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초 록

많은 실험실 기반의 리튬이차전지 실험결과는 코인셀로부터 얻어진다. 이는 조립의 용이성, 저렴

한 가격, 실험 결과의 우수한 재연성 등에 기인한다. 코인셀은 케이스(case), 가스켓(gasket), 스

페이서(spacer disk), 스프링(wave spring)로 구성되어 있으며, 이러한 구조적인 특성으로 인하여

코인셀은 상용화된 파우치, 각형 및 원통형 전지에 비하여 전극 무게 대비 많은 양의 전해질을

포함하게 된다. 하지만 과량의 전해액이 셀의 성능에 미치는 영향에 대한 연구는 현재까지 이루

어지지 않은 상황이다. 본 연구에서는 액체 전해액의 양을 다르게 제어하여 코인셀에 미치는 영

향을 알아보고자 하였다. 전해액의 양은 전극 용량 대비 30, 100 mg mAh-1(전해액의 양/전극

용량)로 제어하였으며, 조립된 셀의 전해액 함량에 따른 전기화학적 특성을 확인하기 위해 초기

충·방전 곡선과 상온 (25oC), 고온 (60oC) 및 고전압(4.5 V)에서의 수명특성평가를 진행하였다.

30 mg mAh-1의 전해액을 포함하는 단위 전지의 경우, 고온 및 고전압 조건에서 100 mg mAh-1

의 경우에 비해 매우 우수한 방전 용량 유지 특성을 나타내었다. 전자는 후자보다 더 큰 내부

저항 증가를 보였으며, 이를 통해 전해액의 양이 전지의 방전 용량 유지 특성에 매우 큰 영향

을 미치고 있음을 확인하였다.

Abstract :Many studies on the electrochemical performance of Li secondary batteries have

been obtained using coin-type cells due to the ease of assembly, low cost and ensuring repro-

ducibility. The coin-type cell consists of a case, a gasket, a spacer disk, and a wave spring.

These structural features require a greater amount of liquid electrolyte to assemble than other

types of cells such as laminated cells and cylindrical cells. Nevertheless, little research has been
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conducted on the effect of excess liquid electrolytes on the electrochemical performances of

Li secondary batteries. In this study, we investigate the effect of different amounts of electrolyte

on the coin-type cells. The amount of electrolytes is adjusted to 30 and 100 mg mAh-1. Cycle

performances at room temperature (25oC) and high temperature (60oC) and high voltage are

performed to investigate the electrochemical properties of the different amount of electrolytes.

In the case of the unit cell including the electrolyte of 30 mg mAh-1, the discharging capacity

retention characteristic is excellent in comparison with the case of 100 mg mAh-1 under the high

temperature and high voltage condition. The former shows a larger increase in internal resis-

tance than the latter, confirming that the amount of electrolyte significantly influences the dis-

charge capacity retention characteristics of the battery.

Keywords : Lithium-ion Batteries, Electrolyte Amount, Coin-type Cell

1. 서 론

현재 전기자동차에 많이 이용되고 있는 전지로는 에

너지밀도가 가장 높고, 수명이 길며, 자기방전율이 낮

은 리튬이온전지(Li-ion batteries)가 주로 선택되고 있

다.1-3) 리튬이온전지를 구성하는 요소 중 하나인 전해

액(electrolyte)은 리튬염(Li salt)과 용매(solvent)로 이

루어져있고, 전해액은 충·방전 과정에서 분해되어 음

극 표면에 이온 전도성 피막인 solid electrolyte

interphase (SEI) layer를 형성시키게 되는데 이들의

특성이 수명 특성에 큰 영향을 미친다. 이는 생성된

SEI가 리튬이온의 확산이나 Cycle의 진행에 따른 전

해액과 전극과의 추가적인 반응에 직접적인 영향을 주

기 때문이다.4,5)

하지만 전기화학적 안정성, 환경친화성 등의 이유로

상용화된 리튬이온전지용 전해액에 사용되는 용매 및

염의 종류는 제한되어 있다. 이와 같은 문제를 해결하

기 위해 소량의(전해액 대비 0.01~10 wt.%) 화학 물

질(기능성 첨가제, functional additive)을 첨가해주어

피막의 특성을 개질해주는 방법이 있다.6-11) 현재 알려

져 있는 첨가제들은 기능에 따라 음극 표면의 SEI 형

성/조절제, 셀 내 과충전 방지제, 전해액의 이온전도특

성 향상제, 난연제 등이 있는데, 첨가제의 도입은 경

제적으로 저렴할 뿐만 아니라, 기능적으로 우수하여

종류에 따라 다양한 분야로의 활용이 가능하기 때문

에 많은 연구자들이 주목하고 있는 기술이다.12,13)

현재 많은 실험실 기반의 리튬이차전지 실험결과는

코인셀로부터 얻어진다. 이는 조립의 용이성, 저렴한

가격, 실험 결과의 우수한 재연성 등에 기인한다. 코

인셀은 케이스(case), 가스켓(gasket), 스페이서(spacer

disk), 스프링(wave spring)로 구성되어 있으며, 이로

인하여 상용화된 파우치, 각형 및 원통형 전지에 비하

여 전지 내 잉여 공간(excess space)이 많은 구조적인

특성으로 가지게 된다.14,15) 이는 코인셀이 기타 형태

의 전지들에 비해 전극 무게 대비 많은 양의 전해액

을 포함하게 됨을 의미한다.

전지 내 잉여 공간은 전해액 관점에서 볼 때 매우

큰 성능 차이를 야기할 수있다. 비록 동일한 농도의

첨가제를 포함한 전해액을 사용하더라도, 전지 내 사

용 가능한 절대적인 첨가제의 양이 달라지기 때문이

다 (Fig. 1). 첨가제의 양은 전지 특성에 매우 큰 영

향을 미치는 요소이므로 잉여 첨가제는 전지에 부정

적이거나 긍정적인 영향을 미칠 수 있다. 앞서 논의한

바와 같이, 리튬이온전지의 수명 특성을 저하시키는 여

러 요인 중 하나로 전해액 분해에 의한 피막 형성을

주요 원인으로 제시하고 있다. 전해액은 충·방전 과정

을 거치면서 피막이 지속적으로 형성되고 파괴되는데

이로 인한 반응이 전해액 고갈로 이어져 양극 표면 저

항 증가를 초래해 수명 특성을 저하시키게 되고, 가스

를 발생시켜 셀의 부피를 팽창시켜 정상적인 셀 구동

을 방해하게 된다. 전해액 양이 다를 경우 이와 같은

현상은 더욱 극명한 차이를 보일 것으로 판단된다. 하

지만 국내외 다양한 연구 결과 보고에서 전해액에 포

함된 첨가제의 농도만 명시하고 있을 뿐, 사용한 전해

액의 양을 명시하지 않는 경우가 많은 것이 일반적이다.

따라서, 본 연구에서는 기존에 상용화 되어있는

LiCoO2/graphite 전극을 선택하였으며, 동일한 전극 대

비 전해액의 양을 변경함으로써 (30, 100 mg mAh-1,

전해액의 양/전극 용량)하여 액체 전해액의 양이 전지

의 수명 특성에 미치는 영향을 조사하였다. 이에 기본

적인 염과 용매로 구성된 전해액 시스템에 적용하여,

Fig. 1. Difference in the space of the same cell due to the

amount of electrolyte.
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일반적인 율속에서의 수명특성평가와 전해액 분해가

활발한 조건인 고전압(4.5 V), 고온 조건(60oC)에서의

사이클 수명 평가를 진행하였다. 또한, 셀의 표면 저

항 변화를 확인하고, 전극 표면 몰폴로지 분석을 통해

수명 특성의 저하 원인을 분석하고자 한다.

2. 실험방법

2.1 전극 제조

2.1.1 양극 제조

양극은 94 wt% LiCoO2(LCO, KD-10, Umicore

Korea, Korea) 활물질, 3 wt% 도전재 (Super-P,

Timical, Switzerland) 그리고 3 wt% 고분자 바인더인

polyvinylidene Fluoride (PVdF, KF-1300, Kureha

Battery Materials Co., Japan, Mw = 350,000)를 N-

methyl-2-pyrrolidone (NMP, Sigma-Aldrich, USA)

용매에 혼합하여 슬러리를 제조한 후, 알루미늄 집전

체 (15 µm, Sam-A aluminum, Korea) 위에 코팅한

다. 코팅된 전극은 130oC에서 1 h 건조한 후,

pressing machine (CLP-2025, CIS, Korea)을 이용하

여 전극의 두께를 조절하였다. 제조된 LCO 전극의

loading level은 11 mg cm-2, loading density는 2.8 g

cm-3으로 제어하여 평가하였다.

2.1.2 음극 제조

음극은 93 wt% graphite (Showa Denko, Japan) 활

물질, 2 wt% 도전재 (Super-P, Timical, Switzerland)

그리고 5 wt% 고분자 바인더인 PVdF (KF-1300,

Kureha Battery Materials Co., Japan, Mw= 350,000)

를 NMP 용매에 혼합하여 슬러리를 제조한 후, 구리 집

전체(15 µm, JACJ Foil Corporation, Japan) 위에 코팅

한다. 코팅된 전극은 80oC에서 12 h 건조한 후, pressing

machine을 이용하여 전극의 두께를 조절하였다. 제조된

graphite 전극의 loading level은 6.4 mg cm-2, loading

density는 1.4 g cm-3으로 제어하여 평가하였다.

2.2 단위 전지 제조

제조된 LCO 양극은 지름 14 mm의 원 모양으로

펀칭하고, graphite 음극은 지름 16 mm의 원 모양으

로 펀칭한 후, 진공 오븐을 이용해 60oC에서 12 h 진

공 건조하여 사용하였다. 액체전해액은 1.15 M LiPF6

in ethylene carbonate (EC)/ethyl methyl carbonate

(EMC) (3/7, v/v, ENCHEM, Korea)을 이용하였고,

분리막 (Polyethylene, PE, 20 µm, Asahi Kasei E-

materials, Japan)은 18 mm의 원 모양으로 펀칭하여

사용하였다. 상기 전극, 전해액, 그리고 분리막을 이용

하여 full cell 형태의 2032 코인셀을 조립하였다. 전

지 조립 및 분해는 Ar 으로 채워진 글러브박스에서

진행되었다.

2.3 액체 전해액 양 제어

실험에 이용된 전해액은 두 가지의 양으로 주입하

였다 (50, 600 µL). 하지만 과량의 전해액은 셀 조

립 시 흘러나오는 양이 많아 부피로 제어하는 것에

어려움이 있다. 따라서, 셀 조립 전 각 부품에 대한

무게를 측정하고, 이후 셀을 조립할 때 새어 나온

전해액을 닦아낸 후 무게를 측정하여 그 차이로 액

체전해액의 무게를 판단하였고 30, 100 mg mAh-1

(전해액의 양/전극 용량)로 나누어 실험을 진행하였

다 (Table. 1).

2.4 전기화학적 특성 평가

2.4.1 수명특성평가

각 단위 전지는 조립 후 12 h의 Aging을 거친 후,

충·방전기 (PNE solution, Korea)를 이용하여 수명특

성평가를 진행하였다. 초기 충·방전 단계로는 C/10

(0.145 mA cm-2)의 전류 밀도로 constant current

(CC) 모드에서 진행하였고(전압 영역: 3.0 ~ 4.2 V, 온

도: 25oC, formation step), 안정화 단계로는 C/5

(0.29 mA cm-2)의 전류 밀도로 CC 모드에서 진행하였

다(전압 영역: 3.0 ~ 4.2 V, 온도: 25oC, stabilization

step). 안정화된 코인셀은 ① 저전압 충방전 (충전

1 C, 방전 1 C, 3.0 ~ 4.2 V, 25oC), ② 고전압 충방

전 (충전 1 C, 방전 1 C, 3.0 ~ 4.5 V, 25oC), 그리

고 ③ 고온 충방전 (충전 1 C, 방전 1 C, 3.0 ~

4.2 V, 60oC)에서 특성 평가를 진행하였다. 평가 중

충전은 constant current/constant voltage(CC/CV) 모

드에서 방전은 CC 모드로 진행되었다.

Table 1. Control of weight by liquid electrolyte injection volume.

50 µL 50 µL 50 µL 600 µL 600 µL 600 µL

A: 코인셀 구성 무게 (g) 3.5971 3.5973 3.5958 3.5955 3.5911 3.5973

B: 코인셀 구성 무게 + 전해액 무게 (g) 3.6723 3.6712 3.6709 3.8401 3.8279 3.8845

[B-A]: 코인셀 내 전해액 무게 (mg) 75.2 73.9 75.1 244.6 236.8 247.2

[B-A]/2.4 mAh: 전극 용량 대비 전해액 무게
(mg mAh-1)

31.6 30.8 31.3 101.9 98.7 103.0
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2.4.2 Electrochemical Impedance Spectroscopy

(EIS) 측정

초기 충전 시 형성되는 음극 표면의 SEI와 고전압

및 고온에서의 수명특성평가 이후 전해액의 분해를 판

단하기 위해 전기화학측정장치(VSP, Bio Logic SAS,

France)를 이용하여 amplitude 5 mV, 주파수 1 MHz

~ 5 mHz로 EIS를 측정하였다.

2.5 전극 표면 몰폴로지 분석

graphite 전극 표면의 몰폴로지(morphology)와 충전

된 리튬 금속을 확인하기 위해, precycling(formation

step 및 stabilization step 포함) 이후와 전해액의 분

해가 잘 일어나는 고온 (60oC) 200 사이클 이후

graphite 음극을 state of charge(SOC) 100%상태로

충전한 후 광학 현미경(optical microscope, Keyence)

이용하여 분석하였다.

3. 결과 및 토의

코인셀은 구조적인 특징으로 인하여 과량의 전해액

주입 시, 조립 과정에서 전해액 누액이 발생한다. 이

로 인해 초기 주입한 전해액만으로 코인셀 내부에 존

재하는 최종 전해액의 양을 정확하게 파악하는 것은

어렵다. 이에 본 실험에서는 코인셀의 조립 전 무게와

조립 후 무게의 차이를 이용하여 전극 용량 대비 액

체전해액의 함량을 구체화 하였다.

전극, 분리막 및 코인셀 구성품의 무게를 A라하고,

여기에 전해액을 주입하여 조립한 코인셀 단위 전지

의 무게를 B로 책정하였을 때, 코인셀 단위 전지 내

존재하는 순수 전해액의 질량은 B-A로 책정 가능하다.

전극 용량 대비 액체전해액의 함량을 구체화하기 위

하여 코인셀 단위 전지의 precycling 이후 방전 용량

인 2.4 mAh로 나누면 전극 용량 대비 대략 30,

100 mg mAh-1 (전해액의 양/전극 용량)라는 값을 얻을

수 있다 (Table 1).

코인셀을 조립한 후 전해액이 분리막 및 전극에 잘

젖을 수 있도록 충분한 시간을 방치한 후 셀에 대한

충·방전 특성을 확인하였다. Formation step에서의

voltage profile은 분극 및 방전 용량에 대한 큰 유의

차가 없음을 확인할 수 있었고, 그 결과를 Fig. 2에

나타내었다. 앞서 전극 용량 대비 전해액 계산에서 사

용한 것과 같이 모든 셀의 경우 2.4 mAh 구현하였다.

안정화 단계(stabilization step)를 거친 후 30,

100 mg mAh-1 (전해액의 양/전극 용량)의 두 셀 모두

LCO 양극의 이론 용량인 140 mAh g-1을 잘 구현한

것을 확인할 수 있었다.

Precycling 이후, 큰 무리가 가지 않는 조건인 상온

(25oC)에서 3.0~4.2 V 에서 충·방전 장기 수명 특성을

확인하였다 (1 C/1 C, 충·방전). 전해액의 차이가 있었

음에도 불구하고, 30, 100 mg mAh-1 (전해액의 양/전

극 용량)의 두 셀 모두 200 사이클까지 충·방전에서의

유의차가 없음이 확인되었다 (Fig. 3).

전해액의 분해는 주로 음극 및 양극 표면의 피막을

형성하는 부반응에 소모되며, 이는 고온 및 고전압 구

동에서 촉진된다 알려져 있다. 이에 본 연구에서는 고

전압 충방전 (충전 1 C, 방전 1 C, 3.0 ~ 4.5 V,

25oC), 그리고 고온 충방전 (충전 1 C, 방전 1 C, 3.0

Fig. 2. Formation step voltage profile of two cells

(Formation step is C/10 rate under CC mode for charging

and discharging between 3.0 and 4.2 V vs. Li/Li+).

Fig. 3. Discharge retention of two cells having either 30

mg mAh-1 or 100 mg mAh-1 electrolyte amount (1 C rate

under CC/CV mode for charging, 1 C rate under CC

mode for discharging between 3.0 and 4.2 V vs. Li/Li+).
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~ 4.2 V, 60oC)에서 코인셀 단위 전지의 특성 평가를

진행하였다.

고전압 충방전의 경우, LCO양극에서 코발트(Co)가

용출 되며, 이는 음극표면에서 전해액의 분해에 의한

피막 형성을 촉진한다 알려져 있다.16) 또한 고전압 조

건에서 전해액은 양극 표면에서 분해되어 피막을 형성

하는 부반응을 유발할 가능성도 매우 높다.17) 이는 고

전압 충방전 조건에서 음극 및 양극 표면 모두에서 다

량의 전해액의 소모가 발생할 수 있음을 의미한다.9,18)

Fig. 4a에서 볼 수 있는 바와 같이, 4.2 V cut-off

조건에서 구현되던 단위 전지 방전 용량(140 mAh g-1)

은 4.5 V cut-off에서 매우 큰 폭으로 향상된 것

(180 mAh g-1)을 확인할 수 있었다. 이러한 용량 증가

는 cut-off의 향상으로 인하여, LCO 양극에서 탈리

(deintercalation)되는 리튬 이온의 양이 증가하였기 때

문이며, 30, 100 mg mAh-1 (전해액의 양/전극 용량)의

두 셀 모두 구동 초기 유사한 충·방전 특성을 보였다.

하지만 60 사이클이 지나며 30 mg mAh-1 (전해액의

양/전극 용량)의 단위 전지의 경우, 100 mg mAh-1 에

비해 방전 용량 유지 특성이 현격하게 감소하는 것을

확인할 수 있다.

앞서 논의한 바와 같이 양극 고전압 구동에서 방전

용량 특성 저하가 발생하는 이유는 여러 가지 복합적

인 요인에 기인할 수 있다: ① 양극 표면에서의 전해액

분해,9) ② 용출된 전이금속으로 인한 음극 표면에서의

전해액 분해,19) ③ 고전압 구동에 의한 양극의 구조 붕

괴.20) Fig. 4a에서 볼 수 있듯이 코인셀 단위 전지의

용량 저하는 전해액 양에 크게 의존하게 됨을 의미한

다. 분해 가능한 전해액의 양이 과량 존재할수록 더 안

정적인 용량 유지율을 보일 수 있음을 의미하고 있다.

고온 조건에서의 리튬이차전지 충방전은 음극 및 양

극 표면에서의 반응성을 향상시켜, 전해액의 분해를

촉진할 수 있다. 이에 본 실험에서는 고온 (60oC)에서

전해액 양에 따라 제조된 코인셀 단위 전지를 구동하

였으며 (cut-off 조건은 4.2 V로 유지), 그 실험 결과

는 Fig. 4b에 나타내었다. 고전압 구동에서의 결과와

마찬 가지로 100 사이클이 지나며 30 mg mAh-1 (전해

액의 양/전극 용량)의 단위 전지의 경우, 100 mgmAh-1

에 비해 방전 용량 유지 특성이 현격하게 감소하는

것을 확인할 수 있다.

고전압 충방전 (충전 1 C, 방전 1 C, 3.0 ~ 4.5 V,

25oC) 및 고온 충방전 (충전 1 C, 방전 1 C, 3.0 ~

4.2 V, 60oC)에서 소량의 전해액을 포함한 단위 전지

의 용량 저하를 체계적으로 분석하기 위하여, 해당 실

험 이후 코인셀 단위 전지의 임피던스 특성을 각각

평가하였다.

리튬이차전지　단위　전지의　임피던스는　일반적

으로　전해질　저항（bulk resistance, Rb), 전하 전

달 저항(charge-transfer resistance, Rct) 및 필름 저항

(film resistance, RSEI) 으로 구성된다. Rb의 경우 외

부의 전해질 저항에 의해 결정되며, Rct는 전극 물질

계면에서의 리튬이온 산화·환원 반응에 기여하는 전하

전달 저항, 그리고 RSEI는 SEI에서의 전하 전달에 의

해 결정된다.4,16)

Fig. 5는 고전압 조건 및 고온 조건 구동 이후,

30 mgmAh-1(전해액의 양/전극 용량) 및 100 mgmAh-1

코인셀 단위 전지의 임피던스 결과를 등가회로

(equivalent circuit)로 표현한 결과이다. 등가회로에 해

Fig. 4. Characteristics of cycle life at 1 C rate (a) High voltage cycle life at 25oC between 3.0~4.5 V (b) High temperature

cycle life at 60oC between 3.0~4.2 V.
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당되는 각 저항 수치는 Table 2에 정리하였다. Table

2에서 볼 수 있는 바와 같이, 고전압 구동 및 고온

구동 이후 30 mg mAh-1의 코인셀 단위 전지가

100 mg mAh-1 보다 더 큰 Rb, Rct 및 RSEI를 보임을

확인할 수 있었다. Rb은 단위 전지 내 전해액 내부

저항을 의미하므로, 충방전 이후 큰 벌크 저항은 그만

큼 많은 양의 전해액 고갈로 인해 내부 저항이 증가

하였음을 의미한다. Rct 및 RSEI의 수치 증가는 단위

전지 내 전극 피막 내부(RSEI) 및 전극/전해액 계면

(Rct)에서 전해액 고갈로 인해 전하 전달에 어려움을

겪고 있음을 의미한다. 두 가지 저항(Rct 및 RSEI) 은

단순한 전해액 내부 저항으로 표현할 수 없는데, 이는

이들 결과가 전극의 충전 상태(SOC, state-of-charge),

전극 표면 피막 조성 및 두께에 크게 의존하므로, 전

해액 고갈과 직접적인 연관성을 짖기에는 무리가 있

기 때문이다. 이를 증명하기 위하여, 고온 수명특성평

가 이후(Fig. 4b) 코인셀 단위 전지를 SOC 100%상

태로 충전해 준 후 이를 분해하고 graphite 음극을

DEC로 세척하여 graphite 음극 표면에서의 모폴로지

변화를 확인했다. Fig. 6에서 확인할 수 있는 바와 같

이, 100 mg mAh-1(전해액의 양/전극 용량)의 코인셀 단

위 전지의 경우 30 mg mAh-1 보다 금색에 가까운 색

을 띄고 있음을 확인할 수 있었다. 리튬이온이

graphite내 흡장(intercalation)되며 점점 금색에 가까운

색을 띠게 된다는 점을 고려하면,21) 전해액의 양이 많

은 코인셀 단위 전지 내 graphite음극의 사용량이 전해

액의 양이 작은 코인 셀보다 더 많았음을 의미한다. 비

록 정확한 메커니즘은 더욱 심도 있는 분석을 통해

수행되어야 하겠으나, 단위 전지 내 전해액의 양이 방

전 용량 유지 특성을 좌우함에 매우 중요한 역할을

수행하고 있음을 알 수 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 연구실 기반의 코인셀에 주입되는 액

Fig. 5. Nyquist plots of unit cells measured after (a) 100 cycles at 25oC between 3.0~4.5 V related to Fig. 4a and after (b)

200 cycles at 60oC between 3.0~4.2 V related to Fig. 4b.

Fig. 6. Optical microscope images after 200 cycles at 60oC

related to Fig. 4b.

Table 2. Impedance value analysis relevant to Fig. 5.

Rb RSEI Rct

고전압 

조건 구동

(Fig. 5a 관련 )

30 mg mAh-1 3.4 8.4 6.2

100 mg mAh-1 2.3 6.1 3.1

고온 구동

(Fig. 5b 관련 )

30 mg mAh-1 4.2 6.5 15.6

100 mg mAh-1 3.4 5.1 15.2
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체전해액의 함량을 조절함에 따라 전기화학적 특성에

어떤 영향을 주는지를 알아보기 위해 동일한 조건으

로 precycling을 진행하였고, 온화한 조건에서의 수명

특성 평가를 진행하였고, 전해액 분해가 잘 일어나는

고전압, 고온에서의 수명특성평가를 진행하였다. 그리

고 이를 통한 임피던스 분석을 통해 전해액 고갈이

셀에 저항에 미치는 영향을 확인하였고, 이를 뒷받침

하기 위한 광학 현미경을 통해 전극 표면의 리튬 이

온 양을 확인하였다. 초기 안정화 단계와 1 C/1 C의

200 회 충·방전 조건에서는 두 종류의 셀에서 큰 유의

차를 보이지 않았으나, 고전압 및 고온과 같은 전해액

고갈이 잘 일어나는 조건에서는 극명한 수명 특성 차

이를 보였다.

교류 임피던스 분석법을 통해 전해액의 고갈이 수

명 특성 결정에 중요한 인자임을 확인할 수 있었고,

또한 광학현미경의 결과에서 전해액이 고갈됨에 따라

graphite 음극에 삽입되는 리튬의 양에 큰 영향을 주

는 것을 알게 되었다.

위의 결과를 통해 코인셀 기반에서의 전해액 양 표

기의 중요성을 깨닫게 되었다. 이는 지금까지 보고되

고 있는 다양한 전해액 관련 결과가 실제 전지 시스

템에서는 정확하게 매칭되지 않을 수 있는 가장 근본

적인 원인이 될 수 있음을 의미한다. 이에 정확한 전

해액 연구를 위해서는 최종 목표로 하고 있는 전지

포맷과 유사한 환경의 실험 조건에서 정밀한 전해액

양 조절이 필요함을 의미한다.
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