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Chapter I

강의 소개

2

강의 주차 강의 주제
1주차 이차전지 소재의 발전은 어떻게 이루어졌을까?
2주차 이차전지 소재는 어떤 방법으로 분류할 수 있을까?
3주차 이차전지는 어떻게 작동할까?
4주차 이차전지에서 4대 핵심소재가 갖는 의미란?
5주차 이차전지에서 음극과 양극은 어떤 역할을 할까?
6주차 이차전지 음극/양극의 제조 방법
7주차 이차전지에서 전해질의 역할은?
8주차 중간고사
9주차 이차전지 전해질로 사용되는 물질의 특징

10주차 이차전지에서 전극과 전해질은 어떠한 관계일까?
11주차 이차전지 분리막의 제조 방법 및 역할
12주차 이차전지 전극에서 바인더의 역할
13주차 소재의 종류는 어떻게 이차전지의 안정성을 변화시킬까?
14주차 차세대 이차전지 소재에는 어떤 것들이 있을까?
15주차 기말고사



이차전지에서 4대 핵심소재가 갖는 의미 : 
I. 양극재

이차전지: 4대 핵심 소재란?
(양극재, 음극재, 전해액, 분리막)

양극재 특성 및 시장 동향

양극재 적용 기술의 의미

맺음말이차전지혁신융합대학사업단
Secondary Battery 
Convergence and Open Sharing System

3

4주차
강의



Chapter I 양극재

급성장하고 있는 이차전지 산업!
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기술과혁신 , 한국산업기술진흥협회(KOITA)
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이차전지의 활용분야의 다양성
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자료: 배터리가 적용되는 다양한 애플리케이션 [그래픽=삼성SDI 제공]



Chapter I 양극재

이차전지의 주요 인물
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(1922 ~2023)
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이차전지: 4대 핵심 소재01
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양극재

전해액

분리막

전해액

음극재

4대 소재 의미

양극재 리튬(Li), 니켈(Ni), 코발트(Co) 등으로구성. 배터리의 용량과 전압을 결정하는
핵심재료

음극재 대부분흑연으로구성되며양극에서 나온 리튬이온을 흡수·방출하면서 외부
회로를 통해 전류가 흐르게하는역할

전해액 전해질은양극과 음극 사이에서 리튬이온을 이동시키는 매개체 역할을하는
물질

분리막 양극과음극이물리적으로접촉하여생기는전기적인 단락(화재·폭발)을 방
지, 리튬이온의 전극 간 이동을 가능하게 해주는 다공성 고분자 필름

4개의 소재중 하나라도 없다면, 
이차전지는 구동될 수 없다!

이차전지 內 핵심 구성 요소

①

③

②
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양극재 특성 및 시장동향02
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 이차전지의 핵심은 소재 양극재

 전기차용 이차전지(EV 배터리) 셀 기준: 

    재료비 비중: 셀 기준 전체 원가의 63%.

    양극재: 원가의 33% (재료비 中 52%)

    높은 원가 비중만큼 배터리 핵심 기능을 결정

양극재

음극재

분리막

전해질

기타

자료: 산업자료, IBK투자증권자료: 산업자료, IBK투자증권

재료비

영업비용

판관비

기타

이익

셀 원가구조

셀 재료비원가구조

양극재
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리튬이차전지 4대소재 시장규모 전망(2020~2030) [자료=SNE리서치] 리튬이차전지 4대소재 공급업체 국가별 시장점유율(2022년 생산량 기준) 
[자료=SNE리서치]

 리튬이온 이차전지 핵심 4대소재 시장: ‘2022년 기준 549억달러(70조원)

 ‘2025년 기준 934억달러(121조원), ‘2030년 기준 1,476억달러(192조원) 규모로 3배 성장 전망

02

양극재

양극재 특성 및 시장동향
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양극재 적용기술의 의미03
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 양극재: 리튬과 금속(전이금속 포함) 성분의 조합

 주로 사용되는 금속성분: 에너지밀도를 결정하는 니켈(Ni), 안정성을 높이는 코발트(Co)와 망간(Mn), 

출력을 향상하는 알루미늄(Al)  사용하는 비율에 따라 “용량“, “에너지밀도”, “안정성”, “수명”, 

“가격경쟁력”을 결정

POSCO NEWSROOM

전이금속 영역

양극재
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 양극재는 금속염의 구성 성분에 따라 LCO, NCM, NCA, LMO, LFP 등으로 구분

 양극재는 구조에 따라 층상 구조, 스피넬 구조, 올리빈 구조 크게 3가지로 구분

 각 특성에 따라 용도 구분하여 활용

LG 케미토피아

 LCO: 리튬코발트 산화물

 NCM: 니켈·코발트·망간

 NCA: 니켈 ·코발트·알루미늄

 LMO: 리튬망간 산화물

 LFP: 리튬인산철 (Li- FePO4)

*층상 구조: LiMO2(M: Ni, Co, Mn 등)의구조로, 가장
                       직관적인구조
*스피넬 구조: 아연스피넬(gahnite)로도불리는
                            첨정석(spinel, MgAl2O4)의이름으로부터
                            명명된구조
*올리빈 구조: 크리스탈형태의육면체들이서로
                            유기적으로연결된격자구조

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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 1원계 양극재

npj Computational Materials (2018) 60

 LNO

 층상구조 

 약 200 mAh/g 가역용량

 LCO대비 저렴, 독성이 낮음

 LCO

 층상구조(가장 먼저 상용화된 양극재)

 (충전 중)𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑶𝑶𝟐𝟐 → 𝑳𝑳𝑳𝑳𝟏𝟏−𝒙𝒙𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝑳𝑳𝑳𝑳+ + 𝒙𝒙𝒆𝒆− (𝟎𝟎 < 𝒙𝒙 < 𝟏𝟏) Li+가 탈리되어 리튬

결핍코발트 평균 산화수는 탈리 과정에서 Li+의 산화수만큼 증가

 구조적 안정성 위해 약 50% 리튬만 사용

03

양극재

양극재 적용기술의 의미



 NCM

 리튬코발트 산화물(LCO)을 기본으로 니켈과 망간을 추가하여 결합 (실제 표기: LNCMO)

 니켈 : 코발트 : 망간 = 1 : 1 : 1 비율로 구성   가장 많이 활용

 에너지 밀도 증가 + 비용측면 감소  니켈함량 코발트 함량

      ‘NCM712’, ‘NCM811’ 등이 개발

Chapter I
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 삼원계 양극재

 NCA

 리튬코발트 산화물(LCO)을 기본으로 니켈과 알루미늄을 추가하여 결합

 니켈 : 코발트 : 알루미늄 = 8 : 1 : 1 비율로 구성   에너지밀도 + 출력 특성

LG엔솔, Battery Inside

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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 리튬 철 인산화물 양극재

 LiFePO4 

 *사방정계(Orthorhombic) 구조의 올리빈(Olivine)계 물질

 철(Fe)기반으로 저렴하고 환경 친화적 소재

 완전 방전 및 완전 충전 상태에서 결정구조가 동일함

       충⋅방전 수명 저하 작음. 열적 안정성 우수.

 이론적 용량: 170 mAh/g으로 다소 낮음

 전기 전도도 및 리튬 이온 확산도 낮음

*사방정계는 3개의 벡터로 결정 구조를 기술하는 7 결정계 중의 하나. 사방정계는 입방정계(정육면체 모양)에서 두 개의 벡터를 서로 다른 길이로 잡아늘린
모양. 직사각형을 밑면으로 하는 사각기둥의 모양이며, 밑면의 양 변의 길이와 높이는 서로 다르다. 입방정계에서 길이만 달라지고 각은 변하지 않으므로 세
벡터는 여전히 직교 (@wikipedia).

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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종류 구조 특징

LCO  스마트폰, 노트북 배터리 등 소형 IT 제품 위주로 사용(긴 수명, 비교적 낮은 에
너지 밀도)

NCM 
NCA

 NCM: LCO 내 코발트 비중을 쪼개서 니켈, 코발트, 망간 등 재구성한 양극재
 니켈 함량을 높여 에너지 효율성 좋은 NCM811(Ni 80%, Co 10%, Mn 10%) 이슈 
 NCA: 리튬, 니켈, 코발트, 알루미늄, 산소로 구성된 양극재
                 (높은 에너지 밀도, 낮은 안전성소형 전지에 활용)

LMO

 코발트 대신 망간을 사용해 가격이 저렴한 편 
 격자 구조가 입체적 형태를 가져 안정성이 우수
 에너지 용량 작고 수명이 짧은 것이 단점

LFP

 육면체 형태로 되어 안정성이 높고 충방전에 의한 성능 저하가 작음
 열에 대한 안정성 우수
 높은 가격인 코발트 금속 대신 저렴한 철을 사용하기 때문에 경제적 
 에너지 밀도가 다른 양극재에 비해 낮고 전기 전도도 및 리튬이온의 확산성이

낮음

Manthiram, A., J Phys Chem Lett,, 2011

03

양극재

양극재 적용기술의 의미

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=HCHNHCHcFc3kLM&tbnid=Rc-375zYLbxCRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2008/ee/b811802g&ei=dtGrU93MN8jLkwXhsYCoDg&psig=AFQjCNFdIzdZETSAV4r1P83KEksOSbhpLA&ust=1403855594760032
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=HCHNHCHcFc3kLM&tbnid=Rc-375zYLbxCRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2008/ee/b811802g&ei=dtGrU93MN8jLkwXhsYCoDg&psig=AFQjCNFdIzdZETSAV4r1P83KEksOSbhpLA&ust=1403855594760032
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=HCHNHCHcFc3kLM&tbnid=Rc-375zYLbxCRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2008/ee/b811802g&ei=dtGrU93MN8jLkwXhsYCoDg&psig=AFQjCNFdIzdZETSAV4r1P83KEksOSbhpLA&ust=1403855594760032
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 NCM: 에너지밀도가 높아 주행거리가 길다. 배터리 성능이 안정적이다.

 NCA: 높은 에너지밀도로 주행거리가 길고 출력이 좋다. 수명이 짧고 열 안정성이 떨어진다.

 LFP: 저렴한 가격과 높은 안정성을 지닌다. 낮은 에너지밀도로 주행거리가 짧고 무겁다.

POSCO NEWSROOM

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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 에너지밀도를 결정하는 니켈: 80~90%까지 높이기 위한 노력 수행

 배터리용 니켈 수요 전망 (고순도 니켈(Class 1): 순도 99.8% 이상)

 니켈 가격의 주요 변수

 전기차 시장 확대에 따른 배터리용 니켈 수요 증가

 저탄소, 친환경 요구 증가에 따른 개발비용의 증가

 인도네시아(전 세계 니켈 매장량 최다) 니켈 수출세 부과

호주 니켈광산 전경, POSCO NEWSROOM

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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POSCO NEWSROOM

 하이 니켈 (90% ) 이차전지: 1회 충전으로 평균 600 km 주행 가능

 니켈 함량 : 충방전 동안 구조적 불안정 발생, 

                          배터리 수명

     수명특성 우수한 하이니켈 배터리 생산 기술 확보 절실!

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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* 에너지 밀도(Wh/kg) = 전압 (V) x 전류 (A) x 시간 (h) / 무게 (kg)

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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 니켈 함량에 따른 용량과 수명안정성 관계

LG엔솔, Battery Inside

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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• LiNixCoyMn1-x-yO2 
• (5:2:3; 6:2:2; 8:1:1; 9:0.5:0.5)

J. Power Sources, 233, 121, 2013

NCM 양극재의 가역 용량과 열 안정성의 관계

03

양극재

양극재 적용기술의 의미
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03

양극재

양극재 적용기술의 의미

Biz watch

 배터리의 용량과 출력, 이 특성을 결정하는 주 소재  
양극재

 양극재는 배터리 원가의 40% 이상을 차지하기 때문에
성능 외에도 시장 진입을 위해 원가 절감을 위한
혁신이 필요



이차전지에서 4대 핵심소재가 갖는 의미 : 
II. 음극재

이차전지: 4대 핵심 소재란?
(양극재, 음극재, 전해액, 분리막)

음극재 특성 및 시장 동향

음극재 적용 기술의 의미

맺음말이차전지혁신융합대학사업단
Secondary Battery 
Convergence and Open Sharing System

24

4주차
강의
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양극재

전해액

분리막

전해액

4대 소재 의미

양극재 리튬(Li), 니켈(Ni), 코발트(Co) 등으로구성. 배터리의 용량과 전압을 결정하는
핵심재료

음극재 대부분흑연으로구성되며양극에서 나온 리튬이온을 흡수·방출하면서 외부
회로를 통해 전류가 흐르게하는역할

전해액 전해질은양극과 음극 사이에서 리튬이온을 이동시키는 매개체 역할을하는
물질

분리막 양극과음극이물리적으로접촉하여생기는전기적인 단락(화재·폭발)을 방
지, 리튬이온의 전극 간 이동을 가능하게 해주는 다공성 고분자 필름

4개의 소재중 하나라도 없다면, 
이차전지는 구동될 수 없다!

이차전지 內 핵심 구성 요소

①

③

②

Chapter II 음극재

음극재
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 이차전지의 핵심 중의 하나 음극재

  배터리 수명과 충전속도에 관여

 전기차용 이차전지(EV 배터리) 셀 기준: 

    재료비 비중: 셀 기준 전체 원가의 63%.

    음극재: 원가의 ~10% (재료비 中 14%)

양극재

음극재

분리막

전해질

기타

자료: 산업자료, IBK투자증권자료: 산업자료, IBK투자증권

재료비

영업비용

판관비

기타

이익

셀 원가구조

셀 재료비원가구조

Chapter II 음극재
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 전기차 시장이 급속도로 성장함에 따라 2차 전지의 음극재 시장도 함께 성장할 것으로 전망

 실리콘 음극재 시장이 큰 폭으로 성장할 것으로 전망

 실리콘 음극재 시장은 2020년 약 155억 원 규모에서 2025년 약 5조 6천억 원 규모로 가파르게

성장할 것으로 전망

02 음극재 특성 및 시장동향

Chapter II 음극재
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02 음극재 특성 및 시장동향

Chapter II 음극재

자료: 중소벤처기업부(2022), “중소기업 전략기술로드맵(2022-2024)-이차전지



음극재 적용기술의 의미03
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 전극의 구성: 음극재(활물질), 도전제, 바인더로 구성되어 있음

 음극재: 흑연, 실리콘, SiOx 등

 (참고)제조 방법: ‘음극재+도전제+바인더‘ 를 용매에 잘 섞어 슬러리 형태로 만듦

                      동박(구리 호일) 위에 닥터블레이드를 사용해 얇게 코팅 후 건조

Chapter II 음극재

동박(구리 호일)

활물질 + 도전제 + 바인더

e-

양극으로 전자의 이동

음극재 바인더도전제
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 흑연: 

    광택이 있는 흑색 혹은 철회색

    다이아몬드와 마찬가지로 탄소(Carbon)로 구성  

    굳기는 약 1.5로 매우 부드러운 편. (참고: 다이아몬드 굳기: 10)

    층간 거리: 0.34 옹스트롱(Å )

Chapter II 음극재

 현재 가장 많이 사용하고 있는 소재 흑연 vs.

연필심 다이아몬드

탄소 동소체, Chemi fifty

Li+

Li+

Li+

Li+
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 천연흑연: 리튬 이온을 저장할 수 있는 가장 안정적이고 저렴한 소재  구조적 안정성  배터리 수명

 인조흑연: 천연흑연 대비 2~3배 정도의 긴 수명. 약 2,500 oC 이상에서 열처리  결정성이 높고 구조가 균일

03 양극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

 음극재 특성: 큰 에너지용량, 장수명, 충전속도 향상

흑연계
탄소

비흑연계
탄소

천연 흑연 인조 흑연 소프트카본 하드카본

탄 소

POSCO NEWSROOM
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2500 ℃ 이상의 열처리를 통해 결정성이 흑연에 가까워지고 결정의 크기도 커지는 흑연화 과정 (코크스, 메조페이즈계 피치)

   2500 ℃ 이상의 열처리에도 흑연화 과정을 거치지 않고 결정성이 낮은 상태를 유지 (열경화성수지, 등방성 피치, PAN계 탄소 섬유)

03 음극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

 음극재 특성: 큰 에너지용량, 장수명, 충전속도 향상

흑연계
탄소

비흑연계
탄소

천연 흑연 인조 흑연 소프트카본 하드카본

탄 소

POSCO NEWSROOM

(1) (2)

(1)

(2)
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03 양극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

자료: 대주전자재료, 하이투자증권, 주요 음극활물질 종류별 구조 및 특징

 각 소재별 특성에 따라 용량, 출력, 수명 및 가격이 다르게 형성

 고용량, 고출력, 및 장수명 특성을 보유하기 위한 탄소계 기반 연구가 활발히 진행

*

* 초기쿨롱 효율
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03 음극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

D. Bresser et al. Sustain. Energy Fuels. (2020)

루도르프-호프만
모델

다마스-헤롤드
모델

A+

A+

이온들의 삽입 메커니즘에 대한 개략도
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03 양극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

D. Bresser et al. Sustain. Energy Fuels. (2020)

흑연으로의 의 전기화학적 삽입을 위한
스테이징 메커니즘

Li+



36

 탄소 음극재의 이론 용량: 372 mAh/g (높은 에너지 밀도 구현에 한계) 

03 음극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

2020년부터 2027년까지의 실리콘 기반 음극재 소재 연평균 성장률은 76.6%로
다른 소재(음극활물질) 대비 급성장할 것으로 전망

 실리콘: 이론용량: ~4,200 mAh/g (흑연대비 10배 이상) + 충전 시간 단축 가능

* 문제점!  리튬과 반응시 엄청난 부피 팽창이 일어남 (~400%)  흑연 (10~20%)

구조적 안정성이 매우 낮음 (급격한 팽창, 수축으로 깨지고 동박과 전기적 분리 발생

자료: QYResearch Korea
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03 음극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

실리콘 기반 음극재의 문제점 (자료: 하이투자증권)

음극재용 실리콘 소재별 구조 및 특성

(자료: SK, IBK투자증권)

 실리콘 팽창문제 해결 위해 기존 흑연 소재에 실리콘 5~15%정도만

혼합 (용량: ~500 mAh/g까지 증가 가능)

 (그 외) 적용기술

    음극재에 사전적으로 리튬 이온 보충하는 사전리튬화 기술

    나노크기 실리콘을 실리콘 산화물로 코팅

    다공성 탄소 내부에 실리콘 채우는 실리콘-탄소 복합체 기술
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03 음극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

흑연 100% 흑연 95%
+ Si 5%

흑연 90%
+ Si 10%

흑연 85%
+ Si 15%

Si 산화물
100%

음극활물질 저장 용량(mAh/g) 372 439 506 573 1,715

흑연 대비 저장 용량 차이 - 18.1% 36.1% 54.2% 361%

음극재 이론상 상대 부피(두께) 1.00 0.85 0.73 0.65 0.22

흑연 대비 음극재 두께 차이 - -15.3% -26.5% -35.1% -74.4%

(자료: 이차전지 산업 현황 및 전망, 하이투자증권)

 음극재에서 실리콘을 적당한 함량으로 개발

    용량 확보

    부피팽창 억제

    보다 빠른 충전
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03 음극재 적용기술의 의미

Chapter II 음극재

Nano-Micro Lett. 6, 347–358 (2014)D. Bresser et al. Sustain. Energy Fuels. (2020)

다양한 미래 기술들

Journal of Energy Chemistry 27 1067–1090 (2018)

Electrochemical Energy Reviews 2:149–198 (2019)



이차전지에서 4대 핵심소재가 갖는 의미 : 
III. 전해액과 분리막

이차전지: 4대 핵심 소재란?
(양극재, 음극재, 전해액, 분리막)

전해액 특성 및 동향

분리막 특성 및 동향

맺음말이차전지혁신융합대학사업단
Secondary Battery 
Convergence and Open Sharing System

40

4주차
강의
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양극재

전해액

분리막

전해액

4대 소재 의미

양극재 리튬(Li), 니켈(Ni), 코발트(Co) 등으로구성. 배터리의 용량과 전압을 결정하는
핵심재료

음극재 대부분흑연으로구성되며양극에서 나온 리튬이온을 흡수·방출하면서 외부
회로를 통해 전류가 흐르게하는역할

전해액 전해질은양극과 음극 사이에서 리튬이온을 이동시키는 매개체 역할을하는
물질

분리막 양극과음극이물리적으로접촉하여생기는전기적인 단락(화재·폭발)을 방
지, 리튬이온의 전극 간 이동을 가능하게 해주는 다공성 고분자 필름

4개의 소재중 하나라도 없다면, 
이차전지는 구동될 수 없다!

이차전지 內 핵심 구성 요소

①

③

②

전해액과 분리막

음극재

Chapter III



전해액 특성02
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전해액과 분리막Chapter III

 전해질 종류 및 특징

○ 양극과 음극 사이에서 리튬 이온이 이동할 수 있도록 매개체 역할

○ 배터리의 안정성, 수명 등을 향상시키는 기능

○ 이온은 전해액으로 이동. 전자는 도선으로 이동. 만약 전자가 도선이 아니라 전해액을 통해 이동하게 되면

    전기를 사용할 수 없는 것은 물론이고, 안전성까지 위협!

○ 전해액은 리튬이온을 잘 이동시킬 수 있도록 이온 전도도가 높은 물질을 사용

자료:삼성SDI
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전해액과 분리막Chapter III

전해액
(Electrolyte)

전해질염
(Electrolyte salt )

유기용매
(Solvent)

첨가제
(Additives)

ex. LiPF6 ex. EC, PC, DMC ex. VC, FEC

○ 전해질(염) : 전해액 구성재료원가 중 ~45%

      리튬이온 이동 매개채

      높은 이온전도도 및 전기화학 안정성 필요

○ 유기용매 : 전해액 구성재료원가 중 ~25%

      전해질(염)을 용해

      이온의 빠른 이동 위해 낮은 점도 특성

○ 첨가제 : 전해액 구성재료원가 중 ~30%

      전지수명, 안정성, 에너지 출력밀도 향상 등 위해 소량 첨가

      (양극) 표면보호, 열화/발열 억제, 과충전 방지

      (음극) 용매 분해 방지, 열화/발열 억제, 용량 유지 등
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전해액과 분리막Chapter III

○ 리튬이온전지의 기본 성능인 작동 전압, 에너지밀도 등은 양/음극 구성 물질에 따라 결정.

우수한 전지 성능을 얻기 위해선 전극 사이의 높은 이온 전달이 요구최적의 전해질 선택이 중요

 [이온전도도] 전지 성능면에서 높으수록 바람직 전지의 고속 충방전 시 리튬 이온의 이동 속도가 중요

 [전극 안정성] 음극과의 환원 반응 및 양극과의 산화 반응을 고려하여 그에 적합한 전위 영역에서 전기 화학적으로

안정.

 [온도 범위] 일반적 작동 범위 온도인 20℃ ~ 60℃ 온도영역에서 요구 조건을 만족

 [안전성] 일반적인 유기 용매는 가연성 물질로 발화, 인화로 인해 연소/폭발 위험성난연성, 불연성 특징이 필요. 

외부 환경 노출 가능성으로 인해 독성 안전도 중요

전해액
(Electrolyte)

전해질염
(Electrolyte salt )

유기용매
(Solvent)

첨가제
(Additives)

ex. LiPF6 ex. EC, PC, DMC ex. VC, FEC
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전해액과 분리막Chapter III

지료: 천보
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전해액과 분리막Chapter III

 고용량용 (High Capacity) 첨가제

○ 상용 리튬이온배터리의 전극을 고용량 소재인 실리콘과 하이니켈로 대체하려는 연구가 활발

     실리콘 음극: 충방전시 부피가 3배 이상의 변화가 반복되어 기계적 내구성이 약함 

     하이니켈 양극: 화학적으로 불안정한 문제

     전해액 첨가제를 통해 이러한 기계적, 화학적 불안정한 전극의 안전성을 보완.

         : VC(vinylene carbonate), FEC(fluoroethylene carbonate) 등 상용 첨가제 널리 사용

 고전압용 (High Voltage) 첨가제

○ 고에너지밀도 리튬이차전지 구현위해 고용량뿐만 아니라 고전압에서 작동하는 전극 소재 필요.

     LCO, LNO, LMO 소재 대비 고전압 사용이 가능한 삼성분계 NCM 소재가 널리 활용    

     일반 전해질은 4.3V 이상 고전압 영역에서 전기화학적 산화 분해 발생전해질 손실 발생

        양극에 안정한 표면층이 형성되지 않아 이차전지 사이클 성능이 퇴화.

     PS (Propylene Sulfone) 같은 설폰 화합물은 기존 전해질 대비 높은 산화안정성으로 주목.

        음극의 안정한 표면층 형성이 어렵고 추가적인 전해액 환원 일으키는 문제점으로 사용이 제한

         고전압용 첨가제 개발 지속적으로 필요.
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○ 좋은 전해액의 특성

     리튬 이온을 잘 이동시키는 능력 중요(전해질(염)과 용매의 종류, 함량 비율이 중요)

      배터리가 작동되는 동안 기존에 예상되지 않았던 ‘부반응’을 일으키지 않아야 함 

      어는 점는 낮아야 하고, 끓는점은 높아야 함

      가격이 저렴, 환경친화적 물질이면 금상첨화

○ 용매 및 구성에 따라 전해질 종류가 구분.

 액체 전해질(Liquid Electrolyte) 

      무기화합물 또는 고분자와 같은 고체: 고체 전해질(Solid Electrolyte)

      용매가 고분자인 경우: 고분자 전해질(Polymer Electrolyte)

자료: Battery Inside
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 분리막의 특성

○ 양극과 음극이 닿지 않도록 막아주는 ‘벽’

○ 리튬이온이 지나다닐 수 있는 ‘통로’ 역할

○ 미세 구멍을 가진 절연 소재로 이루어진 얇은 막

○ 폴리에틸렌(polyethylene, PE)과 폴리프로필렌(polypropylene, PP)이 주로 사용

○ 갖추어야 할 특징 3가지

 높은 열 안정성과 전기절연성!

 기공의 크기가 균일하고 개수가 많아야!

 얇으면서도 튼튼해야!

자료:삼성SDI
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 건식법 및 습식법
자료:NICE, 유펙스켐

습식 분리막건식 분리막

 건식 분리막

○ 한 방향으로 잡아당기고 늘려 기공 형성

○ 공정이 간단하여 대량 생산 가능

○ (단점) 균일한 기공 크기 및 얇은 막 형성이 어려움

○ 높은 에너지밀도가 필요없는 산업에 사용

 습식 분리막

○ 고온에서 PE, PP에 파라핀 오일을 섞은 뒤

고온/고압으로 압출해 납작하게 만드는 방식

○ 압출된 PE, PP 시트를 천천히 굳히면서 필름

     틈에 채워져 있던 오일을 추출하여 기공 형성

○ (장점) 길이와 폭을 모두 늘려 기공이 균일

     단가가 높지만, 두께가 얇아 높은 에너지

     밀도 확보

○ (활용처) 휴대폰이나 노트북 등 소형 배터리

     전기차 배터리 등 고용량, 고출력 배터리

자료:Battery Inside



분리막 특성03

50

전해액과 분리막Chapter III

자료: 이베스트투자증권 리서치센터
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 ‘2020년 리튬이온 이차전지 분리막 기술 동향 및 시장 전망’ 보고서에 따르면 이차전지 분리막의 시장 수요를

2025년까지 연평균 성장률이 38%으로 전망

 배터리의 소형화, 경량화, 고용량화 트렌드에 맞춰 습식 분리막의 수요가 건식 분리막보다 더 늘어날 것

자료: SNE리서치
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 전기차가 해결해야 될 과제 주행거리분리막이 얇아지면 양극재의 함량을 높일 수 있어 배터리 에너지

밀도 증가. 

 분리막이 너무 얇아지면 양극과 음극이 물리적으로 맞닿아 사고가 생길 수 있어 얇으면서도 강한 분리막을

만들기 위해 끊임없이 연구

자료: 이베스트투자증권 리서치센터

내열성 향상 위한 세라믹 코팅
분리막 개발 (LG화학)
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양극재

전해액

분리막

전해액

4대 소재 의미

양극재 리튬(Li), 니켈(Ni), 코발트(Co) 등으로구성. 배터리의 용량과 전압을 결정하는
핵심재료

음극재 대부분흑연으로구성되며양극에서 나온 리튬이온을 흡수·방출하면서 외부
회로를 통해 전류가 흐르게하는역할

전해액 전해질은양극과 음극 사이에서 리튬이온을 이동시키는 매개체 역할을하는
물질

분리막 양극과음극이물리적으로접촉하여생기는전기적인 단락(화재·폭발)을 방
지, 리튬이온의 전극 간 이동을 가능하게 해주는 다공성 고분자 필름

4개의 소재중 하나라도 없다면, 
이차전지는 구동될 수 없다!

이차전지 內 핵심 구성 요소

전해액과 분리막

음극재

Chapter III
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