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리튬이온 이차전지 
실리콘 음극활물질
차세대 리튬이온 
이차전지를 위한 도약
데이터분석본부 대구경북지원 선임연구원   신 종 원  Tel: 053-601-5206   e-mail: jwshin@kisti.re.kr

1) 시장의 개요 
리튬이온 이차전지(Lithium-ion Secondary Battery)는 리튬이온

이 양극과 음극 사이를 이동하는 화학적 반응을 통하여 전기를 발생시
켜 충전과 재사용이 가능한 전지를 의미한다. 리튬이온 이차전지는 양
극을 구성하는 물질인 양극재와 음극을 구성하는 물질인 음극재, 양극

KEY FINDING

1. �실리콘은 1g 당 1,500 mAh의 전지 용량을 구현할 수 있으며, 흑연계열 대비 에너지밀도가 높고, 리튬이온을 받아들이는 속도가 
빨라 리튬이온 이차전지의 충전시간 단축이 가능한 차세대 음극활물질이다.

2. �세계 이차전지 음극활물질 시장은 2021년 약 88억2,200만 달러에서 연평균 19.9 %로 성장해 2026년 204억1,600만 달러가 될 
것으로 전망된다.  

3. �실리콘 음극활물질은 2021년 24억2,200만 달러로 이차전지 음극활물질 시장의 약 29.5 %를 차지하였지만, 2026년까지 연평균 
23.4 %로 성장해 시장의 비중이 34 %를 차지하면서 69억1,900만 달러의 시장을 형성할 것으로 예상된다.

4. �2021년 아시아태평양 지역이 20억4,400만 달러로 전체 실리콘 음극활물질 시장의 84 %를 차지하였고, 연평균 18 %의 성장을 
통해 2026년 46억6,400만 달러의 시장을 형성할 것으로 전망된다. 

5. �국내의 리튬이온 이차전지 음극활물질 시장 규모는 2021년 2억900만 달러로 추산되며, 인조흑연이 1억200만 달러로 국내 시장의 
49 %를 차지하고 있고, 실리콘 음극활물질은 6,200만 달러의 규모로 국내시장의 30 %를 차지하고 있다. 실리콘 음극활물질은 
2026년까지 연평균 6.6 %의 성장으로 8,500만 달러의 국내 시장을 형성할 전망이다. 

6. �실리콘 음극활물질 개발에 사용하는 실리콘 원자재의 경우 실리콘 음극활물질 기술의 발달과 보급에 따라 각국에서 많은 수요가 
요구되기 때문에 실리콘 원자재의 안정적인 확보가 중요하며 현재 흑연계열 음극재료와의 가격경쟁력을 고려한 신중한 사업화 
전략이 필요하다.
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과 음극 사이에서 리튬이온의 이동통로 역할을 하는 전해질, 전기화학 
반응에는 참여하지 않으나 양극과 음극의 물리적 접촉을 방지하는 분
리막의 네가지 핵심요소기술로 구성된다. 
양극재는 리튬이온 이온전지의 약 35 %를 차지하는 핵심소재로서 

금속염을 구성하는 성분에 따라 1원계, 3원계, 리튬 철 인산화물 등으
로 구성되며, 최근 전지의 용량, 출력, 수명 등을 향상시키기 위하여 니
켈 함량이 높은 하이니켈(High-Nickel)이 대세를 이루고 있다. 음극
재는 양극에서 발생된 리튬이온을 저장하고 방출하는 역할을 하며, 현
재까지 천연흑연, 인조흑연 소재가 주로 음극활물질로 사용되고 있다. 
그러나 천연흑연과 인조흑연 계열의 음극활물질은 1 g당 용량 한계가 

370 mAh 내외로 적은 편이기 때문에 이를 대체할 신소재에 대한 수
요가 높아지고 있는 가운데 실리콘이 차세대 음극활물질로 거론되고 
있다. 실리콘은 1 g당 1,500 mAh의 전지 용량을 구현할 수 있으며, 
흑연계열 대비 에너지밀도가 높고, 리튬이온을 받아들이는 속도가 빨
라 리튬이온 이차전지의 충전시간을 단축할 수 있다. 
실리콘 음극활물질은 2010년 초반부터 스마트폰 등 소형 전자제품

과 장비에 이미 사용되고 있지만, 여전히 흑연계열에 비해 부피 팽창율
(~40배)이 높아 많은 양의 실리콘을 음극활물질로 적용하기에는 한계
가 있어, 이를 해결하기 위한 다양한 방법들이 개발되고 있다.

2) 관련 정책 및 제도
우리 정부는 2021년7월 “2030 이차전지산업 발전전략”을 발표

하면서 리튬이온 이차전지 기술경쟁력 확보, 부품 소재 육성 및 국산
화, 리튬이온 이차전지 산업 환경 구축 등을 위한 세부과제를 제시하
였다. 세부과제의 목표는 이차전지 소재의 독보적 1등 기술력 확보
를 위한 민관 협력을 통한 대규모 R&D 추진, 글로벌 선도기지 구축
을 위한 연대와 협력의 생태계 조성, 이차전지 시장의 확대를 위한 
공공·민간 수요시장 창출에 있다.
특히 발전전략 내에는 실리콘 음극재와 관련해 리튬이온 이차전

지의 고성능을 확보하는 차원에서 실리콘 음극소재(실리콘 10 % 이
상) 대량 합성 및 연속공정장비 개발을 포함하고 있는데, 산업통상자

원부에서는 2021년 소재부품 기술개발 사업과제 중 하나로 ‘전기차 
주행거리 향상을 위한 고성능 이차전지용 실리콘계 음극소재 제조기
술 및 장비개발“을 추진하고 있으며, 동사업과제는2023년까지 진행
될 예정이다. 
또한 정부는 환경친화적 자동차 개발 및 보급 촉진에 관련 법률에 

의거해 친환경자동차 배터리의 에너지밀도 향상을 위한 개발, 실증, 
상용화 로드맵을 제시하였는데 이는 실리콘계 음극재에 대한 직접
적인 정책은 아니지만 리튬이차전지를 포함하는 핵심소재 기술개발 
환경 조성에 큰 영향을 끼치고 있다. 특히 제4차 친환경 자동차 기본 
계획에 따른 높은 에너지밀도 셀 제조기술과 대용량의 배터리 모듈 
제조를 이차전지 관련 전후방 산업군에 큰 영향을 끼치고 있어 관련 
산업군이 받는 영향은 크다고 볼 수 있다.

표 1 주요 음극활물질의 종류별 구조 및 특징

구분 천연흑연 인조흑연 저결정탄소 실리콘 기반

구조형상

원료 천연 흑연 Pitch/Cokes Pitch/Cokes, 열경화수지 SiOx, Si 탄소 복합계

용량(mAh/g) 350 ~ 370 270 ~ 360 200 ~ 300 800 ~ 1,600

ICE (Initial Coulombic 
Efficiency) 90 ~ 93 % 92 ~ 95 % 80 ~ 90 % 73 ~ 87 %

출력 하 중 상 중

수명 상 상 중 하

가격($/kg) 7 ~ 12 4 ~ 10 8 ~ 12 40 ~ 150

장점 고용량 고수명 고출력 고용량

출처 : 하이투자증권(2020), 꽃피는 실리콘 음극재 시장, 기대에 부응하는 공격적인 증설, KISTI 재구성

3) 시장 동향 및 전망  

     시장 규모  및 전망

세계 리튬이온 이차전지 시장은 2021년 기준 498억 달러를 형성
한 후 연평균 18.31 %로 성장해 2025년 976억 달러를 형성할 것으
로 전망된다. 특히 전기자동차, ESS, 휴대용 디스플레이 장치 등 다양
한 영역에서 리튬이온 이차전지에 대한 수요가 지속적으로 발생할 것
으로 예측되어 관련 시장도 동반 성장할 것으로 평가되고 있다2).
리튬이온 이차전지의 대부분은 양극 관련 물질이 차지하고 있으나, 

최근 고성능 리튬이온 이차전지 개발을 위하여 기존의 흑연계 음극활
물질이 아닌 실리콘계 음극활물질을 이용한 고용량 리튬이온 이차전
지를 개발하려는 움직임이 활발해지고 있다.
세계 이차전지 음극활물질 시장은 2021년 약 88억2,200만 달

러에서 2026년까지 연평균 19.9 %의 성장을 통하여 204억1,600
만 달러의 시장을 형성할 것으로 전망된다. 흑연계열의 음극활물질
은 2021년에 전체 리튬이온 이차전지 음극활물질의 70 %인 57억
5,800만 달러의 시장규모를 차지하였으며, 연평균 약 19 %의 성장
을 통해 2026년에는 133억2,000만 달러의 시장규모를 차지할 것으
로 전망된다. 실리콘 음극활물질의 경
우 2021년 24억2,200만 달러
로 시장의 약 29.5 %를 차지
하였으나, 2026년까지 연평
균 23.4 %의 성장을 통하
여 이차전지 음극활물질 시
장의 34 %인 69억1,900만 
달러의 시장규모를 형성할 
것으로 예상된다.

1) �자료 :관계부처 합동(2021), 제4차 친환경자동차 기본계획(2021~2025).

2) �MARKETSANDMARKETS(2020), Lithium-ion Battery Market.

그림 1 이차전지 개발·실증·사용화 로드맵1)

구분 ‘20년 ‘21~’22년 ‘23~’25

리튬이온
(현존 기술 고도화)

에너지밀도 250Wh/kg
셀 제조기술 확보

- 350Wh/kg급
셀 제조기술 확보

전고체*
(미래 기술 확보)

300Wh/kg 이상 급 
셀 구현

350Wh/kg 셀 제조 
기술 확보

350Wh/kg 모듈 제조 기술 확보
‘30년 차량 적용

출처 : MARKETSANDMARKETS(2021), Indoor Farming Technology Market., KISTI 재구성

표 2 세계 리튬이온 이차전지 음극활물질 시장 규모 및 전망 (단위 : 백만달러)

구분 2021 2022 2023 2024 2025 2026 CAGR(’21~’26)

Natural  Graphite 1,779.0 2163.3 2630.5 3198.7 3889.6 4,729.0 7.80

Synthetic Graphite 3,979.0 4639.5 5409.7 6307.7 7354.8 8,591.0 6.90

Silicon 2,422.0 2988.7 3688.1 4551.1 5616.1 6,919.0 5.50

Li-Compounds & Li-Metal 43.0 56.9 75.5 100.0 132.5 177.0 8.20

합계 8,222.0 9858.2 11819.9 14172.1 16992.4 20,416.0 7.70
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출처 : MARKETSANDMARKETS(2021), Lithium-ion Battery Anode Market., KISTI 재구성

표 3 지역별 리튬이온 이차전지 실리콘 음극활물질 시장 규모 및 전망 (단위 : 백만달러)

구분 2021 2022 2023 2024 2025 2026 CAGR(’21~’26)

아시아‧태평양 2,044.0 2409.9 2841.2 3349.8 3949.4 4,664.0 17.9

유럽 257.0 383.9 573.6 857.0 1280.4 1,911.0 49.4

북미 121.0 149.1 183.7 226.3 278.8 344.0 23.2

합계 2,422.0 2988.7 3688.1 4551.1 5616.1 6,919.0 23.4

실리콘 음극활물질의 지역별 시장규모를 살펴보면, 2021년 아시아
태평양 지역이 20억4,400만 달러로 전체 실리콘 음극활물질 시장의 
84 %를 차지하고 있으며 연평균 18 %의 성장을 통해 2026년 46억
6,400만 달러의 시장을 형성할 것으로 전망된다. 실리콘 음극활물질
의 시장규모는 아시아태평양 시장이 가장 큰 규모를 차지하고 있지만, 
연평균 성장률이 유럽과 미국에 비하여 낮은 이유는 아시아태평양 지
역에서 리튬 화합물과 리튬 금속을 리튬이온 이차전지 음극으로 사용
하는 연구와 이를 이용한 전해질에 대한 연구가 활발해지고 있어 이에 
대한 비중이 증가했기 때문인 것으로 분석된다.
국내의 리튬이온 이차전지 음극활물질 시장규모는 2021년 2억

900만 달러로 세계 시장의 약 2.5 %를 차지하고 있다. 인조흑연이 
2021년 1억200만 달러로 국내 시장의 49 %를 차지하고 있으며, 실
리콘 음극활물질은 6,200만 달러의 규모로 국내 시장의 30 %를 차지
하고 있다. 실리콘 음극활물질은 2026년까지 연평균 6.6 %의 성장을 
통해 8,500만 달러의 국내 시장을 형성할 전망이다. 국내 또한 실리
콘 음극활물질과 리튬 화합물 및 리튬 금속 음극활물질에 대한 CAGR
이 흑연류 음극활물질에 비하여 높은 것으로 예측되는데 이는 고성능, 
고용량 배터리의 수요 증가에 따른 실리콘 등의 고용량 음극활물질, 
고체 전해질의 개발에 따른 리튬 물질의 음극 사용 확대 등의 신규 리
튬이온 이차전지 기술 개발과 연관해 생각해 볼 수 있다.

출처 : MARKETSANDMARKETS(2021), Indoor Farming Technology Market., KISTI 재구성

표 4 국내 리튬이온 이차전지 음극활물질 시장 규모 및 전망 (단위 : 백만달러)

구분 2021 2022 2023 2024 2025 2026 CAGR(’21~’26)

Natural  Graphite 44.0 46.2 48.5 50.9 53.5 57.0 5.0%

Synthetic Graphite 102.0 103.4 104.9 106.3 107.8 109.0 1.4%

Silicon 62.0 66.1 70.6 75.1 80.1 85.0 6.6%

Li-Compounds & Li-Metal 1.0 1.1 1.3 1.5 1.7 2.0 14.5%

합계 209.0 217.2 225.6 234.4 243.7 253.0 3.9%

음극활물질이 많이 사용되는 분야는 크게 자동차, ESS, 우주·항공, 
해양 등으로 구분할 수 있으며 2021년 음극활물질의 약 71 %가 자동
차 분야에 사용되었다. 2025년에는 그 비중이 78 %까지 확대될 것으

로 전망됨에 따라 고용량, 고효율과 안전성이 필요한 전기자동차 산업
에서는 실리콘 음극활물질이 기존의 흑연계열 음극활물질을 대체할 
수 있을 것으로 기대된다.

     경쟁현황

전세계적으로 리튬이온 이차전지 음극활물질 중 흑연계열의 물질
을 제조 및 판매하는 기업들은 많이 알려져 있으나, 실리콘 음극활물
질을 판매하는 기업은 그 수가 많지 않다.
대표 기업으로 국내에는 대주전자재료(주), ㈜EG, 한국메탈실리

콘(주), ㈜테라테크노스 등의 한국 기업이 있으며, 해외에는 신에츠
(ShinEtsu) 등의 일본 기업이 있다.
대주전자재료(주)는 2019년 세계 최초로 폭스바겐그룹의 전기 스

포츠카 포르쉐 타이칸 배터리에 실리콘계 음극재(음극활물질과 관련 
바인더 포함)를 탑재하면서 부각되었으며, 최근 한국, 미국, 유럽, 일
본 및 중국 등에 ’고효율 실리콘산화물 음극재‘를 핵심 물질 특허로 
등록하면서 기술력을 인정받고 있으며, 홈페이지를 통해 리튬이온 이
차전지용 실리콘계 음극재 제품으로 DMSO Hxx 시리즈를 소개하고 
있다. 또한 LG화학(현재 LG에너지솔루션) 파우치 배터리에 실리콘 
산화물 음극재를 납품한 경험을 통해 2022년까지 관련 제품의 생산
능력을 대폭 향상시킬 예정이며, 지속적인 정부의 R&D 사업을 통해 
관련 기술을 향상시키고 있다.  
㈜EG는 산화철 및 페라이이트 코어용 복합 재료를 전문적으로 가

공하는 기업으로 주요 사업영역 중 하나로 실리콘계 음극재 개발을 
추진하고 있다. ’탄소 복합 실리콘 음극활물질 및 이를 포함하는 리튬 
이차전지‘ 관련 특허를 2016년 출원하였고, 이를 통하여 실리콘의 

부피 팽창을 억제하는 기술을 개발하였다3). 
한국메탈실리콘(주)는 폴리실리콘 원재료인 메탈실리콘 파우더와 

특수합금 용도의 실리콘을 전문 생산하는 기업으로 실리콘 분말의 나
노화를 통한 입자 사이즈 조절을 토대로 리튬이온 이차전지 실리콘 
음극재의 주요 원료로 공급할수 있다고 발표하였다4). 특히 캐나다의 
네오배터리머티리얼(NEO Battery Materials)과 실리콘 음극재 시
험 제품 생산을 위한 원료 공급에 협력함으로써 이온전도성 고분자가 
실리콘 입자에 나노 코팅된 음극재를 상용화해 전기자동차에 공급할 
계획을 세우고 있다.
㈜테라테크노스는 2018년 리튬이온 이차전지용 음극소재 SiOx의 

국내 첫 상용화 기업으로 알려져 있으며 한국에너지기술연구원에서 
SiOx 나노 분말 제조 기술을 이전받아 양산 라인을 구축해 현재 관련 
사업을 진행중이며 사업범위를 확장하고 있다5).
일본의 신에츠는 나노 크기 실리콘 입자를 저결정질 또는 비정질

의 실리콘옥사이드(SiO2)에 의해 둘러싸여져 있는 복합구조의 SiOx
를 개발해 주목받고 있으며 2011년 히다치막셀에서 신에츠의 실리
콘 음극재 일부를 포함한 고용량 전지의 상용화에 성공함으로써 관련 
물질 및 기술에 대한 보완 및 개선을 서두르고 있다.
이 외에 일본의 닛폰카본(Nippon Carbon)과 같이 일본과 한국에서 

많이 알려진 리튬이온 이차전지 음극재 기업들과 중국의 장시정토신에
너지기술(Jiangxi Zhengtuo New Energy Technology) 등의 기업은 
현재까지는 대부분 흑연계열의 음극재 생산이 주를 이루고 있다.

출처 : MARKETSANDMARKETS(2021), Lithium-ion Battery Anode Market., KISTI 재구성

표 5 세계 리튬이온 이차전지 응용분야에 따른 음극활물질 시장 비중 전망 (단위 : %)

구분 2021 2022 2023 2024 2025

자동차 70.94 72.78 74.53 76.20 77.79

ESS 16.27 15.47 14.68 13.91 13.16

우주·항공 5.87 5.49 5.13 4.78 4.45

해양 2.88 2.58 2.32 2.07 1.85

기타 4.04 3.68 3.34 3.03 2.75

합계 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

3) ㈜EG 홈페이지(www.egcorp.co.kr).

4) 전자신문(2021.06.20.), 한국메탈실리콘, 네오배터리와 배터리 소재 협력…실리콘 음극재 원료 공급.

5) 전자신문(2018.05.30.), 테라테크노스, 리튬이차전지용 음극소재 SiOx 국내 첫 상용화.
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그림 2 리튬이온 이차전지 음극활물질 사업화를 위한 고려 요인

촉진 요인 저해 요인

• �전기자동차 등 전기 이송용 장치 및 기기의 수요 증가
• �배터리로 구동되는 자동화 기기 시장의 증가
• �다양한 산업군에서의 리튬이온 이차전지의 수요 요구
• �리튬이온 이차전지 제조사들의 다양한 R&D 과제 증가

• �에너지 저장, 수송 등에서의 리튬이온 이차전지의 안전성

기 회 위 협

• �리튬이온 이차전지를 탑재한 신규 장치들의 개발
• �리튬이온 이차전지 음극재의 기술 발전과 진화

• �리튬이온 이차전지가 탑재된 산업용 장비의 높은 가격
• �리튬이온 이차전지의 overheating 문제
• �코로나-19로 인한 관련 산업군의 여파

실리콘 나노와이어 기술, 실리콘 입자 미립화 기술 등은 실리콘 음
극활물질을 개발하면서 파생될 수 있는 기술로서 바이오 분야, 태양
광 분야 등에서 사용할 수 있어 관련 기업의 사업영역을 확대할 수 
있는 또 다른 계기가 될 수 있다.

리튬이온 이차전지 음극활물질을 개발하고자 하는 기업들의 사업
화를 위하여 촉진요인, 저해요인 등의 주요 요인을 다음과 같이 분석 
정리하였다..  
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4) 분석자 인사이트
세계적인 친환경 정책과 더불어 전기자동차의 보급 및 확산이 급

격화되고 있는 시점에서 전기자동차의 성능 향상을 위한 필수불가결
한 요소는 전기자동차에 탑재되는 배터리의 성능 향상이다. 전기자
동차에 탑재되는 배터리의 용량, 수명 및 안정적인 충·방전 성능 등
은 전기자동차의 안정적인 구동과 수명에 많은 영향을 끼친다. 최근 
하이니켈 양극활물질의 개발로 인하여 기존 리튬이온 이차전지의 용
량이 급격히 늘어났지만, 여전히 음극활물질로는 흑연계열이 사용되
고 있어 새로운 음극활물질의 개발이 필요한 상황이다. 이러한 상황
과 맞물려 실리콘 음극활물질은 기존 흑연계열의 음극활물질보다 큰 
용량을 가지기 때문에 흑연계열 음극활물질을 대체할 새로운 후보군
으로 떠오르고 있다. 
실리콘 음극활물질의 이론적 용량은 이미 오래전부터 알려져 있

었으나 흑연계열의 음극활물질과 비교할 때 큰 부피 팽창률을 가지
고 가격이 상대적으로 고가이기 때문에 실리콘 음극활물질의 개발과 
적용에 많은 한계점이 있었다. 그러나 최근 실리콘의 부피팽창을 막

을 수 있는 다양한 방법들이 개발되면서 한국, 일본 등 리튬이온 이
차전지의 선두주자로 손꼽히는 국가들에서 관련 기술들을 개발하고 
이를 극복한 실리콘 음극활물질을 상용화하고 있다.
개발된 실리콘 음극활물질을 이용해 최종 리튬이온 이차전지를 

구현하기 위해서는 실리콘 음극활물질을 개발하는 기업과 최종 제품
인 리튬이온 이차전지를 제조하는 대기업 간의 협력이 필수적이다. 
일반적으로 리튬이온 이차전지를 개발하는 과정을 보면 중소·중견 
기업에서 개발된 양극물질과 음극물질은 개발한 기업 자체적으로 테
스트를 충분히 수행했더라도 리튬이온 이차전지 최종제품을 만드는 
대기업(삼성, SK, LG)에서의 상용화까지는 또 다른 안정성 테스트를 
거쳐야 한다. 이 과정에서 개발된 양극 및 음극 물질이 최종제품으로 
만들어지지 못하고 불합격 판정을 받는 등의 많은 변수가 발생하기 
때문에 이에 대한 차선책 또한 필요한 상황이다. 그리고 실리콘 음극
활물질 개발을 위하여 사용하는 실리콘 원자재의 경우 실리콘 음극
활물질 기술의 발달에 따라 각국에서 많은 수요가 요구되기 때문에 
실리콘 원자재의 안정적인 확보가 중요하며 현재 흑연계열 음극재료
와의 가격경쟁력 또한 고려해 신중한 사업화 전략을 수립해야 한다.

출처 : MARKETSANDMARKETS(2021), Lithium-ion Battery Anode Market., KISTI 재구성

표 6 세계 리튬이온 이차전지 음극재 및 음극활물질 제품 및 주요특징

기업명(국가) 주요제품 또는 개발 제품 주요특징

대주전자재료(주)
(한국) 

• DMSO Hxx series • 실리콘 입자 나노화를 통한 팽창/수축에 의한 입자의 깨짐 억제
• 실리콘 나노입자가 매트릭스에 분산되어 전해질과의 부반응 억제

• DMSO HCE8516 series • �비가역용량 최소화와 균일한 분포의 카본 코팅을 통하여 이차전지 성능 극대화를 실현

㈜EG(한국) 

• 비탄소계 음극재 • �분급된 실리콘 입자표면에 일정두께의 카본 코팅과 섬유길이의 최적화를 통한 실리콘의 부피
팽창 억제

• 나노 실리콘 • �건식공정(공정최적화를 통한 균일 입도 제어)을 통한 제조시간 및 원가를 절감한 나노 실리콘 
• 세계 최초 200 나노급 고순도 나노 실리콘 공정 개발

한국메탈실리콘(주)(한국) • MG-SI Powder(Poly-Si용) • �광산에서 추출한 규석과 카본을 용해/환원하여 제조된 폴리실리콘 제조의 주원료

㈜테라테크노스

• TERA Series • �SiOx-carbon 조성물로 입자 사이즈가  20 마이크로 이하임.

• TSG Series • �SiOx-graphite 혼합물로 입자 사이즈가 30 마이크로 이하임.

• TSO Series • �SiOx를 첨가한 물질로 입자 사이즈는 80 나노미터 이상임.

신에츠(일본) • KSC Series • �SiO와 카본이 코팅된 물질로 1st 사이클 효율이 70~90%임.
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