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요약

 1. 사업목적

 ㅇ 차세대 이차전지 기술분야의 난제를 해결하고 민간 기술수요에 대응할 수 있는 

    과학기술적 역량을 갖춘 혁신기술인재 양성

 2. 사업내용

 ㅇ 차세대 이차전지 혁신기술인재 신규양성 115명 양성(석·박사급)
  - ① 혁신 원천소재 설계/개발 인력  ② 혁신 셀 설계/고도화 기술 인력

 ㅇ 차세대 이차전지 기술 분야 융복합 교과과정, 산업계 요구를 반영한 맞춤형 교과과정  

    개발⸱운영 추진

  - 신소재, 에너지공학, 화학공학 등 기초⸱응용 지식과 이를 구성하는 소재⸱셀 설계⸱개발 기술 

     관련 융복합 교과과정 편성 및 운영

  - 산업계 요구를 반영한 전문적, 실용적인 교과목 및 프로젝트 기반 문제해결형 교육 

     프로그램 개설 운영

 3. 정책적 연계성

 ㅇ 차세대전지 초격차 R&D 전략(’23.03)
  - 디지털‧그린 혁명을 뒷받침하는 차세대 이차전지 핵심기술 확보

  - 혁신적 효율‧성능 향상, 안전성‧내구성 향상, 원료‧소재 자립화 추진

 4. 기존 사업과의 차별성

 ㅇ 기존 사업은 리튬이온전지, 이차전지 재사용·재활용 등 분야에 집중 지원

 ㅇ 본 사업은 전고체전지, 리튬메탈음극전지, 나트륨이온전지, 수계아연전지 등 미래 글로벌

    리더쉽 확보를 위한 차세대 이차전지 분야 인력양성을 목적으로 함

 5. 성과 활용방안 및 파급효과

 ㅇ 차세대 이차전지 분야 전문인력난 해결을 위한 기반 마련

  - 핵심 소재/셀 분야에 대한 석·박사급 수요 맞춤형 전문인재 양성 도모
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- 1 -

1. 추진 배경

 □ 차세대 이차전지 기술의 중요성

 ㅇ 미래 산업의 변화는 전동화/무선화를 중심으로 재편될 것으로 예상되며,

이차전지는 미래 산업을 이끌어갈 친환경 핵심 동력원이며, 지속 가능한 성

장의 핵심 수단으로 급격한 수요 증가가 전망됨  

   - 이차전지 산업은 환경, 경제, 에너지 문제 해결을 위한 국가 기간산업으로 

미래 먹거리 창출과 탄소중립 실현을 위해 기술 경쟁력 확보는 필수적이

며, 특히 글로벌 초격차 확보를 위한 차세대 이차전지와 부가가치가 높은 

소재 기술 및 산업 육성이 시급함

[이차전지�산업� 발전전략�기대효과� (출처:� K-Battery� 발전�전략)]

   - 4차 산업혁명에 따른 산업구조의 재편에 따라 이차전지가 활용되는 사물 

배터리(Battery of Things) 시대가 도래함에 따라 이차전지의 주요 성능(용

량, 수명, 안정성 등)을 결정하는 핵심 소재 분야를 중심으로 한국, 미국,

중국, 일본 등이 기술력 확보를 위해 치열한 경쟁을 펼치고 있음

   - 최근 미래 수요 대응을 위한 기술 고도화 요구가 증가하는 가운데, 차세대 

이차전지 분야에서 글로벌 기술 패권 경쟁이 가속화되고 있으며, 이차전지 

산업은 획기적인 구조 혁신을 통해 기존 리튬이온전지의 성능한계를 극복

할 수 있는 차세대 이차전지 기술을 중심으로 발전할 것으로 예상됨
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[차세대�이차전지�개발�중장기�전략(안)� (출처:� 이차전지� R&D� 고도화�전략)]

 □ 정부지원 필요성 및 시급성

 ㅇ (대외환경 변화) 이차전지는 탄소중립을 위한 전기차와 대용량 전력저장장

치(ESS)의 핵심기술로서 세계 각국에서 기술 확보에 주력하고 있으며 자국 

중심 기술 보호와 기술 패권 경쟁을 바탕으로 하는 기술 블록화가 가속화

되고 있음

   - 이차전지 분야의 글로벌 주도권 확보와 더불어 중·장기적인 산업, 생활, 안

보 패러다임을 바꿀 수 있는 다양한 용도의 차세대 이차전지에 대한 원천

기술 개발 및 기술 경쟁력 확보를 위한 기반 구축이 필수적임

 ㅇ (차세대 이차전지) 2050 탄소중립 달성을 목표로 산업계 전반에서 거대한 

패러다임의 변화가 이뤄지고 있으며, 차세대 이차전지 기술은 이를 위한 핵

심 솔루션으로 주목받고 있음

   - 전세계적으로 기존 리튬이온전지를 대체하기 위한 차세대 이차전지 기술에 

국가 역량을 집중하고 있는 상황에서, 글로벌 기술 경쟁력 확보를 위한 차

세대 이차전지 기술 중심의 인재 양성 및 확보 방안 수립이 시급함 

 ㅇ (인력양성 현황) 최근 정부에서 지원하고 있는 이차전지 인재 육성 관련 정

책은 기존 리튬이온전지 전문 인력 양성에 집중되어 있으며, 차세대 이차전

지에 특화된 전문 인재 육성은 제한적임

   - 이차전지 분야 전문 인력 부족은 타 산업 대비 5배 이상 높은 편으로 인력

난이 가속화되고 있으며, 전세계 전기차용 이차전지 시장의 3분의 1을 차
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지하는 국내 이차전지 산업이 심각한 전문인력 부족 문제를 직면하면서 향

후 경쟁력 저하가 우려됨

   - 이와 더불어 급격한 수요 증가가 예상되는 차세대 이차전지 기술 분야의 

난제를 해결하고 민간 기술 수요에 대응할 수 있는 과학기술적 역량을 갖

춘 고급 인재 양성 방안 모색이 시급한 실정임

 ㅇ 차세대 이차전지 기술의 글로벌 경쟁력 확보 및 기업 수요에 대응하기 위

해 정부 R&D 과제 기반의 우수 연구성과 창출뿐만 아니라 정부 정책, 기

술 동향, 국제협력 등에 대한 폭넓은 식견을 갖춘 전문인력 양성 및 산학연 

기초·원천 연구를 지원하기 위한 개방형 융합연구 네트워크 구축 필요함

2. 국내외 시장 및 정책 현황

 □  국내․외 시장 현황

 ㅇ 최근 이차전지 시장은 환경규제에 따른 친환경차 보급 확대와 더불어 다양

한 응용 분야의 확대가 이루어지고 있으며, 특히 글로벌 전기차 및 대용량 

전력저장장치(ESS)의 수요 증가에 힘입어 산업의 높은 성장세가 전망되고 

있음

   - 전기자동차의 보급 확대로 세계 이차전지 시장(20년 461억 → 30년 3517억 

달러)이 급속 성장할 것으로 전망되며, 20년 국내 이차전지 시장 규모는 

23.3조원으로 전년 대비 20% 증가하였고, 25년에는 약 1,600억 달러 수준으

로 예상됨 [출처:� SNE리서치]

   - 기후변화에 대한 위협에 대응하기 위해 세계 각국은 온실가스 감축을 목표

로 전기차 보급률과 신재생에너지 발전 비중을 지속적으로 높이고 있으며,

18년부터 본격적인 전기자동차용 이차전지 시장의 성장(연평균 49.2%)과 

더불어 신재생에너지 비중 확대 및 전력계통 안정화 수요로 대용량 ESS

이차전지 시장도 연평균 16.4% 성장하였음 [출처:� B3]

 ㅇ 차세대 이차전지 시장은 황화물계 전고체전지를 중심으로 시장이 급격하게 

성장할 것으로 예상되며, 국내 전지업체들은 상용화 기술 개발 및 전문 인

력 확보를 위해 대대적인 투자를 진행할 계획임  

   - 글로벌 전고체전지 사용량은 30년 121GWh, 35년 1000GWh 규모로 성장할 

전망이며, 대형셀의 경우 전고체전지가 차지하는 비율은 25년 1.2%, 30년 
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3.8%로 예상되며, 소형셀은 30년에 14% 점유율을 차지할 것으로 분석됨 

[출처:� SNE리서치]

   

[이차전지�세계시장�동향� (출처:� SNE리서치)]

 □  국내․외 정책 동향

 ㅇ (미국) 미국 에너지부(DOE)는 이차전지 기술을 전문적으로 연구하고 개발

하는 인력양성을 위한 프로그램 운영을 통해 석ž박사급 대학원생들에게 전

문적인 이차전지 연구를 지원하며, 산업계와 연계하여 인턴십 프로그램을 

운영 중임

   - 최근�「배터리 인력 이니셔티브(Battery Workforce Initiative)」 출범을 통

해 정부와 관련 업계를 중심으로 미국 내 500만 달러 규모의 차세대 이차

전지 인력양성 지원 계획을 발표함

 ㅇ (일본) 일본 정부는 이차전지 전문인력 양성을 위해 대학과 산업계가 협력

하고 있음. 이를 통해 이차전지 기술에 대한 교육 및 연구를 지원하고 있으

며, 대표적인 프로그램으로「차세대 자동차·모빌리티 인재 육성 프로그램

(J-SET)」과 PANASONIC Battery University가 있음

 ㅇ (EU)�「Horizon Europe」이라는 연구 및 혁신 프로그램을 통해 이차전지 

관련 연구개발 프로젝트를 지원하고 있으며, 이차전지 제조 및 재료 연구와 

더불어 수명 연장 기술 등에 관련된 포괄적인 연구/교육을 포함하고 있음
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�※�주요국�차세대�이차전지�인력양성�프로그램
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3. 국내외 기술 동향

 ㅇ (나트륨이온전지) 기존 리튬 대신 나트륨을 이용한 차세대 이차전지 기술로 

나트륨의 풍부한 매장량을 바탕으로 상용 리튬이온전지의 경제성 문제를 

해결할 수 있는 에너지저장 기술로서, 중국을 중심으로 상용화 기술 개발이 

추진 중이나 국내 나트륨이온전지 상용화 기술 개발은 미진한 실정임 

   - (HiNa Battery, 中) 세계 최초로 상용 나트륨이온전지 5GWh의 생산 용량

을 갖춘 양산 라인을 구축하였으며, 중국 전기가동차 업체 Sehol과 공동 

개발을 통해 나트륨이온전지가 탑재된 EX10 모델을 출시함  

   - (CATL, 中) 최근 210Wh/kg의 높은 에너지밀도 구현이 가능한 전기자동차

용 나트륨이온전지를 출시하였으며, 23년 하반기까지 공급망 구축을 위한 

기술 개발을 추진 중임  

[CATL� 나트륨이차전지�효율�및� 성능� 비교]

 ㅇ (수계아연전지) 기존 리튬이온전지와 달리 물을 전해질로 사용하며 저가의 

아연금속을 활용하기 때문에 안전성 및 내구성이 우수하고 저가화가 용이

하므로 대용량 전력저장장치용 에너지 저장 기술로 주목받고 있지만 국내 

연구 동향은 기초 연구 수준에 머물러 있음  

   - 최근 수계아연전지의 핵심소재(양극/음극/전해질/분리막 등)에 대한 다양

한 연구 결과가 발표되면서 상용화 가능성을 높이고 있는 상황이며, 전세

계적으로 상용화를 원천기술 개발 및 기술 선점을 위한 경쟁이 가속화되고 

있음    
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[수계아연전지�주요� R&D� 전략]

 ㅇ (리튬금속음극전지) 리튬금속을 음극으로 채용함으로써 에너지밀도를 획기

적으로 개선시킬 수 있는 유망한 에너지 저장 기술임. 다양한 차세대 이차

전지 구현을 위한 핵심기술로서, 국내에서도 정부 지원을 바탕으로 다양한 

연구개발 성과가 도출되었으나 아직까지 상용화를 기반 기술 확보 및 신뢰

성 검증이 필요한 상황임

   - (솔리드에너지, 美) 최근 고에너지밀도 구현이 가능한 전기자동차용 리튬금

속전지 시제품 개발에 성공하였고, 현재 1GWh 규모의 파일럿 라인 구축

을 진행 중에 있으며, 25년까지 상용화 설비 및 공급망 구축을 목표로 함

[솔리드에너지社(SES)� 리튬금속전지�개발품]

   - (소일렉트릭, 美) 차세대 이차전지 시장 선점을 위해서 국내 업체인 롯데

케미칼과 합작법인 설립을 통해 25년까지 리튬금속전지용 핵심소재인 리튬

금속음극의 GWh급 생산시설을 구축 계획임 
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 ㅇ (전고체전지) 기존 액체전해질을 고체전해질로 대체하여 에너지밀도 및 안

전성을 동시에 향상시킬 수 있는 에너지저장 기술로서 전세계적으로 상용

화를 위한 전폭적인 투자가 진행 중임

[LIB� 대비�전고체전지�구성�및� 특징]

[전고체전지�개발�현황]

   - (토요타, 日) 세계 최초로 황화물계 고체전해질 기반 전고체전지를 탑재한 

전기자동차를 공개하였으며, 30년까지 주행거리 증대와 양산설비 구축을 

위해 약 16조원의 투자계획을 발표함
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   - (퀀텀스케이프, 美) 세라믹 고체전해질 기반의 다층구조 전고체전지를 기술

을 개발 중임. 전기자동차 업체인 폭스바겐과 20GWh 규모의 생산라인을 

구축 중이며, 본격적인 전고체전지 제품 출시를 진행 중임  

   - (삼성SDI, 韓) 23년 상반기 내로 은-탄소 나노입자 복합층을 적용한 ‘석출

형 리튬음극 기술’을 기반으로 하는 황화물계 전고체전지 파일럿 라인을 

준공하고, 27년부터 본격적인 양산 계획을 수립함 

4. 국내 전문인력 양성 현황

 ㅇ 국내는 차세대 이차전지 관련 전문인력 양성을 위한 교육 커리큘럼 개발 

및 특성화 학교 등이 전무하고, 국내 대학에서도 이차전지 관련 계약학과는 

다수 설립되었지만, 차세대 이차전지에 특화된 학과는 없음

[국내� 이차전지�관련�학과� 현황� (출처:전지업체�제공)]

 

[기업-대학� 간� 인력양성�협력�내용]
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[이차전지�유관학과별�교육과정]

 ㅇ 학사 및 석ㆍ박사과정에 차세대 이차전지 관련 커리큘럼 자체가 없어 신규 

전문인력 양성이 어려운 상황이므로, 기업에서 요구하는 수준의 전문성을 

갖춘 인력을 공급할 수 없는 상황임

 ㅇ 국내의 차세대 이차전지 관련 연구는 기초연구 수준에 머물러 있고, 대학 

및 연구소를 주축으로 원천기술 개발에 집중하고 있는 상황으로, 차세대 이

차전지 상용화를 위한 기반 기술 확보가 어려운 실정임 

 ㅇ 특히, 전지 및 자동차 업체를 주축으로 전고체전지의 상용화를 위한 투자 

계획을 발표하고 기술 개발에 매진하고 있으나, 국내 전고체전지에 대한 전

문인력 수급이 제한적이므로 차세대 이차전지 산업에서의 국가 경쟁력을 

확보하는데 어려움으로 작용함

 ㅇ 따라서 정부의 지원을 바탕으로 차세대 이차전지 인력양성을 위한 교육과

정의 제도화 및 인프라 구축을 통한 민간 수요 중심의 과학기술적 역량을 

갖춘 전문인력 공급망 구축이 필요함



Ⅰ II. 사업추진 타당성

차세대이차전지인재양성사업
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1. 기존사업 현황 및 차별성

 □ 중복성 분석

 ㅇ 본 사업의 중복성을 검토한 결과 이차전지 전문인력 양성 사업은 존재하지

만, 차세대 이차전지 기술에 대한 교육 프로그램 및 전문인력 양성 사업은 

별도로 존재하지 않음

 ㅇ 기 수행 중인 이차전지 인력양성 사업은 상용 리튬이온전지의 성능 고도화

를 위한 소재 및 장비 기술에 중점을 두고 있으며, 이와 별도로 리튬이온전

지의 재활용 기술 및 공정 개발에 초첨을 맞추어 진행 중임

- 정부는 산업혁신인재성장지원 사업의 일환으로 배터리 재사용·재활용 기술

개발 관련 인재 양성을 위해 최대 6년간 62억원을 지원하고 있으며, 리튬

이온전지 재사용ž재활용에 특화된 교육과정 개발을 포함하고 있음

- 체계적인 이차전지 산업분야 전문인력 공급망 구축을 위해 부처협업형 인

재양성사업(최대 3년간 86억원), 산업혁신인재 성장지원사업(최대 5년, 73억

원)을 지원 중이지만 차세대 이차전지 기술에 대한 인력양성 프로그램 투

자는 없음

 ㅇ 향후 산업구조 재편에 따른 미래 수요 대응형 차세대 이차전지 기술의 기

술적 파급력과 경제성을 고려할 때, 정부의 지원을 바탕으로 차세대 이차전

지 기술에 특화된 인력양성 사업 추진이 반드시 필요함 
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 □ 기존 유사사업과의 비교

� � ➡�기존�이차전지�인력양성�사업은�리튬이온전지,�이차전지�재사용·재활용�등�
분야에�집중�지원

� � ➡�본�사업은�전고체전지�등미래�글로벌�리더쉽�확보를�위한�차세대�이차전지�
분야�인력양성을�목적으로�함

구분
차세대이차전지�
전문인력�양성
(과기정통부)

산업혁신인재성장지원
(산업부)� -�
배터리재사용‧
재활용�기술개발

부처�협업형�인재양성
(산업부‧교육부)
-�이차전지

산업혁신인재성장지원
(산업부)� -�

이차전지산업전문인력
양성

근거법령

ㅇ과학기술기본법�
제16조의5

ㅇ국가전략기술육성특
별법�제23조

ㅇ국가연구개발혁신법�
제64조

ㅇ산업기술혁신촉진법�
제11조

ㅇ고등교육법�제7조�
및� 제8조

ㅇ산업기술혁신촉진법�
제19조,� 제20조의�
2

ㅇ국가연구개발혁신법�
제64조

ㅇ산업기술혁신촉진법�
제11조

기술개발
단계1)

기초,� 응용 기초,� 기타 기초,� 기타 기초,� 기타

기술분야2)

(세부기술
분야)

에너지
(이차전지)

에너지
(이차전지)

에너지
(이차전지)

에너지
(이차전지)

투자방향�
관련분야3)

①�국가전략기술
②�기초연구�및�과학기술�인재

②�기초연구�및�과학기술�인재
⑦�탄소중립

②�기초연구�및�과학기술�인재
⑦�탄소중립

②�기초연구�및�과학기술�인재
⑦�탄소중립

사업목적

차세대�이차전지�

기술분야�과학기술적�

역량을�갖춘�

혁신기술인재�양성

주력�산업�및� 신산업�
육성을�선도할�전문�
인력�양성� 및� 활용을�
통해�산업에�우수�
인력을�지속� 공급하는�
선순환�시스템�구축

이차전지�산업�육성�
및� 경쟁력�확보를�
위한� 인재양성�체계�
구축

이차전지� R&D�
석박사�전문인력�양성�
및� 산학� 협력을�통한�
고용� 연계�시스템�
구축

사업�
주요내용

ㅇ사업예산:�10억원(‘24)
� �※�총사업비�130억원
ㅇ사업기간�:� ‘24.7~‘30.12
ㅇ사업내용�:�차세대�
� �이차전지�분야�석‧박사�
��교육�및�인력�양성

ㅇ사업예산:�12.8억원(‘22)
� �※�총사업비�62.5억원
ㅇ사업기간�:� ‘22.3~‘27.2
ㅇ사업내용�:�산업분야별�
��특성에�맞는�석‧박사�
��교육과정�개발�및�운영

ㅇ사업예산:�28.8억원(‘22)
� �※�총사업비�86.3억원
ㅇ사업기간�:� ‘22.7~‘25.2�
ㅇ사업내용�:�이차전지�
� �산업�육성�및�산업�
� �성장�인프라�확충

ㅇ사업예산:�12.8억원(‘22)
� �※�총사업비�73.3억원
ㅇ사업기간�:� ‘20.3~‘25.2
ㅇ사업내용�:�리튬이온�
� �전지�핵심소재,�
� �전지설계,�고도분석�
� �교육과정�운영

지원대상 석‧박사 석‧박사 석‧박사 석‧박사
과제�
선정방식

공모 공모 공모 공모

수행주체4) 대학,� 출연연�등 대학,� 출연연�등 대학,� 출연연�등 대학,� 출연연�등

사업�
추진체계

과학기술정보통신부,
대학,�연구소

산업통상자원부,�
한국산업기술진흥원,�
한국전지산업협회,
컨소시엄�기업,�대학

산업통상자원부,�
한국산업기술진흥원,�
한국전지산업협회,
컨소시엄�기업,�대학

산업통상자원부,�
한국산업기술진흥원,�
한국전지산업협회,
컨소시엄�기업,�대학

유사·중복�
키워드

차세대�이차전지,�
인력양성

배터리,� 인재성장 이차전지,� 인재양성 이차전지,� 인재양성

사업별�
차별성

초격차�R&D�전략�기반�
기존�LIB�이외�차세대�
이차전지�분야�인력�양성

이차전지�
재사용/재활용�분야�

인력� 양성

LIB� 중심� 산업� 인력�
양성

LIB� 중심�고급� R&D�
인력�양성
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2. 사업추진 타당성

 □ 기술적 측면

 ㅇ 이차전지에 대한 정부 R&D 지원은 리튬이온전지 개발 연구의 비중이 높은 

반면, 기초ž응용 연구는 상대적으로 부족한 실정으로 차세대 이차전지 기술 

선점을 위한 인력양성 사업 추진이 필요함

- 국내 이차전지 분야 R&D는 대부분 리튬이온전지의 기술 고도화에 초점을 

맞추어 왔으며, 성능 목표 달성 및 상용화 기술 개발 등 단기 R&D에 집중

되었음

   - 특히, 정부 R&D 지원 투자는 산업기술 분야에 집중되어 왔으며, 상대적으

로 차세대 이차전지용 원천 혁신 소재 및 셀 등 기초ž응용 기술에 대한 투

자는 미진함

 ㅇ 따라서, 차세대 이차전지의 초격차 기술 확보를 위해서는 원천기술 개발과 

더불어 이를 위한 인력양성에 대한 지원 정책으로의 변화가 필요함

   - 향후 차세대 이차전지는 수송용 및 ESS 등에 우선적으로 적용될 것으로 

예상되고 있어, 선제적 시장 예측을 통해 적기에 차세대 이차전지 상용 기

술을 시장에 제공할 수 있어야 차세대 이차전지 분야 기술 초격차 달성이 

가능함

   - 차세대 이차전지 기술의 조기 상용화를 위해서는 산업계 수요를 기반으로 

임무지향형 차세대 이차전지 R&D 정책 발굴, 공급망 확보 및 소재 자립화

를 통한 소재 원천기술 고도화와 이를 뒷받침해줄 수 있는 인력 확보가 필

수적임

 ㅇ「차세대전지 초격차 R&D 전략」에 따라 ➊효율ž에너지밀도ž성능, ➋안전성

ž내구성, ➌원료ž소재 자립화 및 비용 측면에서 기존 이차전지 성능을 뛰어

넘을 수 있는 원천기술 확보가 필요하며, 이를 위해 기초ž응용 연구를 강화

하고 지원할 수 있는 변화된 R&D 패러다임 확립이 시급히 요구됨

� ※�차세대전지�초격차� R&D� 전략(‘23.03)

� � - 디지털‧그린�혁명을�뒷받침하는�차세대�이차전지�핵심기술�확보
� � -� 혁신적�효율‧성능�향상,� 안전성‧내구성�향상,� 원료‧소재�자립화�추진
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   - 차세대 이차전지로 분류되는 다양한 시스템 후보군 중에서 상기 3대 혁신 

목표를 달성하기 위해 민간 수요 기반으로 발굴된 핵심 기술에 대한 초고

난도 난제 해결 및 조기 상용화 수준의 혁신 원천기술 확보가 시급

   - 차세대 이차전지 분야의 기존 사업성과와 후속 사업의 연계성 및 신규 기

술개발 사업의 시급성을 고려하여 차세대 이차전지 기술에 대한 R&D 추

진 필요

� ※�한계돌파형� 4대�차세대이차전지�핵심�원천기술개발(R&D)(과기부)

� � -� 리튬이온전지의�성능�한계(안전성,� 소재자립,� 효율성,� 내구성)를�극복하고�

초격차�기술�확보를�위한�차세대�이차전지�혁신�원천�기술�개발�

� � -� 차세대�이차전지(수계아연,� 나트륨이온,� 리튬금속,� 전고체)� 핵심�소재·셀에�대한�

민간수요�기반�조기�상용화�타켓형�초격차�원천�기술�확보

[4대� 차세대�이차전지�기술별�개발� 필요성�및�시급성]

차세대�전지 혁신�목표 기술개발�필요성�및�시급성

나트륨이온

소재�

자립화

ž비용

­� 리튬� 부족�현상을�극복할�수� 있는� 혁신적�대안이�필요한�상황에서�

나트륨이온전지�개발시�자원고갈로�인한�기존의�중대형�이차전지의�

가격�상승을�억제하고�현재�리튬� 부족으로�둔화되고�있는�이차전지�

시장의�규모를�획기적으로�늘리는데�기여�가능�

수계아연

안전성ž
내구성�

향상

­� 기존� 이차전지�시장은�리튬이차전지로�편중되어�있으나,� 물� 기반의�

수계�전해질을�사용함으로써�안전성을�극대화하고,� 장주기� ESS�

요구가�증가하는�추세에�대응하기�위해�경제성을�확보할�수�있는�

수계아연전지�기술개발�시급

리튬금속

효율ž
에너지밀도�

향상

­� 리튬금속음극은�상용�흑연음극�대비� 10배� 이상� 높은�이론용량을�

지녀�높은� 에너지밀도를�원천적으로�확보할�수�있으나,� 전해질과의�

부반응,� 수지상�형성에�의한� 열화� 극복이�필요하며,� 원천기술�확보�

시� 미래형�모빌리티�산업에�적합한�리튬-황,� 리튬-공기� 전지의�

개발도�촉진� 가능

전고체

안전성ž
내구성�

향상

­� 전고체�전지용�소재관련�연구개발은�이루어지고�있으나�상용화를�

목표로�전고체�전지의�설계/제조�공정� 등� 완성품을�개발하는�연구는�

거의�미미한�실정.� 이� 분야에�대한� 기술적�노력이�이루어진다면�

시장을�선도할�수�있는� 기술� 우선�확보� 가능

�



- 16 -

 □ 경제ž사회적 측면 

 ㅇ 이차전지 관련 정부 R&D 투자 규모는 꾸준히 증가하고 있으나, 경제·사회

적 중요성에 비해 절대적인 투자 규모 및 연구인력은 매우 부족한 실정이

며, 전문인력 양성을 위한 다양한 정책적 지원의 필요성이 강조되고 있음  

   - 최근 산업기술인력 수요전망에 따르면 이차전지 관련 분야에 대한 인력수

요는 산업의 성장과 더불어 급격하게 증가할 전망이지만, 전문인력 공급은 

매우 부족한 실정이므로 향후 심각한 인력난 초래가 예상됨

� � � � � ※� 산업기술인력�수요전망,� 19년� 58,000명� →� 29년� 79,000명,� 산업부� (‘21.03)

   - 고학력 전문인력에 대한 90% 이상이 대기업에 집중되어 있으며, 대·중소기

업 간 양극화가 매우 심각한 상황임

� � � � � ※� NTIS,� 주요기업� 89개사�대상,� ‘19년� 연구개발활동조사�재가공

[이차전지�업계�인력� 부족� 현황� (출처:� 산업통상자원부�및�업계� 추정치,� 한국전지산업협회)]

ㅇ 국내 이차전지 전문인력 부족률은 13.3%로 집계되고 있으며, 이는 5대 신산

업(전지·자율주행차, IoT 가전, 에너지신산업, 바이오·헬스, 반도체·디스플레

이) 평균치인 2.5%를 크게 상회하는 수준임
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�※�국내�이차전지�인력현황

ㅇ (산업일반) 에너지저장 산업 종사자는

27,530명 수준. 석박사급 연구원은 총 

11,093명이고 그중 대학 출연연 등 공공

기관의 소속 연구자는 1,138명 [기후기술산

업통계, ’21년]

기업규모별 인력 현황(‘21년)(명)

 ㅇ (정부R&D) 참여인력은 ‘21년 총 10,871명(CAGR 3y +22%, 석 박사급 50.9%)

  - (기관별) 대학 출연연 25%, 대기업 7.5%, 중견 중소기업 53.8% 수준

연구수행주체별 인력 현황(명) 학위별 인력 현황(‘21년)(명)

구분 학사이하 석사 박사 합계

대기업 346 177 287 810 
중견기업 533 203 244 980 
중소기업 2,713 962 1,200 4,875 

대학 632 154 712 1,498 
출연연 354 302 686 1,342 

국공립연 0 3 2 5 
기타 655 311 395 1,361 

총합계 5,233 2,112 3,526 10,871 

  - (기술‧단계별) 개발 47.3%, 응용 28.9%, 기초 14.7%로 분포 되어있으며, 

차세대 이차전지* 기초연구 참여규모는 8.2%(889명) 수준

기술분야별 참여인력 현황 기술-단계별 인력 현황(‘21년)(명)

구분 기초 응용 개발 기타  합계 

리튬이온전지 364 1,093 2,175 682 4,314 
*전고체전지 245 560 391 24 1,220 

*레독스흐름전지 30 94 146 144 414 
*리튬황전지 24 128 15 0 167 

*나트륨이온전지 42 112 33 0 187 
*차차세대이차전지 471 106 288 10 875 

*수퍼커패시터 77 69 255 3 404 
시스템·제어 기술 350 978 1,835 127 3,290 

총합계 1,603 3,140 5,138 990 10,871
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�※�미국�이차전지�산업�인력�수요
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(출처:� Volta� Foundation)

�※�이차전지�관련�주요�연구기관

구분 기관명 부서명
1 한국과학기술연구원 에너지저장연구센터
2 한국전기연구원 이차전지연구단
3 한국화학연구원 에너지융합소재연구센터
4 한국에너지기술연구원 에너지저장연구단
5 한국전자통신연구원 스마트소재연구실
6 한국기초과학지원연구원 물성과학연구부
7 한국생산기술연구원 그린에너지나노연구그룹
8 한국표준과학연구원 소재융합측정연구소
9 한국전자기술연구원 차세대전지연구센터
10 한국세라믹기술원 에너지저장소재센터
11 한국재료연구원 에너지전자재료연구실
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3. 정부정책과의 부합성

 □ 이차전지 분야 R&D 및 산업경쟁력 강화 논의 (대통령인수위, 22.04)

ㅇ 국정과제75 초격차 전략기술 육성으로 과학기술 G5 도약

   - 경제성장과 안보 차원에서 주도권 확보가 필수적인 전략기술을 지정하여,

초격차 선도 및 대체불가 기술확보를 목표로 집중 육성

 □ 12대 국가전략기술로서 이차전지 선정 (과기부, 22.10)

ㅇ 외교ㆍ안보 측면의 전략적 중요성이 인정되고 국민경제 및 연관 산업에 미

치는 영향이 크며 신기술ㆍ신산업 창출 등 미래 혁신의 기반이 되는 기술

� � � � � ※� 「국가전략기술�육성에�관한�특별법」� 제2조�제1호

   - ➊공급망·통상, ➋신산업, ➌외교·안보 관점의 전략적 중요성을 기준으로 

12대 기술분야를 선정하고, 분야별 투자지원을 집중할 50개 세부 중점기술 

도출

   - 전고체 등 차세대전지 조기 상용화, 폐전지 재사용, 원료 재활용 기술 등 

新시장 대응 

� � � [12대� 국가전략기술�이차전지�세부�중점기술]

 □ 차세대전지 초격차 R&D 전략 (과기부, 23.03)

ㅇ (비전) 2030 차세대전지 1등 국가 실현

   - 디지털 그린 혁명을 뒷받침하는 차세대 이차전지 핵심기술 확보

   - ➊혁신적 효율 성능 향상, ➋안전성 내구성 향상, ➌원료 소재 자립화 추진

ㅇ 차세대 이차전지 소재·셀
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   - (개념) 고에너지밀도, 안전성, 신뢰성, 경제성 등 응용분야별 맞춤형 특성이 

확보된 차세대 이차전지 셀 및 핵심 소재 기술

   - (전략적 중요성) 우리 기업의 산업우위 유지를 위해, ‘30년경 차세대 배터

리 상용화로 인한 기존 이차전지 경쟁 구도 재편에 대비한 기술 시장 선점 

필요

   - 현재의 에너지 밀도 한계 돌파, 화재방지 안전성 향상, 非희귀성/무한대 

원료 활용을 위한 기술 개발

� � � � � ※� 리튬메탈�음극�기반�혁신전지,� 리튬황�전지,� ⾮리튬이온계�소재�기반�고안전성�

전고체�및� 수계�이차전지,� 나트륨이온전지(고도화)� 및� 다가이온전지�등� 14개

ㅇ 핵심 연구인력 및 기술 산업 선도형 인재 양성(‘23년 기획)

   - 임무지향 한계돌파형 국책 R&D 사업, 대학 연구거점 구축 사업 등을 통해 

석 박사급 고급 인력 양성

   - 기술뿐만 아니라 관련 정책·산업·국제동향 등 폭넓은 식견을 보유하고 차

세대 기술 산업을 선도하는 전략가 육성 추진
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�※�한계돌파형� 4대�차세대이차전지�핵심�원천기술�개발�추진(안)

□ 추진배경 및 필요성

ㅇ 최근 IT융복합 전동화 추세로 일상(가전, EV) 뿐만 아니라 산업 수송,
특수목적(우주, 군사) 등 全분야에서 배터리가 활용되는 시대 가속화

- 전기차 보급 확대 등에 따라 이차전지 시장은 ’30년까지 13배 성장할 

것으로 전망(‘21년 297GWh → ’30년 3,750GWh, SNE리서치, ’21)

ㅇ 현재의 리튬이온 전지만으로는 원료 소재의 가격상승, 경제블록화 기술전략

화 등에 따른 기술패권 경쟁에 효율적 대응이 어려울 것으로 예상

ㅇ 산업체 수요를 강화한 상용성 우선의 차세대 이차전지 R&D 사업 필요

□ 사업내용

ㅇ (목적) 용도맞춤형(EV, ESS, UAM)으로 리튬이온전지의 성능 한계(안전성, 소재

자립, 효율성, 내구성)를 혁신하는 4대 차세대 이차전지 원천기술 개발

- 차세대 이차전지 핵심 소재 셀에 대한 민간수요 기반 조기 상용화 

타켓형 초격차 원천 기술 확보

ㅇ (총사업비/기간) 334억원 / ‘24년~‘29년

ㅇ (수행방식) 지정공모

ㅇ (전문기관/수행주체) 한국연구재단 /산 학 연 컨소시엄

ㅇ (’24년 예산) 차세대 이차전지 R&D 지원을 위한 연구비 3,500백만원 요구

- 2과제×2,333백만원×9/12개월=3,500백만원

    ※ 안전성 향상, 소재자립화를 위한 2개 과제를 우선 착수 

착수시기 혁신목표 과제 주요내용 적용분야

‘24년
안전성 120Wh/kg 

수계아연전지 고안전성, 장수명, 초저가의 수계 아연전지 핵심 소재‧요소 기술 개발 ESS

소재자립 220Wh/kg 
나트륨이온전지 고성능 저가형 나트륨 이온 전지용 양극, 음극, 전해질, 분리막 등 소재 개발 ESS, EV

□ 기대 효과

ㅇ 민간 수요 기반으로 산업체 활용 가능성이 극대화된 차세대이차전지 

원천 기술 및 세계 최고 수준의 차세대 이차전지 기술력 확보

ㅇ 신규 원료를 사용한 차세대 이차전지 소재 기술개발을 통한 핵심 

원료 내재화 및 공급망 문제 탈피



Ⅰ III. 사업내용

차세대이차전지인재양성사업
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1. 비전 및 사업목표

비전 차세대�이차전지�혁신기술인재�양성

목표
차세대�이차전지�기술분야의�난제를�해결하고�민간�기술수요에�대응할�수�있는�

과학기술적�역량을�갖춘�혁신기술인재�양성�체계�구축

중점

분야

차세대�이차전지�혁신기술인재

� �➊혁신�원천소재�설계/개발�인력� �➋혁신�셀�설계/고도화�기술�인력

추진

방향

차세대�이차전지�

혁신기술인재�양성�센터�

구축

차세대�이차전지�특화�

교과과정�및�프로젝트�

개발ž운영

지속가능한�산ž학ž연�
네트워크�조성

사업
내용

◾ 대학ž연구소�중심�
이차전지�분야�거점형�

센터�운영

◾ 전문교수진�구성�및�
실습기반�구축

◾ 차세대�이차전지�혁신�
원천소재�및�셀�분야�

교육과정�설계

◾ 민간수요�기반형�연구�
프로젝트�운영

◾ 산ž학ž연�협의체�구성�
및�기술교류

◾ 지속가능�성과�제고�
체계�구축

◾ 취업연계�횔성화

2. 사업 세부내용

 □ 차세대 이차전지 혁신기술인재 양성 센터 구축

ㅇ 차세대 이차전지 기술 선도에 필수적인 기술 특화 분야별 석/박사 전문인

력 양성을 위한 센터 구축

� � � � � ※� (센터)� ➊혁신�원천소재�설계/개발�인력,� ➋혁신�셀� 설계/고도화�기술�인력

� � � � � ※� (기술)� 나트륨이온전지,�수계아연전지,�리튬금속음극전지,�전고체전지�등�차세대�이차전지

� � � � � � � �➡ 상세기획에서�차세대�이차전지�기술�트렌드�및�민간�수요를�기반으로�중점�기술을�
� � � � � � � � � � �도출하고,�탄력적인�인력양성�프로그램�운영

� � � � � � � �➡ 상세기획에서�기업과�대학의�적극적인�협력을�유인할�수�있도록�계약정원제�검토� (별첨3)
ㅇ 차세대 이차전지 혁신 원천소재 및 셀 분야의 고급 전문연구인력 양성을 

목표로 115명 이상 배출
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[참고]� 4대�기술�혁신형�차세대�이차전지�

➊나트륨이온전지

나트륨이온전지는� 기존� 리튬이온전지� 시스템의� 리튬을� 가

격경쟁력이� 우수한� 나트륨으로� 대체한� 이차전지를� 말하

며,� 기존의� 리튬이온전지에서� 사용된� 시스템을� 유사하게�

충/방전� 과정에서� 전극소재에� 이온이� 탈/삽입되는� 원리로�

작동함

➋수계아연전지

수계아연전지는� 물을� 기반으로� 한� 전해액� 환경에서,� 아연

(Zn)� 이온� 전하전달� 매개체가� 양극과� 음극� 사이를� 이동하

면서� 충방전이� 이루어지는� 전지로서,� 화재� 및� 폭발� 위험

이�없어�안전하며,� 저가화에�유리함

➌리튬금속음극전지

리튬금속을� 음극으로� 적용하는� 기술은� 기존� 리튬이차전지�

대비� 중량� 및� 부피� 당� 에너지� 밀도를� 최대� 2배� 향상시킬�

수� 있는� 전지� 시스템으로서,� 기존� 리튬이온전지용� 양극�

기술의�적용이�가능하여�높은�에너지밀도�구현�가능

➍전고체전지

전고체전지는� 전지의� 구성요소� 중� 가연성� 액체가� 포함된�

액체전해액과� 분리막을� 고체전해질로� 대체하여� 전지의� 안

전성을� 획기적으로� 개선한� 전지� 시스템으로서,� 고용량� 혼

합� 음극소재,� 리튬금속� 및� 고전압� 양극소재� 사용이� 가능

하여�고에너지밀도�구현�가능

� � � [출처:� 한계돌파형� 4대� 차세대이차전지�핵심�원천기술개발(R&D)� 사전기획보고서]
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[차세대�이차전지�혁신기술인재양성사업�수행�내용]

 □ 차세대 이차전지 특화 교과과정 개발ž운영

ㅇ 차세대 이차전지 기술 분야 융복합 교과과정 개발 및 운영

   - 창의적이고 도전적인 융복합 인재육성을 위해 미래지향적인 산·학·연 및 

전공별 협력 교육과정 운영

   - 차세대 이차전지 분야에 대한 기초/응용 지식과 이를 구성하는 소재·셀 설

계 및 개발 기술을 중점 분야로 선정하고, 전문인력을 양성할 수 있는 교

육체계 및 교과과정 편성 및 운영

ㅇ 산업계 요구를 반영한 맟춤형 전문 교과과정 수립 및 운영

   - 프로젝트 기반 문제해결형 교육시스템(PBL, Project Based Learning)을 통

해 공학적 문제해결 능력배양

   - 차세대 이차전지 혁신 원천 소재 및 셀 분야의 융복합 기술을 선도하는 국

내외 저명 과학자들의 초청 세미나 및 산업계 요구를 반영한 전문적, 실용

적인 교과목 개설 및 운영

 □ 차세대 이차전지 특화 프로젝트 개발ž운영

ㅇ 차세대 이차전지 분야 혁신적 핵심연구 분야 발굴

   -「국내외 산업/환경 변화 모니터링」→「경제적/사회적 요구기술 도출」→

「수행 중인 연구와의 정합성 분석/평가」→「연구전략 수정 및 개선」으

로 이어지는 환류시스템을 구축하여 연구 효율성과 참여학생의 연구역량 

향상을 도모함

ㅇ 영역 파괴형 융복합 기초/응용 연구 수행

   - 신소재공학, 화학공학 등 다학제적인 교수진을 구성하여, 다양한 기초과학 
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및 응용기술을 포함하는 공동연구를 진행함

   - 산ž학ž연 간 유기적 협업을 통해 기존의 이차전지 연구의 한계를 탈피한 

Multi-scale 연구를 추진함

 □ 지속가능한 산ž학ž연 네트워크 조성

ㅇ「차세대 이차전지 인력양성 산·학·연 협의체」구성

   - 국내외 우수 산·학·연 전문가가 참여하는 협의체를 구성하여 국제적인 메

가트렌드와 국내 경제/산업에서의 시급성 및 중요성을 면밀히 분석함

   - 분석 결과를 바탕으로 차세대 이차전지 분야에서 혁신성장을 선도할 수 있

는 핵심 연구주제를 발굴하고, 구체적인 연구개발 전략을 수립함

ㅇ 지속가능 성과 제고 체계 구축 및 취업연계 활성화

- 참여 대학원생의 교육 및 연구 프로젝트 성과에 대해 산·학·연의 지속적인 

관리를 통한 기술 경쟁 확보 및 이차전자 기술 초격차 유지

- 혁신 소재 및 셀 분야 산·학·연 공동 연구를 통해 현장중심형 기술 인재를 

양성함



Ⅰ IV. 사업 추진전략

차세대이차전지인재양성사업
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1. 사업 추진체계 및 역할

 □ 기본 구조

ㅇ 과학기술정보통신부는 사업추진 방향 설정 등 정책수립을 총괄하고, 한국연

구재단(NRF)은 사업전담 관리기능을 수행

ㅇ 센터별로 주관기관과 참여기관으로 나누어 참여하고, 센터/과제별로 필요한 

교과목을 제공하여 교육과 실습을 수행

ㅇ 협의체는 과제를 수행하는 센터의 대표자와 산·학·연 자문위원으로 구성

- 과제참여 석ž박사과정 학생의 교육 및 설계 내용 점검 

- 교과목 커리큘럼과 교과목 개설/개선 내용 자문 

- 민간 수요 기반 공동 프로젝트 연구 내용 점검

- 과제 성과 점검과 평가를 위한 심포지엄 개최

- 성과확산 및 환류 체계 구축 지원

[차세대�이차전지�혁신기술인재양성사업�추진체계]
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□ 기관별 주요 역할

구분 주요역할

과학기술정보통신부

o� 사업추진�정책�수립�및� 사업�추진방향�점검

o� 사업시행�계획�수립

o� 사업심의위원회�운영�및�과제�선정�최종�심의�등

전담기관

(한국연구재단)

o� 사업/과제기획,� 공고�및� 과제�신규평가

o� 수행관리,� 연차평가,� 성과분석�및�사후관리�등

산ž학ž연�협의체

o� 참여�대학원생의�교육�및� 실무프로젝트�현황�관리

o� 교과목�커리큘럼과�교과목�개설/개선�자문�

o� 연구�프로젝트�내용�점검�및� 자문,� 심포지엄�개최

수행기관

(대학ž연구소)

o� 주관(대학)/참여(대학ž연구소)기관으로�석/박사�인력�양성�

o� 기업�수요�기반�공동연구�프로젝트�수립�및�수행

o� 현장�지향성�우수�연구인력�양성

o� 결과물�도출�및� 성과활용�

o� 배출�인력의�취업�연계�지원�등

2. 사업 추진방안

 □ 사업운영 기본방향

ㅇ (사업목적) 차세대 이차전지 분야 개척에 필수적인 최고급 융복합 석ž박사 

전문인재 육성

   - 대학 연구자가 차세대 이차전지 인재 육성을 위한 융복합 전공을 구성하고 

석ž박사급 고급인재를 육성토록 교육비 연구비 지원

   - 차세대 이차전지 기술 산업 선도에 필요한 창의력과 적응력 배양을 위해 

➊핵심 원천 소재 설계/개발, ➋혁신 셀 설계/고도화에 특화된 전문지식

경험을 보유한 석ž박사 인력 배출

   - 창의적인 융복합 인재인 동시에 전공분야에서 최고 수준의 숙련도를 갖는 

수요기반 실무형 전문인재 양성

ㅇ (교육지원) 최고급 인재가 양성될 수 있도록 차세대 이차전지 기초ž응용 분

야에 대한 교육 지원. 연구과제 참여교수는 전체 사업의 참여대학원생에 대

한 교육의무를 이행

ㅇ (민간수요 기반 연구지원) 이차전지 소재ž부품ž셀ž응용 분야의 기업 수요 조

사를 거쳐 산ž학ž연 공동 연구개발 과제를 발굴하고, 이를 통해 문제 해결 
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능력을 갖춘 실무형 전문 인력 양성

ㅇ (학생지원) ➊석박사 학비 인건비 지급, ➋차세대 이차전지 교육과정 이수,

➌민간수요 기반 공동 프로젝트 참여 지원, ➍학계 산업계 취업 멘토링 지

원 등

 □ 사업 추진 계획

시행계획수립 ․ 과학기술정보통신부
⇩

사업관리�협약체결 ․ 과학기술정보통신부�↔�한국연구재단
⇩

사업공고�및�수행기관�선정
․ 한국연구재단
� (수행기관�공고)

⇩

과제별�협약체결�

및�연구비�지급
․ 한국연구재단�↔�주관연구기관

⇩

수행관리�및�마일스톤�점검 ․ 한국연구재단�→�주관연구기관
⇩

교육�및�실습�결과�인증 ․ 주관연구기관� (+참여연구기관)� →�한국연구재단
⇩

결과평가�및�정산
․ 한국연구재단�→�주관연구기관
� (평가,� 정산� 결과보고� :�한국연구재단→과학기술정보통신부)

⇩

연구개발�성과활용
․ 기술실시계약체결� :� 지적재산권자�↔�실시기관
․ 연구기관의�융합전문인력� � →� � 수요기업�취업�

⇩

성과분석 ․ 한국연구재단�→�과학기술정보통신부



Ⅰ V. 연차별 투자계획

차세대이차전지인재양성사업
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 □ 연차별 소요예산

ㅇ 사업기간(‘24～’30, 총 7년) 동안 기술 및 과제 분야 등을 고려하여 연차별 

소요 예산금액 설정

< 예산 투자계획 >

� ◈� 총� 사업�규모� :� 총� 7년� 간� 2개� 연구거점센터/연구프로젝트,� 130억원

�◈� 연구거점�센터�당� 규모� :� 총� 7년� 간� 65억원

�◈� 연도별�예산�및� 산출내역� :� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � [단위:억원]

구분 분야 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 ‘30 계

센터1 혁신�소재�설계/개발 5 10 10 10 10 10 10 65

센터2 혁신�셀� 설계/고도화 5 10 10 10 10 10 10 65

합계 10 20 20 20 20 20 20 130

 □ 재원조달 계획 

ㅇ 본 사업은 ’24년 7월~’31년 2월, 총 7년간 국고 130억원을 조달하여 운영 예정



Ⅰ VI. 기대성과 및 파급효과

차세대이차전지인재양성사업
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1. 성과관리 및 평가방안

 □ 총괄 예상성과

성과

지표
구분 '24 '25 '26 '27 '28 '29 '30 '31 총합

측정산식

(또는�방법)

자료수집

방법

(또는�출처)

인력

양성

(명)

지원
석사 15 30 30 30 30 30 15 - 180

핵심� 교과목�

및�연구프로

젝트�조건을�

수료한�인력

배출�성과
박사 5 10 15 20 20 15 10 - 95

배출*
석사 - 15** 15 15 15 15 15 - 90

박사 - - - 5** 5 5 5 5 25

연구프로젝트�참여 15 30 30 40 40 40 20 - 215

취업률(%) - 75 75 75 75 75 75 -

교육ž 
연구

개발

(건)

교과목�개발�및�

보완
2 4 4 4 - - - - 14

교육/연구�

성과물

결과

보고서

심화전공�강의

(이론/실습병행)
2 4 4 4 4 4 4 - 26

융합교과목�운영

(센터내/센터간)
- 1 1 1 1 1 1 - 6

저명인사�초청�

세미나
1 2 2 2 2 2 2 - 13

산ž학ž연�
융합�심포지엄

- 1 1 1 1 1 1 - 6

산학연�프로젝트 3 6 6 6 6 6 3 - 36

SCI(E)� 논문 - 6 6 6 6 6 6 - 36

� *� 차년도� 2월� 졸업�기준
**� 기존�재학생�중�지원� 인원� 포함

 □ 평가방안 

ㅇ 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제16조(연구개발결과의 평가), 과

학기술정보통신부 소관 연구개발사업 처리규정 제33조(연구개발결과의 평

가), 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제7조 제10항(평가위원회)
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2. 연구개발 성과 활용방안

 □ 이차전지 현장 중심 우수 연구인력 양성

ㅇ 민간수요 기반 현장 중심의 석ž박사급 고급 인력 양성

   - 다학제적 학습을 통한 이차전지 분야 우수 석·박사 학생 선발 및 육성

   - 공동연구사업, 인턴십 등 산학연계 활동을 강화하여 실질적인 인력 수요 

충족

   - 해외 학술대회 참여 지원을 통한 기술 선도국과의 협력체계 구축

   - 국내외 학술대회 연구성과 발표를 통한 학술 교류

ㅇ 차세대 이차전지 특화 인재양성 교육센터 구성 및 운영

   - 다양한 세부 전공 대학이 모인 융합 센터 구성 및 지속적인 운영

   - 교육시설 및 장비에 대한 학과급 적극적인 투자로 공동연구 기반 마련

   - 신소재, 에너지공학, 화학공학 등 이차전지에 특화된 교육 학과 운영을 통

한 미래인재 지속 양성

   - 산업계 요구를 반영한 현장 중심 이차전지 특화 교육과정 개발 및 운영

ㅇ 국제 협력 및 교류 강화를 통한 국가 경쟁력 확보

   - 국제협력, 정책 등의 다방면 학습을 통해 창의력과 폭넓은 시야를 갖춘 올

라운더형(all-rounder) 인재 양성

   - 저명인사 초청 세미나 및 국제 학술 대회 발표를 통한 전문성 강화 및 국

제 경쟁력 향상

   - 특허 출원 및 국제 저명 학술지 논문 출판을 통한 연구 성과 구체화 및 차

세대 기술 분야 전문성을 확보

   - 협력 프로그램 유지를 통해 세계적인 연구기관 및 대학과의 지속적인 공동 

연구 및 교육 교류
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[이차전지�현장�중심� 우수� 연구인력�양성]

□ 이차전지 산학연 협동 연구 플랫폼 구축

ㅇ 산ž학ž연 협동 프로젝트 기반 연구개발 인프라 구축

   - 대학, 기업, 정부 및 연구기관 간 협력을 통한 공동 R&D 프로젝트, 기술 

혁신 및 지식 공유의 장 마련

   - 실습 프로젝트 및 전문 교육을 통해 현장 경험이 통합된 실무적인 교육 시

스템 구현

   - 차세대 이차전지 기술 분야 전문인력 양성을 위한 연구 인력양성 모델 확

립 및 인프라 구축

[차세대�이차전지�산ž학ž연�협동�연구� 플랫폼�구축]

ㅇ 배출인원 관리를 통한 지속적인 사후관리

   - 기업 만족도 조사 및 분석을 실시하여 기업 수요를 반영한 핵심인재 육성

   - 공동 연구 활동 및 멘토링 지원을 통해 졸업생 및 기업 인력 재교육
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   - 졸업생 및 참여 연구원이 공동으로 주최하는 정기 워크샵을 통해 기술 및 

정보 교류 장려

   - 배출인원과 단기 맞춤형 교육과정을 공동 개발하여 수혜인원의 실무 능력

향상 지원

ㅇ 산ž학ž연의 지속적 협력을 통한 기술 경쟁력 확보

   - 차세대 소재개발 및 산업계 수요에 기반한 연구 프로젝트 개발 및 산학연 

공동 연구를 통한 현장중심형 핵심 기술 연구

   - 전문 특허 멘토링 및 창의적인 아이디어에 대한 적극 지원을 통해 기술 사

업화 및 기술이전 진행

   - 연구 프로젝트 성과에 대해 산학연의 지속적인 관리를 통한 기술 경쟁력 

확보 및 이차전자 기술 초격차 유지

3. 파급효과

 □ 과학·기술적 효과

ㅇ 차세대 이차전지 핵심 분야 원천 기술 확보

   - (미래기술 확보) 체계화된 산·학 교육과정 고도화 및 공개형 교류회를 통해 

원천기술 개발을 활성화하고 산업체 활용 가능성이 극대화된 차세대 이차

전지 기술력 확보

   - (기술 주도권 확보) 국가첨단전략기술 중 하나인 이차전지 분야의 R&D 인

재 확충을 통해 기초 개발에 필요한 데이터베이스를 확보하여 국가 차원에

서 기술 주도권 확보

[차세대�이차전지�혁신기술인재�양성�파급효과]
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 □ 사회적 효과

ㅇ 민간 수요 중심 연구인재 지속공급을 위한 기반 마련 및 생태계 구축

   - (전문 인력양성 시스템 구축) 고도화된 산·학·연 연계 기반의 수요 맞춤형 

전문인력 양성 지원시스템을 구축하여 이차전지 관련 전문인재 양성을 확

대하고 정보 소통 채널로 활용

   - (고용창출) 대학을 중심으로 산업체와 컨소시엄을 통해 체계적인 산학프로

젝트, 교육 프로그램을 제공하여 이차전지 분야의 후속세대 고용 창출을 

활성화

 □ 경제·산업적 효과

ㅇ 미래 국가 경제성장 및 산업 활성화를 위한 대안 제시

   - (국가경쟁력 제고) 산업 특화 교육과정 기반의 지속가능한 플랫폼을 구축

하여 가속화되는 이차전지 관련 국가 기술 패권 경쟁에서 주도권 확보

   - (신산업 창출) 이차전지 관련 원천기술 확보를 통해 연관된 추가 제조산업 

및 융합기술 활성화 기대



Ⅰ VII. 미래 추진 계획

차세대이차전지인재양성사업
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□ 미래 추진 계획 및 제언

ㅇ 차세대 이차전지 관련 전문인력 배출을 위한 대학의 학과 커리큘럼 개편

   - 대학 간 이차전지 관련 과목의 연동 학점제 인정을 추진

   - 차세대 이차전지 분야 기술 발전을 활성화시키기 위해 대학의 전문화된 교

육 시스템과 전문 교원 확보가 필수적임. 현재는 배터리 특화 교육 시스템 

구축이 대학별로 상이하며 허술한 상황이기 때문에 이차전지 특화 학과 개

설을 통해 체계적인 교육과정 이수가 가능하게 적극 권장

ㅇ 기초·원천기술 개발 활성화를 위한 산업 특화 연구인재 양성

   - 현재 이차전지 관련 기업의 정부 연구개발 참여가 극히 미비하다는 점에서 

근본적인 해결책인 인력확보를 위한 기업 중심의 대학연계 연구과제 활성

화 및 기업의 정부 연구개발 참여를 위한 적극적인 권장 필요

   - 원천기술의 지식재산권 선점을 통한 국가경쟁력 확보를 위해 대학 및 연구

기관에 전문 특허 교육단을 파견하는 등 특허 교육을 활성화하고 기술 사

업화를 위한 지원을 정부에 제안

ㅇ 대규모 R&D 프로젝트 및 국제협력 교류를 통한 기반 마련

   - 해외 국가의 이차전지 개발 전략을 예시 삼아 이차전지 주요 기업과 대학

이 모두 참여하는 국가 차원의 대규모 R&D 투자 프로젝트를 기획하고 기

술 연구 센터 설립을 통해 개방형 융합연구 활성화

   - 해외 이차전지 전문 기관 및 전문 대학과의 인력 교류 및 연구 실적을 공

유할 수 있는 프로그램 운영을 위해 정부에 제안

   - 지역 균형 발전을 고려한 차세대 이차전지 분야의 동반 성장의 기반을 마

련하여 지속가능성을 향상



Ⅰ 별 첨

차세대이차전지인재양성사업
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별첨 1  기획위원 및 추진경과

 □ 민관협의체 인력양성분과 위원

성명 소속 직위 구분 비고

이종원 한양대학교 교수 學 분과장

박민식 경희대학교 부교수 學

박규성 삼성SDI 상무 産

엄승욱 한국전기연구원 단장 硏

임진섭 한국생산기술연구원 책임연구원 硏

김현경 강원대학교 조교수 學

 □ 주요 기획 자문 회의

ㅇ (‘23.06.13) 차세대 이차전지 연구개발 인력현황 및 출연연 주요연구분야 

� � � � � (한국에너지기술연구원� /� 정규남�책임연구원)

ㅇ (‘23.07.20) 차세대 이차전지 연구개발 프로그램 (전고체전지 기술)
� � � � � (한국전자기술연구원� /� 조우석,� 김경수�수석연구원)

ㅇ (‘23.08.11) 차세대 이차전지 연구개발 프로그램 (디지털 트윈 기술)
� � � � � (DGIST� /� 이용민�교수)

ㅇ (‘23.08.29) 차세대 이차전지 연구개발 프로그램 (전지 모델링 기술)
� � � � � (동국대학교� /� 전동협�교수)

ㅇ (‘23.09.01) 차세대 이차전지 시장 및 R&D 동향 

� � � � � (한국과학기술연구원� /� 정경윤�센터장)

ㅇ (‘23.09.01) 차세대 이차전지 산업수요 및 인력양성 방안 

� � � � � (포스코홀딩스� /� 남상철�센터장)

ㅇ (‘23.09.01) 차세대 이차전지 연구개발 프로그램 (전지 고도분석 기술)
� � � � � (동국대학교� /� 남경완�교수)

ㅇ (‘23.09.15) 민관협의체 인력양성분과 회의 

� � � � � (삼성SDI� /� 박규성�상무�외� 7인)

ㅇ (‘23.10.08) 차세대 이차전지 연구개발 프로그램 (리튬금속전지 기술)
� � � � � (한국화학연구원� /� 석정돈�센터장)

ㅇ (‘23.10.27) 차세대 이차전지 기술 및 산업동향 

� � � � � (포항공과대학교� /� 이상민�교수)
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 □ 민관협의체 인력양성분과 회의 내용

1.� 개요

� ○� (목적)�민관협의체를�통한�신규�인력양성�사업�기획�논의

� ○� (일시/장소)� ’23.9.15(금)� 16:00� /한양대학교�신소재공학관(B119호)

� ○� (참석자)� 이종원(한양대/분과장),� 박규성(삼성SDI),� 임진섭(한국생산기술연),�

� � � � 엄승욱(한국전기연),� 박민식(경희대),� 김현경(강원대),� 정경윤(한국과학기술연)

� � � � 심성은(과학기술부)

� ○� (주요내용)�인력양성�사업�추진(안)�공유�및�논의사항�토론

2.� 주요내용

� ○� (추진경과)� 차세대�이차전지�전문인력�양성�사업�추진(안)�설명·공유

※ [참고] 차세대이차전지 인력양성 사업 추진(안)

▪ (목적) 차세대이차전지 분야 주도권 확보와 민간수요 증가 대응을 위한 석‧박사급   
전문인력 양성 지원

▪ (총사업비 / 기간) 130억원 / ‘24~ ’30

▪ (수행방식) 공모 (컨소시엄 간 자율경쟁 방식 공모)

▪ (’24년 예산) 수요맞춤형 인력양성을 위한 사업비 1,000백만원 요구

    - 2개 센터 × 1,000백만원 × 6/12개월 = 1,000백만원

      ※ 혁신 원천 소재 설계/개발 인력, 혁신 셀 설계/고도화 기술 인력

� ○� (차별성)� 우수인력� 유입� 확대를� 위한� 계약정원제,� 차세대� 이차전지� 분야� 전문

인력�양성을�위한� 특화�프로그램� 개발

� � � � *�기존�인력양성�사업의�경우,�리튬이온전지�기술�인력�양성에�집중

� � � � *�차세대�이차전지� 분야에�특화된�별도�인력양성�프로그램� 수립·운영

� ○� (운영방안)� 우수인력�유입�확대를�위한�계약정원제� 검토

�○� (교과과정)� 차세대�이차전지�전문인력�양성을�위한�특화�교과과정�논의

� � � � *� (산업체)� 소재,�공정/공법,�기계적물성�등�다양한�학문분야의�지식을�습득할�수�있는�교과과정�마련�요구

� � � � *� (연구소)� 연구소의� 적극적인� 참여를� 유도하기� 위해서는� 학연생/연수생� 제도를� 활용한� 학·연� 협업� 방안�

마련�필요
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별첨 2  차세대 이차전지 기술 설문조사 결과

ㅇ 조사기간: 2023년 4월 21일~4월 26일

ㅇ 조사형식: 한국연구재단 홈페이지 공지 및 각 연구자 이메일 공지, 설문 후 

시스템 취함

ㅇ 조사분석: 설문조사 84명의 결과를 통한 기획위원회 분석

1. 귀하의 전공 분야는 무엇입니까? (ex, 재료, 화학공학, 기계, 바이오 등)

재료공학, 화학공학, 고분자화학, 전기화학 등 84명의 전문가 참여

2. 귀하께서는 이차전지 기술에 대한 연구경험이 있습니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 1년 미만 2명 2.38%

2. 1~3년 4명 4.76%

3. 3~5년 6명 7.14% 

4. 5년 이상 65명 77.38% 

5. 없음 7명 8.33% 

3. 귀하께서는 종사하고(연구하고) 있는 곳이 어디입니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 대학만 18명 21.42% 

2. 연구소 35명 41.66% 

3. 기업 31명 36.90% 
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4. 휴대폰 등 소형 모바일, 전력저장 및 전기자동차의 핵심부품으로서 이차전지(배터리)가 어느 정도 
중요하다고 생각하십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 전혀 아니다 0건 0.00%

2. 조금 아니다 0건 0.00% 

3. 보통이다 0건 0.00% 

4. 조금 그렇다 2건 2.38%

5. 매우 그렇다 82건 97.62% 

5. 리튬이온전지의 성능 한계 돌파형 기술로 리튬금속전지, 전고체전지, 소듐(나트륨)이온전지, 수계 
전지 등의 차세대 이차전지 기술에 관하여 들어본 적이 있습니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 들어보았으며 정확하
게 어떠한 기술인지 
알고 있음.

15명 17.86%

2. 들어보았지만 정확하
게 어떠한 기술인지 
알고 있지 않음

69명 82.14% 

3. 전혀 들어보지 않았
음

0명 0.00% 

4. 모름 0명 0.00%

6. 다음 보기의 리튬이온전지의 성능을 능가하고, 소재 국산화가 가능한 차세대 이차전지 시스템 중 
우리나라가 미래 이차전지 시장을 주도하기 위해 우선적으로 개발 및 확보해야 할 원천 기술은 
어떤 시스템이라고 생각하십니까? (최대 3개까지)

전체 합계 222건 100.00% 

1. 리튬금속 음극 전지 58건 26.13%

2. 전고체 전지 72건 32.43%

3. 수계 아연전지 14건 6.31%

4. 나트륨이온전지 46건 20.72%

5. 마그네슘이온전지 3건 1.35%

6. 듀얼이온 이차전지 6건 2.70%

7. 금속공기 전지 11건 4.95%

8. 레독스 흐름전지 8건 3.60%

9. 기타주관식 내용 참
조* 4건 1.80%

＊ 주관식 내용 이차전지 충방전 회로 설계 기술, 리튬황 전지(2), 연료전지
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7. 이차전지 세계 1위의 자리를 지키고 미래 이차전지산업을 선도하기 위해서는 차세대 이차전지 분야 
원천기술 개발이 필요하다고 보십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 전혀 아니다 0명 0.00%

2. 조금 아니다 0명 0.00% 

3. 보통이다 0명 0.00% 

4. 조금 그렇다 4명 4.76% 

5. 매우 그렇다 80명 95.24% 

8. 현재 리튬이온전지를 위한 리튬, 니켈, 코발트 등 핵심원료소재 부문의 해외 의존도는 어느 정도라
고 생각하십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 전혀 높지 않다 0명 0.00%

2. 높지 않다 1명 1.19% 

3. 보통이다 0명 0.00% 

4. 높다 17명 20.24% 

5. 매우 높다 66명 78.57% 

9. 차세대 이차전지가 가장 시급하게 필요한 분야를 선택해 주십시오. (최대 2개까지)

전체 합계 168건 100.00% 

1. 휴대용 IT 기기 13건 7.74%

2. 전기자동차 70건 41.67%

3. 대형 에너지 저장 시
스템

59건 35.12%

4. 가정용 축전 시스템 4건 2.38%

5. 로봇용 전지 10건 5.95%

6. 헬스케어용 첨단기기 6건 3.57%
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10. 블랙아웃, 전력 수급 불균형을 해결하기 위하여 대형 이차전지가 사용되는 대형 에너지 저장 시스
템(ESS)의 보급을 확대하기 위해서는 차세대 이차전지 개발을 통해 어떤 성능을 우선적으로 향상
해야 한다고 생각하십니까? (최대 2개까지)

전체 합계 168건 100.00% 

1. 짧은 사용 수명 28건 16.67% 

2. 비싼 시스템 가격 45건 26.79% 

3. 큰 무게 및 부피 18건 10.71% 

4. 화재 위험성 65건 38.69% 

5. 기타 0건 0.00% 

11. 현재 리튬이온전지가 사용되고 있는 전기자동차용 이차전지 시장을 주도하기 위해서는 차세대 이
차전지 개발을 통해 어떤 성능을 우선적으로 향상해야 한다고 생각하십니까?

전체 합계 168건 100.00% 

1. 짧은 사용 수명 32건 19.05% 

2. 비싼 시스템 가격 50건 29.76% 

3. 큰 무게 및 부피 11건 6.55% 

4. 화재 위험성 66건 39.29% 

5. 기타 2건 1.19% 

＊ 주관식 내용 높은 가격, 배터리의 실전적인 교체 및 충전 시스템

12. 현재 휴대폰, 초소형 IT기기, 드론 등의 소형 전원으로 주로 사용되기 있는 이차전지(배터리)의 성
능을 향상시키기 위해서는 차세대 이차전지 개발을 통해 어떤 성능을 우선적으로 향상해야 한다
고 생각하십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 한번 충전 후 사용시
간 증대

38명 45.24% 

2. 충전시간 감소 12명 14.29% 

3. 폭발위험성 감소 25명 29.76% 

4. 가격 감소 8명 9.52% 

5. 기타 1명 1.19% 

＊ 주관식 내용 경량화



- 49 -

13. 우리 나라의 이차전지 산업이 중국, 일본, 미국 등의 시장 확대 및 규제에 적절히 대응할 수 있으
며, 2030년 이후의 미래시장을 준비하기 위한 차세대 이차전지 원천 기술 확보 측면에서 해결해야 
할 과제는 무엇이라고 생각하십니까? (최대 2개까지)

* 기타인 경우 우선적으로 해결해야 할 원천기술을 제시 바랍니다.

전체 합계 168 100.00% 

1. 리튬이온전지의 성능 
극대화 기술

19명 11.31% 

2. 리튬 등을 대체한 새
로운 이차전지 기술

43명 25.60% 

3. 화재에 안전한 
이차전지 개발 기술

51명 30.36% 

4. 오래 사용할 수 있는 
이차전지 기술

11명 6.55% 

5. 이차전지 소재 및 셀 
생산량 확대

7명 4.17% 

6. 리튬이온전지 재활용 
기술

32명 19.05%

7. 기타 1명 0.60%

8. 미응답 4명 2.38%

＊ 주관식 내용 이차전지의 충방전 회로 설계 기술

14. 귀하께서는 우리나라 이차전지 산업계 및 연구계에 대한 인력 수급이 중국, 일본, 미국, 유렵등에 
비해 원할히 이루어지고 있다고 생각하십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 전혀 아니다 6명 7.14%

2. 조금 아니다 20명 23.81% 

3. 보통이다 32명 38.10% 

4. 조금 그렇다 23명 27.38% 

5. 매우 그렇다 3명 3.57% 
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15. 만약 우리나라 대학이나, 연구소에 개발 중인 차세대 이차전지 성과 교류회나 포럼을 일반인에게 
공개하여 개최한다면 참여하실 의향이 있으십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 전혀 아니다 0명 0.00%

2. 조금 아니다 3명 3.57% 

3. 보통이다 13명 15.48% 

4. 조금 그렇다 24명 28.57% 

5. 매우 그렇다 44명 52.38% 

16. 현재 우리나라의 이차전지 연구 기관간 역량 결집 및 인프라 활용, 산업체와의 연구개발 소통활성
화를 위한 공동 연구 네트워크 체계가 필요하다고 생각하십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 전혀 아니다 0명 0.00%

2. 조금 아니다 0명 0.00%

3. 보통이다 6명 7.14% 

4. 조금 그렇다 22명 26.19% 

5. 매우 그렇다 56명 66.67% 

17. 귀하께서는 차세대 이차전지 초격차 기술의 선제적 확보가 시급하고 국가 경제 발전에 이바지 할 
것으로 생각하십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 전혀 아니다 0명 0.00%

2. 조금 아니다 0명 0.00%

3. 보통이다 0명 0.00% 

4. 조금 그렇다 12명 14.29% 

5. 매우 그렇다 72명 85.71% 
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18. 차세대 이차전지 초격차 기술 확보를 위한 원천 기술 개발연구는 몇 년 정도가 적당
하다고 생각하십니까?

전체 합계 84명 100.00% 

1. 3년 0명 0.00%

2. 5년 21명 25.00% 

3. 7년 18명 21.43% 

4. 10년 37명 44.05% 

5. 그 이상 8명 9.52% 
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별첨 3  계약정원제 개요 및 계약학과와의 비교

□ 계약정원제 개요 

○ (개념) 기존 첨단분야 학과에 별도 정원*을 한시적으로 증원하여

기업 맞춤 교육과정 운영

     * 기존 학과 정원의 20% 이내, 정원외로 운영되어 수도권정비법상 정원 규제 미적용

○ (장점) 별도 학과 설치 없이 신속·효율적인 인력양성이 가능하며

소수의 정원으로도 운영이 가능하여 기업 수요에 유연한 대응 가능

□ 계약정원제와 계약학과 비교

구분 계약학과 계약정원제

운영 모형

▪별도 학과 설치

일반학과

(정원 내)
+

계약학과

(정원 외)

▪기존 일반학과 내 추가 운영

일반학과

(정원 내)

(학과

미설치)계약
정원

정원 ▪입학 정원의 50% 이내 ▪기존 일반학과 정원의 20% 이내

학과개설 
준비

▪(산업체→대학) 위탁교육 의뢰 및 협의

▪(산업체, 대학) 교육과정 개발

  * 모체학과 교육과정을 바탕으로 
산업체 요구 반영

▪(대학→교육부) 설치 신고 (협약체결 2주전)

▪(산업체, 대학) 협약 체결

▪(산업체→대학) 위탁교육 의뢰 및 협의

▪(산업체, 대학) 교육과정 협의

  * 기존 일반학과 교육과정에 산업체 요구 
반영한 교육과정 추가개발

▪(대학→교육부) 설치 신고 (협약체결 2주전)

▪(산업체, 대학) 협약 체결

학생 선발

▪고등교육법 시행령 제34조에 따라 
일반전형 또는 특별전형으로 선발

  * 대인기본사항(대교협) 준수

▪고등교육법 시행령 제34조에 따라 
일반전형 또는 특별전형으로 선발

  * 대입기본사항(대교협)을 준수하되, 
모집전형 별도 운영(산업체 채용시)

학과 운영
▪(대학) 교육과정 운영

 

▪(산업체) 필요경비의 50% 이상 부담

▪(대학) 교육과정 운영
  * 기업 요구 별도 교육과정 이수 기능

▪(산업체) 필요경비의 50% 이상 부담

학과 폐지
▪(대학) 폐지 신고 (계약기간 종료 2주전)

▪(산업체, 대학) 계약종료
▪(대학) 폐지 신고 (계약기간 종료 2주전)

▪(산업체, 대학) 계약종료

취득학위 ▪계약학과 내 세부전공 학위 취득 ▪일반학과 내 세부전공 학위 취득

취업 ▪ 졸업 후, 채용협약 기업 취업 ▪ 졸업 후, 채용협약 기업 취업
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별첨 4  차세대전지 초격차 R&D 전략

 수립 배경

□ 최근 IT융복합 전동화 추세로 일상(가전, EV) 뿐만 아니라 산업 수송,
특수목적(우주, 군사) 등 全분야에서 배터리가 활용되는 시대 가속화

    ※ 전기차 보급 확대 등으로 이차전지 시장은 ‘30년 3,517억 달러로 ’20년 대비 8배 
이상 폭발적 성장 전망(SNE 리서치, ‘20)

○ 전지 분야도 최근 심화되는 기술패권 경쟁 및 자국산업 보호주의 등

경제 블록화 물결에 휩쓸리는 상황으로서 전략적 대응 필요

○ 우리나라도 이차전지, 수소, 차세대 원자력의 12대 국가전략기술 선

정(’22.10)을 계기로, 관련 차세대 전지 기술의 선제적 확보 추진

○ 탄소중립 시대 전기 전동화 추세에 대응하여 차세대 전지에 대한 전략적

R&D를 통해 기술패권경쟁 대응 및 국가전략기술 육성 필요

    ※ 동 R&D 전략은 국가전략기술 확보 및 신성장 4.0 추진을 위한 원천기술 확보, 
핵심 인력양성 등을 위한 마중물 역할을 수행할 예정 

 현황 및 시사점

□ (R&D) 최근 차세대 전지 중요성 증대로 R&D투자가 확대되고 있으나,
제조 활용 등 응용 개발과 현세대 분야 연구에 집중

○ 신소재 신개념 전지 등 기초·원천과 차세대 분야 연구는 부족

* 정부 R&D 비율: 이차전지(기초원천 24% / 응용개발 68%), 수소연료전지(기초원천 

18% / 응용개발 73%), 동위원소전지(기초원천 23% / 응용개발 77%)

* 이차전지 (현세대 68.8% / 차세대 31.2%), 수소연료전지 (현세대 91.5% / 차세대 8.5%) 

□ (산업‧기술현황) 이차전지 현세대 기술은 우위*에 있으나, 핵심 소재의 

중국 의존도가 심화되고 있으며, 차세대 소재 기술개발도 상대적 열세

* 이차전지 산업 종합경쟁력(산업연구원, ‘22): 1위 中(95.5점), 2위 韓(86.3점), 3위 日(84.6점) 등

○ 수소연료전지는 중대형(모빌리티, ESS 등) 시장 중심으로 성장 전망
    ※ 동위원소전지는 시장규모는 작으나 우주‧국방 등 특수목적에서 활용 증가 예상
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 추진 전략 및 향후 계획

◈ 비전 및 목 표 ◈

▪(비전) 2030 차세대전지 1등 국가 실현
▪(목표) 디지털‧그린 혁명을 뒷받침하는 차세대전지 핵심기술 27개 확보
   ※ ❶ 혁신적 효율‧성능 향상, ❷ 안전성‧내구성 향상, ❸ 원료‧소재 자립화 추진

□ (미래기술 선정) 이차‧수소연료‧동위원소 전지 분야 27개 핵심기술 도출

○ (이차전지) 현재의 에너지 밀도 한계 돌파, 화재방지 안전성 향상,

非희귀성/무한대 원료 활용을 위한 기술 개발

    ※ 리튬메탈 음극 기반 혁신전지, 리튬황 전지, 非리튬이온계 소재 기반 고안전성 

전고체 및 수계 이차전지, 나트륨이온전지(고도화) 및 다가이온전지 등 14개

○ (수소연료전지) 시스템 효율 및 경제성 향상, 장기 내구성 안전성 확보,

핵심소재 국산화 및 신소재 발굴을 위한 기술개발

    ※ 고성능 연료전지용 전극/전해질 기술(효율 70%(LHV)), 신소재 개발을 통한 장기

내구성 확보(10만시간, 100만km), 고분자전해질 등 핵심소재 국산화 등 7개 

○ (동위원소전지) 고출력 고효율 자체 기술 개발, 극한환경 구동성 안

전성, 국내 생산기반 및 국제공급망 확보

    ※ 고효율/고출력 열-전력변환 시스템(30W, 10년, 효율 25%), 베타전지(20mW, 5년, 

효율 5%), 동위원소 열원 및 베타방출 동위원소 생산 기술 등 6개

□ (R&D) 27개미래 유망 원천기술 확보 및 기술혁신 기반 R&D 추진

○ 차세대 전지 기술의 완성도는 낮으나 향후 파급효과가 클 것으로 

예상되는 미래유망기술 확보를 위한 R&D 기획 추진

○ 조기 상용화 가능성이 높은 민간 수요 기반 핵심 기술에 대해 기

업 참여형 R&D 기획 추진

 ○ 초격차 기술 성능을 확보하기 위해 미래 소재를 발굴하고 원천기술

개발을 수행하는 미래기술연구실(이차전지, 수소) 지원 강화
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□ (인력양성) 핵심 연구인력 및 기술‧산업 선도형 인재 양성

○ 임무지향 한계돌파형 국책 R&D 사업, 대학 연구거점 구축 사업

등을 통해 석 박사급 고급 인력 양성

    ※ 이차전지 인력 부족률(13.3%)은 타 신산업(평균 2.5%) 대비 5배 이상 높은 편

(‘20, 한국전지산업협회)

○ 기술 뿐만 아니라 관련 정책·산업·국제동향 등 폭넓은 식견을 보유

하고 차세대 기술 산업을 선도하는 전략가 육성 추진

    ※ 석·박사 과정생을 대상으로 관련 정책·산업·국제협력 등의 지식·경험을 습득할 수 

있는 비학위 과정 운영(현재 수소분야 시범사업 운영 중, 3년간 60명 양성 목표)

□ (인프라 및 국제협력) 주요국 기술동맹 강화 및 창업 등 인프라 지원

○ 기술 선진국과의 협력사업 발굴* 및 네트워크 구축(‘24년~), 국제에

너지기구(IEA) 등 기 구축된 다자 협력 체계 강화

    * 예) 한국(출연연, 대학 등)과 미국(Argonne 연구소 등)간 차세대전지 공동연구 등

○ 차세대 전지 분야 기술창업 및 스케일업 지원 프로그램, 기초분석

인프라 구축* 사업 추진

    * 예) 대학∙출연연에 관련 특화 인프라(A대: 전해질, B출연연: 양극소재 등)를 구축하고 

연구협력센터(RCC)를 통해 상호 연계 및 공동 활용 검토

□ (민관 협력) 차세대 전지 연구 협력‧개방형 생태계 구축

○ 산·학·연 연구자간 R&D 협력, 성과활용 연계 및 국제협력 지원 등을 

위한 연구협력센터를 구축하여 차세대 기술 혁신 생태계 조성

- 산·학·연·관 성과 공유회 개최 및 수요기업 협의체 발족(‘23.下~)
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참고  차세대전지 27개 핵심기술


이
차
전
지

혁신적
효율·성능 

향상

① 하이니켈(90% 이상) 양극재, 실리콘 음극재(5% 이상) 등 고성능 

소재 개발

② 셀-모듈-팩 연계 단순화, 화재억제 등 패키징 소재 개발

③ 고성능 하이니켈 NCM 양극 소재 적용 전고체전지 (800Wh/L)

④ 리튬메탈 음극 기반 혁신전지 (1,000Wh/L)

⑤ 황 전극을 활용한 리튬황 전지 기술

⑥ 건식 극판 공정 기술 기반 고성능 리튬이온전지 기술 (800Wh/L)

안전성·
내구성 
향상

⑦ 리튬이온계 소재 기반 고안전성 전고체전지

⑧ 친환경공법을 적용한 인산철(LFP)계 전지

⑨ 고안전성 전고체전지 생산 기술

⑩ 非리튬이온계 소재 기반 고안전성 전고체 및 수계 이차전지 

⑪ 고안전성/장수명(수명 20년) 레독스흐름전지

원료·소재 
자립화

⑫ 나트륨이온전지(고도화) 및 다가이온전지 (600Wh/L)

⑬ 해수전지 (450Wh/L)

⑭ 사용 후 전지의 재활용


수
소
연
료
전
지

혁신적
효율·성능 

향상

⑮ 고성능 연료전지용 전극/전해질 기술 (효율 70%(LHV))

⑯ 신개념 스택 설계 및 모듈화 기반 연료전지 셀 제조·시스템 부품 

요소기술 (200kW급, 효율 65%(LHV))

⑰ 연료전지 가격 저감을 통한 스택 공용화/불량률 개선 기술

안전성·
내구성 
향상

⑱ 신소재 개발을 통한 장기내구성 확보 (10만시간, 100만km)

⑲ 장시간 운전에도 안전성을 확보할 수 있는 소재 및 부품 기술 고도화

원료·소재 
자립화

⑳ 고분자전해질 등 핵심 소재 국산화

◯21 시스템최적화, 소재 예측 기반 고급화 기술


동
위
원
소 
전
지

혁신적
효율·성능 

향상

◯22 고효율/고출력 열-전력변환 시스템 (30W, 10년, 효율 25%) 

◯23 고효율/고출력 베타전지 (20mW, 5년, 효율 5%) 

안전성·
내구성 
향상

◯24  극한환경(극저온, 침수, 고압, 부식성) 조건하 고성능 구동

◯25 우주 및 극한환경 내구성 확보, 일상환경 안전성 확보

원료·소재 
자립화

◯26 동위원소 열원 및 베타방출 동위원소 생산 기술

◯27 동위원소 열원 공급망 확보, 베타선 방출핵종 농축기술 
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별첨 5  차세대 이차전지 기술개요 및 R&D 전략 

1 나트륨이온전지 기술

1.1 기술의 정의 및 범위

 ㅇ 나트륨이온전지는 기존 리튬이온전지 시스템의 리튬을 가격경쟁력이 우수

한 나트륨으로 대체한 이차전지를 말하며, 기존의 리튬이온전지에서 사용된 

시스템을 유사하게 충/방전 과정에서 층상구조의 전극소재에 이온이 탈/삽

입되는 원리로 작동함

 ㅇ 나트륨 이차전지를 개발함에 있어 적절한 양극 및 음극 소재의 설계 및 합

성기술 개발이 필수적으로 요구되며 이와 함께, 신규 전극 소재와의 부반응

이 적고 동시에 우수한 전기화학 충/방전 효율을 달성할 수 있는 나트륨 이

차전지 시스템에 적합한 전해질의 개발도 필요함

[표] 나트륨이온전지 핵심 개발 기술 

기술 분류 개발 요소 기술 적용 분야

전해질
- 고전압/고온/저온 구동 시 안정성이 확보된 전해질 개발
- 전극/분리막과의 상용성이 우수한 전해질 설계

- 대용량 에너지 저
장 시스템 분야

양극소재 및 전극
­ 저가 전이금속 적용 양극 소재 개발
- 고전압에서 안정성을 유지할 수 있는 고용량 양극 소재
- 합성 과정 최적화를 통한 고용량 양극 소재 및 전극기술

음극소재 및 전극
­ 나트륨이온을 저장할 수 있는 저전압 탄소계 음극 소재
- 음극 표면 SEI층 제어를 통한 초기효율 개선 기술
- 차세대 고용량 음극 소재 및 전극기술

분리막
­ 전해질 젖음성이 우수한 분리막 소재 개발
- 박막 유연 분리막 소재 개발

설계/제조 기술 ­ 고에너지밀도 셀 제작 기술

1.2 R&D 전략

□ 고용량/고안정성/고전압 양극 소재

 ㅇ 층상계 나트륨이온 양극소재 
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[그림] 층상계 나트륨이온 양극 소재 R&D 주요 전략

   - 층상계 양극 소재 내 전이금속 이온 치환을 통해 층간 거리를 증가시켜 

나트륨 이온의 이동을 쉽게하고, 전기화학에 참여하지 않는 전이 금속층을 

생성하여 구조 안정화

   - 층상계 활물질 표면 코팅 및 도핑을 통해 전해질과의 부반응을 제어하고, 

구조적 안정성을 향상시켜 수명 특성을 개선

   - 희생염 (Sacrificial salt) 적용을 통해 활물질 내 나트륨을 증가시켜 가역용

량을 향상 시키고, 구조적 안정성 향상

   - 고가의 전이금속 (Co- 및 Ni-free) 사용이 최소화된 Mn 조성 비중이 확대

된 층상계 양극 소재 합성

   - 단결정 층상계 양극소재 합성을 통해 용량 및 수명 특성을 향상. 결정립계 

전해질 침투를 제한하여 전이금속 용해, 산소 손실 등 표면 반응 억제

   - 미세구조 제어를 통해 구형 2차 입자 내 기공부피를 최소화하여 농도 균

일도와 밀도가 높은 양극소재 합성
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 ㅇ 인산염계 나트륨이온 양극소재

[그림] 인산염계 나트륨이온 양극 소재 R&D 주요 전략

   - 나노 사이즈 활물질 합성과 활물질 표면 전도성 물질 코팅을 통해, 활물질 

내 나트륨 이온 확산을 용이하게 하고 부족한 전도성을 보안하여 전기화학 

특성을 향상

   - 활물질 구조 내 금속 도핑을 통해 전기전도성 및 나트륨이온의 확산속도 

향상

   - 활물질 표면 이종 원소가 도핑된 카본 코팅을 통해 전도성을 향상 시키거

나, 금속 산화물 코팅을 통해 구조적 안정성 향상

 ㅇ 시안화물계 나트륨이온 양극소재

   - 시안화물계 양극 소재 합성 반응 속도를 늦춰 공극형성을 억제하고, 나트

륨이온 농도가 높은 용액 적용을 통해 나트륨 비율이 증가된 시안화물계 

양극소재 합성

   - 가격 경쟁력 확보를 위해 Fe, Mn 기반의 프루시안 화이트를 합성하고, 프

루시안 블루를 혼합 적용
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□ 저전위/고용량/장수명 나트륨이온 음극 소재

 ㅇ 흑연계 나트륨이온 음극 소재

   

[그림] 흑연계 나트륨이온 음극 소재 R&D 주요 전략

   - 나트륨 이온이 흑연에 가역적으로 삽입 될 수 있는 용매+화합물을 적용하

여 Co-intercalation을 유도

   - 흑연 구조에 이종원소 도핑을 통해 Defect site에 나트륨 이온 흡착을 용이

하게 만들고, 전해액과의 interaction를 향상시켜 용량 및 고율 특성을 개선

 ㅇ 하드카본계 나트륨이온 음극 소재

[그림] 하드카본계 나트륨이온 음극 소재 R&D 주요 전략

   - 합성 시 열처리 공정 제어를 통해 하드카본 내 미세기공 크기 및 결정성

을 제어. 열처리 공정 중 흑연화를 억제하는 가교를 형성하여 미세기공 형

성을 유도. 탄소층 사이 큰 기공과 공간을 유도하여 높은 가역용량을 발현

   - 나트륨이온전지의 낮은 에너지밀도를 개선하기 위해 양극소재의 구동전위 
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증가와 함께 저전위를 가지는 탄소계 음극소재를 개발

   - 전해질 내 첨가제(ex. 플루오르에틸렌카보네이트 (Fluoroethylenecarbonate, 

FEC)) 적용을 통해, 나트륨 삽입의 가역성을 향상시키고, 안정적인 SEI 층

을 형성

   - 전해질 분해를 억제하거나, 안정적인 SEI 층을 형성할 수 있는 전기화학 

안정성이 높은 하드카본용 바인더 개발

   - 사전 나트륨화 (Presodiation)를 통한 풀 셀의 초기 쿨롱 효율 개선

□ 고에너지밀도·고안정 나트륨이온 전지 

 ㅇ 전해질

   - 이온전도성, 전기화학/열적 안정성을 확보하기 위한 전해질 조성의 최적화. 

전해액 혼용을 통해 전기화학 안정성과 나트륨 용해성 확보

   - Co-intercation 이 가능하고 안정적인 SEI 층이 형성될 수 있는 전해질 시

스템 구축

   - 전해질 내 나트륨 염 이외 가소제로 작용하는 분말 혼합을 통해 결정화를 

억제하고 상온에서 이온전도도를 향상

   - 전해질 내 나트륨 염 이외 가소제로 작용하는 분말 혼합을 통해 결정화를 

억제하고 상온에서 이온전도도를 향상

 ㅇ 분리막

[그림] 나트륨이온전지 분리막 소재 R&D 주요 전략

   - 고분자 분리막(PE/PP)에 마이크로 기공이 존재하는 세라믹 입자 코팅을 통

해 전해질에 대한 젖음성, 이온전도도, 내열성을 향상

   - 나노입자-고분자를 분리막 (PE/PP) 표면 코팅을 하여 미세 다공성 복합 분

리막을 제조
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2 수계아연전지 기술

2.1 기술의 정의 및 범위

□ 기술 정의

 ㅇ 물을 기반으로 한 전해액 환경에서, Zn 이온 전하전달 매개체가 양극과 음

극 사이를 이동하면서 충방전이 이루어지는 전지로서, 화재 및 폭발 위험이 

없어 안전하며, 저가화에 유리함

[표] 수계아연전지 핵심 개발 기술 및 적용분야

기술 분류 개발 요소 기술 적용 분야

양극
­ Phase 및 형상 제어 기술
- 양극 반응성 향상 기술
- 양극소재 전해액 내 용해 억제 기술

1. 중대형 ESS 분야
2. 특수목적형 분야 
(의료, 군수, 극지, 
우주 등)

전해질
- 수소 발생 억제 첨가제 기술
- 전위창 확대 및 부반응 억제 기술

음극
­ 표면처리 기술 (덴드라이트 억제 기술), 보호막 기술
- corrosion 억제 기술

셀
­ 수소 발생 억제 및 셀 내부 압력 제어 기술
- 고에너지밀도 및 저가화 기술
­ 장수명 구현 기술

 ㅇ 현재 상용화된 리튬이온 전지 (LIB)와 같은 유기계 이차전지 시스템은 고용

량, 고에너지 밀도와 같은 장점을 제외한 나머지 측면에서 여러 가지 한계

점들을 갖음. 리튬이온전지는 가연성 소재의 화재 문제가 대두되고 있으며 

이는 전지의 열관리의 어려움이 있고 화재시 전지 소재의 독성과 폭발력이 

문제가 됨. 전지 셀 구조 개선을 통해 열폭주 현상을 억제하려고 하나 현재 

유기계 전해액을 사용하는 배터리 시스템에서는 셀 안전성을 개선하기에 

기술적 한계점이 존재. 또한 유기계 전해액을 사용하는 배터리 공정들은 전

지 제조 시 수분 제어 공정에 많은 비용이 소요되고 제조 공정시간 또한 

증가하는 단점이 존재함

 ㅇ 이런 유기계 전해질 기반의 배터리 시스템과는 다르게 수계 전해질로 구성

된 배터리는 소재의 가격과 공정비용을 낮출 수 있으며 수계 전해질을 활

용하므로 폭발과 열 폭주 현상을 배제할 수 있어 전해질 허용 전압이 낮아 

셀 에너지밀도는 낮더라도 중대형 이차전지로 활용할 가치가 큼

 ㅇ 수계 이차 전지 중 아연을 활용한 전지 연구는 1800년대부터 시작되어 현
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재까지 이어지고 있으며, 일차전지 중 대표적으로 알칼라인 건전지 및 소형 

보청기에 활용되는 아연-공기 전지 등은 성공적으로 상용화되고 현재까지

도 활용되고 있는 아연 기반 전지임. 최근에는 전지 수명을 향상시킬 수 있

는 이차전지 시스템에 대한 연구가 지속되고 있으며, 다양한 소재의 원천 

기술 개발을 통한 기술 선점이 필요함

[그림] 수계아연 전지 구성 모식도 (EnergyChem 1 (2019) 100022)

 ㅇ 음극으로는 아연 금속을 활용하고 양극으로는 MnO2, V2O5, O2, I
3-/I- 등 다

양한 양극 소재와 레독스 커플을 이룰 수 있는 전지로, 수계 전해질 기반 

2V (vs. Zn/Zn2+) 이하의 작동 전압을 갖는 수많은 양극 소재와 전지 설계가 

가능

 ㅇ 아연 이온(Zn2+: 74 pm)은 리튬 이온(Li+: 69 pm)과 이온 반경이 비슷하여 

인터칼레이션 기반 이차전지 시스템에 활용하기 적합하며, 아연 금속은 다

전자교환이 가능하고, 높은 밀도(7.13 g/cm3)로 인해, 리튬 금속 대비 3배에 

달하는 높은 체적당 용량(5851 mAh/cm3) 구현 가능. 아연의 산화·환원 전

위(-0.76 V vs. SHE)가 낮으나, 높은 수소 발생 과전압으로 인해 수계 전해

질 활용이 가능

 ㅇ 물을 전해질 용매로 사용하는 수계 전해질의 이온전도특성(0.1 ~ 6 S/cm)은 

유기용매(10-3 ~ 10-2 S/cm)  대비 매우 높아 고율 및 고출력 특성이 우수한 

이차전지 구현이 가능하고, 전지 장기간 사이클 이후 단락(short circuit) 문

제로 인한 발화 및 폭발 등의 위험이 없어 안전한 전지 시스템 구현이 가능



- 64 -

2.2 R&D 전략

 ㅇ 본 수계아연 전지 기획에서는 앞서 기술한 세부 중점 기술 개발에 대해 양

극, 음극, 전해질 및 셀 기술 관점에서 다음과 같은 차별화 전략을 수립 

   - 양극재 다전자 반응 유도 및 양극/전해액 계면 설계

   - 유무기 복합 박막형 Zn ion conductor 설계 및 음극간 계면 접착력 강화

   - 저농도 고전압 안정형 및 Zn 음극 표면 안정화 기능성 전해액 설계

   - 고용량 소재 적용 low tortuosity 후막 설계/제조 기술 및 장수명 요소 기

술 통합화

[그림] 수계아연전지 R&D 차별화 전략 

□ 양극재 다전자 반응 유도 및 양극/전해액 계면 설계

 ㅇ 망간 산화물의 경우 충방전 중 Mn3+/Mn4+ 반응 기구에 기반해 이론용량 약 

308 mAh/g으로 산출되나, Mn2+/Mn4+ 반응을 통한 2전자 반응시 이론용량이 

616 mAh/g으로 상승 가능. 이러한 예와 같이 다전자 반응을 유도할 수 있

는 다양한 양극 반응 메커니즘 연구를 통하여, 속도론적 측면에서도 높은 

전압과 충분한 양극 용량을 구현할 수 있는 다전자 반응 양극 소재 설계 

등이 이루어져야 함
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 ㅇ 충방전 중 양극 소재 이온이 전해액으로 용출 및 확산되어 최종적으로 음

극으로 도달하는 등 활물질이 소실 및 열화되는 것을 최소화하기 위한 양

극 극판/전해질 계면 설계가 필수적

 ㅇ 양극의 전해액 함침성 개선을 위해 친수성 고분자 바인더 도입이나 친수성 

고분자 코팅을 통해 전극과 전해액 사이 젖음성 개선을 통한 용량 유지율

과 율특성 개선이 필수적

□ 유무기 복합 박막형 Zn ion conductor 설계 및 음극간 계면 접착력 강화

 ㅇ 약산성 전해질 내에서 열역학적 자발적 반응인 Zn 음극 부식과 동시에 수

소 발생 반응을 억제하기 위한 Zn ion conductor 기술 개발이 필요. Zn 음

극과 전해액간의 직접 접촉을 막으면서도 Zn 이온 경로 역할을 동시에 수

행

 ㅇ 장수명을 확보하기 위해서는 Zn 음극간 계면 접착력이 우수하고, 얇으면서

도 치밀한 피막 확보가 중요함

 ㅇ 아연 금속의 불균일한 덴드라이트 성장 현상을 완화할 수 있는 아연 친화

성 핵 형성 인자 도입과 같은 기술 개발이 필수

□ 저농도 고전압 안정형 및 Zn 음극 표면 안정화 기능성 전해액 설계

 ㅇ 초고농도 전해액은 여러 가지 이슈(고점도, 고가, 음이온 편향성 등)로 1 ~ 

2 M 범위의 염농도 기반 전해액 설계가 필요하며, 고전압 (~1.9 V vs. 

Zn/Zn2+) 에서 산소 발생이 적고, 양극과의 계면도 안정적으로 형성이 가능

한 전해질 설계가 중요

 ㅇ Zn 음극과 약산성의 전해액과 접촉시 수소 발생이 필연적이므로, 이를 억

제할 수 있는 Zn 음극 표면처리 기술 등이 함께 접목된 전해액 설계가 필

수적임

 ㅇ LIB 이온 배터리의 SEI형성과 같은 메커니즘 기반의 음극 피막 첨가제 도입

을 통해 초기 충방전 구동 후 안정적인 피막 형성을 하여 높은 쿨룽 효율

을 가질 수 있는 전해액 첨가제 설계가 필수적 

□ 고용량 소재 적용 low tortuosity 후막 설계/제조 기술 및 장수명 요소 기술 

통합화

 ㅇ 고에너지밀도 ZIB를 위한 고용량 양극 소재 개발과 함께 이를 후막으로 구
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현할 수 있는 극판 제조 기술이 필수. 또한 Zn 이온이 후막 내 안정적으로 

이동이 가능하도록 낮은 tortuosity, 높은 이온/전기전도도 확보가 중요함

 ㅇ 다양한 셀 설계 인자(고용량 양극 소재, 후막, lean electrolyte, 낮은 NP 

ratio)들에 대한 성능 영향성을 DB화 및 상세분석을 통해, 개발 요소 기술들

을 통합하여 고에너지밀도 및 대용량 수계아연전지 셀 구현시에도 장수명 

특성 구현이 가능한 전지 시스템 기술 개발이 필요

3 리튬금속음극 전지 기술

3.1 기술의 정의 및 범위

 ㅇ 리튬 금속 전지는 음극에 리튬 금속을 사용한 형태의 리튬이온 전지로 

충·방전 시 양극 및 음극 활물질 사이의 화학에너지 차이에 따라 전지 내

부의 리튬이온을 이동시키며 전기에너지를 발생시키거나 저장하는 전지임

[표] 리튬금속전지 핵심 개발 기술 및 적용분야

기술 분류 개발 요소 기술 적용 분야

리튬금속음극

- 이미징 기술을 이용한 리튬 증착 반응메커니즘 규명
- 리튬 수지상 억제 및 싸이클 안정성 확보
­ 리튬 금속 기반 구조체 설계
­ 높은 안정성의 대면적 전극 기술

(휴대용) 초소형, 소형 
전자기기

(이동형) 소형, 중형, 
대형 수송기기

전해질
­ 리튬금속음극/전해질 계면 안정화 기술
­ 전극 계면에서의 SEI, CEI 층 설계 기술 
­ 고이온전도성 복합 전해질 설계 기술

양극
­ High-Ni 양극, 황화물계 양극 등 대용량 양극 기술
- 충전개시형 무음극 전지를 위한 리튬
­ 안정성 확보된 대면적 전극/전해질 일체화 기술 

분리막
- Short-circuit 방지를 위한 고강도 분리막 제조 기술
­ 안전성 확보를 위한 난연성 전해질 설계
­ 전해질/분리막 일체화 공정 기술 

설계/제조 
기술 

­ 충전개시형 무음극 전지 기술
­ 완전셀의 초경량화 기술
- 대면적화, 적층 조립 기술 
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 ㅇ 상용 리튬 이온 전지의 음극으로 사용되는 흑연(372 mAh/g)이나 Si/C 복합

체에 비해 이론 용량이 매우 높아 (3860 mAh/g) 높은 에너지 밀도를 갖는 

차세대 전지로 떠오르고 있음

 ㅇ 음극에 리튬 금속을 사용하며 양극 소재로는 리튬 전이금속 산화물을 사용

할 수도 있고, 황을 사용하는 리튬-황 전지, 산소와의 반응을 이용하는 리

튬-공기 전지 등으로 응용할 수 있어 차세대 이차전지 기술의 핵심이라고 

볼 수 있음

 ㅇ 리튬금속전지는 리튬금속 기반 음극 소재와 전해질 및 양극, 분리막, 셀 설

계 및 제조기술을 중심으로 핵심 요소 기술이 개발되어야 함

3.2 R&D 전략

□ 리튬 금속 전지의 전해질 첨가제 개발

 ㅇ  계산 기반 첨가제 물질 탐색

   - 리튬 금속 음극 위 안정적인 SEI 층을 형성하는 소재 개발. 특히 플루오린

화 리튬(LiF) 같은 SEI를 만드는 첨가제가 장수명 성능 발전에 유용하다고 

여겨지고 있음.

   - 전해질 내에서 리튬 이온의 용매화 구조를 변화시켜 이온의 확산 속도를 

증가시킬 수 있는 전해질 첨가제 개발. 탈용매화가 쉬운 구조로 첨가제가 

변형시킨다면 이온 확산 속도가 증가할 것으로 예상됨.

   - 전해질 첨가제로 만들어진 SEI 층이 리튬의 균일한 전착을 유도 및 전해질 

사이의 부반응을 억제할 수 있는 소재 개발. 전해질과 리튬 금속 음극 사이

의 부반응을 억제한다면 결과적으로 얇은 SEI층만 만들게 되어 리튬 이온 

확산 속도를 증가시킬 것으로 기대됨. 

 ㅇ 저농도로 역할이 발현 가능한 물질을 탐색.

   - 저농도 첨가제 최적화가 가능한 물질 개발. 비용 측면에서 전해질 첨가제

를 고농도로 사용하지 않고서도 리튬 금속 전지의 성능 향상이 가능한 물

질로 개발해야 함

 ㅇ 양극을 고려한 전해질 첨가제

   - 양극의 CEI 층이나 양극 자체에 손상이 가하지 않는 소재로 개발

   - 양극을 훼손하지 않는 탄산염 계열 전해질에 적용이 가능한 첨가제로 개
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발

□ 리튬 금속 음극 위 코팅 개발

 ㅇ 음극 표면 제어가 가능한 코팅 물질 탐색

   - 리튬의 전착이 더 균일하도록 만들고 죽은 리튬(dead Li)과 전해질 사이의 

부반응 등을 줄여 장수명 성능 개선이 가능한 소재로 개발.

   - 기계적 강도를 제공할 수 있으면서도 계면 유연성과 리튬 이온 확산도를 

높일 수 있는 인공적인 SEI의 소재를 탐색. 특히 단단한 성질을 띠는 플루

오린화 리튬(LiF)이 많은 층이 좋은 성능을 낼 것으로 예상됨. 유기물계 코

팅과 무기물계 코팅을 합치거나 섞어서 무기물의 기계정 강도와 유기물의 

계면 유연성 특징을 모두 확보하는 방향도 있음

   - 최대한의 얇은 두께로 기능을 할 수 있는 인공적인 SEI 개발. 고체 상에서

의 확산 길이는 줄이는 것이 이득임.

   - 소재 자체의 특성을 이용하기 위한 소재 탐색뿐만 아니라 전하를 띰으로

써 전기적인 상호작용을 사용하거나 기공을 조절하는 등의 기능성 전략 개

발도 수행. 음전하를 띠는 코팅 고분자 층이 리튬 이온 확산을 촉진시켜 

균일한 리튬 금속의 전착을 야기한다는 사례도 보고된 바 있음.

 ㅇ 경제성 있는 코팅 공정 기술

   - 리튬 금속 전지의 상용화를 위해서 용액이나 압착 공정 등 손쉬우면서도 

경제성이 있는 방식으로 코팅 물질을 제조

   - 소요 시간이나 온도 등 합성 조건이 간단한 코팅 물질로 선택

   - 단순히 리튬 금속 음극이나 집전체 위에 코팅 물질을 까는 것으로 코팅 

제조가 가능한 물질 탐색

□ 리튬 금속의 3D 구조체 개발

 ㅇ 리튬 금속 음극 장수명 성능 구현이 가능한 구조체의 제조 기술

   - 미세 기공이 더욱 증가한 높은 표면적의 음극 호스트 제조 기술 개발. 미

세 기공을 증가시키면 국부적인 전류 밀도를 감소시키는 효과를 만들어 리

튬 금속의 수지상을 덜 만들고 균일한 전착이 가능할 것으로 예상함.

   - 리튬과 합금 반응을 이루어 표면 에너지를 증가시킬 수 있는 원소 탐색 

및 합금 제조
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- 균일한 리튬 증착을 만들고 부피 변화를 최소화시킬 수 있는 구조체 개발. 리튬 

금속 음극 제작 과정에 다른 물질을 첨가함으로써 전극의 구조를 변화시키

거나 리튬 친화도와 같은 물성을 향상시키는 방법이 유용할 것으로 예상함

   - 구조체 내부의 리튬 이온 확산이 용이한 물질 및 구조 탐색. 니켈 폼이나 

HCF와 같이 내부적으로 리튬 금속을 수용하는 특정 구조체를 이용할 경우 

구조체의 기공 내부까지 리튬 이온의 확산 및 전착을 효과적으로 유도할 

수 있어야 함.

   - 충전개시형 무음극 전지가 가능한 구조체 개발. 고에너지밀도의 리튬 금속 

전지를 만들기 위해서 무음극 전지 개발.

 ㅇ 경제성 있는 구조체 제조 기술

   - 용액 기화나 냉각을 이용한 공정처럼 3D 구조체의 기공 제조가 경제적인 

기술 개발.

   - 폴리에틸렌이민(Polyethylenimine) 등 현재 많이 상용화되어 있는 물질을 

활용한 구조체 기술 개발. 합성 공정에 대한 비용 절감 기대.

□ 리튬 금속 음극의 변화를 실시간으로 분석하는 기술 개발

 ㅇ 실시간 전극 구조 및 계면의 분석이 가능한 기술

   - 배터리가 구동하다가 멈춘 후 개방회로 시간에서 분석을 할 시 전극 구조

나 계면의 모습이 부반응으로 인해 전극의 형태가 변하는 경우가 많음. 따

라서 실시간으로 모습을 관찰하는 것이 중요함. 실시간으로 모습의 변화를 

관찰할 수 있는 이미징 기술 개발이 필요.

   - 음극과 양극의 실시간 구조 및 계면 이미징이 가능한 기술 개발. 리튬 금

속 음극에서뿐만 아니라 완전 셀의 성능을 평가하기 위해 양극 소재의 실

시간 분석을 통해 전체 전지의 구동 메커니즘을 자세하게 살펴볼 필요가 

있음

   - 파우치 셀의 실시간 분석이 가능한 기술 개발. 현재는 코인 셀 수준에서만 

실시간 분석이 이뤄지고 있으나, 흔히 사용되는 파우치 셀을 이용했을 때

는 리튬 핵 형성 및 성장에 있어 어떤 차이가 있는지 확인해야 함. 파우치 

셀이 현실적인 활용도가 더 높은 것으로 기대되기 때문에 리튬 금속 전지

의 상용화에 큰 기여가 가능함.

 ㅇ 수지상 모양 및 양을 실시간으로 관찰할 수 있는 기술
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   - 리튬 금속 음극의 측면을 실시간으로 관찰하여 수지상 모양 변화를 분석

할 수 있는 기술 개발. X-ray를 활용한 측면 이미징 기술을 활용한다면, 

광학 이미징 분석보다 더 정확한 물질 구분 및 형태 분석이 가능함.

   - 리튬 금속 음극의 표면을 실시간으로 관찰하여 수지상 분포의 균일도나 

양을 분석할 수 있는 기술 개발. 전해질 첨가제나 코팅층의 효과를 더 실

재적으로 분석할 수 있음. 

   - 탐지에 민감한 X-ray 탐지기 개발. X-ray 이미징 분석 시 리튬의 작은 질

량으로 인해 탐지가 어려운 경우가 있으므로 더욱 민감한 탐지기를 개발하

여 X-ray 투과 이미지의 해상도를 높일 필요가 있음. 소량의 리튬 금속의 

탐지도 가능해진다면 리튬 금속 전지의 발전에 큰 역할을 할 것으로 기대

됨.

4 전고체전지 기술 개발

4.1 기술의 정의 및 범위 

 ㅇ 전고체전지는 전지의 구성요소 중 가연성 액체가 포함된 액체전해액과 분

리막을 고체전해질로 대체하여 전지의 안전성을 획기적으로 개선한 전지 

시스템으로써, 고용량 혼합 음극소재, 리튬금속 및 고전압 양극소재 사용이 

가능하여 고에너지밀도 구현 가능

 ㅇ 전고체전지는 고체전해질 소재와 고체전해질 멤브레인, 전극 극판, 셀 설계 

및 제조기술 중심으로 핵심 요소 기술이 개발되어야 함
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[표] 전고체전지 핵심 개발 기술 및 적용분야

기술 분류 개발 요소 기술 적용 분야

고체전해질
­ 고체전해질 건식/습식 대량생산 합성공정 기술
­ 고체전해질 미분화 및 입도분포 제어 기술 
­ 황화물계 고체전해질 대기 안정성 확보

(휴대용) 초소형, 소형 
전자기기

(이동형) 소형, 중형, 
대형 수송기기

양극 극판
­ 양극활물질 이용률 증대 기술 
­ 양극/고체전해질 계면 제어 기술 
­ 후막 전극 설계 기술

음극 극판

­ 흑연 및 실리콘 음극 적용 기술
- 리튬 덴드라이트 억제 및 리튬 안정화 기술
­ 리튬 구조체 설계
­ 안정성 확보된 대면적 전극/전해질 일체화 기술 

멤브레인
­ 저반응성 용매 및 바인더 설계
­ 고체전해질 시트화 기술
­ 전극/멤브레인 일체화 공정 기술 

설계/제조 기술 
­ Dryroom내 적용 가능한 공정 기술 
­ 롤투롤 방식의 연속 가압 공정 기술  
­ 대면적화, 적층 조립 기술 

4.2 R&D 전략

□ 고체전해질 소재 기술

 ㅇ EV 등 산업수요가 큰 차세대 전고체전지로의 선택과 집중 (황화물계 및 황

화물-하이브리드계고체전해질 기술)

 ㅇ 소재 탐색용 고에너지 밀링 방식 → 습식 대량생산 (용액형, 공침형, 혼합형)

   - 습식 반응 메커니즘 규명을 통한 신소재 설계 및 제조기술 개발

   - 습식 밀링에 의한 저온소결형 고체전해질 생성 메커니즘 규명 및 연속식 제조기술개발

 ㅇ 극판/멤브레인 성능 극대화를 위한 고체전해질의 입도 제어 및 이온/전기전

도도 동시 제어 기술 개발

   - 성능 손실 최소화가 가능한고체전해질 입도 제어기술 개발

   - 고체전해질 전자전도 메커니즘 규명 및 전자전도성 제어기술 개발

   - 극판용 혼합전도성 고체전해질 복합분말 제조기술 개발

 ㅇ 드라이룸 적용이 가능한 황화물 고체전해질 대기안정화 기술 개발

   - Oxygen core-gradient 및 P 원소 치환을 통한 대기안정성 향상기술 개발
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□ 멤브레인 제조 기술

 ㅇ 하이브리드 고체전해질을 통한 고이온전도성 멤브레인 제조기술 개발

   - 멤브레인 제조 시 바인더 첨가에 따라 파우더 대비 이온전도도 손실

   - 바인더에 Li salt 첨가로 Li이온전도성 부여하여 이온전도도 손실 회복

 ㅇ 파우더 pelletize 중심 → 슬러리 casting으로의 연속생산

   - 멤브레인 제작에 적합한 바인더/용매/분산제 등 소재 요소기술 개발

 ㅇ multi-layer 적층을 통한 dendrite-free/고이온전도도 동시 구현

   - Li 음극 계면저항은 낮지만 dendrite 형성이 쉬운 고분자전해질과 Li 음극 

계면저항은 높지만 dendrite 형성이 어려운 세라믹(황화물) 고체전해질을 

multi-layer 구조로 적층하여 dendrite-free/고이온전도도 특성을 동시 구현

□ 양극 극판 제조 기술

 ㅇ 양극 내 계면 저항 극복이 가능한 극판 설계

   - 극판재료의 최적 분산을 통한 저저항 양극 극판 제조 기술

   - 양극 활물질의 입자 표면 개질을 통해 양극 극판 저항 최소화 기술

   - 극판의 저항 감소를 위한 도전재 및 바인더 소재 기술

   - 극판 재료의 최적 입도 조합을 통한 양극 극판의 고에너지밀도화 기술

   - 사이클 진행 시, 리튬이동 경로 유지를 위한 양극 극판 부피 변화 제어 기술

 ㅇ 양극 내 계면 저항 극복이 가능한 극판 설계

   - 습식 방법에 의한 양극 후막화 기술

   - 습식 제조 시, 슬러리의 용매에 의한 고체전해질의 비가역 열화를 최소화 

할 수 있는 신규 용매 발굴

   - 연속식 제조 및 극판의 대면적화가 가능한 건식 제조 기술

   - 건식 공정에 적합한 신규 공정 설계 및 최적화 기술

   - 계면 저항 극복이 가능한 친환경/저비용 무용매 건식 제조 기술

□ 음극 극판 제조 기술

 ㅇ 리튬 덴드라이트 성장 억제를 위한 음극 소재 개발

   - 리튬 전위와 유사하고, 고체전해질과의 화학적 안정성 확보된 음극 소재
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   - 리튬 석출형 음극에서의 Ag-대체 저가형 리튬친화적 음극 소재 개발

   - 저가형 박막형 합금계 음극 소재 개발 및 이를 통한 WIP 배제 롤투롤 공정 기술 구현

   - 저팽창형 음극 구조 설계 및 장기 구조 유지 기술

 ㅇ 화학적 안정성을 고려한 대면적 음극 극판 제조 기술

   - 고체전해질과의 반응성 없는 바인더/용매 적용 습식 음극 극판 제조 기술

   - 습식 기반 대면적 음극 제조 공정 기술 최적화

□ 고에너지밀도 전고체전지 셀 설계/제조 기술

 ㅇ Glove box-free 전고체전지 셀 조립 공정 기술

   - 현재 황화물 고체전해질 기반 전극 제조 및 셀 조립 공정은 대부분 Ar 분

위기의 Glove-box에서 진행됨에 따라 작업 속도, 작업의 세밀함, 정확성 

등이 떨어져 전체적인 공정 효율이 낮아지는 문제가 있음

   - 따라서, 황화물 기반 전고체 전지를 극판, 멤브레인, 조립까지 glove box 바깥, 

최소 dryroom 내에서 가능한 공정 기술을 개발함으로써 상용화 기반 조기 확보 

 ㅇ 롤투롤 방식의 전극/멤브레인 계면저항 극복 및 셀 가압 공정 기술

   - 전고체 전지용 전극과 멤브레인간 계면에서의 저항을 극복하기 위해 

WIP/CIP 장비를 통해 정수압을 가하는 방식이 일반적이나, 이는 긴 소요 

시간, 탭 절단, 연속 공정으로는 적용이 불가한 문제 발생

   - 이를 극복하기 위해서 LIB에서 통용되는 롤투롤 방식의 가압 방식을 개발

하여 전극/멤브레인간 계면 저항을 감소시키고, 연속 공정 구현

 ㅇ 고에너지밀도 구현을 위한 대면적화, 적층화 기술 및 장수명 구현

   - 고에너지밀도 전고체 전지 제조기술 확보를 위해서는 높은 로딩레벨의 양극 극

판, 높은 활물질 함량, 일정량 이상의 적층, 얇고 치밀한 멤브레인 기술이 필요함

   - 양극/멤브레인/음극을 1개의 unit으로 설정할 때, 1 unit 단층셀보다는 unit

을 복층화한 셀의 에너지밀도가 높아서 이를 구현할 수 있는 요소 기술이 

필수적이고, 이 과정에서 멤브레인을 free-standing, 혹은 전극에 도포하는 

방식에 대한 기술적 검토가 필수적임

   - 적층 방식 중 bipolar 방식은 단셀에서 고전압을 확보하고, 부피당 에너지

밀도 향상의 효과는 있으나, 양/음극의 전압 범위에서도 안정적인 집전체 

선택, 안정적인 적층 기술, 계면 안정화 등의 이슈 해결 필요
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[그림] 전고체 전지 연속 롤투롤 공정 예시 및 bipolar 적층 전지 예시 
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