
한국환경과학회 2018년 정기학술대회 발표논문집(제27권)
Proceedings of the Korea Environmental Sciences Society Conference, Vol. 27, 2018

- 244 -

PE12) 식물-미생물전기화학공정을 이용한 전기에너지 회수 기초 
연구

신춘환·최기충1)·유재철2)

동서대학교 에너지환경공학과, 1)수엔지니어링, 2)부산대학교 사회환경시스템공학과

1. 서론 
미생물전기화학장치(Microbial Electrochemical System; MES)는 미생물을 촉매로 이용하여 유기물에 잠재되

어 있는 화학에너지를 전기에너지로 전환하는 기술로서 많은 관심을 받고 있다. 최근에는 식물의 광합성과 
MES 기술을 결합한 새로운 시스템(Plant-MES)에 대한 관심이 높아지고 있다. Plant-MES는 광합성 작용으로 
식물에서 생산되는 유기물 중 식물이 이용하지 못하는 유기물들은 뿌리를 통해서 밖으로 배출이 된다. 식물뿌
리 근처에서 서식하고 있는 미생물들은 이러한 유기물을 분해하게 되고, 이 과정에서 전자와 수소이온이 발생
한다. 전자와 수소이온은 각각 외부도선과 토양을 통해서 환원전극부로 이동하게 되며, 공기 중에 노출되어 있
는 환원전극부에서 산소를 전자수용체로 사용하여, 전자와 수소이온과 반응을 하게 된다. 이러한 일련의 과정
을 통해서 전기에너지를 회수할 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 국내에 서식하는 식물과 미생물전기화학공정
을 활용하여 전기에너지 회수 가능성을 평가하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법
전국적으로 분포하고 있으며, 습지나 물가에 서식하는 동의나물(학명: Clatha minor NAKAI)과 스킨답서스

(학명: Scindapsus aureus) 2종을 LED 식물 재배기에 심었다. 산화전극으로는 흑연팰트(25 ㎠), 환원전극으로
는 탄소천(25 ㎠)을 사용하였으며, 외부저항 100Ω으로 연결하였다. 식물의 광합성에 의한 전기에너지 회수가
능성을 확인하기 위하여, 회로를 연결하지 않은 조건 및 식물 없이 회로가 연결된 조건을 대조군으로 사용하
였다. 전압발생량은 전압계를 이용하여 1일 1회 측정되었다. 

3. 결과 및 고찰
순응기간을 지난 후, 외부저항 100 Ω에서 스킨답서스(S. aureus)를 이용하는 S-MES의 전압발생량(평균 

7.91±5.9 mV)은 동의나물(C. minor)을 이용하는 C-MES보다(1.98±0.6 mV) 약 5배정도 높은 것으로 나타났다. 
식물이 없는 조건에서는 전기 발생하지 않는 것으로 확인되었다. 따라서, 식물을 이용해서 미량의 전기에너지
의 회수 가능성을 확인할 수 있었다. 

외부저항을 이용해서 전압-전류 변화량을 측정하였다. 스킨답서스를 이용하는 S-MES의 최대전력밀도는 약 
3.36 mW/m2(산화전극면적)이었으며, 동의나물을 이용하는 C-MES의 최대전력밀도는 약 1.43 mW/m2으로 나
타났다. 

본 연구를 통해서 식물-미생물 전기화학공정을 이용하여, 전기에너지의 회수 가능성을 확인할 수 있었다. 후
속연구를 통해서 에너지 효율을 개선할 수 있다면, 미래의 중요한 에너지 자원으로 충분히 활용이 가능할 것
으로 사료된다.  
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