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 탈삽   는 VO2(B) 들  극 질  포 는 양극;

극 질  는 극; 

상  양극과 상  극 사 에 치  질  포 는 아연  차 지.
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1 에 어 ,
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지.
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1  또는 2 에 어 ,

상  극 질  상  VO2(B) 들과 어  상  VO2(B) 들  고 는 원 그래  산  시트

포 는 VO2(B)/rGO 복 체  아연  차 지.

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

삭
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삭
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삭
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   야

본  차 지에  것  체 는 아연  차 지에  것 다.[0001]

 경  

차 지는 뿐 아니라  가능 여 복  사   는 지  말 다.  차 지  [0002]

리튬 차 지는 양극 질에 포  리튬  질  거쳐 극  동  후 극 질  층상 

내  삽 ( ),  후 극 질  층상  내  삽 었  리튬  다시 양극  돌아가는

( ) 원리  통  동 다.  러  리튬 차 지는 재 상 어 , 트  컴퓨  등  

원  사 고 , 브리드 동차 등   원 도 사 가능  것  측 고 어, 그 

가  것  상 다.

그러나, 리튬 차 지에  양극 질  주  사 는 복 산  리튬 등  원  포 고[0003]

어, 에 지 못  염 가 다.  에 라, 공 량  고 값싼 나트  양극 질  사

는 나트  차 지에  연 가 진 고 다.   , 민  공개특허 2012-0133300 는 양극

질  AxMnPO4F(A=Li 또는 Na, 0 < x ≤ 2)  개시 고 다.  지만, 나트  지 시  여  복

 안    경  지니고 다. 

 내

결 는 과

라 , 본  결 고  는 과 는 리튬에 비 여  원량  보 고, 경 친 고 ,[0004]

에  염 험   아연  차 지에 가능  새 운 극 질  공 에 다.

과  결 단

상  과  루  여 본   측  아연  차 지  공 다.  상  아연  차 지는[0005]

VO2(B) 들  극 질  포 는 양극  비 다.  상  VO2(B) 들  결 가 VO6 8 체들

고, 상  VO6 8 체들   또는 에지  공   다.  아연  탈삽   는

극 질  는 극  치 다.  상  양극과 상  극 사 에 질  치 다.

상  VO2(B) 들  막  태  1차 나 들  집  2차   상  가질  다.  상[0006]

극 질  상  VO2(B) 들과 어  상  VO2(B) 들  고 는 원 그래  산  시트  포

는 VO2(B)/rGO 복 체   다.

상  과  루  여 본  다  측  극 질  공 다.  상  극 질  결 가[0007]

VO6 8 체들  고, 상  VO6 8 체들   또는 에지  공   는 VO2(B) 들  

비 다.  또 , 상  VO2(B) 들  고 는 원 그래  산  시트  비 다.  상   내에 아연 

 삽 거나 또는 삽  아연  탈리   다.  상  VO2(B)  결  공간  C2/m

 다.

상  과  루  여 본  또 다  측  극 질  공 다.  , 원 그래[0008]

산 과 매  는 액 다( 1 단계).  상  액 내에 나듐(V) 산  어 상  원

그래  산 과 상  나듐(V) 산  액 다( 2 단계).   후, 상  원 그래  산 과 상

 나듐(V) 산  액  폐   내에 고 상  매  비등  상에  열처리 여 매열

 진 다( 3 단계).  상  매는  알   다.  상   알   에탄   다.

2 단계  진  에, 상  원 그래  산 과 상  매  는 액   사 여 산

시킬  다.  상  매열  단계는 120 내지 180도에  10 내지 14시간동안 진   다.

 과

본 에 , VO2(B) 또는 VO2(B)/rGO 복 체  극 질  포 는 아연  지 시  우[0009]
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 특  나타낼  다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  아연 차 지  질  보여주는 개략도 다.[0010]

도 2는 도 1  참 여  VO2(B)  결  보여주는 개략도 다.

도 3   1  2에  얻어진 말들에  XRD (X-ray diffraction) 결과  나타낸 그래 다.  

도 4는  1에  얻어진 말과  2에  얻어진 말   SEM (scanning electron microscopy)

사진들 다.

도 5는  3   4에  얻어진 아연  지들  첫 째 사 클에   특  나타낸 그

래 다.

 실시   체  내

, 본  보다 체   여 본 에  람직  실시  첨  도  참 여[0011]

보다 상 게 다. 그러나, 본  여  어지는 실시 에 지 않고 다  태  체

 도 다.   체에 걸쳐  동  참 들  동  들  나타낸다.

차 지  질[0012]

도 1  본   실시 에  아연 차 지  질  보여주는 개략도 다.[0013]

도 1  참 , 아연 차 지  질  VO2(B) 들(20)  십 나 미  사  갖는 막  태  1[0014]

차 들(20a)  안  집  2차   들  나 드 들 도 리워질  다.  

러  2차 는  나 미  직경  가질  다.  러  VO2(B) (20)는  상에 1차 들(20

a)  질 게 돌  태  가질  므 , 매우 큰  가질  다.

도 2는 도 1  참 여  VO2(B)  결  보여주는 개략도 다.[0015]

도 2  참 , VO2(B)  결  는 찌그러진 VO6 8 체들    는 , 상  VO6 8 체들  [0016]

 또는 에지  공  열     다.  상   c- 에 직   다.  러

VO2(B) 결  공간  C2/m   다.   

상  에 아연 2가  삽 거나 또는 삽  아연 2가  탈리   다.  또 , 앞   [0017]

 같 , VO2(B) 는  비  크므 , 에  량  크게 상   다.

도 1  다시 참 , VO2(B) 들(20)  원 그래  산  시트(10) 상에 고  VO2(B)/rGO 복 체[0018]

공   다.  상  VO2(B)/rGO 복 체는 원 그래  산  시트(10)  상  원 그래  산  시트

(10) 상에 고   리  결  VO2(B) 들(20)  포 다.

원 그래  산  시트(10)는 연 크  산   에  리  그래  산  시트들  열처리[0019]

 처리 등  통  원시킨 것 ,  내지 십 단 층  그래 층  비   다.  러  원

그래  산  시트(10)는  그래  시트 비  산 역과 결 역  가지 는 지만, 다  탄

질에 비  도  우   다.  라 , VO2(B) 들(20)  고  원 그래  산  시트(10)는

질  도도 상에 여   다.

VO2(B) 들   다 과 같   다.[0020]

, 나듐(V) 산 (V2O5)과 매  는 액  고(단계 1-1), 상  액  폐  [0021]

내에 고 상  매  비등  상에  열처리 여 매열  진  후(단계 1-2),  질  여과,

  건 여 상  VO2(B) 들  얻   다(단계 1-3).

편, VO2(B)/rGO 복 체   다 과 같   다.[0022]
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, 원 그래  산 과 매  는 액 고(단계 2-1), 상  액 내에 나듐(V) 산[0023]

(V2O5)  어 상  원 그래  산 과 상  나듐(V) 산  액 고(단계 2-2), 상  원 그래

 산 과 상  나듐(V) 산  액  폐   내에 고 상  매  비등  상에  열처리

여 매열  진  후(단계 2-3),  질  여과,   건 여 상  VO2(B)/rGO 복 체  얻

  다(단계 2-4).   상  단계 2-1  액   ,  산  여 매 내에 원 그래

산  산시킬  다.

상  단계 1-1 또는 단계 2-1에 , 상  매는 알   고,  , 에탄   다.  나아가 상[0024]

매는  알 ,    에탄 (absolute ethanol)   다.  상  매는 상  매열  단계

(단계 1-2 또는 단계 2-3)에  원    다.  특  에탄  사 는 경우 다  어  원

 사 지 않고도, 상  나듐(V) 산  VO2(B)  원시킬  다. 

상  매열  단계(단계 1-2 또는 단계 2-3)는 상  매  비등 보다  도 체 , 약 100 내지[0025]

200도 체 는 약 120 내지 180도,   약 140 내지 160도에 , 약 8 내지 16, 체  약 10 내

지 14시간동안 진   다.  그 결과, 십 나 미  사  갖는 막  태  1차 들  안

 집  2차   들   결과  얻   다.  상  2차 는 나 드 들 도 리

워질  다.

상   질  는 것  알   , 에탄  사 여   고, 건 는 것  공[0026]

 븐 내에  열처리 여   다.  상  열처리는 약 60 내지 100도에  진   다.

아연 차 지[0027]

본   실시 에  아연 차 지는 에   질  양극 질  는 양극, 아연 2[0028]

가  탈삽   는 극 질  는 극,  들 사 에 치 는 질  비   다.

<양극>[0029]

상  양극 질, 도 재,  결  여 양극재료  얻   다.   , 도 재는 천연 연, [0030]

연, 크 , 카본 블랙, 탄  나 브, 그라  등  탄  재료   다.  결 는 열가  지 

들어, 폴리 비닐리 , 폴리 트라 루 에틸 , 사 에틸 , 비닐리 계 공 체, 

등   지, /또는 폴리에틸 , 폴리  등  폴리  지  포   다.

양극재료  양극 집 체 상에 도포 여 양극    다.  양극 집 체는 Al, Ni,  등  도[0031]

체   다.  양극재료  양극 집 체 상에 도포 는 것  가압 , 또는  매등  사 여 트

 만든 후  트  집 체 상에 도포 고 여 고착 는  사   다.   매는

N,N- 틸아미 아민, 에틸트리아민 등  아민계; 에틸 시드, 트라 드 란 등  에 계; 

틸에틸  등  계; 아 트산 틸 등  에 계; 틸아 트아미드, N- 틸-2- 리돈 등  비양

 극  매 등   다.  트  양극 집 체 상에 도포 는 것   들 , 그라비아 , 슬릿

다  , 나  ,   사 여   다.

< 극>[0032]

극 질    탈삽 거나 변 (conversion)  킬  는 , , 산 ,[0033]

, ,  천연 연, 연, 크 , 카본 블랙, 탄 나 브, 그라  등  탄  재료

등  사 여  도 다.  

극 질, 도 재,  결  여 극재료  얻   다.   , 도 재는 천연 연,  연,[0034]

크 , 카본 블랙, 탄  나 브, 그라  등  탄  재료   다.  결 는 열가  지  들어,

폴리 비닐리 ,  폴리 트라 루 에틸 ,  사 에틸 ,  비닐리 계  공 체,   등

 지, /또는 폴리에틸 , 폴리  등  폴리  지  포   다.

극재료  양극 집 체 상에 도포 여 양극    다.  양극 집 체는 Al, Ni,  등  도[0035]

체   다.  극재료  양극 집 체 상에 도포 는 것  가압 , 또는  매등  사 여 트

 만든 후  트  집 체 상에 도포 고 여 고착 는  사   다.   매는

N,N- 틸아미 아민, 에틸트리아민 등  아민계; 에틸 시드, 트라 드 란 등  에 계; 

틸에틸  등  계; 아 트산 틸 등  에 계; 틸아 트아미드, N- 틸-2- 리돈 등  비양

등록특허 10-2066256

- 6 -



 극  매 등   다.  트  극 집 체 상에 도포 는 것   들 , 그라비아 , 슬릿

다  , 나  ,   사 여   다.

< 질>[0036]

질  염과   는  매  는  액체  질   다.   체 ,  아연염  ZnSO4,[0037]

Zn(NO3)2 등   고, 또는 들  2  상   사  도 다.  또 , 매는 계 매 또는 

 매   다.

그러나, 질  에 지 않고, 상  액체 질  고  내에 침시킨 고  고체 질 또는[0038]

라믹  고체 질  도 다.  상  고  고체 질에  고 는 폴리에틸 시드계  고  

, 폴리 가 실 산쇄 또는 폴리 시알킬 쇄  어도 1  상  포 는 고   등   

다.  상  라믹  고체 질  당  , 산 ,  산염  등  라믹   도

다.  고체 질  후 는  역  는 경우도 고, 그 경우에는   지

않는 경우도 다.

< >[0039]

양극과 극 사 에 가 치   다.  러  는 폴리에틸 , 폴리  등  폴리[0040]

 지,  지, 질    체 등  재질  루어지는 다공질 , 직포, 직포 등  

태  가지는 재료   다.   께는, 지   에 지 도가 아지고, 내   아진

다는 에 , 계  강도가 지 는  얇  람직 다.

<  차 지   >[0041]

양극, ,  극   층 여 극   후 다  극  말아  지캔에 [0042]

납 고, 극 에 액  침시킴  나트  차 지    다.  는 달리, 양극, 고체 

질,  극  층 여 극   후 다  극  말아  지캔에 납 여  차 지

   다.

, 본   돕  여 람직  실험 (example)  시 다. 다만,  실험 는 본 [0043]

 돕   것  뿐, 본   실험 에  는 것  아니다.

[실험 들; Examples][0044]

 1 : VO2(B) [0045]

V2O5  에탄   30  동안 다.    클 브에 고, 150℃에  12시간동안[0046]

열처리 여 매열  진 다.   끝난  생  질  여과  에탄  사 여  후,

진공상태  80℃  븐에  룻  동안 건 시  말  얻었다.

 2 : VO2(B)/rGO 복 체 [0047]

rGO (IDT international)  에탄  내에 고  사 여 1시간 동안 산시 다.  얻어진 rGO 산액에[0048]

V2O5  고 30  동안 처리  통  다.   , 사  V2O5는 1.2g 고 사  rGO는 V2O5에 

 1wt% , 0.012g 었다.    클 브에 고, 150℃에  12시간동안 열처리 여 매열

진 다.   끝난  생  질  여과  에탄  사 여  후, 진공상태  80℃  븐에

 룻  동안 건 시  말  얻었다.

도 3   1  2에  얻어진 말들에  XRD (X-ray diffraction) 결과  나타낸 그래 다.  [0049]

도 3  참 ,  2에  VO2(B)/rGO 복 체는  1에  VO2(B)  치 는 XRD  나타낸[0050]

다.  는 VO2(B)가 rGO  복 체  라도 결 상  변 가 생 지 않  미 다.   어 ,

rGO  에도 고 VO2(B)/rGO 복 체  XRD  VO2(B)  XRD 과 치 는 것  rGO  결

 매우 낮  미 다.

또 , VO2(B)/rGO 복 체  VO2(B)  XRD 에  크는 2θ가  25.238°  49.181°  치에  나타나[0051]
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는 , 는 각각 (1 1 0)과 (0 2 0)에  크 다.   크들  치폭들  각각 0.265  0.494 다.  러

 결과  에  얻어진 말  단 상 결  갖 , 공간  C2/m  VO2(B)  것  알  다.

  1   1  2에  얻어진 말들에  격  상 들(lattice parameter)  나타낸다.[0052]

 1

 [0053]

a / Å b / Å c / Å
β / 

o

VO2(B) 11.942(2) 3.677(1) 6.294(1) 104.42(1)

VO2(B)/rGO 11.946(2) 3.679(1) 6.298(1) 104.58(1)

 1  참 ,  생산 에  격  상  값  매우 사  값  보  는 결 상에 큰 차 가 없[0054]

, rGO에  VO2(B)/rGO 복 체  결 가 변 지 않    다.

도 4는  1에  얻어진 말과  2에  얻어진 말   SEM (scanning electron microscopy)[0055]

사진들 다.

도 4  참 ,  1에  얻어진 VO2(B)   2에  얻어진 VO2(B)/rGO 복 체 내  VO2(B)는 [0056]

  었다.  또 ,  경우 에  각 VO2(B) 는 막  태  1차 들  집  2차 

 것  알  다.   통  rGO  첨가 라도 매열  통   상에는 변경  없

알  다.  VO2(B)/rGO 복 체  경우에, VO2(B)  가 rGO 트에 고 어 , VO2(B)  rGO

트  리  결   도  상시킬 것  보여진다.  

 3: VO2(B)  사  양극  비  아연  지 [0057]

 1에   VO2(B)  말,  도 재((Ketjen  black:Super  P  =  1:1),   결 재(Poly  vinylidene[0058]

fluoride)  8:1:1  량비   매(NMP(N-Methyl-2-Pyrrolidone)) 내에  여 슬러리   후,

 슬러리   틸  집 체 상에  후 진공  80℃에  룻 동안 건 시  양극  

다.

상  양극, 극  아연 , 그리고 질 1M ZnSO4  매   는 계 액  사 여 아연[0059]

 지   다.    

 4: VO2(B)/rGO 복 체  사  양극  비  아연  지 [0060]

 1에   VO2(B) 말 신에  2에   VO2(B)/rGO 복 체 말  사  것  고[0061]

는  3과 동   사 여 아연  지   다.

평가  1 : 아연  지 특  평가 [0062]

 3   4에  얻어진 아연  지   0.2V 지 50 mA/g    고,[0063]

 상   도  동  도    1.1V 지 다.  

도 5는  3   4에  얻어진 아연  지들  첫 째 사 클에   특  나타낸 그[0064]

래 다.

도 5a  도 5b  참 , VO2(B)  VO2(B)/rGO 복 체는 각각 281 mAhg
-1
과 298 mAhg

-1
 량  보여주었[0065]

 러  결과는 아연 지 시 에  VO2(B)  실  다. 또 , 도  우  rGO  착

 과  VO2(B)  량  가시킬  었다.

 [0066]

도 6  VO2(B) 양극 질  사 여  3  통  얻어진 아연  지   사 클   그래[0067]
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(a)   사 클 과 에  양극 질들  엑 시츄 XRD 그래 (b)  나타낸다.   , 아연  

지  6 개 고, 지들   그래 (a)에 시  당 압들 지 각각  트  진

후 여 극  고  극   사 여 척 고 80도 븐에  루 도 건 시킨 후

XRD  측 (b) 다.

도 6  참 , XRD 크 , VO2(B)  110 , 310/-311 ,  -511 들     동안에  시 트[0068]

는 지만 새 운 크는 생 지 않는 것  알  다.  체 , 단, 크(v)는 간 었다

가 다시 사라지는 , 는 질에  크 , 1M ZnSO4 액 내  Zn4SO4(OH)6·0.5H2O 라는  생

 것  었다.  편, 크(x)는 집 체   틸 에  것  었다.  

같 ,  과  , VO2(B) 양극 질 내  아연  삽  또는 탈리 는 과 에  VO2(B) 양극 질

새 운 XRD 크  나타내지 않고 시 트만 생 는 것 , 아연  삽  또는 탈리에도 VO2(B) 양극 질

 결  는  지 않는 것  미 다.   , 상  아연  도 2  참 여  VO2(B) 결

 변 시키지 않    내  삽   고 또   탈리   다.

상, 본  람직  실시  들어 상 게 나, 본  상  실시 에 지 않고, 본[0069]

  사상   내에  당 야에  통상  지식  가진 에 여 여러가지 변   변경  가

능 다.

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6
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