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청

청  1 

집 체 , 집 체 , 상  집 체 측  단  여 집 체 에 직 는  도  

는 복수  탄 나 브 , 각 탄 나 브   각각 는  포 는 리튬  차 지  양

극(positive electrode)에 어 ,

　탄 나 브  단측에    산시  각 탄 나 브    는 것 ,

탄 나 브  단  당 도는   산시킬  집 체  탄 나 브  단과  계 지 

 재 도  , 각 탄 나 브   는 비 질(amorphous) 탄   포 는 것  특징

는 리튬  차 지  양극.

청  2 

청  1에 어 ,

상  도는 0.025g/cm
3
   것  특징  는 리튬  차 지  양극.

청  3 

 에 매층  고, 매층 , 상  매층 측  단  여 매층 에 직 는

 도  복수  탄 나 브  시 는 공 과, 상  탄 나 브  단측에  

  산시  각 탄 나 브    는 공  포 ,

공 , 탄 수 가스  가스  포 는 것  원료가스  사 는 CVD  , 탄 수 가스

 1 도  여 탄 나 브  시 는  1 공 과, 탄 수 가스   1 도보다   2 도

 여 각 탄 나 브   비 질 탄  는  2 공  포 는 것  특징  는 리튬 

 차 지  양극  .

청  4 

청  3에 어 ,

상  탄 수 가스는 아 틸 , 에틸 , 탄 에  택 는 것  특징  는 리튬  차 지  양

극  .

청  5 

청  3 또는 청  4에 어 ,

상   1 도는 상  원료가스에  상  탄 수 가스  량 비  0.1%~1%     도

,  2 도는 상  원료가스에  상  탄 수 가스  량 비  2%~10%     도

 것  특징  는 리튬  차 지  양극  .

 

 술  야

본  리튬  차 지  양극  그 에  것 다.[0001]

 경  술

리튬 차 지는 고 에 지 도  갖고  문에 폰 나 개  컴퓨  등  뿐만 아니  [0002]
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브리드 동차,  동차,  시스  등  그  고 다. 그 에 도 양극 물질

 , 극 물질  리튬  여 리튬과  에  는 리튬  차 지가 근 들어

주  고 다.

러  리튬  차 지  양극 는, 집 체 , 집 체 에  집 체 측  단  여 집 체[0003]

에 직 는  도  시  복수  탄 나 브 , 각 탄 나 브   각각 는

 포 는 것(  탄 나 브  단  당 도가 0.06g/cm
3

고,  무게는 탄 나 브

 무게  0.7~3 ) ,  들  특허문헌 1에 알  다.  양극  리튬  차 지에 , 

질  게 과 여   상 므 ,  도 특 에  우수 고, 리튬 

차 지   비 량(  단  무게당 량)   것  다.

여 , 각 탄 나 브    는 , 탄 나 브  단에  재 고 시[0004]

   탄 나 브 상 간  간극(gap)  통  단측  산시 는 것   알  

나, 러  는 탄 나 브  단 근에만  편재 여, 탄 나 브  단 주변 지 

 산 지 않 , 당   지 않거나, 다 도  막 께가 매우 얇아질

수 므 , 것 는  도 특  뛰어나  비 량   것  얻  수 없다. 는   

도가 고 또  탄 나 브 상 간에는  사   여 간극  폭  아지  문에,  

 당 간극   산시  어 우므  탄 나 브  단 근 지   공  수

없다는 에 다.

 본  들   연  거듭  결과, 단  당 탄 나 브  도  상   [0005]

비 여   도  ,  같  도   산시킬  집 체  탄 나 브

 단  경계 지   공 다는 것  견 다.

그러나 단  당 탄 나 브  도  낮 , 탄 브  단에  단 지  사 에  탄 나 브[0006]

에 착 어    리 거나,  착  게 는 것  었다. 

는 탄 나 브  도  낮게  집 체 에 시  각 탄 나 브 체  강도가 어, 

  산시킬  각 탄 나 브가 열수 (변 ) 는 것에 다고 단 다.  경우  

 리 , 당   상 리튬  차 지  능 지 않 , 또   착  

상태에  지 캔(battery can)에 수납 여 리튬  차 지  립 여  실시 , 양극   

물질  실 어  복 수  비 량  게 다.

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 특허문헌 1: 공개 2012/070184   [0007]

 내

결 는 과

본  상   감안 여, 탄 나 브  집 체 근   실    수 는 능  가[0008]

지  강도가 뛰어난 리튬  차 지  양극  그  공 는 것  그 과  다.

과  결 수단

상  과  결   집 체 , 집 체 , 상  집 체 측  단  여 집 체 에 직 는[0009]

 도  는 복수  탄 나 브 , 각 탄 나 브   각각 는  포 는

본 에  리튬  차 지  양극 , 탄 나 브  단측에    산시  각 탄

나 브    는 것 , 탄 나 브  단  당 도가   산시킬  집

체  탄 나 브  단  계 지  재 도  어, 각 탄 나 브   는 비 질

(amorphous) 탄   포 는 것  특징  다.

상에 , 탄 나 브   비 질 탄  고  문에, 집 체 에 시  각 탄 나[0010]
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브  체 강도는  들  단  당 0.5MPa  압  탄 나 브  단측  가압 는 경우

에도, 탄 나 브    변 량  10%   수 어 강도에  우수  것  다. 

  탄 나 브  단에   시킬  각 탄 나 브  수 량(변 량)  어들어,

탄 브  단에  단 지  사 에 탄 나 브 에 착 어    리 거

나,  착  게 는 것  과  지  수 다.  경우 도가 낮  상태 므  탄

나 브 상 간  간극  통  단측 지  산 어,  막 께   비 질 탄 , 나아

가 는 탄 나 브   단에  단에 걸쳐 실  게 다.

여, 본 에  도는 0.025g/cm
3
 에   비 량  얻  수 는  는 것  직[0011]

고, 도   실  등  고 여 0.010g/cm
3
 상  것  직 다.

또  상  과  결  , 본 에  리튬  차 지  양극  ,  에 [0012]

매층  고, 매층 , 상  매층 측  단  여 매층 에 직 는  

도  복수  탄 나 브  시 는 공 과, 상  탄 나 브  단측에    산시

각 탄 나 브    는 공  포 , 공 , 탄 수 가스  가스  포

는 것  원료가스  는 CVD  , 탄 수 가스   1 도  여 탄 나 브  시 는

 1 공 과, 탄 수 가스   1 도보다   2 도  여 각 탄 나 브   비 질 탄

 는  2 공  포 는 것  특징  다.

상에 ,  들  원료가스  도( 량)  변경 는 것만 도 탄 나 브  시 는 것과, 또[0013]

 탄 수 가스   1 도보다   2 도  여 각 탄 나 브   비 질 탄  는 것

 나  막실에  연 여 실시  수 어, 양극    생산  상시킬 수 다.

 경우, 상  탄 수 가스는 아 틸 , 에틸 , 탄 에  택 는 것   당 고, 또  상   1[0014]

도는 0.1%~1%  ,  2 도는 2%~10%    다.

도  간단  

[도 1] 본  실시 태에  리튬  차 지   식  나타낸 단 도.[0015]

[도 2] 본  실시 태에  리튬  차 지  양극  식  나타낸 단 도.

[도 3] (a)~(c)는 본  실시 태에  리튬  차 지  양극  단계  는 도 .

[도 4] CVD 에  탄 나 브    비 질 탄  막  는 경우  도  가스 도 어

는 그 .

[도 5] (a)  (b)는 본  과  보여주    시료 1, 시료 2  탄 나 브  단  SEM사진.

[도 6] (a)  (b)는 본  과  보여주    시료 1 시료 2   특  나타내는 그 .

 실시   체  내

, 도  참 여 본 에  리튬  차 지  양극  그  실시 태  다. 도[0016]

1  참 여, 리튬  차 지(BT)는, 주  양극(P), 극(N), 들 양극(P)과 극(N) 사 에 치  리

막(S), 양극(P)과 극(N) 사 에  리튬 (Li
+
)  도  갖는 질(도시 생략)  포 , 도시 지

않   캔에 수납 어 다. 극(N) 는,  들어 Li, Li과 Al 또는 In 등  , 또는 리튬 

 도  Si, SiO, Sn, SnO2 또는 드카본  사  수 다. 질 는,  들어 트 드 퓨

, ,  트리 , 트  등  에 계 액, 에틸카보 트, 카보 트 등

에스 계 액 에  택 는 어도 1  또는 들 에  택 는 어도 1 (  들  , 

 또는 트 )에 도    (dioxolane)   것  사  수 다. 양극

(P)   다  는 공지  것  사  수 므  여 에 는 상   생략 다.

양극(P)  집 체(P1)  집 체(P1) 에  양극 물질층(P2)  다. 집 체(P1)는, 도 2에 나타[0017]

낸  같 ,  들어 (1)과, (1) 에 4~100nm  께   지막(‘ 리어 막’ 고도

)(2)과, 지막(2) 에 0.2~5nm  께   매층(3)  포 다. (1) 는,  들어 Ni, Cu

또는 Pt  루어진  포  사  수 다. 지막(2)  (1)과 후술  탄 나 브  착  상
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시   것 ,  들  Al, Ti, V, Ta, Mo  W 에  택 는 1  상   또는 그  질 물

 다. 매층(3)   들어 Ni, Fe 또는 Co 에  택 는 1  상   또는 들  

다. 지막(2)과 매층(3)   들  공지  빔 착 , 스 링 , 매  포 는 물

 액    여  수 다. 또 , 지막(2)  께는 매층(3)  20  상  막 

께  는 것  직 다. 는 탄 나 브(4)  도  시  다.

,  내 에 도 알 수 듯  CVD  탄 나 브(4)  시킬  매층(3)  탄 나 브(4) [0018]

  는 미립  지만,  동시에 지층(2)과 다.  경우 매층(3)과 지막(2)

사 에 보 매층  매층  1/5~1/2   께   탄 나 브(4)  도가 상 다는 것

알 진 다. 그  는  매층(3)  20  상  막 께  지층(2)  마 , 미립  

도  감 시  탄 나 브(4)  도  시 는 것  가능 진다.

양극 물질층(P2) , 집 체(P1) 에  집 체(P1) 측  단  여 집 체(P1) 에 직 는 [0019]

 도  는 복수  탄 나 브(4) , 각 탄 나 브(4)   각각 는 (5)

다.  경우 탄 나 브(4) 상 간에는  간극(S1)  어,  간극(S1)  질(액체)  

다. 탄 나 브(4)  ( 공 ) 는 탄 수 가스  가스  포 는 것  원료가스  는

열 CVD , 마 CVD , 트 (hot filament) CVD  등  CVD  다. 편, 탄 나 브(4)

 (5)  각각 는 ( 공 (coating  process)) 는 탄 나 브(4)  단에 과립상

(51)  살포 고, (51)  (113℃) 상에  가열 여 (51)  시  다 ,  (51)

 탄 나 브(4) 상 간  간극(S1)  통  단측 지 산시 다.

그런   (51)  탄 나 브(4) 상 간  간극  통  단 측 지 실 게 산시  는,[0020]

단  당 탄 나 브(4)  도  낮게  나, 것 는 각 탄 나 브(4)  체  강도

가 다.  문에 각 탄 나 브(4)  각각 는 (5)   리 거나, (51)  착

 지 않도   가 다.  본 실시 태에 는, (5)  산시 에 앞 , 탄 나 브

(4)   비 질 탄 (6)  는다. , 본 실시 태에  리튬  차 지  양극   도

3  도 4  참 여 다.

상  순 에  (1) 에 지막(2)  고, 지막(2) 에 매층(3)  여 집 체(P1)[0021]

다(도 1(a) 참 ). 다  공 , 상  집 체(P1)  도시 지 않  CVD 치  막실  도시 는

진공 챔  내에 치 여 가열 고, 막실 내에 탄 수 가스  가스  포 는 원료가스  도 여 열

CVD  탄 나 브(4)  시 고(  1 공 ), 계  동  도  가열 지  원료가스 

탄 수 가스  도  가시  각 탄 나 브(4)  비 질 탄 (6)  는다(  2 공 ).  경우 원

료가스가 100Pa~ 압  동압  에  막실 내에 공 어, 집 체(P1)는 600~800℃  도, 

들  700℃  가열 고 지 다.

탄 수 가스 는  들어 탄, 에틸 , 아 틸  등  사 , 가스 는 질 , 아 곤 또는 수  등[0022]

 사 다. 또 ,  1 공 에 는 원료가스  량  막실 내  나 집 체(P1)  탄 나 브(4)

시 는  등에  100~5,000sccm   다.  ,  원료가스  탄 수 가스  도는

0.1%~1%   , 막실   도(  들어, 500℃)에 도달  도 도  다. 그리고,

 지 탄 나 브(4)  시  후,  2 공 에 는 원료가스  량  상   1 공 과 동

량  ,   원료가스  탄 수 가스  도는 2%~10%   변경 다.

   1 공 에 는 0.025g/cm
3
  도에 , 집 체(P1)  에 복수  탄 나 브(4)가 집 체[0023]

(P1)  에 직 는  도  다(  경우, 가 100~1,000μm, 직경  5~50nm  가

다).  2  공 에 는 각 탄 나 브(4)   단에  단 지  체 에 걸쳐 비 질 탄

(6)  다(도 3(b) 참 ).  경우,  1 공 에  원료가스  탄 수 가스  도가 0.1%~1%  에

 어나게 , 상  도에  탄 나 브(4)  시킬 수 없 , 또   2 공 에  2%보다  낮

도에 는 각 탄 나 브(4)   그 체 에 걸쳐 비 질 탄 (6)  실   수 없고, 또

10%  과  과 탄 수   시에 생 는 타  생 물    내 가 염 어 지  생

산  곤 진다.
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다 , 공 는 집 체(P1)에 복수  탄 나 브(4)  시 고, 각 탄 나 브(4)   비[0024]

질 탄 (6)   다 , 탄 나 브(4)가  역 체에 걸쳐, 그 상  1~100μm  

경(grain size)  갖는 과립상  (51)  살포 다. (51)  무게는 탄 나 브(4) 무게  0.2 ~10

  다. 0.2 보다  탄 나 브(4) 각각   에  균 게 지 않 ,

10 보다 많  는 탄 나 브(4) 상 간  간극 지 (5)  다.

어  양극 집 체(P1)  도시 지 않  가열  내에 치 고,   상  120~180℃  도[0025]

가열 여 (51)  시 다.  경우, 각 탄 나 브(4)  단  당 도  0.025g/cm
3
  

 문에,  (51)  탄 나 브(4) 상 간  간극  러들어 탄 나 브  단 지 실

게 산 , 탄 나 브(4), 나아가 는 비 질 탄 (6)   체에 걸쳐 1~3nm  께  (5)  

여, 는 탄 나 브(4) 상 간에 간극(S1)  재 게 다(도 2 참 ). 여, 공  에  가열 ,

  공   수 과 여 산  생  문에 N2, Ar 나 He 등   가스

또는 진공 에  가열 는 것  직 다.

상  실시 태에  양극(P)에 , 탄 나 브(4)   비 질 탄 (6)  고  문에 집[0026]

체(P1) 에 시  각 탄 나 브(4)  체  강도는,  들  단  당 0.5MPa  압  탄

나 브(4)  단측에  가압 는 경우에도 탄 나 브(4)    변 량  10%  

 수 어, 강도에  우수  것  다.  상  같   시킬  각 탄 나 브(4)  수

량(변 량)  어들어, 탄 브(4)  단에  단 지  사 에  탄 나 브(4)  에 착

어     리 거나,   착  게  는  것  과  지  수

다. 또  원료가스  도( 량)  변경 는 것만  탄 나 브(4)  시 는 것(  1 공 )과, 탄

수 가스   1 도보다   2 도  여 각 탄 나 브(4)   비 질 탄 (6)  는 것

(  2 공 )  나  막실에  연  실시  수 므 , 양극(P)    생산  상시킬

수 다.

상  같   양극(P)  여 리튬  차 지(BT)  립  탄 나 브(4) 각각  그 [0027]

체가 (5)  여  문에, (5)과 탄 나 브(4)가 게 여 (5)에  공여

  수  수 게 다.  , 는 탄 나 브(4) 상 간 간극(S1)  액  공  

(5)과 액  게 여 (5)   층 강 고, 에   공여  수

게  뿐만 아니  특   도 특  얻  수 어, 비 량도 층 상시킬 수 게 다. 또  

시 (5)에  생 는 다   탄 나 브(4)에  착  문에 액  다  

 산 는 것  억  수 어  사  특 도 아진다.

다 ,  본  과    다  실험  실시 다.   1  실험에 는, (1)  께가[0028]

0.020mm  Ni포  고, Ni포  에 지막(2)  Al막  50nm  막 께  빔 착 에  

, 지막(2) 에 매층(3)  Fe막  1nm  막 께  빔 착 에  여, 집 체(P1)  얻

었다. 계 , 열 CVD 치  처리실 내에 재 고, 처리실 내에 아 틸  2sccm  질  998sccm  공 여

(  1 도는 0.2%), 동 압  1 압, 가열 도  700℃   다  시간  30  여 집 체

(P1) 에 탄 나 브(4)  시 다.  , 각 탄 나 브  평균 는 약 800μm , 단  당

평균 도는 약 0.025g/cm
3

다. 다 , 30  시간 경과 후 처리실 내에 아 틸  500sccm  질

950sccm  공 고(  2 도는 5%), 10  시간동안 집 체(P1) 에  탄 나 브(4)   비

질 탄 (6)  어, 것  시료1  다. 또 , 비 실험  , 상  같  건에  탄 나 브

(4)  시  그  비 질 탄 (6)  지 않  것  시료2  다.

도 5(a)  도 5(b)는 상  시료1, 시료2에  단  당 0.5MPa  압  탄 나 브(4)  단측에[0029]

 가압  후  SEM사진 다. 에  시료2는 도가 낮아 강도가 었고, 각 탄 나 브(4)가

압 어 는 것   수 었다(도 5(b) 참 ). 그에 비  시료1에 는 비 질 탄 (6)   각

탄 나 브(4)는 거  압 지 않았 , 탄 나 브   에도 거  변 가 없는(변 량

10% ) 것   수 었다.

다 , 시료1, 시료2에 , 과립상  (51)  탄 나 브가  역 체에 걸쳐 치 고, Ar[0030]

 에  120℃, 5  동안 가열 다. 가열 후에 180℃에 , 30  동안 어닐링  실시 여, 탄 나 브
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(4) 내에도 (5)  채워 양극(P)  얻었다. 참고 , 탄 나 브(4)  (5)   무게비는 3:2 ,

 무게는 15mg 다.

도 6(a)  도 6(b)는, 시료1, 시료2  리튬  차 지  립  후에 수 차   복   [0031]

 사  특  나타내는 그 다. 에  시료2는  수(30 )가 가  마다  량

 는 것   수 었다(도 6(b) 참 ). 는  탄 나 브에  착  나빠, 양극에

 리  액 지  아 들어 물질  없어지는 것에 다. 그에 비  시료 1에 는 

 수가  가 도  량  감  비  아,  180   복 도  1,000mAhg
-1

 량

보 ,  도 85%  것  알 수 었다(도 6(a) 참 ). 는 탄 나 브  비 질 탄  

 강도가 가 는 것에 다고 단 다.

상, 본  실시 태에  나 본  상  것  지 않는다. 상  실시 태에 는[0032]

매층(3)  에 직  탄 나 브  시 는 경우   들어 나 다  매층  에 탄

나 브  시  시 고,  탄 나 브  매층(3) 에 사 도 무 다. 또 상  실시 태에

는  1 공 과  2 공  동  막실 내에  실시 는 것   들어 나 별개  막실에

실시  수도    가스  변경 는 것도 가능 다.

또 상  실시 태에 는 탄 나 브(4)  각 만  (5)  었 나, 탄 나 브(4) 각각  내 에[0033]

도  채우  양극(P)   양  욱 가 여 비 량  욱 가시킬 수 다.  경우,  

치  에  들어  에  500~600℃  도  열처리  수 여 탄 나 브  각 단에 개

다. 어 , 상  실시 태  마찬가지  탄 나 브가  역 체에 걸쳐  치 고 

시 다.   탄 나 브  각   고,  동시에  개  통  탄 나 브 각

각  내 에도  채워진다.  무게는 탄 나 브 무게  5 ~20  는 것  직 다.

탄 나 브 내 에  채우는 다  는, 가열 에   시  탄 나 브(4)  각 [0034]

 (5)   다 , 동  가열  여 집 체 과  지 않는 200~250℃ 

도에  어닐링  가  수 다.  어닐링에  탄 나 브(4)  에  내   침 시  탄

나 브(4) 각각  내 에 (5)  채워지게 다.

 

　BT ... 리튬  차 지[0035]

　P ... 양극

　P1 ... 집 체

　1 ... 

　3 ... 매층

　4 ... 탄 나 브

　5 ... 

　6 ... 비 질 탄
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도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6
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