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ABSTRACT

Fabrication of Chitosan-based Solid Polymer Electrolytes 

and Studies on Their Mechanical Properties

          Kim jae seok

        Advisor : Prof. Lim, Jong Kuk, Ph.D,

        Department of Chemistry,

        Graduate School of Chosun University

Solid electrolytes have attracted enormous interest due to their wide 

applications in electrochemical devices such as sensors, and batteries. 

Solid electrolytes can be categorized into two different groups (ceramic or 

polymer electrolytes) depending on materials used. Ceramic electrolytes 

exhibit ionic conductivity higher than that of polymer electrolytes, 

however, brittle mechanical property of ceramic electrolytes is main 

obstacle for their easy application. In contrast, polymer electrolytes is 

flexible and can be easily applied to construct electrochemical devices, but 

their ionic conductivity is usually low. There have been numerous studies to 

increase ionic conductivity of polymer electrolytes by adding various 

plasticizers, and nanowires. To the best of our knowledge, nanowire’s 

shape-dependence on ionic conductivity has not been studied. Herein, we 

synthesized silver nanowires of various shapes (sphere, wire, triangle) and 

used them as additives to enhance ionic conductivity of chitosan-based 

polymer electrolyte.
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1. 서론

  

스마트 기기의 사용이 대중적으로 됨에 따라 소형, 평탄하고 유연한 전기 화학 센

서가 이러한 애플리케이션에 필요할 것으로 예상된다.

이 센서가 적용되기 위한 가장 중요한 조건 중 하나는 높은 이온 전도도를 갖은 

고체 고분자 전해질의 개발이다. 고제 고분자 전해질은 액체 전해질보다 이온 전

도도가 낮으므로 이를 보안하기 위하여 다양한 유기 고분자가 가소제로 사용되어 

이온 전도도를 높이고 있다. 이들 가소제는 고분자 사슬의 주쇄 사이를 연결하는 

화학 결합을 형설 할 수 있고, 중합체에서 이온 채널의 역할을 하는 비정질 영역

을 증가시킬 수 있으며, 고체 고분자 전해질의 이온 전도도는 증가할 수 있다. 하

지만 물리적 안정성은 감소하는 점이 있다.

통상적으로 이러한 결점을 극복하기 위하여, 불활성 나노 입자가 충진제의 역할

을 하기 위해 고분자 전해질에 첨가한다. 본 연구에서는 1 차원 은 나노 와이어가 

키토산 기반의 고체 고분자 전해질의 물리적 안정성은 물론 이온 전도도를

보강 할 수 있음을 보여 주었다.

전기화학 센서나 배터리 같은 전기화학 장치에서 액체 전해질이 주로 사용되지만 

안전 및 환경과 관련하여 사고가 발생한다는 단점이 있다.

일반적으로 사용되는 액체 전해질은 산성 혹은 염기성의 액체로 구성되어 있으며 

이 액체 전해질이 기기에서 흘러나오게 되면 인체 및 환경에 유해하며 사고가 발

생 할 수 있다. 특히, 리튬 이온 전지에서 전해질로 사용되는 용매는 대부분 인화

점이 낮은 액체 유기 용매이므로 물리적인 손상이나 과충전으로 인한 전지의 온도

가 상승하게 되면 전극과 전해질의 분해 반응이 일어나 화재나 폭발이 발생한다.

위와 같은 액체 전해질의 단점을 극복하기 위해 많은 연구자들이 고제 전해질을 

선택하여 연구를 하고 있다. 고체 전해질은 무기 고체 전해질, 고분자 (유기) 고

체 전해질로 두 그룹으로 나눌 수 있다. 무기 고체 전해질은 고분자 고체 전해질

보다 전도성이 우수하지만, 딱딱한 입자의 물성으로 인하여 부러지기 쉽다.
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반면 고분자 (유기) 고체 전해질은 가요성 물질인 유기 분자로 이루어지므로 고

체 고분자 전해질을 구비한 전기화학 소자가 다양한 응용분야에 적용이 용이하다.

고체 고분자 전해질의 가장 큰 장애물 중 하나는 낮은 이온 전도도이다. 액체 전

해질은 높은 이온 전도도 (~  )를 보였으나 대부분의 고체 고분자 전해

질은 액체 전해질보다 약 1,000배 낮은 이온 전도도 (  )를 나타냈다.

(PEO), 폴리 염화 비닐 (PVC) 및 폴리 (메틸 메타 크릴 레이트) (PMMA)와 같은 

비생분해성 폴리머가 대부분 연구 된 폴리머이다.

전기 화학 소자에 적용하기 위해 다양한 폴리머를 테스트했다. 이러한 고분자는 

석유로부터 얻은 기초 화학 물질 (예 : 에틸렌, 에틸렌 옥사이드 등)로부터 인위

적으로 합성되며 이러한 석유 화학 공정은 환경오염에 기여한다. 고체 전해질을 

합성하기 위한 원료를 생산하는 과정은 고체 전해질이 액체 전해질에 비해 환경 

친화적이라고 환경 친화적이지 못하다는 것은 아이러니하다. 따라서 화석 연료로 

만든 합성 고분자 고체 전해질은 친환경적인 물질로 분류 될 수 없다. 이에 대한 

대안으로, 게 또는 새우에서 얻은 키토산 또는 전분과 같은 천연 고분자를 사용하

려는 시도가 있어 왔다. 천연 고분자로부터 합성된 고체 고분자 전해질은 합성 고

분자 고체 전해질보다 환경 친화적이지만 저이온성 전도도다. 

폴리 에틸렌 글라이콜(PEO), 폴리 염화 비닐 (PVC) 및 폴리(메틸 메타 크릴레이

트)(PMMA)와 같은 비생분해성 폴리머가 대부분 연구가 된 폴리머이다.

전기 화학 소자에 적용하기 위해 폴리머를 테스트했다. 이러한 고분자는 석유로부

터 얻은 기초 화학 물질 (예 : 에틸렌, 에틸렌 옥사이드 등)로부터 인위적으로 합

성되며 이러한 석유 화학 공정은 환경오염에 기여한다. 이러한 고체 전해질을 합

성하기 위한 원료를 생산하는 과정은 고체 전해질이 액체 전해질에 비해 환경 친

화적이라고 하지 못하다는 것은 아이러니하다. 따라서 화석 연료로 만든 합성 고

분자 고체 전해질은 친환경적인 전해질로 분류 될 수 없다. 

  하지만, 이에 대한 대안으로는 게 또는 새우에서 얻은 키토산, 전분과 같은 천

연 고분자를 사용하려는 시도가 예부터 있었다. 천연 고분자로부터 합성된 고체 

고분자 전해질은 합성 고분자 고체 전해질보다 친환경적이지만 고분자의 결정화가 
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부분적으로 형성되어 낮은 이온 전도도를 가지고 있다는 단점이 있다.

이를 보안하기 위해 고분자의 결정성을 감소시키고 이온 전도도를 증가시키는 방

법 중 하나는 에틸렌 글라이콜(Ethylene Glycol)이나 글리세롤(Glycerol)과 같은 

단 분자 또는 올리고머를 가소제로 사용하여 천연 고분자 사슬 사이에 네트워크를 

형성함으로써 결정화를 감소시킬 수 있다.  이러한 가소제는 이온 전도도가 증가

되기 때문에 고체 고분자 전해질의 특성에 양면 효과를 나타낸다. 웨스턴과 스틸

은 36년 전에 이 문제에 대하여 논의를 해왔으며 고분자 전해질에 알루미나 분말

을 충진제로 첨가하여 고분자 전해질의 물리적 특성이 증가한다고 보고했다. 

오늘날 고체 고분자 전해질은 주로 첨가제 (가소제 또는 충진제)의 종류와 농도에 

따라 고분자 전해질에 대한 연구 결과를 이온 전도도, 물리적 그리고 열적 측면에

서 보고한 바 있다. 특히 이온 전도도, 물리적 안정성 및 열적 안정성이 필러로 

사용되는 은 나노 구조가 고체 전해질에 어떻게 사용되는지를 논의 할 것이다.
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2. 실험

2.1 은 나노 와이어의 합성

  글리세롤(Glycerol)에서 은 나노 와이어(Silver nanowire)를 합성하기 위해, 폴

리비닐피로리돈 (Poly(vinylpyrrolidone)(PVP) (2%, w/w) 1g (Ave. MW 40,000, 

Sigma-Aldrich) 5mM의 NaCl(99.5 %, OCI Ltd.)을 50 mL의 글리세롤에 넣고 80℃에

서 3~4 시간 교반하여 용해시킨다. 용해시킨 후, 용액을 실온에서 30℃로 냉각시

키고, 질산은(AgNO3, 99.9 %, Alfa Aesar)(AgNO3) 50 mM을 용액에 넣는다.

용액의 색이 투명한 색에서 진한 오렌지색으로 변할 때까지 30 ℃에서 약 1 시간 

동안 교반하였다. 질산은이 완전히 용해가 되면 용액의 온도를 150℃로 가열한 

후, 1.5시간 교반하여 나노 와이어가 포함 된 불투명 녹색 용액을 얻었다.

2.2  은 나노 스피어의 합성

폴리비닐피로리돈 (Poly(vinylpyrrolidone)(PVP) (2%, w/w) 1g (Ave. MW 40,000, 

Sigma-Aldrich)을 50 mL의 글리세롤에 넣고 80℃에서 3~4 시간 교반하여 용해시킨

다. 용해시킨 후, 용액을 실온에서 30℃로 냉각시키고, 질산은(AgNO3, 99.9 %, 

Alfa Aesar)(AgNO3) 50 mM을 용액에 넣는다.

용액의 색이 투명한 색에서 진한 오렌지색으로 변할 때까지 30 ℃에서 약 1 시간 

동안 교반하였다. 질산은이 완전히 용해가 되면, 용액의 온도를 150℃로 가열한 

후, 1.5시간 교반한다.

교반이 완료되면 상온에서 냉각시키고 5mM의 NaCl(99.5 %, OCI Ltd.)을 넣고 교반

하여 나노 스피어가 포함 된 불투명 녹색 용액을 얻었다.
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2.3 키토산 용액의 합성

키토산 기반의 고분자 전해질(SPEs)를 합성하기 위하여, 수성 아세트산

((CH3COOH, 99.5%), 키토산 (Ave. MW 500,000, TCI Co., Ltd.)을 준비하고, 물 

20ml에 키토산 100mg를 넣고 260rpm으로 교반하면서 아세트산(1% w/w)을 천천히 

넣는다. 키토산 용액의 색이 반투명한 황색이 될 때까지 실온에서 약 16 시간 동

안 교반하여 키토산 수용액을 얻었다.

2.4 글리세롤이 함유된 키토산 전해질의 합성

순수한 글리세롤 (C3H8O3, 99.5%, Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd.)(0~1.5% 

v/v)을 키토산 수용액 20ml에 넣고 약 1시간동안 교반하였다. 페트리 접시에 용액

을 붓고 오븐에서 65℃도로 설정하여 약 48시간동안 건조시킨다. 건조 완료 후, 

전해질과 페트리접시를 분리하여 전해질을 얻었다.

2.5 리튬이 함유된 키토산 전해질의 합성

과염소산 리튬 (LiClO4, 95.0%, Sigma-Aldrich)(0~0.2% w/w)을 키토산 수용액 

20ml에 넣고 약 1시간동안 교반하였다. 페트리 접시에 용액을 붓고 오븐에서 65℃

도로 설정하여 약 48시간동안 건조시킨다. 건조 완료 후, 전해질과 페트리접시를 

분리하여 전해질을 얻었다.

2.6 글리세롤과 리튬이 함유된 키토산 전해질의 합성

과염소산 리튬 (LiClO4, 95.0%, Sigma-Aldrich)(0~0.2% w/w)과 글리세롤 (C3H8O3, 

99.5%, Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd.)(0.01% v/v)을 키토산 수용액 20ml

에 넣고 약 1시간동안 교반하였다. 페트리 접시에 용액을 붓고 오븐에서 65℃도로 

설정하여 약 48시간동안 건조시킨다. 건조 완료 후, 전해질과 페트리접시를 분리

하여 전해질을 얻었다.
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2.7 은 나노 와이어가 함유된 키토산 전해질의 합성

은 나노 와이어(Silver nanowire)(0~5% v/v)와 과염소산 리튬 (LiClO4, 95.0%, 

Sigma-Aldrich)(0~0.2% w/w)를 키토산 수용액 20ml에 넣고 약 1시간동안 교반하였

다. 페트리 접시에 용액을 붓고 오븐에서 65℃도로 설정하여 약 48시간동안 건조

시킨다. 건조 완료 후, 전해질과 페트리접시를 분리하여 전해질을 얻었다.

2.8 은 나노 스피어가 함유된 키토산 전해질의 합성

은 나노 스피어(Silver nanoparticle)(0~5% v/v)와 과염소산 리튬 (LiClO4, 

95.0%, Sigma-Aldrich)(0~0.2% w/w)를 키토산 수용액 20ml에 넣고 약 1시간동안 

교반하였다. 페트리 접시에 용액을 붓고 오븐에서 65℃도로 설정하여 약 48시간동

안 건조시킨다. 건조 완료 후, 전해질과 페트리접시를 분리하여 전해질을 얻었다.
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3. 결 과

Figure. 1에서는 은 나노 와이어와 은 나노 스피어의 용액의 색은 동일하지만, 

UV-Vis 스펙트럼은 다른 결과가 나왔다. 은 나노 와이어의 특성 피크는 400nm에서 

나타났으며, 370nm에서 숄더가 나타났다. 370nm에서 숄더가 나타났다는 것은 은 

나노 와이어가 은 나노 스피어와 다르게 입자가 원형이라는 것이 아니라, 막대기

형태처럼 형성되었다는 것을 예상할 수 있다. 

Figure. 2에서 주사 전자현미경을 통하여 은 나노 와이어의 형태(SEM)와 에너지 

분산 스펙트럼(EDS)를 촬영하였다. 주사 전자현미경의 사진을 확인하였을 때 

Figure. 1에서 나온 데이터와 비교 시, 은 나노 와이어의 존재유무와 형태에 대한 

예상을 한 것이 일치하다는 것을 확인하였다. 또한 에너지 분산 스펙트럼(EDS)를 

촬영하여 해당 입자의 구성이 은(Ag)라는 것을 확인 할 수 있었다. 

Figure. 3에서 주사 전자현미경을 통하여 은 나노 스피어의 형태(SEM)와 에너지 

분산 스펙트럼(EDS)를 촬영하였다. 주사 전자현미경의 사진을 확인하였을 때, 은 

나노 스피어의 형태가 구체의 모형을 하고 있다는 것을 확인 할 수 있었으며, 에

너지 분산 스펙트럼(EDS)를 촬영하여 해당 입자의 구성이 은(Ag)라는 것을 확인 

할 수 있었다. 

은 나노 와이어를 둥근 플라스크와 비커로 제조 할 때에 따른 차이를 용액의 색

의 변화와 주사 전자현미경(FE-SEM)을 통하여 확인 할 수 있었다. 비커를 이용하

여 은 나노 와이어를 합성 할 때, 은 나노 스피어의 존재를 확인할 수 있었다. 같

은 환경에서 합성을 하지만 비커와 둥근 플라스크를 이용하였다는 유일한 차이라

는 것을 보았을 때, 더 정확한 원인이 무엇인지 추측을 하였다.

은 나노 와이어를 합성하기 위해서 150℃에서 교반을 할 때, 용액의 색의 변화가 

비커와 둥근 플라스크에서는 진한 오렌지색, 검은색, 갈색, 연두색의 순서로 차이

점은 없지만, 비커를 이용하여 은 나노 와이어를 제조할 때 갈색에서 녹색으로 변

하지 않는 것을 가끔 확인 할 수 있었다. 참고문헌에서는 은 나노 와이어의 색은 

녹색이라고 명시되어 있기 때문에, 은 나노 와이어가 합성되지 않았다라는 것을 
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예상하여 주사 전자현미경을 촬영하였다. 그 결과, 은 나노 와이어는 존재하되 양

이 많지 않았으며 은 나노 스피어의 양이 많았다는 것을 확인했다. 용액의 온도는 

150℃이지만, 비커를 이용하여 은 나노 와이어를 합성할 때 공기 중의 물이 들어

갔을 것이라는 예상을 하였다. 물이 들어갔을 것이라는 예상을 한 원인은 비커를 

포일로 감싸더라도 히팅맨틀에서 가열 및 교반을 하는 것이 아니기 때문에 수시로 

온도계로 150℃가 맞는지 확인을 하였고, 실험한 장소의 실내 습도가 조금 높아 

물이 들어갔을 것이라는 것이다. 하지만, 둥근 플라스크를 이용하여 은 나노 와이

어를 합성할 때에는 비커와 다르게 수시로 온도계를 이용하여 온도를 확인한 것이 

아닌 히팅 맨틀에서 실시간으로 용액의 온도를 확인할 수 있었기에 공기 중의 수

분이 유입되는 양의 차이가 클 것으로 예상된다.

고분자 전해질의 이온 전도도는 LiClO4의 농도에 따라 증가한다(Figure. 4). 높은 

농도의 LiClO4 (> 0.2% w/w)에서는 물리적으로 쉽게 부서지는 경향이 있었다. 

Figure. 4의 좌측(희색)부분은 전해질 표면에 염이 생성되지 않은 것을 나타냈으

며, 그림의 우측(회색) 부분은 전해질에 염이 표면적으로 생성되었다는 것을 구분

하여 나타냈다. LiClO4의 농도가 증가할수록 표면에 염의 범위가 점점 커진다는 

것과 물리적으로 더 쉽게 부서진다는 것을 실험을 통해 알게 되었다. 더 높은 이

온 전도도를 가진 전해질을 얻기 위해서는 LiClO4의 농도를 증가시켜야 하지만, 

LiClO4를 더 첨가함에 따라 전해질 표면에 염의 생성 및 범위의 증가로 인하여 물

리적으로 쉽게 부서진다는 점과 이온 전도도 측정에 따른 결과의 신뢰성이 떨어진

다는 점으로 인하여 이를 보안하기 위해 가소제의 역할을 할 수 있는 글리세롤을 

첨가하였다. 과염소산 리튬과 글리세롤을 첨가하기 전에 글리세롤의 결과를 먼저 

확인하였다. 확인 결과, 글리세롤만 키토산 기반 전해질에 첨가하였을 때 많은 양

을 첨가할 수 없다는 것을 확인하였다. 글리세롤의 양을(0.005 ~ 0.05% v/v) 첨가

함에 따라 전해질의 표면에 액체가 생성된다는 것과 과염소산 리튬(LiClO4)만 첨

가함에 따라 더 쉽게 부서진다는 것과 비교하였을 때 글리세롤을 첨가함에 따라 

더 쉽게 찢어진다는 경향을 확인하였다. 글리세롤을 첨가하였을 때 찢어지기 시작

하는 경계를(0.015%, v/v) 확인 후, 쉽게 찢어지지 않는 양(0.01%, v/v)을 고정으
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로 하여 리튬의 양을 증가하는 방향으로 첨가하였다. 그 결과 키토산 기반 고분자 

전해질에 글리세롤이 첨가되면 이온전도도가 증가하는 것과 LiClO4(> 40% w/w)가 

Figure. 1.에서 회색부근의 양을 첨가하더라도 전해질 표면에 염이 생성되지 않음

을 알 수 있다(Figure 5). 또한 글리세롤이 첨가되지 않은 전해질은 잘 부서지는 

반면 글리세롤이 첨가된 전해질은 잘 부서지지 않고 탄력이 있었음을 알 수 있었

다. 또한 과염소산 리튬만 첨가된 전해질의 이온 전도도와 글리세롤과 과염소산 

리튬이 첨가된 전해질의 이온 전도도를 비교하였을 때, 글리세롤과 과염소산 리튬

이 첨가된 전해질의 이온 전도도가 더 높게 나왔다는 것을 알 수 있다. 

글리세롤과 과염소산 리튬(LiClO4)만 첨가된 키토산 기반의 고분자 전해질의 이온

전도도를 더 높이기 위하여 은 나노 스피어와 은 나노 와이어를 첨가하여 이온전

도도를 측정하였다. 은 나노 스피어와 은 나노 와이어의 용매는 글리세롤이기 때

문에 글리세롤을 추가적으로 첨가하지 않고, 은 나노 스피어와 은 나노 와이어의 

양을 0.6ml, 1ml로 조정하여 키토산 기반의 고분자 전해질을 합성하였다(Figure 

6). 이를 비교하기 위하여 Figure. 4를 추가적으로 기입하였다. 이온전도도를 측

정한 결과, 같은 양(0.6ml)의 은 나노 스피어와 은 나노 와이어의 이온전도도를 

비교해보면 과염소산 리튬을 첨가함에 따라 이온 전도도가 더 증가한다는 것을 알 

수 있다. 하지만 0.2m의 글리세롤을 첨가한 전해질과 은 나노 스피어가 0.6ml 첨

가된 전해질의 이온전도도를 각각 비교하였을 때, 글리세롤이 0.4ml 더 첨가되었

음에도 불구하고 이온전도도가 낮다는 결과를 확인할 수 있었다.

글리세롤이 0.2ml가 첨가된 전해질이 0.6ml의 은 나노 스피어가 첨가된 전해질보

다 이온전도도가 높은 이유에 대해서는 추가적인 실험이 필요한 것 같다.

은 나노 와이어와 은 나노 스피어, 과염소산 리튬(LiClO4)이 첨가된 키토산 기반

의 고분자 전해질의 물리적 특성을 객관적으로 확인해보고자 인장강도를 측정했다

(Figure. 7). 과염소산 리튬(LiClO4)의 양을 200mg로 고정하고, 은 나노 와이어와 

은 나노 스피어의 양을 증가함에 따른 탄성 계수를 확인하였다.

은 나노 와이어와 스피어의 양이 0.4ml가 첨가된 전해질에서는 탄성 계수의 차이

가 적었으나, 0.6ml가 첨가되었을 때 은 나노 와이어가 첨가된 키토산 기반 전해

질의 탄성 계수가 은 나노 스피어가 첨가된 키토산 기반 전해질의 탄성 계수보다 
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약 3.5배 높은 것을 확인할 수 있었다.

0.8ml이상 첨가되었을 때, 두 전해질의 탄성계수는 큰 차이가 없었지만 0.6ml의 

은 나노 와이어가 첨가된 전해질과 비교 시, 큰 차이가 있다는 것을 알 수 있었

다.

Figure. 1.  은 나노 와이어와 은 나노 스피어의 비교
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Figure. 2. 주사 전자현미경으로 촬영한 은 나노 와이어의 형태와 에너지 분산 

스펙트럼

Figure. 3.  주사 전자현미경으로 촬영한 은 나노 스피어의 형태와 에너지 분산 

스펙트럼
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Figure. 4. 과염소산 리튬이 첨가된 키토산 기반 고분자 전해질의 이온 전도도
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Figure. 5. 글리세롤과 과염소산 리튬이 첨가된 키토산 기반 고분자 전해질의 

이온 전도도



- 14 -

Figure. 6. 글리세롤이 기반의 은 나노 스피어와 은 나노 와이어의 이온전도도
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Figure 7. 첨가된 글리세롤의 부피(용매)에 따른 은 나노 스피어와 은 나노 

와이어의 탄성 계수
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4. 결 론
  

본 연구에서는 친환경적인 전해질을 합성하기 위하여 키토산 기반의 고분자 전해

질을 연구하였다. 무기계 전해질이 아닌 유기계 전해질은 이온전도도가 무기계 전

해질보다 낮다는 큰 단점이 있지만 이를 보안하기 위하여 가소제인 글리세롤(Glyc

erol)과 충진제인 리튬(과염소산 리튬, LiClO4)를 먼저 첨가하여 이온 전도도와 물

성을 확인하였으며, 이를 더 보강하기 위하여 은 나노 와이어(Silver nanowire)와 

은 나노 스피어(Silver nanoparticle)를 첨가함으로서 유기계 전해질의 단점인 낮

은 이온전도도를 올림으로서 보안을 하였다.

은 나노 와이어와 은 나노 스피어를 첨가한 가장 중요한 원인은 글리세롤과 리튬

을 첨가한 키토산 기반 고분자는 이온전도도가 증가하지만 더 높은 이온 전도도와 

물리적으로 안정화된 키토산 기반 전해질을 제조하는 것이 목적이다. 또한 글리세

롤과 리튬만 첨가된 전해질을 비교해보면, 리튬만 첨가된 전해질은 리튬의 양이 

증가함에 따라 염의 생성 및 범위가 커짐과 동시에 이온 전도도가 낮아지고, 잘 

부서지는 현상을 확인할 수 있다. 글리세롤만 첨가된 전해질은 글리세롤의 양이 

증가할수록 잘 찢어지는 경향과 글리세롤이 표면에 나타나는 현상을 확인할 수 있

다. 고체 전해질을 제조함에 있어 글리세롤이 전해질 표면에 나타나는 현상은 기

기에 악영향을 주는 문제가 나타날 수 있기 때문에 이를 보안하기 위하여, 글리세

롤과 리튬을 동시에 첨가하여 각각의 단점을 보안할 수 있었다. 하지만 이는 첨가

된 글리세롤의 양은 조금 더 많은 양을 넣을 수 있었을 뿐이기 때문에 이를 보안

함과 동시에 더 높은 이온 전도도를 가진 전해질을 제조하고자 은 나노 와이어(Si

lver nanowire)와 은 나노 스피어(Silver nanoparticle)을 첨가하여 비교하였다. 

은 나노 와이어가 첨가된 고분자 전해질은 은 나노 스피어를 첨가한 고분자 전해

질보다 더 높은 이온 전도도를 나타냄과 동시에 물리적으로 더 좋은 특성을 가지

고 있음을 확인하였다.

건물을 건설할 때 내구성을 더 높이는 목적으로 콘크리트 안에 철근을 넣듯이, 은 

나노 와이어(Silver nanowire)를 키토산 기반 고분자 전해질에 첨가하여 철근과 
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같은 역할을 함과 동시에 은 나노 스피어보다 더 높은 이온 전도도를 나타낸 것을 

통하여, 액체 전해질을 대신 할 수 있는 고체 고분자 전해질 개발을 기대해 볼 수 

있을 것으로 예상된다.
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