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1. 연구개요
 1.1. 연구 추진 배경 및 필요성

◈ (차세대 이차전지 기술) 현재 상용화 중인 리튬이온전지의 에너지밀도 및 
안정성의 한계를 극복하고, 글로벌 모빌리티 분야를 포함하는 다양한 
산업분야에서 활용가능한 이차전지 기술을 의미

◈ (협력 개방형 생태계) 차세대 이차전지 분야에 관련된 학계 산업계  
정부출연연구소 정부부처들간 상호보완적 피드벡을 토대로 협력형 성장이 
가능한 생태계

◈ 가속화된 기후변화와 지속가능한 친환경 에너지저장장치 개발에 대한 
필요성으로 인해 차세대 이차전지 기술시장은 이미 급속도로 성장 중이므로 
차세대 이차전지 개발을 위한 국내의 연구 개발 생태계의 구축이 시급함

◈ 글로벌 차세대 이차전지 기술시장 선점을 위한 국내의 차세대 이차전지 
연구생태계 구축의 필요성 및 운영방안을 제시하고자 함

□ (가속화된 지구온난화와 2050탄소중립 성취의 시급성) 근대화에 접어들어 인류 문명의 
발전 속도가 기하급수적으로 빨라짐에 따라, 발전에 필요한 에너지 자원인 석유 및 석탄과 같
은 화석연료의 소모량이 함께 기하급수적으로 증가함. 발전에 따른 과도한 화석연료 사용의 
대가로써 기후변화, 천연자원 고갈 및 동·식물 생태계의 교란 등 인류의 지속 가능한 미래 생
존환경구축을 위협하는 결과를 초래함.

❍ 앞으로 지속 가능한 문명의 발전과 기후 온난화 등의 재앙을 막기 위해서는, 이산화탄소 등
의 온실가스 배출량의 감축 등 대기 중으로 배출하는 탄소량을 줄임으로써 지구의 평균 온
도 상승을 저지해야 함. 

❍ 국제사회의 공동 대처 노력으로 1997년 교토의정서, 2015년 파리 유엔기후변화협약 등 대기 
중 온실가스 발생을 제한하려는 다양한 국제사회의 움직임이 있어 옴.

[그림] 1981 ~ 2010 의 4월 평균 지구 온도 대비 2021년 4월의 지구 온도 상승분 비교, (삽입 
사진: 지구온도 상승으로 인한 2020년 캘리포니아와 호주의 화재 사진)>
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❍ 유럽연합, 캐나다, 남아프리카공화국이 2050년까지 탄소중립을 약속했고 뉴질랜드, 칠레, 덴
마크, 프랑스, 헝가리, 영국은 한발 더 나아가 2050 목표를 법제화함. 오스트리아(2040), 아
이슬란드(2040), 핀란드(2035) 같은 나라는 2050년보다 더 야심 찬 목표를 세웠고, 최근 대
한민국(2050)이 탄소중립 선언 대열에 합류함.

❍ 그러나 최근 2021년, 지구의 생태계가 매우 크게 바뀔 수 있는 변곡점 온도인 지구의 평균 
온도 상승량 1.5도에 도달하는 시기가 과거에 예상한 2050년에 비해 10년이 빠른 2040년 
이전으로 재예측 되면서 당장의 탄소 배출을 줄이는 일이 시급해짐. 

❍ 전지구적 탄소 배출을 줄이기 위해서는 탄소 순배출양이 0이 되게 만드는 '탄소중립'을 이루
어 내는 것이 중요함. 탄소중립을 이루는 두 가지 방법 중 첫 번째 방법은 생활 및 산업 전
반에서 온실가스 배출 자체를 하지 않는 것이며, 두 번째는 배출된 온실가스를 다시 회수하
거나 감축할 수 있는 활동에 투자하는 것임(Carbon-offsets). 

❍ 근본적인 온실가스 배출을 줄이기 위해서는 화석연료를 퇴출하고, 100% 재생에너지로 전환
하는 동시에 에너지 사용의 효율을 높여야 함. 이 같은 변화는 전력뿐 아니라 교통, 제조 등 
사회 전 분야에 걸쳐 이뤄져야 함.

□ (탄소중립 달성 및 에너지 산업 경쟁을 위한 이차전지 역할의 부각) 전 세계적 탄소중
립을 실행하기 위해 각국의 이산화탄소 발생량 규제가 강화되었으며, 신재생에너지 보급의 확
대 및 전기자동차(Electric Vehicle, EV)의 판매 의무화가 추진되고 있음. 이에 따라, 생산된 
에너지를 효율적으로 활용하고 미래의 수송 장치용 에너지저장장치 시장을 선점할 수 있는 
차세대 에너지 저장 장치의 중요성이 부각되고 있음. 

[그림] 이차전지의 용도별, 국가별 시장성장 전망 및 차세대이차전지 시장 선점 전략



- 3 -

❍ 온실가스 배출을 줄일 수 있는 전기자동차에 대한 수요가 폭발적으로 증가함에 따라, 전기자
동차의 주행거리를 증가시킬 수 있는 고에너지밀도 이차전지 시스템의 필요성도 함께 증가
함. 전기자동차의 다양성 증가와 더불어 이차전지의 대형화 및 다변화 요구도 증가하고 있으
며 에너지밀도, 전지수명 및 안정성에 대한 기준도 함께 높아지고 있음. 

❍ 현재 상용화 전기자동차의 전력공급용 이차전지인 리튬이온이차전지의 경우, 니켈이 고함유
된 양극재 (니켈 80% 이상) 를 활용하여 고에너지 밀도 (650 ~ 750 Wh/L)를 달성하였으며 
완충전시 약 500 km의 거리를 주행할 수 있음. 

□ (이차전지의 정의) 전지(Secondary Battery)는 물질의 물리적 혹은 화학적 반응을 통해 전
기 에너지를 생성하고 공급할 수 있는 장치임. 다양한 전지 시스템 중 에너지를 저장하였다가 
필요할 때 전기에너지로 변환하는 것이 반복적으로 가능하며, 일정시간 이상 사용할 수 있는 
특징을 보유한 전지를 이차전지(Secondary Battery)로 정의함. 

❍ 이차전지로 널리 이용되는 리튬이온전지는 충전 시에는 양극에 있는 리튬이온이 음극으로 
이동하며 양극활물질의 산화(음극활물질의 환원)가 일어나고, 방전 시에는 반대로 리튬이온이 
음극에서 양극으로 이동하며 양극활물질의 환원(음극활물질의 산화)이 일어남

❍ 리튬이온전지를 구성하는 4대 핵심소재는 양극활물질, 음극활물질, 분리막, 전해질이며, 가장 
널리 사용되는 양극활물질은 리튬니켈코발트망간의 삼원계 전이금속 산화물 
(LiNixCoyMnzO2), 음극활물질로는 그라파이트 (Carbon), 분리막으로는 다공성 폴리올레핀계
열 (PP, PE), 전해질로는 리튬염이 첨가된 유기용매(예, LiPF6 in EC/DMC/EMC 등)가 있음

[그림] 리튬이온전지의 원리 (출처: LG에너지솔루션)

□ (차세대 이차전지 기술의 정의) 차세대 전지 기술이란 이차전지, 수소연료전지, 현 세대의 
전지가 직면하고 있는 성능한계를 돌파하고, 나아가 신시장 창출 및 글로벌 기술 경쟁 주도권
을 확보할 수 있는 과학기술 혁신형 전지 기술임
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❍ 소형 및 모바일 분야를 주도하거나, 기술 성숙도 한계에 의해 전개되지 못하던 현세대 전지 
기술은 에너지밀도, 안전성, 비용 측면에서 한계로 인해 소비자가 실사용하기에는 위험부담
을 가지고 있음

❍ 월등한 성능을 비롯하여, 폭발 및 화재 위험성 없이 안전하게 사용할 수 있으며, 또한 누구
나 사용 가능하도록 저가격 특성을 보장하는 차세대 전지 기술을 통해 새로운 응용 기기 분
야를 전개함은 물론, 미래 시장을 선도할 수 있는 꿈의 전지 기술임

□ (차세대 이차전지 기술의 종류) 이차전지를 구성하는 4대 핵심요소(양극, 음극, 분리막, 전
해액)의 종류 및 이온 캐리어의 종류에 따라 전고체전지, 레독스흐름전지, 리튬황전지, 소듐
(나트륨)이온전지, 리튬공기전지, 다가이온전지, 수계아연전지, 해수전지 기술 등으로 분류 가
능함

❍ (전고체전지) 이차전지의 4대 구성요소 중 분리막과 전해액을 고체전해질 및 이를 포함한 복
합 재료로 대체하여 안전성을 근본적으로 향상시킨 차세대 이차전지로 리튬 금속과 고전압 
양극의 사용이 가능하여 고에너지밀도 구현이 가능함 

❍ (레독스흐름전지) 산화수가 서로 다른 액상의 음극, 양극 및 전해액으로 구성되며 레독스 쌍
의 전위차에 의해 기전력이 발생하여 가역적으로 충전과 방전이 가능한 시스템으로, 용량과 
출력을 독립적으로 설계 및 제조할 수 있으며 생산설비 비용이 낮고 사용된 전해액을 재사
용할 수 있어 저가화가 가능함에 따라 타 전지 대비 가격 경쟁력이 높은 장점이 있음

❍ (리튬황전지) 유황을 양극활물질로 사용하는 전지 시스템으로 유황의 높은 이론용량
(1680mAh/g)을 기반으로 하기 때문에 이론적으로 기존의 리튬이온전지 대비 높은 에너지밀
도가 가능함

❍ (나트륨이온전지) 반응물질로 리튬 이온 대신 나트륨이온을 이용하는 것이 특징으로, 리튬과 
유사한 화학적 성질을 지닌 나트륨을 채용하기 때문에 기존의 리튬 이차전지와 유사한 원리
로 작동하며, 저가의 원료를 사용하는 우수한 가격 경쟁력을 바탕으로 주로 ESS용 이차전지 
시스템으로의 활용 가능성이 높음

❍ (리튬공기전지) 리튬 금속을 음극으로 사용하고, 탄소 등의 전도성 소재로 구성된 공기극 집
전체 위에서 대기 중의 산소와의 전기화학 반응을 통해 리튬산화물을 생성 및 분해하는 전
지 시스템이며, 무게당 에너지밀도를 혁신적으로 증가시킬 수 있는 전지임

❍ (다가이온전지) 충방전을 위한 이온캐리어로 마그네슘(Mg2+), 칼슘(Ca2+), 알루미늄(Al3+)과 같
은 다가 이온을 사용하는 에너지 저장 기술이며, 입자 당 전하량이 높기 때문에 전기용량 측
면에서 유리하고, 풍부한 매장량 덕분에 안정적인 공급이 가능함

❍ (수계아연전지) 물을 기반으로 한 전해액 환경에서 아연 이온(Zn2+)이 전하 전달 매개체로서 
양극과 음극 사이를 이동하면서 충방전이 이루어지는 이차전지임

❍ (해수전지) 자연의 바닷물을 양극활물질로 사용하여, 해수에 녹아 있는 소금(NaCl)과 물
(H2O)의 전기화학 반응을 통해 에너지를 저장하고 사용하는 전지 시스템임
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□ (현재 리튬이온이차전지의 한계) 현재 상용화 리튬이온이차전지는 상술한 바와 같이 높은 
에너지밀도를 달성하였으나, 추가적인 에너지밀도의 상승 요구와 더불어 고에너지 밀도 전지
가 수반하는 고전압구동시 소재의 열화 및 열안정성 등의 문제가 남아있음.

❍ 현재 리튬이온이차전지의 제한적 에너지밀도, 안전성, 충전속도, 저온성능 및 비용 한계 문
제를 혁신적으로 개선할 수 있는 차세대이차전지 기술의 개발이 필수적임. 

   Ÿ (에너지밀도) 1회 충전 시 주행거리는 전기차의 가장 중요한 요소로, 현재의 리튬이온이차
전지의 경우 양극재의 니켈 함량 증가, 음극재 실리콘 첨가량 증대 등을 통한 에너지밀도 
개선이 이루어지고 있으나, 최근에는 전극소재들의 실용량적 한계점에 도달한 수준이므로 
한계를 극복할 수 있는 차세대 이차전지형 기술개발이 요구됨.

   Ÿ (안전성) 현재 리튬이온이차전지는 가연성 전해액 사용으로 인한 화재 문제가 대두되고 있
으며, 이는 전지의 열관리와 전지의 화재 시 전지 소재의 독성과 폭발력을 제어하기 위한 
고안전성 고체전해질로의 대체, 전지 셀 구조 개선 등을 고려하는 계기가 됨. 

   Ÿ (충전 속도) 급속충전을 위해서는 고전압 고전류 구동이 가능한 이차전지의 전극소재가 필
요하며 신규 고성능 전극소재 도입을 통해 충전속도 개선을 위한 노력을 진행 중이나, 목
표치인 충전 시간 10분 이내를 달성하기 위해서는 아직 한계점이 존재함.

   Ÿ (비용) 지속적인 리튬 등의 원료 가격변동에 따른 비용 증가로 인해 저가형 전지 시스템 개
발이 필요함

□ (에너지 저장장치에 대한 국제 전략 무기화 및 정부지원) 2030년에는 리튬이온전지의 공
급보다 수요가 많아지는 문제가 대두될 것으로 예상됨. 또 한, 리튬전구체 가격의 상승 및 리
튬자원의 국제 전략무기화는 리튬이온전지에 대한 상호보완적 혹은 대체가능한 이차전지에 
대한 개발을 촉구하고 있으며, 이에 따라 차세대 이차전지 개발에 대한 국제간 경쟁과 정부 
차원의 지원이 이루어지고 있음.

❍ 국제 에너지저장장치 시장 선점을 위한 이차전지의 개발 및 산업 경쟁 방식은 국가별 경제 
상황에 따라 다양한 형태로 발생하고 있음. 예로, 2022년 미국의 인플레이션 감축법
(Inflation Reduction Act, IRA)에 의한 공급망 이슈를 꼽을 수 있음.
 * 주요 원료 및 이차전지 부품·소재를 일정비율 이상 북미 또는 미국과 FTA가 체결되어 

있는 국가에서 생산한 전기차 구매시에만 세액공제 제공
 * 중국 등 우려 국가에서 생산된 배터리·핵심광물을 사용한 전기차는 세액공제 제외
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[그림] 미국 인플레이션 감축법 중 전기차 관련 세액공제 주요 내용

❍ 해외의 경우 정부 주도의 산·학·연이 참여하는 차세대 이차전지 개발 프로젝트들을 운영 중
임. 특히 미국과 중국의 경우 원천기술 R&D에서부터 기술의 실질 산업화를 위한 기업지원 
정책에 이르기까지 정부 주도의 전방위 지원을 운영하고 있음.  

[그림] 해외의 정부주도 차세대 이차전지 연구 개발 지원 현황

❍ (우리나라의 차세대 이차전지 기술 개발 지원) 우리나라 정부는 에너지저장장치분야 국
가기술경쟁력 상승을 위해 2021년 7월 8일 ‘2030 이차전지 산업(K-Battery) 발전 전략’을 
수립하여 발표하였음. 해당 전략을 통해 2030년까지 민간기업에서 40조 원 이상을 투자하
고, 정부는 연구개발(R&D), 세제, 금융 등을 적극 지원하며, 이차전지 전문·현장인력을 연간 
1100명 이상 양성 및 민간의 해외광물 개발 프로젝트를 지원하기로 함. 

❍ 나아가 2022년 10월 28일 ‘12대 국가전략기술’중 한 분야로 이차전지를 선정하고, 글로벌 
이차전지 분야에서 초격자 기술 개발을 통한 글로벌 기술 경쟁력 향상을 위해 지원할 것을 
발표함.
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[그림] 2030 이차전지 산업(K-배터리) 발전 전략, 2021년 7월 8일 발표

[그림] 우리나라의 12대 국가전략기술로써 이차전지의 선정 및 차세대 이차전지 초격차 기술 
개발을 통한 기대효과

□ (차세대 이차전지의 원천기술 및 원천특허의 확보의 시급성) 전 세계적으로 리튬이온전
지의 높은 기술성숙도 대비 차세대 이차전지기술은 아직 초기단계에 있음. 그러나 차세대 이
차전지는 연구 개발을 통한 원천기술 확보가 유리하고 미래 에너지저장장치 시장 변화에 유
연하게 대처할 수 있으므로 빠른 원천기술 및 원천특허의 확보가 시급함.  

❍ 리튬이온전지에 대한 상호보완형 또는 대처형 이차전지기술들에는 나트륨이온전지, 마그네슘
전지, 리튬황전지, 리튬공기전지, 전고체전지, 수계형 아연전지, 흐름전지 등 이 있음. 이처
럼 다양한 이차전지 기술들은 리튬이차전지가 사용되기 어려운 환경에 대신 적용되거나 보
완적으로 사용되어 종합적인 에너지 저장 및 사용의 효율을 증가 시킬 수 있음. 
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❍ 소형과 더불어 중대형 이차전지 산업도 전면적으로 확대됨에 따라 상위 언급한 차세대 이차
전지 기술의 선점 및 선도를 위한 국가간 경쟁이 치열할 것으로 예상됨. 이미 중국의 배터리 
회사 CATL은 이미 차세대 전기자동차용 이차전지로써 나트튬전지의 시판을 발표하며 새로
운 국제시장 형성 및 선점에 나서고 있음.

❍ 향 후 수년 동안이 차세대 이차전지 기술에 대한 중요 원천기술 및 원천특허의 확보에 있어
서 매우 중요한 시기이며, 이 시기에 확보한 원천기술과 에너지 시장은 향 후 수십년간의 에
너지 저장 산업의 우위권과 국가적 경제수익을 결정할 수 있으므로 국내의 기술 개발과 협
력을 통한 에너지 저장 기술 생태계 구축을 서둘러야 함.

[그림] 과거 및 미래 이차전지 기술 개발 과정의 비교

□ (정부·연구기관 긴밀한 협력을 통한 기술 혁신 생태계 구축 필요) 다양한 전지 기술들의 
특색을 살리면서 세계적 경쟁성을 갖는 아이템으로 자리매김하기 위해서는 과학기술정보통신
부 차원의 원천기술 개발의 상세 계획 수립과 더불어 산·학·연·관 간의 긴밀한 협력을 통한 
지속 가능한 기술 혁신 생태계 구축이 필요함. 

❍ 국가전략기술로 지정된 이차전지 개발 목표를 성취하기 위해서는 다양한 차세대 전지 기술
들의 유사성과 차별성을 구별하여 각 전지의 목적에 맞는 개발 방향을 상세히 수립하여야 
함.

❍ 신재생에너지를 활용하기 위해 태양광, 풍력, 수력, 지열 등으로 친환경적인 전기 에너지를 
생산하더라도, 에너지를 시간과 장소에 구애받지 않고 보다 효율적으로 관리하고 이용하기 
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위해선 환경에 따라 가장 효율적인 이차전지를 사용하여 에너지를 저장하는 것이 필수적임. 

❍ 다양한 차세대 이차전지 기술들의 개발 및 활용을 위해서는 각 이차전지에 대한 전문적 기
술을 가지고 있는 산·학·연들이 필요 부분에 대한 연구적, 기술적 협업뿐만 아니라, 기술 수
요 설계 및 성과 분배까지 체계적으로 협업할 수 있는 시스템의 정착이 필수임.

❍ 이에 따라 산·학·연·관 간의 기술 교류 및 협력을 통한 차세대 이차전지 미래기술개발과 기
술 수요를 통한 성과 활용 및 분배를 할 수 있는 기술 혁신 생태계 구축 방법에 관한 연구
가 필요함. 

❍ 탄소중립 및 미래 차세대 이차전지 시장 선점을 위해서는 정부주도적 차세대 이차전지 개발
전략 수립과 더불어 신규시장 발굴 및 확대를 위한 지속 가능한 연구 및 개발환경 구축이 
필요함.

[그림] 기후변화 및 글로벌 에너지 기술 패권 경쟁 심화
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 1.2. 연구 목표

□ 차세대 이차전지 분야 미래기술 수요를 발굴하고 R&D 고도화 및 성과 교류‧협력 등
을 위한 산‧학‧연‧관 연구협력 체계 구축 운영 및 차세대 기술혁신 생태계 구축 방안 
마련

❍ 차세대 이차전지 분야 민간수요 발굴 및 R&D 연구역량 결집을 위한 융합 네트워크 구축방안 
마련

❍ 민관 공동연구, 성과활용 방안 등을 통한 지속 가능한 R&D 기반 생태계 조성 방안 제시

❍ 산‧학‧연‧관 정기 성과교류회 및 국내외 연구자 포럼 등을 통한 차세대 이차전지 성과 공유 
진행

❍ 차세대 이차전지 관련 정부 정책 과제 발굴 및 의견수렴을 위한 민관소통 활성화 방안 제시

❍ 민간수요 기반 R&D 사업의 지속적인 기획‧연계를 위한 민관 연구협의체 구성‧운영

❍ 민관 연구협의체를 통한 차세대전지 유망기술 수요 및 기술선도국과의 국제협력 과제 발굴
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 2. 연구 추진 계획 및 내용

 2.1. 연구 추진 계획

□ 세부 연구 추진 계획 및 진도 달성율 (총 10개월)

세    부

연구내용
연구자

연구 추진 기간 계획대비 

진도율 (%)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

차세대 이차전지 

연구 생태계 

구축을 통한 미래 

기술 수요 발굴

정경윤 

외 2 명
100

산·학·연 

연구자간 

네트워킹를 통한 

R&D 고도화 및 

협력 개방적 

기술혁신 성과활용 

방안 마련

정경윤 

외 2 명
100

차세대 이차전지 

기술교류 및 

지속적인 R&D 

연계사업 구상을 

위한 

민관연구협의체 

구성‧운영

정경윤 

외 2 명
100

사업진도 (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

※ 진도설명
  (1) 차세대 이차전지 연구 생태계 구축을 위한 민간수요 기술 발굴 및 네크워킹 체제 구축 

완성율
  (2) 산·학·연 네트워킹을 통한 이차전지 R&D 기술 성과활용 방안 및 정부 정책과제 발굴 계획 

추진율
  (3) 차세대 이차전지 기술교류 및 연계사업 구상을 위한 민관연구협의체 구성 및 운영율 

 2.2. 연구 추진 세부 내용 및 범위

□ 차세대 이차전지 연구 생태계 구축을 위한 미래 수요기술의 발굴 방안 제시

❍ 차세대 이차전지 분야 민간수요 기술의 분석 및 기술혁신 생태계 구성을 위한 민간수요 기반 
이차전지 원천기술 개발 방향 도출

❍ 연구역량 결집을 통해 이차전지 R&D 고도화를 위한 협력적 개방형 융합 네트워크 구축방안 마련

계획

수행
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□ 국내외 전문가 및 관련 기업의 협조를 통한 차세대 이차전지 분야의 민간 수요기술 
도출

❍ 현재 이차전지의 연구분야 혹은 산업분야에서 선도적인 위치에 있는 전문가 및 전문기관을 적
극 활용하여, 현재 사용되고 있거나 사용이 기대되는 차세대 이차전지 민간 수요기술에 대한 
동향 분석

❍ 논문 및 특허 분석을 통한 차세대 이차전지 기술개발 동향 파악

□ 다양한 R&D 분야 전문가를 활용한 차세대 이차전지 수요기술의 개방적 기술혁신 네
트워크 구축 방안 도출

❍ 다양한 차세대 이차전지 수요기술들이 가지고 있는 과학적·산업적 문제들을 정의함

❍ 차세대 이차전지 수요기술들을 세부 연구 주제별로 재분류하고, 산·학·연 전문가들과 네트워킹
을 통해 기술 주제별로 연구역량을 응집시킬 수 있는 개방적 상호협력관계 형성함

[그림] 차세대 이차전지 수요기술 개방적 네트워크 구축 방안 개요도

□ 산‧학‧연 연구자간 네트워킹를 통한 R&D 고도화 및 협력 개방적 기술혁신 성과활용 
방안 수립

❍ 산·학·연간 협업 연구의 유기적 연구수행을 위한 정기 연구성과 교류회 추진 

❍ 국내외의 차세대 이차전지 전문가들 초빙연구 및 연구 주제별 포럼 개최 등을 통한 차세대 
이차전지 개발 아이디어의 확장 및 기술교류 방안 수립

❍ 공유된 산·학·연 분야별 연구성과를 통한 새로운 차세대 이차전지 기술 개발 내용 제안

❍ 차세대 이차전지 관련 정부 정책 과제 발굴 및 의견수렴을 위한 민관소통 활성화 방안 제시
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□ 산·학·연·관간에 개방적 성과 공유를 통한 신규 차세대 이차전지 미래기술 발굴 방안 
도출

❍ 산·학·연·관의 전문가들이 정기적 포럼을 통해 차세대 이차전지 기술 연구의 새로운 성과를 공유

❍ 지속 개발 가능한 원천기술에는 개방적으로 외부 연구기관과 협력하여 초기 생산기술까지 개
발하는 R&D 고도화 및 차세대 이차전지 연구 생태계를 형성

❍ 신규 차세대 이차전지 기술의 정량적 및 정성적 가치 평가 기준 확립을 위한 전문가 활용

□ 민관 공동연구의 성과 교류 및 활용 방안을 논의하는 민관협의체의 구성 및 운영방법 
모색

❍ 산·학·연 전문가들과 정부의 관계부처 구성원이 함께 민관협의체를 구성하여, 개방적 소통을 
통해 차세대 이차전지 미래기술의 연구방향을 설정하고 이해를 바탕으로 한 협력관계를 형성함

❍ 기술개발의 연구성과 발생시 성과를 공유하고, 목적에 맞게 활용하는 정책적 방안을 구상하기 
위한 국내외 정책 수립 전문가를 활용함 

❍ 민관 공동연구를 통해 진행된 R&D 사업의 성과를 이용하여 실질적 사업화 진행시 학·연·관 
차원 제도적 지원 방안들을 수립함 

❍ 사업의 지속적인 연계 및 국제적 생태계 형성을 위한 정부 부처 과제 및 국제 협력과제의 발
굴 전략을 수립함

[그림] 민관협의체의 구성 및 운영 계획안

□ 차세대 이차전지 민관 협력 개방형 생태계 운영 방안 구상
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[그림] 차세대 이차전지 민관 협력 개방형 생태계 운영 방안
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3. 연구성과
 3.1. 민관협의체의 구성

□ 차세대 이차전지 연구 생태계 구축을 위한 네트워킹 구성 및 민관협의체 운영 

❍ 민관협의체 업무 협약식 개최 (2023.07.13.)
   - 세계적으로 이차전지 등 국가전략기술을 둘러싼 기술패권 경쟁이 치열한 가운데 미국, EU, 

중국 등 주요국들은 첨단산업 발전과 국가 안보를 위해 범국가적 차원에서 역량을 결집하
고 있는 중임.

   - 대한민국 정부도 이에 대응하여 올해초, 「국가전략기술 육성에 관한 특별법」을 제정하였으
며, 미래먹거리 해결을 위한 신성장 4.0전략의 하나로 반도체‧디스플레이‧이차전지 등 3대 
주력기술 분야 초격차 R&D 전략을 발표(4월)함.

   - 신성장 4.0전략 이행을 위한 후속조치로 반도체(5월), 디스플레이(6월) 민관협의체 구성한 
바 있으며, 이어서 본 사업과 연관하여 이차전지 협의체를 출범하였음.

   - 차세대이차전지 분야 산‧학‧연 대표기관으로 한국배터리산업협회, 한국전기화학회, 한국공업
화학회, 국가과학기술연구회에서 참여함

   - 관련 대학, 연구소 관계자외 배터리 제조 기업인 삼성 SDI㈜, LG에너지솔루션㈜, SK온㈜ 
등에서 약 100여명이 참석함.

◇ [표] 차세대이차전지 민관 협의체 참여기관

정부  ‣ 과학기술정보통신부, 산업통상자원부

산업계  ‣ 한국배터리산업협회, 삼성SDI, LG에너지솔루션, SK온

학계  ‣ 한국전기화학회, 한국공업화학회

연구계  ‣ 국가과학기술연구회

   - 해당 협의체는 각계 소통 및 교류 지원과 함께 정부의 이차전지 R&D 정책‧사업에 민간의 
수요와 의견을 상시적으로 반영하는 역할을 맡는 것을 목표로 함.
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❍ 민관협의체 세부 운영계획
   - (협의회 개최) 年 4회(분기별) 정기 협의회 (분과 및 총괄위원회)를 개최하는 것을 원칙으로 하

고, 대내외 환경에 따라 추가 수요가 있을 경우 임시 협의회를 추진함 
   - (주요 논의사안) 차세대이차전지 관련 1. 전문연구인력 양성, 2. R&D 기획·추진, 3. 산업계 의견 

도출, 4. 국제협력 등 주요안건들을 사전 발굴 및 논의함

[사진] 민관협의체 업무 협약식 개최 (2023.07.13.) 

[사진] 민관협의체 업무 협약서 
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  3.2.2. 분과별 운영 결과   

   1. 연구인력 양성 분과
   Ÿ 차세대이차전지 전문연구인력 양성을 위한 인재양성센터* 신설(’24~) 논의 및 산·학 연구인력 

수요 도출 방안 논의
   - 차세대 이차전지 전문인력 양성 사업 추진(안) 작성 (참조 1)

   - 차세대 이차전지 분야의 주도권을 확보하고 민간수요 증가 대응을 위한 석·박사급 전문인력 
양성 지원을 목표로 함 

    * 차세대이차전지 분야에 특화된 석·박사 전문연구인력 양성 센터 구축안 계획

   - (인력수요 도출) 산업계 및 학계의 전문연구인력 및 핵심 역량에 대한 수요 조사 및 공유로 인재양성 
센터(2개) 특화 교과과정 개발(‘24년 신규) 

    * 산업계의 수요기술 및 학계의 미래기술 연구주제 등을 도출하여 교과과정에 반영 

   - (인력양성 협력) 계약정원제 수요도출 → 인력양성센터 → 산업계 취업으로 연계되는 민‧관 협의체의 
인력양성 협력 체계의 구상

    * 계약정원제 도입으로 우수 인력의 디스플레이 분야 유입 확대, 센터 선정을 통한 우수 인력의 석·
박사 진학 유도, 지역 산업계 취업 연계로 양질의 인력 유입 유도

*참조 1: 차세대 이차전지 전문인력 양성 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 전문인력 양성을 위
한 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
   - (정원) 기존 일반학과 정원의 20% 이내 → ‘첨단학과’의 정원 확대 가능 여부 점검 필요 
   - (학과운영) 산업체가 필요경비의 50% 이상 분담 → 필요경비 기준 정의 필요
   - (학생선발) 산업체 채용 시, 모집정원 별도 운영 → 채용협약 상세 방안 마련 필요
   - 참조 2. 계약정원제 개요 및 계약학과와의 비교
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   - (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 협

업 방안 마련 

   Ÿ ’25년도 신규 차세대이차전지 전문인력 양성 사업 추진 방향 논의 (참조 6. ’25년도 차세대
이차전지 R&D 기획 방향 논의 회의록)

   - 현 계약정원제 사업 시행 계획을 대학의 학과 스켸쥴에 맞도록 조정 방안 도출
   - 사업의 첫 학기는 기존의 대학원 입학 정원에서 계약정원제의 정원으로의 변환지원을 통해 

지원자를 확보하고, 내년부터 신규 지원자들을 먼저 지원받아 사업을 운용하는 계획 수립
   - 계약정원제의 석사 및 박사 인원 운용 비율을 대학교의 목적 및 지역에 맞추어 운영하는 

방안 제시
   - 기업은 계약학과와 계약정원제의 운영시, 한 학과에 여러 기업이 동시에 지원하면서 박사급 

인원을 지원하는 방안 제시
   Ÿ 연구인력 양성 분과 진도표 (진행 완료)

             구  분
연구내용

연  구  기  간 진도(율)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

인력양성 분야

차세대 이차전지 전문인력 양성 사업 추진안 수립

100 %
산학계 전문연구인력 특화 교과과정 논의

인력양성센터를 통한 산업계 취업 연계 인력양성 협력체계 구상 

   (표시요령) --------- 당초계획  진    도
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*참조 2: 계약정원제 개요 및 계약학과와의 비교
   Ÿ 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

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 2주

전)

▪(산업체, 대학) 협약 체결

▪(산업체→대학) 위탁교육 의뢰 및 협의

▪(산업체, 대학) 교육과정 협의

  * 기존 일반학과 교육과정에 산업
체 요구 반영한 교육과정 추가
개발

▪(대학→교육부) 설치 신고 (협약체결 2주

전)

▪(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 준수하
되, 
모집전형 별도 운영(산업체 채
용시)

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 2
주전)
▪(산업체, 대학) 계약종료

▪(대학) 폐지 신고 (계약기간 종료 2
주전)
▪(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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  2. 기술·산업 분과
   Ÿ (R&D 기획‧추진) ‘차세대전지 초격차 R&D전략’(‘23.4) 구현을 위한 세부 요소기술 조사 및 R&D 기획, 

국내‧외 기술‧동향을 논의함  
   - (1분기) 국내‧외 주요 기술정책 및 동향* 공유
     * 주요국 차세대이차전지 연구 동향, 주요 연구 인프라 현황, 차세대전지 신기술 제품화 및 적용 

사례 등 분석 결과 공유를 통한 민·관 협의체 아젠다를 논의함
   - (2분기) 초격차 R&D전략 內 핵심기술 확보를 위한 요소기술 관련 산업계 수요 도출 및 R&D 지원

방안(과기정통부-산업부(협회) 연계)을 논의함 
   - 차세대 이차전지 R&D 사업 추진안 작성
     * 용도 맞춤형 리튬이온전지(Electric Vehicle (EV), 대형 Energy Storage System (ESS), 

Urban Air Mobility (UAM))의 성능한계 (안전성, 소재자립, 효율성, 내구성)를 혁신하는 
차세대 이차전지 원천기술 개발 목표 (참조 3. 차세대 이차전지 R&D 사업 추진(안))

   - (3분기) 민간수요 조사‧발굴 내용을 기반으로 신규사업‧과제를 제안함
   - ‘24년에는 안전성 향상을 위한 수계아연전지 및 소재자립화를 위한 나트륨이온전지에 대한 

연구가 우선 진행될 수 있도록 관련 기술을 공유하고 관련 상세 과제기획 우선 진행 (참
조 4. 세부 과제별 RFP)

     * 민·관 협력 기반 R&D사업 또는 과제 기획‧제안 등 지원방안 논의
   - (4분기) 연구성과 공유‧홍보 및 차년도 기술전망 논의
     * 당해연도 R&D성과 공유, 우수 성과자 포상, 기술 수요기업의 R&D 참여지원 추진 방안 등 논의
 
   Ÿ (산업계 의견 도출) 차세대이차전지 기술개발, 인력양성, 국제협력 등과 관련하여 산업계 의견 논

의 및 과기부 정책에 반영 방안 도출을 위한 토론을 진행함
   - (기술수요) 차세대이차전지 관련 산업계 기술 수요 도출 및 R&D 기획에 반영할 의견 개진
    * 산업계의 구체적인 차세대이차전지 기술 수요 도출 및 기술 분과에 개진
   - (인력양성 및 국제협력) 산업계 관점의 인력양성 및 국제협력 수요 도출 및 의견 개진
    * 산업계의 구체적인 인력양성 및 국제협력 수요를 도출하여 해당 분과에 개진

   Ÿ ’25년도 차세대이차전지 R&D 기획 방향 논의 (참조 6. ’25년도 차세대이차전지 R&D 기획 
방향 논의 회의록)

   - 현 리튬금속전지 및 전고체전지 과제제안서 RFP상 수치들의 재조정 검토
   - 현재 셀 단위 에너지밀도 목표치 달성 제성 제안형 과제 컨셉에서 벗어나 미래지향적인 소

재 연구 및 실용화를 고려한 연구과제를 추가로 기획하기 위한 의견 수렴
   - 기존과제와의 차별성을 추구하기 위한 과제명과 과제의 컨셉 토론 진행  
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- 기술·산업 분과 진도표 (진행 완료)

             구  분
연구내용

연  구  기  간
진도(율)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

기술·산업 분과

국내·외 주요 기술정책 및 동향 공유

100 %

차세대 이차전지 R&D 사업 추진안 수립
민간수요 조사 기반 신규사업 제안연구성과 공유 및 홍보

차세대 이차전지 관련 산업계 의견의 과기부 
정책 방영 방안 도출 산업계 관점의 인력양성 및 국제협력 수요 도출 및 의견 개진

수계아연전지 및 나트륨이온전지 등 관련 상세 과제기획 진행 
차세대이차전지 관련 산업계 기술 수요 도출 및 R&D 기획에 반영할 의견 개진

   (표시요령) --------- 당초계획  진    도

참조 3: 차세대 이차전지 R&D 사업 추진(안)

 

▪ (목적) 용도맞춤형(EV, ESS, UAM)으로 리튬이온전지의 성능 한계(안전성, 소재자립, 효
율성, 내구성)를 혁신하는 4대 차세대 이차전지 원천기술 개발

▪ (총사업비 / 기간) 334억원 / ‘24~ ’29

▪ (수행방식) 지정공모

▪ (전문기관/수행주체) 한국연구재단 / 산·학·연 컨소시엄

▪ (’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

      - 차세대전지 초격차 전략, 차세대 이차전지 기획 등 기획 경과 설명
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   Ÿ 사업 지원 근거
       - (’22.4월) 이차전지 분야 R&D 및 산업경쟁력 강화 논의(대통령인수위)

※ 국정과제75 초격차 전략기술 육성으로 과학기술 G5 도약(과기정통부)

 ㅇ 경제성장과 안보 차원에서 주도권 확보가 필수적인 전략기술을 지정하여, 
초격차 선도 및 대체불가 기술확보를 목표로 집중 육성

       - (’22.10월) 12대 국가전략기술에 이차전지 선정(과기부, 10월), 국가첨단전략기술로 이차전지 
분야 기술 선정(산업부, 11월)

   Ÿ 사업 추진 경과
       - (’22. 6월) ‘차세대전지 초격차 R&D전략 수립 기획위원회’ 구성·운영

< 차세대전지 초격차 R&D 수립 기획위원회 >

총괄위원회

산학연 전문가 등(8인)
(위원장: KIST 윤석진 원장)

이차전지 수소연료전지 동위원소전지

산학연 외부위원(13인)
(분과장: KIST 정경윤 센터장)

산학연 외부위원(10인)
(분과장: 에너지공대 한종희 교수)

산학연 외부위원(11인)
(분과장: 원자력연 손광재 부장)

   ㅇ (’22.8월) 차세대 전지 분야 R&D 투자현황, 논문‧특허 동향 및 산업현황 분석
   ㅇ (’22.9월) 총괄/분과별 중점추진 전략과 핵심기술 선정 
   ㅇ (’22.10월) 차세대전지 초격차 R&D전략 초안 도출 및 전문가 의견 수렴
   ㅇ (’23.1월) 차세대 이차전지 상세 기획 사전회의 진행
   ㅇ (’23.1월) 차세대 이차전지 상세 기획 방향 설정
   ㅇ (’23.2월) 차세대 이차전지 R&D 투자현황, 논문‧특허 동향 및 산업현황 상세 분석 및 보고서 작

성
   ㅇ (’23.4월) “차세대 전지 초격차 R&D 전략” 수립 및 차세대 이차전지, 수소연료전지, 동위원

소 전지의 각 분야에 대한 개발 계획 수립
   ㅇ (’23.4월) “한계돌파형 4대 차세대이차전지 핵심 원천기술개발 사업” 기획 보고서

<차세대 이차전지 기획위원 명단>
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*참조 4: 세부 과제별 RFP
과제명 (소재 자립화) 220Wh/kg 나트륨이온전지 기술 개발

1. 연구 필요성
 ㅇ 이차전지 시장이 에너지 효율화 및 에너지 위기 극복 방안으로 부상하고 있는 흐름에 맞추어 향후 중/대형 

에너지저장 시스템에 적용 가능한 장수명/고에너지 전지 시스템 원천기술 개발 및 관련 기술 선점이 필요함 

 ㅇ 현재 다양한 적용 분야에서 그 수요가 증가하는 리튬 이온 전지는 자원의 한정된 매장량으로 인한 급격한 

가격 상승과 자원 고갈에 대한 우려가 커지고 있으며, 이에 기존의 리튬 이온 전지를 대체 할 수 있는 나트륨 

이온 기반의 고성능/저가형 에너지 저장 시스템 개발이 절실함

2. 연구 목표
 ㅇ 기존 리튬 이온 전지를 사용하는 소형 모바일 기기부터 전기차, ESS와 같은 중대형 기기까지 다양한 응용 

분야에서 적용 가능한 저가형 고성능 차세대 에너지 저장 시스템 구축
 ㅇ 나트륨 이온 전지용 고성능 양극 및 음극 소재의 설계 및 합성 기술, 나트륨 전지 맞춤형 전해질 및 분리막 

소재 개발과 220 Wh/kg 수준의 셀 개발

3. 연구내용 및 범위
 ㅇ 고용량/고안정성/고전압 양극 소재

  - 계면 안정화, 결정구조 안정화, 그리고 입자 미세구조 제어를 통한 나트륨 이온 기반 고성능 양극 소재 합성

 ㅇ 저전위/고용량/장수명 나트륨이온 음극 소재

  - 결정구조, 형상, 입자크기, 그리고 미세공극 제어를 통한 고효율 탄소계 음극 소재 개발

  - 음극 사전 나트륨화를 통한 풀 셀의 초기 쿨롱효율 개선

 ㅇ 고에너지밀도/고안정 나트륨 이온 전지를 위한 전해질 및 분리막 연구

  - 초기효율 개선과 넓은 작동 전압 및 온도에서 신뢰성이 확보된 전해질 설계

  - 성형 및 단락의 위험성이 있는 기존의 섬유형 분리막 대체 소재 개발

  - 나트륨 이온 전지 전해질 젖음성이 우수한 미세 다공성 복합 분리막 제조

4. 최종산출물  
 ㅇ 고전압에서도 구조적 안정성 유지가 가능한 고용량 양극 소재

 ㅇ 저전위/고용량/장수명 특성이 확보된 나트륨이온전지용 음극 소재

 ㅇ 고에너지밀도·고안정 나트륨 이온 전지에 적합한 전해질 및 분리막 소재

 ㅇ 220Wh/kg 수준에 달하는 나트튬이온전지 시작품 셀

5. 기대효과 및 파급효과
 ㅇ 현재 보편적으로 사용되는 리튬 이온 전지를 대체할 수 있는 가격 경쟁력을 갖춘 나트륨 기반 차세대 

이차전지 원천기술 확보를 통해 신 성장 동력으로써 에너지 소재 분야 연구 활성화 및 성장 가속화에 기여

 ㅇ 고에너지밀도를 확보한 저가형 나트륨 이온 전지의 소재, 공정 개발 및 안정성 확보를 통해 ESS, 전기자동차와 

같은 중대형 전지 시장 주도 및 중대형 전지의 글로벌 리더로 나아가기 위한 빠른 기술력 확보에 기여

6. 연구기간/예산
 ㅇ 총 연구기간/예산 : 5년 / 11,400 백만원   
 ㅇ 연도별 예산(백만원) 

‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 소계
1,800 2,400 2,400 2,400 2,400 11,400
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과제명 (안전성 향상) 120Wh/kg급 수계아연전지 기술

1. 연구 필요성
 ㅇ 탄소중립사회 구현을 위한 재생에너지 연계 BESS 분야에 리튬이온전지가 채택되고 있으나, 최근 발생한 다수

의 국내외 화재 및 폭발 사고로 유기전해질을 사용하는 리튬이차전지에 대한 안전·신뢰성이 저하된 실정으로, 

BESS의 안정적 공급 확대 및 지속적 활용을 위해선 리튬계 이차전지를 대체할 수 있는 고안전성 차세대 이차

전지 초격차 기술 개발이 시급히 요구 

 ㅇ 리튬이차전지 기술 개발에 필수적인 리튬, 니켈, 코발트 등의 핵심원료 및 소재들은 특정 지역 및 높은 해외 

의존성으로 인해 리튬이차전지 산업이 증대될수록 공급망 문제가 더욱 가속화되는 문제점이 발생하게 되며 

이를 타개하기 위해, 저가화가 가능하고 안전 문제가 원천적으로 답보된 수계 전해질을 활용한 탈 리튬계 

차세대 이차전지 기술 개발 필요

2. 연구 목표
 ㅇ 최근 ESS 화재 안전성 문제 뿐만 아니라, 자원적 한계를 나타내는 리튬 기반 이차전지 기술을 탈피하고, 

대안이 될 수 있는 고안전성, 장수명, 고율속, 초저가 특성의 ESS向 수계 아연전지 핵심 소재·요소 기술 개발
 ㅇ 개발 소재·요소 기술이 적용되고 다양한 운전 조건하에서 수명 및 내구 성능 구현이 가능한 수계아연 전지 

시스템 확보 및 이를 통한 수계전해질 기반의 차세대 이차전지 ESS 적합성·기술 상용화 가능성 제고

3. 연구내용 및 범위
 ㅇ 양극 열화 및 부반응 생성물 제어 기술

  - 충방전 중 양극재 용출 및 열화 현상 억제 기술

  - Zn complex 등 반응 생성물 형성 제어 기술

 ㅇ Zn 음극 부식, 덴드라이트 성장 억제 및 수소 발생 억제 기술

  - 약산성 전해질 조건 하에서 Zn의 화학적 부식 및 수소 발생 억제

  - 충전시 Zn 음극의 덴드라이트 균일 성장 유도 및 가역성 개선

 ㅇ 고전압 안정성 전해질 및 첨가제 기술

  - 수계 전해질의 낮은 전압 안정창 극복 및 전기화학적 가역성 개선

  - Zn 음극 덴드라이트 억제 및 양극재 용출 완화 전해질 설계

 ㅇ 고에너지밀도 및 장수명 셀 기술 확보 

  - 고에너지밀도 셀 구현을 위한 고용량 전극 및 셀 설계

  - 고에너지밀도 수계아연 전지 장수명 구현 및 대용량 셀 제작 기술

4. 최종산출물  
 ㅇ 수계 전해질 기반 신규 이차전지 시스템 및 작동 메커니즘 제시 

 ㅇ 수계 전해질 기반 이차전지 원천 소재 및 핵심 요소 기술 (국내외 우수 논문 및 핵심 원천 특허) 

 ㅇ > 120Wh/kg 수계 이차전지 셀 (5Ah 이상) 시작품 

 ㅇ 수계 아연전지 기반 재생에너지 연계 ESS 시스템 구축 모델 및 탄소 중립 기여 방안 제시

5. 기대효과 및 파급효과
 ㅇ 초격차 기술 확보를 통해 탈 리튬계 차세대 이차전지 기술 주도권 확보 및 심화되고 있는 차세대 이차전지 

소재 공급망문제대응·자립화·다각화에 기여 

 ㅇ 탈 리튬계 차세대 이차전지 기술 분야 원천 기술 확보를 통해 향후 재생에너지와 연계되어 폭발적인 증가세가 

예상되는 대용량 BESS 분야 기술 조기 선점 및 범국가적 탄소중립화 노력에 기여 

6. 연구기간/예산
 ㅇ 총 연구기간/예산 : 5년 / 11,400 백만원   
 ㅇ 연도별 예산(백만원) 

‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 소계
1,800 2,400 2,400 2,400 2,400 11,400
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과제명 (효율 향상) 1000Wh/L급 리튬금속음극전지 기술

1. 연구 필요성
 ㅇ 리튬 금속 음극은 매우 높은 이론 용량과 낮은 밀도, 낮은 환원전위를 보유하여 현재 상용화된 리튬이온 

전지보다 높은 에너지 밀도를 가짐 

 ㅇ 리튬 금속의 높은 반응성, 불안정한 SEI 층 생성, 리튬 수지상 성장 및 불활성 리튬(dead lithium) 형성, 전지 

구동에 따른 부피 변화 등으로부터 기인하는 낮은 쿨롱 효율과 충방전 수명, 화재나 폭발 등의 안전성 문제를 

개선하기 위한 연구가 필요함

2. 연구 목표
 ㅇ 전해질 첨가제, 인공적인 SEI 층, 전극 구조체 변화 등을 통해 리튬 금속 음극의 표면을 안정화함으로써 리튬 

금속 전지에서 높은 가역성과 안정성 확보 
 ㅇ 실시간 이미징 기술을 통해 리튬 금속 음극 표면에서의 수지상 성장 메커니즘을 분석하여 실제 전지 구동 

환경에서 리튬 수지상 성장 및 불활성 리튬(dead lithium) 형성을 억제하는 기술 개발

3. 연구내용 및 범위
 ㅇ 리튬 금속 음극을 적용하여 높은 에너지 밀도(1000Wh/L)를 갖는 차세대 리튬 이차전지 개발

 ㅇ 상용 리튬 이온 전지로의 도입을 위해 분리막과 양립 가능한 리튬 금속 음극 개질 기술 개발

 ㅇ 전해질 첨가제 도입 및 인공 SEI 층 코팅을 통한 리튬 금속 음극 표면 안정화

  - 리튬 금속 표면에 안정적인 SEI 층을 형성하여 리튬의 수지상 성장을 억제

 ㅇ 전극 구조체 변화를 통한 수지상 리튬 성장 억제 및 리튬 음극 표면 안정화 기술 개발

 ㅇ X-ray 기반의 실시간 전극 이미징 기술을 이용한 전지 열화 원인 규명 및 해결 방안 제시

4. 최종산출물  
 ㅇ 양극에 하이-니켈 소재를, 음극에 리튬 금속 음극을 적용한 높은 에너지 밀도(1000Wh/L)를 갖는 차세대  
    리튬 금속 전지(High-Ni Transition Metal Oxide-Li Metal, NTL)

 ㅇ 리튬 금속 음극을 적용한 초경량 및 고용량 리튬-황 전지 시스템 (Lithium metal-Sulfur Battery, LSB) 

 ㅇ 높은 가역성과 안정성을 갖는 리튬 음극 표면 개질 기술  

 ㅇ 리튬 금속 및 차세대 전지용 금속 전극을 효과적으로 분석할 수 있는 실시간 이미징 기술 및 장비

5. 기대효과 및 파급효과
 ㅇ 리튬 금속 음극 전지 기술 선제적 확보를 통해 흑연 등 기존 음극 원재료의 중국 의존도를 줄이고 국산 

배터리의 세계 시장 점유율 확보 및 국가경쟁력 제고에 기여 

 ㅇ 초경량 및 고에너지밀도 리튬 금속 음극 적용을 통해 전기차의 1회 주행거리를 향상시켜 내연기관차 대비 

경쟁력 확보를 통한 전기차 보급 대중화에 따른 온실 가스 배출 저감 및 국제 환경 보호에 기여 

6. 연구기간/예산
 ㅇ 총 연구기간/예산 : 5년 / 11,400 백만원   
 ㅇ 연도별 예산(백만원) 

‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 소계
1,800 2,400 2,400 2,400 2,400 11,400
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과제명 (내구성 향상) 800Wh/L 전고체전지 기술 개발

1. 연구 필요성
 ㅇ 기존 리튬이온전지의 가연성 유기 전해질을 대치하여 안전성을 확보할수 있고 고용량 혼합 음극소재, 

리튬금속 및 고전압 양극 소재 사용이 가능하여 고에너지 밀도 전지 구현 가능

 ㅇ 전고체 전지의 성능 향상 및 상용화를 위해 고이온전도성 고체전해질 개발이 필요하고 넓은 전위안전 범위 

및 고용량, 대면적화, 저가격, 고수명등 실용화 지표를 향상 필요

2. 연구 목표
 ㅇ 신계념 고체전해질 소재 개발 및 고에너지밀도, 고안정성 전고체 전지 기술 개발
  - (세부 목표 1) 이온전도도 향상, 저비용, 대량생산 기술 및 대기안정화 기술 확보
  - (세부 목표 2) 전사/직접 코팅 방식 박막 멤브레인 기술 확보
  - (세부 목표 3) 계면 제어 전극용 후막 설계 및 제조 기술 확보
  - (세부 목표 4) 고에너지밀도 전고체 전지용 전극/멤브레인/음극 적층화 기술 확보

3. 연구내용 및 범위
 ㅇ 고체전해질 소재 및 멤브레인 제조 기술 개발

  - 습식 밀링에 의한 저온소결형 고체전해질 및 대기 안정화 기술 확보

  - 고이온전도성 연속 생산 가능한 멤브레인 제조 기술 개발

 ㅇ 양극 및 음극  복합 전극/극판 제조 기술 개발

  - 계면 저항 극복 가능 극판 설계 ,후막화, 화학적 안정성 확보 및 대면적 제조 공정 기술 최적화

 ㅇ 고에너지밀도 전고체 전지 셀 설계/제조 기술 개

  - 소재, 극판, 계면에서의 열화 이슈 극복하여 고에너지밀도의 전고체 전지와 장수명 확보 동시 구현 

4. 최종산출물  
 ㅇ Glove box-free 전고체 전지 셀 조립 공정 기술 확보

 ㅇ 롤투롤 방식의 전극/멤브레인 계면 저항 극복 및 셀 가압 공정 기술 확보

 ㅇ 고에너지밀도 구현을 위한 대면적화, 적화 기술 및 장수명 구축

5. 기대효과 및 파급효과
 ㅇ 고안전성 전극 및 전해질 개발을 통한 이차전지 시스템 안전석 확보를 통한 차세대 이차전지 초격차 기술 

확보 

 ㅇ EV 용 차세대 전고체 전지의 탑재로 인한 전기자동차 시대의 도래를 앞당겨 화석연료의 사용 감축 및 온실 

가스 감축에 기여

6. 연구기간/예산
 ㅇ 총 연구기간/예산 : 5년 / 11,400 백만원   
 ㅇ 연도별 예산(백만원) 

‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 소계
1,800 2,400 2,400 2,400 2,400 11,400
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과제명 차세대 이차전지 혁신 정책 센터

1. 연구 필요성
 ㅇ 차세대 이차전지 혁신 원천 기술 개발 사업은 이차전지 분야 압도적 1위 달성을 위한 초격차 기술 확보 및 

지속적인 R&D 생태계 조성 위해 추진고자 하는 사업임

 ㅇ 사업에 대한 효과적인 수요 기반 연구 목표 및 내용 대응, 조속한 성과 활용, 원할한 국제 협력, 지속적 정책 

지원 등의 산학연 연구자 및 민관 소통 활성화를 위한 전문가 그룹으로 구성되어 전담기관 및 주관 부처와 

원할한 연계를 위한 브릿지 역할의 기관이 필요함

2. 연구 목표
 ㅇ 사업의 원할한 수행을 위한 기획 총괄, 학술 및 정보 교류, 동향 분석 등의 종합적인 사업 운영·관리 효율 

제고를 위한 전담기관 및 주관 부쳐 연계 강화를 위한 기반 구축
 ㅇ 대내외 환경, 산업체 수요, 국제 협력 의제, 성과 교류 및 포럼 개최 등 이차전지 분야 정보를 수집·분석하여 

연구자 및 산업체 맞춤형 종합 연구 지원 시스템 구축 

3. 연구내용 및 범위
 ㅇ 차세대 이차전지 연구자 성과 및 인프라 등의 연구 정보 기능을 종합 정보 플랫폼 인프라 구축 

  - 국내외 차세대 이차전지 유관 정보(정책, 동향, 수요 등) 수집·관리·체계화 시스템 개발

 ㅇ 연차별, 단계별 정기 차세대 이차전지 연구 성과 교류회 및 국내외 연구 정보 교류 포럼 개최

 ㅇ 글로벌 협력을 위한 권역별 선도 기술 조사 및 협력 의제 발굴 

  - 정보공유, 공동연구, 사업기획 등 국내외 얼라이언스의 신속·원활한 추진을 위한 온라인 협력플랫폼 개발 

 ㅇ 지역별 이차전지 산업체 수요 조사 및 공동 연구 플랫폼 구축

 ㅇ 차세대 이차전지 학술 및 교육 프로그램 구축

4. 최종산출물  
 ㅇ 차세대 이차전지 조기 상용화를 위한 성과 활용 온라인 및 오프라인 플랫폼

 ㅇ 차세대 이차전지 연구 개발 동향에 대한 국내외 빅데이터 구축 

 ㅇ 차세대 이차전지 특화형 국제 학술 포럼 및 원천 기술 성과 공개형 교류회

 ㅇ 고급 연구 인력 양성을 위한 기초 실습 융합형 교육 프로그램

5. 기대효과 및 파급효과
 ㅇ 차세대 이차전지 핵심분야의 수요발굴, 사업기획, 연구개발, 성과 관리, 후속연계의 전과정에 대한 종합 

정보를 확보·관리하여 국가연구개발사업의 효율성 제고에 기여 

 ㅇ 차세대 이차전지에 대한 기초·원천기술 개발 및 성과의 원활한 확산에 대한 체계적 데이터베이스 확보를 통해  

원천기술 확보에 대한 선제적 대응 및 국제경쟁력 제고에 기여 

6. 연구기간/예산
 ㅇ 총 연구기간/예산 : 6년 / 4,350백만원   
 ㅇ 연도별 예산(백만원) 

‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 소계
600 750 750 750 750 750 4,350
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   3. 국제협력 분과
   Ÿ 민·관 협의체를 중심으로 차세대이차전지 분야의 주요 국내외 연구기관과 교류를 수행하는 국제협력 

채널 구축 

   Ÿ 미국 등 주요국 학‧연 차세대이차전지 연구기관과의 공동연구 수요조사, 정기 교류 실시로 선도 기술 
확보 및 기술 트렌드 공유

   - 글로벌 시장에서 중요성이 증가되고 성장기대치 및 미래수요기대치가 높은 차세대 이차전지 
연구의 국제협력을 위한 전략 수립

   - (인력교류) 이차전지 관련 국제학회, 한인과학자협회(EKC‧UKC‧CKC 등) 등을 통해 국제 공동연구 수요 
도출, 연구자 간 네트워크 활성화

   - (공동연구) 해외연구기관 네트워크를 기반으로 차세대이차전지 관련 연구주제 도출 및 공동연
구과제 상세기획 추진

    * 차세대 이차전지 전문인력양성(과학기술혁신인재양성 내역사업) 내 국제 공동연구 과제(‘24년 
신규)로 추진 

    * 차세대 이차전지 국제협력 사업 추진(안) 작성 (참조 5)
   - 국제협력 분과위원 국제협력 연구 후보 요소 기술 각자 제출 후 적정성, 신규성 및 필요성을 

고려하여 우선순위 도출

   Ÿ ‘25년도 국제협력 과제를 통한 국제협력 강화방안 제시 (참조 6. ’25년도 차세대이차전지 
R&D 기획 방향 논의 회의록)

   -  추 후, 미국 외 유럽의 국가들을 대상으로 기관컨소시엄 대 기관컨소시엄 규모 국제공동연
구를 추진하는 방안 제시

   - 국제공동과제의 지원 및 운영을 위해서 연구기관간의 협약 체결 등 과제기획 사전 접촉 및 
기록을 준비하기 위한 방안 구상

   - 국제공동과제의 운영비는 각 국가의 매칭 펀드로 지원하도록 하는 방안 제시
   - 국제협력 분과 진도표 (현재 진행 완료)

             구  분
연구내용

연  구  기  간 진도(율)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

국제협력 분야

미국 등 주요국 차세대이차전지 연구기관과의 공동연구 수요조사, 정기 교류 방안 논의

100 %
차세대 이차전지 국제협력 사업 추진안 수립

해외연구기관 네트워크를 기반으로 차세대이차전지 관련 연구주제 도출 및 공동연구과제 상세기획 추진 

   (표시요령) --------- 당초계획  진    도
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참조 5: 차세대 이차전지 국제협력 사업 추진(안)  

 

▪ (목적) 글로벌 시장에서 중요성이 증가되고 성장기대치와 미래수요가 높은 이차전지 
국제협력을 통한 경쟁력 강화를 위해 선제적 R&D 지원 필요

  - 세계 최고의 기술력을 보유한 미국의 R&D 우수기관과 국내기관과의 국제 공동연구 

개발 추진 

▪ (총사업비 / 기간) 175억원 / ‘24~ ’28

▪ (수행방식) 공모 

▪ (’24년 예산) 차세대전지 국제공동연구를 위한 사업비 3,500백만원 요구
    - 4개 과제 x 1,200백만원 × 9/12개월 = 3,500백만원 수

   Ÿ 그 외 논의사항 
   - 미국과의 국제협력 연구 후보 요소 기술 논의 (리튬 메탈, Anode-less, 리튬-황, 소듐이온전지 

등 차세대 전지 범위 결정)
   - 국제 공동 연구 개발 추진 주요기관 (비영리) 및 과제 프로세스 논의
   - 국제공동 연구 추진 범위 및 주요 이슈 논의 (IP, 예산 범위, 예산 규모 및 참여인력 교류 등)
   - 기업 참여 여부 논의
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4. 총괄위원회 개최
   Ÿ 민·관 협의체 위원장으로 구성된 총괄 위원회를 개최하여 차세대이차전지 분야 미래기술 수요 

발굴, R&D 고도화 성과 교류 및 협력안 토론을 진행함 
   Ÿ 분과위원장들 간 주요 운영 결과 교류 및 구체적 협력 사항 조율 (참조 6. ’25년도 차세대

이차전지 R&D 기획 방향 논의 내용 요약 및 회의록)

[사진] 2023. 09. 26. 차세대이차전지 민관연구협의체 총괄위원회 회의

[사진] 2024. 03. 13. 차세대이차전지 민관연구협의체 총괄위원회 회의
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참조 6:  ’25년도 차세대이차전지 R&D 기획 방향 논의 결과 요약 및 회의록)

□ 기술⸱산업 분과

❍ ’25년도 차세대이차전지 R&D 기획 방향 논의
   - 리튬금속, 전고체전지 관련 타 사업*과의 차별성 확보방안
     * 기후변화/단계도약, 혁신도전프로젝트, 산업부 예타 사업 등과의 비교

  <논의 사항 요약>

❍ 리튬금속전지 과제의 RFP상 수치를 조절하고 기존의 과제와의 차이점이 들어나도록 과제의 
목표 및 방향을 수정해야할 필요가 있음.   

❍ 전고체전지 과제의 RFP는 수정하되 기존의 과제와 차별성을 두기위해 저가압형, 대기안정
형, 황화물 고체전해질막, 셀적용/검증 등의 keyword를 이용하여 과제를 서술하고, 기술적 
난이도를 잘 표현하는 과제명과 내용을 기획하는 것이 필요함.

❍ 예시로 든 ‘무음극 전지’와 같은 용어를 개발하여 과제를 기획해야 할 것. 

 □ 인력양성 분과

❍ ’24년도 신규 차세대이차전지 전문인력 양성 사업 추진 방향 논의
   - 기업 참여 유도⸱취업 연계를 위한 계약정원제 추진 방안 구체화
     ※ 계약정원제 개요 및 계약학과와의 비교 

   - 인력양성센터(2개)* 간 연계 및 유기적 협력 방안 제시
     * (1) 혁신 원천 소재 설계/개발, (2) 혁신 셀 설계/고도화
     ※ 차세대이차전지 전문인력 양성 사업체계 구상

  <논의 사항 요약>

❍ 기업 참여 유도 및 취업 연계를 위한 계약정원제 추진 방안의 세부 계획 결정
     (학과개설 준비, 학생 선발, 학과 운영(필요경비) 등)

❍ 인력양성센터(2개) 간 연계 및 유기적 협력 방안 제시
   (공동 교육 프로그램 및 프로젝트, 성과확산 및 환류 체계 구축을 위한 콘트롤 타워 필요 여

부 등)
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□ 국제협력 분과

❍ ’24년도 국제협력 과제를 통한 국제협력 강화방안
     ※ 원천기술국제협력개발사업 이차전지 국제공동연구
 

 <논의 사항 요약>

❍ 이차전지 국제공동연구 사업의 선정 평가 완료 후 국제협력 강화를 위한 효율적 추진 방안 
논의

❍ 한미 차세대이차전지 협력 강화 방안, 미국 이외의 타 국가로의 확대 방안 구상
   - 이차전지분야 국제공동연구가 가능한 상대국: 독일, 일본, 그리고 중국
   - 중국의 경우 국가안보 문제로 국제공동연구를 진행하기에 고려해야할 민감한 사안들이 많음.
   - 독일의 경우 프라운호퍼 얼라이언스를 설립하고 유럽내의 국가단위 국제공동연구를 수행중

임. 
   - 프라운 호퍼 얼라이언스의 경우와 같이 국제공동연구 과제 기획 이전에 연구공동체간 사전 

접촉을 통해 연구주제 도출하는 것을 논의. 
   - 현재 미국과의 실질적 국제공동연구 및 국제협력 내용의 정립 필요 논의
   - 향 후, 국제공동연구의 경우 연구자대 연구자가 아닌 기관컨소시엄대 기관컨소시엄 수준의 

공동연구를 기획하는 것을 논의.
   - 국제공동과제의 장기적인 협업지속을 위해 각자 국가에서의 매칭펀드를 이용하는 방안을 구상.
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 <회의록>
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 3.3. 차세대 이차전지 연구성과 대외 홍보

 3.3.1. 차세대 이차전지 연구성과 전시회 (부제 : “알성달성” R&D 성과 달성을 이루다(成)) 
개최 및 전시

❍ 정부 지원 이차전지 연구 성과를 국민에게 알리고, 현장 소통과 공감을 통해 과학기술의 중
요성을 공유하는 전시회 개최 및 참여

   - 현세대의 리튬이온전지부터 차세대전지 성과까지 과기정통부에서 지원한 이차전지 연구개발 
성과를 한자리에서 확인할 수 있는 자리를 가짐.

❍ “알성달성” R&D 성과 달성을 이루다(成)) 전시회 행사

   - 서울 양재동 엘타워에서 열린 “알성달성” R&D 성과 달성을 이루다(成)) 행사에는 이종호 
과학기술정보통신부 장관 등 정부 관계자와 삼성 SDI, LG에너지솔루션, SK온 등 관련 기
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업, 한국배터리산업협회, 한국전기화학회, 한국공업화학회, 국가과학기술연구회 등 학계와 
연구계 관계자를 포함해 100여명이 참석하였음. 

❍ 「이차전지 성과전시회」 주요성과 전시 목록

주관기관명
순

번
구분 성과 내용 연구자

한국화학연구원

1
리튬
이온

고에너지밀도 리튬이온전지 핵심 소재 기술 

석정돈
(책임

연구원)
2 리튬황 고용량‧고안전성 리튬황전지용 핵심소재기술

3 전고체 고용량‧고안전성 전고체전지 핵심소재기술

한국과학기술
연구원

4 전고체
초고안정성 전고체전지 핵심기술 개발 및 대면적 전고체

전지 기술 개발
정경윤
(책임

연구원)

5
나트륨
이온

소금을 활용한 초저가형 소듐(나트륨)이온전지 기술 개발
이용흠
(학생

연구원)

한국전기연구원

6 전고체 차세대 전고체 전지용 소재, 전극 및 셀 제조기술
하윤철
(책임

연구원)
7 리튬황 차세대 리튬-황 전지용 소재, 전극 및 셀 제조기술

한국에너지 
기술연구원

8 전고체 전기자동차(EV)용 전고체 이차전지 성능 향상 혁신 기술 
장보윤
(학생

연구원)

9
레독스
흐름

재생에너지 변동성 제어가 가능한 저가 장주기 플로우배
터리 ESS 개발

신경희
(책임

연구원)

포항공과대학교
한국생산기술연구원

한국과학기술원

한국전기연구원

한국전자기술연구원

10
리튬
금속

전기자동차용 차세대 리튬 금속 이차전지 기술개발 이상민
(교수)

※ 현세대전지(리튬이온), 차세대전지(리튬황, 전고체, 나트륨이온, 레독스흐름, 리튬금속) 성과 전시
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❍ “알성달성” R&D 성과 달성을 이루다(成)) 행사 참여 연구기관들의 연구 성과

   Ÿ 한국화학연구원의 차세대이차전지 주요 기술 개발성과
   - 고에너지밀도 리튬이온전지 핵심 소재 기술



- 47 -

   - 고용량‧고안전성 리튬황전지용 핵심소재기술

  

 - 고용량‧고안전성 전고체전지 핵심소재기술 
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   Ÿ 한국과학기술연구원의 차세대이차전지 주요 기술 개발성과
   - 초고안정성 전고체전지 핵심기술 개발 및 대면적 전고체전지 기술

   - 소금을 활용한 초저가형 소듐(나트륨)이온전지 기술 

   Ÿ 한국전기연구원의 차세대이차전지 주요 기술 개발성과
   - 차세대 전고체전지 및 리튬황전지 소재‧전극‧셀 제조기술
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   Ÿ 한국에너지기술연구원의 차세대이차전지 주요 기술 개발성과
   - 전기자동차(EV)용 전고체 이차전지 성능 향상 혁신 기술

   - 재생에너지 변동성 제어가 가능한 저가 장주기 플로우배터리 ESS
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   Ÿ 포항공과대학교의 차세대이차전지 주요 기술 개발성과
   - 전기자동차용 차세대 리튬 금속 이차전지 기술
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 3.3.2. 2023 대한민국 과학기술대전 전시

❍ 대용량 전력저장시스템을 위한 초저가형 소듐이온전지 핵심 소재 기술 개발
   -  리튬이온전지에 쓰이는 원료의 가격이 급등함에 따라, 소듐을 이용한 저가형 소듐이온전지 

개발이 이루어지고 있음.
   -  본 연구에서는 바닷물에 풍부한 소금을 전극소재로 활용할 수 있는 가능성을 열어, 해외 

소재에 대한 의존성을 낮추고 경제성을 확보할 수 있는 기반을 마련함.
   -  소금(NaCl)의 전기화학적 활성화 기술을 개발하였고, NaCl을 활용한 전극 제조 공정을 개

발하였으며, 이를 활용하여 전지를 제조함.

❍ 고안전성 차세대 리튬전고체전지 기술 개발
   -  화재 및 폭발 위험성을 제거하는 고안전성 차세대이차전지인 리튬전고체전지를 연구하고 

있으며, 고이온전도성 고체전해질 및 고에너지밀도 전고체전지를 개발함.

   -  현재 상용화 되고 있는 리튬이온전지는 가연성의 액체전해질을 사용하고 있어 화재 및 폭
발에 취약하다는 문제점이 있으며, 이러한 문제를 극복하고자 기존 가연성의 액체전해질을 
비가연성의 고체전해질로 대체하여 리튬이온전지의 안정성을 개선한 차세대 이차전지인 리
튬전고체전지가 활발히 연구되고 있음. 또한 리튬전고체전지는 고용량 음극과 양극을 사용
할 수 있게 하여 전지의 에너지밀도를 크게 증가시키며, 전기자동차의 주행거리를 향상시킬 
수 있음.

   -  계산과학을 통해 고이온전도성의 고체전해질을 설계하였으며, 이를 기반으로 액체전해질의 
이온전도도에 상응하는 10 mS/cm급 고이온전도성 고체전해질을 개발하였음. 개발된 고체
전해질을 이용하여 복합양극 및 고체전해질 막을 제조하였으며, 이를 이용하여 고에너지밀
도 전고체전지를 개발함.

전시기술 
간단설명(최상단)

세계 최초 소금(NaCl)의 전기화학적 활성화 기술을 개발하였으며, 이를 
통해 차세대 소듐배터리용 전극으로 활용 가능성을 제시

연구목표 소듐이온 기반 대용량 전력저장시스템용 이차전지 소재 원천기술 개발

연구배경 및 필요성
기존 리튬 가격의 상승과 리튬 원자재 확보의 어려움으로 인해, 저렴하
고 매장량이 많은 소듐을 활용한 전지 개발이 필요

연구내용 및 결과
전기화학적으로 비활성 상태인 염화나트륨(NaCl)의 구조를 전기화학적 
활성화 기술 공정을 통해 전기화학적으로 활성상태의 구조로 변환하였
으며, 해당 소재를 활용하여 전지를 제작하여 소형 전자기기를 구동시킴
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   - 해당 기술 전시 패널

전시기술 
간단설명(최상단)

계산과학을 기반으로 하여 고이온전도성의 신규 고체전해질을 탐색 
및 설계하였으며, 이를 통해 15 mS/cm급 고이온전도성 고체전해
질을 개발하였음. 또한, 해당 소재를 활용한 대면적화/박막화 기술
을 개발하여 고에너지밀도 전고체 전지에 활용하였음.

연구목표
리튬 전고체 전지용 고이온전도성 신규 고체전해질 개발 및 이를 
활용한 대면적화/박막화 기술 개발

연구배경 및 필요성

이차전지 시장이 성장함에 따라 이차전지의 에너지밀도 및 안정성 
향상에 대한 요구가 증가하고 있음. 전고체 전지의 핵심은 휘발성
의 유기계 전해질을 무기계 고체전해질로 대체한 것으로, 이를 통
해 안정성을 개선시킬 수 있을 뿐만 아니라 고전압/고용량 소재를 
적용하여 에너지밀도를 향상시킬 수 있어 차세대 이차전지로 주목
받고 있음.

연구내용 및 결과

계산과학을 통해 고이온전도성 신규 고체전해질을 탐색 및 설계하
였으며, 이를 실험적으로 재현하여 15 mS/cm급 고이온전도성 고
체전해질을 개발하였음. 또한, 해당 소재를 대면적화/박막화 하는 
기술을 개발함으로써 밴딩 가능한 고체전해질막을 제조하여 대면적
의 전고체 전지를 제작하였음.
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4. 연구 결과 활용 계획 및 기대 성과
 4.1. 연구 결과 활용 계획

❍ 본 기획연구의 결과를 통해 차세대 이차전지 기술 개발을 위한 개방적 연구 생태계 조성을 
위한 민관협의체 운영안이 도출되었음. 

❍ 차세대 이차전지 협업적 연구 생태계를 구축하여 차세대 이차전지 연구분야의 중대형 국책
과제 도출 및 국제 협력과제를 추가 도출하고, 사업의 성과를 기반으로한 다양한 용도의 차
세대 이차전지분야 원천기술 개발 및 민간사업으로의 기술도입이 기대됨.

❍ 차세대 이차전지 원천기술을 개발하는 과정동안 R&D의 고도화가 기대되며, 특히 분석 기술
의 고도화는 다양한 차세대 이차전지 소재 외 다양한 소재의 연구에 활용이 가능할 것으로 
기대됨.

❍ 차세대 이차전지 심층 연구 및 실용화 달성을 위한 국제적 연구협력체제 구축
   - 차세대 이차전지 기술의 실용화 달성 과정에서 발생할 수 있는 많은 기술적 난제들의 극복

을 위해서는 단일 국가, 단일 연구그룹의 노력으로는 시간적, 물리적 한계가 있음.
   - 따라서 미국, 유럽, 일본 등 차세대 이차전지 분야의 기술 선도국과의 공동 수요 과제를 발

굴하고, 이를 통한 기초·원천 기술 중심의 국제 우수 연구 그룹간의 공동연구를 통해 차세
대 이차전지 분야의 난제기술들을 해결하고, 국가간 신뢰형성을 구축할 수 있는 계기를 마
련코자 함.

   - 국제협력을 통한 차세대 이차전지의 거동 매커니즘 규명 및 전극소재의 열화원인 분석 등, 
원천성격의 연구 협력을 통해 차세대 이차전지 미래 핵심기술개발을 위한 국제협력 네트워
크 수립에 활용 하고자 함.

   - 국제협력 및 공동연구를 통해 우리 기업의 기술력과 브랜드를 홍보할 수 있는 계기를 마련
하고 궁극적으로 국내외 차세대 이차전지 시장 선점을 위한 환경을 수립하고 함.

[사진] 2023년 12월 미국 시카고에서 열린 한국과학기술연구원과 미국 알곤 국립연구소간 
차세대 이차전지 공동연구 워크샵
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❍ 민관협의체를 통해 구축된 연구 생태계는 차세대 이차전지뿐만 아니라 전반적 소재 및 부품 
개발에 대한 Think-tank로 활용되어, 차세대 혁신기술들의 개발속도를 향상시키는데 활용이 
가능함.

❍ 본 기획과제 종료 후 ‘차세대 이차전지 기술 및 성과 확산 지원 센터’의 설치를 계획 중에 
있음. ‘차세대 이차전지 기술 및 성과 확산 지원 센터’를 통해 2024년부터 2029년까지 진행
될 국내 R&D 과제, 국제협력형 R&D 과제들을 지속적으로 지원 및 모니터링 함으로써, 개
방 협력형 차세대 이차전지 민관연구협의체 생태계 조성에 필요한 자원을 지속적으로 수집
하고 새롭게 개발된 기술들을 홍보할 예정임.

   - 연구 과제에 대한 직접적인 지원과 더불어 차세대 이차전지 관련 학술 활동, 정보 교류 및 
대외 협력, 성과 활용 증대 측면에서 산학연 네트워크 강화 및 교육 프로그램 개발, 연구 
장비 인프라 공동활용 플랫폼 구축 등의 기초 원천 연구 역량 결집의 환경 조성을 목표로 
함.

 4.2. 기술적 측면 기대성과

❍ (차세대 이차전지 원천기술개발) 본 기획을 통해 도출되는 차세대 이차전지 수요기술과 핵심 
소재 및 전지 제조의 원천기술을 확보가 가능하며, 민간 수요 기반의 차세대 전지기술의 우
선 개발이 기대됨

   - (전지의 에너지 밀도 및 효율 향상) 리튬금속음극전지 기술
   - (전지의 안정성 및 내구성 향상) 수계아연전지 기술
   - (전지의 소재 자립화) 나트륨이온전지 기술

❍ (학술적 성과 향상) 본 기획을 통해 도출되는 차세대 이차전지 혁신 기술은 글로벌 선도 수
준의 내용을 추구하면서도 민관협업체를 통해 기획됐다는 점에서 과학계, 산업계 뿐만 아니
라 과학정책수립 분야의 SCI논문의 질을 세계 최고 수준으로 달성 가능.

❍ (민간수요 기반 R&D 사업의 연구역량 결집 성과) 정책, 연구 및 생산 분야에서 최고 수준의 
능력을 가진 전문가들과 함께 추진되는 이차전지 R&D 사업은 실질적 민간수요로 이어질 확
률을 높임.

 4.3. 경제적 및 산업적 측면 기대성과

❍ (차세대 이차전지 시장 선점) 협력 개방형 차세대 이차전지 생태계에서 개발된 원천기술과 
정부 부처의 지원정책을 바탕으로한 차세대 이차전지 혁신기술의 상용화 및 민간기업에서의 
실질 상품 생산을 통해 차세대 이차전지 글로벌 시장의 선점 및 국가 성장동력 창출 기대

   - 차세대 이차전지의 기술 개발 및 수요기업 발굴을 통하여 국내에서 채굴이 불가능한 전략광
물인 리튬, 니켈, 코발트 및 흑연 등이 포함되지 않은 새로운 음양극 전극소재의 개발과 이
에 적합한 신규 기능성 부품 소재 기술의 개발을 통하여 자원독립형 차세대 이차전지 산업
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의 시장 선점이 가능

❍ (민관협의체를 통한 발빠른 차세대 이차전지산업 방향 주도)  창출된 차세대 이차전지 혁신
기술을 민관협의체를 기반으로 빠르게 수요기업을 통해 사업화를 진행하고, 우수한 국내 이
차전지 소재 및 제조기술을 바탕으로 세계의 차세대 이차전지 기술산업의 방향의 주도 기대

❍ (이차전지 관련 R&D 산업의 확장 및 산·학·연 고용 증대) 다양한 차세대 이차전지 R&D 산
업의 확장을 바탕으로, 관련 핵심 소재 및 부품들의 연구, 개발 및 생산에 필요한 고용 증가 
기대

 4.4. 사회적 측면 기대성과

❍ 저가형/장수명/고안전성 차세대 이차전지 기반 EV/ESS용 배터리 보급 활성화를 통한 궁극
적 탄소중립을 실현하고, 친환경적 에너지 산업구조를 확보함으로써 우리나라가 에너지 선진
국으로 발돋움할 수 있는 기반 마련.

❍ 본 민관협의체의 운영을 통해 도출되는 차세대 이차전지 혁신 기술은 글로벌 선도 수준의 
내용을 추구하면서도 민관협업체를 통해 기획됐다는 점에서 과학계, 산업계 뿐만 아니라 과
학정책수립 분야의 SCI논문의 질을 세계 최고 수준으로 달성 가능.

❍ 민간수요 기반 R&D 사업의 연구역량 결집과 정책, 연구 및 생산 분야에서 최고 수준의 능
력을 가진 전문가들과 함께 추진되는 ‘산·학·연·관 협의체’의 운영은 민간수요 조건을 충족시
키는 기술 후보군의 수를 증가시켜 실질적 수요기술로 이어질 확률을 높임.

❍ ‘민관협의체’를 통해 창출된 혁신기술을 빠르게 국내 차세대 이차전지 산업에 투입하고, 우
수한 국내 이차전지 소재 및 제조기술을 바탕으로 글로벌 차세대 이차전지 기술산업의 방향
을 주도 할 수 있음.

❍ 민관협의체의 운영을 통해 개발된 차세대 이차전지의 원천기술들은 다양한 차세대 이차전지 
R&D 산업의 확장에 시너지 효과를 불러 일으키고, 관련 핵심 소재 및 부품들의 연구, 개발 
및 생산에 필요한 고용 증대 효과를 가져올 것임.

❍ 국제적 협력 네트워크 구축과 성과 공유협력강화를 위한 국제 교류회 개최 지원 및 국제 원
자재 공급망 및 수요처와 R&D 협력 확대 가능.

❍ ‘차세대 이차전지 기술 및 정책 지원 센터’를 통해 국가 간 협력채널(산업·자원협력위 등) 확
대 및 자원수요국과의 네트워크 활동을 통한 민간 해외진출 기반조성에 기여할 수 있음
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[그림] 초격차 R&D 기반 강화 방안 (국가주도 국제협력 강화)

❍  차세대 이차전지 분야 ‘국제협력 협의체’를 구성할 수 있으며, 이를 통하여 국제협력 강화 
컨트롤 타워 역할을 담당하고, 해외우수기관과의 연구협력을 위한 상호 사업 강화 및 25개 
출연연 해외거점 연구소 및 MOU 체결 연구소를 구상 할 수 있음. 

❍ 산ž학ž연 연계 연구과제 지원 확대 및 산ž학ž연 연계 인력양성 프로그램을 통한 고급 전문인
력 양성 및 산업계 맞춤형 인재 양성 기대

   - 대학원 및 학연과정을 통해 전문교육을 받은 전문인력 양성 및 산업계 맞춤형 인재 발굴
   - 기업 맞춤형 연구과제를 수행하는 전문 대학원ž학연과정 학생을 양성함으로써 졸업 이후 회

사로의 자연스러운 취업을 통해 인력을 보충

❍ 차세대 전지 기술 초격차 달성을 위하여 분야별 맞춤형 특성화 인력양성 프로그램을 발굴
   - 차세대 전지의 공백 연구 분야가 없도록 다양한 분야의 특화된 전문 인재 양성을 위한 전지

설계ž소재ž고도분석 등 분야별 특화된 인력 양성 사업 개발 및 추진




