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글로벌 기술패권 경쟁 및 자국 우선주의

자원 공급망 확보의 중요성
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참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

배터리 산업: 탄소 중립 실현을 위한 핵심 산업

지구 평균 온도 1.5 ºC 상승 시, 전세계적 기후 재난 닥칠 가능성↑

탄소 중립: 인간의 활동에 의한 온실가스 (CO2) 배출을 최대한
줄이고, 남은 온실 가스는 흡수하여 실질적인 온실가스 배출량을 ‘0’

2030년까지 온실가스 순배출량 40% 이상 감축이 목표.

기후 변화 위기를 막기 위한 탄소 중립 실현의 필요성

Energy Storage System (ESS): 신재생에너지의 효과적인 저장 시스템

Electric Vehicle (EV): 전기차 시장의 급성장

EU, 2035년부터 내연기관차 판매 금지

-> 전기차 시장의 급성장

생산 저장
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핵심 광물 확보의 중요성

글로벌 기술 패권 시대 및 자국 우선주의

01

참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

목적: 미국 내 투자/생산 확대, 미국을 중심으로 한 글로벌 공급망 재구축

주요 내용: 반도체, 전기차용 고성능 배터리, 의약품, 희토류의 공급망 검토

22년 8월, 바이든 정부, IRA (Inflation Reduction Act) 법안 발효

IRA Segment 13401 의 주요 내용

아래의 3가지 조건 충족 시, 1대 당 총 7500불의 세제 혜택 받음.

전기차 세액 공제를 받기 위해서는 북미 지역에서 전기차를 조립하여야 함.

배터리 내 주요 부품의 50% 이상 북미에서 제조 및 조립 되어야 함.

배터리 핵심 광물의 40% 이상 미국 혹은 미국과 FTA를 체결한 국가에서

추출/처리 되어야함. (단, FTA 이외 국가에서 추출하였더라도, FTA 체결

국에서 가공하여 50% 이상의 부가가치 창출한 경우 인정)

美 중심의 배터리 공급망 재구축/ 패권 경쟁에서의 주도권 확립

→ 국내 완성차/배터리 업계에 어마어마한 영향

IRA Segment 13401

18년 7월, 트럼프 정부, 중국 제품에 관세 부여, 미-중 무역 분쟁

340억 달러 규모의 중국 수입품 818 종에 25% 관세 부여하며 중국 견제

중국도 똑같이 미국 제품에 25% 무역 관세 부여하며 미국을 견제
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핵심 광물 확보의 중요성01

참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

23년 4월, 미국 재무부에서 발표한 IRA 전기차 세액 공제 세부 지침 규정안

1번 조항: 전기차를 북미에서 최종 조립해야 함.

현대 및 기아차는 활성화된 완성차 공장이 미국에 아직 없음.

리스를 위해 판매되는 전기차에 한해 예외 적용… 약간의 숨통

2번 조항: 배터리 부품의 50% 이상 북미에서 제조 및 조립해야 함.

국내 배터리 3사의 경우, 미국공장에서 상당 부분 배터리 공정 진행.

기존 공정 바꾸지 않아도 세제 혜택 유지 가능.

3번 조항: 핵심 광물의 경우 2025년부터 외국 우려 단체 (FEOC, Foreign entity of concern)에서 조달 시, 세액 공제 받을 수 없음.

- 현재 리튬, 흑연 등은 중국 업체 의존도가 60~70% 이상. 외국 우려 단체는 아직 공개하지 않았으나, 중국 업체 상당 포함할 것으로 예상.

- 당장은 중국업체에서 생산/제련한 핵심 광물 사용 가능하지만, 2025년까지 공급망 다변화 필수. 
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핵심 광물 확보의 중요성01

참고문헌) https://blog.lxinternational.com/28658/

- 요소수: 2010년대 초부터 중국 내의

석탄으로부터 주로 생산.

- 2021년 중국 내 석탄 품귀, 중국 정부가

석탄 및 요소 등 석탄 부산물 생산/수출 통제

- 세계적으로 요소 부족 현상이 발생, 

요소 수입량의 97%를 중국에 의존하던

대한민국에서 일시적으로 요소 및 요소수의

품귀 현상이 발생하게 됐다.

4NO + 2CO(NH2)2 + O2 → 4N2 + 2CO2 + 4H2O

자원의 무기화 (Resource nationalism) 및 자원 공급망 확보의 필요성

자원의 무기화 예시 – 요소수 대란
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참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

핵심광물 자원의 무기화 1 – 핵심 광물에 대한 특정 국가 (중국 등) 의존도가 매우 높은 상황

리튬 -  전세계 리튬 제련의 65% 이상이
중국 점유

흑연 – 전세계 생산량의 90% 이상이
중국이 점유

코발트 – 전세계 생산량의 70% 이상이
콩고 민주공화국 (19개 광산 중 15개가
중국 소유)

니켈 – 전 세계 생산량의 40%가
인도네시아 (미국과의 FTA 체결 불투명)
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핵심 광물 확보의 중요성01

참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

핵심광물 자원의 무기화 2 – 미국 주도 IPEF 14개국 공급망 협정 합의 (23년 5월)

IPEF (Indo-Pacific Economic Framework) 
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참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

국내 배터리 3사는 현재 중국 업체와의 치열한 경쟁 중…. 핵심 광물 자원 확보의 필요성
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참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

공급망 위기에 대응하려는 정부/기업 차원의 노력



배터리산업의 주요 value chain

업스트림/미드스트림/다운스트림/폐기
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광물의 생산 및 제련

물질의 순도
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배터리 산업의 주요 Value chain02

배터리 산업의 주요 Value chain

1) 업스트림 (Upstream)

핵심 광물의 확보

- 광산에서 채굴, 염호에서 채취 등

- 혹은, 특정 물질의 제조 과정에서 광물 추출

2) 미드스트림 (Midstream)

2-1) 원자재 제련

- 채취한 원광물에서 고순도의 원료 정제

2-2) 핵심 소재/부품 및 셀 제조

- 정제된 원료 기반으로 전구체 등 소재 제조

- 4대 부품: 양극재, 음극재, 전해액, 분리막

- 이를 기반으로 단위 셀 제작

4단계의 Value chain

참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)
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배터리 산업의 주요 Value chain

3) 다운스트림 (Downstream)

- 배터리 셀을 모듈화, 패킹하여 최종재 생산

- 전기차 배터리, ESS, 스마트폰 배터리 등 활용

분야에 따라 최종재의 형태가 달라짐.

4) 폐배터리 재사용/재활용 (EOL., End-of-Life)

- 재사용: 폐기 단계에서 배터리 셀을

재제조하여 기존과 다른 목적으로 재사용

(전기차 수명 기준 > ESS 수명 기준)

- 재활용: 폐배터리에서 핵심 광물 재추출

4단계의 Value chain

참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)
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배터리 산업의 주요 Value chain

참고문헌) Samjong Insight, 배터리 생태계 경쟁 역학 구도로 보는 미래 배터리 산업 (Vo. 84, 2023)

광물의 생산과 제련
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Upstream: 광물의 확보 및 생산

참고문헌) KORES (한국광물자원공사)

광석 정광

- 광석 광물 vs 맥석 광물

광산에서 채광한 구리 원광석

- 품위: 유용 성분 (광석 광물) 함량

예) 어떤 구리 원광석의 품위 = 2.5% 

Cu 2.5%, 타 원소 97.5%로 구성

채광
(채굴 및 파쇄)

광물 자원

- 자원 탐사 (조사)에

입각하여 경제성 분석

- 매장량, 품질, 비용 등 검토

- 노천 광산, 지하 광산 (갱도)

노천 구리 광산

선광
(분쇄 및 선별)

- 분쇄: 기계적 방법으로 광석의 크기 축소

- 분립: 입자의 크기 별로 분리

- 선별: 광석의 물리/화학적 특성 활용하여 선별

- 후처리: 농축,여과,탈수, 건조하여 정광

- 정광의 품위: 보통 30~40%

원광석에서 선광한 구리 정광
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Midstream 1: 광물의 제련

참고문헌) KORES (한국광물자원공사)

정광

- 정광의 품위: 보통 30~40%

원광석에서 선광한 구리 정광

지금

제련

(건식 / 습식)

건식 제련: 용광로 고열로 광석을 추출

습식 제련: 산이 합유된 용액으로 정광을 녹여 광석을 추출

제련 시, 99.5% 이상의 순도를 가지게 됨

구리 정광의 건식 제련을 통한 정제조동 제조 과정
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물질의 순도

참고문헌) KORES (한국광물자원공사)

9999 Silver가 사용된 은화 999 Silver가 사용된 은화 9999 Gold가 사용된 금괴

0.9999 = 99.99% = 4N (포나인) = 24K (골드일 경우)

0.999 = 99.9% = 3N (쓰리나인)

(참고로, 18K = 75%, 14K = 58.5%)

0.9996 = 99.96% = 3N6 (쓰리나인식스) 3N -> 4N -> 5N 식으로 순도를 높이는 단계마다, 

차원이 다른 기술력이 필요하며 제련 비용이 올라가게 됨.
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물질의 순도
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물질의 순도
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물질의 순도

→ 흑연: 99.9% (기존) -> 99.99% (현재 연구중)

→ 수산화리튬: 99.995% ~ 99.999% (현재 연구중)

→ 탄산리튬: 99.9%

이차전지 산업용 소재의 경우, 반도체 산업용 소재보다 일반적으로 낮은 순도 기준 (3N~4N)의 물질을 현재 사용 중.

하지만, 핵심 소재의 순도를 올리기 위한 연구가 계속 진행되고 있는 상황.
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음극재 – 흑연 (C)
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양극재 핵심 광물: Li, Ni, Co, Mn

- 배터리의 방전 시, 음극에 저장된 리튬이
리튬 양이온으로 환원. 리튬 양이온은 양극에
축적, 전자는 도선을 통해 외부로 방출

- 양극재는 용량 및 구동전압을 결정
- 리튬 외 다양한 광물 (Ni, Co, Mn, Al 등을
포함)
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양극재 핵심 광물: Li, Ni, Co, Mn
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리튬 (Li)의 생산: 염호/광산으로부터 수산화리튬 (LiOH), 탄산리튬 (Li2CO3) 제련

리튬 염호 (아르헨티나)

원자 번호 3번, 금속 중 가장 가벼운 물질이며 가장 낮은 환원 전위를 가져

리튬이온전지의 주요 구성 물질로 활용됨.

전체 리튬의 약 87%는 염호에 매장 (칠레, 아르헨티나, 볼리비아), 

10%정도가 광산 (호주 등)에 매장되어 있음.

세계 리튬 생산량은 호주(40%), 칠레(18%), 중국(14%), 아르헨티나(6%) 

등 4개국이 약 80% 차지

리튬 광산 (호주)
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전기차 배터리노트북, 스마트폰

최근 전기차 (LFP)

염호의 경우, 염수를 건조시키고 불순물 제거 및

이온교환을 통해 탄산 리튬 제련, 추가 공정을

통해 수산화 리튬의 형태로 제련됨.

광산의 경우, 채광, 분쇄, 선광 등의 작업을 거쳐

리튬 정광 확보됨, 이후 추가 공정을 통해 탄산

리튬 및 수산화 리튬의 형태로 제련됨. 
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국내 업체 (포스코홀딩스)의 리튬 생산 현황
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니켈 (Ni)의 생산: 니켈 광석으로부터 Class 1 (>99.8%), Class 2 (<99.8%) 니켈 제련, 황산 니켈 생성

원자 번호 28번, 배터리의 에너지용량을 증가시켜주는 핵심 광물 (전기차 배터리에 많이 활용됨)

NCM (Ni – Co – Mn), NCA (Ni –Co –Al) 등의 하이니켈 계열의 양극재에 활용됨.

전체 니켈 매장량의 약 60%는 산화광 (인도네시아), 약 40%는 황화광 (캐나다, 호주) 형태로 존재, 황화광이 산화광보다 고품위

니켈은 다른 광물에 비해 비교적 여러 나라에 고르게 분포, 2020년 기준 인도네시아가 최대 보유국이자 생산국이다. 

중국 기업들은 인도네시아에 대규모 제련시설을 구축하는 등 다수의 니켈 광산 프로젝트를 추진하고 있다.

인도네시아 니켈 광산
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니켈 (Ni)의 생산

니켈의 제련은 크게 건식 제련과 습식 제련으로 나뉨

황화광은 건식 제련을 통해 Class 1 니켈 (>99.8%) 생산, 배터리에 활용 (황산 니켈, NiSO4 6H2O)

산화광은 일반적으로 습식 제련을 통해 Class 2 니켈 (페로 니켈), 스테인레스강에 활용되나 산화광 중 일부는 Class 1 니켈 생산 가능
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코발트 (Co) 의 생산: 구리/니켈 광산의 부산물로 생산, 제련 코발트 (99.8%)로 제련/정련, 황산 코발트 생성

원자 번호 27번, 전기차 배터리 양극재에 핵심 소재로서 (안정성 및 수명 증가), 주로 구리 또는 니켈 광산에서 부산물로 생산됨

콩고민주공화국 (DRC)는 세계 제1의 코발트 생산국, 2020년 전 세계 코발트 공급의 약 70%, 이중 대부분이 중국으로 수출.

코발트 최대 수입국인 중국은 DRC의 코발트 광산에 대한 대규모 투자를 통해 DRC 광산의 약 70%를 보유, 제련/정련을 통해 전세계 제련

코발트(순도 99.8% 이상)의 64% 공급

불법 채굴, 아동인권 등의 문제로 인해 코발트 함량을 줄이는 방향으로 양극재 개발 중 (LFP 등)
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망간 (Mn)의 생산: 망간 광산에서 채굴, 제련을 통해 고순도 망간 제련

원자번호 25번, 망간 전기차 배터리 양극재 용 핵심소재로서 (안정성 증가)

대부분은 합금용으로 사용되었으나, 최근 배터리 활용도가 늘고 있는 추세.

남아프리카공화국, 호주, 브라질, 우크라이나 등 4개국이 주요 매장국. 생산국의 경우, 남아프리카공화국, 가봉, 호주, 중국 등

대부분의 망간 제련은 중국에서 이루어 지고 있음. (20년 10월 중국의 망간생산업체들이 정부의 지원 아래 ‘망간혁신연합’ 출범)

매장량
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음극재 핵심 광물: 흑연

기존에는 음극재로 리튬을 활용하였으나, 안정성 문제 제기됨.

1985년 요시노 교수의 흑연 음극재 발견

- 음극재는 배터리의 수명, 용량, 충전속도에 관여함.

리튬 금속의 폭발성

흑연: 탄소의 층상 구조
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음극재 핵심 광물: 흑연
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흑연 (C) – 천연 흑연

천연 흑연은 낮은 가격과 높은 에너지 저장용량의 장점을 지님. 최근, 표면 처리기술의 발달과 함께 성능이 대폭 향상. 

흑연광산은 전세계에 흩어져 있음. 국내에도 존재.

흑연광산에서 채굴 후 배터리용 구형 흑연으로 가공해야하며, 대부분의 구형 흑연은 중국에서 생산 중.

구형 흑연으로
가공

흑연 광산에서
채굴
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흑연 (C) – 인조 흑연

코크스 제조 시 나오는 콜타르를 가공하여 침상코크스 생산

침상코크스를 일정한 사이즈로 갈아낸 후, 원하는 상태로 뭉쳐내면 음극재로서의 기본 형상 가능.

이후 3,000℃ 이상의 고온에서 2주간 가열하면 전기차 배터리에 사용되는 인조흑연 음극재 생산.

천연소재 대비 높은 수명 및 안정성, 급속 충전에 유리

그렇지만 생산 시 탄소 배출이 높고 가격이 비싸다는 단점이 있어, 천연흑연과 mixing 하는 경우도 다수



01

Chapter 4 이차전지 제조에 사용되는 광물의 조건

Summary

3. 핵심 광물의 채굴 및 제련

양극재 – Li, Ni, Co, Mn

음극재 – 흑연 (C)

2. 배터리산업의 주요 value chain

업스트림/미드스트림/다운스트림/폐기

광물의 생산 및 제련

물질의 순도

1. 핵심광물확보의 중요성

배터리 산업의 중요성 및 가치

글로벌 기술패권 경쟁 및 자국 우선주의

자원 공급망 확보의 중요성
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