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         삼중층 페로브스카이트 공기극 촉매 및 이를 구비하는 전기화학소자

n 종래 기술의 문제점 Ÿ 전기화학소자들 중 일부는 산소를 소모하거나(산소환원) 산소를 발생시키는(산소발

생) 공기극을 구비하고, 이 공기극은 백금, 이리듐, 또는 루테늄 등의 귀금속 촉매

를 함유함

Ÿ 그러나, 이러한 귀금속 촉매로 인해 전기화학소자의 단가 상승이 유발되고, 또한 

귀금속 촉매의 제한된 내구성으로 인해 전기화학소자는 비교적 불량한 수명특성을 

나타냄 

Ÿ 귀금속을 대체하기 위한 촉매 중 하나로 페로브스카이트 물질이 연구되고 있으나, 

만족스러운 성능을 나타내지 못하고 있음

n 기술의 간략한 설명 Ÿ 산소발생반응 (Oxygen Evolution Reaction, OER) 및 산소환원반응 (Oxygen 

Reduction Reaction)에서 우수한 효율을 나타내는 신규한 삼중층 페로브스카이트

를 제공함

Ÿ 이러한 삼중층 페로브스카이트를 전기화학소자의 공기극 촉매로 사용할 수 있음

Ÿ 또한, 고체산화물 연료전지의 공기극에 적용할 때, 연료전지는 연료전지 모드와 연

료발생 모드의 듀얼모드 운전이 가능함

n 대표도면

[단일층 페로브스카이트 물질(비교예 1), 이중층 페로브스카이트 물질인 (비교예 2), 및

 삼중층 페로브스카이트 물질 (제조예 1)의 X-Ray Diffraction Graph]



n 기술의 특징 및 우수성 삼중층 페로브스카이트 ORR 및/또는 OER 촉매 (KR 등록 10-1905953)

 

Ÿ 하기 화학식 1로 나타낸 조성을 갖는 삼중층 페로브스카이트 공기극 촉매:

   [화학식 1] (Ln3-a1-a2X1
a1X2

a2)d(M1
3-b-cM2

bM3
c)eOf

화학식 1에서, Ln는 란탄계 원소이고, 

X1 및 X2는 Mg, Ca, Sr, 및 Ba로 이루어진 군에서 선택되는 서로 다른 금속이고, 

M1, M2, 및 M3는 Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu 및 Zn으로 이루어진 군에서 선택되

는 서로 다른 금속이고, 

a1과 a2는 각각 0.5≤a1+a2≤2.5를 만족하는 조건에서 0 이상의 값이고, b와 c의 각

각은 0<b+c<3을 만족하는 조건에서 양의 값이고, d는 0.9 내지 1 사이의 값이고, 

e는 0.9 내지 1 사이의 값이며, f는 7.5 내지 9.5 사이의 값임

Ÿ 삼중층 페로브스카이트는 단위 결정 내에 세층의 페로브스카이트 층들이 적층되어, 

z축(c축) 길이가 x 와 y축(a와 b축) 길이의 3배 정도를 나타냄

Ÿ 삼중층 페로브스카이트 공기극 촉매는 Nd1.5Ba1.5CoFeMnO9-δ, Nd1.5Sr1.5CoFeMnO9-δ, 

Nd1.5Ca1.5CoFeMnO9-δ, La1.5Ba1.5CoFeMnO9-δ, Nd1.5Ba1.5CoFeNiO9-δ, 또는 

Nd1.5Ba1.5CoFeCuO9-δ일 수 있음

[단일층 페로브스카이트 물질인 BSCF(Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3-δ) (비교예 1),

이중층 페로브스카이트 물질인 NBSCF(Nd(Ba0.5Sr0.5)Co1.5Fe0.5O6-δ) (비교예 2), 및

 삼중층 페로브스카이트 물질인 NBCFMO( Nd1.5Ba1.5CoFeMnO9-δ) (제조예 1)의 

a축 길이와 c축 길이를 나타낸 그래프]

[단일층 페로브스카이트 물질(비교예 1), 이중층 페로브스카이트 물질인 (비교예 2), 및

 삼중층 페로브스카이트 물질 (제조예 1)의 

산소 함량과 B 사이트 산화수를 나타낸 그래프]



삼중층 페로브스카이트를 공기극에 구비하는 전기화학소자 (KR 등록 10-1905953)

Ÿ 양극, 공기극, 및 이들 사이에 배치된 전해질층을 포함하되, 공기극은 상술한 삼중

층 페로브스카이트를 함유하는 전기화학소자 

삼중층 페로브스카이트를 공기극에 구비하는 고체산화물 연료전지

(KR 등록 10-1902617)

Ÿ 연료전극, 공기극, 및 이들 사이에 배치된 고체산화물 전해질층을 포함하되, 공기극

은 상술한 삼중층 페로브스카이트를 함유하는 전기화학소자 

Ÿ 고체산화물 전해질층은 산소이온 전도체, 프로톤 전도체 또는 이들의 혼합물을 함

유할 수 있음

삼중층 페로브스카이트를 공기극에 구비하는 고체산화물 전기화학소자의 듀얼모드 운

전방법 (KR 등록 10-1902617)

Ÿ 연료전극에 연료를 공기전극에 공기를 공급하여 전기를 생산하는 연료전지 모드로 

운전하는 단계; 및 연료전극과 공기전극 사이에 전계를 인가하여 연료전극에서 연

료를 생산하는 연료발생 모드로 운전하는 단계를 포함하는 전기화학소자 운전방법

Ÿ 연료전지 모드는 수소를 연료로 사용하여 전기를 생산하는 모드일 수 있고, 연료발

생 모드는 물을 분해하여 수소를 생산하는 모드일 수 있음

기술의 우수성

Ÿ 삼중층 페로브스카이트 물질은 층상구조를 가짐에 따라 산소 분자의 이동이 원활

해지고, 또한 격자 내 산소원자 비율이 증가하게 되며, 산소원자 내 전자구조의 차

이가 발생함에 따라, 산소발생(OER) 및 산소환원(ORR) 특성이 단일층 또는 이중층 

페로브스카이트 대비 향상됨

[페로브스카이트 물질들의 산소발생특성을 나타낸 그래프]



[페로브스카이트 물질들의 산소환원특성을 나타낸 그래프]

Ÿ 산소발생(OER) 및 산소환원(ORR)을 모두 구현할 수 있는 촉매인 삼중층 페로브스

카이트를 공기전극 내에 함유하는 고체산화물 연료전지는, 전력소모량이 많은 낮 

시간에는 산소 환원 반응이 일어나는 연료전지 모드로 전기를 생산하고, 전력소모

량이 적은 밤 시간에는 산소 발생 반응이 일어나는 물분해 모드로 연료를 생산할 

수 있음 

  

[전기화학소자를 연료전지 모드와 물분해 모드로 운전시키면서 얻은 I-V 그래프]

[전기화학소자를 듀얼모드로 운전시키면서 얻은 운전시간에 따른 전압 그래프]



n 기술의 우수성 ① 산소발생(OER) 및 산소환원(ORR) 모두에 우수한 촉매성능을 나타냄

② 단일층 또는 이중층 페로브스카이트 대비 우수한 OER 및 ORR을 나타냄

③ 고체산화물 연료전지의 공기극에 적용하여 연료전지 모드와 연료발생 모드의 듀얼

모드 운전이 가능함 

종래기술
문제점

Ÿ 산소발생 혹은 산소환원 촉매로 사용하는 촉매는 귀금속으로 소자 

단가상승을 유발함

Ÿ 귀금속 촉매는 제한된 내구성을 나타내 소자의 수명을 제한함

Ÿ 귀금속 대체 촉매로 페로브스카이트 물질이 연구되나 성능이 만족

스럽지 못함

해결방안

Ÿ 단위 결정 내에 세층의 페로브스카이트 층들이 적층된 물질인 화학

식 1로 나타낸 삼중층 페로브스카이트 촉매를 제공하고 이를 전기

화학소자의 공기극에 적용함

Ÿ 삼중층 페로브스카이트 촉매는 일 예로, Nd1.5Ba1.5CoFeMnO9-δ, 

Nd1.5Sr1.5CoFeMnO9-δ, Nd1.5Ca1.5CoFeMnO9-δ, La1.5Ba1.5CoFeMnO9-δ, 

Nd1.5Ba1.5CoFeNiO9-δ, 또는 Nd1.5Ba1.5CoFeCuO9-δ일 수 있음

기술의
특징 및 
우수성

Ÿ 이러한 삼중층 페로브스카이트 물질은 OER 및 ORR 특성이 단일층 

또는 이중층 페로브스카이트 대비 향상됨

Ÿ 이 삼중층 페로브스카이트 물질을 공기극에 적용한 고체산화물 연

료전지는 ORR이 일어나는 연료전지 모드로 전기를 생산하고, 또한 

OER이 일어나는 물분해 모드로 연료를 생산할 수 있음 

n 기술의 효과 Ÿ 산소발생 또는 산소환원을 위해 현재 사용되는 Ir, Pt 등 귀금속과 단일층 또는 이

중층 페로브스카이트 촉매 대체 가능

Ÿ 고체산화물 연료전지의 공기극에 본 기술의 삼중층 페로브스카이트를 촉매로 적용

하여, 전력소모량이 많은 낮 시간에는 연료전지 모드로 동작시켜 전기를 생산하고, 

전력소모량이 적은 밤 시간에는 연료발생 모드로 동작시켜 연료를 생산할 수 있음 

n 기술의 완성도(TRL) 기초 연구 단계 실험 단계 시작품 단계 제품화 단계 사업화

기본원리 
파악

기본개념 
정립

기능 및 
개념 검증

연구실환경 
테스트

유사환경
테스트

파일럿현장 
테스트

상용모델 
개발

실제 환경 
최종테스트 상용운영

●

n 기술 키워드
한글키워드

산소발생, 산소환원, 촉매, 페로브스카이트, 전기화학소자, 고체산화물 
연료전지

영문키워드
OER (oxygen evolution reaction), ORR (oxygen reduction reaction), catalyst, 

perovskite, electrochemical device, SOFC (solid oxide fuel cell)



n 기술의 적용분야 Ÿ 본 기술은 산소발생 및/또는 산소환원 촉매에 관한 것으로, 산소발생반응 혹은 산

소환원반응을 수행하는 전기화학소자의 공기극 일 예로서, 고체산화물 연료전지의 

공기극에 사용될 수 있음

n 기술경쟁력 Ÿ 귀금속 대비 낮은 가격으로 우수한 성능을 나타낼 수 있음

Ÿ 연료전지의 공기극에 사용되는 경우, 연료전지 모드와 연료발생 모드의 듀얼모드로 

운전가능하여 전력상황에 따라 전기생산과 연료생산의 두 가지 역할을 수행할 수 

있음

n 기술실시에 따른
   기업에서의 이점

Ÿ 우수한 산소발생 및 산소환원 특성을 나타냄에 따른 전기화학소자 특히, 연료전지 

효율 향상

Ÿ 전기생산과 물분해에 따른 수소생산의 두 가지 역할을 수행할 수 있음에 따라, 연

료전지를 전력상황에 따라 탄력적으로 운전가능

[국내 연료전지 분야의 SWOT 분석]
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