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요  약  전기분해 공정으로 제조한 전해산성수를 이용하여 생활 악취의 원인인 암모니아를 제거하는 방법을 연구하였다.
제조한 전해산성수는 pH와 ORP 변화 측정을 통해 안정적으로 알칼리성 암모니아를 중화 시킬 수 있는 전해수(중화제)
로 확인되었다. 자외-가시선 흡광도 분석과 전기화학적 개방회로 전위 측정으로 전해산성수와 암모니아수를 혼합한 용
액에서 암모니아가 제거되는 것을 확인하였다. 암모니아 가스 발생량 측정을 통해 전해산성수가 암모니아를 중화시켜 
악취 발생시키는 암모니아가 효과적으로 제거되는 것으로 조사되었다. 친환경적인 전해산성수가 악취의 원인 물질인
암모니아를 효과적으로 안전하게 제거할 수 있는 것으로 확인되었다.

주제어 : 융합기능수, 전해산성수, 암모니아, 기능수, 전해수, 개방회로전위

Abstract  An electrolyzed-acidic water treatment was investigated as a methods for removing ammonia, 
which is a cause of odor in life environment. The prepared electrolyzed-acidic water was found out 
as stable solvent capable of neutralizing weak alkaline ammonia by measuring changes in pH and ORP. 
It was found out that ammonia was removed from the mixture solution of electrolyzed-acidic water and 
ammonia water by the UV-vis absorbance analysis and electrochemical open-circuit potential 
measurement. The neutralized ammonia by electrolyzed-acidic water and effectively removed odor was 
measured using ammonia gas detecter. Consequently, we recommend the electrolyzed-acidic water can 
effectively and safely remove ammonia in eco-friendly.
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1. 서론 

물을 전기분해하여 제조하는 전해수(전기분해수)는 산
성수와 알칼리수로 분리되어 생산되고 재현성이 높은 유
용한 기능을 가지고 있으며, 전기분해 기술과 제조 방법
에 따라 다양한 특성을 나타내는 것으로 알려져 있다
[1-3]. 전해산성수(EAW : Electrolyzed acidic water)

는 소독과 세정 등에 매우 효과적인 결과를 나타내는 것
으로 최근 많은 연구가 되고 있으며, 전해환원수(ERW : 
Electrolyzed reduced water)는 음용 및 의료 기능을 
비롯하여 추출 용매의 성능을 향상시키는 것으로 알려지
면서 많은 관심을 받고 있다[4]. 전해수를 비롯한 다양한 
기능을 발현하는 물(water)들은 기능수로 명명되어 연구 
개발되어 가정용, 보건용, 의료용, 산업용 등 여러 분야
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Fig. 1. Schematic image of electrolysis cell using for 
electrolyzed-acidic water preparation with 
membrane.

에 사용되어 그 활용도가 점차 확대되고 있다[5-7]. 특별
한 기능을 가진 활성수인 기능수는 그 생성원리 및 제조 
과정이 목적과 용도에 따라 다양한 공정을 거치면서 산
성수, 환원수, 산소수, 탄산수, 해양심층수 등으로 개발
되어왔다. 

다양한 기능수 중 전기분해 공정으로 제조한 전해수가 
널리 알려졌으며 상용화되어 기능수 자체 제품과 제조 
장비 등을 주변에서 쉽게 접할 수 있다. 산화력을 갖고 
있는 전해산성수와 환원력을 갖고 있는 전해환원수가 대
표적인 기능수이다. 전해산성수는 최근 많은 연구를 통
해 차아염소산수 등 우수한 효과들이 널리 알려져 있으
며 음용을 목적으로 하는 약알칼리성 전해수는 전해알칼
리환원수, 전해알칼리이온수 등의 이름으로 널리 사용되
고 있다. 음용 전해수는 활성탄 등으로 불순물을 제거한 
물을 양극과 음극의 사이에 격막을 설치하고 전류를 흘
려 음극에서 만들어지는 전해알칼리수이다[8]. 염화나트
륨, 희염산 등을 희석하여 무격막 전해조에서 전해수를 
제조하면 세균이나 바이러스 살균소독제로 효과가 우수
한 미산성 차아염소산수가 생산된다[5-6]. 미산성전해수
인 차아염소산수는 코로나바이러스, 사스 등 감염병에 
대한 소독제로 사용이 가능하고 구제역, 조류독감 등 축
산 방역에도 널리 사용되고 있다. 

본 연구는 전해산성수의 산화력과 산성도를 이용하여 
생활 주변에서 발생하는 악취 성분인 암모니아 제거하는 
기능수로서의 성능을 조사하는 연구이다. 암모니아는 질
소 원자를 포함한 NH3의 화학식을 갖는 물질로 청소가 
잘 되지 않은 화장실이나 배수구 등에서 발생하는 악취 
원인 물질로 일상생활 주변에서 흔하게 발생하는 물질이
다. 축산업에서 발생하는 가축 분뇨,  도심 하수도와 하
천, 쓰레기 매립장의 동/식물 부패 과정에서 발생하는 암
모니아를 효과적으로 제거하기 위한 산업적 규모의 친환
경 처리방법이 사회적 요구에 따라 점차 강조되고 있다
[9]. 농도가 높은 암모니아는 사람의 건강이나 생활환경
에 피해를 일으킬 우려가 있는 유해물질로 쾌적하고 안
전한 보건 생활을 위해 안전하게 처리되어야 한다. 전해
산성수는 약알칼리 물질인 암모니아를 중화시켜 효과적
으로 제거할 수 있는 처리제로 기대되는 기능수이다.  

제조한 전해산성수의 산화환원전위(ORP : Oxidation- 
reduction potential)와  pH 변화를 조사하여 암모니
아를 분해, 제거할 수 있는 가능성을 조사하였다. 암모니
아수와 전해산성수를 혼합한 후 자외-가시선 분광분석, 
전기화학 분석 방법인 개방회로전위(Open-circuit 
potential) 그리고 암모니아 기체 발생 농도 변화를 측정

하여 전해산성수가 암모니아 중화와 제거에 미치는 효과
를 평가하였다.

2. 실험 방법 

암모니아 분해 실험에 사용된 전해산성수는 Fig. 1에 
나타낸 구조의 전해조를 이용해서 제조하였다. 전해산성
수 제조 원료로 공급된 수도수(tab water)를 탄소 필터
를 이용하여 불순물을 제거하고 사용하였다. 전해조는 
양극(anode)과 음극(cathode) 사이에 격막을 설치하여 
전해산성수와 전해알칼리수가 각 격실에서 연속식으로 
생산되었다. 양극이 설치된 격실(chamber)의 수도수에 
외부로부터 전기에너지를 받아 전기화학적 산화반응으로 
산소(O2)와 수소이온(H+)이 발생되어 용존된다[10,11]. 
용존된 수소이온이 중성 수도수를 산성으로 변화시키고 
용존된 산소로 인해 산화성을 갖는 전해산성수가 생성된
다. 음극실에서는 전기화학적 환원 반응으로 생성된 수
소(H2)와 수산화이온(OH-)이 수도수에 용존된다. 수산화
이온이 용존된 수도수는 알칼리성으로 변하며 환원성 수
소기체가 포함되어 전해알칼리수, 알칼리이온수 또는 전
해환원수로 만들어진다. 직류전원을 사용하는 전기분해 
전압은 3 V ∼ 5 V 사이에서 진행되었고 정전류 밀도로 
설정하여 실시되었다.

분해 물질로 사용한 암모니아(NH4OH)는 시약으로 
공급되는 희석 암모니아수 18%를 사용하였다. 실험 목
적과 방법에 따라 농도를 조정하여 전해산성수와 혼합하
여 사용하였다.

제조한 전해산성수의 산성도를 조사하기 위해 
pH/ORP 측정기(pH-221, Lutron)를 사용하여 pH 변
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화를 측정하였고 산화성을 확인하기 위하여 ORP 측정을 
실시하였다[12-14]. 전해산성수가 대기에 노출되었을 경
우와 분리되었을 경우의 차이를 조사하기 위해 개방된 
용기와 밀폐된 용기에 보관하면서 주기적으로 변화를 측
정하였다. 전해산성수의 산화성은 용존된 산소로 인해 
나타나는 특성이므로 전해 조건에 따라 생성된 각 전해
산성수의 용존산소 농도를 조사하였다.

전해산성수를 혼합 후 중화되는 암모니아 농도 변화를 
관찰하기 위하여 자외-가시선 분광광도계(UV-Visible 
Spectrophotometer, UV-1601, Shimadzu)를 이용하
여 흡광도를 조사하였다[15]. 전해 조건을 변화시켜 산성
도를 조절한 전해산성수를 혼합 후 10 분간 방치시키면
서 시간 변화에 따른 흡광도를 측정하여 암모니아가 분
해되는 과정을 조사하였다. 모든 전기화학측정은  Potnetio/ 
Galvanostat(PGZ301, Voltalab)를 이용하였다. 암모
니아를 분해하는 전해산성수의 거동을 개방회로전위
(Open-circuit potential) 측정하여 조사하였다. 개방
회로전위는 전극과 전해액의 평형을 확인 할 수 있는 전
기화학적인 측정방법이다. 전해산성수, 암모니아와 반응
하지 않는 백금 전극을 작업전극(working electrode)과 
상대전극(counter electrode)으로 사용하였다. 전해산
성수가 암모니아를 분해하는 반응이 종료되면 개방회로
전위의 변화가 멈추고 안정화되는 시간을 관찰함으로서 
암모니아의 중화를 조사하였다. 

전해산성수로 처리한 암모니아수의 중화와 제거를 측
정하기 위하여 암모니아 가스 검출기를 이용하여 발생하
는 암모니아 농도를 측정하였다. pH를 조절한 전해산성
수와 암모니아수를 혼합 후 발생하는 암모니아 농도를 1
시간 동안 주기적으로 측정하였다.

Fig. 2. pH and ORP changes of prepared 
electrolyzed-acidic water for 120 hr.

3. 실험결과 

격막 전해조에서 연속식 전기분해법으로 전해산성수
를 제조하였고 pH와 ORP 측정으로 산성도와 산화성을 
확인하였다. 제조 후 개방된 용기와 밀폐된 용기에 보관
하면서 pH와 ORP 변화를 조사하였고 그 결과를 Fig. 2
에 나타내었다. 전해산성수를 개방 용기와 밀폐 용기에
서 120 시간 경과하는 동안 측정한 수소이온농도 지수인 
pH 변화는 제조 직후와 거의 변화가 없이 120시간 동안 
pH 3.20 정도를 유지하였다. 전기분해 반응으로 생성된 
수소이온(H+)은 화학적 반응성이 높은 물질이지만 전해
산성수에서 안정적으로 존재하는 것으로 확인되었다. 전
기분해 과정에서 수소이온과 함께 생성된 용존 산소의 
농도에 따라 나타나는 산화환원성 변화는 ORP 측정을 
통해 관찰되었다. 개방용기와 밀폐용기에 보관하면서 측
정한 ORP 변화는 용기의 밀폐 여부에 관계없이 거의 동
일한 결과를 나타내었다. 전해산성수를 제조 후 24시간
이 경과하면서 과포화 농도의 산소가 사라지면서 ORP가 
228 mV에서 222 mV 감소하고 산화환원성이 약해지는 
것이 확인되었다. 이후 보관 시간이 경과해도 산화환원
성이 거의 변화하지 않는 일정한 ORP가 유지되는 것으
로 관찰되었다. 전해산성수의 ORP가 변화하는 시간이 
지나고 산화환원성의 변화가 없는 안정적인 전해산성수
를 얻을 수 있었다. 안정화된 전해산성수는 암모니아를 
중화에 일정하게 작용이 가능하므로 재현성이 높은 암모
니아 중화와 제거를 기대 할 수 있다.  

전기분해 시간을 증가시키면서 pH 4 ∼ pH 8 사이의 
수소이온농도와 용존산소 농도가 다른 전해산성수들을 
제조하였다. 각 전해산성수의 pH와 용존산소 농도를 측
정한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 전해산성수 제조와 동
시에 생성되는 전해환원수의 용존산소 농도와 pH도 나
타내었다. pH 4.50인 전해산성수의 용존산소량은 6.1 
ppm이고 pH가 증가하면서 용존산소량이 감소하여 pH 
6.90 전해산성수의 용존산소량은 4.4 ppm으로 감소하
였다. 전기분해 시간이 길어지면서 양극에서 물이 분해
되어 발생한 수소이온의 증가로 pH는 낮아지고 용존 산
소량은 증가하였다. 수소이온 농도 즉 pH의 변화와 용존
산소량이 동시에 변화하기 때문에 이와 같은 결과가 나
타난 것이다. 전해알칼리수도 유사한 pH와 ORP 변화가 
나타났다. 음극의 전기분해로 발생한 수소기체가 용존된 
산소와 중화하여 물로 환원되면서 용존 산소가 감소하는 
결과가 전해알칼리수에서 나타났다.
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Fig. 3. Dissolved oxygen concentration vs. pH of 
prepared electrolyzed-acidic water and 
electrolyzed-alkaline water.

Fig. 4. UV-vis. absorbance changes of prepared 
electrolyzed-acidic water with different pH.

암모니아 중화, 제거에 대한 전해산성수의 효과를 조
사하기 위해 전해산성수와 암모니아수를 일정 비율로 혼
합하고 나타나는 변화를 자외-가시선 흡광도 측정하였
다. 자외-가시선 분광분석은 높은 정밀도를 나타내는 분
석법으로 낮은 농도의 물질 변화를 측정하는데 적합한 
분석법이므로 본 연구에 적용하였다. 암모니아수에 pH 
5.61과 pH 2.38의 전해산성수를 혼합하여 제조한 용액
의 자외-가시선 흡광도 변화를 Fig. 4에 나타내었다. 전
해산성수와 혼합하기 전 암모니아수의 흡광도는 2.75로 
측정되었고 전해산성수를 정제 수도수에 동량으로 혼합
한 암모니아수의 흡광도는 2.38로 측정되었다. 전해산성
수를 혼합하면서 흡광도는 급격히 감소하여 1.82와 
1.47로 측정되었고 이후 10분간 변화를 측정한 결과 흡
광도가 서서히 감소하는 것으로 나타났다. 전해산성수와 
암모니아수의 혼합 후 2분 이내에 흡광도가 급격히 변화
하는 것은 암모니아가 빠르게 중화하는 것을 설명한다.  

Fig. 5. Open-circuit potential changes of 
prepared electrolyzed-acidic water with 
different pH.

Fig. 6. Ammonia gas concentration changes of 
prepared electrolyzed-acidic water with 
different pH.

전해상수를 이용한 암모니아의 중화반응 변화는 Fig. 
5의 개방회로전위 측정 결과에 나타내었다. 전기화학 분
석은 반응물과 생성물로부터 직접적으로 변화를 조사 할 
수 있는 방법으로 불활성 전극의 개방회로 전위는 전해
액의 상태와 변화를 관찰할 수 있다. 전해산성수와 암모
니아수를 혼합하여 용액의 변화를 조사하는 본 연구에 
적합한 분석법이다. 전해산성수와 암모니아수가 혼합되
면 두 용액이 평형이 되기까지 지속적으로 변화하는 용
액 내부의 화학적 변화가 개방회로전압으로 나타난다. 
암모니아가 전해산성수에 포함된 산화성 성분과 반응이 
끝나고 평형이 되면 전압 변화가 나타나지 않고 안정화
된다. Fig. 5는 3시간 동안 관찰한 암모니아수와 전해산
성수 혼합 용액의 개방회로 전압 변화이다. 다른 측정이
나 분석과 동일하게 pH와 ORP가 다른 두 전해산성수 
용액을 사용하였다. pH 2.38의 전해산성수를 사용한 암
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모니아수 혼합 용액의 개방회로전압은 30분 정도 측정 
시간이 경과 후 전압이 0.0 mV로 안정화 되어 이후 변
화가 나타나지 않았다. pH 5.61 전해산성수와 암모니아
수를 혼합한 용액의 개방회로전압은 약 30 분간 전압의 
변화가 급격히 증가하는 것으로 나타났고 이후 측정이 
종료 될 때까지 서서히 증가하는 것으로 나타났다 낮은 
pH 2.38 전해산성수에는 산성 물질이 충분히 용존되어 
빠른 시간에 암모니아가 중화되고 평형전위에 도달한 것
으로 설명된다. pH 5.61 전해산성수에는 산성 물질이 
부족하여 개방회로전위가 안정적인 평형에 이르지 못하
였다. 전해산성수의 암모니아 중화가 30 분간 진행되었
으나 평형에 도달하지 못하고 이 후 용액에 남아있는 암
모니아가 대기 중에 확산하면서 3시간 후 평형에 도달한 
것으로 설명된다. 전해산성수와 암모니아수를 혼합하여 
중화 반응이 진행되면서 나타나는 암모니아 가스 발생량 
변화를 암모니아 가스 측정기를 이용하여 조사하였다. 
Fig. 6은 암모니아 가스 측정 결과를 나타낸 것으로 pH 
5.61과 pH 2.38의 전해산성수를 혼합 후 측정시간이 경
과 후 암모니아 가스 농도가 직선적으로 감소하는 것이 
나타났다. 암모니아 기체의 농도 변화 측정은 가시-자외
선 분광분석과 개방회로전위 측정과 다르게 용액 외부로 
확산과정을 거치는 물질의 변화에 대한 측정으로 검출이 
느리게 때문에 암모니아의 감소 경향이 다르게 나타났
다. 그러나 전해산성수를 혼합하여 암모니아를 중화하고 
제거하는 결과는 다른 측정이나 분석과 동일한 것으로 
나타났다.

4. 결론 

전해산성수를 이용한 암모니아 중화 및 제거에 대한 
조사를 하였다. 다음과 같은 결과들은 암모니아를 효과
적으로 제거하는 방법으로 전해산성수에 대한 기대와 가
능성을 설명한다.

1. 격막식 전해조에서 제조한 전해산성수의 제조 후 
pH는 변화가 없이 수소이온 농도가 유지되어 암모
니아 중화, 제거에 장시간 보관하며 지속적으로 사
용이 가능하였다.

2. 전해산성수 ORP는 전해 생성된 용존산소 농도, 
pH와 비례하여 변화하였으며 과포화 산소가 사라
진 후 ORP는 다소 감소하였으나 이후 장시간 일
정한 용존산소가 유지되는 것으로 확인되었다. 

3. 자외-가시선 흡광도 분석과 암모니아 발생 농도 측

정으로부터 전해산성수가 암모니아를 빠르게 중화
하는 것으로 확인되었다. 

4. 개방회로전위를 측정하여 암모니아가 전해산성수
를 혼합 후 빠르게 분해(중화)되는 것을 확인하였
다. pH값이 2.38과 5.61인 두 전해산성수를 비교
하여 용존 산소농도가 높은 pH=2.38에서 암모니
아 분해가 더 효과적인 것을 확인 할 수 있었다.

위와 같은 결과들로부터 전기분해로 제조한 전해산성
수를 이용하여 암모니아를 효과적으로 중화, 제거 할 수 
있음을 확인하였다. 
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