
나트륨 이차전지용 
전극 활물질인 
Nax[Mn1-yMy]O2

본 기술은 나트륨 이차전지의 양극재료에 
관한 것으로,
사방정계 결정구조 & 공간군이 Cmcm인 
안정한 결정구조를 가져 수명특성을 
향상시킬 수 있는 나트륨 전이금속 산화물 
양극재료에 관한 것임 



         나트륨계 전극 활물질 및 이를 포함하는 이차전지

n 종래 기술의 문제점 Ÿ 이차전지의 수요가 폭발적으로 증대되고 있는 상황에서 리튬 등 주요 원소가 수요

증대에 부응하기 어려울 것이 예상됨에 따라, 공급량이 풍부하고 값싼 나트륨을 

양극활물질로 활용하는 이차전지에 대한 연구가 진행중임

Ÿ 현재까지 개발된 나트륨을 함유하는 양극재료들을 적용한 이차전지는 방전용량유

지율 및 속도특성 관련 개선이 필요함

n 기술의 간략한 설명 Ÿ 하기 화학식 1로 나타내어지고, 사방정계 결정구조를 가지며 공간군이 Cmcm인 전

극 활물질은 우수한 결정구조를 가져 크기가 큰 나트륨 이온의 탈삽입에도 수명 

및 안정성이 우수함

[화학식 1] Nax[Mn1-y-zM1
yM2

z]O2-αAα

Ÿ 나트륨-전이금속 산화물과 더불어 양극재료 내에 나트륨염인 NaNO2를 추가함에 

따라 초기충전 용량의 향상 및 50 사이클 경과 후에도 우수한 방전용량 유지특성

을 나타냄

n 대표도면

[Na0.7MnO2의 XRD 그래프]



n 기술의 특징 및 우수성 사방정계 결정구조를 가지며 공간군이 Cmcm인 Nax[Mn1-y-zM1
yM2

z]O2-αAα (심사중)

Ÿ 하기 화학식 1로 나타내어지고, 사방정계 결정구조를 가지며 공간군이 Cmcm인 전

극 활물질:

[화학식 1] Nax[Mn1-y-zM1
yM2

z]O2-αAα

x은 0.5 내지 0.8이고, M1과 M2는 서로에 관계없이 Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 

Cu, Zn, Y, Zr, Nd, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Pb, Ag, Cd, Al, Ga, In, Sn, 또는 Bi이고,

y는 0 내지 0.25이고, z는 0 내지 0.25이고, A는 N,O,F, 또는 S이고, α는 0 내지 0.1

임

Ÿ 상기 활물질은 상기 화학식 2로 나타내어질 수 있음:

[화학식 2] Nax[Mn1-yMy]O2-αAα

x은 0.5 내지 0.8이고, M은 Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Y, Zr, Nd, Mo, 

Tc, Ru, Rh, Pd, Pb, Ag, Cd, Al, Ga, In, Sn, 또는 Bi이고, y는 0 내지 0.25이고, A는 

N,O,F, 또는 S이고, α는 0 내지 0.1임

Ÿ 상기 활물질은 (002)면을 나타내는 제1 피크의 강도는 (004)면을 나타내는 제2 피

크의 강도 대비 5 내지 8.5배를 나타낼 수 있음

Ÿ 상기 활물질은 (002)면을 나타내는 제1 피크의 반치폭은 0.2내지 0.3일 수 있음

[열처리 온도를 달리하여 제조된 Na0.7MnO2들의 XRD 그래프]

[Na0.7MnO2의 결정구조를 예측한 모식도]



Ÿ 우수한 결정구조를 가져 크기가 큰 나트륨 이온의 탈삽입에도 수명 및 안정성이 

우수함

사방정계 결정구조를 가지며 공간군이 Cmcm인 Nax[Mn1-y-zM1
yM2

z]O2-αAα 제조방법 (심

사중)

Ÿ 1) 나트륨염과 망간염을 함유하는 금속염 용액을 제조하는 단계; 2) 금속염 용액을 

초음파 분무 열분해(ultrasonic spray pyrolysis)하여 고체 분말을 얻는 단계; 및 3) 

고체 분말을 열처리하여 상기 화학식 1로 나타내어지고, 사방정 구조를 가지며 공

간군이 Cmcm인 전극 활물질을 얻는 단계를 포함하는 전극 활물질 제조방법

Ÿ 열처리는 1100℃ 내지 1300℃에서 수행할 수 있음

나트륨-전이금속 산화물과 NaNO2를 함유하는 양극을 포함하는 이차전지 (KR 등록)

 

Ÿ 에지-쉐어드 나트륨 사이트(edge-shared Na site)와 페이스-쉐어드 나트륨 사이트

(face-shared Na site)를 동시에 갖는 결정구조의 나트륨-전이금속 산화물인 양극활

물질과 NaNO2를 포함하는 양극; 음극활물질을 함유하는 음극; 및 상기 양극과 상

기 음극 사이에 배치된 전해질을 포함하는 이차전지

Ÿ 상기 나트륨-전이금속 산화물은 나트륨층과 전이금속산화물층이 서로 교대로 적층

된 층상구조인 P2 구조일 수 있음

Ÿ 상기 나트륨-전이금속 산화물은 하기 화학식 1로 나타내어질 수 있음

[화학식 1] Nax[Mn1-y-zM1
yM2

z]O2-αAα

x은 0.5 내지 0.99이고, M1과 M2는 서로에 관계없이 Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 

Cu, Zn, Y, Zr, Nd, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Pb, Ag, Cd, Al, Ga, In, Sn, 또는 Bi이고,

y는 0 내지 0.25이고, z는 0 내지 0.25이고, A는 N,O,F, 또는 S이고, α는 0 내지 0.1

임

Ÿ edge-shared Na site와 face-shared Na site를 동시에 갖는 결정구조의 나트륨-전

이금속 산화물은 안정적인 결정구조를 가질 수 있는 장점이 있으나, 전이금속 대비 

나트륨의 몰비가 1보다 적어 나트륨의 함량이 부족할 수 있는데, 양극재료 내에 나

트륨염인 NaNO2를 추가함에 따라 나트륨 함량을 보충할 수 있음

Ÿ 이에 따라, NaNO2 내의 Na 이온은 전지의 초기 충전과정에서 환원되어 추가적인 

Na 공급원 역할을 할 수 있어, 나트륨 이차전지의 초기 충전용량을 향상시켜 전지 

성능을 향상

기술의 우수성

Ÿ Na0.7MnO2 또는 Na0.7(Mn0.95Ni0.05)O2를 양극 활물질로 사용한 반전지들은 초기 방

전용량이 200 mAhg-1를 넘는 등 우수한 고용량의 성능을 나타내면서도 50 사이클 

경과 후 우수한 방전용량 유지특성을 나타냄

Ÿ 나트륨-전이금속 산화물과 더불어 양극재료 내에 나트륨염인 NaNO2를 추가함에 

따라 초기충전 용량의 향상 및 50 사이클 경과 후에도 우수한 방전용량 유지특성

을 나타냄



  

[Na0.7MnO2와 Na0.7Mn0.95Ni0.05O2을 양극활물질로 사용한 반전지의 수명특성]

  

[Na0.7Mn0.7Ni0.3O2 또는 Na0.7Mn0.7Ni0.3O2 & NaNO2를 양극재료로 사용한 

반전지의 수명특성]



n 기술의 우수성 ① 사방정계 결정구조를 가지며 공간군이 Cmcm인 나트륨 전이금속 산화물은 우수한 

결정구조를 가져 크기가 큰 나트륨 이온의 탈삽입에도 수명 및 안정성이 우수함

② 나트륨-전이금속 산화물과 더불어 양극재료 내에 나트륨염인 NaNO2를 추가함에 

따라 초기충전 용량의 향상 및 우수한 방전용량 유지특성을 나타냄

종래기술
문제점

Ÿ 비싸고 풍부하지 못한 리튬을 사용하는 리튬이차전지는 수요증대에 

부응하는데 한계가 있음

Ÿ 나트륨 이차전지는 값싼 나트륨을 활용하는 장점은 있으나 현재까

지는 방전용량유지율, 속도특성 등이 개선될 필요성이 있음

해결방안

Ÿ 사방정계 결정구조를 가지며 공간군이 Cmcm인 나트륨 전이금속 

산화물을 제공함

Ÿ 나트륨-전이금속 산화물과 더불어 양극재료 내에 나트륨염인 

NaNO2를 추가함

기술의
특징 및 
우수성

Ÿ 크기가 큰 나트륨 이온의 탈삽입에도 수명 및 안정성이 우수함

Ÿ 양극 내에 나트륨염인 NaNO2를 추가하여 초기충전용량의 향상

n 기술의 효과 Ÿ 리튬 이차전지의 기술적 한계 도달이 임박한 상황에서 차세대 전지가 개발되고 있

으며, 나트륨 이차전지는 차세대 전지 중 하나로 리튬 대신 값싼 나트륨을 사용할 

수 있어 저가화에 용이함

Ÿ 나트륨 이차전지의 양극활물질의 결정성 향상을 통한 수명특성의 향상

Ÿ 추가적으로, 양극 내에 나트륨염을 추가하여 초기충전용량을 향상시킴

n 기술의 완성도(TRL) 기초 연구 단계 실험 단계 시작품 단계 제품화 단계 사업화

기본원리 
파악

기본개념 
정립

기능 및 
개념 검증

연구실환경 
테스트

유사환경
테스트

파일럿현장 
테스트

상용모델 
개발

실제 환경 
최종테스트 상용운영

●

n 기술 키워드
한글키워드 나트륨 이차전지, 양극활물질, 층상구조, P2, 나트륨염

영문키워드 Sodium Ion Battery, Cathode Material, layer structure, P2, sodium salt



n 기술의 적용분야 Ÿ 나트륨 이차전지

Ÿ 나트륨 이차전지의 양극재료 제조

n 기술경쟁력 Ÿ 이차전지의 저가화 및 수요증대에 부응가능

Ÿ 나트륨 전이금속산화물의 결정구조 안정화를 통한 수명특성 향상

Ÿ 나트륨 전이금속산화물 내 함유된 나트륨 이온의 부족을 나트륨염 첨가로 보완하

여 초기충전용량 향상

n 기술실시에 따른
   기업에서의 이점

Ÿ 가격경쟁력 있으면서도 우수한 성능을 나타낼 수 있는 나트륨 이차전지 생산가능

[국내 이차전지 분야의 SWOT 분석]
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3
나트륨계 전극 활물질 및 이를 
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SODIUM-BASED ELECTRODE ACTIVE 
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BATTERY COMPRISING SAME

16/093,042
(2018.10.11)

- US
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