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요 약

본 연구에서는 저온에서 매립지 가스(LFG)하에서 메탄의 완전 산화 특성 분석을 위한 고성능 Pd 코팅

La
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Sr

0.9
Co

0.2
Fe

0.8
O

3-δ 
(LSCF-1928)촉매를 개발하였다. LSCF-1928 촉매를 분말형과 중공사형으로 성형한 후 중공사

형의 표면을 무전해도금법으로 Pd를 코팅하였다. 성형된 촉매는 TPR을 통해 촉매에 흡착 된 산소종과 그 흡착 량을

분석하였고, SEM을 통해 중공사형 기공구조를 확인하였으며, XRD를 통해 촉매의 안정성을 확인하였다. 메탄 산화 실

험 결과 LSCF-1928 촉매의 메탄 완전산화 온도는 475 oC 이었으나, Pd코팅 된 LSCF-1928 촉매는 이보다 낮았으며,

O
2
 전화 율 또한 일반 LSCF-1928 촉매보다 Pd 코팅 LSCF-1928 촉매가 높았음을 확인하였다.

Abstract − An efficient Pd-coated La
0.1
Sr

0.9
Co

0.2
Fe

0.8
O

3-δ 
(LSCF-1928) catalyst for total oxidation of methane under

landfill gas at low tmeperature has been developed. Synergism was observed between Pd coating and LSCF-1928

substrate. When Pd coating on LSCF-1928, we used electroless plating method and conformed characteristic of catalyst

through TPR(Temperature Programmed Reduction) analysis, XRD(X-ray Diffraction) analysis, SEM(Scanning Electron

Microscope). The results demonstrated that the Pd coated LSCF-1928 catalysts showed higher performance than non-Pd

LSCF-1928. Pd coated LSCF-1928 had low total oxidation temperature of methane (< 475 oC) which is lower than total

oxidation temperature of methane about non-Pd LSCF-1928 catalysts (= 475 oC). Also, O
2
 conversion rate was higher

than non-Pd LSCF-1928 at same temperature.

Key words: Perovskite, Hollow fiber catalyst, Total oxidation, Oxygen removal, Biogas

†To whom correspondence should be addressed.
E-mail: pjhoon@dongguk.edu
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Com-
mons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduc-
tion in any medium, provided the original work is properly cited.

1. 서 론

Municipal Solid Wastes (MSW)에서 배출되는 매립지 가스

(LFG)에는 온실가스(GHG) 배출량에 가장 중요한 원인일 뿐만 아

니라 재생 에너지원으로서 가치가 큰 메탄(CH4, 45%-55%)이 포함

되어 있다. 매립지 가스 내에는 이산화탄소(CO2, 35%-50%), 질소

(N
2
, 0-20%), 산소(O

2
, 0-2%), 황화수소(H

2
S, 0.005-2%), 기타 미량

화합물(Siloxanes, <0.02%)이 존재한다[1-3]. 최근 세계 각 국에서

기후변화 방지에 초점을 맞춰 매립지 가스의 활용은 광범위해졌으

며, 다양한 연구가 수행 중에 있다. 매립지 가스를 자원으로 활용하

기 위해 메탄의 순도를 높이기 위한 전처리 기술 개발이 필요하다.

특히, 산소는 파이프 관 부식, 폭발성의 위험 등의 이유 때문에 제

거해야한다[4]. 하지만 매립지 가스 조성에서 산소의 농도가 낮기

때문에 촉매를 사용하지 않고 메탄의 완전 산화 반응을 이끌어내는

데 있어 어려움이 있다[5].

산소를 제거할 수 있는 방법으로는 흡착, 흡수, 분리 막, 촉매 반응

등이 있다. LFG 내의 산소는 미량이기 때문에 농도차를 구동력으
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로 하는 다른 분리방법에 비해 완전 산화 촉매 반응이 유리하다. 매

립지 가스 내에는 산소의 농도가 낮기 때문에 일반적으로는 불완전

연소가 일어나지만, 촉매를 이용할 경우 완전 연소 반응을 시킬 수

있다. 본 연구에서 선택한 페롭스카이트는 미량의 산소 조건하에서

완전 연소가 가능한 촉매로 연구 된 바 있다[6]. 페롭스카이트 금속

산화물은 ABO
3
의 구조를 갖는 세라믹이고[7,8], A는 주로 란타나

이드 계열의 알칼리 토금속, B는 전이금속을 나타낸다. 페롭스카이

트 내 A, B 양이온은 일반적으로 +3가의 전하를 띄고 –2가의 산소

음이온 3개와 결합하여 결과적으로 페롭스카이트 물질은 전기적으

로 중성을 띈다. ABO3의 구조를 갖는 페롭스카이트에 도핑을 하면

다른 전하를 갖는 원자들이 부분적으로 치환하게 되면서 전이금속

의 산화수가 변하게 되고 이에 따라 산소가 이탈하여 산소 빈자리

(oxygen vacancy) 생성이 가능하다. 따라서 산소 빈자리를 통해 산

소가 이동하거나 흡착될 수 있다. 이러한 특징뿐만 아니라 구조적,

열적으로 안정성을 지니고 있기 때문에 페롭스카이트 금속 산화물

은 분리 막 뿐만 아니라 산화 촉매로 사용된다[9]. 페롭스카이트는

산소 흡착 후 기체상의 메탄과 완전 연소가 가능하며 따라서 본 연

구진은 산소 흡착 특성이 우수한 페롭스카이트형 La-Sr-Co-Fe계

조성(LSCF)을 선정하였고 산소 흡착 후 메탄과 반응시키는 실험을

수행하였다[10,11]. 그 중 본 연구에서 사용 된 LSCF 촉매 조성은

La의 조성이 0.1, Sr의 조성이 0.9, Co의 조성이 0.2, Fe의 조성이

0.8인 LSCF-1928 촉매를 사용하였다. Sr의 조성이 높은 LSCF-

1928 촉매는 La3+에 대한 Sr2+의 치환으로 인해 페롭스카이트 격자

내 oxygen vacancy가 높아진다[12]. 따라서 높은 oxygen vacancy

로부터 메탄의 완전산화 반응을 유도할 수 있을 것이라는 생각으로

부터 본 연구진은 LSCF-1928 촉매를 선택하였다.

본 연구진은 우선 페롭스카이트 금속 산화물을 분말형태로 제조

하여 촉매 특성을 연구하였고 LSCF 조성에 따른 실험 결과를 보고

한 바 있다[12,13]. 분말형태의 촉매는 실험실 규모로 적은 양을 사

용할 시, 촉매 특성을 파악할 순 있으나, 많은 양을 사용할 시 압력

강하가 증가하여 반응속도는 저하되기 때문에 실제 공정시스템에

적용하기가 쉽지 않다. 따라서 압력강하를 최소화하기 위한 촉매

설계가 중요하므로, 본 연구진은 촉매를 분말형태가 아닌 중공사형

태로 촉매를 성형하였다. 중공사막은 가운데 구멍이 있는 얇은 관

형형태의 분리막이다. 특히 중공사막은 한 번의 프로세스를 통해

비대칭형의 기공을 형성할 수 있는 장점이 있다. 또한 외부 기공과

내부 기공이 동시에 존재하므로 비표면적은 상대적으로 넓다. 따라

서 이를 촉매 성형에 적용하여 비표면적을 증가시키고 압력강하를

최소화할 수 있다.

Pd 코팅을 통해 spillover effect를 얻을 수 있기 때문에 페롭스카

이트 물질뿐만 아니라 분리 막에 코팅하여 성능을 증가시킨 연구는

이미 진행된 바 있다[14,15]. 또한 페롭스카이트 물질의 조성 중

La, Sr처럼 다가 양이온은 이산화탄소와 반응하여 카보네이트 물질

을 형성하기 때문에 촉매의 기능이 저하 될 수 있지만[12], Pd는 황

화수소뿐만 아니라 이산화탄소에 대하여 안정하기 때문에 반응하

지 않으므로 페롭스카이트 촉매에 코팅하여 촉매의 활성을 높일 수

있다[16,17]. 따라서 본 연구진은 이산화탄소가 다량 포함 된 매립

지 가스 조성에서 LSCF-1928 촉매의 활성을 증가시키기 위해 무

전해도금법으로 Pd 코팅하였다. 외부 전원을 사용하지 않고 환원제

를 이용해 도금하는 무전해도금법은 촉매 적으로 활성화 된 지지체

의 표면위에 금속을 석출시키는 방법이다. 따라서 무전해도금법으

로 비금속성의 LSCF-1928 중공사 형태에도 Pd 코팅이 가능하다.

뿐만 아니라 무전해도금법은 저비용으로 중공사와 같은 입체형의

지지체 구조물에도 균일한 코팅 층을 형성 할 수 있으므로 본 연구

에 사용되는 LSCF-1928 중공사 촉매에 Pd 코팅하는데 있어 다른

코팅 방법 보다 경제적이다.

매립지 가스 조성에서 산소를 제거하기 위한 LSCF-1928 조성의

촉매에 대한 연구는 본 연구진이 수행한 바 있으나[12,13] 촉매의

비표면적을 넓히기 위해 중공사형 LSCF-1928 조성의 촉매를 제조

하고, 무전해도금법으로 촉매에 Pd를 코팅하여 촉매의 특성을 분석

한 연구는 보고된 적이 없다. 매립지 가스 조성에서 LSCF-1928 조

성의 촉매 효율을 높이기 위해 연구의 필요성이 증대되고 있으므로,

본 연구에서는 매립지 가스 조성에서 효율적으로 완전 산화시키기

위해 Pd 코팅 LSCF-1928 촉매를 개발하여 촉매에 코팅된 Pd 양에

따라서 일반 LSCF-1928 촉매보다 촉매성능이 얼마나 향상되는지

비교 및 분석하였다.

Fig. 1. Schematic diagram of hollow fiber type LSCF catalyst manufacturing process.
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2. 실 험

2-1. LSCF-1928 분말 촉매 제조

본 연구진은 구연산법으로 LSCF-1928 분말을 제조하였다. 수용

액 내에서 물질을 반응시키므로 기초 원료는 탈염수에 잘 용해 될 수

있는 La(NO
3
)
3
·6H

2
O(순도 99.99%, SigmaAldrich, USA), Sr(NO

3
)
2   

(순도

99%, SigmaAldrich, USA), Co(NO
3
)·6H

2
O(순도 98%, SigmaAldrich,

USA), Fe(NO
3
)
3
·9H

2
O(순도 99%, SigmaAldrich, USA)을 사용하

였고, 질량을 측정할 때 화학양론에 맞게 측정하였으며, 0.1 M의 용액

을 제조하기 위해 이들을 증류수에 녹였다. 이 용액을 고르게 분산시

키기 위해 자력교반기를 이용하여 교반시켰으며, 이 후 citric acid (순

도 99.5%, SAMCHUN, Korea)을 첨가하였다. citric acid (순도 99.5%,

SAMCHUN, Korea)은 용액 내 금속 이온 몰수의 1.2배에 해당하는

양만큼 첨가하였다. 이 후 혼합용액을 약 3~4시간 동안 90 oC의 온

도에서 반응시켰다, 반응 후, 건조시켜 갈색의 겔을 얻었으며, 겔을

얻는 과정에서 황색의 기체가 발생하는 것을 확인하였다. 얻은 겔

시료를 24시간 동안 110 oC의 오븐에서 건조시킨 후, 막자사발을

이용해 분쇄하여 선구분말을 얻었다. 그 결과, 800 oC에서 2시간 하

소한 후, 5시간 동안 1,300 oC에서 소결하여 최종 분말을 얻었다.

2-2. 중공사형 LSCF-1928 촉매 제조

실험2.1에서 제조한 LSCF-1928 분말을 사용하여 상전이방적법

을 이용해 중공사형 촉매를 제조하였다. LSCF-1928 중공사형 촉매를

제조하기 위한 도프용액을 제조하기 위해 7.78 wt% polyetherimide

(PEI, Sigma Aldrich, USA)와 31.12 wt% 1-Methyl-2-pyrrolidone

(NMP, 99.5%, Samchun Pure Chemical CO., LTD, Korea), 0.58 wt%

Polyvinylpyrrolidone (PVP, Sigma Aldrich, USA)을 48시간동안

혼합하여 제조하였다. 이 후 도프용액에 진공을 걸어 기포를 탈기

하였다. 중공사막 방사를 위해 이중 노즐(외경 3.0 mm, 내경 1.2

mm)을 이용하였고, 5 bar의 질소의 압력을 가해 중공사막 노즐의

외부에 도프용액을 공급하였다. 시린지 펌프(syringe pump, Fusion

100, chemyx, USA)를 이용해 내부 응고제를 5 ml/min의 유량으로

노즐의 내부로 공급하였으며, 내부 응고제 및 외부응고제로 증류수를

사용하였다. 방사된 중공사막은 air gap이 2 cm인 외부 응고조로

들어갔으며, 상전이 과정을 통해 용매 교환이 일어나도록 하기 위

해 약 24시간 동안 방치해두었다. 이 후, 중공사막을 건조시키기 전

에 3회 세척하였으며, 약 24시간동안 120 oC의 오븐에서 건조한 후

box furnace를 이용하여 800 oC에서 하소 및 소결하였다.

2-3. 무전해도금법을 이용한 Pd 코팅

Pd 코팅은 무전해도금법을 이용하여 수행하였으며, PdCl2 (순도

99%, SigmaAldrich, USA), Na2EDTA (순도>99%, SigmaAldrich,

USA), ammonia (순도28%, Junsei, Japan), hydrazine hydrate (순

도 50-60%, SigmaAldrich, USA)가 혼합되어 있는 도금용액에

LSCF-1928 중공사형을 넣어 50 oC에서 코팅하였다. 무전해도금

용액 조성은 Table 1에 도시하였다. Pd 코팅 량에 따른 촉매성능을

확인하기 위해 PdCl
2
의 조성에 따라 도금용액의 조성을 달리 하였

다. 코팅과정에서 Pd가 가라앉아 불균일하게 코팅 되는 것을 방지

하기 위해 마그네틱 바를 이용하여 교반을 진행해주며 수행하였다.

이를 통해 Pd 코팅 된 LSCF-1928 중공사형 촉매를 얻었다.

2-4. LSCF-1928 촉매 특성 분석

LSCF-1928 촉매 특성 분석을 위해 TPR, SEM, XRD를 이용해

분석하였다. TPR 분석은 30 sccm/min의 유량속도로 10 % O2-He

Fig. 2. Pd electroless plating process.

Table 1. Pd electroless plating solution composition

Sample No Pd PdCl
2
 0.45 PdCl

2
 1.4 PdCl

2
 1.8 PdCl

2
 2

PdCl
2
 (g/L)

Fresh

0.45 1.4 1.8 2

Na
2
EDTA (g/L) 8.5 26 34 36

NH
4
OH (ml/L) 80 260 320 360

N
2
H

4 
(ml/L) 0.07168 0.2222 0.2867 0.3178

pH 11 11 11 11

Theoretical Pd (wt%) 5.1 15.8 20.3 22.5



Pd 코팅 된 중공사형 La
0.1

Sr
0.9

Co
0.2

Fe
0.8

O
3-δ

 촉매의 제조 및 미량 산소 제거 특성 연구 777

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 57, No. 6, December, 2019

balance gas로 전 처리하였다. 전 처리할 때 개시온도는 상온이었으

며 10 oC/min의 승온속도로 최종온도인 500 oC에 도달하였을 때

20분간 hold 하였다. 이 후, TPR 분석을 위해 전처리 때와 같은 유

량속도로 10% H
2
-N

2
 balance gas를 흘려주었다. 10 oC/min의 승온

속도로 최종온도인 900 oC까지 올려 분석을 수행하였다. 또한 무전

해도금법을 통한 Pd 코팅 전, 후의 LSCF-1928 촉매의 기공 구조를

확인하기 위해 주사전자현미경(Scanning Electron Microscope,

SEM)을 이용해 분석하였다. 제조 된 LSCF-1928 촉매를 XRD를 이

용해 결정상과 상안정성을 분석하였다. 분석에 사용 된 광원은 Cu

Kα1 광원(λ=1.54041 Å)이며, 분석구간은 2 theta 기준으로 20~80o

범위로 설정하였고, 0.02o의 간격으로 XRD 분석을 수행하였다. 

2-5. LSCF-1928 촉매를 이용한 메탄 완전 산화 실험

메탄 완전 산화 실험을 위한 실험 장치는 Fig. 3처럼 구성하였다.

매립지 가스의 조성과 유사하게 맞추기 위해 봄베와 질량 유량 제

어기(MFC)를 이용하여 메탄, 이산화탄소, 메탄, 질소, 산소를 흘려

주었다. 각 기체의 조성은 다음과 같다(메탄 50 mol%, 이산화탄소

40 mol%, 질소 8 mol%, 산소 2 mol%). 각 기체들을 이와 같은 조

성으로 혼합한 후 내경이 20 mm인 석영 재질의 반응기에 50 ml/

min의 유량으로 공급하였다. 촉매에 산소와 불순물이 있을 수 있으

므로 실험 전 헬륨을 이용해 이들을 제거하였을 뿐만 아니라 반응

기로 공급되는 라인 내에 있을 수 있는 불순물과 가스를 제거하기

위해 진공펌프를 이용해 감압한 후 매립지가스의 조성으로 혼합한

기체를 공급하였다. 촉매는 4 g 로딩 하였으며, Fig. 3과 같이 촉매

층을 고정하기 위하여 석영솜(Quartz wool)과 석영관(Quartz tube)

을 사용하여 고정하였다. 반응기의 온도를 조절하기 위해 Furnace

를 이용하였으며, 촉매의 산소 전화 율을 확인하기 위해 반응 후의

가스 조성, 함량을 GC (Gas Chromatography)로 분석하였다. 위 실

험에 대한 실험 결과는 산소 전화 율로 나타냈다. 

3. 결과 및 토론

Fig. 4는 미량의 산소를 포함한 바이오가스 노출 전, 후 XRD 결

과이다. 노출 전, 후 상관없이 perovskite는 그대로 유지됨을 확인하

였으며, LSCF-1928 촉매는 노출 전, 후로 peak가 달라짐을 확인하

였는데 perovskite peak를 제외한 다른 peak는 SrCO3 peak와 일치

함을 확인하였다. 이러한 원인으로는 바이오가스에는 대략 O2

0~2%, CO2 35~50%를 포함하고 있는데. 바이오가스 내의 CO2와

LSCF-1928 촉매의 Sr이 반응하여 SrCO
3
가 생성된 것을 확인할 수

있었다. SrCO
3
의 생성량이 증가할수록 LSCF-1928 촉매의 성능은

감소한다. 따라서 이를 방지하기 위해 CO
2
와 반응성이 없고 촉매

활성을 높여줄 수 있는 물질인 Pd를 선택하였다. 따라서 LSCF-

1928 촉매에 무전해도금법으로 Pd 코팅함으로써 LSCF-1928 촉매의

안정성과 성능을 개선하였다. Pd 코팅 전, 후의 LSCF-1928 촉매의

형태는 Fig. 5에 도시하였다. Pd 코팅 전 LSCF-1928 분말과 중공

사 촉매는 검은색임을 확인할 수 있었다. LSCF-1928 촉매에 무전

해도금법을 이용하여 Pd를 코팅한 중공사 촉매는 갈색으로 변한

Fig. 3. Schematic diagram of methane total oxidation experiment.

Fig. 4. XRD patterns of perovskite, SrCO
3
, LSCF-1928 powder cata-

lyst before and after exposure under biogas involving oxygen.
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것을 확인할 수 있었다. 무전해도금법으로 Pd를 코팅한 LSCF-1928

중공사형 촉매의 Pd 코팅 층을 SEM을 이용하여 확인하였으며,

Fig. 6에 도시하였다. SEM을 통해 LSCF-1928 중공사 형태의 촉매

단면과 표면을 확인하였으며, 단면 사진으로부터 기공구조가 형성

되었음을 확인할 수 있었다. 기공구조가 충분히 형성됨에 따라 비

표면적은 넓어져 우수한 촉매 성능을 보일 것으로 예상하였다.

LSCF-1928 중공사형 촉매 표면 사진으로부터 Pd이 코팅되기 전

LSCF-1928 중공사형 촉매 표면과 Pd이 코팅된 후의 LSCF-1928

중공사형 촉매 표면이 달라졌음을 확인하였기에 Pd이 무전해도금

법에 의해 LSCF-1928 중공사형 촉매 표면에 코팅되었음을 알 수

있었다.

Fig. 7은 LSCF-1928 중공사형 촉매를 산소로 먼저 흡착시킨 후

수소로 환원할 때 형성된 피크 결과이다. Temperature Programmed

Reduction (TPR) 첫 번째 피크 α는 260 oC에서 나타났고, 이는 촉

매 표면에 흡착 된 산소 양을 나타내는 것으로 보인다. 따라서 표면

흡착 량이 크다는 것을 확인할 수 있었다. 480 oC에서 두 번째 피크

인 β가 나타났으며 촉매 격자 내 oxygen vacancy에서 탈착된 산소

양을 나타내는 것으로 보인다. 결과적으로 표면 흡착 량보다

Fig. 5. Picture of LSCF-1928 catalyst : (a) powder (b) hollow fiber (c) Pd coating.

Fig. 6. SEM image of Pd coated LSCF-1928 hollow fiber catalyst Non-coating Pd sample : cross section image (a), (b) and surface image (c),

(d) PdCl
2
 0.45 sample : cross section image (e), (f) and surface image (g), (h) PdCl

2
 1.4 sample : cross section image (i), (j) and surface

image (k), (l) PdCl
2
 1.8 sample : cross section image (m), (n) and surface image (o), (p).
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oxygen vacancy에서 탈착된 산소 양이 상대적으로 크다는 것을 확

인할 수 있었다. 따라서 표면의 Pd 코팅 층으로부터 전달된 산소가

LSCF-1928 산소 빈자리 및 표면에 흡착되고 이후 메탄과 반응하여

완전 산화되는 것으로 판단된다. 

Fig. 8은 Pd 코팅이 전/후 중공사형 LSCF-1928 촉매의 메탄 완

전 산화 실험 결과이다. 같은 조건에서 LSCF-1928 중공사형 촉매

의 완전 산화 온도는 475 oC이었으며, Pd 코팅된 LSCF-1928 중공

사 촉매의 완전 산화 온도는 이보다 낮은 것을 확인할 수 있었다.

촉매 성능은 Pd 코팅 양이 증가할수록 향상 되다가 일정 한계에 도

달하면 떨어지는 경향을 나타내었다. 촉매의 최대 성능은 Pd-

coating (1.8) sample에서 나타내었으며, 완전 산화 온도는 400 oC

이었다. 그러나 Pd-coating (1.8) sample 보다 Pd 코팅 양이 증가한

Pd-coating (2.0) sample의 완전 산화 온도는 450 oC로서 촉매 활

성이 감소하였음을 알 수 있다. 이러한 원인으로는 Pd가 촉매 활

성을 높여주는 것은 맞지만 Pd가 일정수준 이상으로 LSCF 촉매

의 표면을 덮으면 Fig. 7의 α 혹은 β 흡착종이 기능하지 못하면서

전체적으로 성능이 감소한다고 생각된다. PdCl2 값이 1.8 g/L 보

다 작을 경우에는 너무 적은 량의 Pd가 코팅되어 성능이 나오지

않고, 1.8 g/L 보다 클 경우에는 산소의 흡착 표면을 막기 때문에

성능이 떨어지는 것을 알 수 있었다. 따라서 적정한 Pd 코팅 양인

1.8 g/L에서 가장 높은 전화 율을 가장 낮은 온도(< 400 oC)에서

얻을 수 있었다.

4. 결 론

본 연구에서는 실험실 규모의 연구를 넘어서 실증 사이트에 적용

하기 위한 연구로서, 비표면적을 넓힐 뿐만 아니라 반응 속도 저하의

원인인 압력강하를 최소화하기 위해 분말 형태의 LSCF-1928 촉매를

중공사 형태로 성형하였다. XRD 분석 결과, 분말 형태의 LSCF-

1928 촉매가 매립지 가스에 노출 후에 SrCO3이 형성됨에 따라 촉

매의 성능이 저하되기 때문에 이를 방지하기 위해 상전이방적법을

통해 중공사형 촉매를 제조한 뒤 무전해도금법으로 LSCF-1928 중

공사형 촉매에 Pd 코팅하여 기존의 LSCF-1928 중공사형 촉매의

메탄 완전 산화 반응에 대한 성능을 향상시킬 수 있었다. 기존의

LSCF-1928 중공사형 촉매는 475 oC에서 99.99% 이상의 O
2
 전화

율을 보였지만, Pd 코팅 량을 높임에 따라 촉매의 활성이 증가하여

가장 높은 성능을 보인 Pd-coating (1.8) 촉매는 400 oC에서 99.99%의

O
2
 전화 율을 보였다. 따라서 Pd 코팅 양에 따라 촉매의 활성은 증

가하는 것으로 볼 수 있지만, Pd 코팅 양이 일정 수치 이상 증가할

경우, 오히려 촉매 활성은 감소하는 것을 확인하였다. 본 연구를 통

해 일반 LSCF-1928 촉매의 메탄 완전 산화 온도를 낮추는데 성공

하였으며, 이는 높은 비표면적과 기계적 강도를 유지한 채 메탄 완

전 산화 온도를 낮춤으로써 기존 촉매를 대치할 수 있을 것으로 판

단된다. 
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