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1. 서  론1)

Electrochromism은 전기변색 물질의 산화/환원 반응

을 통해 변색과 탈색이 가역적으로 발생되는 현상을 의

미한다. 전기변색 원리를 이용한 스마트 윈도우는 건물 

창문을 투과하는 가시광선 및 태양 복사를 제어하고 광

학 투과율을 조절하는   기능으로 여름에는 빛을 차단하

고 겨울에는 빛을 투과하여 에너지를 절약할 수 있다. 
또한 눈부심 방지 거울, 고글, 헬멧 바이저 등에 다양하

게 응용될 수 있다[1-4]. 전기변색 소자(electrochromic 
device, ECD)는 사용되는 기판의 종류에 따라 유리 기

판형과 플렉시블 기판형으로 구분할 수 있다. 특히 플

렉시블 기판형 ECD는 가볍고 저렴한 비용으로 대량 생

산에 적합하며, 기존 창호에 레이어로 통합할 수 있고 

유리창을 완전히 교체해야 하는 문제점을 해소할 수 있

으므로 최근 활발히 연구되고 있다[5].
ECD는 투명 전도성 전극, 전기변색 층, 전해질 및 이

온저장 층으로 구성된 다층 구조를 갖고 있다. ECD는 
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요   약: 본 연구에서는 플렉시블 전기변색 소자(ECD)에 적용하기 위한 고분자 전해질 멤브레인의 최적 설계 조건을 도출
하고자 하였다. 전해질 멤브레인의 제조를 위한 기저 고분자로 접착력 및 투명도가 우수한 polyvinyl butyral (PVB)을 선정하
였으며 가소제로는 adipate계 고분자를 사용하였다. 실험결과, ECD 성능에 가장 큰 영향을 미치는 인자는 전해질 멤브레인의 
이온 전도도 및 투과도임을 확인할 수 있었다. 또한 상기 인자는 리튬염의 해리 특성과 밀접한 관계를 갖고 있음을 알 수 있
었다. 종합적으로 다양한 리튬염 중 음이온의 크기가 큰 LiTFSI 염이 25 wt.% 정도의 함량으로 용해될 때 최적의 ECD 성능
을 확인할 수 있었다.

Abstract: In this study, the optimum design conditions of a polymer electrolyte membrane for application to a flexible 
electrochromic device (ECD) were tried to be derived. Polyvinyl butyral (PVB) with excellent adhesive property and 
transparency was selected as the base polymer for the preparation of the electrolyte membrane, and adipate-based polymer 
was used as the plasticizer. As a result, it was confirmed that the most influential factors on the ECD performance were the 
ionic conductivity and permeability of the electrolyte membrane. In addition, it was found that the factor has a close 
relationship with the dissociation property of the lithium salt. Overall, the optimal ECD performance was achieved when 
LiTFSI salt having a large anion size among various lithium salts was dissolved in a content of about 25 wt.%.

Keywords: polymer electrolyte membrane, flexible electrochromic device, polyvinyl butyral, adhesive property, 
transparency
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전기변색 물질의 종류에 따라 다양한 색상을 구현할 수 

있다. 전기변색 물질은 무기물계와 유기물계로 구분할 

수 있으며 대표적인 무기물계 전기변색 물질로 산화텅

스텐, 산화티타늄, 산화니켈, 산화바나듐, 및 프러시안 블

루가 있고 유기물계로는 폴리피롤, 폴리사이오펜 및 폴

리아닐린 등이 널리 사용되고 있다. 이 중 무기물계 전

기변색 물질인 산화텅스텐(tungsten oxide, WO3)과 프

러시안 블루(prussian blue, PB)는 각각 반대의 전기 화

학적 조건에서 색상(청색)이 발현되며, 각 변색 물질은 

나노 입자 구조를 갖고 있기 때문에 표면적이 넓어 높

은 변색/탈색 효율과 빠른 투과율 스위칭 특성을 갖고 

있다[6-8]. WO3와 PB의 전기화학적 변색 및 탈색 반응

을 식 (1)과 (2)에 나타내었다.

WO3 (Transparency) + xM+ + xe- ↔ 

MxWO3 (Blue) (1)

Fe4
III[FeII(CN)6]3 (Blue) + 4M+ + 4e- ↔

M4Fe4
II[FeII(CN)6 (Transparency) (2)

(M: cation of electrolyte salt, e.g. Li+)

한편, 전해질은 두 전기변색 전극 사이에서 전하를 

전달하며 음극과 양극의 직접적인 물리적 및 전기적 접

촉을 방지하는 역할을 한다. 전해질은 물리적 상태에 따

라 액체, 준고체(젤) 및 고체 전해질로 분류할 수 있다. 
이 중 액체전해질은 높은 이온전도도를 갖고 있으나 높

은 휘발성, 누액 및 가연성으로 인한 낮은 안정성 문제

가 있다. 따라서 안정성이 우수한 젤 또는 고체 전해질

의 사용이 바람직하며 이에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다[2,9]. Fig. 1에 ECD의 구조 및 작동 원리를 나

타내었다. 
전해질은 ECD의 변색 속도뿐만 아니라 내구성에 큰 

영향을 미치는 핵심 구성요소 중 하나이다. 우수한 변

색 특성을 위해 전해질은 높은 이온전도도를 가져야 하

며 동시에 높은 투명성 및 물리-화학적 안정성을 가져

야 한다[10]. 또한 전해질과 변색 전극 물질과의 접촉특

성을 향상시킴으로써 높은 확산 계수를 갖도록 해야 한

다. 특히, 플렉시블 기판을 사용한 ECD에는 액체전해

질의 사용이 불가하고 대신 고분자를 기반으로 한 준고

체 또는 고체 전해질을 사용해야 하는데 이 경우 전해

질과 전극과의 계면 접촉이 원활하지 않으면 낮은 확산 
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Fig. 1. Schematic drawing of structure and working princi-
ple of ECD system.

계수를 갖게 되며 이로 인해 변색 성능의 저하가 발생할 
수 있다. 이 경우, 접착성을 가진 고분자 전해질을 사용

하면 전해질과 전극 사이에 강한 결착력을 갖게 되므로 

계면전하전달 특성을 향상시킬 수 있으며 동시에 플렉

시블 ECD의 물리적 안정성도 확보할 수 있는 장점을 

가질 수 있다[11].
고분자의 접착 메커니즘은 크게 화학적 반응, 기계적 

결합 및 물리적 흡착으로 나뉠 수 있다. 화학적 반응은 

접착제 분자가 재료 분자와 반응하여 서로 화학적으로 

결합되는 것이다. 기계적 결합에서는 화학 반응은 일어

나지 않으며, 재료의 표면이 습식 처리되어 서로 접착이 
된다. 물리적 흡착은 접착제 분자와 물질 분자 사이에 

존재하는 물리적 상호 작용, 즉 Van der Waals 힘 또는 

수소결합에 의해 서로 결합되는 현상이다[12,13]. 접착

력을 갖는 고분자는 열경화성 고분자와 열가소성 고분

자로 구분될 수 있다. 대표적인 열경화성 접착 고분자에

는 가교화된 epoxide resin[14] 및 polyurethane (PU)[15] 
등이 있고, 열가소성 접착 고분자에는 polyvinyl butyral 
(PVB)[16], polyvinyl acetate (PVAc)[17], 및 polyvinyl 
alcohol (PVOH)[18] 등이 있다[19]. 이 중 PVB는 강한 

계면 접착력, 높은 광학 투명성 및 우수한 기계적 특성

을 갖고 있기 때문에 접합안전유리의 중간막 재료로 사

용된다. PVB는 산 촉매의 존재 하에 PVOH와 n-butyr-
aldehyde의 축합 반응에 의해 생성된다. 또한 PVOH는 

PVAc의 가수 분해로부터 생성되기 때문에 PVB에는 

alcohol 그룹 및 제한된 양의 acetate 그룹이 존재할 수 

있다[8]. 소수성인 butyral 기는 고분자에 우수한 열가소

성 가공성, 다양한 용매에 대한 용해성, 탄성 및 인성, 
가소제와의 호환성 등을 제공한다. 또한 친수성인 hy-
droxyl 기는 무기 물질에 대한 높은 접착력, 높은 강도, 
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가교 능력 등을 갖도록 하며 또한 함량이 증가하면 분

자 간 수소결합을 증가시킨다. 따라서 PVB의 접착력을 

포함한 물리적인 특성은 hydroxyl 기의 함량에 크게 의

존한다[16,20,21]. 이와 비교하여 hydroxyl 기만을 포함

한 PVOH는 우수한 이온 전도도, 주기적 안정성 및 접

착력을 가졌음에도 불구하고 높은 친수성으로 인해 습

기에 대한 노출을 유발하여 ECD에서 부반응을 촉진하

고 장치 성능을 저하시킬 수 있으므로 플렉시블 ECD
용 전해질 소재로 적합한 선택이 아니다[22].
따라서 본 연구에서는 고효율 플렉시블 ECD 적용을 

위해 기저 고분자로 PVB를 이용한 접착 멤브레인 전해

질을 제조하고 특성을 분석하였다. PVB를 기반으로 한 

멤브레인 전해질은 연속식 공정으로 플렉시블 ECD를 

제조하기 용이하며 투과율이 높으며 우수한 접착력으로 
인해 장치의 물리적 안정성을 향상시킬 수 있을 것으로 

전망되었다. 또한 본 연구를 통해 최적 조성을 도출함

으로써 우수한 이온전도도 및 계면전하전달 특성을 달

성하고자 하였다.

2. 실험 방법

2.1. 고분자 전해질 용액 제조
0.5 g의 polyvinyl butyral (PVB, Sigma-Aldrich)를 2 

g의 acetylacetone (Acac, Sigma-Aldrich)에 자기 교반 하

에서 70°C로 가열하여 용해를 완료하였다. 상기 용액에 

0.5 g의 acetone (Samchun), 가소제로써 0.6 g의 poly-
di(2-ethylhexyl)glycol adipate (SONGCIZERTM P-1500, 
Songwon)와 일정 함량의 리튬 염을 첨가하여 교반하였

다. 리튬염으로 음이온의 종류가 다른 lithium tetrafluo- 
roborate (LiBF4, TCI)와 lithium bis(trifluoromethane- 
sulfonyl)imide (LiTFSI, 3M)를 각각 사용하여 전해질을 
제조하였다. 본 실험에서 사용된 시약은 모두 별도의 정
제 없이 사용하였다.

2.2. 전기변색 소자 제조
본 연구에서는 polyethylene terephthalate (PET) 기판

에 전도성 물질인 indium tin oxide (ITO)가 코팅된 필

름(30 Ω/sq.) 2장에 각각 환원 변색 물질로 WO3, 산화 

변색 물질로 PB 분말이 분산된 sol을 연속식 slot die 
wet coating 및 건조하여 제조된 나노 입자 구조의 전기

변색 전극을 사용하였다. PB와 WO3 입자의 크기는 약 

80 ℃ & 7 min

Casting Evaporation

Lamination

Cutting

Fig. 2. Manufacturing procedure of flexible ECD including 
PVB based polymer electrolyte membrane.

20~30 nm이며, 변색물질 코팅 층의 두께는 각각 500~ 
700 및 500~600 nm이었다. 상기 플렉시블 전기변색 기

판은 오리온 NES사로부터 공급받았다.
준비된 전기변색 기판을 10 × 10 cm2로 자르고, 50°C 

오븐에서 24 h 동안 활성화하였다. 그 후, PB 전극 필

름 위에 200 µm gap gauge 2개를 5 cm 간격으로 두어 

전해질을 캐스팅하고 80°C 오븐에서 7 min 간 용매를 

증발 시켜 전해질 멤브레인을 코팅하였다. 전해질이 캐

스팅되어 있지 않은 양쪽 두 부분 중 한 쪽 부분을 자

르고 PB와 WO3 전기변색 기판을 겹친 후 라미네이터

로 합지하였다. 전해질이 캐스팅되어 있지 않은 부분을 

5 wt.% NaOH 수용액과 증류수와 에탄올 순으로 세정

한 뒤 구리 전도테이프를 붙여 주었다. 제작된 ECD의 

유효 면적은 25 cm2이었다. Fig. 2에 본 연구에서 수행

한 플렉시블 ECD의 제작 과정을 도시하였다.

2.3. 멤브레인 전해질의 이온전도도 측정
전해질의 이온전도도는 ECD의 효율에 영향을 미치는 

주된 특성이다. 본 연구에서는 Teflon으로 제조한 4-point 
probe cell과 impedance analyzer (potentiostat/galvano-
stat with EIS, SP-150, Bio-logic science instruments)을 

이용하여 상온에서 저항을 측정하고 이를 아래 식 (3)에 
대입하여 이온전도도를 구하였다.

σ = 

×
 (3)

σ = ion conductivity (S/cm)
R = resistance (Ω)
l = distance between two Pt wires (cm)
A = cross-sectional area of electrolyte membrane (cm2)
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2.4. 투과율 및 광학 밀도 측정
ECD의 변/탈색 시 투과율 변화 및 전해질 멤브레인 

자체의 투과율 측정을 위하여 투과율 측정기(SD2400, 
EDTM)를 사용하였다. 상기 투과율 측정기는 400~700 
nm의 가시광선 파장에서의 투과율을 측정할 수 있다. 
제조된 ECD를 ± 2 V의 전압 범위에서 변/탈색을 하였

고, 각각 1 min가 지난 시점에서 투과도를 측정하였다. 
그 후 변/탈색 투과도를 식 (4)에 대입하여 광학 밀도

(optical density, OD)를 구하였다.

OD = log
 (4)

 = transmittance at bleached state (%)
 = transmittance at colored state (%)

고분자 전해질 멤브레인의 투과율을 측정하기 위해 

유리 기판에 200 µm gap gauge 2 개를 적절한 간격으

로 두고 전해질을 캐스팅하였다. 80°C 오븐에서 7 min 
간 용매 건조 후, 전해질 멤브레인의 투과율을 상기 투

과율 측정기를 이용하여 여러 번 측정하여 평균값을 표

준편차와 함께 산정하였다.

2.5. 확산계수 측정
본 연구에서는 전해질-변색 층 사이의 리튬 이온의 확

산계수(diffusion coefficient)를 구하기 위해 먼저 poten- 
tiostat/galvanostat으로 ± 2.0 V 전압 범위에서 각각 25, 
50, 100, 150, 200, 250 mV/s의 scan rate로 cyclic vol-
tammetry (CV)를 측정하였다. 각 scan rate에서의   (각 
peak에서의 전류 값)의 기울기 값을 얻어 Randles-Servick’s 
equation [식 (5)]에 대입하여 확산계수를 구하였다.



 







× ×



××



×

 






(5)

 = diffusion coefficient (cm2/s)
  = peak current (mA)
 = number of electrons (= 1)
 = concentration of Li salt in solvent (M)
 = scan rate (mV/s)
 = active area (cm2)
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Fig. 3. FT-IR spectra of PVB, P-1500, PVB+P-1500, and 
PVB+P-1500 electrolyte membrane.

3. 결과 및 고찰

제조된 고분자 전해질 멤브레인의 화학적 구조를 확

인하기 위해 Fourier transform infrared spectroscopy 
(FT-IR) 분석을 수행하였으며 그 결과를 Fig. 3에 도시

하였다. 시료 중 electrolyte membrane은 용매가 제거된 

상태이며 LiTFSI, PVB 및 P-1500의 혼합 조성물이다. 
먼저, PVB의 스펙트럼으로부터 1100 및 990 cm-1에서 

각각 C-O-C 및 C-O의 흡수 피크를 관찰할 수 있었으

며 또한 3430 cm-1에서 O-H 그리고 1716 cm-1에서 

C=O 흡수 피크가 관찰되었다. 따라서 본 연구에서 사

용된 PVB에는 butyral 외에 소량의 hydroxyl 및 acetate 
기도 포함되어 있다는 것을 확인하였다[16]. 또한 가소

제인 P-1500 및 PVB+P-1500 시료의 스펙트라로부터 

1730 cm-1 부근에서 C=O 신축 진동 피크가 관찰되었

는데 LiTFSI 염을 첨가(25 wt.%)한 전해질 멤브레인의 

제조 후 더 낮은 파수인 1714 cm-1에서 새로운 피크의 

성장이 확인되었다. 이 결과로부터 가소제가 coordina-
tion interaction을 통해 리튬염의 해리를 유도하고 있음

을 확인할 수 있다[23].
먼저 리튬염(LiTFSI)의 함량에 따라 전해질 멤브레인

을 제조한 뒤 이온전도도와 광투과율 평가를 진행하였

다. 이 결과는 Fig. 4 및 Table 1에 정리되었다. Fig. 4(a)
에 나타난 바와 같이 LiTFSI의 함량이 증가할수록 이동

할 수 있는 이온의 양이 증가하게 되고 이에 따라 이온

전도도가 선형적으로 증가하는 것을 확인하였다. 그러

나 25 wt.% 이상 리튬염의 함량이 증가하면 이온전도
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Fig. 4. (a) Ion conductivity and (b) transmittance of elec-
trolyte membranes according to LiTFSI concentration.

도는 감소하는 양상을 나타내었다. 또한 Fig. 4(b)에 도

시된 바와 같이 25 wt.%까지 리튬염 함량이 증가함에 

따라 멤브레인의 광투과율에 유의한 변화는 없었다. 하
지만 이온전도도의 경우와 마찬가지로 25 wt.% 함량을 

초과할 경우 현저한 광투과율의 감소가 발생하였다. 상
기 결과들을 종합할 때 이온전도도 및 광투과율 관점에

서 최적의 리튬염(LiTFSI) 함량은 약 25 wt.%로 결정되

었으며 이를 초과할 시 일부 리튬염이 완전히 해리되지 

않고 또한 이온 간의 반발력이 증가하여 광투과율 및 이
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Fig. 5. ECD performance data according to LiTFSI con-
centration: (a) diffusion coefficient and (b) optical density.

온전도도의 감소가 초래된다고 판단되었다. 결과적으로 

제조된 전해질 멤브레인은 상온 기준 최대 2 mS/cm 이
상의 우수한 이온전도도와 93% 정도의 높은 광투과율

을 나타냄을 확인할 수 있었다.
또한 LiTFSI의 함량을 변화시켜 제조된 전해질 멤브

레인을 적용한 플렉시블 ECD의 확산계수 및 광학 밀도 
측정 결과를 Fig. 5 및 Table 1에 정리하여 나타내었다. 
Fig. 5(a)에 보이는 바와 같이 전극 반응의 확산계수는 
앞서 기술한 전해질 멤브레인의 이온전도도와 유사한 

LiTFSI content
(wt.%) (Solvent free)

Ion conductivity 
(mS/cm)

Membrane 
transmittance (%)

Diffusion coefficient 
(×10-14)(cm2/s)

at bleached state

Diffusion coefficient 
(×10-14)(cm2/s)

at colored state

Optical
density (-)

18 0.95 91.3 ± 0.943 1.87 2.16 0.59
20 1.32 91.1 ± 0.315 3.15 3.62 0.62
22 1.64 91.3 ± 0.472 3.16 3.65 0.65
25 2.14 92.7 ± 0.472 4.72 4.95 0.79
27 1.62 90.0 ± 0.816 3.12 4.07 0.71

Table 1. Characteristics of Prepared Electrolyte Membranes and ECD Performances according to LiTFSI Concentration
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Fig. 6. CV spectra of flexible ECD cells employing (a) 
LiTFSI and (b) LiBF4.

경향성을 나타내었다. 즉, 이온전도도가 증가함에 따라 

확산계수도 증가하였으며 또한 25 wt.% 이상의 리튬염 

농도에서는 제한된 용해도로 인해 이온전도도와 확산

계수가 함께 감소하였음을 의미한다. Fig. 5(b)에 나타

난 바와 같이 광학 밀도도 이온전도도와 광투과율의 데

이터 경향과 일치하는 결과를 나타내었다. 종합적으로 

LiTFSI를 사용한 PVB 전해질 멤브레인은 25 wt.% 리
튬염 함량에서 가장 최적화된 성능을 발휘하였으며 이 

때 광학 밀도의 값은 약 0.8에 가까운 우수한 변색/탈색 

성능을 나타내었다.
다음으로 음이온의 크기가 다른 LiBF4, 리튬염을 이용

하여 고분자 전해질 멤브레인을 제조하여 비교 평가하였

다. 이때 Li+ 이온의 함량은 상기 결정된 LiTFSI의 최

적 농도(25 wt.%)와 동일하도록 조절하였다. Fig. 6에 

제조된 각각 다른 리튬염을 사용하여 제조된 플렉시블 

ECD의 CV spectra를 비교 도시하였다. LiTFSI 염을 사

용한 경우에는 정상적인 산화-환원 피크가 관찰되었으

나 LiBF4 염의 경우 정상적인 산화-환원 전류의 측정이 

불가능하였다. 이 경우 리튬염의 종류를 제외하고 모두 
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Fig. 7. ECD performance data according to LiTFSI con-
centration: (a) diffusion coefficient and (b) optical density.

동일한 조건이므로 리튬염에 의해 계면전하전달 반응의 
차이가 발생하였다고 이야기 할 수 있다. 또한 Fig. 7에 

상기와 같은 전해질 조건에서 측정된 플렉시블 ECD의 

투과도 측정 결과를 정리하여 나타내었다. LiTFSI 염을 

사용한 경우 변색 및 탈색이 안정적으로 잘 이루어지고 

있음을 결과로부터 확인할 수 있다. 이 경우 탈색 시 광

투과율은 약 60%이었으며 변색 시에는 약 10% 내외의 

수치를 나타내었다. 반면에 CV 결과에서 예측할 수 있

듯이 LiBF4 염을 사용하여 제조된 전해질 멤브레인을 

적용한 ECD는 투과율의 변화가 일어나지 않았다.
상기와 같은 리륨염의 종류에 따른 차이는 당연히 음

이온의 특성에 기인하는 것으로 특히 음이온 크기의 차

이가 큰 영향을 미치는 것으로 사료된다. 공간충진 모

델과 Van der Waals 체적으로부터 결정되는 이온반경

은 BF4
-의 경우 0.229 nm이며 TFSI-의 경우 0.325 nm

으로 알려져 있다[24]. 즉, TFSI 음이온의 크기가 더 크

며 음이온의 크기가 클수록 이온의 이동도는 감소하나 

반면에 양이온과의 이온 결합력이 줄어들어 해리도가 증

가하는 경향을 나타내게 된다[25]. Fig. 8(a)에 상기 두 
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Fig. 8. (a) Electrolyte characteristics (ion conductivity and 
transmittance) and (b) flexible ECD performance (optical 
density) according to lithium salts.

가지 리튬염을 각각 사용하여 제조한 전해질 멤브레인

의 이온전도도를 비교하였다. 전해질 멤브레인의 이온전

도도는 LiTFSI가 LiBF4에 비해 4배 이상 높은 수치를 

나타내었다. 이는 리튬염의 해리도가 이온전도도에 지

배적인 영향을 미치는 것을 의미하는 것으로 즉 해리도

가 우수한 LiTFSI가 LiBF4에 비해 상대적으로 높은 이

온전도도를 나타낸 것으로 해석될 수 있다. 또한 제조

된 전해질 멤브레인의 광투과율도 차이를 나타내었는데 
Fig. 8(a)에 나타낸 바와 같이 LiTFSI는 90% 이상의 광

투과율을 나타낸 반면에 LiBF4는 90% 이하의 수치를 나

타내었다. 특히, LiBF4를 포함한 전해질은 리튬염의 첨

가 시 진한 노란색을 띠었으며 전해질 멤브레인 제조 후 
시간이 경과되며 광투과율은 급격하게 감소하는 추세

를 나타내었다. 이러한 광투과율의 저하는 LiBF4 염의 

해리도와 관련성이 있는 것으로 판단되며 즉 해리되지 

못한 혹은 용해된 이온의 회합이 발생한 LiBF4 염에 의

해 전해질 멤브레인의 투명도가 감소한 것으로 사료된

다. 상기의 두 가지 이유로 LiBF4를 사용한 PVB 전해

질은 플렉시블 ECD의 성능을 크게 저하시켰으며 결과

적으로 Fig. 8(b)에 나타난 바와 같이 LiTFSI 전해질에 

비해 현저히 낮은 광학 밀도 값을 나타내었다.
이상의 결과를 종합할 때 플렉시블 ECD 제조를 위

한 접착 고분자 전해질의 성능은 기저 고분자 및 가소제

의 특성뿐만 아니라 용해되는 리튬염의 농도 및 음이온

의 종류에 의해 크게 좌우될 수 있다고 할 수 있다.

4. 결  론

본 연구에서는 우수한 접착성 및 투명성을 가진 고분

자인 PVB를 기저 고분자로 이용하여 고분자 전해질 멤

브레인을 제조하고 이를 플렉시블 ECD에 적용하기 위

한 연구를 수행하였다. 특히 리튬염의 농도 및 음이온 

조성이 전해질 특성 및 ECD 성능에 미치는 영향을 중

점적으로 연구하였으며 최종적으로 PVB를 기반으로 

한 전해질 멤브레인의 최적 조성을 도출하고자 하였다. 
실험 결과, 리튬염의 농도와 조성에 의해 고분자 전해

질 멤브레인의 이온전도도 및 광투과율이 크게 좌우되

는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 리튬염의 해

리도와 매우 밀접한 상관성을 갖고 있는 것으로 판단되

었다. 결과를 종합할 때 PVB 및 adipate계 가소제를 사

용한 고분자 전해질의 경우 리튬염으로는 해리도가 우수

한 LiTFSI를 이용하는 것이 바람직하며 또한 리튬염의 

최적 함량은 약 25 wt.% 이내에서 결정된다고 판단된

다. 다양한 가소제의 종류 및 함량에 따른 고분자 멤브

레인의 특성 및 이를 적용한 플렉시블 ECD의 성능에 

대한 연구는 현재 진행 중이다.
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