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특허청  

청 항 1 

하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하는 학 지.

청 항 2 

 1 항에 어 , 러  [5,6]- 러 -C60, [5,6]- 러 -C70, 러 -C76, 러 -C78, 러 -C80, 러 -

C82, 러 -C84, 러 -C86, 러 -C90 또는  합 , 람직하게는 [5,6]- 러 -C60 /또는 [5,6]- 러

-C70, 특  [5,6]- 러 -C60  루어지는  택 는 학 지.

청 항 3 

 1 항에 어 , 러  탁  태, 특   체  갖는 탁  태  재하는 학 

지.

청 항 4 

 3 항에 어 ,  체가 1- 틸-3- 틸- 미다 - 라 드, 1- 틸-3- 틸- 미다 -헥사플루

포 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 -트리플루 탄

포 트,  1- 틸-1- 틸-피 리 늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드,  틸-트리 틸 늄-비 (트리플

루 틸 포닐) 미드,  린- 드 겐포 트,  에틸 늄니트 트,  1-에틸-3- 틸- 미다 -브

마 드, 1-에틸-3- 틸- 미다 - 시 미드, 1-에틸-3- 틸- 미다 -에틸 트, 1-에틸-3- 틸- 미

다 - 탄 포 트,  1-헥실-3- 틸- 미다 라 드,  1-헥실-3- 틸- 미다 -헥사플루 포

트, 1-헥실-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트, 1- 틸-3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트, 1-

틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3-프 필- 미다 - 다 드,  1- 틸-1-프 필-피

리 늄-비 -(트리플루 틸 포닐)- 미드, 트리에틸 포늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드 또는 

 합 ,  람직하게는 1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리 플루 틸 포닐) 미드  루어지는 

 택 는 학 지.

청 항 5 

 1 항 내지  4 항  어느 한 항에 어 , 탁   량   0.1 내지 99.9 량%, 람직하게

는 1 내지 50 량%,  람직하게는 1 내지 25 량%,  람직하게는 5 내지 20 량%, 특  10 량% 

러  갖는 탁  포함하는 학 지.

청 항 6 

 1 항 내지  5 항  어느 한 항에 어 , 6 개 하    /또는 사할  는  /또는

드 질  갖는 학 지.

청 항 7 

학 지  상  포함하는 학 에 지  /또는 에 지  치 ,

(i)  1 학 지가 하  포함하고:

(a)  드 질

(b)  1 해질, 

(c)  1 극,

(ii)  2 학 지가 하  포함하고:

(a)  캐 드 질,
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(b)  2 해질, 

(c)  2 극,

(iii)  1 학 지  해질   2 학 지  해질  리 , 특  미 공  리  통

해 고,

(iv)  1 학 지 /또는  2 학 지가  독립  하나 상  러  포함하는

 드 /또는 캐 드 질  포함하는 학 에 지  /또는 에 지  치.

청 항 8 

 7 항에 어 ,  1 /또는  2 학 지   드 /또는 캐 드 질  하나 상  러

 갖는 탁 , 특  하나 상  러   하나 상   체  갖는 탁  포함하는 학

에 지  /또는 에 지  치.

청 항 9 

 7 항 또는  8 항에 어 ,  1   2 극  하나 상  탄 질 질, 특   개  탄 질 질

포함하는 학 에 지  /또는 에 지  치.

청 항 10 

 9 항에 어 , 탄 질 질  시트, 람직하게는 탄   /또는 탄   /또는 탄  플 트 /

또는 탄  나 브  포함하는 학 에 지  /또는 에 지  치.

청 항 11 

 10 항에 어 , 시트가 탄  , 람직하게는 탄  트 /또는 탄  브릭  함 하는 직  또는 

직  브릭 시트  포함하는 학 에 지  /또는 에 지  치.

청 항 12 

하나 상  러  갖는 탁  공  포함하는, 학 지   .

청 항 13 

 7 항 내지  12 항  어느 한 항에  학 에 지  /또는 에 지  치   한

 1 항 내지  6 항  어느 한 항에  학 지  도.

  

   

본  하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하는 학 지  하나[0001]

상  러   하나 상   체  갖는 탁  포함하는 학 지에 한 것 다.

본  또한 본  학 지  상  갖는 학 에 지  /또는 에 지  치,[0002]

 하나 상  러  갖는 탁  공  포함하는 본  학 지   에 한 것

다.

 경  

에 지  치 /또는 에 지  치는 학 에 지가 극에  산 원 에 해  에 지[0003]

는 갈 닉 지  포함한다.     갈 닉 지는 DC  공 원  사 고, 산   원   별

도  생하는  상  학 지  포함한다.     갈 닉 지는 체계  하   개   나

뉘어진다:

(a) 리  또한 나타내어지는 1차 지, 하나 상   도체  하나 상   도체  지[0004]

연결시  후에 상  지가 고 1    는 것  특징  함.       하는 산 원
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 비가역 어 , 1차 지는 또다시    없 .

(b) 지  또한 나타내어지는 2차 지, 하나 상   도체  하나 상   도체 연결 지[0005]

 갈 닉 지  하고, 는 복      는 것  특징  함.      

 하는 산 원  가역 어 , 2차 지가    다.     2차 지   에 라 특

     과 에 해 한 다.

(c) 3차 지  또한 나타내어지는 연료 지, 학 에 지 담체가 지에 지 지만 연   공[0006]

는 것  특징  함.     라 , 연료 지는 연  공  연료  연  공  산  학 에 지  

하고   에 지  함.

시  2차 지는  들어 납-산 지, 니 -카드뮴 지, 니 -   지, 니 - 연 지,[0007]

니 -철 지, 리튬-  지, 리튬- 합체 지, 리튬-철 지, 리튬-망간 지, 리튬-철-포

트 지, 리튬-  지  리튬-티타 트 지 다.

납-산 지는  산  해질  포함하고, 2.0 V  공칭 에  30 Wh/kg  량측  에 지 도[0008]

(gravimetric energy density)  갖는다.     니   하는 지는  칼리  산  

해질  포함하고, 1.2 내지 1.9 V  공칭 에  40 내지 110 Wh/kg  량측  에 지 도

갖는다.     리튬   하는 지는 리튬 염  함 하는   매,   염  해질  포

함하고, 2.2  내지 3.7  V   공칭 에  70  내지 210  Wh/kg   량측  에 지 도  갖는다.

리튬  지, 특  리튬- 합체 지는  에 지 도  갖지만, 는  뚜 한 에 징

나타내고 매우 가연   드 /또는 캐 드 질  함 하여, 특  민간 에  사    험

재  나타낸다.

  공칭    량   량측   측  에 지 도에  보여진다.     는 [0009]

 , 컨   에  특  하다.

갈 닉 지  량측  에 지 도 (Egrav)  체 측  에 지 도 (Evol) 는 하  식 (i)  (ii) [0010]

해 다:

[0011]

[식 , U 는 볼트 [V]   나타내고, I 는 어 [A]   나타내고, t 는 시간 [h]  시[0012]

간  나타내고, m  킬 그램 [kg]  질량  나타내고, V 는  티미  [cm
3
]  피  나타냄].

라 ,  량측   체 측  에 지 도는 갈 닉 지가  능  낮  몰 질량 /또는 낮  몰[0013]

피  갖는 질    달 다.      라 ,   량측  /또는 체 측  에 지 도

갖는,   갈 닉 지   한 신규 질  필 하다.

러한 맥락에 , 갈 닉 지에  사  해질  갈 닉 지에  사  매  택  특  한 , [0014]

는 통상 사 는  해질  매가  에  하지  다.     라 ,  에

한 비  해질 합   매가 필 하다.

상  언  미 행 에 공지   시 는 2차 지에 ,   고가 -함  합   [0015]

드  /또는  캐 드  질  사 다.      는  매우  고가  상   2차  지  

한다.     라 , 가하는   시  참가  에   시  가격  해, 신규  

드 /또는 캐 드 질, 특  ,   /또는  합   하지 는, 특  납, 니 , 카

드뮴, 리튬, 망간, 티타늄 또는 연  ,   /또는  합   하지 는  

드 /또는 캐 드 질에 한 매우 상당한 가 다.

"  드 /또는 캐 드 질" 에 해, 학 , 특  원 또는 산  과 에 한 극 상  [0016]

 또는 하는  학   합  해 다.

 내
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본    ,   /또는  합  없   드  캐 드 질  포함하는, [0017]

학 지  본  학 지  상  갖는 에 지  /또는 에 지  치  공하

는 것 다.     특  심 상  것  개  량측  /또는 체 측  에 지 도  갖는 에 지  /

또는 에 지  치 다.

본  가  시  에 지  /또는 에 지  치에  사  통상    매에 비해[0018]

  갖고, 낮   ,  열   학      도    학 도

우 (window)  갖는 본  학 지  본  에 지  /또는 에 지  치  에

합한 해질  공하는 것 다.

"에 지  /또는 에 지  치" 에 해, 학 에 지   에 지   하  한 [0019]

드  캐 드  포함하는 치가 해 다.     드  캐 드는 해질   다.     -

생  산 원 고,  동  포함  학   에 해 미리 결 다.     동

  공 하지 는  공 원  램프 사 에  차  해 다.     극   는 해질

 극  참여   상태 고 고체   태  재할  ( 에 해  상태는 273.1

K   도  1.01325 bar    ) 극  평  값 다.     해 해질  경우,

 상태에 해당하는 특  도는 규  도 다.      는 25 ℃ 에    극에 해  1

  염  하나  에 함침 는   극,   극  에 해당한다 (참 , Roempp Chemie

Lexikon, 9
th
 Edition, pages 1123, 1476 내지 1477  3048 내지 3051).     본  주 내  지  치

  상  학 지  갖는 학 에 지  /또는 에 지  치는 본질  갈 닉 

지에 해당한다.

" 학 지" 에 해,  드 /또는 캐 드 질  극  해질에 함침 어, 해질  하나 [0020]

상  가 " 학 지"  해질과 특  다공  격막 (미 공  리  (microporous separator))  통

해 는 열  해 다.

러한  독립 청 항  특징에 해 해결 고, 본  리한 는  청 항에 시 어 다.[0021]

본  하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하는 학 지  하나[0022]

상  러   하나 상   체  갖는 탁  포함하는 학 지에 한 것 다.

본  또한 본  학 지  상  갖는 학 에 지  /또는 에 지  치,[0023]

 본  학 지   , 특  하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질

 공  포함하는 학 지   에 한 것 다.

 실시하  한 체  내

본  하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하는 학 지  하나[0024]

상  러   하나 상   체  갖는 탁  포함하는 학 지에 한 것 다.

본  맥락에  " 러 " 에 해, 다 몬드, 연, 탄  나 브  그라핀 쪽  학 원  탄[0025]

가 개질  나타내는,  칭  5각   6각   단  갖는, 탄  단독 , C2n 탄  원

  거 가 해 다.

본  맥락에  "  체" 는  단독  루어지는 체가 해 다.     통   염과 별[0026]

하  해, 지 상  염  100 ℃ 미만   갖는  체  나타내어진다 (P. Water, W. Keim,

Angewandte Chemie, International Edition 2000, 39, 3772 참 ).      체는,   미

다 , 피리 늄, 늄 /또는 포 포늄 염   하는   에 하여 다.     

,  체는 낮  ,  열   학      도   폭  학

도우  갖는다.     또한,  체는   매에 비해   특징  한다.

러  람직하게는  [5,6]- 러 -C60  (IUPAC:  C60-Ih)[5,6] 러 ),  [5,6]- 러 -C70  (IUPAC:  (C70-[0027]

D5h(6))[5,6] 러 ),  러 -C76,  러 -C78,  러 -C80,  러 -C82,  러 -C84,  러 -C86,  러 -C90  또는

 합 , 특  람직하게는 [5,6]- 러 -C60 /또는 [5,6]- 러 -C70, 특  [5,6]- 러 -C60  루어

지는  택 다.
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 체는  람직하게는 1- 틸-3- 틸- 미다 - 라 드,  1- 틸-3- 틸- 미다 -헥사플루 포[0028]

트,  1- 틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 -트리플루 탄 포

트,  1- 틸-1- 틸-피 리 늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드,  틸-트리 틸 늄-비 (트리플루

틸 포닐) 미드,  린- 드 겐포 트,  에틸 늄니트 트,  1-에틸-3- 틸- 미다 -브 마

드, 1-에틸-3- 틸- 미다 - 시 미드, 1-에틸-3- 틸- 미다 -에틸 트, 1-에틸-3- 틸- 미다

- 탄 포 트,  1-헥실-3- 틸- 미다 라 드,  1-헥실-3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트,

1-헥실-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트,  1- 틸

-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3-프 필- 미다 - 다 드,  1- 틸-1-프 필-피 리

늄-비 -(트리플루 틸 포닐)- 미드,  트리에틸 포늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드  또는  

합 ,  특  1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리 플루 틸 포닐) 미드  루어지는  택

다.

본  리한 에 , 학 지는 하나 상   드 /또는 캐 드 질, 하나 상[0029]

해질  하나 상  극  포함한다.

 드 /또는 캐 드 질[0030]

 드 질  1 개 상  , 람직하게는 2 개 상  ,  람직하게는 3 개 상  , [0031]

람직하게는 4 개 상  ,  람직하게는 5 개 상  ,  람직하게는 6 개 상  ,  

람직하게는 2 개 하  ,  람직하게는 3 개 하  ,  람직하게는 4 개 하  ,  람

직하게는 5 개 하  ,  람직하게는 6 개 하    /또는 사할  는 학  

 합  포함한다.     러한 경우에,  캐 드 질  1 개 상  , 람직하게는 2 개 상

,  람직하게는 3 개 상  ,  람직하게는 4 개 상  ,  람직하게는 5 개 상  

,   람직하게는 6  개 상  ,   람직하게는 2 개 하  ,   람직하게는 3 개 하

,  람직하게는 4 개 하  ,  람직하게는 5 개 하  ,  람직하게는 6 개 하  

  /또는 사할  는 학   합  포함한다.      드 /또는 캐 드 질

에 한   또는 사는 원 또는 산  과 에 해 생한다.

한 에 ,  드 /또는 캐 드 질  하나 상  러  포함한다.     특  에 , [0032]

러  지  드 /또는 캐 드 질  다.

러  다  하   또는 다  하   재할  고, 특  상  러  산  상태 +1 내[0033]

지 +6  산  태   산  상태 -1 내지 -6  원 태  재할  다.     다  말 , 러  그

 닥 상태에  6 개 하   하거나 6 개 하   사할  다.     러  고체 

/또는  태, 특   태  재할  다.

본  학 지  특  에 ,  드 /또는 캐 드 질  하나 상  러  에[0034]

다   드 /또는 캐 드 질  포함하지 는다.     다  말 , 러한 에  러  지

 드 /또는 캐 드 질 다.     본  학 지는 람직하게는 ,   /또

는  합  없는  드 /또는 캐 드 질  포함한다.

본  학 지  보다 특 한 에 ,  드 /또는 캐 드 질  탁  태  [0035]

재하는 하나 상  러  포함한다.     탁  탁   량  , 0.1 내지 99.9 량%, 

람직하게는 1 내지 50 량%,  람직하게는 1 내지 25 량%,  람직하게는 5 내지 20 량%, 특  10 

량%  러  포함할  다.

라  본  맥락에 , 하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하는 학[0036]

지가 재 고, 여  본  학 지  한 에  하나 상  러  갖는  

드 /또는 캐 드 질  탁  태  재한다.     본  학 지  람직한 에 ,

하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  하나 상   체  갖는 탁  태

 재한다.

가 에 ,  러  해질, 특   체  포함하는 해질  갖는 탁  태  재한다.[0037]

  람직한 에 , 재질  탁  하는  사  매  나타낸다.

가 특  에 , 본  학 지는  드 /또는 캐 드 질  갖는 드 /또는[0038]
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캐 드 질  포함한다.     드 /또는 캐 드 질   드 /또는 캐 드 질 에 담체 

질  포함할  다.     "담체 질" 에 해,  드 /또는 캐 드 질  거나  드

/또는  캐 드  질  산 는  질  해 는 ,  는   드  /또는  캐 드  질과  상 하다.

한 에 , 담체 질  학 , 특  학    도  갖지 는다.

해질   도   해질 해리  통해 립 는  도  매질  포함한다.     본 [0039]

학 지  특  에 , 해질   체, 특  1- 틸-3- 틸- 미다 - 라 드, 1-

틸-3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-

3- 틸- 미다 -트리플루 탄 포 트,  1- 틸-1- 틸-피 리 늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미

드,  틸-트리 틸 늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드,  린- 드 겐포 트,  에틸 늄니트

트, 1-에틸-3- 틸- 미다 -브 마 드, 1-에틸-3- 틸- 미다 - 시 미드, 1-에틸-3- 틸- 미다

-에틸 트,  1-에틸-3- 틸- 미다 - 탄 포 트,  1-헥실-3- 틸- 미다 라 드,  1-헥실-

3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트,  1-헥실-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸

- 미다 -헥사플루 포 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3-프 필-

미다 - 다 드,  1- 틸-1-프 필-피 리 늄-비 -(트리플루 틸 포닐)- 미드,  트리에틸 포늄-비

(트리플루 틸 포닐) 미드 또는  합 , 특  1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리 플루 틸

포닐) 미드  루어지는  택 는  체  포함한다.

본  학 지  극  해질과 는 - 도  질  포함한다.     본  한 [0040]

에 , 극 체는  드 /또는 캐 드 질  포함하지 는다.     본  학 지

극  원 또는 산 지만,  도체  역할한다.     다  말 ,  드 /또는 캐 드 질

원  산  과  극   체   드 /또는 캐 드 질 없  극에  생할  다.

특  에 ,  극  하나 상  탄 질 질  포함한다.      보다 특  에 ,  탄 질 질[0041]

시트, 특  탄   /또는 탄   /또는 탄  플 트 /또는 탄  나 브  포함한다.     보다

특  에 , 시트는 탄  , 특  탄  트 /또는 탄  브릭  함 하는 직  또는 직  브릭

시트  포함한다.

본  리한 에 , 학 지는 하나 상  러 , 특  [5,6]- 러 -C60  갖는 하나 [0042]

상   드 /또는 캐 드 질, 하나 상   체, 특  1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리

플루 틸 포닐) 미드  갖는 하나 상  해질,  하나 상  극, 특  연 플 트 /또는 

연 연필 /또는 연 트 /또는 연 브릭  포함한다.

탁  갖는 학  지[0043]

또다  특  에 , 본  학 지는 하나 상  러   하나 상   체  갖는[0044]

탁  포함한다.     탁  탁   량  , 0.1 내지 99.9 량%, 람직하게는 1 내지 50

량%,  람직하게는 1 내지 25 량%,  람직하게는 5 내지 20 량%, 특  10 량%  러  포함

할  다.     탁  탁   량  , 99.9 내지 0.1 량%, 람직하게는 99 내지 50 량

%,  람직하게는 99 내지 75 량%,  람직하게는 95 내지 80 량%, 특  90 량%   체  포

함할  다.     본  맥락에 , 또한 는 러    체 에 가  갖는 탁

 갖는 것  포함한다.

한 에 ,  드 /또는 캐 드 질  1 개 상  , 람직하게는 2 개 상  ,  [0045]

람직하게는 3 개 상  ,  람직하게는 4 개 상  ,  람직하게는 5 개 상  ,  람

직하게는 6 개 상    /또는 사할  는 학   합  포함한다.

한 에 ,  드 /또는 캐 드 질  1 개  , 람직하게는 2 개 하  ,  람직하[0046]

게는 3 개 하  ,  람직하게는 4 개 하  ,  람직하게는 5 개 하  ,  람직하게

는 6 개 하    /또는 사할  는 학   합  포함한다.

하나 상  러   하나 상   체  포함하는 본  학 지  러  특  [0047]

드 /또는 캐 드 질  다.     러  다  하   또는 다  하   재할

 고, 특  러  산  상태 +1 내지 +6  산  태  산  상태  -1 내지 -6  원 태  재

할  다.     다  말 , 러    닥 상태에  6 개 하   하거나 6 개 하  
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 사할  다.     러  고체 /또는 해 태, 특   태  재할  다.

하나 상  러   하나 상   체  포함하는 본  학 지  특  에 , [0048]

러  지  드 /또는 캐 드 질  다.

가 특  에 , 하나 상  러   하나 상   체  갖는 본  학 지는[0049]

 드 /또는 캐 드 질  갖는 드 /또는 캐 드 질  포함한다.     드 /또는 캐 드

질   드 /또는 캐 드 질 에 담체 질  포함할  다.     "담체 질" 에 해, 

드 /또는 캐 드 질  거나  드 /또는 캐 드 질  산 지만  드 /또는

캐 드 질과 상 한 질  해 다.     한 에 , 담체 질  학 , 특  학 

  도  갖지 는다.

하나 상  러   하나 상   체  갖는 본  학 지  한 는 해질  포[0050]

함한다.      해질   도  매질  포함하는 ,    도    해리

(electrolytic dissociation)  통해 립 다.     본  학 지  특  에 , 해질

 체,  특  1- 틸-3- 틸- 미다 - 라 드,  1- 틸-3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트,

1- 틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 -트리플루 탄 포 트,  1-

틸-1- 틸-피 리 늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드,  틸-트리 틸 늄-비 (트리플루 틸 포

닐) 미드, 린- 드 겐포 트, 에틸 늄니트 트, 1-에틸-3- 틸- 미다 -브 마 드, 1-에틸-

3- 틸- 미다 - 시 미드,  1-에틸-3- 틸- 미다 -에틸 트,  1-에틸-3- 틸- 미다 - 탄 포

트, 1-헥실-3- 틸- 미다 라 드, 1-헥실-3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트, 1-헥실-3-

틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트,  1- 틸-3- 틸-

미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3-프 필- 미다 - 다 드,  1- 틸-1-프 필-피 리 늄-비 -

(트리플루 틸 포닐)- 미드,  트리에틸 포늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드 또는  합 ,  특

 1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리 플루 틸 포닐)- 미드  루어지는  택 는 

 체  포함한다.

가 에 ,  러  해질, 특   체  포함하는 해질  갖는 탁  태  재한다.[0051]

  람직한 에 , 해질  탁  하는  사 는 매  나타낸다.

하나 상  러   하나 상   체  갖는 본  학 지  한 는 극  포함[0052]

한다.     극  - 도  질  포함하고, 는 해질과 다.     본  한 특  에 ,

극 체는 러  포함하지 는다.     본  학 지  극  원 또는 산 지만, 

도체  역할한다.     다  말 ,  드 /또는 캐 드 질  원  산  과  극   

체   드 /또는 캐 드 질 없  극에  생할  다.

특  에 ,  극  하나 상  탄 질 질  포함한다.      가 특  에 ,  탄 질 질[0053]

시트, 특  탄   /또는 탄   /또는 탄  플 트 /또는 탄  나 브  포함한다.     가

특  에 , 시트는 탄  , 특  탄  트 /또는 탄  브릭  함 하는 직  또는 직  브릭

시트  포함한다.

하나 상  러   하나 상   체  갖는 본  학 지  리한 는 하나 [0054]

상  러 , 특  [5,6]- 러 -C60, 하나 상   체, 특  1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리 플

루 틸 포닐) 미드  갖는 해질,  하나 상  극, 특  연 플 트 /또는 연필 /또는 연

트 /또는 연 브릭  포함한다.

에 지  /또는 에 지  치[0055]

본  또한 본  학 지  상  갖는 학 에 지  /또는 에 지  치[0056]

포함한다.

특  에 , 학 에 지  /또는 에 지  치는 학 지  상  포함하고, 여[0057]

(i)  1 학 지는 하  포함하고:[0058]

(a)  드 질[0059]

공개특허 10-2014-0137393

- 8 -



(b)  1 해질, [0060]

(c)  1 극,[0061]

(ii)  2 학 지는 하  포함하고:[0062]

(a)  캐 드 질[0063]

(b)  2 해질, [0064]

(c)  2 극,[0065]

(iii)  1 학 지  해질   2 학 지  해질  리 , 특  다공  리  통해[0066]

고,

(iv)  1 학 지 /또는  2 학 지는  독립  하나 상  러  포함하는[0067]

 드 /또는 캐 드 질  포함한다.

 1 /또는  2 학 지   드 /또는 캐 드 질  학   합  포함하고,[0068]

는 1 개 상  , 람직하게는 2 개 상  ,  람직하게는 3 개 상  ,  람직하게는

4 개 상  ,  람직하게는 5 개 상  ,  람직하게는 6 개 상    /또는 사

할  다.      드 /또는 캐 드 질에 한   또는 사는 원 또는 산  과 에 

해 생한다.

한 에 ,  1 /또는  2 학 지   드 /또는 캐 드 질  학   [0069]

합  포함하고, 는 1 개 상  , 람직하게는 2 개 하  ,  람직하게는 3 개 하  ,

 람직하게는 4 개 하  ,  람직하게는 5 개 하  ,  람직하게는 6 개 하  

 /또는 사할  다.      드 /또는 캐 드 질에 한   또는 사는 원 또

는 산  과 에 해 생한다.

한 에 , 학 에 지  /또는 에 지  치   1 /또는  2 학 지  [0070]

드 /또는 캐 드 질  하나 상  러  포함한다.

러  다  하   또는 다  하   재할  고, 특  러  산  상태 +1 내지 +6[0071]

 산  태  산  상태 -1 내지 -6  원 태  재할  다.     다  말 , 러   닥 상

태에  6 개 하   하거나 6 개 하   사할  다.     러  고체 /또는 해

태, 특   태  재할  다.

특  에 , 러  지 본  학 에 지  /또는 에 지  치   1 /또는[0072]

 2 학 지   드 /또는 캐 드 질  다.     본  에 지  /또는 에

지  치  가 특  에 ,  1   2 학 지   드  캐 드 질  하나

상  러  포함하고, 에 라  1   2 학 지   드 질   캐 드 질

 동 하다.

본   1 /또는  2 학 지는 람직하게는 ,   /또는  합  함 하[0073]

지 는  드 /또는 캐 드 질  포함한다.

 1 /또는  2 학 지  한 에 ,  드 /또는 캐 드 질  하나 상  러[0074]

 포함하고, 는 탁  태, 특  하나 상   체  갖는 탁  태  재한다.     탁

 탁   량  , 0.1 내지 99.9 량%, 람직하게는 1 내지 50 량%,  람직하게는 1

내지 25 량%,  람직하게는 5 내지 20 량%, 특  10 량% 러  포함할  다.     하나 상

러   하나 상   체  갖는 한 에 , 탁  탁   량   99.9 내지

0.1 량%, 람직하게는 99 내지 50 량%,  람직하게는 99 내지 75 량%,  람직하게는 95 내지 80

량%, 특  90 량%   체  포함할  다.

본  에 지  /또는 에 지  치  특  에 ,  1   2 학 지는 탁[0075]

 태  재하는 하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하고, 에 라  1

학 지   드 질  탁   2 학 지   캐 드 질  탁 과 동 하

다.

공개특허 10-2014-0137393

- 9 -



본  에 지  /또는 에 지  치  가 특  에 ,  1   2 학 지는 하[0076]

나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하고, 는 하나 상   체  갖는

탁  태  재한다.     본  에 지  /또는 에 지  치  가 특  에 , 

1   2 학 지는 하나 상   체  갖는 탁  태  재하는 하나 상  러

갖는  드 /또는 캐 드 질  포함하고, 에 라  1 학 지   드 질  

탁   2 학 지   캐 드 질  탁 과 동 하다.

본  맥락에 , 또한 러    체 에 가  갖는 탁  포함하는 가 포함[0077]

다.

가 특  에 , 본   1 /또는  2 학 지는  드 /또는 캐 드 질  갖[0078]

는 드 /또는 캐 드 질  포함한다.     드 /또는 캐 드 질   드 /또는 캐 드 

질 에 담체 질  포함할  다.     "담체 질" 에 해,  드 /또는 캐 드 질  

거나  드 /또는 캐 드 질  산 지만  드 /또는 캐 드 질과 상 한 질  해

다.     한 에 , 담체 질  학 , 특  학    도  갖지 는다.

가 특  에 , 러  해질, 특   체  포함하는 해질  갖는 탁  태  재한[0079]

다.     다  말 , 러한 는 탁  태  재하는 하나 상  러  갖는  드 /또

는 캐 드 질  갖는  1 /또는  2 학 지  포함하고, 에 라 탁  또한 해질, 특

 체  포함한다.

본  에 지  /또는 에 지  치   1 /또는  2 학 지   1 /또는  2[0080]

해질   도  매질  포함하는 ,   도    해리  통해 립 다.     특

 에 ,  1 /또는  2 해질   체, 특  1- 틸-3- 틸- 미다 - 라 드, 1- 틸-

3- 틸- 미다 -헥사플루 포 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸

- 미다 -트리플루 탄 포 트,  1- 틸-1- 틸-피 리 늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드,  

틸-트리 틸 늄-비 (트리플루 틸 포닐) 미드,  린- 드 겐포 트,  에틸 늄니트 트,

1-에틸-3- 틸- 미다 -브 마 드,  1-에틸-3- 틸- 미다 - 시 미드,  1-에틸-3- 틸- 미다 -에

틸 트,  1-에틸-3- 틸- 미다 - 탄 포 트,  1-헥실-3- 틸- 미다 라 드,  1-헥실-3- 틸-

미다 -헥사플루 포 트,  1-헥실-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3- 틸- 미다

-헥사플루 포 트,  1- 틸-3- 틸- 미다 - 트라플루 보 트,  1- 틸-3-프 필- 미다

- 다 드,  1- 틸-1-프 필-피 리 늄-비 -(트리플루 틸 포닐)- 미드,  트리에틸 포늄-비 (트리플

루 틸 포닐) 미드 또는  합 ,  특  1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리 플루 틸 포닐)-

미드  루어지는  택 는  체  포함한다.

본   1 /또는  2 학 지  한 에 ,  1 /또는  2 해질   드 /[0081]

또는 캐 드 질   체  동 할  다.     본   1 /또는  2 학 지  가

에 ,  1 해질   2 해질과 동 할  다.

본  에 지  /또는 에 지  치   1 /또는  2 학 지   1 /또는  2[0082]

극  - 도  질  포함하고, 는 해질과 다.     본  한 에 ,  1 /또는 

2 극   드 /또는 캐 드 질  포함하지 는다.     본  에 지  /또는 에 지 

 치   1 /또는  2 극  원 또는 산 지만,  도체  역할  한다.     다  말 , 

 드 /또는 캐 드 질  원 /또는 산  과   1 /또는  2 극   체   

드 /또는 캐 드 질 없   1 /또는  2 극에  생할  다.

특  에 ,  1 /또는  2 극  하나 상  탄 질 질, 특  2 개  탄 질 질  포함한다.[0083]

   가 특  에 , 탄 질 질  시트, 특  탄   /또는 탄   /또는 탄  플 트 /

또는 탄  나 브  포함한다.     가 특  에 , 시트는 탄  , 특  탄  트 /또는 탄

브릭  함 하는 직  또는 직  브릭 시트  포함한다.

본  리한 에 ,  상  학 지  갖는 본  에 지  /또는 에 지 [0084]

치는 하나 상  러 , 특  [5,6]- 러 -C60  갖는 하나 상   드 /또는 캐 드 질, 하

나 상   체, 특  1- 틸-1-프 필피 리 늄비 (트리 플루 틸 포닐) 미드  갖는 하나 

상  해질,  어도  1   2 극, 특  연 플 트 /또는 연필 /또는 연 트 /또는 연
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브릭  포함한다.

본  또한 하   단계  포함하는, 본  학 지   에 한 것 다:[0085]

(i) 극  공하는 단계,[0086]

(ii) 특  탁  태  하나 상  러  갖는  드 /또는 캐 드 질  공하는 단계,[0087]

(iii) 해질, 특  하나 상   체  갖는 해질  공하는 단계.[0088]

본  학 지    한 에 , 극   드 /또는 캐 드 질  탁[0089]

 처리 다.     처 에,  드 /또는 캐 드  탁 , 특  하나 상  러   하나 상  

 체  갖는 탁  고, 후 극  탁  처리 다.

 본  또한 본  학 에 지  /또는 에 지  치   한, 본  [0090]

학 지  도에 한 것 다.

본  학 지  본  학 지  상  갖는 학 에 지  /또는 에[0091]

지  치는 특    량  특징  한다.

량    시간  곱 고, 하  학식 (iii)  해진다:[0092]

량 = I·t (iii)[0093]

[식 , I 는 어 [A]  고, t 는 시간 [h]  시간 ].[0094]

학 지  학 에 지  /또는 에 지  치  량  하  식 (iv) 에 라, 러[0095]

 칙 (Faraday's law)  해진다:

Q = n·z·F (iv)[0096]

[식 , Q 는 하  고, n  몰 [mol]  질  량 고, z 는  고, F 는 쿨  [C] [0097]

 러  상  (96487 C)].

6 개 하   트랜지  갖는 본  지  본  학  지  상  갖는 학[0098]

에 지  /또는 에 지  치  경우, 는 160.8 Ah/mol  량  산 한다.

3 개 하   트랜지  갖는 본  지  본  학  지  상  갖는 학[0099]

에 지  /또는 에 지  치  경우, 는 80.4 Ah/mol  량  산 한다.

2 개 하   트랜지  갖는 본  지  본  학  지  상  갖는 학[0100]

에 지  /또는 에 지  치  경우, 는 53.6 Ah/mol  량  산 한다.

1 개 하   트랜지  갖는 본  지  본  학  지  상  갖는 학[0101]

에 지  /또는 에 지  치  경우, 는 26.8 Ah/mol  량  산 한다.

본  지  본   상  학 지  갖는 학 에 지  /또는 에 지 [0102]

치  경우, 는 26.8 내지 160.8 Ah/mol   량  산 한다.

에 지 도는 하량   곱 고, 하  식 (v)  해진다:[0103]

W = Q·U (v)[0104]

[식 , W 는 에 지 도 고, Q 는 하량 고, U 는 ].[0105]

3.5 V, 2.5 V  1.5 V 에  가능한 가역 산 원 에 한 3 개   체 (voltage plateaus) [0106]

에 지 도는 학식 (v) 에 라 201 Wh/mol   에 지 도  산 한다.

3.5 V·26.8 Ah/mol + 2.5 V·26.8 Ah/mol + 1.5 V·26.8 Ah/mol = 201 Wh/mol[0107]

도[0108]

도 1  [Q, Xie, E, Perez-Cordero, L'Echegoyen, "Electrochemical Detection of C60
-6
 and C70

-6
 Enhanced[0109]

Stability of Fullerides in Solution", J. Am. Soc., 1992, 114, 3978-3980] 에 개시   같  [5,6]-
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러 -C60
-6
  [5,6]- 러 -C60  원 피  나타낸다.

도 2 는 l- 틸-l-프 필피 리 늄비 (트리플루 틸 포닐) 미드  10 % [5,6]- 러 -C60  갖는 지[0110]

    곡  나타낸다.

도 3  l- 틸-l-프 필피 리 늄비 (트리플루 틸 포닐) 미드  10 % [5,6]- 러 -C60  갖는 지[0111]

 단     곡  나타낸다.

실시[0112]

실시  1:[0113]

1- 틸-l-프 필-피 리 늄비 (트리플루 틸 포닐) 미드 (99%, Iolitec GmbH, Germany)  10% [5,6]-[0114]

러 -C60  탁  에 지  /또는 에 지  치  하 다.     에 지  /또는

에 지  치   학 지에  미 공  리  (Celgard Inc., USA) 에 해 리하 다.     

극  연  플 트  (FU  4036,  Schunk  Kohlenstofftechnik  GmbH,  Germany)   연  트  (GFA5,  SGL

Carbon, Germany)  사 하 다.     연 플 트  -끼워맞  (force-fitted), 특  체- 폐하고, 5

x 33 x 30 mm  공동  갖는 4 개  상 간에 거  평행한  PVC 프  에 단   탑재시 다.

   후, 연 트  에 고, 한  개 하고, 탁   포 고  가 탁  

할  없  지 연 트에 l- 틸-l-프 필-피 리 늄비 (트리플루 틸 포닐) 미드  10% [5,6]-

러 -C60  탁  하 다.     한  개   공동  후 l- 틸 l-프 필-피 리 늄비 (트리

플루 틸 포닐) 미드  시 ,  l- 틸-l-프 필-피 리 늄비 (트리플루 틸 포닐) 미드가  

해질  하 다.     한  개  는 학 에 지  /또는 에 지  치  본  

학 지  다.     후, 한  개   리  -끼워맞 , 특  체- 폐 에 해

폐쇄하 다.     후,  2 연 플 트  -끼워맞 , 특  체- 폐시 고, 5 x 33 x 30 mm  공동

갖는 4 개  상 간에 거  평행한  PVC 프  에 단   탑재시 다.     후,  2 연 

트  에 고,  에  개 하고, 탁   포 고  가 탁  할  없  

지  2 연 트에 l- 틸-l-프 필-피 리 늄비 (트리플루 틸 포닐) 미드  10% [5,6]- 러 -

C60  탁  하 다.       개   공동  후 l- 틸 l-프 필-피 리 늄비 (트리플루

틸 포닐) 미드  시 , l- 틸-l-프 필-피 리 늄비 (트리플루 틸 포닐) 미드가 해질  

하 다.       개  는 본  학 에 지  /또는 에 지  치  학 

지  다.     후  2 한  개  ,  1 지  리 에 해 PVC 프  하는 개

 통해 상  에 착  한 에  -끼워맞 , 특  체- 폐  착시 다.      1   2 

학 지     1 연 플 트 상   1 리 플 트   2 연 플 트 상   2 

리 플 트에 해 행 었다.      학 지  후 0.3 mA/cm
2
   도   도체  갖

는  1 리 플 트   2 리 플 트  통해  연결하 다.

도 2  3 에 나타난  같 , 게  학 에 지  /또는 에 지  치   [0115]

  5 V 고     0.5 V 다.      과 에 어 , 학 에 지  /또는

에 지  치는   4 V  지 균 하게 극 한다.     다 , 학 에 지  /또

는 에 지  치  극  하가  하  달  지 생한다.      후, 단  

 10  내에  4.4 V  값  하락한 후, 또다  10  내에  4.3 V  값  하락한다.     후,

학 에 지  /또는 에 지  치가 었다.      게 함에 어 , 지는 1  미만에

 3.9 V  값  극 고, 후 2.5 시간 내에  2.8 V  값  극 고, 후 3.5 시간 내에

 1.25 V  값  극 었다.        곡  2 개   트랜지  갖는 트 식

(Nernst equation) 에 상 하는 거동  나타낸다.
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