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2차전지양극재개발“사활”
희귀금속없이소형화·고밀도화…저코스트정극재도개발

리튬이온 2차전지(LiB)가 핸드폰이나 하이브리드 자동차(HEV), 전기자동차(EV) 등에서 스마트그리드
(Smart Grid)로응용영역을확장하고있다.
최근에는 한국과 중국에서 리튬이온 2차전지 개발이 가속화되면서 세계시장을 장악하고 있는 일본을 위협하고
있으며, 유럽·미국까지가세하면서글로벌경쟁이심화되고있다.
이에일본의대학연구기관이나관련기업들은전지의소형화, 고밀도화, 안전성향상을추구하는동시에희귀금
속(Rare Metal) 공급부족문제에도적극대응하고있다.
Kyusyu대학선도물질화학연구소연구팀은코스트가높은철분등을활용해차세대리튬이온 2차전지제조용
인산철(FePO4) 정극재를개발하는데성공했다. 
가격이 저렴한 철분이나 3가철을 원료로 사용해 저온의 대기 중에서 간편한 습식 프로세스를 이용함으로써 저
가의인산철을합성했다.
망간산화물에 비해 원료가 저렴해 주목받고 있는 인산철리튬(LiFePO4)과 비슷한 수준의 용량을 보유하고 있
으면서도제조코스트가낮아정극재시장을빠르게장악할것으로예상되고있다.
현재 리튬이온 2차전지용정극재로는코발트나니켈, 망간 등을이용하고있으며, 20kw LiB을 탑재하는전기
자동차 1대당 30kg의 정극재가 필요하기 때문에 kg당 수천엔에 달하는 리튬산코발트(LiCoO2) 정극재의 원
료코스트가부담으로작용하고있다.
LiCoO2 정극중량×LiCoO2 방전전압×LiCoO2 방전용량밀도=50kg×3.6V×120Ah/kg로 20kWh가 되
기때문에세계코발트생산량을전부사용해도전기자동차 70만대를생산하기어려운것으로추산되고있다.
코발트생산량÷전기자동차대당코발트사용량= 2만2000톤÷ 30kg = 70만대로가격뿐만아니라자원
량을 고려해도 리튬이온 2차전지에 희귀금속를 사용하지 않는 것이 전기자동차 보급의 절대조건으로 판단되고
있다.
코발트, 니켈, 망간, 철의가격차이는일반적으로 10대5대2대1로알려지고있다.
코발트산화물 정극재의 원료코스트가 kg당 7만2000원이면 망간산화물 정극재는 3만6000원에 불과해
Mitsubish Motors의 <i-MiEV>를 비롯해 GM의 <Volt>, Nissan의 <리프>는 망간산화물을 사용한 정극재를
탑재하고있다.
미국·유럽은 물론 중국에서는 가격이 저렴한 철을 이용해 정극재를 개발하는 움직임이 활발하게 나타나고 있
다.
특히, 중국 BYD가 2008년 말 출시한 플러그인 하이브리드 자동차(PHEV) <F3DM>에는 LiFePO4 정극재가
채용됐다.
지금까지는 2가철을이용하는프로세스가없어저코스트화가어려웠으나 Kyushu대학연구팀이철분및저가
의 3가철을 이용하는 프로세스를 개발함과 동시에 리튬을 전혀 사용하지 않는 Rare Metal Free 인산철 정극
재를개발해인산철리튬을대체하는저코스트소재개발이앞당겨지게됐다.
Kyushu대학연구팀은 LiFePO4에불소를사용해제조하는 Li2CoPO4F 정극재도개발하고있다.
Li2CoPO4F는희귀금속을사용하지만코발트와불소를이용해방전전압을 3.3V에서 5V로높일수있고함유
하고있는 2Li를 전부충방전함으로써이론용량을 LiFePO4의 170mAh/g에서 287mAh/g로향상시킬수있
을것으로기대되고있다.
Mitsubishi Heavy Industries는 Kyusyu전력과공동으로NEDO(신에너지·산업기술종합개발기구) 주도
아래 차세대 자동차용 고성능 축전 시스템 기술 개발 및 요소기술 개발에 참여해 차세대 올리빈계 정극재의 유
력후보소재를개발하고있다.



또한아직밝혀지지않은 5V 이상의고전압대응전해질에대해서도공동연구개발을추진하고있다.
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