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서론 

고분자 전해질막 연료전지의 기체확산층은 원료기체가 촉매층에 균일하게 전달되도록 

하며 생성물인 물이 배출되는 통로의 역할도 한다 [1]. 기체확산층은 Macro-porous한 

substrate인 Gas diffusion medium (GDM)과 미세 기공층인 Micro porous layer (MPL)의 다층 

구조로 되어 있다. GDM은 carbon paper, carbon felt, 그리고 carbon cloth가 가장 많이 사용되

고 있다 [2]. 이는 좋은 전기 전도도, 기계적 강도, 그리고 높은 기공도를 가지고 있기 때

문이다. 또한 물배출을 원활히 하기 위해 GDM에 PTFE 처리를 하여 소수성을 증가시킨

다. MPL은 촉매층과 GDM 사이에 위치하게 된다. MPL은 촉매층과의 접촉저항을 감소시

키고, 촉매층에서 발생하는 물의 배출을 원활하게 해줌으로써 flooding 현상을 억제하는 

역할을 한다 [3]. MPL은 carbon powder와 PTFE로 구성되어 있다. MPL내의 PTFE와 carbon 

powder의 비율은 전지성능에 상당한 영향을 미친다. PTFE의 함량이 너무 클 경우 MPL의 

기공크기가 작아져서 원료 물질이 이동이 원활이 이루어 지지 못하고, PTFE의 함량이 너

무 작을 경우 소수성이 충분하지 못해 촉매층에서 발생한 물이 원활이 배출되지 못하게 

된다 [4]. 따라서 최적의 PTFE 함량을 찾는 것은 매우 중요하다. 

이 연구의 목적은 GDM의 두께에 따른 최적 PTFE 함량을 찾는 것으로 GDL 샘플은 

200µm 와 380µm 두께의 carbon felt type의 GDM 을 사용하였고 MPL 내의 PTFE 함량을 

10 ~ 40 wt.%로 변화를 주어 실험 하였다. 

 

실험 

GDL 샘플은 GDM 위에 직접 제조한 MPL slurry를 도포하여 제조하였다. 이때 사용된

GDM은 Fig. 1과 같은 두께가 200µm 와 380µm 인 carbon felt type을 사용하였다. 

 

a)  (b)  

Fig. 1. 두께가 다른 두 GDM의 단면; (a) 200 µm, (b) 380 µm 

 

 MPL slurry는 carbon powder (Vulcan XC-72R) 와 PTFE(60 wt.%, Dupont) 를 isopropyl 
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alcohol 과 glycerol에 혼합하여 만든다. 이렇게 만들어지 MPL slurry는 blade method 를 사

용하여 GDM에 한쪽 면에 도포한다. 도포가 끝난 샘플은 70  ℃ 와 270  ℃ 에서 각각 30 분

씩 건조과정을 거쳐 solvent를 제거한다. 이후 350℃에서 30분간 PTFE가 MPL내에 고르게 

퍼지도록 열처리를 해준다. GDM은 Fig. 1 과 같이 200µm 와 380µm 두께의 carbon felt type

을 사용하였고, MPL slurry는 PTFE 함량이 10, 20, 30, 40 wt.%로 제조하였다. MPL 제조 조

건은 Table. 1에 나타내었다. 

 

Table. 1. MPL 제조 조건 

Sample 

 

GDM thickness 

(µm) 

PTFE contents 

(wt.%) 

Carbon loading 

(mg/cm
-2
) 

Thickness 

(µm) 

G200P10 200 10 2.00 249 

G200P20 200 20 1.96 245 

G200P30 200 30 1.89 249 

G200P40 200 40 2.07 256 

G380P10 380 10 2.04 424 

G380P20 380 20 2.28 421 

G380P30 380 30 2.20 421 

G380P40 380 40 2.32 423 

 

제조된 GDL 샘플의 전기전도도 및 접촉각을 측정하였다. 물성 측정 장비는 Fig. 2와 같

다. Through-plane 전기전도도는 GDL 샘플을 두개의 gold plate 사이에 놓고 50 ~ 400 N/cm
2
 

의 압력을 가해주면서 측정하였다. 접촉각은 Sessile drop method를 사용하여 측정하였다 

[5]. 

 

a)  (b)  

Fig. 2. GDL 물성측정 장비; (a) 전기전도도, (b) 접촉각 

 

단위 전지 측정에는 25cm
2의 활성면적을 갖는 셀을 사용하였다. 셀 운전 온도는 65 , ℃

원료 기체의 가습조건은 cathode와 anode 모두 100%RH 이며, stoichiometry는 cathode는 2.0, 

anode는 1.5로 하여 전지성능을 측정하였다.  

 

결과 및 토론 

직접 제조한 GDL 샘플의 물성 측정 결과는 Fig. 3과 Fig. 4에 나타나 있다. 접촉각의 경

우 Fig. 3을 보면 PTFE의 함량이 증가할수록 접촉각이 증가하는 것을 확인 할 수 있다. 

접촉각은 MPL 표면의 성질이므로 GDM 두께에 의한 영향이 없다는 것 Fig. 3의 a)와 b)

를 비교하면 알 수 있다. Through-plane 전기전도도 측정 결과 MPL 내의 PTFE 함량이 커

질수록 전기전도도가 저하 되는 것을 Fig.4 를 통해 알 수 있다. 또한 200 µm 두께의 

GDM을 사용하였을 경우가 380 µm 두께의 GDM을 사용하였을 경우보다 전기전도도가 
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우수한 것을 Fig. 4 의 a)와 b)를 비교하였을 때 확인할 수 있다. 

a) PTFE content (wt.%)

10 20 30 40

C
o
n
ta
c
t 
a
n
g
le
 (
O
)

115

120

125

130

135

140

145

 (b) PTFE content (wt.%)
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Fig. 3. 직접 제조한 GDL의 접촉각; (a) 200 µm, (b) 380 µm 

 

a) Pressure (N/cm2)
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 b) Pressure (N/cm2)
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Fig. 4. 직접 제조한 GDL의 전기전도도 ; (a) 200 µm, (b) 380 µm 

 

Fig. 5 는 단위전지 성능 측정 결과를 보여준다. GDM의 두께가 200 µm 일 경우에는 

MPL 내의 PTFE 함량이 40wt.%일 때 가장 좋은 전지성능을 보였고, 380 µm 일 경우에는 

20 wt.%일 때 가장 우수한 전지성능을 보였다.  

a) Current density(mA cm-2)

0 200 400 600 800 1000 1200

C
e
ll 
p
o
te
n
ti
a
l(
V
)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

G200P10

G200P20

G200P30

G200P40

 b) Current density(mA cm-2)
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Fig. 4. MPL 내의 PTFE 함량에 따른 전지성능 ; (a) 200 µm, (b) 380 µm 

 

GDM의 두께가 200 µm 일 경우에는 MPL 내의 PTFE 함량이 10wt.%에서 40 wt.%로 증

가할수록 전지성능이 증가하는 것을 Fig. 5 a)를 통해 알 수 있다. 이와 달리 380 µm의 두

께의 GDM 을 사용한 결과 MPL 내의 PTFE 함량이 20wt.%일 때 최대성능을 나타내고 

그 이상 증가할수록 전지성능은 감소 한다는 사실을 Fig. 5 b)가 나타내고 있다. 이처럼 

GDM의 두께가 달라짐에 따라 MPL내의 PTFE 최적 함량이 달라지게 된다. GDM의 두께

와 MPL내의 PTFE함량은 GDL의 전기전도도와 기공도에 영향을 미친다. 따라서 GDM 두
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께가 달라지게 되면 GDL의 전기전도도와 기공도의 최적조건에 맞게 MPL 내의 PTFE 최

적 함량도 같이 변하게 되는 것으로 판단된다. 

 

결론 

MPL내의 PTFE 함량과 GDM의 두께가 고분자 전해질막 연료전지 성능에 미치는 영향

을 알아보기 위하여 10~40 wt.% PTFE 함량의 MPL slurry를 200 µm 와 380 µm 두께의 

carbon felt type GDM에 도포하여 실험을 실시하였다. 전지성능 측정에 앞서 제조된 GDL 

샘플의 접촉각과 전기전도도를 측정한 결과, MPL 내의 PTFE 함량이 높아질수록 접촉각

은 커졌고, 전기전도도는 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 전지성능 측정 결과, 200 µm 

두께의 GDM을 사용한 경우 40 wt.%의 PTFE 함량을 가진 MPL slurry를 도포하였을 때 최

고의 성능을 보였고, 380 µm 두께의 GDM의 경우 20 wt.%의 PTFE 함량을 가진 MPL slurry

를 도포하였을 때 단위 전지의 성능이 가장 좋게 나왔다. GDM의 두께가 바뀌면 GDL 최

적조건에 맞게 MPL 내의 PTFE 함량의 최적조건도 변하게 되는 것으로 판단된다. 
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