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1. 서론 

고분자전해질 연료전지는 화학에너지를 전기에너

지로 직접 변환하는 장치로써 기존의 에너지 변환장

치보다 1.5 배 이상의 에너지 효율을 갖는 것은 물론

이고 에너지 변환 시에 물과 전기, 열 이외의 어떠한 

환경오염 물질도 배출하지 않기 때문에 차세대 에너

지원으로 주목 받고 있으며, 상용화를 위한 연구가 

활발하게 진행되고 있다[1]. 고분자전해질 연료전지

의 기본구조는 중앙에 고분자전해질 막을 중심으로 

양 옆에 탄소 천 또는 탄소 종이 같은 지지체가 있고 

지지체와 고분자전해질 막 사이에 수소산화와 산소환

원반응을 위한 귀금속 촉매가 위치하게 된다. 고분자

전해질 연료전지의 기본원리는 산화전극으로 유입된 

수소가 금속 촉매에 의하여 산화되어 수소양이온과 

전자가 발생하게 되며 발생된 수소양이온은 고분자전

해질을 통하여 환원전극으로 이동하게 되고, 전자는 

외부 회로를 통하여 환원전극으로 이동하여 산소환원

반응에 참여하고 그 결과로 물이 생성된다[2]. 

고분자전해질 연료전지는 촉매로 백금을 가장 많

이 사용한다. 과거에는 4 mg/cm2 이상의 촉매를 사용

하였지만 탄소지지체위에 백금을 담지하여 사용함으

로써 백금의 사용량을 10% 이하로 줄일 수  있었다

[3]. 따라서 현재에는 담지촉매를 주로 사용하고 있

으며 담지체 위에 다양한 비율로 촉매를 담지하여 사

용하고 있다. 촉매의 담지비율이 달라지면 촉매를 연

료전지 전극 촉매층 적용 시에 촉매층 내의 기공 크

기가 바뀌게 되어 저항 과전압 및 물질전달 과전압 

영역의 성능에 변화가 생기게 된다. 그렇기 때문에 

다양한 촉매 담지비에 따른 고분자전해질 연료전지 

성능의 I-V 거동분석을 수행하게 되면 특정 전압에서

의 전류량의 변화를 확인 할 수 있게 된다.  

이 연구는 산화전극의 백금담지촉매의 백금 담지

비를 20 wt.%로 고정해 놓고 환원전극 촉매의 담지비

를 20, 40, 60, 80 wt.%로 변화 시켜서 MEA 에 적용

했을 때의 단위전지 성능을 평가하여 환원전극 백금 

담지촉매의 백금 담지비율이 바뀔 때의 성능 변화를 

비교하였다. 
2. 실험  

2.1 촉매 슬러리 제조  

촉매는 미세한 탄소 입자(Vulcan XC)에 백금이 분산된 

Pt/C(E-TEK)를 사용하였으며, Ionomer 는 5% Nafion 

solution (Dupont), 분산제는 IPA(Isopropyl alcohol)과 

초순수를 사용하였다.  

 분산제에 일정한 무게 비율로 촉매와 Ionomer 를 

혼합해서 촉매 슬러리를 제조 하였으며 슬러리 내 촉매의 

고른 분산을 위해 각 단계별로 초음파처리를 하였다[4].  

2.2 전극 및 MEA 제조  

직접코팅법을 이용하여 MEA 를 제조하기위해 제조된 

촉매슬러리를 전처리 과정을 한 Nafion 112 양쪽 면에 

스프레이를 이용하여 직접 도포하였다. 촉매슬러리를 

효과적으로 고분자막에 도포하기 위하여 50C 의 핫플레이트 

위에서 분사했다. 양면에 촉매가 도포된 고분자막을 두개의 

기체확산층 사이에 넣고 MEA를 만들었다.  

2.3 단위전지 성능평가  

제조된 MEA의 성능을 비교하기 위해서 MEA를 단위전지에 

장착하고 동일한 압력으로 체결 하였다. 단위전지의 유로 

면적은 전극의 면적과 동일한 5  cm 이며 성능 측정을 

위하여 전류 부하기를 이용하여 전지의 전압과 전류를 

측정하였다. 전체적인 성능 평가 시스템의 구성은 Fig. 1과 

같다. 전지의 운전조건은 산화극과 환원극 각각 수소와 

산소를 양론비 1.5/2.0 으로 공급하였으며, 단위전지 

온도는  70C로 유지 산화극과 환원극은 각각 70C와 75C 의 

온도 가습을 유지하고, 작동 압력은 상압으로 하였다[5].  

 

 
Fig. 1 Schematic diagram of the unit cell performance test station.  

 
3. 결과  

고분자전해질 연료전지의 환원전극 백금 담지촉매의 백금 담지비에 따른 성능거동 
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Fig. 2 는 산화전극의 촉매층에는 20 wt.%의 백금

담지촉매를 적용하고, 환원전극 촉매로 20, 40, 60, 

80 wt.%의 백금담지촉매를 각각 적용하여 직접코팅법

으로 MEA 를 제작하여 단위전지 성능을 비교한 I-V 

curves 를 나타낸 그림이다. 

 0.6 V 에서의 전류밀도를 살펴보면 환원전극에 

40 wt.%의 백금담지 촉매를 적용한 MEA 가 1600 

mA/cm 로 가장 높은 전류밀도를 보였으며, 20 wt.%와 

60 wt.%의 백금담지촉매를 적용한 MEA 는 1000 mA/cm

의 유사한 전류밀도를 보였다. 마지막으로 환원전극

에 80 wt.%의 백금담지촉매를 적용한 MEA 의 경우 

0.6 V 에서 750 mA/cm 의 전류밀도로 가장 낮은 성능

을 보였다. 

Fig. 3 을 통해 최대전력밀도를 분석해보면 0.6 V

에서의 전류밀도를 분석한 결과와 유사한 경향을 나

타냈다. 환원전극에 40 wt.%의 백금담지촉매를 적용

한 MEA 가 1200 mW/cm 으로 역시 가장 높은 최대전력

밀도를 보였으며, 20 wt.%와 60 wt.%의 백금담지촉매

를 환원전극에 적용한 MEA 는 900 mW/cm 의 최대전력

밀도를 보였다. 또한 최대전력밀도에서도 80 wt.%의 

백금담지촉매를 환원전극에 적용한 MEA 가 600 mW/cm

으로 가장 낮은 성능을 나타냈다. 

산화전극의 촉매의 백금담지비를 20 wt.%로 고정

하고 환원전극의 백금담지촉매의 백금 담지비율을 20, 

40, 60, 80 wt.%로 각각 다르게 적용하여 제작한 MEA

의 단위전지 성능평가의 결과 환원전극의 백금담지비

율이 40 wt.%인 백금담지 촉매를 적용한 MEA 의 성능

이 0.6V 에서 전류밀도와 최대전력밀도 모두 가장 좋

은 성능을 보였다. 모든 MEA 에는 동일한 무게의 백

금이 촉매로 사용되었지만 미세한 탄소가루에 담지비

율을 다르게 하여 전극에 적용하면 이번 연구결과에

서 나타난 것처럼 두 배 이상의 성능차이를 보이게 

된다. 이는 미세 탄소위에 담지된 백금의 비율이 달

라짐에 따라 촉매층을 형성할 때 촉매 입자와 입자사

이 그리고 촉매입자를 포함한 백금 표면에 형성되는 

ionomer 의 연결구조가 서로 다르게 형성되기 때문에 

외부에서 촉매층 내부로 공급되는 산소의 이동이 각

각 다르게 되고 촉매층 내에서 환원반응이 일어날 때 

물질전달의 속도가 서로 다르기 때문에 성능의 차이

가 생기는 것으로 예상된다. 

       
Fig. 2 Effect of  Pt amount in Pt/C for cathode catalyst on the 

current density of a PEMFC. 

 
Fig. 3 Effect of  Pt amount in Pt/C for cathode catalyst on the 

power density of a PEMFC. 
 

4. 결론  
산화전극의 촉매의 백금담지비를 20 wt.%로 

고정하고 환원전극의 백금담지촉매의 백금 

담지비율을 20, 40, 60, 80 wt.%로 각각 다르게 

적용하여 제작한 MEA 의 단위전지 성능평가를 

실시하여 다음과 같은 결과를 얻게 되었다.  

 

(1) 0.6 V 에서의 전류밀도는 산화전극에 20 wt.%의 

백금담지촉매를 사용하고 환원전극에는 40 wt.%

의 백금담지촉매를 사용하여 제작한 MEA 의 단

위전지가 가장 높은 성능을 보였다. 

(2) 최대전력밀도 역시 산화전극에 20 wt.%의 백금담

지촉매를 사용하고 환원전극에는 40 wt.%의 백

금담지촉매를 사용하여 제작한 MEA 의 단위전지

가 가장 높은 성능을 보였다. 
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