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ABSTRACT

Synthesis of Organosilicon-based electrolyte additives

for highly stable Lithium-ion batteries

          Noh Young In

        Advisor : Prof. Sohn, Hong Lae, Ph.D,

        Department of Chemistry,

        Graduate School of Chosun University

Lithium-ion batteries are commonly used in batteries of portable electronic 

devices such as smartphone, notebook, and tablet PC. In addition, demand for 

lithium-ion batteries has been extensively rising due to the development of 

Electric vehicle(EV) because of the recent petroleum depletion crisis. 

Therefore, it is important to develop the performance of lithium 

ion-batteries including stability. In this paper, organosilicon-based  

electrolyte additives used in lithium-ion batteries were synthesized and 

applied to actual electrolytes to confirm the electrochemical properties of 

each electrolyte. As a result of ionic conductivity, LSV(linear sweep 

voltage) and charge-discharge test of the electrolyte containing 5 wt% of 

organosilicon-based compound, the possibility as an additive to be used in 

lithium-ion batteries.
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1. 서론

  

이차전지란 외부의 전기 에너지를 화학 에너지로 바꾸어 저장해 사용하는 전지

로, 일차전지와는 다르게 충전과 방전이 가능해 재사용할 수 있는 형태이며 축전

지(storage battery), 충전식 전지 혹은 충전지(rechargeable battery)라고 부른

다. 흔히 접할 수 있는 이차 전지의 종류로는 니켈카드뮴 전지(NiCd), 니켈수소 

전지(NiMH), 리튬 이온 전지(Li-ion), 납 축전지(lead-acid accumulator) 등이 있

다. (그림1) 니켈카드뮴 전지는 저용량 전지이지만 높은 안정성과 방전률을 가지

며 낮은 온도에서도 제 성능을 내어 비상조명으로 많이 사용된다. 니켈수소 전지

는 니켈카드뮴 전지보다 높은 에너지 밀도와 수명을 가지며 수소를 사용해 비교적 

무해하지만 수소를 전극에 입히는 기술로 인해 비싸다는 단점이 있다. 리튬 이온 

전지는 높은 에너지와 출력 밀도를 가지고 메모리효과와 자가 방전이 적기 때문에 

흔히 휴대용 전자기기의 에너지 저장 및 다양한 분야에서 사용된다. [1],[2] 이차전

지 시장이 납축전지에서 리튬 이온 전지로 빠르게 대체되고 있는데, 스마트폰이나 

태블릿 등 소형 IT기기 중심에서 전기자전거, 전기차, 에너지 저장장치(ESS) 등으

로 적용범위도 확대되었다. (그림 2) 에너지 저장용 리튬 이차전지 시장은 2013년 

1.4조원에서 2020년 29.7조원 규모로 급성장할 전망하고 있어 리튬 이차 전지 산

업은 에너지 저장 시스템 및 전기차를 중심의 중대형 이차 전지 수요 증가로 새로

운 성장기에 접어들고 있고, 전기자동차용 리튬 이차전지 수요보다 에너지저장용 

수요가 더욱더 빠르게 성장할 것으로 예상되며, 가정용 및 신재생에너지 관련 수

요가 전체의 70% 이상을 차지할 것으로 예측된다. 에너지 저장 시스템 시장의 새

로운 성장 동력으로 리튬 이차전지에 대한 기대가 높은 상황에서 신재생에너지 보

급 확대와 안정성을 확보하기 위해서 고 안정성 전해질 개발과 이를 적용한 이차

전지 셀 개발이 시급하다.
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PICTURE 1. 이차 전지 종류

구분
납축전지(lead-acid 

accumulator)

니켈 수소 

(NiMH)

니켈 카드뮴 

(NiCd)

리튬 이온 

(Li-ion)

용량
작음 

(50 Wh/kg)

큼 

(200 Wh/kg)

작음 

(90 Wh/kg)

큼

(300 Wh/kg)

자가방전 5 % 30 % > 30 % < 5 %

제조비용 상 중 중 중

메모리 

효과
많음 많음 보통

특징
무겁고 에너지 밀도가 

낮음
고용량화 가능

급속 충전, 

방전에 유리함

폭발사고위험, 

저온에서 방전이 

적음

용도 다양한 분야 AA건전지 전동드릴, RC카

디지털카메라, 

휴대전화, 노트북, 

전기자동차

Table 1.  이차 전지의 특성
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PICTURE 2. 에너지 저장장치(ESS) 시장규모와 전망 

현재 리튬 이온 전지에 사용되고 있는 카보네이트 계열의 전해질은 저온 및 고온 

안정성이 열악하기 때문에 폭발 및 발화사고를 유발할 위험이 크며 주요 원인은 

낮은 인화점 및 높은 반응성으로 인한 발화사고이다. 높은 안정성을 요구하는 전

기자동차 및 에너지 저장시스템(ESS) 분야의 경우 촉발 및 발화사고로 인해 큰 피

해가 생길 수 있으므로 이온전도도와 안정성이 유지되는 전해질의 개발이 중요하

다. 2000년도 위스콘신 대학에 새로 설립된 유리 실리콘 연구센터는 리튬 이온 전

지의 전해질로 사용되는 유기 실리콘 합성에 대한 연구를 시작했다. 유기 실리콘

은 비휘발성, 불연성, 무독성, 친환경적인 특징들을 가지고 있는데 이는 전해질로

서 장점이라고 할 수 있다. 또한 극히 낮은 유리전이온도(Tg) 및 높은 자유 부피

로 인해 이온이동이 활발하기 때문에 전해질로 적용하기에 적합하다. 카보네이트 

계열과 비교했을 때 전기화학적인 안정성과 높은 인화점을 가지며 가스발생이 적

고 점도와 전도도는 비슷하다. [3],[4],[5] 리튬 이온 전지 성능을 향상시키기 위해

서는 안정적인 SEI(Solid Electrolyte Interphase)막을 형성하는 것이 중요하다. 

SEI막은 전해질의 산화 혹은 환원 분해에 의해 전극 물질과 전해질이 접촉하는 계

면에서 형성되는 층이다. [6] 전해질에 소량의 첨가제를 섞어 사용함으로써 안정적

인 SEI막을 형성하여 추가적인 전해질 분해를 막아 전기화학적 안정성을 향상시킴
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으로써 전지의 수명을 향상시킨다고 알려져 있다. [7]    

대표적인 전해질 첨가제는 VC(vinylene carbonate)와 FEC(fluoroethylene 

carbonate)가 있다. 유기 실리콘 기반의 화합물도 첨가제로써 사용되었는데 흑연 

활물질 표면에 SEI막을 형성해서 전해질인 PC(propylene carbonate)로부터 발생되

는 박리를 방지하여 전지의 성능을 개선한 연구가 보고된 바 있다. 
[8],[9]

본 연구에서는 리튬 이온 전지의 전해질 첨가제로 사용되는 유기 실리콘 기반의 

화합물을 디자인하고 합성하여 전해질에 도입함에 따라 전지의 성능과 안정성을 

향상시키고자 하였으며 이온전도도, 선형주사전위(LSV), 저온과 고온에서의 안정

성, 충·방전 사이클 특성 등을 측정하고 분석하였다.
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1.1. 리튬 이온 전지의 구성요소와 작동원리

1.1.1. 리튬 이온 전지의 구성요소

                      

PICTURE 3. 리튬 이온 전지의 구조

리튬 이온 전지를 구성하는 핵심요소로는 분리막, 양극, 음극, 전해질이 있다. 

분리막은 양극과 음극의 전기적 접촉을 막아 안정성을 확보하는 역할로 전해질이 

이동해야 하기 때문에 다공성의 폴리머 막 형태이다. 양극은 리튬이온을 제공하는 

역할로 높은 반응 전위를 가지기 위해 리튬이온과 전자를 안정한 상태로 저장할 

수 있어야 하며 코발트산 리튬(LiCocO2)이 가장 많이 사용되고 있다. 음극은 리튬

이온을 저장하는 역할로 주로 흑연을 사용하는데 흑연의 π결합으로 인해 전자가 

자유롭게 이동할 수 있어 전도성이 우수하기 때문이다. 전해질은 리튬이온이 양극

과 음극 사이에서 이동하는 매개체 역할을 하는 요소이다. 전해질은 리튬이온을 

많이 해리시킬 수 있어야 하기 때문에 높은 리튬 이온전도도를 가지는 카보네이트

계 용매인 EC(ethylene carbonate)나 PC(propylene carbonate)를 사용한다. 그러

나 점도와 녹는점(36℃)이 높아 저온에서의 안정성이 낮기 때문에 점도와 녹는점
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이 낮은 용매를 필수로 섞어야 한다. 녹는점이 낮은 용매로는 DEC(diethyl 

carbonate), DMC(dimethly carbonate)와 같은 선형 카보네이트가 있다. 
[10]

현재 

흔히 쓰이고 있는 전해질은 유기 카보네이트 혼합 용매에 리튬염인 LiPF6가 들어가 

있는 시스템이다. LiPF6는 값이 싸고 유기용매에 잘 녹으며, 분해 산물이 안정한 

부동태 피막을 형성해 음극으로 흔히 쓰이는 흑연과 접촉 시에 부식이 일어나지 

않는다. 
[11]

        

                 EMC                 DMC                 DEC

        

                              EC              PC         

     

Figure 1. 전해질에 사용되는 카보네이트 계열 화합물
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1.1.2. 리튬 이온 전지의 작동원리

        Negative electrode          
 


  

        Positive electrode          
 

리튬 이온 전지는 위의 반응식 및 그림 4와 같이 충전과 방전이 이루어진다. 전

자가 외부회로를 통해 음극에서 양극으로 들어가면 전지 내에서는 전해질의 리튬

이온에 의해 운반되어 산화환원반응이 진행된다. 리튬 이온 전지가 충전(charge)

될 때는 전자의 움직임에 따라 리튬이온이 전해질을 통해 양극에서 음극으로 이동

하며, 방전(discharge)될 때는 리튬이온이 음극에서 양극으로 이동한다. [12]

                

PICTURE 4. 리튬 이온 전지의 작동원리
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1.2. 유기 실리콘 기반의 전해질 첨가제 

리튬 이온 전지가 충전일 때는 음극표면에서 환원으로 인한 분해가, 양극표면에

서는 산화로 인한 분해가 일어난다. 또한 양극표면에는 유기물을 포함한 보호막

(SEI)이 형성된다. 전해질인 유기용매의 분해가 일어나면 전해질이나 첨가제에서 

일산화탄소(CO)나 이산화탄소(CO2)가 발생하는데 이는 전지의 안정성에 영향을 미

치게 된다. 따라서 이온전도도, 전지의 수명 및 안정성을 향상시키는 목적으로 전

해질 첨가제를 도입한다.

카보네이트 계열 유기용매 전해질의 취약성을 보완할 신소재로 낮은 유리전이온

도로 인해 우수한 저온 안정성과 고온 안정성을 보이는 유기 실리콘 기반의 전해

질 첨가제가 주목받고 있다. 유기 실리콘 화합물은 상업적으로 사용되고 있는 카

보네이트 계열의 화합물과 비교했을 때 낮은 증기압, 높은 인화점 및 높은 출력 

전압을 가지고 있어 전해질 첨가제로써 리튬 이온 전지의안정성을 증가시킬 것으

로 기대된다. [4] 

Table 2. 카보네이트 계열과 유기 실리콘 기반 전해질의 물리적 특성
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  위의 표 2는 카보네이트 계열과 유기 실리콘 기반 전해질의 물리적 특성을 나타

낸 것이다. 유기 실리콘 기반의 전해질은 끓는점(boiling point)과 인화점(flash 

point)가 높기 때문에 고온에서 안정성을 가지며 녹는점(melting point)가 낮아 

쉽게 고체상태가 되지 않기 때문에 저온에서 높은 전도도를 가져 전해질의 안정성

과 성능을 높일 수 있을 것으로 기대된다. 그밖에도 전기화학적인 안정성을 가지

고 무독성이며 값이 저렴하다는 장점이 있다. (표 3)

구분 Carbon-based Organosilicon-based

Ionic conductivity Good Good

Chemical stability Medium Medium

Electrochemical stability Good Good

Low m.p & High b.p Bad Good

Toxicity Bad Good

Cost Medium Medium

Table 3. 카보네이트 계열과 유기 실리콘 기반 전해질의 특성비교
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최근 trimethylsilyl oligo(ethylene glycol)의 물질을 리튬 이온 전지의 전해질

로 사용했을 때 높은 이온전도도, 전기화학적 안정성 및 좋은 사이클 성능이 보고

되었다. 하지만 이러한 trimethylsilyl ethers는 수분에 의해 가수분해가 이루어

지기 때문에 이를 보완하기 위해 one-carbon (CH2) 또는 three-carbon (CH2CH2CH2)

와 같은 spacer를 도입하여 가수분해를 최소화하였으며, 이러한 화합물을 전해질

로써 이용해 측정한 전도도, 열적 특성, 가수분해 실험, 사이클 성능에 대한 연구

도 SCI논문에 개재되어있다.
[5]

유기 실리콘 화합물의 특성과 위의 내용을 기반으로 본 논문에서는 아래의 

Figure 2에 나온 구조를 디자인하여 합성하였다. PEO 작용기를 가지는 화합물은 

전해질로 사용되었을 때 리튬 이온과의 가결합을 이루어 리튬 이온의 이동을 용이

하게 한다. cyano 작용기를 가지는 화합물은 리튬 이온 전지의 전해질로 사용하였

을 때 높은 비편재화에 의해 전도도를 향상시키고 이온 염기도 또한 줄여준다고 

알려져 있다. carbonate 작용기를 가지는 화합물은 초기 충전 과정에서 전해 중합

되어 고분자 사슬을 가지는 안정한 SEI를 형성한다.
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Figure 2. Triethylsilane에 spacer와 functional group을 도입한 화합물 
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2. 실험

2.1. 시약 및 측정기기

2.1.1.  시약

본 실험은 standard vacuum line schlenk technique를 사용했으며 모든 화합물의 

합성은 아르곤 하에 진행하였다. Diethylene glycol monomethyl ether(>99.0%), 

Allylbromide(99%), triethylsilane(98+%), Allyl cyanide(>92.0%), 

4-Vinyl-1,3-dioxolan-1-one(99%)는 Alfa asear에서 구입했으며 추가적인 정제 없

이 사용하였다. Platinum(0)-1,3-divinyl-1,1,3,3-tetramethyldisiloxane complex 

solution은 sigma aldrichd에서 구입하여 사용하였다. 용매는 아르곤 하에 

sodium/benzophenone을 사용하여 24시간 이상 환류 시킨 후 사용하였다.

   

2.1.2.  측정기기

합성된 물질들은 핵자기 공명스펙트럼(NMR)으로 확인하였고 Varian 300MHz 분광

기를 사용해 기록하였으며 화학적 이동도는 내부표준물질인 TMS 

(Tetramethylsilane)에 대해 ppm단위로 기록하였다. 전해질의 이온전도도는 

Lab960 (Schott instrument) 기기를 사용하였으며 시험 셀은 5전극 Pt셀 (LF913T, 

Schott instrument)을 사용하였다. 선형주사전위법(Linear Sweep Voltammetry)은 

PARSTAT4000 (AMETEK)을 사용하였으며 시험셀의 구성은 기준전극은 리튬금속, 상

대전극은 백금 와이어, 작업전극은 백금 전극을 사용하였다.
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2.2. 유기 실리콘 기반 화합물의 합성

                                                                 Coumpound 1

       

                                                                Coumpound 2  

      

                                                                 Coumpound 3  

                                                                 Coumpound 4  

Figure 3.  유기 실리콘 기반 화합물의 합성 과정
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3-[2-(2-methoxyethoxy)ethoxy]-1-Propene 합성 (Compound 1)

250 mL 반응기에 Diethylene glycol monomethyl ether (3.82 g, 0.0317 mol)와 

THF (dry) 26 mL를 넣는다. 잘 갈린 KOH (3.56 g, 0.0634 mol)를 넣고 반응기를 

아르곤 치환 후 교반시킨다. drop funnel을 연결하고 Allyl bromide (5 g, 0.0412 

mol)와 THF (dry) 12 mL를 실린지로 넣은 후 천천히 dropwise한다. 환류관을 연결

하고 24시간 동안 80 ℃로 반응시킨다. 반응이 종료된 후 온도를 상온으로 낮추고 

뷰흐너 깔때기를 사용해 감압하여 용액을 감압 하에 가열하여 THF를 완전히 제거

한다. 분별깔때기에 Ethyl acetate 100 mL와 2M NaOH 100 mL를 용액과 섞고 층이 

분리되면 유기층을 추출하고 Magnesium sulfate anhydride (MgSO4)를 넣어 수분을 

잡는다. 뷰흐너 깔때기를 사용해 감압한 용액을 감압 하에 가열하여 Ethyl 

acetate를 완전히 제거하고 증류를 통해 깨끗한 화합물을 얻는다. (수득률 87 %) 

1H NMR (300MHz, CDCl3, 298 K) δ= 3.3~3.4(3H), 3.5~3.7(9H), 4.0(2H), 

5.1~5.3(2H), 5.8~6.0(1H)  

12,12-Diethyl-2,5,8-Trioxa-12-silatetradecane 합성 (Compound 2)

250 mL 반응기에 triethylsilane (13.20 g, 0.1135 mol)와 Toluene (dry)과 70 

mL를 넣고 반응기를 아르곤 치환 후 교반시킨다. Pt촉매 0.1 mL를 넣고 3-[2-(2-

methoxyethoxy)ethoxy]-1-Propene (20 g, 0.1248 mol)를 실린지로 넣는다. 환류관

을 연결하고 24시간 동안 110 ℃로 반응시킨다. 반응이 종료된 후 온도를 상온으

로 낮추고 용액을 감압 하에 가열하여 Toluene을 완전히 제거하고 증류를 통해 깨

끗한 화합물을 얻는다. 순수한 화합물을 얻기 위해 Vacuum distillation을 이용해 

3차 증류하였다. (수득률 36 %) 1H NMR (300MHz, CDCl3, 298 K) δ= 

0.62~0.66(8H), 0.9(9H), 1.5(2H), 3.24(3H), 3.37(2H), 3.54(8H); 13C NMR 

(75MHz, CDCl3, 298 K) 5.8, 7.8, 25.4, 59.3, 70.2, 70.5, 72.7, 75.6 
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4-(triethylsilyl)-Butanenitrile 합성 (Compound 3)

250 mL 반응기에 triethylsilane (15.76 g, 0.1355 mol)와 Toluene (dry)과 70 

mL를 넣고 반응기를 아르곤 치환 후 교반시킨다. Pt촉매 0.1 mL를 넣고 

triethylsilane (10 g, 0.1491 mol)를 실린지로 넣는다. 환류관을 연결하고 24시

간 동안 110 ℃로 반응시킨다. 반응이 종료된 후 온도를 상온으로 낮추고 용액을 

감압 하에 가열하여 Toluene을 완전히 제거하고 증류를 통해 깨끗한 화합물을 얻

는다. 순수한 화합물을 얻기 위해 Vacuum distillation을 이용해 3차 증류하였다. 

(수득률 20 %) 1H NMR (300MHz, CDCl3, 298 K) δ= 0.62~0.66(8H), 0.9(9H), 

1.7(2H), 2.41(2H); 13C NMR (75MHz, CDCl3, 298 K) 5.8, 7.8, 8.4, 20.8, 21.1, 

117.7

4-[2-(triethylsilyl)ethyl]-1,3-Dioxolan-2-one 합성 (Compound 4) 

250 mL 반응기에 triethylsilane (18.25 g, 0.1569 mol)와 Toluene (dry)과 70 

mL를 넣고 반응기를 아르곤 치환 후 교반시킨다. Pt촉매 0.1 mL를 넣고 

4-Vinyl-1,3-dioxolan-1-one (20 g, 0.1753 mol)를 실린지로 넣는다. 환류관을 연

결하고 24시간 동안 110 ℃로 반응시킨다. 반응이 종료된 후 온도를 상온으로 낮

추고 용액을 감압 하에 가열하여 Toluene을 완전히 제거하고 증류를 통해 깨끗한 

화합물을 얻는다. 순수한 화합물을 얻기 위해 Vacuum distillation을 이용해 3차 

증류하였다. (수득률 56 %) 1H NMR (300MHz, CDCl3, 298 K) δ= 0.62~0.66(8H), 

0.9(9H), 1.6(2H), 4.03~4.28(3H) ;13C NMR (75MHz, CDCl3, 298 K) 3.2, 5.8, 7.8, 

26.8, 66.2, 73.8, 154.2    
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2.3. 코인셀 및 전해질 측정과 분석

전해질은 1 M LiPF6 in ethylene carbonate(EC):dimethyl carbonate(DMC):diethyl 

carbonate(DEC)=3:3:4(v/v/v)를 기본으로 유기 실리콘 화합물 첨가제 compound 2, 

3, 4를 각각 5 wt%를 혼합해서 사용하였다. 

코인셀 제작에 사용된 양극은 90 wt% LiCoO2, 5 wt% 바인더는 Polyvinylidene 

Fluoride (PVDF, KF-1300, kureha, Japan), 전자의 흐름을 돕는 역할인 5 wt% 도

전재는 Super-P (Timcal, Switzerland)를 혼합하여 집전체인 Al foil에 코팅한다. 

음극은 95 wt% Graphite, 4 wt% 바인더는 CMC (Carboxymethlycellulose, Dahchi 

Kogyo Seiyaku, Japan) / SBR (Styrene butadiene rubber, Zeon, Japan)을 혼합하

용하였으며, 1 wt% 도전재는 Super-P (Timcal, Switzerland)를 사용하여 Cu foil

에 코팅한다. 코인셀 제작은 아르곤 가스 분위기의 글러브 박스 내에서 진행되었

다. 

2.3.1. 이온전도도

제조한 전해질의 이온전도도는 아르곤 가스 분위기의 글러브 박스 내에서 쿨링재

킷이 결합된 측정 셀에 전해질을 담아 밀봉한 후 Circulator를 연결하여 상온(25 

℃)에서의 이온전도도를 측정하였다. 

2.3.2. 선형주사전위법 (Linear Sweep Voltammetry, LSV)

선형주사전위법 (Linear Sweep Voltammetry, LSV)을 통해 전해질의 산화·환원 

안정성을 테스트하였다. 전압구간은 3~7 V, 전위 주사 속도는 10 mV s-1 으로 설정

하였다. 3전극 셀 구성은 백금 전극을 시험 전극으로, 백금와이어를 상대전극으

로, 리튬 메탈을 기준 전극으로 사용하였다. 
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2.3.3. 충·방전 테스트

충·방전 테스트는 코인셀을 제작하여 사이클 특성을 평가하였다. 평가에 사용된 

전극은 LiCoO2(양극) 및 Graphite(음극)을 사용하였으며, 코인셀을 제조하고 

Pre-charge-discharge(0.1 C 충·방전, 3회) 후 전지를 안정화시킨 후 100회 

(충·방전초기 5회 0.5 C 충·방전, 이후 0.2 C 충·방전)에 따른 용량유지율 변

화를 측정하였다.
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4. 결 과

4.1. 이온전도도

표 4는 1 M LiPF6 in EC:DMC:DEC=3:3:4(v/v/v)에 5wt%의 전해질 첨가제를 도입한 

전해질의 상온(25 ℃)에서의 이온전도도를 나타낸 그래프이다. Reference인 1 M 

LiPF6 in EC:DMC:DEC=3:3:4(v/v/v) 전해질의 경우 9.04 S/cm의 이온전도도를 나타

냈으며 compound 2를 첨가한 전해질은 8.34 S/cm, compound 3를 첨가한 전해질은 

8.26 S/cm, compound 4를 첨가한 전해질은 7.95 S/cm 이온전도도를 나타내었다. 

따라서 compound 2,3,4 순으로 이온전도도가 우수함을 알 수 있다.

  

Table 4. 유기 실리콘 화합물이 첨가된 전해질의 이온전도도
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4.2. 선형주사전위법 (Linear Sweep Voltammetry, LSV)

Figure 4는 각 첨가제를 도입한 전해질의 산화·환원 안정성을 확인하기 위하여 

측정한 선형주사전위법(Linear Sweep Voltammetry, LSV) 그래프이다. 3전극 셀을 

사용하여 전해질의 산화분해전압을 측정하였다. 기존의 전해질은 6.5 V 이상에서 

분해가 일어나 current(mA)가 급격히 증가하는 것을 확인하였다. 반면에 compound 

2를 첨가한 전해질은 5.2 V에서 분해가 일어났으며, compound 3을 첨가한 전해질

은 5.1 V에서, compound 4를 첨가한 전해질은 5.3 V에서 분해가 일어나 4.5 V이하

에서는 안정함을 확인하였고 실질적으로 상용화하는데 필요한 조건에 충족함을 알 

수 있었다. 

Figure 4. 유기 실리콘 화합물이 첨가된 전해질의 LSV 그래프
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4.3. 충·방전 테스트

Figure 5는 각 첨가제를 도입한 전해질을 적용한 리튬 이온 전지의 사이클에 따른 

충·방전 유지용량 곡선을 나타낸 그래프이다. 기존 전해질의 초기용량은 144.67 

mAh/g 이었으며 compound 2, 3, 4를 첨가한 전해질의 경우에는 초기용량이 129.22 

mAh/g, 137.66 mAh/g, 133.07 mAh/g으로 비슷한 수준을 보였다. compound 2를 첨

가한 전해질의 사이클을 50번 반복했을 때는 110.22 mAh/g으로 초기용량 대비 

85.3 %, 100번 반복했을 때는 198.64 mAh/g으로 76.3 % 유지되었다. compound 3을 

첨가한 전해질의 경우에는 초기용량 137.66 mAh/g으로, 사이클을 50번 반복했을 

때 128.83 mAh/g으로 초기용량 대비 93.6 %, 100번 반복했을 때는 119.77 mAh/g으

로 87.0 % 유지되었다. 마지막으로 compound 4를 첨가한 전해질의 경우에는 초기

용량 133.07 mAh/g으로, 사이클을 50번 반복했을 때 111.59 mAh/g으로 초기용량 

대비 83.9 %, 100번 반복했을 때는 96.70 mAh/g으로 72.7 % 유지되었다. (표 5) 

충·방전 테스트 결과 compoud 3를 첨가한 전해질의 100 싸이클 진행한 후 용량유

지율이 87.0 %로 가장 우수하였다. 따라서 충·방전 측면에서 전지 적용에 적합한 

소재는 compound 2임을 알 수 있다.
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Figure 5. 유기 실리콘 화합물이 첨가된 전해질의 충·방전 테스트 그래프
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Table 5. 유기 실리콘 화합물이 첨가된 전해질의 초기용량과 용량유지율
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4. 결 론
  

본 연구에서는 리튬 이온 전지에 적용 가능한 유기 실리콘 기반의 전해질 첨가제

를 합성하고 전해질로 적용했을 때 전기화학적인 특성에 대하여 연구하였다. 우선 

triehtylsilane에 functional group인 PEO, cyanide, carbonate를 합성하여 space

r와 functional group을 가지는 물질을 디자인하고 합성하였다. 합성한 Compound 

2,3,4를 EC:DMC:DEC=3:3:4(v/v/v)에 5wt% 첨가하여 전해질을 제조하였으며, 이온

전도도 측정과 선형주사전위법(LSV) 및 충·방전 테스트를 통해 안정성과 성능을 

평가하였다. 그 결과 합성한 유기 실리콘 화합물을 전해질에 도입했을 때 리튬 이

온 전지의 첨가제로서 좋은 소재가 될 수 있음을 알 수 있었고, 이를 바탕으로 추

가적인 연구를 통해서 실제 리튬 이온 전지의 전해질 소재로서도 충분한 가능성을 

기대해볼 수 있을 것이다.
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