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특허청  

청 항 1 

3㎛ 하  평균  직경  갖는 게 연 할  는 탄  원료  500 내지 700℃  도에   처리하

여 탄 원료  /탄  원 비(H/C) 감  4% 내지 30%    감  5% 내지 35%가 게 하

는  처리 단계; 

탄  원료   처리하는 단계

 포함하는,

평균  직경  0.5 내지 7㎛ 고 BET 비  1500 내지 3000㎡/g ,   커 시  극  

탄  .

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

1항에  에 라 득 는, 평균  직경  0.5 내지 7㎛ 고 BET 비  1500 내지 3000㎡

/g ,   커 시  극  탄.

청 항 5 

4항에  탄  포함하는   커 시 .

  

   야

본    커 시  극  탄 재  탄  에 한 것 다.[0001]

 경  

탄  탄 처리  한  껍질,   또는 탄  등  탄 원료  시  다공질 [0002]

 만든 것 다.   다공질  탄    커 시 , 리튬 차 지 등  극 원료 등에 

리 사 고 다. 특  하 브리드  등에 사 는   커 시 에 어 , 에 지 도,  

량  시  해, 그 극 원료  미 공  과  고 결 도가    탄

 고 다. 

러한   커 시  극 원료에 사 가능한 미 공  과   탄  공업 생산에는,[0003]

  등  탄  원료  산  등  알 리  합물   가   에  600  내지

1200℃  가열하여 알 리  연 결  사 에 시  시 는    사

고 다.  같  에 , 상  합 다  탄 가  상 에 알 리  하여

미 공  다.

알 리  득 는 탄  비  비  고, 게다가   커 시  극  하는[0004]

어  탄  평균  직경  고 탄  도가 균 하여   함 하지 않는 것  다.

특 , 근에 하 브리드    동차 등에 사 는   커 시 에 는 에 지 도 에 [0005]

특  우 한 것  고 다.

래,   커 시  극  하는  어  탄  도  균 하게 하  해, 탄  볼[0006]
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 쇄하여 BET 에 한 비  1300㎡/g 상 2200㎡/g 하, 평균  직경 1㎛ 상 7㎛ 하  

탄  생산한다(특허문헌 1). 특허문헌 2에 도 볼  쇄 에 해 평균  직경  100nm 내지 10㎛  탄

 득 다.

한편, 특허문헌 3에 는   직경  탄  사 하여  특  향상시 는 것  보고 어 다. 그[0007]

러나, 것  근      도에는 하지 않았다.

(1) 특허문헌 1: 본 특허 원 공개  2000-182904[0008]

(2) 특허문헌 2: 본 특허 원 공개  2006-324183[0009]

(3) 특허문헌 3: 본 특허 원 공개  2000-294416[0010]

 내

해결하 는 과

탄   직경  감 시 는 , 탄   도 지 쇄하는 과 미  원료  시[0011]

 탄  득하는  지만, 는 쇄에 해 공   비  하시  문에 람직

하지 않고, 후 는 에  끼리 착  어나  문에 득  탄   직경  원료   직

경보다 커  리는 문 가 다.

본 들   직경  고, 또한  직경  균 한 비  비   탄  공업  하[0012]

고, 게다가  공  후  쇄 공  생략할  어 한 비  하는 에 해 연 한

결과,  처리 후  탄  원료  /탄  원 비(H/C)  감     감    상

 함 ,  공 에  끼리  착  지할   견하여 본  하 에 

다.

과  해결 단

, 본  게 연 할  는 탄  원료 ,  처리 후 탄 원료  /탄  원 비(H/C) 감[0013]

4% 상    감  5% 상  도   처리하는 단계,   처리하는 단계  포함하

는, 평균  직경  0.5 내지 7㎛ 고 BET 비  1500 내지 3000㎡/g    커 시  극  

탄  에 한 것 다.

또한, 본   처리 도가 500 내지 700℃  상  탄  에 한 것 다.[0014]

또한, 본  게 연 할  는 탄  원료  평균  직경  3㎛ 하  상  탄  에[0015]

한 것 다.

또한, 본  상  에  득 는   커 시  탄에 한 것 다.[0016]

또한, 본  상  탄  포함하는   커 시 에 한 것 다.[0017]

 과

본 에 해,  직경  고 도가 균 하  비  비     커 시  탄  [0018]

하고 한 비  할  다. 또한, 본 에 해 득 는 탄  극에 함  단

체 당 량  고  특  우 한 탄  공 다.

도  간단한 

도 1  실시  1  탄    탄 물  도 포 곡  나타낸다.[0019]

도 2는 실시  2  탄    탄 물  도 포 곡  나타낸다.

도 3  커 시  평가  라미 트   도시한 것 다.

도 4는 커 시   특  하는  나타낸 것 다.

 실시하  한 체  내
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하, 본 에 해 상  한다.[0020]

본 에 는 게 연 할  는 탄  원료  원료  하고, 것   처리 후  탄 원료  /탄[0021]

원 비(H/C)  감  4% 상,   감  5% 상  도   처리하는 것  하다.

본 에   원료  하는 게 연 할  는 탄  원료 는,   또는 탄 피  [0022]

등  탄 한 것, 간상(mesophase) 피  또는 것  한 간상계 탄   비 착   탄 한 것

  들  지만, 본 에 는  가 람직하고,  생 가 특  람직하다.

본 에   원료  람직하게 사 는  생 는 알킬쇄  가진 다  향  합물  시[0023]

 집합체 , 열에 비  고체 다.

 는  질  500℃ 도  고 에  열 해( 킹)하여 득 는 고  탄  주[0024]

하는 , 통상  탄계 에 비하여  라 다.  에는 드 킹 에

한 것과 플루 드 킹 에 한 것  고, 재는 에 한 것   차지하고 다. 본 에

는    커   상태 그   생 (생 )  하는 것  람직하

다. 트 킹 에 해 생산 는 생 는   6 내지 13 질량% 고, 플루 드 킹 에 

해 생산 는 생 는   4 내지 7 질량% 다. 본 에 는 어 한 에 해 득 는 생

 해도 지만, 하게  가능하고 질  안 한 드 킹 에 해 생산  생 가

특  람직하다.

상   질 는 특별  한 지는 않지만,  감압 했   사  득 는 질[0025]

,  동 해하여 득하는 질 ,   탈 시  득하는 질 ,  들  합

물 등  다.

본 에 는 게 연 할  는 탄  원료  500 내지 700℃  도에   처리하고,  처리 후[0026]

탄  원료  /탄  원 비(H/C)  감  4% 상    감  5% 상  도  함

,  하는 평균  직경  0.5 내지 7㎛ 고, BET 비  1500 내지 3000㎡/g  탄  득

할  다.

또한, 본 에  말하는 " /탄  원 비(H/C)  감  4% 상" 란,  처리  탄 재  /탄[0027]

 원 비  A  하고,  처리 후  탄 재  /탄  원 비  B  했  , (A-B)/A  값  4% 상

것  말하고, "   감  5% 상" 란,  처리  탄  원료    함 량  X

하고,  처리 후    함 량  Y  했  , (X-Y)/X  값  5% 상  것  말한다.

탄  원료  /탄  원 비(H/C)  감  4% 상    감  5% 상  하  해 는[0028]

 도   시간  함  달 할  다. 체 ,  도가 500 내지 700℃  에 는

 시간  통상 0.01 내지 10 시간, 람직하게는 0.5 내지 8시간 다.  시간  도 건에 라 당

한다.

 처리 후  탄  /탄  원 비(H/C)  감  4% 미만  경우, 또는  처리 후   [0029]

 감  5% 미만  경우에는  공 에  생한  산  없   내에 하  문에, 

 시에 결합  하여 탄  끼리 착  ,  하는 평균 직경    득할 

없다. 한편,  처리 후  탄  원료( 하, 탄 물 라 한다)  /탄  원 비(H/C)  감  무 커도

탄 가 무 진행 어   진행  하게 어,  하는 BET 비  득 지 않

우 가 어 람직하지 않다. 라 , 상한  30% 하  것  람직하고, 20% 하  것  욱 람직하다.

또한,  처리 후    감  무 커도 상  같   해 람직하지 않다. 에, 상

한  35% 하  것  람직하고, 25% 하  것  욱 람직하다.

 원료 , 게 연 할  는 탄  원료 는 평균  직경  3㎛ 하  것  하는 것  람직[0030]

하고, 욱 람직하게는 0.5 내지 3㎛, 욱 람직하게는 1.0 내지 2.8㎛  것 다. 게 연 할  는

탄  원료  평균  직경  3㎛ 하  하는 에는 특별한 한  없지만, 통상 볼 ,  , 진동 

과 같  공지   쇄하는  다.

다 , 러한  처리( 비 열처리)  득  탄 물  공지    처리하여 탄  만[0031]

든다.

 공 에     건    하게 진행시킬  다  특별한 한  없고, 통상[0032]
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 탄 에 사 는 공지   과 같   건    행할  다.  들

,  공 에   , 통상  탄 에  행 는 알 리  산 물   처리한 탄

물에 합하고, 람직하게는 400℃ 상, 욱 람직하게는 600℃ 상, 욱  람직하게는 700℃ 상

 고  도 건  가열함  행   다. 또한, 러한 가열 도  상한    지

없  진행하는 도  특별한 한  없지만, 통상 900℃ 하가 람직하다.

 공 에   에 사 는 알 리  산 물 는, 컨  KOH, NaOH, RbOH, CsOH가 다. [0033]

에 도  과  에  KOH가 람직하다.

알 리   통상 알 리 합물 등   탄 물  합하고, 가열함  행 다. 탄[0034]

물과  합 비  특별  한 지 않지만, 통상 양  질량비(탄 물: )가 1:0.5 내지

1:5  가 람직하고, 1:1 내지 1:3  가 욱 람직하다.

탄 물   처리한 후, 통상 알 리 , 산 , , 건 , 쇄 공  거쳐 탄  다. [0035]

, 알 리  합물  사 한 경우, 탄 물 에 하는 알 리  양에 해 는  

커 시 가  경우에 악 향  미  가능  는 보다도 낮  양( 람직하게는 1000 질량ppm 하)

특별  한 지 않지만, 통상, 컨    pH가 7 내지 8 도가 도  하고, 가능한 한 알

리  거할  도  하는 것  람직하다.  후에는 통상 행하는 건  공  거쳐, 

한 탄  득할  다.

본 에 해 득  탄  볼  등  사 하여 가 쇄하는 공  생략해도 도가 균 한 미립[0036]

것  특징 다.

, 본  에 , 평균  직경  7㎛ 하  탄  득 다. 본 에 해 득 는 [0037]

탄  평균  직경  통상 0.5 내지 7㎛ 고, 람직하게는 0.5 내지 5㎛ , 욱 람직하게는 1 내지 5㎛

다. 본  에 해 득 는 탄  비  1500㎡/g 상 고, 통상 1500 내지 3000㎡/g 다.

또한, 본  에 해 득 는 탄  질  가  착 에 한 공 직경  0.1 내지 50nm  공

 0.1 내지 3ml/g 고, 알 리 량  200질량ppm 하 다.

다 , 본    커 시 에 해 한다.[0038]

본    커 시 는 상  같   탄  함 하는 극  비한 것  특징  하는[0039]

것 다.

상  극 , 컨  탄과 결착 , 욱 람직하게는 도  포함하고, 가  집 체  체 한 극[0040]

어도 다.

여  사 는 결착 는, 공지  것  사 할  고, 컨  폴리에틸 , 폴리프 필  등  폴리 핀,[0041]

폴리 트라플루 에틸 , 폴리비닐리  플루 라 드, 플루 핀 비닐에  공 합체 가  폴리  등

플루  폴리 , 복시 틸 룰  등  룰 , 폴리비닐피 리돈, 폴리비닐알  등  비닐계 폴리

, 폴리아 릴산 등  다. 극 에 결착  함 량  특별  한 지 않지만, 탄과 결착  합계량

에 해 통상 0.1 내지 30질량% 도  내에  당  택 다.

도 는, 본블랙, 말 그래 트, 산 티탄, 산 루 늄 등  말  다. 극 에 도  [0042]

합량  합 에 라  택 지만, 탄, 결착   도  합계량에 해 통상 1 내지 50질량%,

람직하게는 2 내지 30질량% 도  내에   택 다.

또한, 탄, 결착 , 도  합하는 는, 공지    사 지만, 컨  결착  [0043]

해시 는 질  가진 매  상  에 첨가하여 슬러리 상  한 것  집 체 에 균 하게 도포하는 

, 또는 매  첨가하지 않고 상   한 후에 상  또는 가열 하에 가압 하는  채 다.

또한,  집 체 는,  공지  재질  상  것  사 할  고,  컨  알루미늄,  티탄,  탄탈,  니  등[0044]

, 또는 리  등  합  할  다.

본    커 시  단    상  극  양극  극  한 씩 하여, [0045]

(폴리프 필   직포, 리  직포, 합  룰 지 등)  재시  향시 고, 해액 

에 지시킴  다.

해액 는 공지  계 해액 또는 계 해액  사 할  지만, 계 해액  하는 것  [0046]
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람직하다.  같  계 해액 는,  학  해액 매  사 고 는 것  할  고,

컨  프 필  보 트, 에틸  보 트, 틸  보 트, γ- 티 락 , 포란, 포란 도체,

3- 틸 포란, 1,2- 시에탄, 아 니트릴, 루타 니트릴, 니트릴, 틸포 아미드, 틸 폭

사 드, 트라하 드 란, 시에탄, 틸 포 트, 틸 보 트, 에틸 보 트  에틸

틸 보 트가 다. 또한, 들 해액  합해  해도 다.

또한,  해액  지지 해질 는, 특별  한 지 않지만,  학 야 또는 지 야에  통상[0047]

사 는 염 , 산 , 알 리  등  든 것  사 할  고, 컨  알 리 염, 알 리 염 등

무  염,  4  암 늄염,  상  4  암 늄염,  4  포 포늄염 등  다.  람직한 는  (C2H5)4NBF4,

(C2H5)3(CH3)NBF4, (C2H5)4PBF4, (C2H5)3(CH3)PBF4가 다. 해액 에 러한 염  도는 통상 0.1 내지 5mol/l,

람직하게는 0.5 내지 3mol/l 도   내에   택한다.

  커 시 에 한 체   특별  한 지 않지만, 컨  께 10 내지 500㎛  얇  시[0048]

트 상 또는  상  한  극(양극과 극) 사 에  재시   에 담  ,

한  극   재시  취시  취 ,  재시  다  극  시  

 등  다.

[실시 ]  [0049]

하, 실시 에 해 본  체  하지만, 본  러한 실시 에 해 한 지 않는다.[0050]

[실시  1][0051]

사 한 원료   생 는, 드 커  하여 미나  원  감압 사  30vol%  동계 원[0052]

 감압 경  동 해했   질  70vol%  합한 합물  500 내지 600℃  열 해하여 한

것 다.  생  물   1에 시한다.

 생   1에 시한 건,   550℃에  3시간 했다.  그 ,  승  도는 200℃/시간[0053]

했다.  처리 후  탄 물  물   1에 나타낸다.  탄 물  볼  쇄했   도 포   2

에 나타낸다. 평균 경(D50)  1.7㎛ 다.  쇄물 100 질량 에 해 산  220 량 가 도

합하고, 질  가   , 700℃에  1시간   진행시 고,  후에   산 (염산

사 )  복하여 탄  원료 에 하는   거하고, 건 하여 물(EDLC 극  탄  원료)

 득했다. 득한 물에 해, 다 과 같   비  하고, 도 포에 해 도 했

다(도 1). 평균 경  1.8㎛ 다.

/탄 원 비:  원   (SUMIGRAPH,  NCH-22F,  미  미컬 어 리시  비 , 리미티드 [0054]

)  하여 시료  탄  량%,  량%  하여, /탄  원 비  산 했다.

 : JIS M8812 "Coal and coke-Methods for proximate analysis"  에 라 했다.[0055]

진 도: JIS K2151에 라 했다.[0056]

비 : 질  가  착 (BET )  했다.[0057]

도 포 :  식 도 포  (LA-950, 리 , 리미티드 )  하여 물  산매[0058]

 하고 량  계  첨가하여  사한 후 했다. 득 는 체   도  곡

 10% 도, 50% 도(평균 도)  90% 도  했다.

상   산물 80 질량 에 본블랙 10질량 , 폴리 트라플루 에틸  말 10질량  첨가하고,  [0059]

합물  타 에  트가  지 했다. 어 , 득 는 트  180kPa  러 프  압

연하여 께 200㎛  극 시트  했다.

상  극 시트  직경 16mm  원 상  2매 타 하고,  120℃, 13.3Pa(0.1Torr)에  2시간 진[0060]

공 건 했다. 그 후, 슬  -85℃  질   하에 브  에   해액(트리에틸 틸암 늄 

트라플루  보 트  프 필  보 트 액, 도: 1mol/l)  진공 함 시 다. 그 다 , 2매  극

각각  양극   극  하고,  양  극  사 에  룰 계  (NIPPON  KODOSHI  CORPORATION  ;

상 : TF40-50, 께: 50㎛)  재시 다. 극  양단에는 알루미늄  집 체  착시 고,  포

  양극 에 어   커 시 (  )  했다. 득 는 각 커 시 에 해 다
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  량  했다. 결과는  3에 시한다.

량: 상   에 1F당 2mA  에  2.7V 지 시 다.  료 후 30 간 2.7V  지시[0061]

 후, 1mA    20℃에  행했다.  곡 에 ,  압  80%  V1, 40%  V2, 80%  40%

지 압 강하에 걸리는 시간  △T,  값  I  했  , 다  식 : 

량 C [F] = 1△T/(V1-V2)[0062]

에 라 량 C[F]  산 하고, 것  극에 함  탄  량(양극  극  합계)  나누 , [0063]

량당 량[F/g]  산 다.  F/g에 극 도[g/cc]  곱하여 F/cc  득한다.

[실시  2] [0064]

 질  동 해  닥  90vol%  감압 사  10vol%  합물  500℃에  1시간 동안[0065]

킹 하여 원료  득했다. 것   도 600℃, 지 시간 1시간  하여 탄 물  득했다. 하는

실시  1과 같   행했다.

 1[0066]

[0067]

 2[0068]

[0069]

 3[0070]

[0071]

상과 같 , 탄 물   후 H/C 원 비  감  4% 상, 또는   감  5% 상  경우[0072]

에는, 탄 물  시킴  득 는 탄  한   커 시  단  체 당 량

비  컸다.

[실시  3][0073]

평균 직경  2.2㎛  계 생 (탄  원료)   물질  하여,  처리 에 550℃  도  1시[0074]
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간  처리( 비 열처리)  행했다. 비 열처리 후  탄 물  물   4에 시했다.

그 후에, KOH  탄  원료  열처리물  합 량비(KOH/  비)가 2.0  도  합하고, 질  가  [0075]

 에  750℃  1시간   진행시 다. 그 후에   염산  복하고, 탄  원료 에

하는   거하고, 건 하여 물( 극  탄  원료)  득했다. 득 는 극  탄  원료

 체 특 , 도 포(  식 도 포  ), 비 (질  가  착 : BET )  

했다.

또한, 득 는 극  탄  원료  사 하고, 본블랙  폴리 트라플루 에틸  말  합하여 프[0076]

함 , 께 150㎛ 내지 300㎛ 도  탄  극 시트  했다.  시트    극  타

하여, 도 3에 도시한 라미 트  함  커 시  탄  극  평가  행했다. 또한, 해

액에는  1.5M  트리에틸 틸암 늄 트라플루 보 트(TEMA·BF4)  프 필  보 트(PC) 

액  했다.

다 , 상    하여 커 시   특 ( 량, 내  항)  했다.   도 4[0077]

에 나타낸다. 량에 해 는 커 시 에 는  에 지 양  하고,  값  량

산 (에 지 산 )했다. 내  항에 해 는  개시 직후  IR 강하 (drop)  산 했다. 또한,

커 시  트(rate) 특   값  0.36mA/㎠에 72mA/㎠  변 시   량  하

여 산 했다. 트 특  결과는 0.36mA/㎠  시  량   해  각   시  

량  지  통합했다.

결과는  4에 시한다.[0078]

[실시  4][0079]

 공   비 열처리  550℃  도에  2시간  지 시간  연 시  것 에는 실시  3과 같[0080]

 행했다. 결과는  4에 시한다.

[실시  5][0081]

KOH  탄  원료  비 열처리물  합비(KOH/  비)  2.6  도  합하여  후  극  탄[0082]

원료  비  욱 커지게 한 것 에는 실시  4  동 한  행했다. 결과는  4에 시한다.

[비  1][0083]

  비 열처리  행하지 않  것 에는 실시  3과 동 하게 하여  처리  행했다. 그 결[0084]

과, 득 는 탄  집하고,  직경  9.0㎛가 었다. 결과는  5에 시한다.

[비  2][0085]

 물질  4.0㎛   직경  가진 탄  원료  사 하고,   비 열처리도 행하지 않  것[0086]

에는 실시  3과 동 하게  처리  행했다. 득 는 탄   직경  9.8㎛ 다. 결과는  5

에 시한다.

[비  3][0087]

 물질  4.0㎛   직경  가진 탄  원료  사 한 것 에는 실시  3과 동 하게 하여  처리[0088]

 행했다. 득 는 탄   직경  8.4㎛ 다. 결과는  5에 시한다.

[비  4][0089]

 물질  7.0㎛   직경  가진 탄  원료  사 하고,   비 열처리도 행하지 않  것[0090]

에는 실시  3과 동 하게 하여  처리  행했다. 득 는 탄   직경  9.9㎛ 다. 결과는

 5에 시한다.

[비  5][0091]

 물질  7.0㎛   직경  가진 탄  원료  사 한 것 에는 실시  3과 동 하게 하여  처리[0092]

 행했다. 득 는 탄   직경  9.0㎛ 다. 결과는  5에 시한다.
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 4   5에 시한  같 , 실시  3 내지 5는 비  1 내지 5에 비해,  직경  고, 내  항과[0093]

트 특  양 했다. 특 , 550℃에    비 열처리 시간  연 시  실시  4  실시  5는 내

 항과 트 특  우 한 결과  나타냈다.

 4[0094]

[0095]

1)  (0.36mA/㎠) 시  체 당 량   했  ,  (72mA/㎠) 시  량 [0096]

지 %

 5[0097]

[0098]

[산업상 가능 ][0099]

본 에 하 ,  직경  고, 도가 균 하  비  비     커 시  탄[0100]

하고 한 비  할  고, 또한 본 에 라 득 는 탄  극에 함 , 단

체 당 량  고  특  우 한 탄  공  문에, 산업상 가 가 다. 
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도 3
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도 4
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