)가  설치되어  있다.  용융된  무질서화된  재료는  분산의  균일성을  유지하기  위하여 흔들어
진다.  작용중에,  용융된  무질서화된  재료는  도가니(206)의  압력하에서  지속되며  노즐 오리피스(25
5)를  통하여  회전  냉각휠(250)의  표면에  분사되며  이방성의  크기를  지니는  재료,  다시  말해서 리본
(275)으로서  언급되는  재료를  형성시키기  위하여  즉시  응고시킨다.  리본(275)은  수집장소(280)로 향
하며  이때  냉각휠(250)로부터  제거될때  연속적인  박판으로서  또는  설정된  길이로  절단될  수  있다. 
이  장치는  리본이  냉각휠을  떠날때  아르곤과  같은  불활성  가스를  리본에  분사하는  다수의 가스분사
기(285)를  사용한다.  이것은  소입시간을  조절할  수  있게  한다.  용융재료의  응고를  위해  다른 장치들
이 사용될 수 있다.

본  발명에  의해  바람직한  무질서화된  재료들을  얻기  위하여,  냉각휠(250)의  표면은  최소한  104℃의 
영역에서  소입속도를  얻을  수  있어야  한다.  상당히  낮은  초당  소입속도는  결정질  리본을  초래한다. 
무질서화된  재료를  만들기위한  상당히  높은  소입속도를  얻기  위하여  10인치  직경의  냉각휠은  보통 
2000-3000rpm의  범위로  회전해야  한다.  냉각휠(250)은  그  내부를  통해  순환하는  냉각액과  같은 (도
시되지  않은)냉각장치가  임의로  제공될  수  있다.  본  발명의  공정은  보통  조절된  분위기에서 수행된
다.

급속  응고  공정을  통해  생산되는  리본의  폭과  두께는  체적유량,  노즐  오리피스(255)의  직경,  및 냉
각휠의  표면속도사이의  상관관계를  변경시킴으로써  쉽게  조절될  수  있다.  일반적으로, 노즐오리피스
는  약  0.0635-0.114cm의  직경을  지니며,  냉각휠(250)위에  대략  1-2nm  떨어져  있다.  도가니(220)를 
통하는  축은  냉각휠(250)의  평면의  수직으로부터  88°기울어져  있다.  일반적으로  냉각휠  표면속도의 
증가는 얇은 박판을 생산하게 되며, 반대로 속도가 감소하면 두꺼운 박판을 생산하게 된다.

본  발명은  무질서화된  재료를  급히  응고시키는  단계를  포함하는  전극을  생산하는  방법을  포함한다. 
바람직한 재료의 구조와 조성은 이미 앞에서 설명되었다.

상기  방법은  또한  전극이  작용할때  생산되는  전자를  수집하도록  상기  재료와  전지적으로  접촉하는 
콜렉터를  두는  것을  포함한다.  콜렉터는  제  3  도에  대체적으로  도시된  장치에서  재료에  계속적으로 
데포지트된다.  상기  장치는  제  3  도에  개략적으로  도시되어  있다.  상기  공정은  일괄적으로 한묶음단
위로  수행될  수  있지만  연속적인  공정이  바람직하다.  콜렉터는  챔버(300)에서  재료로  데포지트된다. 
재료(305)는  릴(reel)(310)로부터  공급되어  챔버(300)를  통하는  동안  콜렉터가  데포지트된다. 콜렉
터가  데포지트된  다음,  재료(305)는  릴(315)로  이동한다.  상기  공정은  관찰구멍(320)  또는  감시계 
또는 제어기구를 통하여 관찰될 수 있다.

본  발명은  전해질과  작용적인  접촉을  할  수  있게  리본을  연마하는  부가적인  단계를  포함한다.  상기 
연마작업은 재료와 전해질과의 접촉을 방해하는, 재료표면의 어떤 물질을 제거한다.

본  발명은  재료  표면을  화학적으로  에칭함으로써  재료표면의  이물질을  제거하는  다른  방법을 포함한
다.  상기의 에칭 용액은 같은 량의 질산과 HF(하프늄)과,  물이 1  :  25의  비율로 혼합된 용액이 적당
하다.

이물질이  제거되면  전극을  코팅할  수  있다.  그러한  코팅은  유해한  표면층의  재형성을  막으며, 그러
나  전극의  기능을  방해하지는  않는다.  코팅은  또한  활성재료의  특성을  높일  수  있다.  예를들면,  본 
발명  재료를  니켈  스퍼터(sputter)  코팅하는  것은  재료의  탈착  카이네틱스(desorption  kinetics)을 
향상시킨다.  적당한  피복물은  또한  티타늄/니켈  및  파라듐을  포함한다.  코팅은  그러한  코팅이  없는 
재료에 비하여 재료의 표면과 잔류부분사이의 전자 교환속도를 증가시키는 수단을 포함한다.

본  발명은  자력지지되는  전극을  사용한  전기화학적  셀을  조립하는  다른  방법을  포함한다.  이  방법을 
앞에서  설명한,  급히  응고시킴으로써  무질서화된  재료를  생산하는  단계들을  포함한다.  또한  상기 방
법은  셀케이싱의  설정된  위치에  전극을  정렬시키는  것을  포함한다.  본  발명의  전극은  연장된 사용주
기에서도  구조적인  결착성을  나타내므로,  제조직후  바로  정렬될  수  있다.  따라서  본  발명의 셀에서
는  케이싱의  전극을  지지하기  위하여  특별한  기계적인  구조나  또는  결합재  재료를  부가할  필요가 없
다. 그러한 자력으로 지지되는 전극은 쉽게 그리고 값싸게 제조 및 조립될 수 있다.

이러한  방법은  전극을  형성시키는  중에  결합제의  사용을  피할  수  있을  뿐만아니라  전극이  소결될 필
요가  없다.  소결은  종종  소결함으로  야기되는  고유의  표면적  감소로  인한  충전/방전율의  감소를 초
래하여 바람직하지 못하다.

본  방법은  앞에서  기술한  바와  같이  전해질과  접촉을  위해  표면의  오염물을  제거하도록  연마하거나 
또는  부식하는  것을  포함할  수  있다.  전해질과  직접적인  유효한  접촉을  위해  재료를  노출시키도록 
세척하는 것이 또한 고려된다. 

부가적으로,  본  방법은  전극의  작용중에  생산되는  전자들을  수집하도록  재료와  전기적으로 접촉하도
록  콜렉터를  배치하는  것을  포함하며,  또한,  전술된  문제들을  경감시키도록  전극을  코팅하는  것을 
포함한다.
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[실시예 1]

사용된  장치는  제  2  도의  장치와  비슷하다.  사용된  냉각휠은  직경  10인치이며,  폭이  1인치로서, 구
리로  만들어져  있다.  상기  냉각휠은  약  2500rpm으로  회전된다.  직경  0.0889cm의  오리프스를  지나는 
노즐이  냉각휠의  원주상  표면의  이동방향에  수직으로  설치되어  있다.  도가니를  통한  축은  냉각휠 축
의  평면의  수평면으로부터  88도로  경사져  있다.  냉각휠의  표면과  노즐오리피스의  틈은  0.159㎝이다. 
Ti  58.8  CR  4.4  Ni  25.1  Al  11.7의  조성을 지니는 재료가 사용된다.  다수의 구멍을 지니는 다기관은 
가스  압력이  냉각표면과  리본사이의  접촉을  증가시키는  방식으로  아르곤(argon)를  방출한다. 다기관
은  냉각휠  표면에  평행하게  위치하며  상사점으로부터  상사점  다음의  지점(45)까지  뻗어있다.  아르곤 
흐름은  보통  20psi의  압력에서  사용된다.  본  발명에서  사용되는  빠른  소입기술의  상세한  것은 여기
에  참고로  적으면  1976년  11월  마그네틱스의  IEEE  회의록,  Vol,  MAG-12,  제  6  권의  리베르만씨등의 
"비정질합금리본의  생산과  리본  크기에  대한  장치  매개변수의  영향"이라는  제목의  논문과,  1980년 
43재료  과학  및  공학  203-210의  리베르만씨의  "냉각  블럭  용융-방적  공정  매개변수들에  대한 유리같
은 합금 리본의 기하학적 형상의 의존"이라는 제목의 논문에 소개되어 있다.

0.15-0.35g의  몇개의  전극들이  리본에서  절단되었다.  내켈탭은  리본  전극들에  연결된  전자  콜렉터 
누름쇠로서  사용되었다.  대극장치는  니켈  블랭트  전극이었다.  각기  전극은  4M  KOH  전해질에서, 2시
간동안  250mA/g의  충전율  및 -0.7VHg/H2 O  기준  전극까지  50mA/g의  방전율로  순환되었다.  어느  한 전

극에 의해서 공급된 처음 7주기동안의 가장 큰 용량은 172mAh/g이었다. 

[실시예 2-6]

실시예  1의  진행은  티타늄,  니켈  및  알루미늄의  삼원조성에  기초를  둔  재료를  형성하기  위해 반복되
었다.  같은  설비가  사용되었으며,  공정조건의  어떤  변화는  아래의  표  I에  나타나있다.  각각의 조성
의  전극들이  실시예  1의  진행을  따라  전기화학적  성능을  시험받았다.  처음  7주기  동안  측정된  어느 
전극의  최대  용량만이  표  1에  보고되었다.  급한  응고  공정의  매개변수의  수가  변화될  수  있기 때문
에  같은  조성을  지니는  전극들은  구조에  있어서  다를  수  있다.  따라서  상이한  공정  매개  변수로 형
성된  약간의  전극들은  시험중에  부서지거나  파괴되고  균열이  생겼다.  이런  경우에서는  본은 측정되
지 않았으며 여기에 보고되지 않았다.

[표 1]

[실시예 7-11]

티타늄,  니켈,  알루미늄  및  바나듐  또는  지르코늄중  하나의  사원조성의  기초하에서  리본  전극을 형
성하기위해  실시예  1의  진행의  반복되었다.  같은  설비가  사용되었으며  공정조건의  변화는  표  2에 적
혀있다.  각  조성의  몇개의  전극은  실시예  1의  진행을  따라  전기화학적  성능을  시험받았다.  처음 7주
기동안 측정된 어떤 전극의 최대 용량만이 표 2에 보고 되어 있다.

[표 2]

충전-방전  싸이클  시험은  전극의  싸이클  수명을  측정하기  위하여  실시예  9까지  연장되었다.  제  4 도
는  315싸이클이  완전히  끝난  다음에도  용량이  현저하게  감소되지  않았다.  사실,  용량은 93-103주기
와  305-315주기들을  비교하면  오직  약  13%만이  감소되었다.  각기  주기에  대하여  충전율은  2시간동안 
250mA/g이며  방전율은  -0.7V까지  500mA/g이었다.  처음  93주기에  대하여  전극은  총용량의  56%까지 충
전되었고, 그런다음 총용량에까지 충전되었다. 시험은 316주기에서 종결되었다.
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실시예  9의  밀도는  공기중에서  리본의  중량을  측정하고  이어서  공지된  밀도의  유체에서  리본의 중량
을  측정함으로써  계산되었다.  특히  이소  프로필알콜이  상기  유체로서  사용되었다.  리본의  밀도는 거
의 5.9g/cc가 계산되었다.

[실시예 13-19]

실시예  1의  진행이  티타늄,  니켈,  니오븀의  3원조성물을  기초로  하여  리본  전극들을  형성하도록 반
복되었다.  알루미늄,  지르코늄,  바나듐,  하프늄과  같은  다른  원소들이  또한  상기  3원  조성물에  따른 
결합으로  부가되었다.  같은  설비가  사용되었으며  공정  조건의  어떤  변화도  아래의  표  3에  적혀있다. 
각기  조성물이  여러  전극들이  실시예  1의  진행을  따라  전기화학적  성능을  시험받았다.  처음 7주기동
안에 측정된 어떤 전극의 용량의 최대치가 표 3에 보고되어 있다.

[표 3]

실시예  17의  밀도는  리본의  중량을  공기중에서  측정하고  이어서  알려진  밀도의  유체에서 측정함으로
써  계산되었다.  특히,  이소프로필  알콜이  상기  유체로서  사용되었다.  리본의  밀도는  거의  6.7g/cc로 
계산되었다.

HF : H2O의 비율이 1 : 20인 용액이 준비되어 15분동안 실시예 17을 식각시키도록 사용되었다.

식각시키기  전과  후의  실시예  17의  3개의  전극들용  절반(half)셀용량이  2개의  방전율  51  및 257mA/g
에서 표 4에 나타나있다. 식각된 전극들용 반셀 용량의 증가가 명백히 설명되어 있다.

[표 4]

실시예  15의  절반셀  용량은  제  5  도에  도시된  변하는  방전율에서  측정되었다.  첫번째의  방전율은 10
주기동안  측정되며,  각기  후속적인  방전율은  7주기동안  측정되었다.  여기의  자료점들은  최종 5주기
동안의 세전극들의 평균치이다.

[실시예 20과 21]

실시예  1의  진행이  티타늄  및  니켈과  여러  결합에  부가되는  주석,  지르코늄,  바나듐,  및  알루미늄과 
같은  다른  원소를  지닌  2원  조성물을  기초로한  전극을  형성하도록  반복된다.  같은  설비가  사용되며, 
공정조건에서  어떤  변화는  아래  표  5에  적혀있다.  각기  조성물의  전극들은  실시예  1의  진행을  따라 
전기화학적  성능을  검사받는다.  처음  7주기  동안에  측정되는  전극의  초대용량들이  표  5에  보고되어 
있다.
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[표 5]

본  실시예들에  의해  도시된  바와  같이,  본  발명  전극을  사용함으로써  많은  이로운  점이  있다. 전극
이  자력지지되기  때문에  전극에  구조적인  결착성을  주기  위하여  결합제  재료를  사용할  필요가  없다. 
이것은  불활성  재료가  덜  사용되기  때문에  전극에  에너지  밀도가  빨리  얻어진다.  전극재료의  본래의 
구조적  모습을  저하  및  손상시키지  않고  다공성의  증가없이도  셀용량이  증가될  수  있다.  전극의 전
기화학 수행은 전지 용량의 증대한 감소없이 싸이클 수명이 연장되는 것을 나타낸다. 

싸이클중에  본래의  구조적인  결착성을  유지하는  재료를  지니기  때문에  재료는  셀의  용량을 최대화시
키는  유연성을  허용한다.  전극구조는  또한  수소의  흡수와  탈착증에  구조적인  저하없이  반복되는 체
적확장과  수축을  허용한다.  전극은,  표면적대  체적의  비율이  전극의  두께와  폭을  변화시킴으로써 조
절될 수 있기 때문에 충전율 및 방전율을 극대화를 허용한다.

일반적으로,  전극은  축전지  케이싱에  쉽게  정렬될  수  있도록  유연성이  있다.  전극을  정렬하기  위한 
결합제  또는  특별한  구조적인  장치를  필요로하지  않기때문에  본  발명  전극을  전지에  조립하여 사용
하는 것을 간단하며 비용은 많이들지 않는다.

본  발명의  많은  다양한  실시예가  있을  수  있으며,  따라서  본  발명은  첨부된  특허청구범위의 영역안
에서 명세서에 기재된 것과 다르게 실시할 수 있는 것도 포함한다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

자력  지지될  수  있으며  용융물이  빠르게  고화되었음으로해서  전체적으로  연속한  비정질  구조를  갖는 
것으로  특징되는  비입자상의  이방성  형태를  가지는,  금속성이며  비정질인  최소한  하나의  전기화학적 
고상활성체로 구성되며; 상기 활성체는 알루미늄, 붕소, 크롬, 코발트, 하프늄, 인듐, 납, 
마그네슘,  몰리브레늄,  니오븀,  팔라듐,  주석,  지르코늄  및  희토류로  구성된  그룹으로부터  선택된 
최소한  하나의  원소,  티타늄  및  니켈로  구성된  최소한  세가지  원소로  이루어진  조성을  지니며, 전극
이  전기화학적  충전  및  방전  주기동안  구조적인  결착성을  유지하면서  에너지를  저장하기위해 전기화
학적으로  수소를  흡수할  수  있으며  전기화학적으로  수소를  내보내므로써  에너지를  방출시킬  수 있도
록, 이들 각각의 원소들이 유효량만큼 존재하는; 수소 저장 알칼리 전기화학전지용 수소 저장 전극.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 활성체의 조성물은 티타늄, 니켈 및 알루미늄을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 3 

제  2  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은,  니오븀,  크로뮴,  바나듐,  코발트,  구리,  철,  지르코늄 
및 하프늄으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 최소한 하나의 원소를 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 4 

제  1  항에 있어서,  상기 활성체의 조성물은 약 40  내지 60원자 퍼센트의 티타늄,  약  15  내지 55 원
자 퍼센트의 니켈, 및 미소량 내지 약 15원자 퍼센트의 알루미늄을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 활성체의 전체적인 디공율은 체적의 약 5%미만인 수소 저장 전극.

청구항 6 

제 1  항에 있어서, 상기 활성체의 조성물은 40  내지 약 75원자 퍼센트으 티타늄, 15  내지 55원자 퍼
센트의 니켈, 및 미소량 내지 15원자 퍼센트의 알루미늄을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 7 

제  6  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은,  니오븀,  크로뮴,  코발트,  구리,  철,  지르코늄,  바나듐 
및  하프늄으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  최소한  하나의  부가적인  원소를  포함하되,  최대  약 11
원자 퍼센트로 존재하는 수소 저장 전극.

청구항 8 

제  7  항에  있어서,  상기의  부가적인  원소는  약  3  내지  5원자  퍼센트의  양으로  존재하는  수소  저장 
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전극.

청구항 9 

제  1  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은  44  내지  60원자  퍼센트의  티타늄,  35  내지  40원자 퍼센
트의 니켈, 및 3 내지 5원자 퍼센트의 알루미늄을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 10 

제  9  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은  5  내지  11원자  퍼센트의  니오븀을  포함하는  수소  저장 
전극.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 상기 활성체의 조성물은 약 5원자 퍼센트의 바나듐을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 12 

제  1  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은  티타늄,  니켈,  니오븀  및  지르코늄을  포함하는  수소 저
장 전극.

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 상기 활성체의 조성물은 바나듐을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 14 

제 12 항에 있어서, 상기 활성체의 조성은 5 내지 약 55원자 퍼센트의 티타늄, 3

0 내지 60원자 퍼센트의 니켈, 10 내지 20원자 퍼센트의 니오븀, 및 3 내지 10원자 퍼

센트의 지르코늄을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 상시 활성체의 조성물은 약 5중량 퍼센트의 바나듐을 포함하는 수소 저장 전극.

청구항 16 

제 11 항에 있어서, 상기 활성체는 재충전이 가능한 수소 저장 전극.

청구항 17 

제  1  항에 있어서,  상기 활성체는 주로 티타늄,  니켈,  니오븀,  및  지르코늄으로 이루어지는 수소 저
장 전극.

청구항 18 

제  1  항에  있어서,  상기  활성체는  필수적으로  티타늄,  니켈,  니오븀,  지르코늄,  및  바나듐으로 이루
어지는 수소 저장 전극.

청구항 19 

제  1  항에  있어서,  상기  최소한  하나의  부가적인  원소는  하프늄,  인듐,  납,  몰리브데늄,  및 주석으
로 이루어진 그룹으로 선택된 수소 저장 전극.

청구항 20 

자력  지지될  수  있으며  용융  상태로부터의  급속한  응고로  형성될  수  있으므로써연속적인  비정질 구
조로  특징지워지는  비일자상의  이방성을  지닌  최소한  하나의  고상  비정질  활성체를  포함하고,  상기 
활성체는  필수적으로  최소한  3가지의  원소로  이루어지고,  상기의  원소는  지르코늄,  알루미늄,  주석, 
인듐, 납, 희토류 금속, 코발트, 크로뮴, 구리, 철, 바나듐, 니오븀, 마그네슘, 몰리브데늄, 
팔라듐,  붕소  및  하프늄으부터  선택된  최소한  하나의  원소와  타타늄  및  니켈이고,  각각의  상기 원소
들은  유효량으로  존재함으로써  상기  수소  저장  전극은  전기화학적  충전,  방전  주기동안  구조적인 결
착성을  유지하면서  에너지를  저장하도록  수소로써  전기화학적으로  충전될  수  있고  수소를  배출시켜 
에너지를 방출할 수 있는 수소 저장 알칼리 전기화학전지용 수소 저장 전극.

청구항 21 

제 20 항에 있어서, 상기 활성체의 전체적인 다공성은 체적의 약 5% 미만인 수소 저장 전극.

청구항 22 

제  20  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은  주로,  40  내지  75원자  퍼센트의  티타늄,  15  내지 55원
자 퍼센트의 니켈 및 미소량 내지 약 15원자 퍼센트의 알루미늄으로 이루어진 수소 저장 전극.

청구항 23 

제  20  항에 있어서,  상기 활성체의 조성물은 주로,  5  내지 55원자 퍼센트의 티타늄,  30  내지 60원자 
퍼센트의  니켈,  10  내지  20원자  퍼센트의  니오븀  및  3  내지  10원자  퍼센트의  지르코늄으로 이루어지
는 수소 저장 전극.
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청구항 24 

제 20 항에 있어서, 상기 활성체는 재충전될 수 있는 수소 저장 전극.

청구항 25 

(a)  용융  상태로부터의  급속한  응고로  형성됨으로써  연속적인  비정질  구조로  특징지워지는 비입자상
의  이방성을  지닌  최소한  하나의  자력  지지되는  고상,  금속성,  비정질  전기화학적  활성체를  포함한 
최소한  하나의  수소  저장  전기화학적  전지용  수소  저장  전극,  (b)상기  수소  저장  전극내에  저장된 
에너지를 방출 할  수  있는  최소한 하나의 대극수단,  및  (c)  내부에 위치한 상기 수소 저장 전극 및 
상기  대극  수단을  지니는  케이싱  수단을  포함하고,  상기  활성체는  최소한  3개의  원소를  포함하는 조
성물을  지니며,  상기  원소는  알루미늄,  붕소,  크로뮴,  코발트,  하프늄,  인듐,  납,  마그네슘, 몰리브
데늄,  니오븀,  팔라듐,  주석,  지르코늄  및  희토류  금속으로  이루어진  그룹으로부터  선택된  최소한 
하나의  원소  및  티타늄과  니켈이고,  상기  각각의  원소들은  유효량만큼  존재함으로써  상기  전극이 전
기화학적으로  충전,방전하는  주기동안  구조적인  결착성을  유지하면서  에너지를  저장하도록  수소로써 
전기화학적으로  충전될  수  있고,  전기화학적으로  수소를  배출시켜서  에너지를  방출할  수  있으며, 상
기  대극  수단은  상기  전지내에서  상기  대극과의  작동관계로  이격되어  위치된  수소  저장  전기화학적 
전지.

청구항 26 

제  25  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은  티타늄,  니켈  및  알루미늄을  포함하는  수소  저장 전가
화학적 전지.

청구항 27 

제  26  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은  니오븀,  크로뮴,  코발트,  구리,  철,  지르코늄  및 하프
늄으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 최소한 하나의 요소를 포함하는 수소 저장 전기화학적 전지.

청구항 28 

제 25  항에 있어서, 상기 활성체의 조성물은 5  내지 약 55원자 퍼센트의 티타늄, 30  내지 60원자 퍼
센트의 니켈,  10  내지 20원자 퍼센트의 니오븀 및,  3  내지 10원자 퍼센트의 지르코늄을 포함하는 수
소 저장 전기화학적 전지.

청구항 29 

제  25  항에  있어서,  상기  수소  저장  전극  및  상기  대극  수단은  젤리-롤(jelly  roll)형상으로  축에 
관해 나선형으로 감겨있는, 수소 저장 전기화학적 전지.

청구항 30 

제  25  항에 있어서,  상기 수소 저장 전극은 거의 평탄한 박판으로서 존재하는 상기 활성체를 포함하
고, 상기 대극 수단은 최소한 하나의 거의 평탄한 박판을 포함하는 수소 저장 전기화학적 전지.

청구항 31 

제  25  항에  있어서,  상기  활성체는  40  내지  75원자  퍼센트의  티타늄,  15  내지  55원자  퍼센트의 
니켈,  및  미소량  내지  15원자  퍼센트의  알루미늄을  포함하는  조성물을  지닌,  수소  저장  전기화학적 
전지. 

청구항 32 

제  25  항에  있어서,  상기  활성체는  44  내지  60원자  퍼센트의  티타늄,  35  내지  40원자  퍼센트의 
니켈, 및 3 내지 5원자 퍼센트의 알루미늄을 포함하는 조성물은 지닌, 수소 저장 전기화학적 전지.

청구항 33 

제  32  항에  있어서,  상기  활성체의  조성물은  5  내지  11원자  퍼센트의  니오븀을  포함하는  수소  저장 
전기화학적 전지.
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