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16 리튬이차전지 음극활물질 및 이의 제조방법

기술개요

본 기술은 실리콘계 아몰퍼스 합금의 열처리를 통해 구리 클러스터링 효  (Cu Clustering) 
과가 구현되어 실리콘 상이 균일하게 분산 석출될 수 있도록 하여 충방전 효율을 증대시(Si)
키는 리튬이차전지 음극활물질 제조방법에 관한 기술임

대표도면

제조단계

실리콘 알루미늄 철 구리 및 첨가원소 를 아크용해법으로 용해하여 용탕을 형성, , , (Zr, Ni)

액체급랭응고법으로 급랭하여 아몰퍼스합금 생성

아몰퍼스 합금을 열처리하여 결정화를 거침

기술완성도

TRL 1 TRL 2 TRL 3 TRL 4 TRL 5 TRL 6 TRL 7 TRL 8 TRL 9

실험단계 실험실 규모의 소재 부품 시스템 핵심성능 평가: / /
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개발 배경

 기존의 흑연계 음극활물질의 이론용량 한계를 극복할 수 있으며 무선충전 에너지저장에 

적합한 고용량 고출력의 전지 구현을 위한 신규 소재 기반의 음극활물질 필요함, 

기술의 특징 및 장점

기존기술 한계 개발기술 장점

반복 충 방전에 의한 체적변화로 입자 ·◦
균열 깨짐이 발생하여 입자 표면적 , 
증가

비수전해질 분해 생성물로 인해 활물, ◦
질과 비수전해질 사이의 계면 저항이 
증가하여 충 방전 사이클 수명특성이 ·
저하

아몰퍼스합금에 대한 열처리를 통해 ◦
구리 클러스터링 효과(Cu Clustering) 
가 구현됨

실리콘계 아몰퍼스 합금의 열처리로 ◦
활성금속만이 매트릭스에 균일하게 
분산 석출되어 충방전 사이클 수명특
성을 유지함

기술적용 제품 및 활용분야

해당 기술은 리튬이차전지의 음극재 소재에 해당됨 

기대효과

기존 용량한계에 고착된 흑연계 음극활물질을 탈피한 신규 소재의 적용이 가능하며 부피 
팽창 단점을 보완하고 무선충전 에너지 저장에 적합한 고용량 고출력의 실리콘 합금계 음, 
극활물질 제조가 가능함
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국 내외 기술동향·

 리튬이차전지용 음극 활물질은 흑연계 소재 중심으로 개발이 진행되어 왔으나 이론 용
량 한계에 도달하여 전지의 고용량화를 위하여 이를 대체할 신규 소재 개발이 필요한 
상황임

 고용량 음극 소재로 가 개발중에 있으나 수명 및 부피팽Si-C composite, Si-alloy, SiOx
창 등의 문제로 인하여 이를 개선하기 위한 연구개발이 진행되고 있음(Swelling) 

 년 일본의 신에츠화학은 촉매 법을 이용하여 저온에서 실리콘 분말을 탄소 피2013 CVD
복하여 실리콘의 결정입경의 증대를 억제하면서도 도전성이 향상된 음극재를 개발하였
으며 현재도 이를 상용화하기 위한 추가연구개발이 진행되고 있으며 년 월 이를 2018 5
기반으로한 개량특허가 출원되었음 (JP2018-091941)

 년 한국과학기술연구원 정훈기 박사 연구진은 실리콘 내장 탄소 복합재료를 음극2017
재로 이용해 충 방전 시 실리콘 나노 입자의 부피팽창을 다공성 탄소 입자 기공 내에 ·
일어나도록 유도하여 전극의 부피 팽창을 억제해 성능 저하를 최소화하는 음극재를 개
발하였음

국 내외 시장동향·

세계 실리콘계 음극재 리튬이차전지 시장

 세계 실리콘계 음극재 리튬이차전지 시장은 년 억 만 달러규모에서 연평균 2017 1 6,790
로 성장하여 년에는 억 달러규모로 확대될 것으로 전망됨43.4% 2025 10

 고용량 장수명 등을 우선적으로 요구하는 전기 자동차 응용 분야에서 기존 흑연계 음극
재 리튬이차전지의 단점을 극복하고 이를 대체할 수 있는 실리콘계 음극재에 대한 필요
성이 증가하면서 해당 시장은 높은 성장을 지속할 것으로 전망됨  

세계 리튬이차전지 활용분야 전망

 년 기준 세계 리튬이차전지 시장의 활용분야별 점유율은 그리드 및 재생에너지 저2020
장 분야 전기자동차 분야 가전 및 전자제품분야 그리고 산업용 분37.6%, 30%, 23.9% 
야가 를 나타낼 것으로 전망됨8.5%

출처 리온아이피엘 재구성: SNE Research, 2015, 출처 : Frost & Sullivan, 2014.08
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