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특허청  

청 항 1 

산   매 질  포함하는  포함하는 연료극과 산   매 질  포함하는  포함하는 

공 극   극;  연료극과 공 극 사 에 개재 고  또는  매 질  포함하는 

 도포  해질막  포함하고, 상  극과 해질막  가  착  극-막 합체 , 극 산 에 

 도포 시  도는 100 내지 10,000 cPs  것  특징  극-막 합체.

청 항 2 

1항에 어 , 상  극 산 에  도포 시  도는 1,000 내지 10,000 cPs  것  특징  

극-막 합체.

청 항 3 

1항에 어 , 극  하는 매 는 해질   것  특징  극-막 합체.

청 항 4 

1항에 어 , 상  해질막  연료극쪽  에 도포   매는 연료극  매  동 하

고, 해질막  공 극쪽  에 도포   매는 공 극  매  동 한 것  극-막 합

체.

청 항 5 

1항에 어 , 상  극 산   커튼  식에 해 극 산 에 도포  것  특징  극-

막 합체.

청 항 6 

1항에 어 , 해질막   프  식에 해 해질막에 도포 고, 상  해질막에 도포 는 

 도는 10 cPs 하  것  특징  극-막 합체.

청 항 7 

1항에 어 , 해질막에   극 산 에   비 1~100 량%  것  특징  

극 막 합체.

청 항 8 

1항 내지 6항에 재  극 막 합체  하는 ,

매 질  포함하는  해질막 에 시키는 1 단계; 매 질  포함하는  극 산

 에 시키는 2 단계;  상  해질막과 극 산  가  착하는 3 단계  포함하고,

2 단계에  극 산 에 는  도는 매  비  함  100 내지 10,000 cPs  

하는 것  특징  극-막 합체   . 

청 항 9 

8항에 어 , 1 단계는 가  가 식  공 는 매 크  건  해질막에 프  식  

도포하는 것  특징   

청 항 10 

9항에 어 , 1 단계는 열건 에 해 해질막  건  상태  지하는 것  특징   .

청 항 11 

8항에 어 , 2 단계는 해질 우  매  하고 해질   매 우  매  합하여 
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 매 크  산 에 도포하여  시키는 것  특징   .

청 항 12 

8항에 어 , 1 단계  동 도는 20 내지 100 ℃  것  특징   .

청 항 13 

8항에 어 , 3 단계  동 도는 50 내지 200 ℃ 고  단   당 5 내지 100kg/cm
2
  것  특

징  .

청 항 14 

8항에 어 , 2 단계는 산  건 공 (dry coating)   포함하는 것  특징  .

청 항 15 

해질(  도  질)   매  매 에 포함하는 것  특징  극-막 합체.

  

 상 한 

     

         하는   그  

본  연료 지  핵심  극-막 합체(MEA)  그 에 한 것 , 보다 상 하게는 량생<23>

산에 합하고 막과 극 사  계  항    는 극-막 합체  그 에 한 것 다.

연료 지는 근에 새 운   많  심  고 다. 가 운 미 에 연료 지가 동차  <24>

지나  원 그리고  원  재  들  체할 것 다.

고  해질 연료 지는 학 에 해 연료가 가지고 는 학에 지  직  에 지  변 시키<25>

는  직  , 연료 지  심 과 같  극-막 합체(MEA, membrane electrode assembly)  

생   집 하고 연료  공 하는bipolar plate  연  복합체  다. 여 , 극 막 합체

는 연료( 탄   또는 )  공  학 매  어나는 극과  달  어나는 

고 막  합체  미한다. 

한편, 든 학   개  개별   루어지는 , 연료극에  어나는 산 과 공 극<26>

에  어나는 원  그것 , 연료극과 공 극  해질  통해 리 어 다. 에  직  탄  

연료 지는 연료극  신에 탄 과  공 , 탄  산 과 에  생   고

해질   공 극  동하 , 공 극  공  산  원  하여  키게 다.   

어나는   같다.

연료극 : CH3OH + H2O      → CO2+  6H
+
 + 6e

-
<27>

공 극 : 3/2O2 + 5H
+
 + 6e

-  
→ 3H2O<28>

체  : CH3OH + 3/2O2    → CO2 + 3H2O<29>

직 탄  연료 지  극   산 극(diffusion electrode) 다. 극  크게 개  , 극 <30>

산 ( 극 지지 )과 (active layer)  루어  다. 극 산  지지  연료 산  역할  담당

하는 , 탄 지(carbon paper)나 탄 천(carbon cloth)  루어 다.  고 해질 막과 하

여 실질   학  어나는 , 매  가 탄 에 산 어 거나  또는 합  

블 (black)  다. 학  해질 막과 극   매  계 과 산  통해 

산해  연료가 만나는 3상 계 에  어나게 다. , 학 에   는 3상 계  

 크게 하고  매  한 3상  계 (3 phase reaction zone)에 시키는 것  능향상에 
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한 다. 그러나, 체 해질과는 달리 고체 고 해질 막  극에 함 어 들어갈  는 는 

10㎛ 하  한 어 므  할  는 3상  계   한 어 , 3상  계 에 

  매만  연료 지  학 에 참여할  다. , 연료 지  도  향상시키  해

는 3상 계    하고  한 해질과 해 는 극 에 시키는 극

가 필 하다.

직  탄  연료 지  개 단계  극  산  사 는 탄 지나 탄 천 에 프  등  Pt-<31>

black  첨가하여  하고 가  착 식  하여 해질막과 착시  사 하 다. 그러나, 상  

는 과 해질막 간  계  항  커 가 지 못하고, 매 들  산  사  

고들어가 에 참여하지 못하는 매가 상당  많  고가  귀  매  낭비하는 단  가지고 었다.

상 한  해결하  해 공 (US 6,391,486)과 착(US 6,171,721)과 같  해질막에 매<32>

 직  하는 들  었다.

그러나, 공   별도  시킨 후  해질막과 합하여 사 하는 것 나, 합 시 <33>

해질막  리 도 상  고  필 하여 별도  처리가 필 하게 어 공  복 해진다. 또, 별도  

시킨  사가  루어지지 는 단  가지고 다.

착  매   향상시킬 는 지만 Pt 매  결 (crystalline) 특  에 1마 크  상  <34>

께에 는 막(thin film)  하여  과  해하게 다. , 극 량  매  사 할  

에 없고 결과  낮  도  가진다. 또한 착   상  도  얻   없다는 

단  고, 도체공  특 상 고 진공 역에  어 생산단가가 고 생산시간  어 량생산에 

합하지 다.  

상 한 들  나  들  가지고 나 고체상태  고  막과 나  사  매 들간<35>

 한 계   어 다는 결   다.

         루고  하는  과

본  러한  계    해결하고 매    는   공하<36>

고  한다. 

본 들    단  보 한 MEA  하  한  계  항  하는 해질막과 <37>

산 에 각각 매 질  포함하는  나누어 하는 하 브리드  채택하여 행한 결과, 어느 

한쪽에   하는 것 보다 계 항  감 시킬  었 , , 극 산   시 

도  함  매    었다는 것  견하고, 본  하 다.

또한, 상  같  리 에 해 극 산  상    크린 프린 , 다  나 블 드<38>

(blade) 과 같  커튼(curtain)  행함  량생산  하 다.

       

본 , 산 (gas diffusion layer, GDL)   매 질  포함하는  포함하는 연료극과 산   <39>

매 질  포함하는  포함하는 공 극   극;  연료극과 공 극 사 에 개재 고  또

는  매 질  포함하는  도포  해질막  포함하고, 상  극과 해질막  가  착  

극-막 합체 , 극 산 에  도포 시  도는 100 내지 10,000cPs  것  특징  극-

막 합체  공한다(도 1 참 ). 

또, 본  매 질  포함하는  해질막 에 시키는 1 단계; 매 질  포함하는 <40>

 극 산  에 시키는 2 단계;  상  해질막과 극 산  가  착하는 3 단계  

포함하고, 2 단계에  극 산 에 는  도는 100 내지 10,000cPs  하는 것  특징  

극-막 합체    공한다. , 1 단계  2 단계는 차  또는 역  행할  

고, 동시에 행할 도 다.

본  계 항   매  향상시키고 생산 도  향상시키  해 극-막 합체  시 <41>

매  해질막과 극 산 에 나누어 도포하고, 극 산   시 도  하는 것  

특징  한다.

- 5 -

등록특허 10-0765088



(1) 계 항 감  <42>

연료 지  주   매 과 해질 막과  경계 에  주  어난다. , 매에  생  <43>

 해질 막  통과하여 쪽 매에  학  한다.  해질막과 매 과  합상태

(3상계  )가 매우 하다. 

도 2에 도   듯 , 해질막에 직  매  하는 것  해질막과 매  합상태가 <44>

   다. 산 에 매  하는 것  가  착  하 도 해질막(nafion)  매  사

 하는  한계가 어 매에  생   해질막  어가는 것에 항  생 다.

는  피 (impedance)   계  항  할   다.  컨 ,  Zahner  사  IM6 비  two  <45>

electrode  impedance   사 하여  single  cell에  MEA  도도  하 ,    극에는  

400sccm  체 , 업 극에는 공 2000sccm  주  진폭 5mV에  1M-1kHz 간에  피

 하 , 해질막에 매  시킨 경우(direct coating) 계 항  25 - 30mohm * 6.25 고, 산

에 매  시킨 경우(indirect coatin) 계 항  35 - 40 mohm * 6.25 었다.

, 본  극-막 합체에  매  해질막과 극지지 에  도포함 , 계 항  <46>

고  한다.

(2) 매  향상 <47>

매  향상  한 첫 째 근  MEA내에  매   학   향상시키는 것 고 <48>

째 근  MEA  시 는 매   공 상 가시키는 것 다.

(a)  연료 지  학  매( ,  Pt,  Pt-Ru),  연료( ,  탄  ),  도 질( ,  nafion  <49>

ionomer)  동시에 재하는 3상 계 (3 phase-reaction zone)에  어난다. 3상 계 에 재하지 는 매는 

에 참여하지 못하고 매  어 리게 한다.

산 (GDL)에 매  할   매 크  사 한다  산 (GDL, 도 3, 도 11 참 )  공(pore) <50>

사  매 (크  략 1um 하)가 하게 어 에 쓰 는 매가 어지게  것 다. 매 , 

 MEA  학 에    해 는 산 (GDL) 사  매 가 실 지  한다

(도 4 참 ).

 해 본 에 는 주   어나는 해질 막  도막(Nafion Membrane)에 매  에<51>

어 프 식  하고, 산 (GDL)에  도  매 크 , 컨  크린 프린 나 다

(die coating) 등  식 , 함  산  매가 실 지 게 매  하는 것  특

징  한다.

(b) 또한, 해질막에 매  하는  사 는 에어 프   공  특 상 뿌 진 매  착<52>

 30wt% 도  매우 낮 므 (나 지 70%는 실 ), 매  낮 진다. , 본  극  계

 항   해 량  매  해질막에 하고  매  산 에 함( 리 

크린 프린  식  경우 착  90% 상) , 매   는 것  특징  한다.

(3) 생산 도 향상 <53>

본   매  산 에 할  크린 프린 , 다  나 블 드 과 같  커<54>

튼 (curtain coating)  사 함  량생산  하다.

하 에 는 본  체  한다. <55>

1.  매 크 비<56>

연료 지  극(연료극)  극(공 극) 는 에 - 학  매 질  포함한다.<57>

사 가능한 매 질   블 (Pt black),  -루 늄 블 (Pt-Ru  Black),  또는  담지 본 매<58>

(Platinized carbon, Pt/C),  루 늄 담지 본 매, -몰리브  블  (Pt-Mo), -몰리  (Pt-

Mo) 담지 본 매, - 듐(Pt-Rh) 블 , - 듐 담지 본 매, 그 에  본 질  한 합  

매  포함한다.

연료극  매 는 Pt-Ru 또는 Pt-Ru/C , 공 극  매는 Pt 또는 Pt/C  사 하는 것  직하다. 연료극<59>
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에  에 해 CO가 생하게 는  CO는 매  피독(Poisoning)시  매  하시킨다.  지

하  하여 Ru  매  사 하는 것  직하  다.

매 는 탄 에 산 어 거나  또는 합  블 (black)    다.<60>

사  가능한 매 지지체  는 Vucan XC-72R, Vulcan XC-72, 틸 블 ,  블 (Kejon black), 블<61>

(black Pearl) 등  포함한  본 블  계열  지지체   포함하 ,  산 , 루 늄 산

 등  포함한 도  복합 산  포함한다.

해질막에 도포 는  재료는 연료극쪽   경우 연료극  재료  동 하고, 공 극쪽  <62>

 경우 공 극  재료  동 한 것  직하다. 

그러나, 산 , 해질막 각각에 도포하는 매 크  과  차 가 다. , 해질막에는 에어<63>

프  식  사 하는 것  직하므  도가  상태(10cPs 하) 어  하고, 산 (GDL)에 할 

는 진한 도(100 내지 10,000cPs, 직하게는 1,000 내지 10,000cPs)  매 크  사 하는 것  직

하므 ,  크린 프린 , 블 드 , 다   사 하는 것  직하다.

연료극   매/ 산매  공 극   매/ 산매는 동 한 것  직하다. 사 가능한 매/<64>

산매  비 한  는 , 탄 , IPA(iso propanol), 탄 , 에탄 , 말 프 , 말 틸 

트, 에틸  리  등  다.

매 크  매/ 산매  비  사  매 량 비 1~30 량비가 직하다. , 매  에  <65>

매 크   변하고, 에   결   다.

매   가시키  해 는 집 없   산  매 크  만드는 것  하다. 본 에<66>

는 러한  IPA(iso propanol), 나피 (NAFION) ,  당량 합하여  산  합 매  

한 후, 매  어  산 도  한 다   쇄 과 (5  도)  통해 매  균 하게 합하

는 것  직하다. 매 크    도 5  참 하 .

연료극   매 크  , 비 한  , Pt-Ru 또는 Pt-Ru/C  나피  도 질(Nafion <67>

ionomer)( 매 비 30wt%)과 매( 매 비 1~30 ) 고, 공 극  매 크  , 비 한  

, Pt 또는 Pt/C  나피  도 질( 매 비 30wt%)과 매( 매 비 1~30 ) 다.

2. 매 크  해질막 도포 ( 1단계)<68>

해질 막   (H
+
) 도체 역할  한다.<69>

본 에 사 가능한 해질 막  비 한 는 나피
TM
 막(DuPont  사 , perfluoro  sulfonic  acid),  <70>

Flemion(Asahi glass 사), aciplex (Asahi Chemical 사), Gore-select(gore사) 에 든  해질막 등  

다.

해질 막  복합 해질막 또는   처리  막  사 할  다. <71>

매 크  해질막  도포하는 경우, 매 크  가  가 식  공 하고,  건 어진 해<72>

질막에 상  매 크  프  식  도포하는 것  직하다. , 해질막에 도포 는  

도는 1 내지 10 cPs  것  직하다.

상  1  단계에  매  크  해질막   도포하는   사   사 하는  것  <73>

직하다. 사   고  해질 막  에 막  매  직   시  

 계  연  보할  고 매   향상시킬  는  가지고  다. 또, 해

질막에 매  크린  하  해질막 변  하  다(도 13 참 ).

, 극-막 합체  동  해질막  매 크  매에 해 는 것  막  해 건  상태  <74>

지하게 하는 것  하다. , 사  동  열건  등  통하여 매 크 매  연  

시  해질막  건  상태  지하는 것  직하다.  해 에어 프  식  도 하는 것  

직하다.

사    프 건  다.<75>

사 ( 프 건 사 )시 사 가능한 리어 가 는 질  또는 공  등 비  체  사 할  다. <76>
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사 ( 프 건 사 )시 리어 가   0.01 내지 2  사 할  다. 

해질막에  할  동 도는 20 내지 100℃  것  직하다. 120℃ 상에 는 나피  Tg<77>

 140에 근 하  에 나피 막  해(degradation) 는 가 생하  다. 또, 사 는 해질

막  Tg에  동 도는 변할  다.

또, 매 크  해질막에 도포하는  프   에, 미량  매  막(membrane)에 하는 <78>

, RF 마그 트  (magnetron sputter) 또는 열 (thermal evaporator)  한 리  

착 (physical vapor deposition)  포함한다. 특 , 링 시에 매  결   막  해 본 나 

도  질과  동시- 링(co-sputtering)  채택할  다. 

해질막  마 크  사 하여  도포하는 것  직하다. ,  시키는 것  직하다. <79>

해질막  해질  동통  뿐만  니  질( 탄  또는 , 산 )   억 하는 역할도 해

 하  에 에 필 한 보다 커 하  다(도 6 참 ).

해질막에 하는  산 쪽  비 1~100 량%  것  직하다. 해질막에 1마 크 미<80>

 하   하고 산 에   하는 것  직하다. 량생산 시 크린 프린

과 같  도포  프  식보다 리하므 ,  매  산 에 하는 것  리하  

다.

3. 매 크  산  도포 ( 2 단계)<81>

산 에 사 는 매 크는 상  해질막에 사 는 매 크  동 한 재료  나, 매  비  <82>

다 게 하는 것  직하다. 체 , 산  매 크는 도가 진하고, 해질막에 하는 것  

도가  것  직하다.

산 는 본 , 본천( 사;SGL,toray등)  사 할  다.<83>

탄  연료  사 하는 경우 연료극에 사 하는 산  탄   공  해 프   <84>

처리하지  탄 지  탄 천  사 하는 것  직하다. , 공 극 산 에는  후 생하는  

거하  해? 프 (5-20wt%)  처리한 탄 지  사 하는 것  직하다.

극  산 쪽   시  매  크  도  는  100  내지  10,000cPs가  직하고,  1,000  내지  <85>

10,000cPs 가 욱 직하다.

극 산 에  하는 과  에  매 크  도  하는 것  가  하다. 극 산<86>

에  시 도 에 해 극막 합체  -  곡 , 도가 달 지  다. ,  

도  경우 매 들  다공  산  사   들어가  에, 에 참여하지 못하는 매가 상

당  많  매 능   하지 못하고 다량  매  사 해  하는 단  가지 , 특  연료극 산

 쪽에 는 연료  탄   산에 심각한 항 역할  한다.   도  매 크가 필 하다.

산 에  매 크  도포하는  커튼  식( , 크린 프린 , 블 드 , 다  <87>

) 나 프  식 등  다. 

산  내  공 사  매 (1um 하)가 하여 매  어 리는 것  막  해 가능한 <88>

 도  매 크  사 하여 내  공  매가 는 것  막  한다. , 에어 프  같

 사 식 보다는 커튼  식  리하고,  같  식  량생산 시 리하다.

극 산  매  시 3상 계  하  매 크  도  게 하  하여, 해질 우<89>

 매  하여 사 하는 것  직하다. 그리고 나 , 해질(Nafion)   매 우  매 또

는 산매  합하는 것  직하다.  사 어지는 매 또는 산매는   (Butanol, IPA(iso 

propanol), NPA(normal propanol) 등  다. 매 크에 3상계  하  해 나피    도

가 낮  크린 프린 하 에 합하다. , 매  도  하  해 Pt, Pt-Ru 블  매  나피

 에 첨가한 후 건 븐에 고 나피  상  매  건 시  나피  해질만  매 에 는 

처리 과  거 는 것  직하다. 상  한  같  매 처리 과  통해 매  도는 매  

매  합비 에 해  게 결 할  다.

상 한  같  한 매 크  극 산 에 크린 프린  하여 도포하는 공  도 7에 도시<90>

어 다. 
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량생산 시 크린 프린 과 같  도포  프  식보다 리하  에  매  산 에 <91>

하는 것  리하다. , 해질막에 1마 크  하   하고 산 에   

시키는 것  직하다.

극 산 에  시키는 단계에 , 매  시키고 한 매 크  매  건 시키는 것  <92>

직하다. 극 산 에 진  가  링 건 과  통해 건 시  극  만드는 것  직하

다.

4. 극과 해질막  합<93>

해질 막에 도포  과 극 산 에 도포  ( 매 )  가  착하여 고착시   MEA<94>

 한다.

극과 해질막  가  착 과   도는 50~200 ℃ 가 직하고,  단   당 5~100 kg/cm
2
 가 <95>

직하다.

[실시 ]<96>

하  실시  통하여 본  욱 상 하게 한다.  단 실시 는 본  시하  한 것 지 본 <97>

 한 하는 것  니다.

[실시  1]<98>

< 1단계: 해질막쪽  도포><99>

연료극쪽  매 는  Pt-Ru블  사 하 고 공 극쪽  매 는 Pt  블  사 하 다. 나피 (NAFION)  <100>

, IPA,  당량 합하여  산  합 매  한 후, 상  매  어 매: nafion건 량 : 

산매  =  1: 0.3: 50가 도  하고,  산 도  한 다   쇄 과 (5 )  통해 균 하게 

합하여 매 크  비하 다. , 매 크  도는 1 cPs 다.

해질막  사 는 듀 사  나피 막  과산   산  처리  한 후, 나피 막  마 크  사<101>

하는  그리드에 끼워 고,  그리드 쪽에  열건  20  도 가열하여  

 거하 다.   열건  도는 80 ℃ 었다. 그 후 상 한  같   매 크(연료극쪽  

경우 Pt-Ru블 , 공 극쪽  경우 Pt블 )  0.1cc-20cc/cm
2

도 취하여 프 건  그리드 에  사

하여 1 마 크 미  하   하 다.  리어가   0.01~2  하고, 그리드 

쪽에  열건  나피 막  가열하여 사  동  매 크  매  연  시 다. 

< 2단계: 산 쪽  도포><102>

연료극에 사 하는 산  탄   공  해 프   처리하지  탄 지  탄 천  <103>

사 하 고, 공 극에는  후 생하는  거하  해? 프 (5~20wt%)  처리한 탄 지  사

하 다.

Pt 블 , Pt-Ru 블  매  나피  에 첨가한 후 건 븐에 고 나피  상  매  건 시  나피<104>

 해질만  매  에 는 처리 과  행하 다. 

상  연료극  매 는 상  같  처리한 Pt-Ru블  사 하 고 공 극  매 는 상  같  처리<105>

한 Pt  블  사 하 다. IPA,   당량 합하여  산  합 매  한 후, 매  어 매: 

nafion건 량 : 산매  = 1: 0.3: 3가 도  하고,  산 도  한 다   쇄 과 (5 )  

통해 균 하게 합하여 매 크  비하 다. , 매 크  도는 1000 cPs 다.

상 한  같  한 매 크  산 쪽에 도 7에 도시  크린 프린  하여 도포하 고,   <106>

매 함량  4mg/cm
2

도  극  만들었다. 산 에 진  가  링 건 과  건 시  산

극  만들었다.

< 3단계: 극과 해질막  합><107>

게   극  사 에  포함한 나피  해질막  고 140℃에  5~100kg/cm
2
   <108>

3~10 간 고 착(hot press)하여  MEA  하 다.  나피  해질막  극보다 간 크게 
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하 , 극  크 는 5cm
2
,
 
나피  해질막  크 는 16cm

2
가 게 하 다. 

비  1(Direct Coating)<109>

도가 1 cPs  매 크  사 하고 에어 프  식  하여 해질막에만 매 ( )  직  <110>

하여 극  하는 것  하고는 실시  1과 같  행하 다.

비  2(Indirect Coating)<111>

도가 1 cPs  매 크  사 하고 에어 프  식  하여 산 에만 매 ( )  한 후 <112>

해질막과는 가 착 식  통하여 합하여 극  하는 것  하고는 실시  1과 같  행하 다.

비  3( 도 100cPs 미만  매 크  산  )<113>

극 산 에 매 ( )  시 도가 75 cPs  매 크  사 하는 것  하고는 실시  1과 같  <114>

행하 다.

비  4 ( 도 10,000cPs 과  매 크  산  )<115>

극 산 에 매 ( )  시 도가 15,000 cPs  매 크  사 하는 것  하고는 실시  1과 <116>

같  행하 다.

비  5( 도 100cPs 미만  매 크  산  die )<117>

극 산 에 매 ( )  시 도가 75cPs  매 크  사 하고  Die  사 하<118>

는 것  하고는 실시  1과 같  행하 다. 

도  11에는 비  5에    극   사진(  그림)과 극 후  사진(후  그림)  도시 어 <119>

다.

도 11에    는  같 , 100cPs 미만  도에   시 극 질  극 지지체( 극 산 )  뚫<120>

고 나  후 지 극 질  함 어    다. 극 질  극 산  함  연료  질

달 항  커  능에 어  과  나타낸다.

비  6( 프   극 산  상에 매 크 )<121>

극 산 에 매 ( )  시 도가 1 cPs  매 크  사 하고  프   <122>

사 하는 것  하고는 실시  1과 같  행하 다. , 산   해질막  프   식  

 도포하 다

비  7( 크린 프린  해질막에 매 크 )<123>

해질막에 매 ( )  시 도가 1000 cPs  매 크  사 하고  크린 프린  사<124>

하는 것  하고는 실시  1과 같  행하 다.

도 13에 도시   같 , 량생산공  한가지  크린 프린   해질막 에  하<125>

 는 해질 막  사 한 나피  막  심하게 변 었다. 해질 막  심한 변  하여 극 질  

고 게 지  MEA  할  없었다.

실시  2<126>

매  각 Pt-Ru 블 , Pt 블  신  Pt/C(Pt on Carbon)  사 한 것  하고는 실시  1과 같  행<127>

하 다.(도 14 참 )

실시  3 (나피  피복 지 니한 매  사 )<128>

극 산 에 할 매 크 시 나피   처리하지 니한 매  IPA, 나피  , <129>

 합 매에 어 매 크  비한 것  하고는 실시  2과 같  행하 다.(도 14 참 )

<실험><130>

1. 계 항 (실시  1, 비  2)<131>

Zahner  사  IM6 비  two electrode  impedance  사 하여 single cell에  MEA  도도  <132>
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하 다.  극에는 400sccm  체 , 업 극에는 공 2000sccm  주었  1M-1kHz 간에  

피  하 다.  진폭  5mV 다. 

비  2  극-막 합체(indirect coating)가 35 - 40 mohm * 6.25  계 항  갖는 것에 비해 실시  1<133>

에   리 하여  극-막 합체(direct coating)는 ?25 - 30mohm * 6.25  같  낮  계

항  가 다.

2. 도 (실시  1, 비  1, 2)<134>

실시  1, 비  1, 2에   극- 해질막 합체  도  하 다. <135>

 단  지  운  건  다 과 같다. 연료극 매 : Pt/Ru 블 , 공 극 매 : Pt 블 , 동 도 : 80<136>

℃, 매 사 량 4 mg/cm
2
, 연료 : 2M CH3OH, 산  1000cc/min 상

도 8  극- 해질막 합체  에  도 곡  나타낸 것 다. 도 8에 나타난  같  실<137>

시  1에  하 브리드  사 하  경우 도가  50% 상 상승함    다. 

, 도 8에    듯 , 같  질량  매(4mg/cm
2
)  사 하고도 능  편차  나타내고, 간 -직  하<138>

브리드 식  능상 우 함    다. 는 곧 본 에   극- 해질 합체에  매  

 다는 것  미한다.

3. 극 산  상  크린 프린  시 도에   상태  도 (실시  1, 비  3, 4)<139>

도 9에는 도가 각각 75cPs(비  3), 1,000cPs(실시  1), 15,000cPs(비  4)  매 크  사 하여 <140>

크린 프린  식  극 산  상에  하여 한 극  경우, 매 크  도에  

 상태  나타낸 식도   결과  극  사진  도시 어 다.

도 9에    는  같 , 100cPs 미만(75 cPs)  도  크린 쇄한 비  3  도가 낮  극  <141>

산  사  극 질  하 다. , 매 실  어나  연료  산  해하게 다. 10,000cPs 

과(15,000cPs)  도  크린 쇄한 비  4는 극 크   지   균 하 다.

한편, 실시  1, 비  3, 4에   극- 해질막 합체  도  다 과 같  단  지  운  <142>

건하에  하 다.

연료극 매 :  Pt/Ru  블 , 공 극 매 :  Pt  블 , 동 도 :  80  ℃, 매 사 량 4  mg/cm
2
,  연료 :  2M  <143>

CH3OH, 산  1000cc/min 상

도 10에 나타난  같 , 비  3 (75cPs)  경우 크린 프린  시 매 가 극 산  공  막  <144>

고  역에  연료  질 달 항  해 격한 능감  보 다. 한편, 비  4 (15,000cPs)  경우 

 량하여 원하는 loading량 보다 낮게 어  역에  낮  능  나타내었다.

4.  에  도 (실시  1, 비  6)<145>

실시  1, 비  6에   극- 해질막 합체  도  하 다. <146>

 단  지  운  건  다 과 같다. 연료극 매 : Pt/Ru 블 , 공 극 매 : Pt 블 , 동 도 : 80 <147>

℃, 매 사 량 4 mg/cm
2
, 연료 : 2M CH3OH, 산  1000cc/min 상

산  사 는 탄 지나 탄 천 에 프   하고 가  착 식  하여 해질막<148>

과 착시  사 한 경우(비  6), 프  에 해 매 들  산  사  고들어가 에 

참여하지 못하는 매가 상당  많고, 연료  탄   산하는  심한 항역할  한다. , 도 12

에 나타난  같 ,   어나  연료(Methanol, Hydrogen)가  공 어  하는 

High Current 역에  mass transport 가 원할하지  능 하가 심함    다.

5. 매  나피   에  도 (실시  2, 실시  3)<149>

실시  2, 실시  3에   극- 해질막 합체   지(PEMFC)에  도  하 다. <150>

 단  지  운  건  다 과 같다. 연료극 매 : Pt/C, 공 극 매 : Pt/C, 동 도 : 70 ℃, 매 <151>
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사 량 0.4 mg/cm
2
 연료 : H2, 공  상

도 15는 매  해질(나피 )  한 실시  2  매  해질(나피 )  하지  실시  4<152>

 비 한 것 , high current 역(0.6A/cm
2

상)에  해질(나피 )   매  한 극  질

달 항   능에 어 도 우월함  보여 다. 

실시  2  경우는 극 산 에 해질(나피 )   매  하여 도 14  도에 도시   같<153>

 공  한 지하는 극  함  연료가 매  지 원  공   는 통  

하여 극 능  향상시킬   다.

     과

본 에  극-막 합체는 막과 극 사  계  항  감 고, 매  , 우 한  <154>

도  갖 , 량생산  가능하다.

도  간단한 

도 1  본 에  하 브리드 극-막 합체   나타낸 개략도 다.<1>

1: 연료극 산                2: 연료극       <2>

3: 연료극                4: 해질 막(고  막)<3>

5: 공 극                6: 공 극 <4>

7: 공 극 산                8: 해질    매<5>

도 2는 산 에 매  한 경우(상단 그림) , 해질막에 매  시킨 경우(하단 그림), 해질 <6>

막과 매  합상태  나타낸 비  도 다.

도 3  산  사 는 탄 천( )  탄 지(우)  미경 사진 다.<7>

도 4는 산  도포시 매 크  도에  매   참가 여  도시한 도 다.<8>

도 5는 매 크  하는  개략도 다.<9>

도 6  마 크  사 하여 매  도포시킨 해질막  사시도 다.<10>

도 7  크린 프린  식  하여 극 산  상에  하는  나타낸 개략도 다.<11>

9: 크린  프린               10: 동  헤드<12>

11: ( 매 )             12:  러<13>

13: 극 산 ( 본지, 본천)<14>

도 8  비  1, 2  실시  1에   극-막 합체  -  곡   도 곡  나타낸 <15>

것 다.

도 9는 도가 각각 75cPs(비  3), 1,000cPs(실시  1), 15,000cPs(비  4))  매 크  사 하여 <16>

크린 프린  식  극 산  상에  하여 한 극  경우, 매 크  도에  

 상태  나타낸 식도   결과  극  사진  도시한 것 다.

도 10  실시  1, 비  3, 4에   극-막 합체  -  곡   도 곡  나타낸 것<17>

다.

도 11  비  5에  Die  coating   75cPs  건에   한 극   사진(  <18>

그림)과 뒷  사진(후  그림)  나타낸 것 다.

도 12는 실시  1, 비  6에   극-막 합체  -  곡   도 곡  나타낸 것<19>

다.

도 13  비  7에  크린 프린    한 해질막  사진 다.<20>
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도 14는 실시  2, 실시  3에   극- 해질막 합체  극 산  상에  매   <21>

도시한 것 다.

도 15는 실시  2, 실시  3에   극- 해질막 합체   지(PEMFC)에  -  곡   <22>

도 곡  나타낸 것 다.

도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 8

    도 9
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    도 10

    도 11
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    도 12

    도 13

    도 14
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    도 15
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