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1. 서론
리튬이온 배터리는높은에너지밀도를가지고동시에우수

한성능으로현재상용화된 배터리중가장일반적으로 IT기

기인휴대폰, 테블릿, 노트북등에폭넓게사용되어지고있다.

[1] 리튬이온 배터리를 구성하고 작동하기 위해서는 필수적

인 핵심 4대 부품을 필요로 하는데, 리튬이온 배터리의 4대

핵심 부품은 양극, 음극, 분리막, 전해질로 구성되어지며 이

중 하나인 분리막은 안전성 및 에너지밀도 및 충전속도등의

배터리 성능에 직접적인 영향을 주는 요소이다[2-6]

2차전지 산업의 확대와 더불어 폭발적인 성장이 예상 되어

지고있으며이에대응하기위한각제조사들의증설또한함

께 이루어지고 있는 상황에서 이를 제조할 제조인력의 전문

교육 또한 그 필요성이 높아지고 있다. [7-9] 하지만 학계나

전문교육기관이분리막의품질을평가실습을진행하기에는

시설적투자인무진실의구축및운영, 다양한분석기기의구

매등의 일부 제약을 수반하기 때문에, 교육장에서 동일한 기

능을 가지는 유사장비를 통하여 그 원리를 이해하고 비교적

손쉽게 실습에 진행 될 수 있도록 방법을 연구하였고, 이를

바탕으로수강생들은분리막품질분석에대한이해도를높힐

수 있으리라 판단된다.

2. 본론 

2.1 분리막 품질평가시 주요 측정항목 
리튬이온 배터리분리막을제조시고객사에게분리막제품

에 대한 품질검사를 진행하고 이에 대한 성적서를 발행하게

되는데 품질검사 시 측정하고 성적서에 기록하고 있는 통상

적인 항목은 다음과 같다.

2.1.1 두께(Thickness)
분리막의 두께는 분리막의 물성 중 가장 기본이 되는 물성

으로전지의안정성및리튬이온의이동도에따른전지의성

능에 직접적인 영향을 줄 뿐만아니라 다른 물특성인 인장강

도, Porosity등의 기계적 물성 측정시에도 기본이 되는 수치

로서 중요한 특징을 가지고 있다.

일반적으로 분리막의 두께측정에서 사용하고 있는 측정기

기로는 TESA-μHITE 제품과 Mitutoyo VL-50의 고분해능

두께 측정기를사용하게 된다. 특징으로는 0.1~0.01μm의높은

분해능을 가지고 있으며 측정압력이 약 0.01N수준으로 분리

막같이측정시 변형되기쉬운측정물에대하여측정이용이

한 부분이 있다.
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요 약
전기자동차 시대의도래와더불어리튬이온배터리의수요가폭발적으로요구되고있는가운데 배터리의 4대핵심부품
중 하나인 분리막은 리튬이온배터리의 양극과 음극 사이에서 물리적인 접촉을 막아주고 리튬이온의 이동 경로 역할을
하는 부품으로 배터리의 성능과 안정성의 역할을 동시에 가지고 있는 중요한 부품이다. 분리막을 제조하는 제조사의
경우늘어나는수요를감당하기위하여증설이지속이루어지고있으며, 이에따른전문교육을수료한생산인력을함께
요구하는 상황이나 전문계 고교 및 대학등에서는 해당 교육이 이뤄지기 어려운 것이 사실이다. 따라서 배터리 분리막
제조시 검사하는품질평가항목에대하여학생들에게실습교육이이뤄질수있도록분리막의품질특성을평가하는항목
과 이를 실습에서 적용할 수 있는 방법에 대한 연구를 진행 하였다.
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2.1.2 기체 투과도(Air permeation)
기체투과도혹은통기도라고명명하는분석은다공성인분

리막의공극특성을상대적으로측정하는장비로서필름내부

의 Li ion의 이동성을 상대적으로 확인할 수 있는 대표적인

분석방법이다. 원리는일정면적내에서일정압력을가압하

고 100cc의 공기가어느정도의시간에통과되는지에대한이

동시간(속도)의개념으로통용이되며해당수치는성적서항

목에서도 측정항목으로 되어 실시되고 있는 상황이다. 일반

적으로 분리막 원단 제품의 Roll 제조방향(Machine

Direction)으로 약 5cm 간격으로 6회가량 smapling 측정을

하고 그에 수직방향(Transverse Direction)으로도 동일한 측

정을 하여 측정값을 산정한다.

2.1.3 천공강도(Pin puncture strength)
천공강도는 필름의 기계적 특정 중 찌금강도, 즉 강성을 나

타내는측정방법으로 UTM(universal testing machine)을 이

용하여 Pin의끝단부가지름이 1.0mm의구평핀으로일정속

도(100~120mm/min)로 필름을가하여뚫을때까지필요한힘

을 최대하중값으로 나타내는 측정방법이다.

천공강도는전지의안정성에큰영향을미치며외부에충격

이나 Li의 수지상결정 등으로 인한 쇼트등의 문제를 일으킬

수 있으며 기준 물성값 이하의 경우에는 전지의 단락가능성

이높아지는등의문제점이발생되어중요한품질항목 중하

나로 손꼽힌다.

2.1.4 인장강도 & 연신율 (Tensile strength & 
elongation)
분리막의기계적물성중하나인인장강도는분리막의강성

을 나타내는 물성으로 UTM(universal testing machine)을

이용하여일정속도로인장력을가하고필름이파단하기까지

의단위면적당소요되는힘을의미하며단위는 kgf/cm2으로

사용되어진다.

연신율은분리막의인장강도시험 시함게 측정되어지며외

부 인장을 가하면서 늘어나는 길이로 최초의 길이에서 늘어

난 길이의 비율을 백분율로 표기하는 것을 말한다.

인장강도및연신율을측정할경우제품이나고객사의협의

된 측정방법에 따라 조금 씩 상이한 부분이 있으나, 보통 폭

이 10~15mm로 길이는 120mm 수준으로측정시료를준비한

다. 이후인장시험에서그립(jaw face)을 통해고정하는간격

은 통상 50mm 수준으로 장착하며 인장강도 측정을 위한 이

동 속도는 약 100 ~ 500mm/min의 속도로 측정하게 된다.

2.1.5 수축률(Thermal shrinkage)
다공성형태의분리막은열에의하여수축되는현상이발생

되게되는데이를정량화시켜 검사하는것을수축률검사라

고한다. 이는분리막이일정온도에서일정시간을유지후가

로 및 세로(Machine & Transverse Direction)방향으로 줄어

든 길이의 비율(%)로 표기하며 수축률이 클 경우 전지의 사

용중 발열에 의한 수축으로 양극 및 음극의 쇼트 및 단락의

위험성이 있음으로 수축률은 안정성을 위한 중요한 항목 중

하나이다.

최근에는 전기자동차용 배터리 분리막처럼 더 높은 안정성

을 요구하는 분리막에 대해서는 표면에 세라믹 재질을 별도

로 코팅하여 수축률을 감소하는 방법도 사용되고 있다.

2.2 분리막 측정 실습 방안 

2.2.1 두께측정 실습

상기언급한현장에서사용중인양산용장비는고가이며측

정환경또한온습도가갖춰진항온항습실에서사용해야하는

등의 학교 실습장에서는 손쉽게 사용이 어려운 부분이 있는

문제점이 있다. 이를 보완하기 위한 방법으로 분리막의 두께

측정 시 1장을 측정하는 위의 방법 대신 8매 혹은 10매를 겹

쳐서두꺼운형태의분리막 측정시료를준비하고 1μm 분해

능을 가진 마이크로미터를 이용하여 측정 후 1매의 두께를

확인하는방법을이용할수있다. 여기서중요한부분은다공

성필름으로구성된제품의특성상측정시가압하는측정압

력을 일정하게 유지시켜 주는 부분이 필요하며 신뢰성 향상

을위해서단회측정법대시다회측정후최대값및최소값을

제외한 평균을 이용하는 방법등이 신뢰성 및 측정값의 정밀

도를 향상시킬 수 있다.

2.2.2 기체 투과도(통기도)측정 방안
 리튬이온 배터리의 Asahi Kasei사에서 흑연 또는 카

본을 음극으로 사용하는 전지 및 알루미늄을 양극재

의 집전체로 사용한다는 등의 원천 특허를 가지고 있

으나 이후 사업화는 포기하였고 당시 개발된 Asahi 
seiko의 EGO1타입의 통기도 측정기가 제조사 및 고

객사에서도 공통적으로 사용되어지는 상황이다. 해당

제품은 보편적으로 판매되는 제품이 아니다보니 구매

하기 어려운 부분이 있어 동일한 원리로 측정하는 통

기도 시험기인 걸리(Gurley)사의 걸리측정기를 활용

가능하다. 약 1inch의 orifice에 분리막 시료를 장착

후 100cc의 공기가 통과하는 시간을 디지털 카운팅을

통해 동일한 방법으로 측정이 가능하다. 이는 학교실
습실에서 일반적으로 접하기 어려운 기체투과도 실험

을 비교적 손쉽게 진행할 수 있을 것으로 판단된다.
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2.2.3 인장강도, 연신율, 천공강도 실습
 인장강도와 연신율은 분리막의 측정가능한 수준의

로드셀(Load cell)인 약 100N 수준으로 탁상형

UTM(universal testing machine)장비로 측정이 가능

하다. 일반적인 재료시험에서 인장시험과 압축시험을

동시에 진행 할 수 있듯이 그립 및 지그의 변경으로

인장강도 및 천공강도등을 측정할 수 있기에 학교나

실험실에서 적절한 Load cell을 장착 할 경우 간단하

게 측정이 가능하다.

2.2.4 수축률 측정 실습

 분리막은 제조 시 Roll to Roll 공정을 이요하게 되는

데 제조되는 Roll 방향인 MD(Machine Direction)방
향과 이에 수직되는 TD(Transverse Direction)방향
의 시료를 약 100mm x 100mm 혹은 200mm x 
200mm의 크기로 정확히 재단 후 오븐에서 주어진 시

험조건의 온도에 따라 약 100~120℃의 일정 온도구

간에서 일정시간(약1시간)을 유지 후 열에의한 수축

되어진 분리막의 크기를 측정하여 비율로 표시하는

부분으로 재단기구 및 치수측정기구 등으로 비교적

손쉽게 측정 실습이 가능하다.
 분리막의 수축률은 제품이 가지는 두께나 공극률 제

조방향, 온도 및 습도등에 각기 다른 영향이 나타남게

됨으로 측정할 시료의 준비나 환경에 유의해서 측정

하여야 한다.
 

3. 결론

분리막을 제조 시 발행되는 성적서는 여러 가지 품질평가

항목을기반으로품질검사가이루어지는데이는일반적인전

문계 고교나 대학의 실습장에서는 접하기 어려운 부분이 있

어이러한부분들을대처할수있는측정방법에대하여연구

를하였고동일한원리를통하여측정이가능한몇가지방안

을 제시하였다.

두께측정의 경우 마이크로미터를 통한 다겹측정을 통해 단

겹에서 요하는 고정밀 장비를 대처할 수 있었으며, 일반적으

로판매되지않는통기도측정기의경우동일원리를이용한

걸리 측정기기로 측정이 가능 하였다.

기존 양산에서사용되어지고있는측정장비대비본논문에

서 제시한 방법이 어느정도의 정밀도나 정확도 및 신뢰성을

가지는지에 대해서는 금번 연구에서 별도로 분석하지 않았

다. 리튬이온 배터리의분리막이어떠한원리로측정및분석

이되는지에대하여교육기관에서적용이가능한방법학적의

제시 및 수강생들의 이해에 그 의의를 두었기 때문이다.
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