
붙임 2  기술수요조사서(플랫폼형, 예시)

 귀금속 저감 연료전지 촉매 개발 및 내구성 향상 분야 에너지

구분 연계 핵심기술 전문가 그룹

338대
자동차 연료전지 스택용 핵심 소재·부품 제조기술 : 자동차 연료전지 스
택에 사용되는 소재 및 부품 제조기술

에너지 분과

338대, 65대
촉매용 귀금속 저감 및 재활용 기술 : 자동차, 석유화학 촉매용 귀금속 
소재에 대한 저감 및 재활용 기술

에너지 분과

※ 해당 과제는‘21년 나노 및 소재기술개발사업_플랫폼형으로 공고되어서 수행중인 과제임

1. 자립화 핵심기술

  1) 핵심기술 1

핵심기술명
자동차 연료전지 스택용 핵심 소재·부품 제조기술 : 자동차 연료전지 스택에 사용되
는 소재 및 부품 제조기술

핵심기술

개요

ㅇ 차량용 고활성/고내구성 백금 기반 촉매

ㅇ 저온형 연료전지 환원극에서 일어나는 산소환원반응과 산화극에서 일어나는 수소산

화반응의 촉매로써 주로 백금을 기반으로 함.

원소재 소재‧부품‧장비 최종제품

귀금속(백금), 탄소 차량용 백금 기반 촉매

차량용 연료전지

  2) 핵심기술 2 (연계품목(매칭))

핵심기술명
촉매용 귀금속 저감 및 재활용 기술 : 자동차, 석유화학 촉매용 귀금속 소재에 대한 
저감 및 재활용 기술

핵심기술

개요

ㅇ 가정건물용 연료전지를 위한 고활성 귀금속 저감 촉매

ㅇ 가정건물용 연료전지의 경우 최소 1~250 kW 수준의 출력이 필요하기 때문에 높은 

성능을 내기 위해 다량의 백금 촉매를 사용. 

원소재 소재‧부품‧장비 최종제품

귀금속(백금), 탄소 가정건물용 귀금속 저감 촉매

가정용 연료전지



2. 중점요소기술 도출

핵심기술 자립화 핵심이슈
이슈해결을 위한 

핵심기술-요소기술 
공통요소기술

ㅇ 촉매 활성 자

리 튜닝 기술

ㅇ 담지체 재료의 

개발

ㅇ 촉매 내구성 

증진 기술

수소연료전지용 원소재 수소연료전지용 원소재
ㅇ 연료전지 전극 촉매에 있어 백금 사

용량의 최소화가 절실한 상황임. 다

양한 비백금 촉매가 개발되었으나 

활성 및 내구성이 백금 사용 촉매에 

크게 미치지 못함.

ㅇ 높은 활성을 주장하는 다양한 백금 

기반 촉매가 개발되어 왔으나 단전

지에 적용할 경우 활성이 나타나지 

않는 경우가 대부분임.

ㅇ 정적인 조건에서 구동하는 일반 연

료전지와 달리 급변하는 구동 조건

에서 작동하는 차량용 연료전지의 

경우 촉매 성능 저하가 빠르게 나타

남.

ㅇ 형상 제어 및 합금화를 통한 반

응 자리의 활성 증대

ㅇ 이종원소 도핑을 통한 전이금속

의 분리 에너지 변화

ㅇ 부식 저항성을 가지는 담지체 

소재 개발

가정건물용 연료전지 특화 저가 MEA
가정건물용 연료전지 특화 저가 

MEA

ㅇ 가정건물용 연료전지의 경우 고출력

을 내기 위해 다량의 백금이 필요

ㅇ 최소 5년 이상의 수명 유지 필요

ㅇ 부생 수소를 연료로 사용할 경우 

CO 피독 등으로 인한 연료전지 수

명 저하

ㅇ 담지체 구조 디자인을 통한 반

응물/생성물의 이동 촉진

ㅇ 형상 제어 및 합금화를 통한 반

응 자리의 활성 증대

ㅇ 귀금속 산화 상태 조절을 통한 

일산화탄소 피독 저해

중점요소기술 (핵심기술)

 귀금속 저감 연료전지 촉매 개발 및 내구성 향상



3. 중점요소기술 개요

기술정의 및 

개요

ㅇ 차량용 및 가정건물용 연료전지의 가격 절감을 위해서는 백금 사용량 최소화가 

필요. 적은 백금 양으로 높은 활성을 내기 위한 반응 활성 자리 튜닝과 반응물 

공급/생성물 제거를 용이하게 할 탄소 담지체 디자인 전략.

ㅇ 극저용량 백금 사용 고활성 고내구성 확보 연료전지 제작

- 기존의 상용 백금 촉매 (Pt/C) 대비 유사한 활성을 보이면서도 백금 사용량을 1/10 

이상 획기적으로 줄일 수 있는 촉매 제작 방안 제시

- 백금 사용량을 획기적으로 줄이면서도 기존 상용 백금 촉매를 상회하는 내구성을 

갖는 촉매가 필요함. 

- 백금 및 탄소 담지체의 물성 제어를 통해 극저용량 백금을 사용하면서도 고활성 

고내구성을 갖는 촉매를 개발하고, 이를 통해 백금 사용량을 극도로 줄인 연료

전지를 제작함.

ㅇ 요소기술 확보 및 품목 개발

- 백금 및 탄소 담지체의 구조 조절을 통한 전극 촉매 소재 개발

- 전극 촉매 소재를 활용한 연료전지 MEA 제작

- MEA 및 스택 제작을 통한 차량용, 가정용, 휴대용 연료전지 개발

기술의 중요성

ㅇ 차량용과 가정건물용 연료전지 모두 백금 기반 촉매를 사용하고 매장량의 한계가 

있는 귀금속으로 인해 촉매 가격이 전체 스택의 무려 45%를 차지하여 연료전지

의 상용화에 걸림돌이 되고 있음. 또한, 촉매의 해외 의존도는 100%로 촉매 제조 

기술 개발을 통해 국산화가 시급함. 작은 시장 규모로 인해 현재는 국내 기업의 

연료전지 촉매 산업에의 진출이 미비하나 정부의 지원으로 산학연 협력을 통해서 

수소 사회의 선두주자로 발돋움할 필요가 있음.

4. 핵심성능지표

기술 인자 국내수준 최고수준 핵심성능지표

귀금속 저감 

연료전지 촉매 

개발 및 내구성 

향상

백금 사용 최소화 및 활성 증대

수소/공기 조건

0.7 A/cm2

@ 0.6 V,

0.2 mgPt/cm2

(상용 Pt/C) 

1.5 A/cm2

@ 0.6 V,

0.035

mgPt/cm2

 (Science 2018

362, 1276)

수소/공기 조건

1.3 A/cm2

@ 0.6 V,

환원극

촉매로딩

0.02 mgPt/cm2 

이하

내구성 평가

(DOE 평가조건 30,000 사이클)

30 k 사이클 후

출력밀도

87% 유지

(상용 Pt/C)

30 k 사이클 후

출력밀도

88% 유지

(Science 2018

362, 1276)

30 k 사이클 후

출력밀도

92% 유지


