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초 록 : 알칼리 수전해는 신재생에너지를 이용하여 오염물질 없이 효율적으로 수소를 생산할 수 있는 방법 중의 하나이다. 
알칼리 수전해 시스템의 산화전극으로 불용성전극이 많이 사용되고 있으나 높은 과전압과 제조 공정이 복잡한 문제점을 
가지고 있다. 본 연구에서는 전기변색을 이용해 짙은 파란색의 TiO2 나노튜브를 알칼리 수전해 시스템의 산화전극으로 이
용하고자 하였다.
 양극산화법을 이용해 TiO2 나노튜브를 만드는 과정에서 양극산화 시간과 인가전압에 따라 Blue TiO222의 산소발생반응
(Oxygen evolution reaction, OER) 활성 변화를 측정하였고 나노튜브 길이가 길고 직경이 클수록 OER활성과 내구성이 향
상되는 것을 확인하였다.

1. 서론

 알칼리 수전해는 재생 가능한 에너지원을 이용하여 환경오염 없이 효율적으로 수소를 생산할 수 있는 방법 중의 하나이
다. 현재 알칼리 수전해 시스템의 산화전극으로 불용성전극이 많이 사용되고 있으나 이는 높은 과전압과 제조 공정이 복
잡한 문제를 가지고 있다. 따라서 과전압을 낮춰 높은 에너지효율을 갖는 전극을 개발하고, 제조 공정을 간단히 하여 제조
비용을 줄이는 연구가 필요하다.
 본 연구에서는 다른 금속에 비해 수용액에서의 안정성이 우수하다고 알려진 Ti를 양극산화하여 표면적이 넓은 1차원 
TiO2 나노튜브 구조를 형성시켰다. 전기변색현상을 통해 비가역적으로 짙은 파란색을 띠면서 촉매활성을 갖게 된 TiO2를 
Blue TiO2라고 명명하였고, 이를 알칼리 수전해 시스템의 산화전극으로 사용하고자 하였다.

2. 본론

 양극산화시 세척된 Ti foil을 애노드로, Pt를 캐소드로 셀을 구성하였고, 전해질은 Ethylene glycol에 0.2wt% NH4F, 2.5wt% 
DI water를 넣어 사용하였다. 전압은 DC 전원장치(HP/Agilent 6035A)를 이용하여 인가하였다.
 양극산화하여 생성된 TiO2 나노튜브를 450℃에서 1시간동안 열처리하여 비정질에서 anatase로 결정성을 갖게한 후 1M 
KH2PO4 용액에서 순환전위법(Cyclic Voltammetry)(-2.0V~3.0V vs. Ag/AgCl)를 수행하면 -1.5V 부근에서 환원전류가 흐르며 
TiO2의 색이 짙은 파란색으로 변화하는 것을 확인하였다. 이렇게 짙은 파란색을 띠게 된 TiO2는 2.0V 이상에서 촉매활성을 
나타내는 것을 확인하였다.  위 방법으로 제조한 Blue TiO2를 애노드로 하여 1M KOH용액에서 선형주사법을 이용해 
Oxygen Evolution Reaction(OER)활성을 측정하였다. 그리고 양극산화 시간과 인가전압에 따라 나노튜브의 길이와 직경이 
변하는 것을 확인하였고, 그에 따른 OER활성의 변화를 측정하였다.

3. 결론

 TiO2 나노튜브의 길이가 길어질수록, 그리고 직경이 증가할수록 OER활성이 증가하는 것을 확인하였다. 또한 선형주사법
을 이용해 OER 활성 측정 시 cycle수가 증가함에 따라 OER 활성이 점점 감소하는 경향성을 확인할 수 있었는데 전극의 
내구성 또한 나노튜브의 길이가 길어질수록, 직경이 증가할수록 향상되는 것을 확인하였다. 
 Blue TiO2는 활성이 나타나기 시작하는 시작전위가 약 2.0V로 기존 전극에 비해 높지만 제조공정이 비교적 간단하고 좋
은 활성을 보였으며, 과전압이 낮고 내구성이 향상될 경우 알칼리 수전해 시스템의 산화전극으로 이용 가능할 것으로 기
대된다.
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