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특허청  

청  1 

질염  액 매  포 는 액에 어 , 상  액  

ⅰ) 루  에틸  카보 트(FEC);  

ⅱ)  식 1  포  락   포 는 것  특징  액:

[ 식 1]

상  식 1에 , R1, R2,  R3  각각 독립  수 , 탄 수 1~20  알킬(alkyl) , 탄 수 2~20  알

닐(alkeny) , 아릴(aryl) , 질(benzyl) ,  겐   에  택 다.

청  2 

1 에 어 , 루  에틸  카보 트(i)  포  락  (ii)  동시에  원 여 극

상에 SEI막   수 는 것  특징  액.

청  3 

1 에  어 ,  상  포  락  (ii)  2(5H)-퓨라 (2(5H)-furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-

methyl-2(5H)-furanone),  5-에틸-2(5H)-퓨라 (5-ethyl-2(5H)-furanone),  5- -2(5H)-퓨라 (5-propyl-

2(5H)-furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-butyl-2(5H)-furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-pentyl-2(5H)-

furanone),  5-헥실-2(5H)-퓨라 (5-hexyl-2(5H)-furanone),  5-에틸 -2(5H)-퓨라 (5-ethylene-2(5H)-

furanone), 5- -2(5H)-퓨라 (5-propylene-2(5H)-furanone), 5- 틸 -2(5H)-퓨라 (5-butylene-2(5H)-

furanone),  5- 틸 -2(5H)-퓨라 (5-pentylene-2(5H)-furanone),  5- 닐-2(5H)-퓨라 (5-phenyl-2(5H)-

furanone),  5- 질-2(5H)-퓨라 (5-benzyl-2(5H)-furanone),  5- 루 -2(5H)-퓨라 (5-fluoro-2(5H)-

furanone),  5-클 -2(5H)-퓨라 (5-chloro-2(5H)-furanone),  5-브 -2(5H)-퓨라 (5-bromo-2(5H)-

furanone),  5- 도-2(5H)-퓨라 (5-iodo-2(5H)-furanone),  3,5- 틸-2(5H)-퓨라 (3,5-dimethyl-2(5H)-

furanone),  4,5- 틸-2(5H)-퓨라 (4,5-dimethyl-2(5H)-furanone),  3,5- 루 -2(5H)-퓨라 (3,5-

difluoro-2(5H)-furanone), 4,5- 루 -2(5H)-퓨라 (4,5-difluoro-2(5H)-furanone), 3,5- 닐-2(5H)-퓨

라 (3,5-diphenyl-2(5H)-furanone),  4,5- 닐-2(5H)-퓨라 (4,5-diphenyl-2(5H)-furanone),  3,5- 질-

2(5H)-퓨라 (3,5-dibenzyl-2(5H)-furanone),  4,5- 질-2(5H)-퓨라 (4,5-dibenzyl-2(5H)-furanone),

3,4,5-트리 틸-2(5H)-퓨라 (3,4,5-trimethyl-2(5H)-furanone),  3,4,5-트리 루 -2(5H)-퓨라 (3,4,5-

trifluoro-2(5H)-furanone),  3,4,5-트리 닐-2(5H)-퓨라 (3,4,5-triphenyl-2(5H)-furanone),   3,4,5- 질-

2(5H)-퓨라 (3,4,5-tribenzyl-2(5H)-furanone)   에  택  것  특징  액. 

청  4 

1 에 어 , 액 100 량 당, 상  루  에틸  카보 트(i)  량  0.1 내지 5 량 고,

상  포  락  (ii)  량  0.1 내지 30 량  것  특징  액.

청  5 

루  에틸  카보 트(FEC);   식 1  포  락    원에 , 고체 질

계 (SEI)막    또는 에  극:
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[ 식 1]

상  식 1에 , R1, R2,  R3  각각 독립  수 , 탄 수 1~20  알킬(alkyl) , 탄 수 2~20  알

닐(alkeny) , 아릴(aryl) , 질(benzyl) ,  겐   에  택 다.

청  6 

5 에  어 ,  상  포  락   2(5H)-퓨라 (2(5H)-furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-methyl-

2(5H)-furanone),  5-에틸-2(5H)-퓨라 (5-ethyl-2(5H)-furanone),  5- -2(5H)-퓨라 (5-propyl-2(5H)-

furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-butyl-2(5H)-furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-pentyl-2(5H)-furanone),

5-헥실-2(5H)-퓨라 (5-hexyl-2(5H)-furanone), 5-에틸 -2(5H)-퓨라 (5-ethylene-2(5H)-furanone), 5-

-2(5H)-퓨라 (5-propylene-2(5H)-furanone), 5- 틸 -2(5H)-퓨라 (5-butylene-2(5H)-furanone), 5- 틸

-2(5H)-퓨라 (5-pentylene-2(5H)-furanone),  5- 닐-2(5H)-퓨라 (5-phenyl-2(5H)-furanone),  5- 질-2(5H)-

퓨라 (5-benzyl-2(5H)-furanone),  5- 루 -2(5H)-퓨라 (5-fluoro-2(5H)-furanone),  5-클 -2(5H)-퓨라

(5-chloro-2(5H)-furanone),  5-브 -2(5H)-퓨라 (5-bromo-2(5H)-furanone),  5- 도-2(5H)-퓨라 (5-

iodo-2(5H)-furanone),  3,5- 틸-2(5H)-퓨라 (3,5-dimethyl-2(5H)-furanone),  4,5- 틸-2(5H)-퓨라

(4,5-dimethyl-2(5H)-furanone), 3,5- 루 -2(5H)-퓨라 (3,5-difluoro-2(5H)-furanone), 4,5- 루

-2(5H)-퓨라 (4,5-difluoro-2(5H)-furanone),  3,5- 닐-2(5H)-퓨라 (3,5-diphenyl-2(5H)-furanone),  4,5-

닐-2(5H)-퓨라 (4,5-diphenyl-2(5H)-furanone), 3,5- 질-2(5H)-퓨라 (3,5-dibenzyl-2(5H)-furanone),

4,5- 질-2(5H)-퓨라 (4,5-dibenzyl-2(5H)-furanone),  3,4,5-트리 틸-2(5H)-퓨라 (3,4,5-trimethyl-

2(5H)-furanone), 3,4,5-트리 루 -2(5H)-퓨라 (3,4,5-trifluoro-2(5H)-furanone), 3,4,5-트리 닐-2(5H)-

퓨라 (3,4,5-triphenyl-2(5H)-furanone),   3,4,5- 질-2(5H)-퓨라 (3,4,5-tribenzyl-2(5H)-furanone)

 에  택  것  특징  극.

청  7 

양극, 극  액  포 는 차 지에 어 , 상  차 지는 

액  상  1  내지 4   어느   액 거나;

양극 또는 극  상  5  내지 6   어느   극 거나; 또는 

상  액  극   포 는 것  특징  차 지.

  

 상  

     술  야

본  비수 액;   포 는 차 지에  것 다. 보다 체 , 본  지  <1>

능, 특  수  능  상시킬 수 는 비수 액;   포 는 차 지에  것 다.

     경  술

근    경량  에 라, 원  는 지도   경량 가 고 다.<2>

 경량   고 량   가능  지  차 지가 실 고 ,  비  카 라, 

, 트 스컴 등     통신  등에 고 다.

차 지는 양극, 극, 다공  리막,  질염과 질 매  포 는 비수계 액   수<3>
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다.

상  비수계 액  지  동  사 과 여,   같  특  다. 첫째, 극<4>

과 양극에  리튬  삽   탈리시  극 사 에   달  수 어야 , 째,  극

간  차에   안 여, 액   등   생 염 가 어야 다.

그러나, 지  극, 양극  통상  사 는 탄  극과 리튬   극  차는 0~4.3V 수<5>

, 카보 트계  매  같  통상  액 매는   극 에  어 지 내 

 킬 수 다. 또 ,  카보 트(PC), 틸 카보 트(DMC) 또는 에틸 카보 트(DEC)

등   매는 탄 계 극에  연 층간에 컬 어, 극   시킬 수 다.

편, 상  는 지   시 카보 트계  매   원에  극 에 는 고<6>

체 질 계 (solid electrolyte interface,  'SEI')막에  결  수 는 것  알  다.

그러나, 래 카보 트계  매에  는 SEI막    또는 열  안 지<7>

못 여,  진 에 라 가   에 지  열에 지에  쉽게  수 다. 라 ,

지    SEI막  계  재생  지 량  감  수 고, 지  수  능  

수 다. 또 , 상  SEI막     극 에  액  등   어날 수 ,

 생 는 가스   지가 거나 내압  가 는 가 생  수 다.

상술   결  , 1,3- (1,3-propanesultone;  본특허 원 1999-339850)  또는<8>

α-안 리카  락 (α  -angelica  lactone,  4-hydroxy-3-pentenoic  acid  γ-lactone;  본공개특허  2005-

078799)  액에 첨가 는  시 었다. 그러나, 상   경우에도 사 클  지  량

 감 는 결과  보여, 여  상  같   재 다.

     내

        결 고 는 과

본  루  에틸  카보 트(FEC)   식 1  포  락   동시에 포 는 액<9>

 공 , 수  능 등 지  능  상시키고  다. 

        과  결수단

본  질염  액 매  포 는 액에 어 , 상  액  ⅰ) 루  에틸  카보<10>

트(FEC);  ⅱ)  식 1  포  락   포 는 것  특징  액;  상  액  비

는 차 지  공 다. 

또 , 루  에틸  카보 트(FEC);   식 1  포  락  ( ,'3,4- 포  γ-락  <11>

(3,4-unsaturated γ-lactone)')   원에 , 고체 질 계 (SEI)막    또는 

에  극;  상  극  비 는 차 지  공 다.

[ 식 1]<12>

<13>

상  식 1에 , R1, R2,  R3  각각 독립  수 , 탄 수 1~20  알킬(alkyl) , 탄 수 2~20  알<14>

닐(alkeny) , 아릴(aryl) , 질(benzyl) ,  겐   에  택 다.

, 본 에 여 상  다.<15>

액   질염, 액 매,  타 지 능  상시키   첨가  등  ,<16>

에스  도 러  액    사 고 다. 
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본  특  에스   2  액   , 지  수  능 등  상시키<17>

는 것  특징  다. 

보다 체 , 본  액  루  에틸  카보 트(FEC)  3,4- 포  γ-락   동시<18>

에 포 는 것  특징 다. 

루  에틸  카보 트(FEC)는    강   포 여, 지  시  고<19>

리튬  도  우수  SEI막   수 다. 또 , 포  락   2개 상  다  결  포

므 ,  여, 다양   통  안  SEI막   것  다. 라 , 액

  상  루  에틸  카보 트  포  락    , 극 상에 보다 안

 SEI막  어, 지   능  상  것  측 다. 

그러나, 본 에  실  루  에틸  카보 트  포  락   여 실험  결과, 포<20>

 락   , 체 는 포  탄  결  치에 라, 수  능  상승 과에  차

가 는 것  견 다. 특 , 포  락    락  고리  포  탄  결  에스   결

과 컨 게 (conjugation) 가능  치에 재 는 경우에,  포  락   상  식 1  3,4-

포  γ-락   경우에, 루  에틸  카보 트  상승 과  는 것  나타났다. 

러  지 능  상승   같   가능 나, 에  는 것  아니다.<21>

루  에틸  카보 트  3,4- 포  γ-락   비슷  수  원  갖는다. 라 , 지<22>

  시, 들  동시   원 어, 복/ 차  통  SEI막  거나, SEI막  

첩  , 보다 견고 고  SEI막   수 다. 

본  포  락   상  식 1   갖는 , 특별  지 않 ,  비<23>

 는 2(5H)-퓨라 (2(5H)-furanone), 5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-methyl-2(5H)-furanone), 5-에틸-2(5H)-

퓨라 (5-ethyl-2(5H)-furanone),  5- -2(5H)-퓨라 (5-propyl-2(5H)-furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-

butyl-2(5H)-furanone),  5- 틸-2(5H)-퓨라 (5-pentyl-2(5H)-furanone),  5-헥실-2(5H)-퓨라 (5-hexyl-

2(5H)-furanone), 5-에틸 -2(5H)-퓨라 (5-ethylene-2(5H)-furanone), 5- -2(5H)-퓨라 (5-propylene-

2(5H)-furanone),  5- 틸 -2(5H)-퓨라 (5-butylene-2(5H)-furanone),  5- 틸 -2(5H)-퓨라 (5-pentylene-

2(5H)-furanone),  5- 닐-2(5H)-퓨라 (5-phenyl-2(5H)-furanone),  5- 질-2(5H)-퓨라 (5-benzyl-2(5H)-

furanone),  5- 루 -2(5H)-퓨라 (5-fluoro-2(5H)-furanone),  5-클 -2(5H)-퓨라 (5-chloro-2(5H)-

furanone), 5-브 -2(5H)-퓨라 (5-bromo-2(5H)-furanone), 5- 도-2(5H)-퓨라 (5-iodo-2(5H)-furanone),

3,5- 틸-2(5H)-퓨라 (3,5-dimethyl-2(5H)-furanone),  4,5- 틸-2(5H)-퓨라 (4,5-dimethyl-2(5H)-

furanone),  3,5- 루 -2(5H)-퓨라 (3,5-difluoro-2(5H)-furanone),  4,5- 루 -2(5H)-퓨라 (4,5-

difluoro-2(5H)-furanone), 3,5- 닐-2(5H)-퓨라 (3,5-diphenyl-2(5H)-furanone), 4,5- 닐-2(5H)-퓨라

(4,5-diphenyl-2(5H)-furanone),  3,5- 질-2(5H)-퓨라 (3,5-dibenzyl-2(5H)-furanone),  4,5- 질-2(5H)-

퓨라 (4,5-dibenzyl-2(5H)-furanone),  3,4,5-트리 틸-2(5H)-퓨라 (3,4,5-trimethyl-2(5H)-furanone),

3,4,5-트리 루 -2(5H)-퓨라 (3,4,5-trifluoro-2(5H)-furanone),  3,4,5-트리 닐-2(5H)-퓨라 (3,4,5-

triphenyl-2(5H)-furanone),  3,4,5- 질-2(5H)-퓨라 (3,4,5-tribenzyl-2(5H)-furanone)  등  ,  들

단독 또는 2  상  사  수 다. 

또 , 본  루  에틸  카보 트(FEC)는 루  에틸  카보 트, 루  에틸  카보<24>

트, 또는 트리 루  에틸  카보 트  수 , 들   것  수도 다.

본 에  공 는 액에 어 상  루  에틸  카보 트 3,4- 포  γ-락   량<25>

지  능  상시키고  는 에 라  가능 나, 3,4- 포  γ-락   량  액 100

량  당 0.1 내지 30 량 가 람직 다. 0.1 량  미만  사 는 경우 원 는 cycle 보  과가 미미

, 30 량  과 는 경우 지   커질 수 다. 또 , 루  에틸  카보 트  량  

액 100 량  당 0.1 내지 5 량 가 람직 다. 0.1 량  미만  사 는 경우 원 는 cycle 보  과가

미미 , 5 량  과 는 경우 cycle  진  지가 어 는 경  다.

본  액  상  들 에, 당업계에 알 진 통상  액 , 컨  질염과 액<26>

매  포  수 다. 

상  질 염  A
+
B
-

 같   염 , A
+
는 Li

+
, Na

+
, K

+
 같  알칼리  양  또는 들  <27>
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 루어진  포 고,  B
-
는 PF6

-
,  BF4

-
,  Cl

-
,  Br

-,
 I

-
,  ClO4

-
,  AsF6

-
,  CH3CO2

-
,  CF3SO3

-
,  N(CF3SO2)2

-
,

C(CF2SO2)3
-

 같   또는 들   루어진  포 는 염 다. 특 , LiClO4,  LiCF3SO3,

LiPF6, LiBF4, LiN(C2F5SO2)2, 또는 Li(CF3SO2)2과 같  리튬염  람직 다.

또 , 액 매는 당업계에 알 진 통상   매, 컨   카보 트 /또는  카보 트가<28>

사  가능 다. 특 , 액  리튬  리  달능   ,  극  갖는  카보

트  사 는 것  람직 , 액  도 상승   리튬  도도  감  지   

카보 트   카보 트   지  수 특  상  도  욱 람직 다. 상  

액 매  비  는  카보 트(PC), 에틸  카보 트(EC), 에틸카보 트(DEC), 

틸카보 트(DMC),  카보 트(DPC),  틸 폭사 드, 아 니트릴, 시에탄, 에 시에탄,

트라 드 퓨란, N- 틸-2- 리돈(NMP),  에틸 틸카보 트(EMC),  감마 티 락 (GBL),  루 에틸

 카보 트(FEC), 포 산 틸, 포 산 에틸, 포 산 , 산 틸, 산 에틸, 산 , 산 

틸, 산 틸, 산 에틸, 산 , 산 틸 또는 들  겐 도체 등

다. 들 액 매는 단독 또는 2 상  여 사  수 ,  에틸  카보 트  

능   결   에틸  카보 트   카보 트   수 다.

또 , 본  루  에틸  카보 트(FEC)  3,4- 포  γ-락    원에 , 고체<29>

질 계 (SEI)막    또는 에  극, 람직 게는 극  공 다. 

상  극  당업계에 알 진 통상  에 라  극;  루  에틸  카보 트  3,4- 포<30>

γ-락   포 는 액  사 여 지  립  후, 1  상  진 여 극 질 

에 SEI막  시킴   수 다. 또 , 지  립 에, 상  들  포  액에,

당업계에 알 진 통상  에 라  극  침  상태   원시킴  SEI막   

극   수도 다. 

상  SEI막    극  당 업계에 알 진 통상  에 라  가능 ,   실시<31>

 들  극 질  포 는 극 슬러리  극  집 체 상에 도포  건 여  수 다. 

택  도  /또는  량 첨가  수 다.

극 질  래 차 지  극에 사  수 는 통상  극 질  사  가능 다.  비<32>

는 리튬  또는 리튬  탄 , 크(petroleum coke),  탄 (activated carbon), 그래

트(graphite), 연  탄  또는 타 탄  등  리튬 착 질 등  , 특 , 엑스   측

 탄 질 재료  결  거리 상수 d002 값   0.338 nm 고, BET  측  비   10 m
2
/g

 연  탄  사 는 것  람직 다. 극 집 체  비  는 리, , 니  또는 리

 또는 들  에 여 는  등  다.

나아가, 본  차 지는ⅰ) 루  에틸  카보 트(FEC)  ⅱ) 3,4- 포  γ-락   동시<33>

에 포 는 것  특징  액; /또는 상  들   원에 ,  고체 질 계 (SE

I)막    또는 에  극  포 다. 람직 게는, 본  리막; 양극; 상  루

 에틸  카보 트(FEC)  3,4- 포  γ-락    원에   고체 질 계 (SE

I)막    또는 에  극; /또는 상  들  동시에 포 는 액  비 는 

차 지  공 다. 

상  차 지  비  는 리튬  차 지, 리튬  차 지, 리튬 폴리  차 지 또는<34>

리튬  폴리  차 지 등  다. 

본  차 지에  양극  특별  지 않 , 당업계에 알 진 통상  에 라 양극<35>

질  양극 집 체에 결착  태   수 다. 양극 질  래 차 지  양극에 사  수 

는 통상  양극 질  사  가능 ,  비  는 LiMxOy(M = Co, Ni, Mn, CoaNibMnc)  같

리튬  복 산 (  들 ,  LiMn2O4  등  리튬 망간 복 산 ,  LiNiO2  등  리튬 니  산 ,

LiCoO2 등  리튬 트 산   들 산  망간, 니 , 트   다   등  치

것 또는 리튬   산 나듐 등) 또는 칼 겐 (  들 , 산 망간, 티탄, 몰리브
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 등) 등  다. 람직 게는 LiCoO2, LiNiO2, LiMnO2, LiMn2O4, Li(NiaCobMnc)O2(0＜a＜1, 0＜b＜1, 0＜c＜1,

a+b+c=1), LiNi1-YCoYO2, LiCo1-YMnYO2, LiNi1-YMnYO2 (여 에 , 0≤Y＜1), Li(NiaCobMnc)O4(0＜a＜2, 0＜b＜2, 0＜c

＜2,  a+b+c=2),  LiMn2-zNizO4,  LiMn2-zCozO4(여 에 ,  0＜Z＜2),  LiCoPO4,  LiFePO4  또는  들   등

다. 양극 집 체  비  는 알루미늄, 니  또는 들  에 여 는  등  

다.

리막  특별   없 나, 다공  리막  사  가능 ,  들  폴리 계, 폴리에틸 계, 폴<36>

리 계 다공  리막 등  다.

본 에  차 지는 당 술 야에 알 진 통상  에 라  수 ,   실시<37>

들  극과 양극 사 에 리막  개재(介在)시  립  후 본 에 라  액  주  

 수 다.

본 에  차 지    없 나, 캔   원통 , , 각  또는 우치(pouch)<38>

가능 다.

         과

본  액   특  에스   2  , 체 는 루  에틸<39>

카보 트  3,4- 포  γ-락   , 극 상에 보다 안  SEI막  여, 수

능 등 지  능  상시킬 수 다. 

청 에 술  본  신   어나지 아니 는  내에  다양  보  질 수 다.<40>

     실시   체  내

, 실시   비  통 여 본  욱 상 게 다. 다만,  실시 는 본  시<41>

 것 , 들에 여 본  가 는 것  아니다.

실시  1 <42>

실시  1-1. 액  <43>

에틸  카보 트:   카보 트:  에틸  카보 트  =  1:1:2  비  1M  LiPF6  액에,  5- 틸-<44>

2(5H)-퓨라 (5-methyl-2(5H)-furanone)  2  량   루  에틸  카보 트(FEC)  2  량  첨가 여

액  다.

실시  1-2. 지  <45>

극  연  탄  질 93 량  폴리비닐리  루 라 드(PVDF) 7 량  매  N- 틸-2-<46>

리돈(N-methyl-2-pyrolidone)  어 에  2 시간  후 리  집 체에 고 130℃에  건

여 다. 양극  LiCoO2 91 량 , PVDF 3 량   도  탄  6 량   매  N- 틸-

2- 리돈  사 여 에  2 시간  후 알루미늄  집 체에 고 130℃에  건 고 

다. 상  양극  원  단  후 (coin)  캔에 고 리막(celgard 2400)  치 고, 원

단  극  았다.  상  실시  1-1에   액   침시킨 후,  cap  고

스 여  지  다.

실시  2<47>

5- 틸-2(5H)-퓨라  2 량  신 1 량  사  것  고는, 실시  1과 동   액;<48>

 상  액  포 는 차 지  다.

비  1<49>

5- 틸-2(5H)-퓨라   루  에틸  카보 트  신  5- 틸-2(5H)-퓨라  단독  사  것<50>

고는, 실시  1과 동   액;  상  액  포 는 차 지  다.

비  2<51>

5- 틸-2(5H)-퓨라   루  에틸  카보 트 신 루  에틸  카보 트  단독 사  것  <52>
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고는, 실시  1과 동   액;  상  액  포 는 차 지  다.

비  3<53>

5- 틸-2(5H)-퓨라  2  량  신  α-안 리카  락 ( 식  2:  α  -angelica  lactone,  4-hydroxy-3-<54>

pentenoic acid γ-lactone) 2 량  사  것  고는, 실시  1과 동   액;  상

액  포 는 차 지  다.

[ 식 2]<55>

<56>

비  4<57>

액에 어  도 첨가 지 않  것  고는, 실시  1과 동   액;  상  액<58>

 포 는 차 지  다.

실험  1. 리튬 차 지  능 평가  <59>

상  실시  1, 2;  비  1 ~ 4에   차 지  25℃에  4.2V 지 0.5C  도  고 4.2V에<60>

 가 0.05mA 가  지 , 3V 지 0.5C  도  여    실험  다. 

량 지 (%)  90사 클 후 량과   량  비  여 , 그 결과  

1에 나타내었다. 또   사 클에  지  량  변  도 1에 나타내었다.

[  1]<61>

<62> 액 첨가 액 

( 비)

 량 지 (%)

실시 1 FEC 2 량

5- 틸-2(5H)-퓨라  2 량

1M LiPF6

EC:PC:DEC=1:1:2

82.1

실시 2 FEC 2 량

5- 틸-2(5H)-퓨라  1 량

1M LiPF6

EC:PC:DEC=1:1:2

77.1

비 1 5- 틸-2(5H)-퓨라  2 량 1M LiPF6

EC:PC:DEC=1:1:2

75.3

비 2 FEC 2 량 1M LiPF6

EC:PC:DEC=1:1:2

61.4

비 3 FEC 2 량

α-안 리카 락  2 량

1M LiPF6

EC:PC:DEC=1:1:2

32.2

비 4 無 1M LiPF6

EC:PC:DEC=1:1:2`

<1.0

실험 결과, 액   루  에틸  카보 트(FEC)  3,4- 포  γ-락    실<63>

시  1 ~ 2  지는, 들  각각 단독  사  비  1 ~ 2;  FEC  α-안 리카 락  

비  3  지에 비    량 지  나타내었다. 상 , 액   FEC  3,4-

포  γ-락    경우, 지  수  능  상시킬 수  알 수 었다. 

특 ,  1에 , FEC  3,4- 포  γ-락    실시  1 ~ 2  지는 FEC  단독 사  비<64>

2에 비    량 지  보  , FEC  α-안 리카 락   비  3  지는 비  2에

비   량 지  약 50% 도 감  결과  보 다. , FEC  포  락   시, 

포  락   에 라 지 능  상승 과에  차 가 , 본  3,4- 포  γ-락

  경우, FEC   여, 지 능 상 과  극  수  알 수 었다. 

실험  2. 원  측<65>
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에틸  카보 트: 에틸 틸 카보 트= 1:2 비  1M LiPF6  액에 5- 틸-2(5H)-퓨라  2 량 , 또는<66>

루  에틸  카보 트(FEC) 2 량 가 각각 첨가  액 2 과, 상  1M LiPF6 액에 어  도

첨가 지 않  액 1   후, 상  액 3  각각 여 실시  1-2  동   

 차 지  다. 

상 에   차 지  각각 25℃에  4.35 V에  0.1C  도  가 0.05mA 가  지 <67>

고, 3V 지 0.1C  도   후, 첫 째 사 클 후  값(V)과  량값(mAh)  측 고 dQ/dV

여, 원 값  결 다. 

상  dQ/dV 결과 그래 는 도 2에 도시 ,  5- 틸-2(5H)-퓨라  원 는 2.67V, 루<68>

에틸  카보 트  원  는  3.11V  나타났다.  ,  실험상 3,4- 포  γ-락  (5- 틸-

2(5H)-퓨라 )과 루  에틸  카보 트는 비슷  수  원  가지 ,  시 동시에 원

어 SEI막   수  측  수 다. 

도  간단  

도 1  실험  1에  실시  1,  비  1~ 4  지   사 클에   량  나타낸 그래<69>

다. 

도 2는 실험  2에  dQ/dV 그래 다.<70>

도

    도 1
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    도 2
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