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- 20세기 팽창주의에 따른 공업화 발전과 대량생산

- 화석연료 에너지의 폭발적 사용, 지구 온난화, 환경 파괴 

- 1970년대,  리튬배터리 등장, 1990년대 본격적 상용화  대중화  

- 화석연료 사용제한 국제적 약속  : 1997 도쿄의정서, 2015 파리기후협약 등

- 대체 에너지 필요 ,  재생에너지에 관심 : 에너지 저장기술 개발, 고성능 고효율 2차전지

- 리튬배터리 기술 연구 활발,  완전 고체 리튬배터리 등 아직도 많은 연구가 필요

과도한 화석연료 남용 

인류의 새로운 과제 직면 

Ⅰ

Ⅰ. 리튬배터리 등장
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Ⅰ. 리튬배터리 등장

전기에너지 저장과 사용 - 충전과 방전 기능 

니켈-카드뮴 : 1.2V  알카리 축전지

니켈-수소    : 니켈-카드뮴의 2배용량

납-산          : 2.1V “12V 배터리” 

 리튬-이온    : 3.7~3.8V  원통형, 파우치형, 각형
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충전과 방전 작용 
가역적 반응 
(Intercalation)

Ⅱ. 리튬배터리 기술
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Ⅱ. 리튬배터리 기술

양극재 – 에너지원으로 리튬의 소스 역할, 배터리의 용량과 전압의 결정요소

음극재 – 리튬 저장〮방출로 전류를 흐르게 하는 역할, 충전속도와 수명의 결정요소
배터리 무게의 큰 부분을 차지

전구체 – 이차전지의 특성을 결정 리튬과 결합하여 양극재를 완성 , 
니켈, 코발트, 망간, 알루미늄

전해질 – 이온전도도가 높은 물질로 구성되며, 충전과 방전 과정에 리튬이온만
통과시키고 전자는 통과하지 못하게 하는 역활

분리막 – 미세구멍을 통한 리튬이온만 통과시키고 양극과 음극을 물리적으로 
분리 하는 역할

※  양극재 음극재 : 성능과 특성,   전해질, 분리막 : 안전성
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Ⅱ. 리튬배터리 기술
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Ⅱ. 리튬배터리 기술

양극 활물질

1.리튬 이황화 타이타늄 : 리튬배터리의                            

                                  실용화 시작

2. 리튬 코발트 산화물 : 현재 대부분의
                                리튬배터리에 적용

3. 삼원계 배터리 : 니켈-망간-코발트, 
니켈-코발트-알루미늄
층상구조 화재위험성 내포

 

4. 리튬인산철 : 3.4V 충‧방전 손실이 적고 
수명 길다, 올리빈구조, 에너지밀도 불리

5. 리튬망간인산철 : 4V 

6. 리튬바나듐인산 : 높은 에너지밀도
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Ⅱ. 리튬배터리 기술
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Ⅱ. 리튬배터리 기술

이론상 에너지밀도와 실제 에너지

밀도 차이가 커서 높은 에너지밀도 

연구가 가능

미국 에너지부: 500Wh/kg 목표

‘배터리 500’ 프로젝트 추진

2017: 300Wh/kg  50사이클 달성

2020: 350Wh/kg 400사이클 달성

700Wh/L

부피당 에너지밀도

리튬배터리 :  600Wh/L 

리튬금속 음극재 사용 : 1000Wh/L의 체적 에너지밀도를 가질 수 있고

무음극 기술 상용화 : 1400Wh/L



ROTECOROTECO

12

Ⅱ. 리튬배터리 기술

리튬배터리의 열 안정성과 에너지밀도 상관관계

에너지밀도가 높으면

상대적으로

열안정성 낮다. 
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Ⅱ. 리튬배터리 기술

배터리 평가를 위한 주요 지표
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Ⅱ. 리튬배터리 기술

국내 철도차량 적용 배터리의 종류별 특징



ROTECOROTECO

15

Ⅱ. 리튬배터리 기술

국내 철도차량의 적용 배터리 적용 현황
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Ⅲ. 전고체 리튬배터리
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Ⅲ. 전고체 리튬배터리
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Ⅲ. 전고체 리튬배터리
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Ⅲ. 전고체 리튬배터리



ROTECOROTECO

20

Ⅲ. 전고체 리튬배터리

리튬 덴드라이트 : 충전과정 음극표면에 리튬 결정체가 맺혀 수지상으로 확대 수상돌기 형성,

성장시 분리막 파괴  양극 음극 단락으로 화재 또는 폭발, 

전고체 배터리의 숙제

덴드라이트 현상
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Ⅲ. 전고체 리튬배터리
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Ⅲ. 전고체 리튬배터리
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Ⅲ. 전고체 리튬배터리



ROTECOROTECO

24

Ⅳ. 리튬 ?



ROTECOROTECO

25

Ⅳ. 리튬 ?
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Ⅳ. 리튬 ?
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Ⅳ. 리튬 ?

배터리용 리튬은 크게 수산화리튬과 탄산리튬으로 대별 



ROTECOROTECO

28

Ⅳ. 리튬 ?

제조상의 차이
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Ⅳ. 리튬 ?

적용상의 차이 
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Ⅳ. 리튬 ?

배터리 설계상의 차이 
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Ⅳ. 리튬 ?
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Ⅳ. 리튬 ?
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Ⅳ. 리튬 ?
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Ⅳ. 리튬 ?
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Ⅳ. 리튬 ?

포스코퓨처엠 – 이차전지 소재 개발 생산 양극재, 음극재, 기타 리튬배터리 소재 
2010년 (당시 포스코컴텍), 국내 음극재 불모지에서 양산 시작 

LG화학 – 중국의 화유코발트와 협력 모르코에 리튬컨버젼플랜트 사업 추진 
LFP공정에 리튬 공급, 인도네시아와 협력 니켈 생산 공급 

모로코- 전세계 인광석 매장량의 73%(500억톤)
인도네시아 – 전세계 니켈 매장량 22% (76만톤)

당시 국산화율  – 양극재 70%, 음극재 1%, 전해질 86%, 분리막 25%



감사합니다.
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