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요 약

본 연구에서는 농도구배형 공침합성법을 통해 Ni
0.9

Co
0.05

Ti
0.05

(OH)
2
 전구체를 제조하였다. 높은 니켈함량의 양극 활

물질에서 나타나는 산소 탈리에 따른 구조변화문제를 극복하기 위하여 소성온도 변화에 따른 양극 활물질의 물리적, 전

기화학적 분석방법을 사용하여 조사하였다. Li
1.05

Ni
0.9

Co
0.05

Ti
0.05

O
2
의 물리적 특성은 FE-SEM, XRD, TGA를 이용하

여 분석하였다. 양극 활물질과 LiPF
6
(EC:EMC=1:2 vol%) 전해질을 사용하여 제조한 코인셀의 전기화학적 성능은 초

기 충·방전 효율, 사이클 유지율 및 율속 테스트를 통해 분석하였다. 제조된 양극재의 초기 충전 용량 및 초기효율은 소성

온도 750~760 oC에서 244.5~247.9 mAh/g, 84.2~85.8%로 우수하였다. 또한 용량 보존율은 50사이클 후에 97.8~99.1%

의 높은 안정성을 나타내었다.

Abstract − In this study, the Ni
0.9

Co
0.05

Ti
0.05

(OH)
2
 precursor was prepared by the concentration gradient co-precipi-

tation method. In order to overcome the structural change due to oxygen desorption in the cathode active material with

high nickel content, the physical and electrochemical analysis of the cathode active material according to the calcination

temperature were investigated. Physical properties of Li
1.05

Ni
0.9

Co
0.05

Ti
0.05

O
2
 were analyzed by FE-SEM, XRD and TGA.

The electrochemical performance of the coin cell using a cathode active material and LiPF
6
(EC:EMC=1:2 vol%) electrolyte

was evaluated by the initial charge/discharge efficiency, cycle retention, and rate capabilities. As a result, the initial

capacity and initial efficiency of cathode materials were excellent with 244.5~247.9 mAh/g and 84.2~85.8% at the cal-

cination temperature range of 750~760 oC. Also, the capacity retention exhibited high stability of 97.8~99.1% after 50cycles.

Key words: Calcination temperature, Structural change, Concentration gradient, Oxygen desorption, Cathode material

1. 서 론

최근 들어 대기 중 이산화탄소(CO2) 농도 증가에 대하여 세계적

으로 최고 관심사가 되고 있다. 이산화탄소는 화석연료와 같은 탄

소를 포함하는 물질이 완전연소 될 때 생성되는데, 자동차를 비롯

한 운송수단과 전력을 생산하는 발전수단으로 인해 대기 중의 이산

화탄소 농도가 증가하였고, 이는 지구온난화를 더욱 심화시키는 요

인으로 작용하고 있다. 따라서, 높은 에너지 저장능력과 효율을 갖

는 리튬이온전지(lithium-ion battery)개발이 이산화탄소 배출량을

줄이기 위한 핵심기술로 인식 되고있다[1-4].

리튬이온전지는 LiNiO2, LiNi1-xCo
x
O2, LiNi1-xMn

x
O2과 같은 니

켈(Ni)을 사용한 층상 양극 활물질들이 활발히 연구되었다[5,6]. 하

지만 수명특성과 율속 특성이 낮고, 열안정성이 취약하여 전기자동

차용 전지성능에 부합하지 못하였다. 이와 같은 특성 개선을 위하
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여 코발트(Co)와 망간(Mn)을 동시에 치환한 LiNi1-x-yCo
x
Mn

y
O2을

개발하였으나 충분하지 못한 가용용량(available capacity)으로 인

하여 기대수준 보다 에너지 밀도(energy density)가 낮아 대전력 저

장에 한계점을 나타내었다[7-9]. 최근 분석기술의 고도화로부터 높은

니켈 함량의 양극 활물질의 성능퇴화는 충·방전 과정에서 리튬이온

들이 전해액과 반응하여 양극 활물질 표면에 SEI(Solid Electrolyte

Interphase)층 형성에 참여하여 리튬이온 결핍을 초래하고, 동시에

표면구조에서 산소가 탈리되어 표면구조 변화를 가속시킨다는 연

구결과가 보고되었으며 표면구조 안정화가 중요한 요소임을 재인

식하게 되었다[10,11]. 2010년 이 후 니켈 함량이 높은 양극재의 표

면구조 안정화를 위한 많은 연구들이 시도되었으며, 그들 중 농도

구배(concentration gradient) 방법을 적용하여 양극재의 중심부와

표면부의 조성을 다르게 설계하여 용량특성과 표면안정성 연구가

시도되고 있다[12]. 또한 양극재 전구체의 소성온도에 따른 구조 안

정화를 통해 양극 활물질의 전기화학적 특성을 향상시킬 수 있는

연구가 진행되고 있다[13]. 

본 연구에서는 높은 니켈함량의 양극 활물질에서 나타나는 소성

온도 변화에 따른 구조변화문제를 극복하기 위하여 농도구배형 공

침합성법으로 제조한 Ni0.9Co0.05Ti0.05(OH)2 전구체를 사용하여 소

성온도를 740 oC, 750 oC, 760 oC 그리고 770 oC로 달리하여 양극활

물질을 합성하였다. 제조된 소성온도가 다른 양극소재의 성능을 테

스트하기 위해서 FE-SEM, XRD, TGA 분석을 하였다. 또한 LiPF6

(EC:EMC=1:2 vol%) 전해질을 사용하여 코인타입의 반쪽 전지를

제조한 후 충·방전, 사이클, 율속 테스트를 측정하여 전기화학적 특

성을 분석함으로서, 리튬이차전지의 양극소재로서의 특성을 조사

하였다.

2. 실 험

2-1. 양극 활물질 제조

리튬이온전지용 양극소재 Ni0.9Co0.05Ti0.05(OH)2 전구체는 농도

구배형 공침합성법에 의해 제조되었다[14]. 양극 활물질의 합성절

차는 Fig. 1에 도식화하였으며, 합성된 전구체와 LiOH·H2O를

Table 1의 실험설계(design of experimental) 조건으로 제조하였으

며, Li/metal ratio는 니켈, 코발트와 티타늄 원소들의 몰농도 합과

리튬 원소의 몰농도로부터 계산하였으며, Table 1의 조건으로 전구

체와 LiOH·H2O을 계량하여 5 L 부피의 다기능 고속회전믹서

(multi-purpose Henschel mixer)를 1,500 RPM으로 15분간 혼합하여 전

구체와 LiOH·H2O을 제조하였다. 2.5 kg의 전구체와 LiOH·H2O의

혼합물을 혼합하여 740, 750, 760 및 770 oC, 10시간 동안 5 L/min

산소 분위기 하에 소성하였다. 소성온도가 다른 제조된 양극 활물질

Li1.05Ni0.9Co0.05Ti0.05O2의 물리적 특성은 결정구조 및 제조 조건별

결정구조 변화를 측정하기 위하여 XRD (X-ray Diffraction, Rigagu)을

이용하였고, FE-SEM (Field Emission Scanning Electron Microscope,

S-2500C, JEOL)을 통해 표면 특성 및 입자의 형상을 분석하였다.

TGA (Thermogravimetric Analysis, SDT-2960, TA-Instruments)를

통해 소성온도에 따른 양극 활물질의 탈산소반응을 측정하였다. 

2-2. 리튬이차전지 제조 및 전기화학적 특성 분석

리튬이온전지의 양극 전극 제조는 n-Methyl-2-Pyrrolidone (NMP,

Sigma-Aldrich) 용매에 양극 활물질, 도전재(denka black, Denka)와

바인더(polyvinylidene difluoride, PVDF, Sigma-Aldrich)의 질량비가

94:3:3가 되도록 하고 호모믹서(AM-1 homogenizer, Nissei)에 투입

하여 4,000 RPM에서 15분간 균일하게 혼합하여 슬러리(slurry)를

제조하고, 20 µm 두께의 알루미늄박(aluminum foil) 위에 micrometer

applicator를 이용해 150 µm 두께로 일정하게 도포시킨 후 105 oC,

40 torr 진공건조기(vacuum oven)에서 12시간 건조 후 롤 프레스

(roll press) 압착하여 전극두께를 45±5 µm 유지하고, loading 무게를

8.0±0.1 mg/cm2, 전극밀도(packing density)를 2.8±0.1 g/cm3를 유

지하여 전극을 제조하였다. 마지막으로 원형 반전지(coin half cell)

CR2032를 제조하였고 이 때 음극으로 99.9%, 0.5 mm 두께의 리튬

금속(Li metal, Honjo Metal)을 사용하고, 전해질은 EC(ethylene

carbonate)와 EMC(ethylmethyl carbonate)를 1:2 부피비로 혼합된

혼합용매에 1몰농도의 LiPF6 용액을 첨가하여 액체 전해액을 사용

하였다. 또한 분리막은 25µm 두께의 microporous trilayer membrane

(Celgard 2400, Celgard)을 사용하였다. 상기 전지 조립과정은 이슬

점이 -60 oC 이하로 유지되는 드라이룸에서 진행하였다.

전지 성능 평가는 전기화학적 활성화를 마친 후 상온(25 oC)에서

초기 충·방전 용량 및 효율, 충·방전 율속(current rate, C-rate)변화에

따른 출력 특성(rate capability) 및 50회 충·방전 수명특성은 Toyo 사

Toscat 3100 충·방전기기를 이용하여 평가하였다. 먼저, 합성된 양

극 활물질의 전기화학 활성화 목적으로 충전은 0.1 C 율속으로 4.5 V

(vs. Li/Li+)까지 정전류/정전압(constant current/constant voltage,

CC/CV) 복합모드를 적용하여 진행하였으며, 정전류 방식으로 충전

한 후, 4.5 V에 도달하면 4.3 V에서 전압을 유지시키며 충전을 진

행하여 전류가 0.01 mA로 낮아질 때 cut-off 시켰다. 방전은 0.1 CFig. 1. Block diagram of cathode active material synthesis.

Table 1. Design of experimental for cathode material synthesis

Li/metal ratio, M/M Calcination Temperature, oC Ti content, mol%

1.05 740 5

1.05 750 5

1.05 760 5

1.05 770 5
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율속으로 3.0 V 까지 정전류(constant current, CC) 모드를 적용하여 진

행하였다. 이때 기준용량을 200 mAh/g으로 설정하였다. 초기용량

평가는 3.0~4.3 V (vs. Li/Li+)의 범위에서 전기화학 활성화 방법과

동일하게 수행하였다. 획득된 결과로부터 율속 특성은 초기용량 평가

이 후 3.0~4.3 V (vs. Li/Li+)의 범위에서 충전 율속을 0.5 C로 고정

하고 방전 율속을 0.1~6 C로 하여 출력특성을 확인하였다. 수명특

성은 율속 특성 평가 후 율속을 0.1 C로 충·방전을 각각 1회 실시한

후, 충전 율속을 0.5 C로 고정하고 방전 율속을 1 C로 고정하여 50회

충·방전을 진행하였다. 

3. 결과 및 고찰

3-1. 소성온도에 따른 Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 물성 분석

합성된 양극 활물질의 형상을 확인하여 전계방사형 주사전자현

미경을 사용하여 촬영한 이미지를 Fig. 2에 나타내었다. 그림에서

양극 활물질 모두 전구체의 구형형상을 유지하고 있었으며, 소성온

도별(740~770 oC) 양극 활물질의 평균입도는 약 10 µm 이고, 9-

11 µm 크기의 입자가 약 50%로 구성되어 있으며, 소성온도에 따라

크게 차이를 보이지 않는다. 따라서 전계방사형 주사전자현미경을

사용하여 분석한 결과 소성온도 변화에 따른 형상변화는 구분할 수

없었다. 합성된 양극 활물질의 결정구조 및 격자상수를 분석하기

위하여 X-선회절분석기를 사용하여 X-선회절 패턴을 Fig. 3에 나

타내었다. X-선회절 패턴에서 [006]면과 [102]면 그리고 [108]면과

[110]면의 peak들이 선명하게 분리되어 층상구조가 잘 발달되었음을

알 수 있다. 이들 특성 peak로 부터 양극 활물질 모두 R m 공간군을

가지며 잘 발달된 층상의 α-NaFeO2 형태의 hexagonal구조임을 확

인하였다[15]. 

니켈을 포함하는 층상구조 양극 활물질은 전구체와 리튬원료를

혼합하여 소성을 통한 재결정 과정에서 이온반경이 유사한 Li+ (r=

0.76 Å)와 Ni2+ (r=0.69 Å)의 자리를 바꾸는 양이온 혼합현상(cation

mixing)이 발생된다. 이는 니켈계 층상구조 양극재의 대표적인 결

정구조의 문제점으로 인식되고 있다. 이러한 양이온 혼합은 충·방

전 과정에서 리튬이온 층에 존재한 니켈이온이 리튬이온의 확산을

방해하여 전기화학적 성능을 감소시키는 원인으로 작용하기 때문

이다. 이와 같은 양이온 혼합은 층상계 양극 활물질 중 니켈 함량이

높을수록 많이 발생하는 것으로 알려져 있다[16]. Li+와 Ni2+의 자

리바꿈은 I(003)/I(104) 비율로 알 수 있으나, [003]면의 peak 강도는

측정 시 orientation의 영향을 크게 받을 수 있음으로 보다 정확하게

확인하기 위하여 R-factor값을 사용할 수 있다. Dahn 등[17]의 연구

에 따르면 R-factor는 (I(102)+I(006))/I(101)의 값으로 표현되며, 결정성

(hexagonal ordering)을 의미하는데 R-factor 값이 작을수록 높은 결

정성을 의미하며 이 값이 작을수록 양이온 혼합이 거의 존재하지

않는다고 판단 할 수 있다. Fig. 3의 X-선 회절 패턴으로부터 unit

cell refinement 결과를 Table 2에 나타내었다. 소성온도 변화에 따른

결정학적 변화, 즉 특성 a축, c축의 변화 및 단위 cell의 부피변화는

크게 나타나지 않았으며, Fig. 4(a), (b)를 통해 R-factor값의 차이가

존재함을 확인 할 수 있었다. R-factor값은 소성온도가 760 oC 까지

증가할수록 감소하는 경향으로 나타났으나, 770 oC에서 다시 증가

3

Fig. 2. FE-SEM images of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 synthesized at various calcination temperatures; (a) 740 oC, (b) 750 oC, (c) 760 oC and (d)

770 oC.
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Fig. 3. (a-d) XRD patterns of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 synthesized at various calcination temperatures; (a) 740 oC, (b) 750 oC, (c) 760 oC and (d)

770 oC.

Table 2. Lattice parameters of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 synthesized at various calcination temperatures (740, 750, 760 and 770 oC)

Item Unit
Calcination temperature, oC

740 750 760 770

a Å 2.8763 2.8765 2.8777 2.8767

c Å 14.2285 14.2280 14.2275 14.2275

c/a - 4.9468 4.9463 4.9438 4.9458

Cell volume Å3 101.94 101.95 102.03 101.96

R-factor - 0.455 0.443 0.424 0.431

Fig. 4. Partial XRD patterns of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 synthesized at various calcination temperatures; (a) [101], (b) [006] and [102].
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하는 경향이 나타났다. 따라서 소성온도가 760 oC까지 증가할수록

R-factor값이 낮아짐에 따라 결정성이 높아지고 양이온 혼합이 가

장 낮아짐을 알 수 있다. 770 oC 이상에서 R-factor 값이 증가하는

경향으로 나타남에 따라 770 oC에서 소성된 양극 활물질은 상대적

으로 높은 온도에서 소성되어 전이금속 층의 산소원소가 탈리되어

나타나는 현상으로 이해 할 수 있다.

Fig. 5는 질소분위기에서 5 oC/min 승온속도로 50~1000 oC까지

소성온도 740, 750, 760 그리고 770 oC인 양극 활물질을 열중량분

석기를 사용하여 탈산소량을 분석하였다[18]. 그래프에서 질소분위

기에서 재가열된 소성온도변화에 따른 양극 활물질의 중량 감소는

약 700 oC에서 발생하였으며, 1000 oC까지 중량 변화 값을 확인한

결과 소성온도가 740, 750, 760 그리고 770 oC인 양극 활물질은

4.2, 3.9, 3.7, 5.9 wt%의 중량 감소가 발생하였다. 이는 XRD 분석

결과와 마찬가지로 소성온도 740, 750 그리고 760 oC로 제조한 양

극 활물질은 결정성이 높아짐에 따라 구조안정성이 증가하여 양극

활물질의 탈산소량이 적어졌으며, 소성온도를 770 oC로 제조한 양

극 활물질은 전이금속 층의 산소원소가 탈리되는 현상으로 인해 결

정구조변화가 생겨 더 많은 양의 산소를 손실하게 되는 현상으로

생각된다.

3-2. 소성온도에 따른 Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 전기화학적 특성

소성 온도를 달리하여 합성된 양극 활물질의 전기화학적 활성화

및 초기 충·방전 profile을 Fig. 6에 나타내었다. 전기화학적 활성화

단계의 충·방전은 CC/CV 모드에서 행하였으며, cut-off 전압과 충·

방전 율속은 각각 3.0~4.5 V와 0.1 C (20 mA/g)으로 설정하여 측

정하였다. Fig. 6(a)의 전기화학적 활성화 단계 충·방전 곡선에서 양

극 활물질 충전곡선은 모두 겹쳐 나타났으며 충전용량은 242~245

mAh/g 유사한 반면, 방전 profile은 소성온도 증가에 따라 용량이

증가하는 경향으로 나타났으며, 각 소성 온도를 740, 750, 760 그리고

770 oC에 따른 방전용량은 200, 206, 213 그리고 222 mAh/g으로

나타났으며, 가역효율 역시 각 소성온도에 따라 83, 84, 89 그리고

91%로 확인되었다. 위 결과로부터 소성온도에 따른 전기화학적 활

성화 특성 차이는 방전 시 가역특성에 기인한 문제로 인식 하였고

1회 전기화학적 활성화를 마친 후 초기 충·방전은 CC/CV 모드에서

행하였으며, cut-off 전압과 충·방전 율속은 각각 3.0~4.3 V와 0.1 C

(20 mA/g)으로 설정하여 측정하였다. Fig. 6(b)에서 양극 활물질의

초기 충·방전용량과 가역효율은 전기화학적 활성화 단계의 결과와

달리 소성온도가 증가함에 따라 충·방전용량은 증가하는데 비교하여

가역효율은 유사하게 나타났다. 상기결과는 Fig. 4(a), (b)의 피크로

부터 얻어낸 결과와 마찬가지로 소성온도 760 oC 까지는 결정성의

증가로 인하여 초기 방전용량과 가역효율이 증가하는 경향으로 나

타나고 770 oC에서는 소성과정에서 산소가 탈리되어 금속이 환원

됨으로 초기용량과 가역효율이 증가하는 경향으로 나타났다

[19,20].

소성 온도를 달리하여 합성된 양극 활물질의 율속특성은 초기용

량 평가 후 3.0~4.3 V (vs. Li/Li+)의 범위에서 충전 율속을 0.5 C로

고정하고 방전 율속을 0.1 C, 0.2 C, 0.5 C, 1 C, 2 C, 4 C 및 6 C로

변화 시켜가며 방전용량을 측정하여 Fig. 7(a)에 도식화 하였다. 양

극 활물질 모두 방전 율속 증가에 따른 용량변화의 기울기는 유사

하게 감소경향으로 나타났으나, 소성온도가 증가될수록 율속별 방

전용량 절대 값이 높게 나타났다. 이 결과로부터 결정성에 기인되는

문제로 설명할 수 있다.

수명특성은 율속특성 평가 후 충전 율속을 0.5 C로 고정하고 방전

Fig. 5. TGA results of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2 
synthesized at various

calcination temperatures (740, 750, 760 and 770 oC) under

nitrogen.

Fig. 6. Electrochemical profiles of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2 
synthesized

at various calcination temperatures (740, 750, 760 and 770 oC);

(a) electrochemical activation and (b) 1st charge-discharge.
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율속을 1 C로 고정하여 50 회 충·방전을 진행하여 매회 방전량의

Fig. 7(b)에 나타내었다. 그림에서 수명특성 결과 770 oC 합성된 양극

활물질을 제외하고 소성조건에 따라 방전용량에는 차이가 있으나,

기울기는 유사하게 나타났다. 반면 770 oC 합성된 양극 활물질은

충·방전 횟수가 증가함에 따라 상대적으로 급속한 방전용량 감소현

상이 나타났다. 이런 현상은 니켈 함량에 기인된 원인으로 니켈 함

량이 높을수록 소성온도가 일정온도 이상에서 상승하게 되면 소성

과정에서 쉽게 산소가 탈리되어 금속이 환원됨으로 초기용량은 증

가하는 경향으로 나타나게 되나 산소결핍에 의한 결정구조 변화로

충·방전 횟수가 증가 될수록 퇴화속도가 빨라지는 특성을 나타낸다[21].

Table 3에 소성 온도를 달리하여 합성된 양극 활물질의 전기화학적

활성화 및 초기 충·방전테스트 결과를 나타냈으며, Table 4에 율속

과 수명 특성 결과를 나타내었다. 따라서 전기화학적 활성화 과정

에서 양극 활물질 충전특성의 차이는 구분할 수 없었으나 방전특성은

소성온도가 740 oC에서 770 oC까지 증가하는 경향이 나타났으며,

이를 포함한 초기 충·방전, 율속 특성 결정성에 기인되는 문제로 설

명할 수 있다. 수명특성에서 770 oC에서 소성된 양극 활물질의 상

대적으로 빠른 퇴화는 니켈 함량에 기인된 원인으로 니켈 함량이

높을수록 소성온도가 일정온도 이상에서 상승하게 되면 소성과정

에서 쉽게 산소가 탈리되어 금속이 환원됨으로 초기용량은 증가하는

경향으로 나타났으나 산소결핍에 의한 결정구조 변화로 충·방전 횟

수가 증가 될수록 퇴화속도가 빨라지는 특성으로 설명이 가능하다.

따라서 소성 온도에 따른 연구에서 양극 활물질 합성 시 용량과 사

용수명이 고려된 소성온도를 설정하는 것이 매우 중요한 요소임을

확인할 수 있었다.

4. 결 론

본 연구에서는 농도구배형 공침합성법을 이용하여 제조한

Ni0.9Co0.05Ti0.05(OH)2 전구체를 사용하여 소성 온도를 740, 750,
Fig. 7. Electrochemical performances of Li

1.05
Ni

0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2 
syn-

thesized at various calcination temperatures (740, 750, 760

and 770 oC); (a) rate and (b) cycle. 

Table 3. Electrochemical characterization results of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 synthesized at various calcination temperatures (740, 750, 760 and 770 oC)

Calcination temperature, oC

740 750 760 770

Activation

0.1 C charge mAh/g 242.0 244.5 247.9 243.7

0.1 C discharge mAh/g 200.1 205.8 212.7 221.8

Efficiency % 82.7 84.2 85.8 91.0

1st Cycle

0.1 C charge mAh/g 190.5 196.2 201.7 213.3

0.1 C discharge mAh/g 191.3 196.5 202.0 212.9

Efficiency % 100.4 100.2 100.1 99.8

Table 4. Electrochemical performances of Li
1.05

Ni
0.9
Co

0.05
Ti

0.05
O

2
 synthesized at various calcination temperatures (740, 750, 760 and 770 oC)

Calcination temperature, oC

740 750 760 770

C-rate

0.5 C discharge mAh/g 177.3 182.7 186.6 198.1

1.0 C discharge mAh/g 171.4 176.5 180.1 191.6

2.0 C discharge mAh/g 164.9 169.9 173.2 185.1

4.0 C discharge mAh/g 157.9 162.7 166.1 178.4

6.0 C discharge mAh/g 153.4 158.3 159.8 171.4

6.0 C/0.1 C % 80.2 80.6 79.2 80.5

Cycle

1st discharge mAh/g 173.9 177.8 180.1 190.3

50th discharge mAh/g 171.9 176.2 176.2 167.4

Retention % 98.8 99.1 97.8 88.0



724 고형신 · 박현우 · 이종대

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 56, No. 5, October, 2018

760 그리고 770 oC로 달리하여 양극 활물질을 합성하고, 제조된 소

성온도가 다른 리튬이차전지용 양극 활물질의 전기화학적 특성을

분석하였다. 소성온도 740, 750, 760 그리고 770 oC에 대하여 초기

용량은 770 oC가 가장 높은 용량을 보임을 확인하였으며, 초기 가

역용량은 91.0%를 나타냄을 확인하였다. 소성온도가 750~760 oC

일 때 97.8~99.1%의 용량유지율을 보였으며, 770 oC일 때 용량 유

지율이 88.0%로 감소하는 것을 확인하였다. Ni0.9Co0.05Ti0.05(OH)2
전구체의 소성온도가 증가될수록 0.1 C~6.0 C의 방전용량 절대 값

이 높게 나타났다. 소성온도에 따른 영향에 있어서 소성온도가 일

정 온도 이상으로 상승하게 되면 결정화 과정에서 니켈로부터 쉽게

산소가 탈리되어 니켈이 환원됨으로 초기용량 증가에 기여할 수 있

으나 산소결핍으로 인하여 결정구조 변화가 발생되고 충·방전 횟수가

증가 될수록 퇴화속도가 빨라지는 특성을 확인하였으며, 750~760 oC

소성온도 범위에서 우수한 전기화학 성능을 확인하였다.
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