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 전기자동차용 차세대 리튬이차전지 핵심소재 및 공정기술 선도(요약)

성과Track
기초·미래선도 산업육성 국가·사회문제해결

O

협약(세부)과제명
세라믹 코팅 분리막용 고접착력 수계 바인더 기술 개발(22ZB1230)

셀룰로오스 유도체 기반 흑연 음극용 혼합 바인더 기술 개발(22ZB1240)

이온전도도 1mS/cm 이상 두께 30μm 이하의 고체전해질막 제조기술 개발(22PB2810)

과제번호
협약(세부) 과제번호 NTIS 과제번호

22ZB1230, 22ZB1240, 22PB2810

성과목표 [5-3] 제조에너지 ICT 지능화 솔루션

총 연구기간
 [22ZB1230, 22ZB1240] 2020년 1월 1일~ 2022년 12월 31일(36개월)

 [22PB2810] 2020년 6월 1일~ 2024년 12월 31일(56개월)

총 연구비 총     7,061 백만원
정부:   6,200 백만원

민간:     861 백만원

연구책임자
연구자 성명 직할부서 연구본부/연구실 직위/직급

이영기 지능형센서연구실 실감소자연구본부 책임연구원
성과 정보

성과 내용

- 세라믹 코팅 분리막용 수계 바인더 소재 개발 및 1Ah급 셀 적용성 검증

- 흑연음극용 셀룰로오스 유도체 수계 바인더 소재 개발 및 1Ah급 셀 적용성 검증

- 박막형 다공성 프레임 기반 고체전해질 막 설계 및 전고체 전지 적용성 검증 

- 관련 기술이전 3건(기술료: 1.21억) 및 특허 turn-key 매각 1건(정액기술료: 12억)

- JCR 20% 이내 SCI 저널 6건 게재

- 해외출원 5건, 국내출원 3건(LG에너지솔루션과 5극 특허 PCT 공동 출원 포함)

- 언론홍보 1건

정량성과

기본지

표

논문 특허 기술이전

SCI(건) 비SCI(건)
해외(건) 국내(건)

건수 금액
(백만원)출원 등록 출원 등록

6 - 5 - 3 - 4 1,321

심화지

표

표준화된 IF 상위 20% 
SCI 논문(건)

특허활용률
(기술이전건수/

특허등록보유건수)

국제표준승인표준
기고서(건)

3극 
특허(건)

연구비 대비 
기술료 수입(%)

6 11.4% - 1 50.8%

대표성과 1

- 논문: Electrolyte-free graphite electrode with enhanced interfacial conduction using 

Li+-conduction binder for high-performance all-solid-state batteries, Energy Storage 

Materials, 49, IF 20.831, 2022년 4월 17일 (언론홍보 진행) 

- 특허: 다공성 프레임 기반 박막형 고체전해질막 조성물 및 그 제조방법 그리고 이를 

적용한 전고체 전지, PCT/KR2022/002421, 2022년 2월 18일, 출원, 5극 특허

대표성과 2

- 기술이전 3건: 

· 흑연음극용 고접착력을 가진 기능성 셀룰로오스 유도체 바인더 기술 기술이저 계

약 2건: 44백만원(2022년 9월 26일), 22백만원(2022년 10월 12일)

· 우수한 도포성 및 고접착력을 지닌 세라믹 코팅용 수계 바인더 기술 기술이전 계

약: 55백만원(2022년 11월 4일)

- 특허매각 1건: SK이노베이션에 고체전해질 및 전고체 전지 관련 국내등록 5건 및 

미국등록 9건을 turn-key로 정액기술료 12억에 매각(2022년 3월 31일)
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2022년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천서(상세)

1. 성과명

 전기자동차용 차세대 리튬이차전지 핵심소재 및 공정기술 선도

2. 성과내용

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

 ❍ 일본으로부터 수입에 의존하던 리튬이온전지용 수계 바인더의 국산화에 일조하

여 국내 중소기업의 경쟁력 강화에 기여

  ·리튬이온전지에 적용되고 있는 세라믹 코팅 분리막용 수계 바인더의 국산화

  ·리튬이온전지에 적용되고 있는 흑연음극용 셀룰로오스계 수계 바인더의 국산화

 ❍ 차세대 전지기술인 전고체 전지의 기술적 장애물 중 하나인 두꺼운 고체전해질을, 

박막 다공성 프레임의 적용을 통해 박막화/유연화하여 에너지밀도 향상에 기여

  ·전고체 전지 적용을 위한 황화물 기반 고체전해질의 박형 및 유연화 

□ 기술개발 목표

 ❍ 세라믹 코팅 분리막 및 흑연음극용 수계 바인더 소재의 개발 및 셀 적용성 검증

을 통한 국산화 핵심기술 확보 

    (목표 ①) 세라믹 코팅 분리막용 고성능 수계 바인더 소재의 개발, 분리막 및 셀 

적용성 검증 (고온저장 안정성: 7일, 코팅막 접착강도: >20gf/cm, 이온전

도도: >1mS/cm, 1Ah급 셀 구현, 수명: >90%@100회)

    (목표 ②) 셀룰로오스 유도체 기반 흑연계 음극용 혼합 바인더 소재의 개발, 전극 

및 셀 적용성 검증 (마이크로겔수: <7, Cohesion: >22gf/cm, Adhesion: 

>38gf/cm, 1Ah급 셀 구현, 수명: >90%@100회)

<기술개발 개념도>

 

[세라믹 코팅 분리막용 수계 바인더(좌) 및 흑연 음극용 수계 바인더(우) 개발 개념도]
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 ❍ 다공성 프레임의 적용을 통한 황화물계 고체전해질의 박막화 및 필름화 개발, 전

고체 전지 셀 적용성 검증을 통한 전지 제조기술 확보 

    (목표 ③) 이온전도특성이 1mS/cm 이상 유지되는 30μm 이하 두께의 고체전해질 

막 조성 최적화 및 전고체 전지 셀 적합성 1차 검증 (이온전도도: 

0.1mS/cm, 기계적 강도: 70Kgf/cm
2, 열수축 변형율: ≤10%, 과전압: ≤

0.1V, 셀 용량유지율: ≥70%@100회)

<기술개발 개념도>

[다공성 프레임 기반 고체전해질 막 기술 개념도]

□ 기술개발 목표의 달성 성과 및 핵심기술 확보

 [개발목표 ①] 세라믹 코팅 분리막용 고성능 수계 바인더 소재의 개발, 분리막 

및 셀 적용성 검증

   ➡ (달성성과) 분리막용 수계 바인더의 국산화 기술 확보 및 일본 기술의존도 탈피

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 용액형/에멀전형 혼합형(2액형) 수계 바인더 소재기술 자립화 완료

       • 용액형-에멀전형 일체형(1액형) 수계 바인더 독창적인 원천기술 확보 완료 

  [개발목표 ②] 셀룰로오스 유도체 기반 흑연계 음극용 혼합 바인더 소재의 

개발, 전극 및 셀 적용성 검증

   ➡ (달성성과) 고 로딩 후막형 흑연음극용 수계 바인더 기술 확보 

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 리튬치환된 카르복시메틸셀룰로오스(Li-CMC) 유도체 저가화 기술 확보

       • 마이크로겔수가 감소된 술폰화된 셀룰로오스유도체(Na-SCMC) 기술 확보  

 [개발목표 ③] 이온전도성이 1mS/cm 이상 유지되는 30μm 이하 두께의 고체

전해질 막 조성 최적화 및 전고체 전지 셀 적합성 1차 검증

   ➡ (달성성과) Ni계 다공성 프레임 기반의 박형 고체전해질 막 개발

   ➡ (핵심기술 확보)

       • 지름 700μm, Pitch 700μm의 Ni 기반 규칙형 다공성 프레임 설계/제조 기술 확보

       • 이온전도도 0.18mS/cm, 기계적 강도 99Kgf/cm
2, 열수축 변형율 0% 확보

       • 2mAh급 모노셀 제조 및 셀용량 유지율 78.7% 확보,  1차 적용성 검증 완료
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3. 우수성 및 차별성

기술수준 향상 성과

❍ 분리막용 용액형 수계 바인더의 경우 일본의 Sumitomo Seika 기술 대비 100% 차

별화된 에멀전-용액형 일체형 바인더 개발 완료

❍ 분리막용 에멀전형 수계 바인더의 경우 일본의 Zeon사 기술과 동일한 성능과 가

격 경쟁력 확보

❍ 흑연음극용 셀룰로오스 유도체 수계 바인더의 경우 일본의 Daicel 제품(Na-CMC)

과는 100% 차별화된 셀룰로오스 유도체(Li-CMC, Na-SCMC) 제품 개발 완료

❍ 전고체 전지용 고체전해질 막 기술의 경우, 규칙성을 가진 박형 금속의 다공성 

프레임을 적용하여 고체전해질을 막화/유연화한 기술은 ETRI가 전세계적으로 처

음 제안한 독창적인 기술로, 공동연구기관인 LG에너지솔루션에서 공동특허의 출

원을 제안하여 현재 5개국 PCT 출원 진행중

세계 최고 수준 대비 연구개발 수준

❍ 분리막용 수계 바인더의 경우, 에멀전형-용액형 일체형(1액형) 바인더 기술의 확

보를 통해 기존 혼합형(2액형) 바인더 대비 성능 및 가격 경쟁력 확보

   [세계최초 및 최고기술 확보] 

❍ 흑연음극용 수계 바인더의 경우, 독창적인 리튬치환된 셀룰로오스 유도체의 개발

을 통해 음극의 후막화 시 출력 특성 향상 및 고에너지밀도화에 기여

   [세계최초 및 최고기술 확보] 

❍ 세계 최초로 고체전해질의 박막화 및 유연화 시도를 통해 기존 리튬이온전지 제

조공정을 활용할 수 있고, 롤투롤 제조가 가능하여 양산화 가능성 제시

   [세계최초 및 최고기술 확보] 

 기술수준 공인 성과 

❍ 관련 기술이전 및 특허매각 (특허매각: 1건, 기술이전: 3건) 

# 기술명 매각/이전 대상 매각/전수 책임자 매각/이전일 수입료 비고

이차전지 분야 특허 매각계약 SK이노베이션(주) 이영기 2022.03.31 1,200,000천원 정액기술료
흑연음극용 고접착력을 가진 기능성 셀룰로오스 유도체 바인더 기술 주식회사 유뱃 신동옥 2022.09.26 44,000천원

1 흑연음극용 고접착력을 가진 기능성 셀룰로오스 유도체 바인더 기술 지엘켐(주) 신동옥 2022.10.12 22,000천원 공동연구기관

2 우수한 도포성 및 고접착력을 지닌 세라믹 코팅용 수계 바인더 기술 ㈜아팩 최재철 2022.11.04 55,000천원 공동연구기관
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❍ 관련 기술 우수 저널 논문 게재 (JCR 20% SCI 논문: 6건) 

# 논문명 학술지명 / IF
저자

(역할)
발행기관 게재일

1

Electrode-customized separator membranes 
based on self-assembled chiral nematic liquid 
crystalline cellulose nanocrystals as a natural 
material strategy for sustainable Li-metal 
batteries

Energy Storage Materials
/ JCR 5.96%(IF 20.831)

이영기
(교신저자) ELSEVIER 2022.06.14

2

Synergistic effects between dual salts and Li 
nitrate additive in ether electrolytes for 
Li-metal anode protection in Li secondary 
batteries

Journal Power Sources
/ JCR 11.7%(IF 9.794)

이영기
(교신저자) ELSEVIER 2022.09.12.

3

High-voltage operation by mechanical 
interlocking adhesion of nickel-rich cathode 
and functional separator in lithium-ion 
batteries

Chemical Engieering Journal
/ JCR 3%(IF 16.744)

이영기
(교신저자) ELSEVIER 2022.07.19.

4

Electrolyte-free graphite electrode with 
enhanced interfacial conduction using 
Li+++-conductive binder for high-performance 
all-solid-state batteries

Energy Storage Materials
/ JCR 5.96%(IF 20.831)

이영기
(공동저자)

ELSEVIER 2022.04.17

5
Alkali metal ion substituted carboxymethyl 
cellulose as anode polymeric binders for 
rapidly chargeable lithium-ion batteries

Energy & Environmental Materials
/ JCR 8.116%(IF 13.443)

이영기
(교신저자)

WILEY_VCH 2022.09.05.

6
Unexpected pressure effects on sulfide-based 
polymer-in-ceramic solid electrolytes for 
all-solid-state batteries

Nano Eenrgy
/ JCR 2.29%(IF 19.069)

이영기
(교신저자) ELSEVIER 2022.08.06.

❍ 관련 특허 출원 (국내출원: 3건, 해외출원: 4건, 5극 PCT: 1건) 

# 특허명 발명자 출원국 출원번호 출원일 비고

1 이차전지 분리막 및 이를 포함하
는 이차전지

박영삼, 김주영, 김진영, 강석
훈, 이영기, 신동옥, 윤석윤, 최
재철

대한민국 2022-0055839 2022.05.06

2
세라믹 코팅 분리막 제조용 바인
더 조성물, 그 제조방법 및 이를 
이용한 리튬 이차전지

최재철, 황상원, 박준희, 장영
재, 이영기, 김주영, 신동옥

대한민국 2022-0062099 2022.06.20 공동출원
(㈜아팩)

3 이차전지 분리막
박영삼, 김주영, 김진영, 강석
훈, 이영기, 신동옥, 윤석윤, 최
재철

대한민국 2022-0134615 2022.10.19

4
소수성 분리막 상 균일 도포를 
위한 수계 슬러리 제조법 및 이
를 통해 제조되는 기능성 분리막

김주영, 이영기, 강석훈, 박영
삼, 신동옥, 최재철

미국 17/715296 2022.04.07

5 이차전지 분리막 및 이를 포함하
는 이차전지

박영삼, 김주영, 김진영, 강석
훈, 이영기, 신동옥, 윤석윤, 최
재철

미국 17/900,786 2022.08.31

4 이차전지용 이온전도성 바인더 
평가 시스템

신동옥, 이영기, 최재철, 강석
훈, 김주영, 박영삼 미국 17/901019 2022.09.01

5 리튬이차전지용 다중금속이온 치
환형 셀룰로오스 유도체 바인더

신동옥, 이영기, 최재철, 강석
훈, 김주영, 박영삼

미국 17/945794 2022.09.15

6
다공성 프레임 기반 박막형 고체
전해질막 조성물 및 그 제조방법 
그리고 이를 적용한 전고체 전지

이영기, 강석훈, 김도환, 김동
현, 노영준, 송지훈, 안진혁, 이
용민, 장은광, 조국영, 최회주, 
하회진

5극
특허

PCT/KR2022/002
421

2022.02.18 공동출원
(LG에너지솔루션)

❍ 셀룰로오스 유도체 바인더 기술의 언론홍보(YTN 사이언스 포함 29개 언론사)
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4. 성과의 활용도 및 파급효과

경제 활성화 효과

 기업 경쟁력 향상

 ❍ 분리막 바인더 개발 참여기업인 ㈜아팩은 에멀전형(일본의 Zeon사) 바인더만 생산

하던 기업이었으나, 본 과제의 공동개발을 통해 용액형 바인더 기술의 확보뿐만 아

니라 에멀전형-용액형 일체형(1액형) 바인더의 독창적인 기술을 확보하여 향후 분

리막 바인더 분야에서 기술 및 가격경쟁력 확보 가능 

 ❍ 셀룰로오스 유도체 기반 음극 바인더 개발 참여기업인 지엘켐㈜는 리튬 치환형 셀

룰로오스 유도체 기술 고도화 및 술폰화기가 치환된 셀룰로오스 유도체 기술을 추

가로 확보하여 경쟁사인 일본의 Daicel과 충분히 경쟁가능한 위치에 있다고 판단됨 

 ❍ 참여기업인 LG에너지솔루션은 다공성 프레임 기반 고체전해질 막화 및 유연화 기

술의 확보를 통해 전고체 전지가 가지는 성능 및 기술적인 한계를 극복할 수 있게 

되었음. 특히 분리막과 유사하게 적용이 가능하여 기존 리튬이온전지 제조공정을 

상당부분 활용할 수 있을 것으로 기대됨  

 산업 경쟁력 향상

 ❍ 분리막 및 음극용 수계 바인더의 개발을 통한 국산화는, 일본뿐만아니라 최근 수

입의존도가 급격히 높아진 중국으로부터의 의존도 탈피 및 소재생산 내재화에 힘

을 더할 수 있음

 ❍ 미국의 IRA법의 시행에 따른 중국산 소재의 규제움직임에 적극 대응하기 위해서

전지의 소재 국산화 및 경쟁력 향상이 시급하며, 본 과제를 통해 개발된 수계 바

인더 소재의 국산화는 매우 시의적절함

❍ 미국 및 유럽을 중심으로 차세대 전지의 주도권 경쟁이 치열한 실정임. 전고체 

전지 기술은 이러한 차세대 전지의 핵심분야이며, 그 중 고체전해질 기술은 향후 

전고체 전지 분야에서 핵심역할을 할 것으로 예상. 이에 고체전해질의 막화를 통

한 셀 적용성을 높이는 연구는 향후 산업경쟁력 향상에 기여할 것으로 판단됨

 경제적 파급효과

 ❍ (파급효과 전망)

   - 전기자동차 시장이 지속적인 확대되고 있으며, 이에 따라 리튬이온전지의 생산량도 

향후 2030년까지 TWh급(셀 기준)으로 급격히 증가할 예정임. 이에 전지용 소재기술의 

독자적인 확보는 향후 가격경쟁력 향상을 통한 시장점유율 확대에 기여할 것으로 예상됨 

   - 기존 리튬이온전지의 주도권을 빼앗긴 자동차 종주국들은 향후 차세대 리튬이차전

지의 주도권을 확보하기 위해 안간힘을 쓰고 있음. 따라서, 차세대 전지의 핵심기

술인 전고체 전지 소재 기술의 확보는 리튬이온전지 이후의 고안전성 고에너지밀

도 전지 시장의 선점에 기여할 것으로 판단됨  
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국가․사회적 파급효과

❍ 해결해야 할 국가․사회문제

  - 리튬이온전지의 주행거리 한계를 극복하기 위한 차세대 리튬이차전지 개발을 앞

당기기 위한 원천소재 및 부품기술의 자립화/국산화를 선제적으로 진행해야 함

  - 리튬이온전지의 폭발 및 발화 문제를 해결하기 위한 고안정성 전지의 개발을 

통해 리튬이차전지의 주도권을 수호하여야 함. 이를 위해 리튬이온전지의 안전

성을 확보하는 다양한 소재 및 부품개발이 선행되어야 함. 또한, 차세대 고안전

성 전지의 개발을 통해 기존 리튬이온전지의 단점을 극복하기 위한 시도가 이

루어져야 함

❍ 성과에서 개발된 기술적 솔루션 

  - 기존 분리막용 수계 바인더가 사용하는 혼합형(2액형) 방식의 공정을 과감히 탈

피하여 가격경쟁력이 높고 제조가 단순한 에멀전형-용액형 일체형(1액형) 바인

더를 독창적으로 개발함

  - 리튬 치환된 셀룰로오스 유도체 합성과정에서 발생하는 폐염산용액의 처리문제

를 해결하고 염산의 셀룰로오스 유도체 구조 변성 문제를 해결할 수 있는 약산

성의 치환용액을 개발하여 성능 및 가격경쟁력을 동시에 확보함

  - 기존 고체전해질의 건식 가압형 제조방식은 고체전해질의 박막 및 대면적화가 

불가능한 근본적인 한계를 지님. 이에, 두께를 10μm 이하로 낮추어도 기계적 

강도를 유지하고 화학적 내성이 강한 Ni계 다공성 프레임을 적용하여 고체전해

질의 대면적 연속공정 제조가 가능하도록 새로운 기술적인 트랜드를 제시함

❍ 국가․사회적 파급효과

  - 유럽의 ‘배터리 패스포트’ 시행 및 미국의 ‘IRA법 시행’을 통해 중국산 소

재 및 부품의 사용이 제한됨에 따라, 소재의 국산화를 통해 배터리 소재/부품의 

내재화를 진행하여함. 이를 통해 국가간 분쟁에서 자유롭고 경쟁력을 확보할 수 

있음 

  - 전지의 핵심소재들이 특정 국가 및 지역에 편중되어 있기 때문에, 소재-부품-장

비가 연계된 소재 및 부품 기술의 고도화를 통해 국가경쟁력을 강화해야 함


