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서 론1.

캐폐시터는 에너지 저장 전기자동차 및 소형 전자기기 또는 컴퓨터의 백업 소자 등,

중요한 장치로서 다양하게 응용되고 있다 캐폐시터 전극으로는 카본 금속산화물[1]. , ,

전도성고분자가 있다 캐폐시터에 응용되는 전도성 분자는 빠른 과 가역. doping-undoping

적인 과정을 형성하며 빠른 단량체의 낮은 비용 그doping-undoping charge/discharge,

리고 다양한 형태변화 가능성 등의 장점이 있다 그러나 이러한 장점에도 불구하고 낮은.

용해성 선택적 용해 그리고 가공성 등의 제약을 받고 있다, , [2].

본 연구에서는 의 형태를 갖는 단량체를 사용하였는데 유기3-substituted thiophene

용매에 용해되는 전기전도성 고분자인 poly(3-octylthiophene-co-3(3-thenyl)benzonit

을 합성하여 캐폐시터 특성을 조사하였다 또한 캐폐시터 특성을 향상rile)(POT-co-TB) .

시키기 위하여 높은 전기전도도를 갖는 를 혼VGCF(vapor grown carbon fiber, 86 S/cm)

합한 전극의 캐폐시턴스 특성도 조사하였다.

실 험2.

0.01M 97 % 3-octyltionphene (646539-5G Aldrich), 0.005M 97 % 3(3-thenyl)

를 비율로 중합을 실시하였다 단량체의benzonitrile (424285-5G Aldrich) 1:2 .

혼합액과 FeCl3에 CHCl3을 각각 씩 첨가하여 완전히 용해시킨 후 플라스크 내의150 ml

Fig. 1 Chemical structure of POT-co-TB.
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혼합된 두 단량체 용액에 산화제 용액인 FeCl3 현탁액을 실온의 질소 분위기에서

시간 동안 서서히 첨가 시켜주었다 단량체와4 . FeCl3의 비율은 1 (0.015M): 4

로 맞추었고(0.06M) FeCl3 현탁액이 완전히 첨가 된 후 혼합액을 한 시간 정도 교반

시켰다 반응된 혼합액을 메탄올 에 넣고 침전물을 얻을 수 있었으며 침전물과. 1 L ,

용액을 분리하기 위해 를 사용하였고 메탄올 를 사용하여 세척을aspirator 1 L

실시하였다 세척된 침전물을 다시. CHCl3에 넣어 시간 동안 실온 에서 방치하였고12

시간이 지난 후 와 응축장치를12 thimble filter soxhlet apparatus with allihr

사용하여 용해된 용액과 침전물을 충분히 분리할 수 있도록 하였다 그 후 여러 번.

세척을 실시하였으며 혼합액에 암모니아수 를 첨가한 후 분 간 가열하는, 200 ml 30

방법으로 두 번 정도 실시하였고 침전물에 남아있는 암모니아수를 제거하기 위해

증류수로 여러 번 세척하였다 마지막으로 를 로 제조하고 세척된 혼합액에. EDTA 0.05M

비율의 양으로 세 번 정도 충분히 혼합시켜 주었다 다시 증류수를 사용하여1:1 .

를 세척 한 후 침전물에 녹아있는EDTA CHCl3는 를 사용하여 증발시키고evaporator

남은 혼합액을 메탄올에 침전 시켰으며 를 사용하여 고분자 물질을 얻었다aspirator .

불순물들과 낮은 분자량의 물질을 제거하기 위해 diethyl ether(J.T.Baker ultra low

를 사용하여 응축장치를 통해 의water 9250-12) soxhlet apparatus with allihr Fig. 1

고형 고분자 을 얻었다POT-co-TB .

에 가 혼합된 전극 의 전기화학적인 특성을POT-co-BT VGCF (POT-co-BT/VGCF)

확인하기 위해 CHCl3에 용해된 용액에 각각 의 비율로POT-co-TB 5 %, 15 %, 35 %

를 첨가하고 균일한 용액이 되도록VGCF 교반하여 전극에 코팅한 후Pt ,

순환전압전류법 과(Cyclic voltammetry, CV) impedance를 통하여 측정하였다. POT-CO-TB

에 CHCl3을 활물질로 사용하여 전극 표면에Pt 1X1 cm2 의 크기로 코팅 시켜 전극을

제조하였고 를 이용하여 전위 영역 에서, CV(Auto lab, P/G-stat 100) -1.0~0.8 V

산화환원의 거동을 확인 할 수 있었으며 측정은, AC impedance (Auto lab/FRA) 100․
에서 까지 인가전류 를 가해주며 산화 포텐셜에 따른 의KHz 10 mHz 5 mV bode plot

거동을 확인하였다 전기화학적 실험은 실온에서 실시되었으며. potentiostat/

의 전극 시스템galvanostat model Auto lab 3 (Ag/Ag+ reference electrode, Pt

고분자가 코팅된 을 사용하였다 이때 사용된 전해질counter, Pt working electrode) .

은 0.05M tetra-n-butyl ammonium hexa fluorophosphates TBAPF6/acetonitrile ACN

이다.

결과 및 토론3.

은 에 대한 곡선과 의 함량에 따른 캐폐시턴스를 나Fig. 2 POT-co-TB/VGCF CV VGCF

타낸 것이다 곡선에서 한 산화 가 증가에 따라 정. CV sharp peak VGCF wt % 0.6~0.8 V

도에서 명확히 해지고 가역적인 형태를 보여 주고 있으며 비용량도 증가하는broad CV

모습을 보여주고 있다 의 함량이 증가함에 따라 캐폐시턴스 값이 에서. VGCF 20 90 F/g

으로 증가함을 알 수 있고 또한 가 첨가되면 더 이상 큰 캐폐시턴스 향상, VGCF 35 %

효과는 미미함을 알 수 있다 참조(Fig. 3 ).

는 와 전극들의 주파수에 따른 함수를 위상Fig. 4 POT-co-TB POT-co-TB/VGCF log

각으로 나타낸 곡선이다 이때 사용된 전해액은bode plot . 0.05M TBAPF6/acetonitrile

이며 Ag/Ag+전극을 사용하였다 이온응답속도는 위상각. 45o에서의 값을 주파수 에

역수로 취한 값으로서 전해질과 전극간 이온의 움직임을 관찰할 수 있는 수치로

사용되며 주파수에 따른 전극의 응용 또한 생각해 볼 수 있다 에서는. Fig. 4 35 %

의 가 첨가된 전극의 경우 가 적게 첨가된 전극 조성인(0.69 sec) VGCF VGCF 15 % (2.04
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보다 위상각sec), 5 % (2.68 sec), 0 % (10 sec) 45o에서 가장 빠른 이온응답시간

보여준다.

이러한 현상들은 전극 전해질 계면에서의 전극의 전도성과 이온의 확산에 연관/

관계에 의한 것으로서 전도성이 이온의 움직임에 기여한다고 할 수 있으며 표면,

형태의 거동을 보게 되면 많이 첨가된 의 표면적이 더 커지게 되므로 전극과VGCF ,

이온입자들간의 접촉이 충분히 이루어지게 되어 빠른 이온응답시간을 갖게 되는

것이다.

Fig. 2. CVs curves for the POT-co-TB composites as a

function of content VGCF.

Fig. 3. Capacitance values for the POT-co-TB composites

as a function of content VGCF.
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결 론4.

는 과 을 중합하여 제조POT-co-TB 3-octyl thiophene 3-(3-thienyl)benzonitrile

하였고 고분자의 캐폐시터 특성을 를 이용하여 조사하였다CV . 0.05M TBAPF6/acetonit

전해액을 사용하여 전극의 축전용량을 측정한 결과rile POT-co-TB/VGCF 60~90 F/g

이었으며 첨가에 따른 전극의 전기전도성 증대에 의해 산화, VGCF ․환원 반응과정이 더욱

가역적인 현상을 나타내었다.
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Fig. 4. Bode plot of POT-co-TB composites with different

VGCF content.


