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1. 서론

4차산업시대의 도래와 더불어 최근 휴대용 모바일 기기를

시작으로 개인 운송수단PM(personal mobility)의 사용이 급

격히 증가되고 있으며 더 나아가 전기자동차의 상용화에 따

라 리튬이차전지의 활용이 급격히 증가되고 있는 상황으로

일반적인전지중가장많이사용되는전지는리튬이온배터

리이다.[1-4] 하지만 리튬이온 배터리를 충전 및 방전 시 화

재사고도 일부 발생되어지고 있는 상황으로 리튬이차전지를

구성하는 4대 핵심 부품 중 하나인 분리막은 다른 양극재 및

음극재 그리고 전해액과 달리 열에 상대적으로 취약한 특징

을 가지고 있다.[5-9] 이는 이번 실험에서 사용된 분리막이

HDPE로 제조되어녹는점이약 135℃정도로전지부품대비

열에 취약한 부분이 발생된다[10]. 이로 인하여 배터리 제조

사에서는전지의설계시분리막이 135℃정도의온도에서는

자체용융되어기공을막는 Shutdown이 가능토록설계를하

게 된다.[11-12]

본 실험은 리튬이차전지에 사용되는 12㎛ 두께의 습식방식

으로제조된분리막을대상으로 90도~130도까지 10도의간격

으로열을가하여주었을때수반되는분리막의물특성변화

에 대하여 연구하였다.

2. 본론

2.1 실험방법

실험에사용된다공성분리막은습식제조방식으로이축연

신형태로 제조되었으며 두께는 12㎛ 제품을 사용하였다.

Dry Oven에서 90도~130도 까지 각 10도 단위로설정후투

입 전 안정화 시간을 30분 유지 하고 시료를 투입하여 각 온

도별시험을진행하였으며, 설정온도에서 60분 동안유지하

였다.

분리막은 A4종이 사이에 끼워 열풍으로 인한 날림을 방지

하였다. 이때 분리막의 수축률을 확인하기 위하여 가로 세로

100mm x 100mm 의크기의사각형을그린후버니어켈리퍼

스를통해사각형의초기치수를측정하였고열처리이후수

축된 치수도 동일하게 측정하였다.

찌름강도(pin puncture)측정은 인장강도 시험기(UTM,

universal testing machine)를 이용하여 1inch 직경의홀에찌

름핀 1mm 구형 형태의 팁을 사용하였으며 하강속도는

100mm/min의 속도로 측정 하였다.

필름의두께측정은Mitutoyo사의 ID-C112를 이용하여 10매

겹침법으로 5회 측정 후 평균값으로 사용 하였다.
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요 약
본논문에서는습식법으로제조된리튬이온전지분리막이열영향에따른물성의변화에대하여연구를하였다. 분리
막에가한온도는 90℃에서 130℃까지 10℃간격으로 60분 동안가하였고이로인하여수축이발생된분리막은 120℃까
지는MD방향이 TD방향보다 2.1~2.6%가량높은수축률을보이다가 PE의용융점인근인 130℃에서는면적대비약 51%
의큰수축과동시에MD와 TD방향의수축률경향은확인할수없었으며, 고온으로갈수록수축량이증가되면서두께
또한최대 20%가량증가하여분리막이열에의한수축이발생시두께가증가되는부분을확인할수있었으고, 수축에
의한 두께증가와 더불어 분리막의 찌름강도값 또한 130℃ 에서는 약29% 가량 상승되는 것을 확인할 수 있었다.
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2.2 실험결과

2.1.1 분리막의 수축률 변화

고밀도 폴리에틸렌(HDPE)로 제조된 리튬이차전지

용 분리막은 습식공법에서 2축연신 방법으로 제조가

되어지는데 연신되는 방향이 설비를 기준으로 제품이

권출되는 방향을 MD(machine direction)방향이라고

통칭하며 그에 수직인 방향을 TD(transverse

direction)이라 말한다. 상온(25℃)기준 100%의 길이

를 기준으로 90℃, 100℃, 110℃, 120℃, 130℃까지 각
10℃단위로 60min동안 열풍 오븐으로 열을 가한 결과
100℃기준 MD방향의 수축률은 약 2.5%, TD방향은

약 0.4%의 수축이 발생되어 MD방향과 TD방향의 수

축률 차이가 나타나는 것으로 확인 되었다.

PE의 융점인 135℃를 고려하여 130℃까지 실험하였
는데 120℃까지는 MD방향은 7.1% TD 방향은 5.4%

의 수축률을 보여 총 10% 이내의 수축률을 보여주고

있으나, 130℃에서는 길이기준으로 MD방향 28.6%,

TD방향 28.9%로 큰폭의 수축이 일어났으며, 120℃까
지 MD 방향과 TD 방향의 열수축 차이(MD방향이

TD방향보다 수축률이 큰 경향)가 없이 유사하거나 조

금 TD방향으로 조금 더 큰 수축이 일어나서 이전까지

MD 방향이 TD방향보다 수축이 더일어나는 경향성이

없어지는 결과를 도출하였다. 이는 5~7% 수준의 수축

에서 28% 정도의 큰 수축이 일어나면서 더 이상 MD

방향의 수축률과 TD방향의 수축률의 차이가 없어지

는 것을 확인 하였다.

[표 1] 리튬이온 배터리 분리막의 가열 온도별 수축률 변화량

처리온도(℃) MD(%) TD(%)
90 2.6 0.0
100 2.5 0.4
110 4.1 1.6
120 7.1 5.4
130 28.6 28.9

2.1.2 열수축에 따른 두께의 변화

12㎛두께의 Spec.으로 제조된 분리막은 10회 겹침법
으로 총 5회 측정 후 평균 두께값을 확인결과 약 11.9

㎛의 두께를 가지고 있었으며, 90℃~110℃까지는 약

0.14㎛~0.26㎛의 완만한 두께증가를 나타냈으나, 12

0℃에서 처리된 시편의 두께는 12.38㎛로 0.5㎛, 약4%
의 두께 상승이 확인 되었고 130℃로 처리한 시편의

경우 두께가 14.2㎛로 열변형 전인 11.88㎛대비 2.32㎛
로 20%의 두께 상승을 확인하였다.

이는 다공성의 분리막이 열변형에 의한 수축이 일어

날 경우 MD, TD 방향으로 수축됨과 동시에 두께 방

향으로는 상승되는 것을 확인 할 수 있었다.

[그림 1] 리튬이온 배터리 분리막의 온도에 따른 두께(Thickness)
및 찌름강도(Pin puncture)변화

2.1.3 열수축에 따른 찌름강도의 변화

분리막에서의 찌름강도는 배터리의 안전성을 평가하

는 항목 중 하나로 외부의 충격등에 견디는 정도를 확

인하기 위하여 측정하는데 열수축에 의한 두께 증가

와 더불어 [그림1]에서와 같이 찌름강도값 또한 증가

하는 경향을 확인할 수 있다. 가열온도가 90℃, 100℃ 
에서의 찌름강도값은 가열전인 603gf 정도와 유사하

거나 다소 낮은 548gf, 605gf의 값으로 차이가 있다고

보기는 어려우나 110℃부터 소폭 상승하며 두께증가

와 더불어 찌름강도 값도 함께 상승하는 경향을 확인

할 수 있었다.

3. 결론

습식법으로 제조된 리튬이온배터리용 다공성 분리막

의 열특성 평가를 위한 실험결과 다공성 필름의 특성

상 열 충격 시 수축이 발생 되었으며 90℃~110℃ 구간
에서는 TD 방향이 MD방향에 비해 수축률이

2.1%~2.6% 정도로 낮은, 즉 수축률이 상대적으로 적

은 결과를 보이다가 120℃에서는 그 차이가 1.7%로

줄어들었고 130℃에서는 MD와 TD의 수축률 차이가
줄어든 0.3% 정도로 135℃의 녹는점에 가까워질수록
MD방향과 TD방향의 수축률 차이는 줄어들었다.

온도가 높아질수록 수축률이 증가되면서 두께도 함

께 1%~20%까지 증가 하였으며 이로인한 찌름강도값

도 두께의 증가에 따라 함께 증가하는 경향을 확인하

였다.
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