
Theories and Applications of Chem. Eng., 2010, Vol. 16, No. 2 1704

화학공학의 이론과 응용 제 권 제 호 년16 2 2010

를 포함한 유기 겔 전해질의 전기화학적 특성Poly(ethylene glycol) diacrylate
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서 론1.

최근 널리 보급되고 있는 휴대용 전자기기들의 소형화 경량화 및 고성능화 경향에 따라 이,

들에 적용되는 초고용량 커패시터에 대한 많은 연구가 진행되고 있다 이러한 연구들의 일환.

으로 고분자 전해질은 기존의 액체 전해액을 사용하지 않음으로써 누액이 없고 적층에 따른,

대용량화가 용이하다는 장점으로 많은 관심을 받고 있다 년대 이후 값이 싸고 쉽게[1]. 1990 ,

제조가 가능하며 10
-3 이상의 이온 전도도를 가지는 겔형의 고분자 전해질이 개발되기 시S/cm

작하였다 겔형의 고분자 전해질은 고분자가 전해질의 지지체 역할을 하고 가소제에 의해 염. ,

이 해리되어 이온이 이동되는 시스템으로 액체 전해질의 함유로 이온의 이동도가 증가하여,

이온 전도도가 높게 나타나는 특성을 가지고 있다 특히. poly(ehtylene glycol)diacrylate (PEGDA)

와 을 기지 수지로 사용하고 를 가소제로 사PAN ethylene carbonate(EC), propylene carbonate(PC)

용하여 약 1.7 × 10
-3 의 이온 전도도를 나타낸다고 보고하는 등의 많은 연구가 진행되었S/cm

다[2].

따라서 본 연구는 이러한 특징들을 고려하여 유기 용매인, propylene carbonate(PC)에

tetraethylammonium-tetrafluoroborate(TEABF4 을 용해시킨 후 고분자 단량체인) poly(ethylene

- 를 사용하여 겔 전해질을 제조하고 에 적용하여 전기화glycol) diacrylate(PEGDA) EDLC

학적 특성을 조사하였다.

실 험2.

겔 전해질의 제조2.1

유기 전해질 1 M TEABF4 에 를 의 비율에 따라 첨가하여 겔/PC PEGDA 5 ~ 7 wt.%

전해질을 제조하였다 개시제인 는 첨가한 의 에. Benzoyl peroxide PEGDA 3 wt.%
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해당되는 양을 사용하였다 가 첨가된 액체 전해질은 로 분 동안. PEGDA 80~85 30℃

가열하여 겔 상태의 전해질로 전환시켰다.

조립2.2 Cell

분리막으로 사용하는 은Rayon 2x2 cm
2로 재단하여 용액상태인, 1 M TEABF4 에/PC

를 각각 비율로 개시제와 함께 용해시킨 전해액에 충분히 함침PEGDA 5, 6, 7 wt.%

시켜 준비 하였다 대칭형태의 전극사이에 미리 준비한 각각의 분리막을. EDLC

샌드위치형태로 삽입하고 알루미늄 파우치로 밀봉하여 을 제조 하였다, cell . PEGDA 5,

가 포함되어있는 은 에서 분간 가열하여 용액 상태의 전해액을6, 7 wt.% cell 80~85 30℃

겔 전해액의 형태로 전환시켰다.

전기화학적 특성분석2.3

제조한 은 를 통해 의 전위 영역에서 주사속도cell cyclic voltammetry(CV) 0 ~ 2.75 V

에 따라 나타나는 전기화학적인 특성을 조사20, 50, 100, 200, 400 mV/s 하였다 또한.

를 이용하여impedance spectroscopy 에서 의 주파수 범위로100 kHz 10 mHz 1.4 V

전위를 가해 제조된 내부 저항 및 전해질의 이온 전도도를 측정하였다cell .

결과 및 토론3.

은 함량에 따른Fig. 1 PEGDA 1 M TEMABF4 전해질의 이온 전도도를 측정한/PC

그래프이다. 1 M TEMABF4 액체 전해질에 첨가되는 의 비율이/PC PEGDA 5 wt.%

이상일 때부터 겔화가 진행 되는 현상이 나타났다 가 첨가되지 않은 액체. PEGDA

전해질의 이온 전도도는 2.64 x 10
-2
Scm

-1이었으며 를 첨가하는 비율이, PEGDA 5, 6, 7

로 증가될수록 나타나는 이온 전도도는 각각wt.% 2.43 x 10
-2
, 2.39 x 10

-2
, 2.02 x 10

-2

Scm
-1로 점차 감소하였다 이는 의 비율이 증가함에 따라 더 많은 고분자화가. PEGDA

진행됨으로써 전해질의 점도가 증가하게 되어 이온 전도도가 감소되는 것으로,

해석된다 그러나 이온 전도도의 감소되는 폭이 크지 않기 때문에 액체 전해질과의.

특성 차이는 적을 것으로 판단된다.
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Fig. 1 Ionic conductivities of gel electrolytes containing different content of PEGDA.



Theories and Applications of Chem. Eng., 2010, Vol. 16, No. 2 1706

화학공학의 이론과 응용 제 권 제 호 년16 2 2010

는Fig. 2 1 M TEABF4 전해질에 첨가된 함량에 따라 제조한 의/PC PEGDA EDLC cell

을 나타낸 그림이다 는 를 첨가 하지 않은CV . Fig. 2(a) PEGDA 1 M TEABF4 액체/PC

전해질의 이며 나머지 는 각각 가 첨가된 겔CV , (b), (c), (d) PEGDA 5, 6, 7 wt.%

전해질의 이다 에서 설명한 것과 같이 전해질의 이온 전도도 경향에 따라CV . Fig. 1

나타나는 전류 밀도의 크기가 점차 감소되었으나 가 첨가된 의, PEGDA 5 wt.% (b)

경우 를 첨가하지 않은 와 큰 차이가 없는 것으로 나타났다, PEGDA (a) .

Fig. 2 Cyclic voltamograms of EDLC fabricated in 1 M TEABF4/PC electrolyte
containing PEGDA (a) 0 wt.% (b) 5 wt.% (c) 6 wt.% (d) 7 wt.%

를 바탕으로 계산한 주사속도에 따른 비용량은 에 나타내었다 주사속도Fig. 2 Fig. 3 .

일 때 가 첨가 되지 않은 액체 전해질은 의 비용량을20 mV/s , PEGDA 36.4 F/g

나타내었으며, 가 포함된 겔 전해질의 비용량은 각각PEGDA 5, 6, 7 wt.% 34.1, 31.9,

이었다 특히 의 함량이 이상 일 경우 주사속도가 증가 할수록31.7 F/g . , PEGDA 6 wt.% ,

비용량이 큰 폭으로 감소하는 것을 확인 할 수 있다.

는Fig. 4 1 M TEABF4 전해질에 첨가된 함량에 따라 제조한/PC PEGDA EDLC cell

의 이다 여기서 가 첨가된 겔 전해질은 겔impedance spectra . PEGDA 5 wt.% 6, 7 wt.%

전해질과는 달리 용액 저항 및 전하 전달 저항 전해질과 전극사이의 계면 저(Rs) (Rct),

항이 액체 전해질과 비슷한 특성이 나타나는 것을 확인 할 수 있다.

결 론4.

겔 전해질은 1 M TEABF4/PC 에 의해 제조 되었으며, PEGDA, benzoly peroxide ,

대칭형태의 에 적용하여 나타나는EDLC 전기화학적 특성을 와 를 통해CV impedance

조사하였다. 1 M TEABF4 에 첨가된 가 일 때 액체 전해질에 비하여/PC PEGDA 5 wt.%

크게 뒤떨어지지 않았으며, 의 주사속도에서 의 비용량을 나타내었다20 mV/s 31.5 F/g .
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이러한 결과를 토대로, 겔형 고분자 전해질은 에 충분히 적용 가능한 특성을EDLC

나타낸다고 할 수 있다.
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Fig. 3 Specific capacitance values as a function of scan rate.
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Fig. 4 Niquist impedance plots for the liquid electrolyte and gel electrolytes.
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