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요 약

본 연구의 목적은 건식 공정을 통해 폐전지에서 금속을 회수하는 것이다. 특히, 열처리 온도를 변수로 하여 공정 중에 발생되

는 액상 및 기상상태의 생성물과 공정 후에 회수되는 고상상태의 생성물에 대하여 정성 및 정량적으로 분석하여 비교하였다. 

폐전지의 커버를 제거한 후, NaCl 용액에 존치하여 방전시켰다. 폐전지를 파쇄과정을 통하여 가루형태로 만들어서 산소 분위

기의 튜브 전기로에서 폐전지의 용융실험을 수행하였다. 리튬이온 폐전지는 반응온도 850 ℃에서 고체상태 생성물의 회수율

은 80.1 wt%이었고, 주성분은 27.2 wt%의 코발트이었으며 그 외 리튬, 구리, 알루미늄 등이 미량 존재하였다. 니켈-수소 폐전

지는 반응온도 850 ℃에서 회수율이 99.2 wt%로 건식공정으로부터 손실되는 금속이 거의 없었으며 약 37.6 wt%의 니켈이 주

성분이었다. 그 외, 철을 포함하여 여러 금속을 가지고 있다. 니켈-카드뮴 폐전지는 온도가 증가할수록 카드뮴이 기화되면서 

회수율이 65.4 wt%까지 낮아진다. 반응온도 1050 ℃에서 회수된 고체상태의 주 금속성분은 41 wt%의 니켈과 12.9 wt%의 카

드뮴이었다. 또한 니켈-카드뮴 폐전지는 다른 이차 폐전지로부터 검출되지 않은 벤젠과 톨루엔 성분이 기체상태의 생성물에

서 검출되었다. 본 연구 결과는 폐 이차전지의 건식 리사이클링 공정 연구에 기초 자료로서 활용 가능하다. 

주제어 : 폐전지, 휴대용 이차전지, 리사이클링, 건식공정, 용융

Abstract : The purpose of this study is to recover valuable metals from spent batteries using a dry process. We focused on the 

effect of the smelting temperature on the composition of recovered solid and liquid products and collected gaseous products. 

After removal of the cover, the spent battery was left in NaCl solution and discharged. Then, the spent battery was made into a 

powder form through a crushing process. The smelting of the spent battery was performed in a tubular electric furnace in an 

oxygen atmosphere. For spent lithium-ion batteries, the recovery yield of the solid product was 80.1 wt% at a reaction 

temperature of 850 ℃, and the final product had 27.2 wt% of cobalt as well as other metals such as lithium, copper, and 

aluminum. Spent nickel-hydrogen batteries had a recovery yield of 99.2 wt% at a reaction temperature of 850 ℃ with about 37.6 

wt% of nickel and other metals including iron. For spent nickel-cadmium batteries, the yield decreased to 65.4 wt% because of 

evaporation with increasing temperature. At 1050 ℃, the recovered metals were nickel (41 wt%) and cadmium (12.9 wt%). 

Benzene and toluene, which were not detected with the other secondary waste batteries, were detected in the gaseous product. The 

results of this study can be used as basic data for future research on the dry recycling process of spent secondary batteries.

Keywords : Spent battery, Portable secondary battery, Recycling, Dry process, Smelting
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1. 서 론 

오늘날 정보의 시기적절하고 효율적인 전달에 대한 엄청난 

요구로 인해서 실시간 정보 전달을 위한 휴대용 정보교환 플랫

폼의 필요성이 크게 증가하고 있다[1]. 휴대폰, 휴대용 컴퓨터, 

태블릿 및 웨어러블 전자 장치를 포함한 휴대용 전자 장치

(portable electronic devices, PEDs)는 가장 유망한 후보이며 정

보 처리 및 공유의 급속한 성장을 촉진했다. PEDs의 전원으로 

사용되는 일차전지와 이차전지가 수명이 다하여 폐전지로 버

려지게 된다. 전 세계적으로 1년에 사용되는 전지는 약 30만톤 

이상으로 알려져 있으며, 이중에서 일차전지가 전체 중량의 약 

80%를 차지하고 있다. 충전하여 200 ~ 400회까지 재사용이 가

능한 이차전지로 납축전지가 10%, 니켈-카드뮴전지, 리튬이온

전지 등이 나머지 10%를 차지하고 있다[2,3]. 우리나라의 경우

는 연간 사용되는 전지의 양이 8억 개가 넘는 것으로 추정할 

수 있는데, 2000년의 이차전지 폐전지 발생량 중에서 니켈카드

뮴전지 2,200만 개, 리튬전지 약 1,000만 개 정도일 것으로 추

정된다. 한편, 리튬이온전지의 경우 2001년 4,000만 셀에서 

2009년 1억 2천만 셀로 급증하였다[3]. 한편, 2000년을 기준으

로 미국에서 연간 약 30억 개의 배터리가 판매되었으며, 유럽

에서는 약 50억 개의 배터리가 생산되었다[4]. 2018년에 EU에

서는 191,000 톤의 휴대용 배터리가 판매되었으며, 그 중에서 

48%인 88,000 톤이 재활용 폐기물로 수집되었다. 

이와 같은 폐전지에는 유해금속인 Pd, Cd, Hg 등이 포함되

어 있으며, KOH, NH4Cl, H2SO4 및 유기용액 등이 전해액으로 

사용되고 있어 환경에 미치는 영향을 무시할 수 없다. 또한 

Ag, Co, Ni, Mn, Li 등의 유가금속이 포함되어 있으므로 환경

을 보호하고 유한한 자원을 효율적으로 사용하기 위한 폐전지

의 재활용이 요구되고 있다. 우리나라는 대표적인 이차전지 중 

납축전지만 체계가 갖추어져 있다. 납축전지는 경제적 가치 때

문에 거의 전량 재활용되고 있지만 나머지 전지의 경우 전량 

폐기되고 있는 상황이다. 일차전지는 사회적인 인식과 재활용 

정책에 힘입어 한국자원재생공사와 민간단체에서 폐전지의 수

거에 큰 관심을 기울이고 있다. 하지만 수거된 폐전지의 효율

적인 처리 방법이 개발되지 않기 때문에 그대로 방치하거나 매

립하는 경우가 대부분이다. 폐전지의 회수율도 매우 낮다. 최

근에 폐전지의 회수율이 증가하고 있지만 아직도 연 2% 미만

에 머무르고 있는 상황이다[5]. 따라서 최근 급증하고 있는 리

튬이온, 니켈-수소, 니켈-카드뮴 등의 이차전지 폐전지의 재활

용 기술개발은 반드시 필요한 상황이다. 

폐전지로부터 금속들을 회수하기 위한 다양한 연구가 시도

되고 있다[3-10]. 리튬 이차전지의 재활용 기술은 LiCoO2의 용

해 및 코발트의 용매 추출 방법이 사용되고 있다[11-13]. 니켈

-카드뮴 전지의 경우는 고온에서 니켈과 카드뮴의 증기압 차

이를 이용하여 두 금속을 분리하는 건식법과 전지를 파쇄 후 

적정 농도의 황산용액에 투입하여 금속성분인 니켈과 카드뮴

을 용해시키고 H2S와 Na2S를 이용하여 농축 및 결정으로 제

품화 시키는 습식법이 사용되고 있다[4]. 또한 Basudev and 

Lee [7,14,15]은 리튬이온전지의 제조공정에서 발생하는 폐양극

활물질 중 LiCoO2로부터 코발트를 황산으로 침출한 후 용매추

출법으로 분리하여 회수하는 연구하였다. 한편 일본에서는 니

켈카드뮴전지, 니켈수소전지, 리튬 이온 전지 등을 건식법을 

사용하여 금속자원으로서 유효이용이 가능한 형태로 재생처리

를 하고 있다. 건식법은 폐전지를 파쇄하고, 진공 가열로에서 

고온 처리를 하여 금속을 회수한다. 배기가스는 연소 버너, 가

스 냉각탑 및 탈취장치를 거쳐서 유해물질을 제거 한 후에 배

출하고 있다. 건식공정의 장점은 별도의 전처리 없이 전지 전

체를 용융기(smelter)에 투입함으로써 인건비를 절약하는 것이 

특징이다. 또한 습식법에 비해 유해 폐수가 적게 발생한다는 

장점도 있다.

건식법에 의한 이차전지 폐전지의 재활용을 위해서는 먼저 

폐전지로부터 양극 활물질을 분리하는 공정이 필요하며, 다음으

로 양극 활물질로부터 금속을 회수는 공정이 필요하다. 이때 회

수된 양극 활물질은 처리공정에 가열 등의 공정을 거치므로 특

성의 변화가 일어날 수 있다. 한편, 양극 활물질로 사용되는 이

차전지들은 제작 공정 중에서도 폐전지로 발생된다. 양극 활물

질의 금속회수에 관한 연구는 다양하게 수행되어 왔다[16-18]. 

그러나 이차전지 중에서 최근 사용량이 급증하고 있는 니켈-카

드뮴전지, 니켈-수소전지, 리튬이온 전지의 폐전지로부터 금속

을 회수하기 위한 건식 공정에서 배출되는 폐전지의 성분에 대

한 정성 및 정량 분석 결과는 아직까지 찾아보기 힘들다.

본 연구는 다양한 이차전지 중 리튬이온, 니켈-수소, 니켈-카

드뮴전지 폐전지를 이용하여 건식공정으로부터 금속을 회수하

기 위한 연구를 하였다. 특히, 열처리 온도를 변수로 하여 공정 

중에 발생되는 액상 및 기상상태의 생성물과 공정 후에 회수되

는 고상상태의 생성물에 대하여 정성 및 정량을 분석하여 비교

하였다. 

2. 실험방법

2.1. 폐전지 시료 제조방법

본 실험의 전지는 휴대전화의 리튬이온 전지와 SANYO 에

네루프 2000 mA 니켈-수소 전지 및 (주)깜냥에서 제조된 니켈-

카드뮴전지를 사용하였다. 준비된 이차전지 폐전지의 시료 제

조과정은 다음과 같다(Figure 1). 폭발 및 화재 위험성을 예방

하기 위하여 폐전지의 코팅제를 제거하였다. 코팅제가 제거된 

700 g의 이차전지 폐전지가 방전이 되도록 1 M NaCl 수용액 

1 L에 24 h 동안 담가두었다. 방전된 폐전지를 150 ℃에서 1 h 

동안 건조시키고 보다 정밀한 실험 측정을 위하여 전지 내부의 

Paste형태로 이차전지 폐전지를 감싸고 있는 알루미늄 커버를 

제거하였다[8]. Paste형태의 이차전지 폐전지는 파쇄과정을 통

하여 가루형태로 만들고 sieve를 이용하여 125 µm 이하의 시

료들로 분리하였다.

2.2. 건식공정방법

Figure 2에 건식 공정 실험 과정을 나타냈다. 각각 50 g의 

리튬이온, 니켈-수소, 니켈-카드뮴전지가 사용되었다. 준비된 

시료들은 알루미나로 제작된 도가니에 배치하였다. 준비된 시
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료들은 미국에서 제작된 알루미나 튜브(OD 70 mm × ID 60 

mm × L 1000 mm)의 가운데에 고정시켰다. 분당 10 cc의 산소

분위기 속에서 실험이 진행되었다. 이때 온도를 올리기 위한 

퍼니스는 (주)Youlsan에서 제조된 Super Tube Furnace를 이용

Figure 1. Pretreatment procedure of the spent secondary batteries.

Figure 2. Experimental set-up for the secondary batteries recycling. (a) Crucible, (b) Pre-treated sample in crucible, (c) Alumina tube equipped 

in tubular furnace, (d) Temperature controller, (e) Tedlar bag for gas collection, (f) Products.
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하였다. 온도는 5 ℃ min-1의 속도로 850 ℃까지 올리고 그 이

후 3 h 동안 유지였다. 반응을 하는 동안 증류되어 나오는 기체

는 50 g의 증류수를 통하여 용해시켰다. 용해가 일어나지 않은 

기체는 1 L의 Tedlar bag을 이용하여 포집하였다. 모든 공정이 

끝나고 도가니 속에 남은 고체상태의 생성물을 회수하였다. 위

와 동일한 방법으로 건식공정은 950 ℃와 1050 ℃ 반응온도에

서 수행되었다. 용해가 된 생성물의 혼합액 및 기체를 채취하

였고 공정이 끝난 후 고상상태의 생성물을 회수하였다. 전처리 

공정과 건식 공정과정을 종합한 폐전지의 처리공정도를 Figure 

3에 요약하였다.

채취된 생성물들 중 증류수에 용해되어 회수된 액상 생성물

과 건식공정이 끝나고 회수된 고상 생성물은 유도결합플라즈

마 분석기(inductively coupled plasma spectrometer, Perkinelmer 

Optima 2000)를 이용하여 정성 및 정량을 분석하였다. 고상 생

성물은 1 g을 취해 코니컬 플라스크(250 mL)에 넣어 염산 50 

ml를 가하여 가열(80 ~ 90 ℃)하면서 녹인다. 시계 접시로 덮

어서 가스의 증발을 막아준다. 이 때 과산화수소 1 mL를 넣으

면 기포가 발생되면서 반응 속도가 증가한다. 반응이 끝나면 

냉각시킨 후 여과한다. 여과 후 부피 플라스크 100 mL에 옮기

고 물로 희석한다. 유도 결합플라즈마 분석기에서 전 조작을 

통한 바탕시험 용액을 대조 액으로 하여 표준용액의 농도를 각

각 5 ppm으로 측정하였다. 

융해 및 용해과정을 지나 회수된 기상상태의 생성물은 

Hamilton사의 GC Autosampler Syringe (Varian CP 10 µL model 

701)를 이용하여 1 µm를 취해 기체 크로마토그래피 질량분석법

(GC-MS)로 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 리튬이온 폐전지

현재까지 리튬이온 폐전지의 재사용 연구는 습식제련공정을 

통한 방법으로 금속 회수율이 떨어지는 문제가 있다[7,8]. 또한 

보고된 리튬 이차전지의 처리 기술개발사례 중 건식공정을 이

용한 연구는 많지 않다. 따라서 건식공정을 이용하여 리튬이온 

폐전지의 재사용을 극복하고자 하였다.

Figure 4는 반응 온도에 따라 리튬이온 폐전지를 이용하여 

건식공정을 마치고 회수되는 고체상태의 생성물의 ICP분석 결

과를 보여준다. 반응온도 850 ℃에서 불순물 제거 후 고체상태

의 생성물은 주로 27.2 wt%의 코발트를 함유하고 있었다. 그 

외에 고체상태의 생성물은 리튬(3.9 wt%), 구리(5.8 wt%), 알루

미늄(3.5 wt%) 그리고 망간(2.6 wt%)을 가지고 있었다. 또한 

적은 양의 실리카(0.02 wt%)를 가지고 있었다. 반응온도를 950 

℃와 1,050 ℃로 증가하였을 때, 850 ℃에서 실험한 결과와 비

슷한 결과를 보였다. 특히, 950 ℃ 온도에서 반응 실험하였을 

때 30.7 wt%로 가장 많은 코발트를 함유하였다. Figure 5은 리

튬이온 폐전지 건식공정으로부터 반응이 진행되는 동안 증류

수에 용해된 생성물의 ICP 분석결과를 보여준다. 고체상태 생

성물에서 가장 적은 양을 함유하고 있었던 Si 금속이 반응온도 

850 ℃로 처리하였을 때 3.7 mg L-1의 양으로 가장 높았다. 그 

외에 0.1 mg L-1의 리튬과 0.2 mg L-1의 망간을 함유하고 있었

으며 그 외의 금속은 존재 하지 않았다. 증류수에서 용해되지 

않은 기체상태의 생성물은 GC-MS를 이용하여 분석하였다. 리

튬이온 폐전지를 이용하여 건식공정 후 나오는 기체는 금속물

질을 함유하지 않았다.

실험에 사용된 리튬이온 폐전지 회수율에 대하여 Table 1에 

나타 내었다. 처음 리튬이온 폐전지의 무게는 771.8 g이었고 

폐전지를 감싸고 있는 알루미늄 커버를 제거 후 시료의 무게는 

571.4 g이었다. 반응온도 850 ℃실험에 사용된 리튬이온 폐전

지의 무게는 50 g이었고 건식공정을 마치고 회수된 고체상태 

생성물의 무게는 40.1 g로 80.1 wt%의 회수율을 나타내었다. 

Figure 3. Recycling process of the spent secondary batteries.
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Figure 4. Effect of smelting temperature of the spent Li-ion battery 

on the composition of solid products.
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온도가 증가하면서 회수율이 감소하였고 반응온도가 1,050 ℃

일 때 회수율은 약 5% 감소하여 76 wt%의 회수율을 나타내었

다. 즉, 리튬이온 폐전지의 건식공정 후 얻을 수 있는 금속은 

주로 코발트와 미량의 리튬과 구리 및 망간 등을 회수 할 수 

있다.

3.2. 니켈-수소 폐전지

니켈-수소 폐전지의 재활용 방법은 2,000 ℃의 고온에서 용

해과정을 통하여 철이나 니켈을 재활용하는 방법이 있으며, 희

토류 원소를 주성분으로 하는 수소저장합금의 재생기술이 개

발되지 않은 상태이다. 또한 현재까지 건식공정으로 재활용하

는 방법으로 연구된 자료가 미흡한 상황이다[10]. 따라서 본 연

구는 건식공정을 이용하여 니켈-수소 폐전지의 재활용 방안을 

정성 및 정량적으로 알아보았다.

반응 온도에 따라 니켈-수소 폐전지를 이용하여 건식공정을 

마치고 회수되는 고체상태의 생성물의 ICP분석결과는 Figure 

6에서 보여준다. 반응온도 850 ℃에서 건식 공정 후에 남은 고

체상태의 니켈-수소 폐전지는 37.6 wt%의 니켈 금속과 9.9 

wt%의 철 금속을 함유하고 있었다. 또한 네오디뮴(5.6 wt%), 

란탄(2.8 wt%), 플라세오디뮴(2.2 wt%)를 함유하며 소량의 코

발트(1.0 wt%), 세륨(0.04 wt%) 그리고 티타늄(0.05 wt%)을 포

함하고 있었다. 반응온도를 950 ℃와 1,050 ℃로 증가하였을 

때, 850 ℃에서 실험한 결과와 비슷한 경향을 나타내었고 850 

℃ 온도에서 반응 실험하였을 때 가장 많은 니켈 금속을 가지

고 있었다. 니켈-수소 폐전지를 이용한 건식공정으로부터 반응

이 진행되는 동안 증류수에 용해된 생성물의 ICP 분석결과를 

Figure 7에 나타내었다. 니켈-수소 폐전지를 이용하여 건식공

정 후 포집한 액상 상태의 생성물은 코발트를 제외한 금속은 

존재하지 않았고, 반응온도가 1050 ℃일 때 코발트 함량은 

0.95 mg L-1이었다. 증류수에서 용해되지 않은 기체상태의 생

성물은 GC-MS을 이용하여 분석하였다. 니켈-수소 폐전지를 

이용하여 건식공정 후 나오는 기체는 금속물질이 없었다.

실험에 사용된 니켈-수소 폐전지 회수율에 대하여 Table 1에 

나타 내었다. 처음 니켈-수소 폐전지의 무게는 773.2 g이었고 

Table 1. Recovery ratio after dry smelting process

 Batteries

type

Total weight 

of 

spent batteries

(g)

Total weight 

after removing cover 

(g)

Reaction temperature

(℃)

Weight 

of 

sample

(g)

Weight

of 

product

(g)

Recovery ratio

(wt%)

Li-Ion 771.8 571.4

850

50

40.1 80.1

950 38.8 77.5

1050 38.0 76.0

Ni-MH 773.2 472.2

850

50

49.6 99.2

950 49.3 98.6

1050 48.7 97.4

Ni-Cd 772.6 474.8

850

50

38.3 76.6

950 35.3 70.6

1050 28.7 65.4

Figure 6. Effect of smelting temperature of the spent Ni-MH 

battery on the composition of solid products.

Figure 5. Effect of smelting temperature of the spent Li-ion battery 

on the composition of liquid products.
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폐전지를 감싸고 있는 알루미늄 커버를 제거 후 시료의 무게는 

472.2 g이었다. 반응온도 850 ℃에서 건식공정을 마치고 회수

된 고체상태 생성물은 99.2 wt%의 회수율을 나타내었다. 온도

가 증가하여도 회수율은 97 wt% 이상으로 대부분이 회수되었

다. 즉, 니켈-수소 폐전지의 건식공정 후 얻을 수 있는 금속은 

주로 니켈과 철 그리고 미량의 금속들이었다. 또한 건식공정으

로 인하여 융해 후 기화된 금속들이 거의 없었다.

3.3. 니켈-카드뮴 폐전지

니켈-카드뮴 폐전지의 재활용 방법은 고온으로 카드뮴을 증

발, 응축시켜 회수하고 잔사를 원료로 재활용하는 건식방법과 

카드뮴을 습식방법으로 회수하는 공정이 개발 중이다[11,12]. 

하지만 현재까지 건식공정으로 재활용하는 방법으로 연구된 

자료가 미흡한 상황이다. 따라서 본 연구는 건식공정을 이용하

여 니켈-카드뮴 폐전지의 재활용에 대한 정성 및 정량을 알아

보았다.

Figure 8은 반응 온도에 따라 니켈-카드뮴 폐전지를 사용하

여 건식 공정 후 얻어지는 고체상태 생성물의 ICP분석결과를 

보여준다. 반응온도 850 ℃에서 건식 공정 후에 얻어진 고체상

태의 주된 금속성분은 니켈과 카드뮴을 가지고 있었고 각각 

20.2 wt%와 37.8 wt%를 함유하고 있었다. 그리고 8.1 wt%의 

철과 2.0 wt%의 코발트 금속을 함유하고 있었다. 그 외 소량의 

칼륨(0.9 wt%), 아연(0.08 wt%) 그리고 망간(0.01 wt%)을 가지

고 있었다. 온도가 증가함에 따라 니켈의 함량이 증가하는 반

면에 카드뮴의 함량이 감소하였다. 특히 반응온도가 1,050 ℃

일 때 니켈은 두 배 이상 증가하며 41 wt%까지 크게 증가하였

고 카드뮴은 12.9 wt%까지 감소하였다. 그 외에 금속들은 비슷

한 함량을 유지하였다. Figure 9은 니켈-카드뮴 폐전지를 이용

하여 건식공정으로부터 증류수에 용해된 생성물의 ICP 분석결

과를 보여준다. 니켈-카드뮴 폐전지를 이용하여 건식공정 후 

포집한 액상 상태의 생성물은 주로 카드뮴과 칼륨을 함유하고 

있다. 반응온도가 850 ℃일 때 액상 생성물에서는 3.35 mg L-1

의 카드뮴과 6.47 mg L-1의 칼륨이 주로 함유되어 있고 소량의 

코발트를 가지고 있다. 온도가 증가하면서 카드뮴과 칼륨의 양

이 많아졌고 각각 23.6 mg L-1와 11.2 mg L-1를 함유하고 있다. 

카드뮴의 양이 증가한 이유는 카드뮴의 끓는점은 765 ℃이기 

때문에 온도가 증가하면서 기화된 카드뮴 양이 증가한 것으로 

예상된다. 반응온도가 950 ℃일 때 니켈, 아연, 망간도 회수되

었다. 증류수에서 용해되지 않은 기체상태의 생성물은 GC-MS

를 이용하여 분석한 결과를 Table 2에 나타내었다. 니켈-카드

뮴 폐전지를 이용하여 건식공정 후 나오는 기체는 벤젠과 톨루

Figure 7. Effect of smelting temperature of the spent Ni-MH 

battery on the composition of liquid products.

Figure 8. Effect of smelting temperature of the spent Ni-Cd battery 

on the composition of solid products.

Table 2. Effect of smelting temperature of the spent Ni-Cd battery 

on the composition of gas products

Temperature

(℃)

Composition of gas samples (%)

Benzene Toluene

850 0.14 0

950 0.17 0.02

1050 0.31 0.08

Figure 9. Effect of smelting temperature of the spent Ni-Cd battery 

on the composition of liquid products.
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엔을 가지고 있었다. 반응온도 850 ℃일 때 기체 생성물은 

0.14%의 벤젠을 가지고 있었고 온도가 증가할수록 벤젠양이 

증가하여 1,050 ℃일 때 0.31%까지 증가하였다. 그리고 톨루엔

이 추가적으로 검출되었다.

실험에 사용된 니켈-카드뮴 폐전지 회수율에 대하여 Table 1

에 나타 내었다. 처음 니켈-카드뮴 폐전지의 무게는 772.6 g이

었고 폐전지를 감싸고 있는 알루미늄 커버를 제거 후 시료의 

무게는 474.8 g이었다. 반응온도 850 ℃에서 건식공정을 마치

고 회수된 고체상태 생성물은 76.6 wt%의 회수율을 나타내었

다. 온도가 증가할수록 생성물회수율이 감소하여 1,050 ℃에서 

건식공정 후 얻어진 고체 상태의 회수율은 65.4 wt%이었다. 이

는 건식공정을 통하여 카드뮴과 기타 금속들이 기화가 되면서 

손실된 것으로 예상된다. 즉, 니켈-카드뮴 폐전지의 건식공정 

후 얻을 수 있는 금속은 니켈과 카드뮴 그리고 기타 미량의 금

속들이었다. 

4. 결 론

리튬이온, 니켈-수소 그리고 니켈-카드뮴 폐전지를 이용하여 

온도에 따라 공정 중에 발생되는 액상 및 기상상태의 생성물과 

공정 후에 회수되는 고상상태 생성물에 대하여 조사하였다. 리

튬이온 폐전지는 반응온도 850 ℃에서 고체상태 생성물의 회

수율은 80.1 wt%이었고, 주성분은 27.2 wt%의 코발트이었으며 

그 외 리튬, 구리, 알루미늄 등이 미량 존재하였다. 니켈-수소 

폐전지는 반응온도 850 ℃에서 회수율이 99.2 wt%로 건식공정

으로부터 손실되는 금속이 거의 없었으며 약 37.6 wt%의 니켈

이 주성분 이었다. 그 외, 철을 포함하여 여러 금속을 가지고 

있다. 니켈-카드뮴 폐전지는 온도가 증가할수록 카드뮴이 기화

되면서 회수율이 65.4 wt%까지 낮아진다. 반응온도 1,050 ℃에

서 회수된 고체상태의 주 금속성분은 41 wt%의 니켈과 12.9 

wt%의 카드뮴이었다. 또한 니켈-카드뮴 폐전지는 다른 이차 

폐전지로부터 검출되지 않은 벤젠과 톨루엔 성분이 기체상태

의 생성물에서 검출되었다.
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