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연구팀소개 리튬성장안정화용
리튬복합소재

고성능고안전성리튬이온전지및차세대리튬이차전지핵심기술개발

· 리튬-공기 전지용 공기극 소재 개발
-3차원 다공성 탄소 구조체 전극

· 고안전성, 고성능 코팅 분리막 소재 개발
-열수축 억제 및 리튬 이온 플럭스 제어

· 차세대 리튬 금속 기반 전지용 리튬 복합체 개발에너지융합소재연구센터
김도엽책임

연구분야

3차원다공구조전극소재 차세대리튬금속기반전지용소재

‧ 실리콘음극안정화용전해액기술
-실리콘음극및양극표면안정적인
SEI/CEI 형성을위한전해액formulation

‧ 3차원다공성집전체소재
-Ni inverseopal 고비표면적, 다공성구조체

‧ 리튬성장안정화리튬복합음극소재
-리튬/리튬이온전도성소재복합음극

‧ 리튬금속성장안정화용코팅분리막기술

사진

고성능리튬이온전지전해액

‧ 3차원다공성전극소재
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기술개발내용 –1. 전체컨셉

[ 차세대리튬금속기반전지필요성 ]

· 이차전지 시장의 지속적인 성장예상

· 이차전지는 에너지밀도와 안전성을 높이고, 
가격을 낮추는 방향으로 개발

· 현재의 리튬이온전지의 한계도달
→차세대 이차전지 시스템 개발 필요

리튬성장안정화용
리튬복합소재

• LIBs are everywhere in our daily life~!! • 이차전지 시장 지속적 성장

SNE리서치(2022)

Google images
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기술개발내용 –1. 전체컨셉 리튬성장안정화용
리튬복합소재

[ 차세대리튬금속기반전지필요성 ]
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기술개발내용 –1. 전체컨셉 리튬성장안정화용
리튬복합소재

Wang et al., J. Energy Chem. 48, 145 (2020).

★ 불균일한 리튬 이온 플럭스 →  리튬 덴드라이트 생성★

· 큰폭의 전극부피 변화 &   “DeadLi”생성 → 용랑감소

· 전해액분해 → 두꺼운피막형성 → 성능감소 → 전해액고갈 → “suddendeath”

· 분리막 관통 → 내부단락 발생 → 화재 및폭발

[ 리튬금속성장안정화필요성 ]
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기술개발내용 –2. 세부기술내용

· 리튬 성장 안정화를 위해 다양한 전략이 시도

· 리튬 복합 소재는 리튬과 이종의 소재가 복합화 되어있는 소재
-리튬/리튬이온전도성 소재 → 리튬성장 안정화효과 보고 -복합화 및 리튬과의 반응을 위해 가열 필요
-반응으로 변환된 소재의 낮은이온전도성 (σ= 10-6 S/cm)

리튬성장안정화용
리튬복합소재

[ 기존리튬성장안정화소재및기술 ]
Lithium composites
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

· 이온전도도 높은 Garnet 구조 산화물 전해질 소재 사용

· 리튬 + LLZO → 기계적 반죽 30회 반복
- 가열필요 없음 (기계적 반죽으로 효과적 혼합)                   - 매우 손쉬운공정 / 대면적화 유리

[ Li/LLZO 복합소재제조 ]

Al-doped LLZO (Li6.25Al0.25La3Zr2O12, σ = 1 ~ 6 x 10-4 S/cm)
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

· 리튬 복합체 내 LLZO 입자 균일하게 분포

· ~3,000 mAh/g 리튬 복합체 용량 (Li: 3,860 mAh/g)

[ Li/LLZO 복합소재제조 ]
cross-sectional X-ray CT image
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

[ Li/LLZO 복합소재전기화학특성평가 ]

· 20 wt% LLZO복합화 시 성능 가장 우수 ·  리튬이온전도성소재와의복합화가리튬성장안정화에효과
적 (After 10 cycle)

· Li-LLZO 복합 소재의 효과적인 리튬 성장 안정화

(Li/LLZO-0: LLZO없이리튬만기계적반죽거친샘플)
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

· LLZO가포함된 리튬 복합 소재 표면 리튬덴드라이트 성장억제 & 고밀도 리튬 층 형성

[ 실시간리튬성장거동관찰 ]

Li/LLZO-0

Li/LLZO-20

(@ 1 mA/cm2)
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

· LLZO가포함된 리튬 복합 소재의 낮은계면 저항 &   낮은 활성화에너지

→ 서로 다른 전해액/리튬 음극 계면을 통한 리튬 이온 이동
→ LLZO 포함 리튬 복합 소재의 경우 상대적으로 빠른 경로를 통한리튬 이온이동

[ Li/LLZO 복합소재리튬성장안정화메커니즘 ]
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

· LLZO 입자의 위로 이동
→리튬 증착 시 LLZO입자를 들어올림

[ 실시간리튬성장거동관찰 ]

· SEI 성분 이온전도도 < 10-6 S/cm vs.  LLZO 이온전도도 ~10-4 S/cm (에너지적으로 유리)
· LLZO를통한 리튬 이온의 이동 경로 제안
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

· 리튬 금속 전지 & 리튬 황 전지 적용 시 리튬 복합 음극의 안정적인 성장에 의해 수명특성 & 속도특성 개선

[ 리튬복합소재리튬금속기반전지적용 ]
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기술개발내용 –3. 실제실험내용 리튬성장안정화용
리튬복합소재

· 삼원계 NCM 양극 로딩 ↑, 리튬 복합 소재 두께 ↓, 3042 파우치 셀적용 시 안정적인 충방전 거동 보임
→ 대용량 / 대면적 셀 적용 가능성 확인

[ 리튬복합소재대용량 / 대면적파우치셀적용 ]
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산업적가치–이번성과가기존과다른점은?

리튬가열없이매우손쉬운방법을통해제조된

리튬복합소재의효과적인리튬성장안정화

리튬성장안정화용
리튬복합소재

[ 기존리튬복합소재와다른점 / 나은점 ]

· 용융 리튬 사용 X, 대면적화 유리한 손쉬운 공정

· 리튬이온전도도
LiF / Li-Al-O / Li3N / LixSi = ~10-6 S/cm
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산업적가치–어디에쓸수있나?

차세대이차전지음극응용
· 리튬을 음극으로 사용하는 차세대 이차전지* 음극으로 적용 가능

(*리튬금속전지, 리튬-황전지, 리튬-공기전지, 리튬금속전고체전지등)

· 리튬 덴드라이트 형성 억제를 통해 전지의 안전성 향상에 기여 할 수 있음

응용분야
1

응용분야
2

응용분야
3

관련 이미지 관련 이미지

리튬성장안정화용
리튬복합소재

리튬금속전지 리튬황전지 리튬-공기전지

★ ★ ★
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5년소요

기업의기술사업화

산업적가치–실용화를위한과제는?

연구원개발내용

▪ 고가의LLZO 대체할고이온전도성소재확보

▪ 고이온전도성황화물계전해질소재-리튬간반응제어

▪ 비활성LLZO 제거를통한비용절감/복합소재구조제어

▪ 좀더효율적인복합화공정확보

▪ 리튬성장안정화보호막과의시너지

▪ 리튬이온플럭스조절기능성분리막과의시너지

▪ 추후 pilot 라인 구축 후 소자 제작 검증

▪ 대면적 소자의 성능, 안정성 테스트

실용화가능시기

2029년예상

리튬성장안정화용
리튬복합소재


