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기술의 성숙도

실험 및 실증 

데이터

마이크로파플라즈마(Microwave)를 이용한 나노입자 제조 기술

•   각종 변수(수소 주입량 및 주입방식, 마이크로파 출력, 석영관 길이 등)에 따라 다양한 형태 

및 크기를 갖는 입자 제조 가능

마이크로파플라즈마(Microwave)를 이용한 나노입자 제조 기술

•   Lab-scale 시제품 개발 [TRL 4] 단계

    → 고효율화 기술개발 진행

    → 양산모사 공정 기술 확보

    → 준 pilot 수준의 설비 구축 및 시제품 제작

마이크로파플라즈마(Microwave)를 이용한 

나노입자 제조 기술

와류기류를 갖는 스월 가스 주입을 통해 고밀도 

마이크로파플라즈마를 형성하여 Si 나노입자를 제조하는 기술로, 

리튬이차전지의 음극소재로 활용 시 우수한 용량 유지율을 가짐

36

기술의 적용처

응용분야 적용제품

리튬 이온 전지 음극 

소재

•   노트북PC, 디지털 캠코더, 디지털 카메라, 
핸드폰 등 소형 전자제품

•   전기자동차
•   전력저장시스템

기술의 특장점

➊    반응 가스가 스월 형태로 주입되어 플라즈마 내 머무는 체류시간 증가 ⇒ 나노입자의 대량 생산 유리

➋    형태와 크기가 다양한 나노입자를 제조가 가능하여 각 사용 용도에 맞는 나노입자 개발 가능

➌    마이크로파를 생성하는 출력 공급량, 플라즈마를 형성하는 가스의 유량, 전구체 가스의 유량, 석영관 길이 등의 

변수 제어 ⇒ 미세구조 및 전기화학적 특성이 다양한 Si 나노입자 제조 가능

➍    리튬이차전지의 음극활물질로 사용할 경우 우수한 용량 유지율 확보 가능

기존 기술
(습식법)

기존 기술
(기계적 분쇄법)

기존 기술
(고주파 열 플라즈마)

본 기술
(마이크로파 플라즈마)

•  복잡한 공정으로  
인한 낮은 생산성

•  환경 유해 물질  
배출

•  수백nm 이하의  
크기를 갖는 입자 
제조 어려움

•  공정 중에 불순물  
개입

•  고가의 진공부  
필요

•  대량생산 불리

•  다양한 크기의  
나노입자 제조 가능

•  산가스, 배기가스  
등은 후처리 장치를  
거쳐 배기

•  대량생산 유리

발명 명칭
마이크로파 플라즈마를 이용한 Si 나노입자 제조장치 및 이를 이용한 Si 나노입자의 
제조방법

출원번호 10-2014-0170346 출원일자 2014. 12. 02.

실리콘 나노입자 제조장치 개념도

다양한 미세구조의 Si-SiOx 코어쉘 나노입자의  

미세구조 분석결과

다양한 미세구조의 Si-SiOx 코어쉘 나노입자의 

이차전지 적용테스트 결과

1 53 72 64 8 9
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