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(54) 중첩 전기화학 셀 및 그의 제조 방법

요약

  본 발명은 전기화학소자에 관한 것으로, 특히 복수 개로 중첩되는 전기화학 셀을 포함하는 용량밀도가 향상된 충방전이

가능한 전기화학소자에 관한 것이다.

  본 발명은 풀셀(full cell), 또는 바이셀(bicell)이 기본단위인 복수 개의 전기화학 셀이 중첩되고, 각각의 중첩부는 분리

필름이 개재되는 전기화학소자에 있어서, 상기 분리 필름이 전기화학 셀을 감쌀 수 있는 단위 길이를 갖고, 단위 길이 마다

내측으로 꺾여서 중앙의 전기화학 셀로부터 시작되어 최외각의 전기화학 셀까지 연속하여 각각의 전기화학 셀을 감싸서

전기화학 셀의 중첩부에 개재되는 전기화학소자, 및 그의 제조방법을 제공한다.

  본 발명의 풀셀, 또는 바이셀을 단위 셀로 복수 개 중첩되는 전기화학소자는 제조가 용이하고, 공간을 효율적으로 사용하

는 구조를 가지며, 특히 전극 활물질의 함량을 극대화 할 수 있어서 고집적도의 전지를 구현할 수 있다.

대표도
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도 5

색인어

풀셀, 바이셀, 분리 필름, 고분자 분리막, 고분자 전해질, 전기 화학 셀, 전지 구조, 리튬 이온 전지, 리튬 이온 고분자 전지

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 양면 코팅된 양극, 음극 그리고 분리막으로 구성된 풀셀의 층상 구조를 나타낸 것이다.

  도 2는 복수 개의 풀셀이 중첩되고 중첩부에 분리 필름이 개재되는 셀의 층상 구조를 나타낸 것이다.

  도 3은 최외각 풀셀의 최외각 전극을 단면 코팅하여 호일로 남겨두는 풀셀을 포함하여 복수 개의 풀셀이 중첩되고 중첩

부에 분리 필름이 개재되는 셀의 층상 구조를 나타낸 것이다.

  도 4a는 음극을 가운데 층으로 하고 바깥 부분의 양쪽을 양극으로 하는 바이셀의 층상 구조를 나타낸 것이다.

  도 4b는 양극을 가운데 층으로 하고 바깥 부분의 양쪽을 음극으로 하는 바이셀의 층상 구조를 나타낸 것이다.

  도 5는 두 종류의 바이셀이 교대로 중첩되고 중첩부에 분리 필름이 개재되는 셀의 층상 구조를 나타낸 것이다.

  도 6은 최외각 바이셀의 최외각 전극을 단면 코팅하여 호일로 남겨두는 바이셀을 포함하여 두 종류의 바이셀이 교대로

중첩되고 중첩부에 분리 필름이 개재되는 셀의 층상 구조를 나타낸 것이다.

  도 7은 풀셀들이 정확하게 배열되어서 중첩되게 하기 위하여 풀셀을 길게 재단된 분리 필름 위에 위치시키고 열융착시킨

전지의 전개도이다.

  도 8은 바이셀들이 정확하게 배열되어서 중첩되게 하기 위하여 두 종류의 바이셀을 길게 재단된 분리 필름 위에 위치시

키고 열융착시킨 전지의 전개도이다.

  도 9는 본 발명의 실시예 1, 및 실시예 2의 전기 화학 소자의 싸이클 특성을 나타낸 것이다.

  * 도면 부호

  7 : 양극 8 : 음극

  11 : 음극 전류 집전체 12 : 양극 전류 집전체

  13 : 음극 물질 14 : 양극 물질

  15 : 분리막 17 : 풀셀

  17' : 풀셀 19 : 분리 필름

  23 : 바이셀 23' : 바이셀

  24 : 바이셀 27 : 테이프

  28 : 풀셀 중첩 셀 29 : 풀셀 중첩 셀

  30 : 바이셀 중첩 셀 31 : 바이셀 중첩 셀
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발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  [산업상 이용 분야]

  본 발명은 전기화학소자에 관한 것으로, 특히 복수 개로 중첩되는 전기화학 셀을 포함하는 용량밀도가 향상된 전기화학

소자에 관한 것이다.

  [종래 기술]

  최근 에너지 저장 기술에 대한 관심이 갈수록 높아지고 있다. 휴대폰, 캠코더, 및 노트북 PC, 나아가서는 전기 자동차의

에너지까지 적용분야가 확대되면서 전지의 연구와 개발에 대한 노력이 점점 구체화 되고 있다. 전기 화학 소자는 이러한

측면에서 가장 주목받고 있는 분야이고 그 중에서도 충방전이 가능한 이차전지의 개발은 관심의 촛점이 되고 있으며, 최근

에는 이러한 전지를 개발함에 있어서 용량 밀도 및 비에너지를 향상시키기 위하여 새로운 전극과 전지의 설계에 대한 연구

개발로 진행되고 있다.

  현재 적용되고 있는 2차 전지 중에서 1990 년대 초에 개발된 리튬 이온 전지는 수용액 전해액을 사용하는 Ni-MH, Ni-

Cd, 황산-납 전지 등의 재래식 전지에 비해서 작동 전압이 높고 에너지 밀도가 월등히 크다는 장점으로 각광을 받고 있다.

그러나 이러한 리튬 이온 전지는 유기 전해액을 사용하는 데 따르는 발화 및 폭발 등의 안전 문제가 존재하고, 제조가 까다

로운 단점이 있다. 최근의 리튬 이온 고분자 전지는 이러한 리튬 이온 전지의 약점을 개선하여 차세대 전지의 하나로 꼽히

고 있으나 아직까지 전지의 용량이 리튬 이온 전지와 비교하여 상대적으로 낮고, 특히 저온에서의 방전 용량이 불충분하여

이에 대한 개선이 시급히 요구되고 있다.

  전지의 용량은 전극 물질의 함량에 비례한다. 따라서 제한된 전지 포장 내의 공간에서 가능한 많은 양의 전극 물질을 충

전할 수 있도록 셀의 구조를 설계하는 것이 매우 중요하다. 현재 가장 많이 사용되는 셀의 구조는 원통형 또는 각형의 전지

에 사용되는 젤리 롤(jelly roll) 형태의 구조가 알려져 있다. 이러한 구조는 전류 집전체로 사용되는 금속 호일 (foil)에 전

극 활물질을 코팅하고 프레싱한 후, 원하는 폭과 길이를 가지는 밴드 형태로 재단하고 분리막 필름을 사용하여 음극과 양

극을 격막한 후 나선형으로 감아서 제조한다. 이러한 젤리 롤 구조는 형태상 원통형의 전지를 제조하는 데 널리 쓰이고 있

으나 나선형의 중앙 부분의 작은 회전 반경에 의한 전극 굴곡면에서 과도한 응력(stress)이 형성되기 때문에 이로 인한 전

극의 박리 문제가 종종 야기 된다. 이것은 반복되는 전지의 충방전 시 중앙 부위의 전극에서 리튬 금속의 결정 석출을 쉽게

하기 때문에 전지 수명의 감소 및 전지의 안전성을 위협하는 원인이 되고 있다.

  일반적으로 얇은 직육면체의 외관을 갖는 각형 전지의 제조 방법은 상기에서 설명한 나선형의 젤리 롤을 타원형의 형태

로 감아 압축시키고 직육면체 용기에 삽입하는 방법이 알려져 있고 또한 널리 사용되고 있다. 이와 같은 방법에서도 역시

상기에서 설명한 수명 및 안전성의 문제가 계속 존재하며, 오히려 타원 형의 구조에서 오는 곡률 반경의 문제는 더욱 심각

하고 팽팽한 나선 구조의 제조가 근본적으로 불가능하기 때문에 성능 저하의 단점은 더욱 심화된다. 그리고 젤리 롤의 타

원형과 직육면체 용기의 직사각형에 의한 기하학적 구조의 불일치는 공간의 활용도를 떨어뜨린다. 이것은 용기를 포함해

서 약 20 %의 중량 에너지 밀도와 25 %의 부피 에너지 밀도를 저하시키는 것으로 알려져 있고, 실질적으로 리튬 이온 전

지의 각형 전지는 원통형의 전지 보다 용량 밀도 및 비에너지가 낮은 것으로 보고 되고있다.

  최근에 나선형 젤리 롤 형태가 가지는 문제점을 해결하고 각형 용기에 적합한 셀의 구조를 위하여 다양한 방법으로 제안

된 기술과 특허가 공개되고 있다. 그러나 실상은 매우 부분적인 개선에 그치거나 오히려 더욱 어려운 또 다른 문제를 야기

하는 등으로 인하여 실질적으로 적용되지 못하고 있다. 예를 들면, 미국특허 제5,552,239호에 먼저 분리막 혹은 고분자 전

해질이 양극과 음극 사이에 위치해서 열융착되고 원하는 폭과 길이를 가지는 밴드 형태로 재단하고, 음극/분리막/양극의

층상 구조를 가지는 하나의 셀에서 나선형으로 직사각형의 형태로 점차 접어 나가는 것이 기재되어 있는데, 본 발명자들이

이 기술 내용을 따라서 재현하는 과정에서 이와 같은 셀은 제조가 용이하지 않다는 것을 발견하였다. 열융착된 셀 자체가

접기가 곤란할 정도로 강인하며, 강제적으로 접었을 때 접히는 면에서의 굴곡 부위가 손상되는 현상은 젤리 롤과 같은 문

제점을 가지고 있는 것이다.
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  또한, 미국특허 제5,300,373호에 기재된 팬-폴딩(fan-folding) 방식도 급하게 굴곡지는 부분의 안쪽 층에서 나타나는 압

력과 응력이 바깥 쪽 층으로 전달되면서 뒤틀림과 연신으로 발산되고, 결국에는 "dog bone"의 셀 형태를 만들고 만다. 따

라서 젤리 롤에서 볼 수 있는 문제점과 같은 굴곡면의 박리, 크랙(cracks), 부스러짐 혹은 끊어짐의 현상이 종종 발생한다.

그리고 이와 같은 방법은 근본적으로 단락되기 쉬운 셀의 구조를 가지고 있기 때문에 실제적인 전지 적용 가능성은 매우

낮다.

  한편 이를 보완, 개선하기 위하여 제안된 미국특허 제5,498,489호는 특히 굴곡면의 문제점을 해결하고자 하였다. 폴딩에

의해서 접히는 부분의 전극을 비워두고 오직 전류 집전체와 분리막 혹은 고분자 전해질 부분만으로 연결시킴으로써 근본

적인 전극의 박리 현상을 피하고 있다. 그러나 셀을 구성하기에는 다소 어려운 점이 있으며, 필요 이상으로 많이 사용되는

전류 집전체, 그리고 전해액이 낭비되는 구조 등의 비효율적인 요소들을 많이 안고 있기 때문에 그 실용성이 낮다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명은 상기 종래기술의 문제점을 고려하여, 복수 개로 중첩되는 전기화학 셀을 포함하는 전기화학소자에 있어서, 제

조가 용이하고, 공간을 효율적으로 사용하는 구조를 갖는 전기화학소자 및 그의 제조방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

  본 발명의 다른 목적은 전극 활물질의 함량을 극대화 할 수 있는 구조를 가지면서 제조하기가 용이한 전기화학소자 및 그

의 제조방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

  [과제를 해결하기 위한 수단]

  본 발명은 상기 목적을 달성하기 위하여,

  순차적으로 양극; 분리막; 및 음극이 위치되는 풀셀(full cell)이 기본단위인 복수 개의 전기화학 셀이 중첩되고, 각각의

중첩부는 분리 필름이 개재되는 전기화학소자에 있어서,

  상기 분리 필름이 전기화학 셀을 감쌀 수 있는 단위 길이를 갖고, 단위 길이 마다 내측으로 꺾여서 중앙의 전기화학 셀로

부터 시작되어 최외각의 전기화학 셀까지 연속하여 각각의 전기화학 셀을 감싸서 전기화학 셀의 중첩부에 개재되는 전기

화학소자를 제공한다.

  또한 본 발명은 상기 풀셀을 적용한 전기화학소자의 제조방법에 있어서,

  a) 분리 필름의 일측면에 제1의 풀셀은 필름의 첫단에 위치시키며, 제2의 풀

  셀은 분리 필름의 길이 방향으로 풀셀의 폭, 및 두께를 합한 거리 만큼

  띄워서 위치시키고, 제3 이상의 풀셀은 풀셀의 두께, 및, 말아가면서

  증가하는 필름의 두께를 합한 거리 만큼 띄워서 위치시키는 단계;

  b) 상기 a)단계의 위치된 풀셀과 분리 필름을 열융착시키는 단계; 및

  c) 상기 b)단계의 열융착된 풀셀과 분리 필름을 제1의 풀셀부터 인접하는

  다음 풀셀이 위치하는 내측으로 접어 감아서 각각의 풀셀을 폴딩하여

  풀셀을 중첩시키는 단계

  를 포함하는 전기화학소자의 제조방법을 제공한다.

  또한 본 발명은
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  ⅰ) 순차적으로 양극; 분리막; 음극; 분리막; 및 양극이 위치되는

  바이셀(bicell); 또는

  ⅱ) 순차적으로 음극; 분리막; 양극; 분리막; 및 음극이 위치되는

  바이셀(bicell)

  이 기본단위인 복수 개의 전기화학 셀이 중첩되어 채워지고, 각각의 중첩부는 분리 필름이 개재되는 전기화학소자에 있

어서,

  상기 분리 필름이 전기화학 셀을 감쌀 수 있는 단위 길이를 갖고, 단위 길이 마다 내측으로 꺾여서 중앙의 전기화학 셀로

부터 시작되어 최외각의 전기화학 셀까지 연속하여 각각의 전기화학 셀을 감싸서 전기화학 셀의 중첩부에 개재되는 전기

화학소자를 제공한다.

  또한 본 발명은 상기 바이셀을 적용한 전기화학소자의 제조방법에 있어서,

  a) 분리 필름의 일측면에 제1의 바이셀은 분리 필름의 첫단에 위치시키며,

  제2의 바이셀은 분리 필름의 길이 방향으로 바이셀의 폭, 및 두께를 합한

  거리 만큼 띄워서 위치시키고, 제3 이상의 바이셀은 바이셀의 두께, 및,

  말아가면서 증가하는 필름의 두께를 합한 거리 만큼 띄워서 위치시키는

  단계;

  b) 상기 a)단계의 위치된 바이셀과 분리 필름을 열융착시키는 단계; 및

  c) 상기 b)단계의 열융착된 바이셀과 분리 필름을 제1의 바이셀부터 인접

  하는 다음 바이셀이 위치하는 내측으로 접어 감아서 각각의 바이셀을

  폴딩하여 바이셀을 중첩시키는 단계

  를 포함하는 전기화학소자의 제조방법을 제공한다.

  이하에서 본 발명을 상세히 설명한다.

  [작 용]

  본 발명은 종래의 셀 제조 방식보다 제조가 용이하고 공간을 효율적으로 사용하는 셀의 구조와 제조 방법을 제공한다. 상

기에서 열거한 종래의 여러 가지 셀 구조의 단점을 해결하며 각형 전지에서 전극 활물질의 함량을 극대화 할 수 있는 매우

간단하고도 독특한 셀 구조를 제시한다. 기본적으로 본 발명은 나선형이나 혹은 접는 방식이 채택하고 있는 길게 재단된

전극을 활용하는 방법이 아니고, 전극을 일정한 모양으로 잘라서 적층하는 방법을 응용한 것이다.

  본 발명의 중첩되는 전기화학 셀은 풀셀(full cell), 또는 바이셀(bicell)을 기본 단위로 중첩된다.

  본 발명의 풀셀은 도 1에 나타낸 바와 같이 양극(7)과 음극(8), 그리고 분리막(15)의 층상 조직을 규칙적인 모양과 크기

로 절단한 후 적층되는 구조를 갖는다. 여기에서 모든 전극은 전류 집전체(11)(12)를 중심으로 전극 활물질(13)(14)이 양

면 코팅된 것을 사용한다. 이러한 구조는 적층에 의하여 전지를 구성하기 위한 하나의 단위 셀로 취급되고 이를 위하여 전

극과 분리막 필름이 서로 접착되어 있어야 한다. 리튬 충방전용 셀을 예로 들면, 양극 물질(14)은 리튬망간산화물(lithiated

magnesium oxide), 리튬코발트산화물(lithiated cobalt oxide), 리튬니켈산화물 (lithiated nickel oxide), 또는 이들의 조
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합에 의해서 형성되는 복합산화물 등과 같이 리튬흡착물질(lithium intercalation material)을 주성분으로 하고, 이것이 양

극 전류집전체(12), 즉 알루미늄, 니켈, 또는 이들의 조합에 의해서 제조되는 호일(foil)과 결착된 형태로 양극(8)이 구성되

며, 음극 물질(13)은 리튬금속, 또는 리튬합금과 카본(carbon), 석유코크(petroleum coke), 활성화 카본(activated

carbon), 그래파이트(graphite), 또는 여타 카본류 등과 같은 리튬흡착물질을 주성분으로 하고 이것이 음극 전류집전체

(11), 즉 구리, 금, 니켈 혹은 구리 합금 혹은 이들의 조합에 의해서 제조되는 호일과 결착된 형태로 음극(7)이 구성된다.

  분리막(15)은 미세 다공 구조를 가지는 폴리에틸렌(polyethylene), 폴리프로필렌(polypropylene), 또는 이들 필름의 조

합에 의해서 제조되는 다층 필름 등이나, 또는 폴리비닐리덴 플루오라이드(polyvinylidene fluoride), 폴리에틸렌옥사이드

(polyethylene oxide), 폴리아크릴로나이트릴 (polyacrylonitrile) 또는 폴리비닐리덴 플루오라이드 헥사플루오로프로필

렌(polyvinylidene fluoride hexafluoropropylene) 공중합체와 같은 고체 고분자 전해질용 또는 겔형 고분자 전해질용 고

분자 필름 등을 적용한다. 또한 특허출원 제99-57312호에 기재된 미세 다공성의 제1 고분자층과 폴리비닐리덴플루오라

이드-클로로트리플루오로에틸렌 공중합체의 겔화 제2 고분자층을 포함하는 고분자 전해질용 고분자 필름을 사용할 경우

매우 효과적이다. 상기 분리막(15)이 가지는 중요한 사항은 풀셀이라는 단위 셀을 구성하기 위해서 열융착에 의한 접착 기

능을 가지고 있도록 해야 한다.

  도 1에서 보여주는 풀셀(17)의 단위 구조는 양극, 분리막, 음극이 순차적으로 구성되며 이때 분리막(15)은 자연스럽게 셀

의 중앙에 위치하게 된다. 이러한 단위 셀을 사용하여 실용적인 용량의 전지를 제조할 때에는 이 단위 셀을 복수로 중첩하

여 구현하고자 하는 전지의 용량에 따라 원하는 수만큼 적층할 수 있다. 일례로 도 2는 다섯 개의 풀셀들을 순차적으로 적

층한 것을 도시한다. 이때, 풀셀들 사이에 상기에서 설명한 분리막(15)과 같이 고분자 분리막, 또는 고분자 전해질용 고분

자 필름 등의 미세 다공을 포함하는 고분자 분리 필름을 개재시키는 방식이 매우 중요한데 도 2는 본 발명이 제공하는 하

나의 방식을 보여주고 있다. 가운데에 있는 풀셀을 시작으로 길게 재단된 분리 필름(19)을 말아 나가면서 풀셀(17)들을 하

나씩 적층해 나간다. 이렇게 하면 한 풀셀 내에서 활용되지 않는 바깥 쪽 코팅 활물질이 인접되는 또 다른 풀셀의 반대 전

극 코팅 활물질과 서로 공유하며 새로운 하나의 풀셀을 형성하는 매우 효율적인 구조가 된다.

  분리 필름(19)은 마지막에 테이프(27)로 붙여서 마무리한다. 또한 테이프로 마무리하는 것 이외에도 열융착을 이용하여

마무리할 수 있다. 즉, 열용접기, 또는 열판 등을 마무리되는 분리필름에 접촉시켜 분리필름 자체가 열에 의해 용융되어 접

착 고정되도록 하는 것이다. 상기 적층하고자 하는 풀셀의 수는 최종 전지의 원하는 용량에 따라 결정된다.

  본 발명에서는 도 2의 구조(28)가 가지는 또 하나의 의미가 있다. 본 발명자들의 경험에 의하면 전극과 고분자 분리막 혹

은 고분자 전해질용 필름 등의 분리 필름 사이의 계면에 대한 문제가 전지 성능에 매우 중요하다는 사실이다. 액체 전해액

이 주입되고 포장된 후 실제로 사용되면서 전지는 수많은 충방전을 거듭하게 된다. 이때 그 계면의 접촉이 계속 유지되지

않고 불완전해지면 전지의 성능은 갑자기 떨어지고 본래의 용량을 내지 않는다는 것이다. 이것은 전지의 조립 상태에 따라

초기부터 나타날 수도 있고 시간이 지나면서 발생할 수도 있다. 그래서 그 계면 사이를 안정적으로 압착시키고 계속적으로

유지하기 위한 압력이 필요하게 된다. 본 발명은 이러한 근본적인 문제를 해결하는 방안으로 안정적인 압력의 생성 및 유

지를 위하여 새로운 셀의 구조 및 조립방식을 제시하고 여기서 도 2는 이러한 맥락에서 또 하나의 그 의미를 가진다.

  도 2의 구조(28)에서 보듯이 풀셀의 단위 셀들을 적층하면서 분리 필름(19)을 개재시키는 것은 풀셀들 사이의 전극들도

효율적으로 이용하게 한다. 그리고 분리 필름(19)에 의해서 말아서 감싸지는 압력은 모든 셀들이 형성하는 전극과 고분자

필름 사이의 계면을 압착시키게 된다. 테이프(27)의 테이핑에 의한 마무리는 이러한 압력이 계속 유지되게 하는 조처로 안

정적이고 계속적인 계면 사이의 접촉을 가능케한다.

  도 2의 분리막(15)과 분리 필름(19)은 같은 재질의 고분자 분리막 혹은 고분자 전해질용 고분자 필름을 사용할 수도 있으

며, 다른 재질의 것을 사용할 수도 있다. 분리막(15)은 풀셀이라는 단위 셀을 구성하기 위해서 열융착에 의한 접착 기능을

가지고 있도록 해야 하나, 분리 필름(19)은 반드시 그러한 기능을 가질 필요는 없다. 분리 필름(19)으로 풀셀(17)을 말아서

조립하는 방식으로도 가능하기 때문이다. 그러나 도 2의 구조(28)와 같은 구조의 셀을 조립하는 또 다른 방식을 위해서는

분리 필름(19)도 역시 접착 기능을 가지는 것을 사용하는 것이 바람직하다. 이러한 관점에서 상기에서 설명한 미세 다공성

의 제1 고분자층과 폴리비닐리덴플루오라이드-클로로트리플루오로에틸렌 공중합체의 겔화 제2 고분자층을 포함하는 고

분자 전해질용 고분자 필름을 분리 필름(19)으로 사용하는 것은 본 발명에서 제공하는 전지에 가장 적합할 수 있다. 이 새

로운 고분자 필름을 분리 필름(19)으로 사용할 경우 도 2의 구조(28)의 조립 방식은 상당히 다양해진다. 즉 각각의 풀셀

(17) 모두가 이러한 분리 필름(19)과 접착하는 면에 있어서 두 가지의 방향, 다시 말하면 위와 아래의 방향을 가지기 때문

이다. 도 2와 같이 풀셀이 5 개라면 25 개의 방식이 나올 수 있다. 이러한 방식은 처음에 분리 필름(19)을 길게 펴고 그 위

나 혹은 아래에 풀셀들을 25 개의 방법중의 하나로 배열하고 열접착 시킨 후 단순히 말아서 접는 순으로 진행할 수 있다.

이것의 장점은 미리 설계해서 배열하는 조립공정의 용이성을 이용하는 데에 있다.
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  도 3의 구조(29)는 도 2의 구조(28)에서 미처 사용하지 못하는 최외각의 전극 활물질을 제거함으로써 공간 효율성을 최

대한으로 가지게 끔 하는 구조를 도시한다. 또 하나의 풀셀(17')은 한쪽 전극을 양면 코팅하고 다른 한쪽 전극을 단면 코팅

해서 형성하는 풀셀 구조라고 정의할 때, 도 3의 구조(29)는 이러한 풀셀(17')을 도입하여 도 2의 구조(28)에서 보여주는

최외각 전극 활물질이 활용되지 않는 부분을 호일로 남겨두게 한다. 이것은 결과적으로 투입되는 각극의 물질 용량을 손해

보지않고 두께를 추가적으로 감소시키기 때문에 공간의 효율성을 더욱 증가시킨다. 그러나 적층하는 풀셀의 숫자가 증가

하면 도 2의 구조(28)가 가지는 공간 효율성과 크게 차이를 보이지는 않는다. 그럼에도 불구하고 최근에 거론되는 매우 얇

게 하는 박막 카드 형 전지에서는 도 3의 구조(29)가 효과적이다.

  본 발명에서는 바이셀을 단위 셀로 해서 복수로 중첩하는 경우에 앞의 풀셀 구조에서 보여준 공간 효율적인 셀의 구조를

같은 방식으로 응용한다. 이를 위하여 도 4a, 및 도 4b에 나타낸 바와 같은 모두 양면 코팅된 전극을 사용하여 두 종류의

바이셀(23)(24)를 각각 정의한다. 하나의 바이셀(23)은 음극을 중앙에 위치하고 양극을 양쪽 바깥 쪽으로 구성하는 바이셀

이고, 다른 바이셀(24)은 양극을 중앙에 위치하고 음극을 양쪽 바깥 쪽으로 구성하는 바이셀이다. 사용할 수 있는 전극 활

물질과 분리막(15)으로 고분자 분리막 혹은 고분자 전해질용 고분자 필름에 대한 사항은 상기 풀셀에서 설명한 것과 동일

하다. 도 5의 구조(30)는 이러한 두 종류의 바이셀을 기본 단위 셀로 하여 전지를 구성하는 방식을 도시한다. 바이셀(23)과

(24)를 교대로 중첩할 때, 상기 풀셀에서 설명한 것과 같은 고분자 분리막 혹은 고분자 전해질용 고분자 필름 등의 분리 필

름(19)을 도입하면 한 바이셀 내에서 활용되지 않는 바깥 쪽 코팅 활물질이 인접되는 또 다른 종류의 바이셀과 서로 자연

스럽게 반대의 극성으로 공유되어서 새로운 하나의 풀셀을 형성하는 매우 효율적인 구조가 된다. 도 5의 구조(30)에서 보

여주는 바와 같이 여러 겹으로 중첩하고 고분자 필름(19)이 계속적으로 도입되면서 두 개의 다른 바이셀이 서로 교대로 중

첩하기만 하면 전지를 위한 극성이 자연스럽게 맞도록 되어 있다. 중첩된 전지의 가장 바깥 쪽 바이셀은 (23) 혹은 (24) 그

어느 것으로 끝나도 상관없다. 다만 활용되지 않는 전극 물질이 음극이냐 혹은 양극이냐의 문제일 뿐이다. 이렇게 활용되

지 않는 전극의 분율은 중첩의 수가 증가할수록 적어지고 실제적인 전극의 두께에서는 그 영향이 미미할 것이다. 그리고

다른 구조(30)에서 분리 필름(19)이 도입되는 방식과 구조는 앞의 풀셀에서 설명한 모든 것과 동일하고 이러한 구조에서

작용하는 분리 필름(19)과 테이프(27)의 역할 역시 같은 맥락으로 본다.

  도 6의 구조(31)는 도 5의 구조(30)에서 미처 사용하지 못하는 최외각의 전극 활물질을 제거함으로써 공간 효율성을 최

대한으로 가지게 끔 하는 구조를 도시한다. 프라임의 정의를 바이셀 바깥 쪽의 두 개의 전극 중에서 한쪽 만을 호일로 남겨

두는 구조라고 규정할 때, 도 6의 구조(31)와 같이 바이셀(23')을 전지의 최외각의 바이셀로 적층하는 구조(최외각의 바이

셀은 (23')와 (24') 그 어느것이 되어도 상관없다)는 최외각 전극 활물질이 활용되지 않는 부분을 호일로 남겨둠으로써 용

량을 손해보지 않고 두께를 추가적으로 감소시키게 한다. 이는 공간의 효율성과 직결되는 것으로 장점을 가지게 한다. 그

러나 적층하는 바이셀의 숫자가 증가하면 도 5의 구조(30)가 가지는 공간 효율성과 크게 차이를 보이지는 않는다. 그럼에

도 불구하고 최근에 거론되는 매우 얇게 하는 박막 카드 형 전지에서는 도 6의 구조(31)가 효과적이다.

  본 발명에서 제공되는 전지 구조는 각형 전지에 매우 효과적이다. 일반적으로 포장할 때 액체 전해질을 함께 주입시키는

데 이것에 사용되는 용기로는 알루미늄 각형 캔 혹은 알루미늄 라미네이트 필름을 사용할 수 있다. 여기서 액체 전해질은

A+B-와 같은 구조의 염, A+는 Li+, Na+, K +와 같은 알칼리 금속 양이온이나 이들의 조합으로 이루어진 이온을 포함하고

B-는 PF6
-, BF4

-, Cl-, Br-, I-, ClO4
-, ASF6

-, CH3CO2
-, CF3SO3

-, N(CF3SO 2)2
-, C(CF2SO2)3

-와 같은 음이온이

나 이들의 조합으로 이루어진 이온을 포함하는 염이 프로필렌 카보네이트(propylene carbonate, PC), 에틸렌 카보네이트

(ethylene carbonate, EC), 디에틸카보네이트(diethyl carbonate, DEC), 디메틸카보네이트(dimethyl carbonate, DMC),

디프로필카보네이트(dipropyl carbonate, DPC), 디메틸설프옥사이드(dimethyl sulfoxide), 아세토니트릴 (acetonitrile),

디메톡시에탄(dimethoxyethane), 디에톡시에탄(diethoxyethane), 테트라하이드로퓨란(tetrahydrofuran), N-메틸-2-

피롤리돈(N-methyl-2-pyrrolidone, NMP), 에틸메틸카보네이트(ethyl methyl carbonate, EMC), 감마 부티로락톤(γ-

butyrolactone) 혹은 이들의 혼합물로 이루어진 유기 용매에 용해, 해리되어 있는 것을 말한다. 리튬이온의 젤리 롤과는

달리 본 발명에서 제공되는 전지의 구성물은 그 자체가 각형 용기와 형태가 같기 때문에 삽입될 경우 용기 내부에서 빈 공

간으로 남을 여지가 없다. 결국 활물질의 공간 활용도를 극대화하는 고집적도의 전지를 구현할 수 있는 것으로 전지의 용

량 에너지 밀도를 크게 높일 수 있다.

  본 발명의 전기화학소자는 상기 각형 전지에만 한정되지 않고 슈퍼 캐퍼스터(super capacitor), 울트라 캐퍼스터(ultra

capacitor), 2차 전지, 1차 전지, 연료전지, 각종 센서, 전기분해장치, 전기화학적 반응기 등의 다양한 분야에 적용할 수 있

다.

  이하의 실시예를 통하여 본 발명을 상세하게 설명한다. 단, 실시예는 본 발명을 예시하기 위한 것이지 이들만으로 한정하

는 것이 아니다.
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  [실시예]

  실시예 1

  풀셀을 기본단위로 하는 중첩 셀의 제조

  (양극 제조)

  LiCoO2 : 카본블랙 : PVDF = 95 : 2.5 : 2.5 의 중량비로 NMP에 분산시켜 슬러리를 제조한 후, 이 슬러리를 알루미늄 호

일에 코팅하고, 130 ℃에서 충분히 건조한 후, 프레싱하여 양극을 제조하였다.

  풀셀의 양극은 알루미늄 호일의 양면에 슬러리를 코팅하여 양극물질이 알루미늄 양극 집전체에 양면 코팅된 양극을 제조

하였다. 양면 코팅 양극의 두께는 140 ㎛이었다.

  (음극 제조)

  그라파이트 : 아세틸렌 블랙 : PVDF = 93 : 1 : 6의 중량비로 NMP에 분산시켜 슬러리를 제조한 후, 이 슬러리를 구리 호

일에 코팅하고, 130 ℃에서 충분히 건조한 후, 프레싱하여 음극을 제조하였다.

  풀셀의 음극은 구리 호일의 양면에 슬러리를 코팅하여 음극물질이 구리 음극 집전체에 양면 코팅된 음극을 제조하였다.

양면 코팅 음극의 두께는 135 ㎛이었다.

  (분리막; 분리 필름; 고분자 전해질용 고분자 필름의 제조)

  미세 다공 구조를 갖는 두께 16 ㎛의 폴리프로필렌 필름을 제1 고분자 분리막으로 하고, 솔베이폴리머(Solvey Polymer)

사의 폴리비닐리덴플루오라이드-클로로트리플루오로에틸렌 공중합체 32008를 겔화 2차 고분자로 하는 다층 고분자 필

름을 제조하였다. 즉, 32008 6 g을 아세톤 194 g에 투입하고 50 ℃의 온도를 유지하면서 잘 저어준다. 1 시간 후 32008이

완전히 녹아서 투명한 용액을 ??코팅 공정에 의해서 폴리프로필렌 제 1 고분자 분리막에 코팅하였다. 코팅된 32008의 두

께는 1 ㎛이고, 최종 고분자 필름은 18 ㎛이었다. 여기에서는 분리막과 분리 필름을 동일한 재질의 것으로 사용하였다.

  (풀셀의 제조)

  상기에서 제조된 양극물질이 양극집전체에 양면 코팅된 양극을 2.9 cm x 4.3 cm 크기의 직사각형으로 탭을 낼 자리는

제외하고(탭을 낼 자리는 전극물질이 코팅되지 않도록 함) 절단하고, 음극물질이 음극집전체에 양면 코팅된 음극을 3.0

cm x 4.4 cm 크기의 직사각형으로 탭을 낼 자리는 제외하고(탭을 낼 자리는 전극물질이 코팅되지 않도록 함) 절단한 후,

양극과 음극의 사이에 상기에서 제조된 다층 고분자 필름을 3.1 cm x 4.5 cm 크기로 잘라서 위치시킨 후 이를 100 ℃의

롤 라미네이터에 통과시켜 각 전극과 분리막을 열융착하여 접착시켜서 도 1의 풀셀(17) 7 개를 제조하였다.

  (풀셀의 중첩)

  상기에서 제조된 고분자 전해질용 고분자 필름(19)를 길게 재단하여 준비한 후, 제조된 7 개의 풀셀을 도 7과 같이 배열

한다. 도면부호 32의 공간은 풀셀의 폭(풀셀의 두께 포함)만큼 띄운 것을 의미하고 도면부호 33, 34, 35, 36, 37의 사이는

말아가면서 두께(풀셀의 두께 포함)가 증가하는 정도 만큼 띄우는 간격을 의미한다. 탭의 극성이 서로 일치하도록 풀셀의

놓는 면을 도 7과 같이 배치한다. 즉, 고분자 필름의 위에 제1, 및 제2의 풀셀은 전극 방향을 양극, 음극의 순으로 위치시키

고, 제3 이상의 풀셀은 전극 방향을 앞의 풀셀의 전극 방향과 반대의 순으로 위치시킨다.

  상기 풀셀이 위치된 고분자 필름(19)을 그대로 롤라미네이터를 통과시켜 고분자 필름(19) 위에 접착시킨다.

  상기에서 접착된 가장 첫단의 풀셀(17)부터 접으면서 감아 나간다. 다 감은 후에는 탱탱하게 테이프로 붙여서 고정시킨

다.

  (전지 제조)
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  상기에서 제조된 중첩 풀셀의 전지를 알루미늄 라미네이트 포장재에 넣고 1 M LiPF6 농도의 EC/EMC가 1 : 2의 중량조

성을 갖는 액체 전해질을 주입하고 포장하였다.

  (평 가)

  상기에서 제조된 전지를 충방전 시험을 통하여 전지의 사이클 특성을 평가하여 도 9에 나타내었다. 도면부호 100은 제조

된 전지의 사이클 특성을 나타낸 결과로, 첫 번째와 두 번째를 0.2C 충방전 시킨 후 세 번째부터 0.5C 충전/1C 방전하고

이때부터 그래프에 도시한 것이다.

  실시예 2

  바이셀을 기본단위로 하는 중첩 셀의 제조

  (양극 제조)

  상기 실시예 1과 같은 방법으로 각각의 양극을 제조하였다.

  바이셀의 양극은 알루미늄 호일의 양면에 슬러리를 코팅하여 양극물질이 알루미늄 양극 집전체에 양면 코팅된 양극을 제

조하였다. 양면 코팅 양극의 두께는 140 ㎛이었다.

  (음극 제조)

  상기 실시예 1과 같은 방법으로 각각의 음극을 제조하였다.

  바이셀의 음극은 구리 호일의 양면에 슬러리를 코팅하여 음극물질이 구리 음극 집전체에 양면 코팅된 음극을 제조하였

다. 양면 코팅 음극의 두께는 135 ㎛이었다.

  (분리막; 분리 필름; 고분자 전해질용 고분자 필름의 제조)

  상기 실시예 1과 같은 분리막 및 분리 필름용 고분자 전해질용 고분자 필름을 제조하였다.

  (바이셀의 제조)

  상기에서 제조된 양극물질이 양극집전체에 양면 코팅된 양극을 2.9 cm x 4.3 cm 크기의 직사각형으로 탭을 낼 자리는

제외하고 절단하고, 음극물질이 음극집전체에 양면 코팅된 음극을 3.0 cm x 4.4 cm 크기의 직사각형으로 탭을 낼 자리는

제외하고 절단하였다.

  하나의 바이셀은 상기 양면 코팅 음극을 중앙에 위치시키고, 상기 양면 코팅 양극을 양쪽 바깥쪽으로 구성하고, 각각의

양극과 음극의 사이에 상기에서 제조된 다층 고분자 필름을 3.1 cm x 4.5 cm 크기로 잘라서 위치시킨 후 이를 100 ℃의

롤 라미네이터에 통과시켜 각 전극과 분리막을 열융착하여 접착시켜서 도 4a의 바이셀(23) 4 개를 제조하였으며, 또 다른

바이셀은 상기 양면 코팅 양극을 중앙에 위치시키고, 상기 양면 코팅 음극을 양쪽 바깥쪽으로 구성하고, 각각의 양극과 음

극의 사이에 상기에서 제조된 다층 고분자 필름을 3.1 cm x 4.5 cm 크기로 잘라서 위치시킨 후 이를 100 ℃의 롤 라미네

이터에 통과시켜 각 전극과 분리막을 열융착하여 접착시켜서 도 4b의 바이셀(24) 3 개를 각각 제조하였다.

  (바이셀의 중첩)

  모든 바이셀을 위한 전극과 고분자 필름의 열융착은 100 ℃의 롤라미네이터에서 실시하였다. 그리고 상기에서 제조된 고

분자 전해질용 고분자 필름(19)을 길게 재단하여 준비한 후, 제조된 7개의 바이셀을 도 8과 같이 공간을 띄어서 위치시킨

다. 이때의 도면부호 38이 가르키는 공간은 바이셀의 폭(두께 포함)만큼 띄운 것을 의미하고 도면부호 39, 40, 41, 42, 43

의 사이는 말아가면서 두께가 증가하는 정도 만큼 띄우는 간격을 의미한다. 탭의 극성이 서로 일치하고 결과적으로 인접하
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는 바이셀의 종류가 서로 교대로 되도록 바이셀의 놓는 면을 도 8과 같이 고려하여 배치한다. 즉, 제1(24), 및 제2(23)의

바이셀은 전극 방향을 양극, 음극의 순으로 위치 시키고, 제3 이상의 바이셀은 전극 방향을 앞의 바이셀의 전극 방향과 반

대의 순으로 위치시키고, 도면부호 (24), (23), (23), (24), (24), (23), (23)의 바이셀 순으로 배열한다.

  상기 바이셀이 위치된 고분자 필름(19)을 그대로 롤라미네이터를 통과시켜 고분자 필름(19) 위에 접착시킨다.

  상기에서 접착된 가장 첫단의 바이셀(24)부터 접으면서 감아 나간다. 다 감은 후에는 탱탱하게 테이프로 붙여서 고정시

킨다.

  (전지 제조)

  상기에서 제조된 중첩 바이셀의 전지를 알루미늄 라미네이트 포장재에 넣고 1 M LiPF6 농도의 EC/EMC가 1 : 2의 중량

조성을 갖는 액체 전해질을 주입하고 포장하였다.

  (평 가)

  상기에서 제조된 전지를 충방전 시험을 통하여 전지의 사이클 특성을 평가하여 도 9에 나타내었다. 도면부호 101은 제조

된 전지의 사이클 특성을 나타낸 결과로, 첫 번째와 두 번째를 0.2C 충방전 시킨 후 세 번째부터 0.5C 충전/1C 방전하고

이때부터 그래프에 도시한 것이다.

발명의 효과

  본 발명의 풀셀, 또는 바이셀을 단위 셀로 복수 개 중첩되는 전기화학소자는 제조가 용이하고, 공간을 효율적으로 사용하

는 구조를 가지며, 특히 전극 활물질의 함량을 극대화 할 수 있어서 고집적도의 전지를 구현할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  순차적으로 양극; 분리막; 및 음극이 위치되는 풀셀(full cell)이 기본단위인 복수 개의 전기화학 셀이 중첩되고, 각각의

중첩부는 분리 필름이 개재되는 전기화학소자에 있어서,

  상기 분리 필름이 전기화학 셀을 감쌀 수 있는 단위 길이를 갖고, 단위 길이 마다 내측으로 꺾여서 중앙의 전기화학 셀로

부터 시작되어 최외각의 전기화학 셀까지 연속하여 각각의 전기화학 셀을 감싸서 전기화학 셀의 중첩부에 개재되는 전기

화학소자.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  상기 분리 필름의 최외각 끝단은 테이프가 붙여져 고정되는 전기화학소자.

청구항 3.

  제 1 항에 있어서,

  상기 분리 필름의 최외각 끝단은 열융착으로 고정되는 전기화학소자.

청구항 4.
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  제 1 항에 있어서,

  상기 분리 필름이 미세 다공을 포함하는 폴리에틸렌 필름, 폴리프로필렌 필름, 또는 이들 필름의 조합에 의해서 제조되는

다층 필름, 및 폴리비닐리덴 플루오라이드, 폴리에틸렌옥사이드, 폴리아크릴로니트릴, 또는 폴리비닐리덴 플루오라이드

헥사플루오로프로필렌 공중합체의 고분자 전해질용 고분자 필름으로 이루어진 군으로부터 선택되는 전기화학소자.

청구항 5.

  제 4 항에 있어서,

  상기 고분자 전해질용 고분자 필름이 미세 다공성의 제1 고분자층과 폴리비닐리덴플루오라이드-클로로트리플루오로에

틸렌 공중합체의 겔화 제2 고분자층을 포함하는 필름인 전기화학소자.

청구항 6.

  제 1 항에 있어서,

  상기 풀셀의 각각의 양극은 양극집전체의 양면에 양극물질이 코팅된 전극이고, 각각의 음극은 음극집전체의 양면에 음극

물질이 코팅된 전극인 전기화학소자.

청구항 7.

  제 1 항에 있어서,

  상기 전기화학 셀의 최외각에 위치한 각각의 풀셀은 양극집전체의 단면에 양극물질이 코팅된 양극, 또는 음극집전체의

단면에 음극물질이 코팅된 음극을 포함하고, 최외각에 집전체 호일이 위치되는 전기화학소자.

청구항 8.

  순차적으로 양극; 분리막; 및 음극이 위치되는 풀셀(full cell)이 기본단위인 복수 개의 전기화학 셀이 중첩되고, 분리 필

름이 전기화학 셀을 감쌀 수 있는 단위 길이를 갖고, 단위 길이 마다 내측으로 꺾여서 중앙의 전기화학 셀로부터 시작되어

최외각의 전기화학 셀까지 연속하여 각각의 전기화학 셀을 감싸서 전기화학 셀의 중첩부에 개재되는 전기화학소자의 제조

방법에 있어서,

  a) 분리 필름의 일측면에 제1의 풀셀은 필름의 첫단에 위치시키며, 제2의 풀

  셀은 분리 필름의 길이 방향으로 풀셀의 폭, 및 두께를 합한 거리 만큼

  띄워서 위치시키고, 제3 이상의 풀셀은 풀셀의 두께, 및, 말아가면서

  증가하는 필름의 두께를 합한 거리 만큼 띄워서 위치시키는 단계;

  b) 상기 a)단계의 위치된 풀셀과 분리 필름을 열융착시키는 단계; 및

  c) 상기 b)단계의 열융착된 풀셀과 분리 필름을 제1의 풀셀부터 인접하는

  다음 풀셀이 위치하는 내측으로 접어 감아서 각각의 풀셀을 폴딩하여
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  풀셀을 중첩시키는 단계

  를 포함하는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 9.

  제 8 항에 있어서,

  d) 상기 분리 필름의 끝단을 테이프로 붙여서 고정시키는 단계

  를 더욱 포함하는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 10.

  제 8 항에 있어서,

  e) 상기 분리 필름의 끝단을 열판 또는 열용접기로 열융착하여 고정시키는

  단계

  를 더욱 포함하는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 11.

  제 8 항에 있어서,

  상기 a)단계의 풀셀은 분리 필름 위, 또는 아래의 어느 일측면에 각각 위치시키는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 12.

  ⅰ) 순차적으로 양극; 분리막; 음극; 분리막; 및 양극이 위치되는

  바이셀(bicell); 또는

  ⅱ) 순차적으로 음극; 분리막; 양극; 분리막; 및 음극이 위치되는

  바이셀(bicell)

  이 기본단위인 복수 개의 전기화학 셀이 중첩되고, 각각의 중첩부는 분리 필름이 개재되는 전기화학소자에 있어서,

  상기 분리 필름이 전기화학 셀을 감쌀 수 있는 단위 길이를 갖고, 단위 길이 마다 내측으로 꺾여서 중앙의 전기화학 셀로

부터 시작되어 최외각의 전기화학 셀까지 연속하여 각각의 전기화학 셀을 감싸서 전기화학 셀의 중첩부에 개재되는 전기

화학소자.

청구항 13.
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  제 12 항에 있어서,

  상기 분리 필름의 최외각 끝단은 테이프가 붙여져 고정되는 전기화학소자.

청구항 14.

  제 12 항에 있어서,

  상기 분리 필름의 최외각 끝단은 열융착으로 고정되는 전기화학소자.

청구항 15.

  제 12 항에 있어서,

  상기 분리 필름이 미세 다공을 포함하는 폴리에틸렌 필름, 폴리프로필렌 필름, 또는 이들 필름의 조합에 의해서 제조되는

다층 필름, 및 폴리비닐리덴 플루오라이드, 폴리에틸렌옥사이드, 폴리아크릴로니트릴, 또는 폴리비닐리덴 플루오라이드

헥사플루오로프로필렌 공중합체의 고분자 전해질용 고분자 필름으로 이루어진 군으로부터 선택되는 전기화학소자.

청구항 16.

  제 15 항에 있어서,

  상기 고분자 전해질용 고분자 필름이 미세 다공성의 제1 고분자층과 폴리비닐리덴플루오라이드-클로로트리플루오로에

틸렌 공중합체의 겔화 제2 고분자층을 포함하는 필름인 전기화학소자.

청구항 17.

  제 12 항에 있어서,

  상기 전기화학 셀은 ⅰ)의 순차적으로 양극; 분리막; 음극; 분리막; 및 양극이 위치되는 바이셀과 ⅱ)의 순차적으로 음극;

분리막; 양극; 분리막; 및 음극이 위치되는 바이셀이 교대로 중첩되는 전기화학소자.

청구항 18.

  제 12 항에 있어서,

  상기 바이셀의 각각의 양극은 양극집전체의 양면에 양극물질이 코팅된 전극이고, 각각의 음극은 음극집전체의 양면에 음

극물질이 코팅된 전극인 전기화학소자.

청구항 19.

  제 12 항에 있어서,

  상기 전기화학 셀의 최외각에 위치한 각각의 바이셀은 양극집전체의 단면에 양극물질이 코팅된 양극, 또는 음극집전체의

단면에 음극물질이 코팅된 음극을 포함하고, 최외각에 집전체 호일이 위치되는 전기화학소자.
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청구항 20.

  ⅰ) 순차적으로 양극; 분리막; 음극; 분리막; 및 양극이 위치되는 바이셀(bicell); 또는 ⅱ) 순차적으로 음극; 분리막; 양극;

분리막; 및 음극이 위치되는 바이셀(bicell)이 기본단위인 복수 개의 전기화학 셀이 중첩되고, 분리 필름이 전기화학 셀을

감쌀 수 있는 단위 길이를 갖고, 단위 길이 마다 내측으로 꺾여서 중앙의 전기화학 셀로부터 시작되어 최외각의 전기화학

셀까지 연속하여 각각의 전기화학 셀을 감싸서 전기화학 셀의 중첩부에 개재되는 전기화학소자의 제조방법에 있어서,

  a) 분리 필름의 일측면에 제1의 바이셀은 분리 필름의 첫단에 위치시키며,

  제2의 바이셀은 분리 필름의 길이 방향으로 바이셀의 폭, 및 두께를 합한

  거리 만큼 띄워서 위치시키고, 제3 이상의 바이셀은 바이셀의 두께, 및,

  말아가면서 증가하는 필름의 두께를 합한 거리 만큼 띄워서 위치시키는

  단계;

  b) 상기 a)단계의 위치된 바이셀과 분리 필름을 열융착시키는 단계; 및

  c) 상기 b)단계의 열융착된 바이셀과 분리 필름을 제1의 바이셀부터 인접

  하는 다음 바이셀이 위치하는 내측으로 접어 감아서 각각의 바이셀을

  폴딩하여 바이셀을 중첩시키는 단계

  를 포함하는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 21.

  제 20 항에 있어서,

  d) 상기 분리 필름의 끝단을 테이프로 붙여서 고정시키는 단계

  를 더욱 포함하는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 22.

  제 20 항에 있어서,

  e) 상기 분리 필름의 끝단을 열판 또는 열용접기로 열융착하여 고정시키는

  단계

  를 더욱 포함하는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 23.

  제 20 항에 있어서,
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  상기 a)단계의 바이셀은 분리 필름 위, 또는 아래의 어느 일측면에 각각 위치시키는 전기화학소자의 제조방법.

청구항 24.

  제 20 항에 있어서,

  상기 전기화학 셀은 ⅰ)의 순차적으로 양극; 분리막; 음극; 분리막; 및 양극이 위치되는 바이셀과 ⅱ)의 순차적으로 음극;

분리막; 양극; 분리막; 및 음극이 위치되는 바이셀을 교대로 위치시켜 중첩되는 전기화학소자의 제조방법.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4a

도면4b
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도면5

도면6
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도면7
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도면8

도면9
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