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1.  리튬이온전지의기초

■ 전기화학반응

1. ‘Nernst’식
: 전기화학반응에서 반응물질과 전위와의 관계를 나타내는 식
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1.  리튬이온전지의기초

■ 전기화학반응

1. 개방회로전압 (Open Circuit Voltage, OCV)

1) 외부 부하 혹은 외부 회로가 접속되어 있지 않은 어떤 장치의 두 단자

사이에서의 전기적인 전위차 : 평형 상태

2) 방전반응시 전압은 전지에서의 개방회로전압보다 낮다. : 비평형 상태

∵ 전지의 내부 저항

∵ 분극 현상 : 전극/전해질 계면에서의 전하 이동에 의해 분극 발생

3) 충전과정에서의 전압은 개방회로 전압보다 높다.

∵ 과전압의 형성 : 내부저항 및 활성화 분극

∵ 분극 현상 : 이온전도가 전자전도보다 낮은 현상에 의해 분극 발생

→ 전극 재료의 불순물에 기인

→ 리튬이온 확산 속도의 차이에 의한 리튬이온의

농도 차이 유발
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1.  리튬이온전지의기초

■ 전기화학반응

3. 전류 (Current, 단위 : A)

- 단위시간당의 전하의 이동량

- 전기화학반응의 속도와 밀접한 관계

Jihoon Jang5th class

)(),0(),0(

):,:,:(

)(),0(

):,:,:(

)(),0(

반응속도순수

산화전류농도환원성분속도상수역반응

속도역반응

환원전류농도산화성분속도상수정반응

속도정반응

nFA
itCktCk

iCk
nFA

itCk

iCk
nFA

itCk

RbOfnet

aRR

a
Rbb

cof

c
Off

=−=

==

==

υ

υ

υ



1.  리튬이온전지의기초

■ 전기화학반응

4. 분극 (Polarization)

1) 전극전위 값이 평형상태에서 과하거나 부족하게 되는 현상

2) 비평형 상태에서는 항상 과전압이 발생

* 과전압 : 양 단자 사이에서 측정되는 전압과 평형전압과의 차이

3) 분극의 종류

(1) Ohmic 분극 : 전해액 내부의 저항이 증가 (전해액)

(2) 활성화 분극 : 활물질에 따른 원천적인 분극현상 (전극)

(3) 농도 분극 : 활물질 표면에서의 반응물질의 농도 구배 (농도)
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eqEE −=η



1.  리튬이온전지의기초

■ 리튬이온전지의구조

1. 양극 : 활물질, 도전제, 결합제, 기재 등으로 구성

2. 음극 : 활물질, 결합제, 기재 등으로 구성

3. 분리막 : 미세 다공성 수지

4. 전해액 : 리튬염 + 유기용매

Jihoon Jang5th class

이미지 출처 : LG 화학 홈페이지, http://www.lgchem.com/kr/materials/secondary-cell-battery-materials/product-detail-PDDB0000

* 리튬이온전지의 양극 / 음극의 구분 : 방전시에 산화반응이 일어나는 전극이 음극



1.  리튬이온전지의기초

■ 리튬이온전지의충전·방전반응

- 충전 : LiCoO2 전극의 리튬 이온이 탄소전극에서 전자와 만나 탄소와 재결합

- 방전 : 탄소전극의 Li 이온이 Li1-xCoO2 전극에서 전자와 만나 LiCoO2 형성
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1.  리튬이온전지의기초

■ 리튬이온전지의특성

1. 장점

1) 에너지밀도가 높다. : 경량화 가능

2) 작동전압 : 약 3V 이상으로 기전력이 높다.

3) 용량이 크다. : Ni-Cd 대비 약 3배

4) 메모리 효과가 없다.

: 완전방전 없이 충전하면 구동시간이 감소하는 효과 X

5) 자연 방전율이 적다.

6) 형태 제작이 쉽다.    
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1.  리튬이온전지의기초

■ 리튬이온전지의특성

2. 단점

1) 주변환경에 매우 민감하다.

2) 사용전압 2.8 ~ 4.2V를 초과하면 전지 성능에 심각한 문제

→ 보호회로 필요

3) 스웰링 현상 및 메모리 효과가 없다.

4) 전지 제조 직후부터 열화 발생
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⇒ 안정성의문제가가장큰이슈임.



2.  양극및양극활물질

■양극활물질의요구특성

1. 많은 양의 리튬이온이 삽입 / 탈리될 수 있을 것

2. 넓은 범위의 조성에서 가역적인 반응과 일정한 평탄 전위를 가질 것

3. 가볍고 (단위 무게 혹은 부피당 고용량) 구조 치밀

4. 전자전도도와 이온전도도가 클 것

5. 사이클 효율이 높을 것

6. 상전이가 일어나지 않을 것, 결정격자의 부피변화가 적을 것

7. 화학적, 전기화학적, 열적 안정성이 클 것 (ex.  전해질과의 반응 X)

8. 입자는 최대한 구형이고 입도의 분포 범위가 좁을 것

→ 접촉효율 상승, 전기전도도 향상, 집전체에 손상 감소

* 집전체 : 활물질의 전기화학반응에 의해 생성된 전자를 모으거나

전기화학반응에 필요한 전자를 공급하는 역할
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2.  양극및양극활물질

■주요양극활물질

1. 양이온 : 3d 전이금속

→ 전극전위가 높고 상대적으로 가볍고, 크기가 작다.

→ 전하수가 낮은 양이온

2. 음이온 : 칼코겐 족 (16족, 산소족)

→ 반복된 산화ㆍ환원 반응에 따른 구조적인 안정성 우수

3. 대표적인 양극 활물질 및 복합체

→ 구조적 안정 및 저가격 고용량 활물질 + 전기전도도가 비싼 물질의

표면처리
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2.  양극및양극활물질

■양극활물질의전기화학적특성

Jihoon Jang5th class

출처 : 리튬이차전지의 원리 및 응용, 박정기 외, 홍릉과학출판사, p. 37



2.  양극및양극활물질

■양극활물질의구조
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이미지 출처 : 신소재경제신문, http://www.amenews.kr/atc/messprint.asp?P_Index=10938

LiMO2 LiM2O4 LiMPO4



2.  양극및양극활물질

■양극활물질의구조

1. 층상 구조 (layer structure)

- LiMPO4 구조 : 리튬, 금속, 산소의 화합물

- O-Li-O-M-O-Li-O-M-O... 배열

- 입방조밀구조의 팔면체 자리를 리튬이온과 전이금속이 50% 씩 차지

- 종류 : LiCoO2, LiNi1-xCoxO2, LiMO2 (M = Mn, Fe), 4. Li[NixCo1-2xMnx]O2,

LiNi1/2Mn1/2O2, LixCryMn2-yO4+z, Li2MnO3-xLiMnO3 (M = Ni, Co, Cr)
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이미지 출처 : 리튬이차전지의 원리 및 응용, 박정기 외, 홍릉과학출판사, p. 39



2.  양극및양극활물질

■양극활물질의구조

2. 스피넬 구조 (Spinel structure, AB2O4)

- O2-가 FCC 최밀충진을 하고 1/2 octahedral site 와 1/8 tetrahedral site 의

일부를 양이온이 채우는 구조

- 정 스피넬 구조 (Normal spinel structure)

: 산소원자가 거의 입방 최밀구조를 차지

: X2+ 는 4개의 산소원자로 둘러싸인 사면체 위치를 차지

: Y3+ 금속원자는 6개의 산소원자로 둘러싸인 팔면체 위치를 차지

- 역 스피넬 구조 (Inverse spinel structure)

: Y3+ 금속원자가 사면체 위치를 차지

: X2+ 와 Y3+ 이 팔면체 위치를 절반씩 차지

- 종류 : LiMn2O4, LiMxMn2-xO4
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2.  양극및양극활물질

■양극활물질의구조

4. 올리빈 구조 (Olivine structure, ABO4)

- orthorhombic 기본 구조

- 산소원자가 orthorhombic 최밀 충전

- 산소 팔면체 사이에 리튬 원자가 충진
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이미지 출처 : 신소재경제신문, http://www.amenews.kr/atc/messprint.asp?P_Index=10938



3.  음극및음극활물질

■음극재료에요구되는조건

1. 낮은 표준전극전위 : 양극과 더불어 셀을 구성할 때 높은 전압을 제공할 것

→ 전기화학 반응을 나타내는 전위가 리튬금속의 전기화학전위에

근접해야 함.

2. 리튬이온과의 반응에 따른 구조변화가 적을 것

3. 리튬이온과의 반응 가역성이 높을 것

4. 전극 활물질 내에서 리튬이온의 확산속도가 빠를 것

5. 전기전도도가 높을 것 → 전자의 이동이 용이할 것

6. 밀도가 높을 것

7. 단위 중량단 저장할 수 있는 전기량이 많을 것

8. 비표면적, 탭 밀도, 입자크기 및 분도 등이 좋을 것
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3.  음극및음극활물질

■음극활물질의특성

: 현재 탄소계가 사용

→ 리튬이온의 삽입ㆍ탈리과정 동안 결정구조의 변화가 적음

: 비 탄소계 음극 활물질 개발 진행중

→ 실리콘, 주석 등

Jihoon Jang5th class

출처 : 리튬이차전지의 원리 및 응용, 박정기 외, 홍릉과학출판사, p. 118



4.  전해질

■전해질의종류

1. 액체 전해질 (liquid electrolyte)

: 용매가 액체인 경우

2. 고체 전해질 (solid electrolyte)

: 용매가 무기화합물 또는

고분자인 경우

→ 특별히 용매가 고분자인

경우 고분자 전해질

(polymer electrolyte)

→ 염의 형태를 가진 고분자

(poly-electrolyte)
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출처 : 리튬이차전지의 원리 및 응용, 박정기 외, 홍릉과학출판사, p. 185



4.  전해질

■전해질의종류

3. 고체 고분자 전해질

: 분자내에 극성기를 가진

고분자에 리튬염을 용해

→ 상온 전도도가 낮아

적용 예가 거의 없음

4. 젤 고분자 전해질

: 고분자 매트릭스와

액체 전해질로 구성

→ 리튬이온 폴리머전지

Jihoon Jang5th class

출처 : 리튬이차전지의 원리 및 응용, 박정기 외, 홍릉과학출판사, p. 185



4.  전해질

■액체전해질의요구조건

1. 이온 전도도가 높아야 한다.

- 리튬이온의 이동속도를 결정

- 상온에서 최소한 10-3 S/㎝

2. 전극에 대한 화학적, 전기화학적 안정성이 높아야 한다.

- 음극의 환원반응 및 양극과의 산화반응에 상응하는 전위영역에서 전기화학적

안정성 필요

- 기타 다른 부품의 재료에 대해서도 화학적 안정성 필요.

3. 사용 가능한 온도범위가 넓어야 한다.

- 최소 -20 ~ 60 ℃의 온도영역

- 일반적으로 고온일수록 전기화학적 안정성 ↓, 이온 전도도↑

4. 안정성이 우수해야 한다.

- 발화점, 인화점이 높을 것 → 난연성, 불연성 재료가 바람직

- 독성이 낮을 것

5. 가격이 저렴해야 한다.
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4.  전해질

■액체전해질의특성

1. 장점

- 넓은 온도 영역에서 액체이며, 증기압이 낮다.

- 난연성이며 내열특성이 우수하다.

- 화학적으로 안정하다.

- 극성 및 이온 전도도가 비교적 높다.

2. 단점

- 점도가 높다.

- 또다른 양이온의 존재가 리튬이온의 이동을 방해한다.

- 융점이 낮다.

→ 크기가 크다, 전하가 비편재화 되어 있다, 양이온 구조가 비대칭이다, 

자유도가 높다.
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4.  전해질

■고분자전해질

1. 특성

- 전해질 외장재가 필요 없다.

→ 박형화, 경량화, 형상의 자유도 등 달성이 쉽다. 

→ 안정성의 우수

2. 종류

- 고체 고분자 전해질 (solid polymer electrolyte)

: 고분자 사슬의 분자 운동

: 안정성 향상 → 계속적인 연구

- 젤 고분자 전해질 (gel polymer electrolyte)

: 고분자에 도입된 액체 전해질의 상태와 그 이온 전도

: 현재 고분자 전해질 중에서 가장 많이 연구되는 부분

- 고분자 염 (poly-electrolyte)

Jihoon Jang5th class



4.  전해질

■고체고분자전해질

1. 특성

- 음극에 리튬금속을 사용할 수 있어 전지의 에너지 밀도를 높일 수 있다.

- 누액 염려가 없어 신뢰성이 높다.

- 다양한 모양과 디자인을 갖는 전지 제조가 가능하다.

- 초박막 전지 제조가 가능하다.

- 전지온도가 상승하여도 가연성 가스의 분출이 없다.

- 분리막 및 보호회로 등이 필요 없어 저비용으로 전지 제조가 가능하다.

2.  고체 고분자 전해질의 종류

- 산소, 질소, 황 등의 극성 원소 + 고분자

→ poly(ethylene oxide)(PEO), poly(propylene oxide)(PPO),

polyphosphazene, polysiloxane 등

Jihoon Jang5th class



4.  전해질

■젤고분자전해질

1. 특성

- 외형상 고체 필름이지만, 고분자 사슬 내로 전해질이 스며든 형태

→ 고체 전해질의 가공성, 안정성 + 액체 전해질의 높은 이온전도 특성

2. 젤 고분자 전해질의 종류

- 산소, 질소, 황 등의 극성 원소 + 고분자

→ polyacrylonitrile (PAN), poly(vinylidene fluooride (PVVdF),

poly(methyl methacrylate)(PMMA), poly(ethylene oxide) (PEO)...
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