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1. 서론서론서론서론 
 

고체산화물 연료전지는 고분자 전해질 

연료전지에 비해 물 관리 측면에서 유리하지만 

상대적으로 작동 온도가 높은 단점이 있다. 

이에 따라 박막 전해질을 적용한 저온 작동형 

연료전지에 대한 연구가 활발히 진행되었다[1].  

본 연구에서는 기존 고체산화물 연료전지에 

비해 작동 온도 범위를 대폭 감소시킬 수 있는 

저온 작동형 박막 고체산화물 연료전지용 

고성능 촉매 전극을 개발하고자 한다. 전극의 

물성은 불순물 함유량, 전기 전도도 그리고 

삼상계면 극대화를 위한 전극 구조 형성을 

통해 성능을 평가 한다. 

 

2. 실험실험실험실험 장치장치장치장치 및및및및 방법방법방법방법 
 

원자층 증착 공정은 ULTECH 의 Space 

Series ALD system, (타입: 샤워헤드, 최대 

작동온도: 500°C), 을 통해 진행하였다. 운반 및 

퍼징용 기체는 아르곤 가스를 이용하였다. 

전구체는 버블러 타입 캐니스터에 탑재하였다. 

증착을 위한 웨이퍼는 4 inch SiO2 로 

이용하였다. 백금 박막 증착용 전구체는 

MeCpPtMe3 을 사용하였고, 캐니스터 온도는 

상온을 유지하였다. 박막 원소의 성분 및 

상대적 양을 분석하기 위해 XPS 와 SIMS 를, 

형상 분석을 위해 FE-SEM 을 사용하였다. 

전도성 평가를 위해 4-probe 저항 측정과 FE-

SEM 분석으로 도출된 단면의 두께 정보를 

조합하여 비저항 값을 산출하였다. 

3. 실험실험실험실험 결과결과결과결과 및및및및 토의토의토의토의 
 

본 연구에서 이용하는 원자층 증착기의에 

적합한 백금 박막 증착 온도를 얻기 위해 300, 

350, 400°C 에서 증착을 시도하였다. 350 와 

400°C 에서의 증착 결과물은 벌크 백금의 색을 

띄며 육안으로도 쉽게 금속 박막이 형성 

되었음을 확인할 수 있었다. 이에 비해 300°C 
에서는 원래의 웨이퍼에 비해 색 변화가 거의 

없었다. 백금 박막의 깊이 방향에 따른 불순물 

함유 정도를 파악하기 위해 증착한 박막의 

개별 원소의 상대적 양을 살펴보았다(Fig. 1). 

그래프의 x-축은 깊이 방향 정보를, y-축은 이차 

이온 강도를 나타내고 있다. 그래프는 각각 

350°C(close), 400°C(open) 에서의 증착 결과들을 

의미한다. 

Fig. 1 Compositional depth profile of Pt thin film at 

350 and 400°C with 400 cycles 
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400°C 에서 증착한 백금 박막은 전반적으로 

탄소와 산소에 의한 불순물 함유 정도가 

350°C 의 그것에 비해 낮음을 알 수 있다. 이차 

이온 강도가 급격히 감소되는 시점을 살펴보면 

동일한 공정 사이클이 적용되었기 때문에 

350°C 에서의 증착율이 더 높다는 것을 알 수 

있다. 이를 통해 350°C 에서 증착한 박막이 

상대적으로 불순물을 함유량이 높기 때문에 

박막의 증착율을 증가시킨 것으로 예상해볼 수 

있다. 본 결과를 바탕으로 순도 측면에서 

유리한 400°C에서 증착을 통해 진행하였다. 

전극촉매가 삼상계면에서 발생한 전자를 

빠른 속도로 외부 부하에 이동시키기 위해서는 

전도성이 확보되어야 하며 이를 위해 촉매의 

불순물 함유량을 감소시킬 필요가 있다. 이에 

따라 개별 원소에 대한 상대적 조성비와 

박막에 대한 전도도를 측정해 보았다. 막의 

순도를 증가시키기 위해 주어진 백금 전구체의 

공급 시간과 유량, 산화제의 공급 시간과 

유량을 적절히 조절하여 불순물 함유량을 

감소시켰다. 개별 원소에 대한 함유량을 

확인하기 위해 XPS 분석을 통해 백금, 탄소, 

산소에 대한 원소 조성비를 분석하였다. 공정 

조건을 적절하게 조절하여 탄소와 산소를 

포함한 불순물 함유량이 5% 이하인 백금 

박막을 얻을 수 있었다. 이를 통해 본 

증착에서 적용한 공정 조건은(1s-10s-1s-10s, 

전구체공급/퍼징/산화제공급/퍼징) 고 전도도 

전극 촉매를 얻기에 적절한 것으로 판단할 수 

있다. 본 공정을 통해 얻은 백금 박막의 

전도성을 평가하기 위해 4-probe 저항 측정과 

FE-SEM 의 단면 형상 정보를 통해 비저항 

값을 산출하였다. 400 사이클의 백금 박막은 

10.9~11.4μΩ·cm 의 비저항 값 범위를 보였고 

이는 기존 연구[2]에서 보인 결과 값에 

근접했음을 알 수 있다. 

Fig. 2 Morphology of Pt thin film on various cycle 

number of (a)400, (b)100 and (c) 50 

연료전지의 전기화학 반응은 삼상계면에서 

발생한다. 따라서 단위 면적 당 출력 밀도를 

높이기 위해서는 촉매와 전해질의 접합 길이를 

증가시켜야 하고 동시에 다공성 구조를 가지며 

원활한 연료 공급을 가능하게 해야 한다. 본 

연구에서는 이를 위해 Island 형태를 가지는 

박막을 얻기 위해 치밀한 박막에 대하여 

사이클 수를 점차 감소시키며 증착을 

시도하였다. 웨이퍼의 중앙부에서 전도도를 

측정했을 때, 백금 박막의 비저항 값은 

400 사이클에서 10.9μΩ·cm 그리고 50, 

100 사이클에서 1391.1, 1613.7μΩ·cm 로 100 배 

이상 증가한다는 것을 알 수 있다. FE-

SEM 분석으로 백금 박막의 증착 형태를 

살펴본 결과 400 사이클에서 치밀한 박막을 

형성한 반면 사이클 수를 감소시킴에 따라 

점차 다공성 구조를 띄며 최종적으로 Island 

구조를 보인다는 것을 확인하였다. 

 

4. 결론결론결론결론 
 

본 연구에서는 원자층 증착법을 통해 저온 

작동형 고체산화물 연료전지 성능 향상을 위한 

고성능 전극촉매 제작을 시도하였다. 다양한 

분석 기법을 바탕으로 공정 조건을 조절하여 

불순물 함유량을 5% 이하, 비저항 값 

10.9μΩ·cm 그리고 삼상계면의 극대화를 위한 

Island 구조의 전극 촉매를 제작하였다. 
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