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1.����

 

�� ���, ���, PDA� �� ��� �� ��� ��� �

��� �� ���� ��� ��� ���� ��� ��� �

� ��� ���� ��. �� �� ��� ���� �� �� �

� ��� �� �� ��� ��� �� �� ��� �� ��� 

�� ��(LPB)��. ��� ���� ���� LPB� �� ��

�� ��� ��� ���� ��(LIB)� ��� ���� ��, 

�� ��� ��, ����� ��	 �� ���� ��� � � 

�� ��� ����.  

��� ���� ��(��� 	���)(PEO), ��������

�(PAN) �� ��(�� �����)(PVC) �� �� ��� �� 

��� 
� �� ��� �� ���� ���� ��� ��� 

���� ���� ��� ���� �����.1 ���(O, S, N)� 

�� ���� 
�
� ��� ��� ��� ���� ��� �

� �� ���� ���� �� ���� ��� ��� �� �

���(dielectric constant)� �� �� ��� ��� �� ���

� ��� �����.2,3 ���� ��� ���� ��� ���

�� ��� ��� �� ���� ���� �����, ��� 

�� �� ���� ��, �� �� 
� ��� �� ��� 

���� �� ���� �� ��� ���� ��� ��� ��

��� ��� �� ���� ���� ��. 4-7  

���� ��� ���� �� ��� ��� ���� ��� �

�� �� ���� �� ���� ���, � �� �	� ��� 

����� �� ���� ��� ��. ��� ���� ���� 

��� ���� �� ���� ���� �� ��� ���� 	

� ��� ���� �	���. ��� �� ��� �� � �

�� ���
� ��� � �
� ��� ���� �� �� �

�� ��� ��� � ��. ��� ��� ��� �� ��� 	

� ��� ���� �
� ���� ��� �� ����� 


� �� ��� ��.  

� ������ ��� ����� �� ��(��� ���-co-

	�
� ���)� ���� ��� �� ��� �� 	� ��� 

���� ����
� �� ���� �	� ��� ����� 

��� �� ��� �� ���� ��� 	� ��� ���� �

��� ���� �� ���� �	� ��� �� ��� ��� 

��. 8-10  

��� ����� �� ����� ���� �� �� ��� �

���� ����� ��� �� �� ��� ��� ��� �

��� ���� ��� ��. �� ��� �� ��� �� 
� 
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��� � ����� ��(��� ���) �������(PEGDA) ��� ��	�� ��� ��� 1-butyl-3-methyl-

imidazolium bis((trifluoromethyl) sulfonyl) amide(BuMeIm+Tf2N
-)� ��� ��� ��� ���� 	 ��� ��� 

���� �����. ��� ��� ��� ���� �� ���� ��� ��� ����
�, ��� ��

��� �� ��� ����� �� �� ���(ca. 10-3 S/cm)� �� ��� ���� ���� � � ���.�

 

Abstract:�A new type of polymer gel electrolyte was prepared from poly(ethylene glycol) diacrylate(PEGDA) and 1-
butyl-3-methylimidazolium bis((trifluoromethyl) sulfonyl) amide(BuMeIm+Tf2N

-) ionic liquid. The effect of the ionic 
liquid on ionic conductivity of the gel polymer electrolyte was investigated. It was observed that the gel polymer electrolyte 
having the ionic liquid exhibited higher ionic conductivity (ca. 10-3 S/cm) as well as electrochemical stability than that 
using organic solvent. 
 

Keywords: polymer gel electrolyte, PEGDA, ionic liquid. 
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���� ��� ��� ���� �� ���� �	� ��. �

� ���� ��� �� �� 
� ��� ���, �� ��� �

���� ���� ���� ��� ���� �� �� ���� 

���� ��.11-14 ��� ���� ���� ���� �, ��

���
� ������ �� ��� ��� �� ���
� �

��� � � �� �� ��� ���� ���� �� 
���.  

��� ��(ionic liquid, IL)� 100 � ��� ���� ��� �


�� ��� 
� ���� � � ���� ��� �
�� �

� �� ��� ��(room temperature ionic liquid, RTIL)� ��. ��

� ��� �� ���� ���
� ���� �
� ���
�

� ��������, ������, 4� �
�, 4� ���� �� 

�
� ���
�� NO3
-, BF4

-, PF6
-, AlCl4

-, Al2Cl7
-, AcO-, TfO-, 

CF2SO2)2N
-, CH3CH(OH)CO2

- �� ��. ��� ��� �� ���

� ����, ���, ������ ��� � ���, �� �� 

���, �� ��� �� ��� ��.15,16 
��� �� ��� �

�� ��� ��� �� �� � ���� ���� �-� ��
17 

��� �� �� �� ��
18-20 ��� ���� ���� ��. �

�� ��� �� �� �� �� ��� ���, �� �� ��

�� ��� �� ��	� �� ��� �� �� ��� ��� 

��� � �� �
� ������.  

� ����� ��� ��� 1-butyl-3-methyl imidazolium bis(trifluo-

romethyl sulfonyl) amide(BuMeIm+Tf2N
-)� ����21 �� �� ��

�� ����� ��� �� ��� ���� ��� 	� ��� 

���� ��� �����.  

 

2. ��  
 

2.1 ��  

BuMeIm+Tf2N
-
� ���� ��� ������(99%, Aldrich), �

�
��(99%, Aldrich), �������(Aldrich), �� �����

��� 	�����(97%, Aldrich)� ������(Junsei)� ��

���. 

	 ��� ��� ���� ���� �� PEGDA(Mn ca. 700, 

Aldrich ), ��� �����(BPO, Aldrich), �� ������	

�	��(Li+TfO-, Aldrich), 	�
���	��(PC, Aldrich), ���

��	��(EC, Aldrich)� �����.  

��� ��� 
� ���� ��� ���� �� �����.  

2.2 ���������
�������
�
� ��

�
����� �

BuMeIm+Tf2N
-
� P. Bonhote� �� �	
� �����.21 ��� 

BuMeIm+Tf2N
-
� ��� 1H-NMR� 19F-NMR� �����. 1H-NMR 

����������	� 
����������	������������	������������	������(t, 2H), 4.07(s, 

3H), 2.00~1.90(m, 2H), 1.39(sext, 2H), 0.95(t, 3H).  

2. 3 � ��� ��� ���� ��  

	 ��� ��� ���(polymer gel electrolyte, PGE)� EC� PC

� 1� 4� �� �� ���� �� �� ��� 0.5 mol Li+TfO-
� 


� �� ���� PEGDA� 	�� BPO� �� �� � �	� 

�� �� �� �� ���� 80 �� ��� ��  �����

[PGE(EC/PC+Li)].8 �� �� ���� EC� PC �� �� ��� 

��� ��� ��� BuMeIm+Tf2N
-
� ��� �� �� ��� 

��� ���� ���[PGE(BuMeIm+Tf2N
-+ Li)].  

�� ��� ���
� ���� ���� [PGE(BuMeIm+Tf2N
-)] 

�� 
� ��� ��� ����� ��� �����  

PEGDA� �� ���� ��� �� �� 1� 3��, 	��� 

��� �� 1 wt%��. ��� ��� ��� ��� 
�� 200 

�m� ��� ��� ��� 	 ����. � ��� ��
 �� 

��� �� ��� 
� ��� ����.  

2.4 �� � ��  

2.4.1 �����!��
��

"���!���� �

��� �� �� ��� ��� BuMeIm+Tf2N
-
� ��� ���

� ��� Varian�� Varian 500 NB ��� ���� 1H-NMR� 
19F-NMR� �����.  

2.4.2 ������  

DSC� ���� BuMeIm+Tf2N
-� ��� ���� � ��

� �
���. �� ��� Seiko�� Exstar 6000(DSC 6100) �

�� �����.  

BuMeIm+Tf2N
-
� ���� -50�6 �� �� ���� 5 �/min� 

�� ��� �� �� �� �����.  

PGE(EC/PC+Li)� PGE(BuMeIm+Tf2N
-+Li)� ���� ��� 
�

� ���� �� -80�40 �� �� ���� 5 �/min� �� �

�� �� �� �� �����.  

2.4.3 �#$���� �

BuMeIm+Tf2N
-� EC/PC ��� � ���� �� �
�� �

�� TGA� �����. �� ���� Perkin-Elmer�� TGA-6� 

����
� 25�500 �� �� ���� 10 �/min� �� ��

� �� �� �� �����.  

2.4.4 �� ���� ��  

��� � ��� ��� ���� �� ���� ��� ���

� ����� ���
�� ����. ��� ��� ��� Solar-

tron�� SI 1260 Impedance/Gain phase analyzer��. �� �	� ��

� 5 mVrms�� ���� 10 mHz�100 kHz� �����. �� �

��� ����� �� ��� ��� ��� �� �� ��� 

� 21 ��� 84� �� ���� 30�� ��� � �����. 

2.4.5 �� ��� ��  

��� ��� 
�� �� ��� ���� ���� ��� �

	 �	 ��	(cyclic voltammetry, CV)� �����. �� ��� 

Ametek�� PARSTAT 2263 Potentiostat/Galvanostat� �����. �� 

cell� SS//��� ���//Li//SS� ���, ����
�� ���

�� �� ��� ���� �� �� � �� ��
�� �� �

N

N

CH3

Bromobutane

o

o

 F3 C-S-N
-
-S-CF3

o

o

Li+

phase separation

+  H2O
N

N

CH3

C4H9

N

N

CH3

C4H9

Br -

o

o

 F3 C-S-N
-
-S-CF3

o

o

BuMeIm+Br-

BuMeIm+Tf2N-
�

Scheme 1. Synthesis of BuMeIm+Tf2N
-.�



218� ����������������������
��
����� 

���, �29� �2�, 2005� �

�� ���� -5�10 V �� ���� 100 Mv sec� ��� �

	�� �����. �	 ��� �� �� ����� ����

� �� �� ��� ����.  

 

3. �� � ��  
 

3.1 ������
�
� ��

�
����������������  

Figure 1� BuMeIm+Tf2N
-� DSC thermogram
� � 
�� �

���. Figure 1� BuMeIm+Tf2N
-� 
��� -13.4 � �� ���

�
� ���� ���� ��� � ��.  

Figure 2� ��� ���� DSC thermogram
�, �� �� PGE 

(BuMeIm+Tf2N
-+Li)� PGE(EC/PC+Li)�� �� ���� ��� �

�� �����.  

��� ���� �� �� ���� �� ���� �� ��

�� ��� � ��� ��� �� �� ���� ��. �� �

�� ���� DSC ����� PGE(BuMeIm+Tf2N
-
�Li)� PGE(EC/ 

PC�Li)�� ��� ��� ���� ��� ��� � ���.  

��� ��� �� ��� 	� � ���� ����� ��

 ��.21 �� EC� PC� �� ��� BuMeIm+Tf2N
-� TGA �

�	� �� ��� � ���. Figure 3� �� EC� PC� �� �

�� � 170 ��� ��� �� ��� ��� ��� BuMeIm+Tf2N
-

� 450 � ���� �� ��� ���. �� �� BuMeIm+Tf2N
-

� �� ���� �
 �� �� ���� �
� ���� �

� � � ���.  

3.2 ��� ���� �� ���  

Figure 4� � ��� ��� ���� ��� �� �� ���

� ��� �
� � �� ���� PGE(BuMeIm+Tf2N
-+Li)� �� 

�� �� ���� ����.  

��� ���
� �� ��� ���� �� ���� 1.7�10-4 

S/cm� �� ���� ���� ��� ���� �� �� ��

�� ���� 84 ���� 1.3�10-3 S/cm� �� ���� ���

��. PGE(BuMeIm+Tf2N
-)� �� � ��� ���� �� �� �

��� ��� �� 
� ���� �� �� ��� ���
�� 

��� �� ���� ���� ��� ��� ���� ����. 

��� ��� �� �� ���� 	� ��� ��� �
�� 

���� ��� ���� ��� �� ��� �� ���� �

� � ��� ��� � ���. MacFarlane� �� ���� ��

��� �� ��� ��� 	 � ���.22 �� ����� � �

�� ��� ��� EtMeIm+Tf2N
- ��� ��� PMMA� P(VP-co-

VA)� ���� ��� ���� ���� �� ���� ���

��� � � 10-3 S/cm� ����. �� Fuller� ���� P(VdF- 

HFP)� ��� ��� EtMeIm triflate� 	� ��� ���� ��

���, ����� �� ���� �10-3 S/cm��.23  

�� ��� ���� PGE(EC/PC+Li)� ��, ���� 6.3�10-4 

S/cm� ���� ��
� ��� ���� �� ���� 84.14 �

��� 1.47�10-3 S/cm �� ���� ����. ��� ��� ��

�� PGE(BuMeIm+Tf2N
-
�Li)� ���� �� � ��� ��� �

���� 
� �� ���� ��� �� ���� ���� ��

�� 1.01�10-3 S/cm, 84.14 ���� 2.8�10-3 S/cm� ���� �

Figure 1. DSC thermogram of BuMeIm+Tf2N
-.�

����� ���� ���� ���� �� ���

Temperature(�) 

E
nd

o 
 ←

 

Figure 2. DSC thermogram of PGE(EC/PC+Li) and PGE(BuMeIm 
+ Tf2N

-+Li).�

���� ���� �� ��� ���
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o 
 ←

 

Figure 3. TGA traces of BuMeIm+Tf2N
-and EC/PC under nitrogen 

atmosphere.�
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Figure 4. Arrhenius plots of ionic conductivity of polymer gel electrolytes 
with EC/PC and BuMeIm+Tf2N
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�� ��� �� ��� ���� PGE(EC/PC+Li) ��� ��

��� ��� ��� ���� PGE(BuMeIm+Tf2N
-+Li)�� ��� 

�� ��� �� �� �� ��� 	��� ���� ����

� ����. BuMeIm+Tf2N
-
� EC/PC� ��� ��� � ���� 

���
� ��� � ��� ��� �� �� �
� �� �

�. �� 
� �� ����� �� ��� �� �������

� ��� ��� ���
�� 
 �� �� ��� �� � �� 

�� �� 
 �� ��(charge carrier)� �� ��� ���� � 

���.24-26 Raiendran� �� ���� ����� �� ��� ��

� ��� � ���.27  

��� ����� �� ��� ��� ���� �� �
� 

�� 	���. ��� ��� ���� �
�� �� ����� 

�� �� �� ��� �� ��� ���� 	���� �� �

�� ��� � ��. PGE(BuMeIm+Tf2N
-+Li)� ��, ��� ���

� �� ������ �� ��� 
 ���
� ���� �� 

��� 
 ���� 	�� � ��. ���� �	� ���
� �

��� � �� ��� ��� �� ����, �� BuMeIm+Tf2N
-

+Li� �� ��� EC/PC+Li �� �� �
� ���� ��� 
�

�� ���� �� ������ �� ��� 
 ���
� ��

�� �� ��� 
 ���� 	�� � ��. ��� 

�� 

��� ��� ���� � ��� �� �� � ���. �� �

�� ��� �� �� ���� �� ���� ��� ��� 

�
� � � ���. �� ��� ���� DSC ��(Figure 2)��

� ��� � ���. 

��� ���� ��� PGE(BuMeIm+Tf2N
-
�Li)� �� ���

� PGE(EC/PC+Li)�� ��� ����.  

3.3 ��� ���� ����� ���  

��� ���� �� 2� ��� ���� ���� ���� 

�� �� ��� � 	� ��� �� � ��� ���� �

�� ��. ���
� 4 V ��� �� ��� �� ��� �



� ��� �� ��� � �� ���� �� �� ���� �

� ���
� ���� ��. �� �� �	 ��-��	� ��

�� ��� ���� �� ���� ���� �����.  

Figure 5� PGE(EC/PC+Li)� ��-�� �� ��
��, 2�5 V 

���� �� ���
� ��� �
� �� ��. Figure 6� PGE 

(BuMeIm+Tf2N
-
�Li)� ��-�� �� ��
� -4�4.5 V� ���

� �� ���
� ��� �� � � ��. ���� PGE(BuMeIm+ 

Tf2N
-+Li)� PGE(EC/PC+Li)�� 
 �� ���� �� ���
� 

����� �� � � ���.  

 

4. ��  
 

PEGDA� ��� ��, BuMeIm+Tf2N� ���� �� ��� 

	� ��� ���� �����. � ��� ��� ���� �

�� �� ��� ���� ���� �� ��� ����� �� 

�� ���� �� ��� ���� ����. BuMeIm+Tf2N
-
� �

��� ���� 2.29�10-3 S/cm� �� �� ���� ��� 4.5 V

�� �� ���
� ��� ��� ���� �� � ���. �

�� ��� ��� ���� �� ��� � �� ��� ���

� ����� � � ���.  

 

��� ��� ��� �� �� 
�� ����� ���� (�

��� KRF 2004-005-D00063)� ��� ����
� �� ���

���.  
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Figure 6. Cyclic voltammogram of gel polymer electrolytes with 
BuMeIm+Tf2N
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