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기술 및 샘플 데이터

새로운 배터리 기술에 의해 에너지 밀도가 높아지면서 개발 초기단계의 품질 문제와 안전성과 안정성을 측정하는 것의 중요성이 커지고 있습니다. 

Coin-cell DSC로 코인 전지의 열 평가를 수행해 에너지 방출 및 반응 특성을 밝혀냄으로써 안전성 및 성능 평가에 관한 정보를 제공합니다. 

배터리 분석을 위한 시차 주사 열량 측정법 
시차 주사 열량 측정법(DSC)는 일정 온도 범위에서 샘플이 가열 

또는 냉각되는 동안 방출되거나 흡수되는 열의 양을 측정하기 위한 

널리 확립된 분석 기술입니다. DSC는 상전이, 개시 온도 및 반응 

열을 포함한 재료의 열적 특성  사용됩니다. DSC는 열 흐름 

(Heat flow)를 이용하여 가열로내의 샘플과 기준 팬(보통 빈 팬)을 

가열해 정량적 열량 분석을 수행합니다. 

오늘날 DSC는 일반적으로 배터리 내 개별적인 소재 테스트에 

사용되지만, 구성 요소를 개별적으로 테스트할 경우 그들의 상호작용 

정도가 파악되지 않을 수 있습니다. 이 경우 조립된 Cell완전체로 

확장된 후에 발견되면 비용이 많이 들고 시간을 소모하며 잠재적으로 

위험한 오류로 이어질 수 있는 안전 결함을 파악하지 못할 수 있습니다. 

배터리 연구자와 개발자는 Coin-cell DSC를 사용해 전지의 분리 

없이 신속하고 신뢰성 있게 코인 전지의 열적 물성을 평가할 수 

있습니다. 이제 코인 셀 배터리 전체의 열적 테스트는 물론 발생 기체 

분석, 전압 모니터링 및 충방전 사이클 테스트까지 수행할 수 있습니다. 

Coin-cell DSC에서 얻은 통찰력으로 소재 테스트와 전체 전지 

안전성, 성능 평가의 간극을 해소할 수 있습니다.

다음과 같은 특성을 측정할 수 있습니다. 
• 열량 	 • 개시 온도 

• 반응 열 	 • 반응 메커니즘 

• 방출 기체 분석 	 • 전압 모니터링 

Coin-cell 
시차 주사 열량계 

Coin Cell Differential Scanning Calorimeter 
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배터리 활용 분야 - 샘플 데이터 
개발자는 Coin-cell DSC를 사용해 후기 단계 안전성 테스트 시 보다 적은 

재료로 더 빠른 시간 안에 초기 단계 테스트에서 새로운 배합의 안전성을 확인할 

수 있습니다. 열 평가를 방출 기체 분석(EGA)과 연결하여 열 분해 또는 반응 

메커니즘 중 방출되는 가스를 식별함으로써 보다 심층적인 분석을 수행할 수 

있습니다. 또한, 전기화학적 연결을 통해 전압 모니터링 또는 충방전 사이클링을 

수행해 열적 및 전기적 남용 중 발생하는 열적 이벤트를 확인할 수 있습니다. 

배터리 전지의 거동과 열 방출에 대한 이러한 종합인 분석으로 배터리 안전성과 

성능을 신뢰성 높게 예측할 수 있습니다. 다음의 실험 예시는 Coin-cell DSC

의 실제 데이터와 분석 결과를 보여줍니다. 

배터리 열 안전성  
온도 승온 실험은 배터리의 열 안정성과 배터리 소재 사이 반응의 파악에 

사용됩니다. 승온실험은 개시 온도와 반응의 열을 측정하여 반응 메커니즘의 

식별을 지원합니다. 이 그림은 NMC 배터리 화학물질의 600˚C까지의 승온 

결과를 보여줌으로써 반응의 네 단계를 나타냅니다. 

1. 비가역적인 셀 분해의 개시 온도  

2. 분리막 용융 및 코인 셀 개스킷 용융  

3. 전해질과 활성 물질의 열 분해 및 교차 반응   

4. 개스킷의 열 분해 및 양극 물질과의 고온 반응

그림 2 

NCM의 세가지 샘플측정 결과이며, 이를통해 Coin-cell DSC의 뛰어난 재현성 및 
반복성을 입증합니다.

그림 1 
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결함된 열분석 & 가스 분석
열 분석과 방출 기체 분석(EGA)을 결합하면 열 분해를 유발하는 

반응과 가열 중 생성되는 기체를 쉽게 식별할 수 있습니다. 이 

예제서는 승온 테스트중 개스킷의 용융 온도를 초과해 가스가 

배출되며, 이 경우 EGA가 방출된 가스 종류를 측정합니다. 그림  

3에서 확인할 수 있듯이 167°C에서 용매 방출이 관찰됩니다. 

234°C에서 이산화탄소(m/z 44) 방출이 감지되며, 이는 전해질 

분해 및 양극 열화를 나타냅니다. 이 테스트에서는 Coin-cell DSC

와 질량 분석기(Mass spectroscopy) 결합해 방출 기체의 조성과 

이 기체가 방출되는 온도를 모두 보여줍니다. 

내부 단락 확인을 위한 전압 모니터링  
배터리가 단락되고 기능을 잃는 정확한 시점을 파악하는 것은 

엔지니어링 및 설계에 있어 매우 중요합니다. 전압 모니터링은 

전지가 충전 상태에 도달했음을 확인하고, 내부 단락이 발생하는 

시점을 정확히 파악하여 안전성을 예측할 수 있도록 지원합니다. 

또한 테스트가 완료된 후 전지를 안전하게 취급할 수 있도록 합니다. 

그림 4는 전압 감소가 열 흐름의 시작과 일치하는 것을 통해 단락 

발생 시점을 보여주며, 이는 열화의 초기 징후를 드러냅니다. 전압 

강하는 전지의 내부 단락을 나타내며, 이로 인해 전지는 완전히 고장 

나고 전압이 0V로 떨어집니다.  

다양한 온도에서의 등온 사이클링 
사이클링 캡슐을 이용한 등온 사이클링은 다양한 등온 

온도에서 사이클링과 관련된 배터리의 열량을 측정합니다.  

Coin-cell DSC는 충방전 중의 전체 열 발생량을 확인하기 위한 

배터리 사이클링을 제공합니다. 그림 5에서는 25˚C에서의 충전 

및 방전 사이클 동안 발생한 총 열량을 추적하며, 이 샘플이 충전 

중 1.48J의 총 열량과 방전 중 1.8J의 총 열량을 가지고 있음을 

보여줍니다. 정확한 총 열량 측정이 열 관리 설계 및 모델링에 

필요합니다.  

그림 3 

그림 4 

그림 5 


