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1. 서  론

오늘날현대인들은수명의증가와생활의질향상으

로인하여건강한삶에대한욕구가지속적으로증가

하고 있는 추세이다. 이 중 피부의 건강 문제를 개선

하기위한방법의일환으로전해이온수의효능을이

용한 제품들이 개발되고 있다. 전해 이온수는 수소이

온의 농도에 따라 산성수와 알칼리수로 구분되며 각

각다른기능성을가지고있다. 산성수는강한살균력

과가지고있어습진, 무좀등의세균성피부질환치

료와 상하수도 고도정수처리 등에 이용되고 있다. 그

리고 알칼리수는 계면 활성력 및 신진대사촉진 효과

를 가지고있어 피부미용 분야에 이용되고, 활성산소

를 제거하는 효과를 가지고 있어 음용수로도 이용이

가능하다[1-5].

산성수와알칼리수를생성하기위해일반적으로수

중전기분해 방식을 이용한다. 수중에 흐르는 직류전

류는패러데이전기분해법칙, 식 (1)에의해각전극에

서의전해이온수발생시수소이온농도변화에영향

을 미치게 된다[6-7].
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Applications of electrolytic ion water generated by the oxidation-reduction have gradually been

expanded due to their strong sterilizing power and a surface active force. We demonstrate the effect of

the multi-layer type electrode for effective ion water generation. The multi-layer type electrode has

ability to generate stronger acid and alkali water by increase of the electrode reactive area. Also power

consumption efficiency enhances because the electrodes disposed in middle position of the reactive cell

raise the usage rate by overlapped effect as an electrolysis electrode.
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일반적으로전해이온수발생장치를단층으로사용

할경우전극이용률이저조하기때문에전해이온수

발생량에비례하여장치의크기와전력소비량이증가

하게 된다[8-10].

본 연구는수중전극을다단(Multi-layer)으로중첩

적용함에따른효율적인전해이온수발생특성에관

한 것으로 다단전극의 전극면 이용률에 따른 전기물

리화학적 변화가 전해 이온수 발생에 미치는 영향을

실험적으로 연구하였다.

2. 실험 장치 및 방법

그림 1은 실험장치 개략도를 나타낸 것으로, 인가

전원으로 직류전원을 사용하였으며 다단전극 양단의

전압은 디지털멀티미터(DVM, Fluke, 179)로 측정하

였다. 그리고 전기펌프(WP, water pump), 유량계

(FM, flowmeter), pH 측정기(pHM, potential of

Hydrogen meter, TOA-DK, HM-30R)로수소이온농

도를측정하였으며, 모든실험에는상수도의물(수온 :

25.5℃, 전기전도도 : 265)을 사용하였다. 전해조의

입출구유량은장치입구측 1개와출구측 2개를이용

하여각각조절하였고인입구측유량 1.0LPM에따른

출구측 2곳의 유량은 각각 0.5LPM으로 설정하였다.

FM : 유량계 WP : 펌프 WT : 물탱크

V : 전자전압계 pHM : pH측정기 RCT : 전해조

Fig. 1. Schematics of the experimental setup

PE1와 PE2 사이에 직류전압을 인가하여 토출구

A와 B에서각각산성수와알칼리수가토출되도록하

였고, 각전해이온수의 pH는전압변경후그영향이

충분히 나타나도록 2분 간격으로 측정하였다.

(a) 1단 장치

(b) 2단 장치

(c) 3단 장치

MB : 이온교환막 PE 1 : 전극 단자 1 A : A 이온수

PE : 평판전극 PE 2 : 전극 단자 2 B : B 이온수

Fig. 2. Schematic diagram of the multi-layer array

그림 2는 본실험에 사용된 다단형반응장치의단

수별 전극배치 개략도이다. 전해 이온수 발생장치는

SUS 전극(SUS 304, 74㎜×114㎜×0.4㎜) 2개와이온교

환막(74㎜×114㎜) 1개로구성된 1단장치를기본으로

하여, 전극 3개와이온교환막 2개로구성된 2단, 전극

4개와이온교환막 3개로구성된 3단으로중첩할수있

도록 하였다. 다단전극에 사용된 단별 전극들은 각각

5㎜로이격하였으며이온교환막은전극간의정중앙에

위치하도록 설정하였다.

3. 실험 결과 및 고찰

그림 3은 전해 이온수 발생장치에 직류전압()

인가 시다단전극전해조의단수(layer number) 변화

에따른전류-전압특성을나타낸것이다. 전류()는

인가전압의증가에따라선형적으로증가하는특성을
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보여주며, 이는다단전극의단수가증가할수록전극의

반응면적()이증가되어식 (2)와같이물의전기저항

()이 감소하였기 때문이다.
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Fig. 3. I-V Characteristics of the multi-layer type
reactor

  


(2)

전해조에 흐르는 전류는 인가전압 40V에서 1, 2,

3단에서각각 0.54, 0.98, 1.97A가흘렀으며, 실험변수

의 최저단인 1단과 최고단인 3단을 비교하면 3단은

1단에비하여약 3.65배의전류가흘러단수증가량보

다 더 큰 전류 증가가 나타났다. 이는 1단에 비해서

3단의경우 전극의중첩효과에의한반응 면적이증

가한 것으로 인한 결과이다.

그림 4는다단전극전해조의단수를변수로하여나

타낸 pH-전압특성이다. 양전극부의토출구에서측정

한전해이온수의 pH는인가전압의증가와더불어중

성인 pH 7에서 서서히감소하여 강한 산성수의 성질

을 나타낸다. 음전극부의 토출구에서 측정한 전해이

온수의 pH는 인가전압이 증가할수록 산성수의 경우

보다더큰변화율을보이며알칼리수의성질을나타

낸다. 양․음전극부모두전극을 3단으로배열하였을

경우에 1, 2단으로배열한경우보다더강한산성수와

알칼리수를 발생시키는 특성을 보여준다. 그러나 알

칼리수의경우단수의증가에따른 pH 증가량이선형

성을 보이는데반하여산성수는 지수적인 pH 감소량

을보인다. 전해조에서생성된산성수의 pH는인가전

압 40V에서 1, 2, 3단의경우각각 6.35, 5.40, 3.31로측

정되었으며, 실험 변수의 최저단인 1단과 최고단인

3단을 비교하면 3단의 경우 1단에 비하여 pH가 3.04

더 낮은 산성수를 얻을 수 있었다. 알칼리수의 pH는

1, 2, 3단의경우각각 9.51, 10.10, 10.61로측정되었으

며, 3단의경우 1단에비하여 pH가 1.10 더높은알칼

리수를 얻을 수 있었다. 인가전압 증가 시 전 구간에

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 layer
2 layer
3 layer

Applied DC Voltage, VDC [V]

P
ot

en
ti

al
 o

f 
H

y
dr

og
en

, p
H

Input flow rate : 1.0 LPM
Water temperature : 25.5oC 
Water conductivity :  265mS
Positive Electrode Part

(a) 양전극부
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(b) 음전극부

Fig. 4. pH-V Characteristics changes in
multi-layer type reactor
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서 1단과 3단에서 가장 pH가 차이나는 구간은 인가

전압이 16V일 때이며, 3단은 1단에 비하여 pH가

1.91 더 높은알칼리수를얻을수 있었다. pH 변화가

가장 크게 나타나는 구간은 1단에서는 약 16～24V

이며, 3단에서는 0～12V구간으로, 단수가 증가할수

록 낮은 전압에서 pH 변화가 크게 나타난다. 이는

단수가 증가할수록 물과 반응할 수 있는 전극면의

증가로 인한 결과이다.

그림 5는 단수변화별인가전압에따른 pH 변동에

대한 전력효율 특성이다. 양전극부에 비하여 음전극

부는전압이낮을경우효율이월등하게우수한특징

을 보여주지만 인가전압이 증가할수록 전력효율이

감소하여 점차적으로 정극성의 산성수 발생 효율과

부극성의알칼리수발생효율이거의같아짐을알수

있다.
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Fig. 5. Power consumption efficiency of the
multi-layer type reactor

식 (3)은다단전극전해조의단수변화에따른전극

면이용률을구하기위한 식으로서그림 2의 각단별

전극면 이용률을 구해보면 다음과 같다.

 ×


× (3)

( : 전극면이용률,  : 반응전극면수,  : 전극수)
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(b) 음전극부

Fig. 6. Power consumption efficiency for the
usage rate of electrode surface

그림 2-(a)의 는 2개, 는 2면 이므로제 1단

의 경우 =50% 이고, 그림 2-(b)의 는 3개, 

는 4면이므로 2단의경우 =67%이고, 그림 2-(c)의

는 4개, 는 6면 이므로 3단의경우 =75% 이

다. 다단전극 전해조의 1단에서는 양면 이용 전극이

없기 때문에 전극면 이용률은 50%에 불과하고, 다단

전극 전해조의 단수가증가할수록 전극면 이용률()

의 값은 100%에 수렴한다. 그림 6에 나타난 것처럼,

전극면이용률이 증가할수록 전력효율이 증가하지만,
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그림 4에나타난것처럼알칼리수의경우산성수보다

빨리 pH가 포화되며 이후에는 전력효율은 감소하게

된다. 다단전극의단수를높일수록 pH 변화율, 전극면

이용률의증가와더불어전력효율도높아지므로전해

이온수 효율적인 발생과 더불어 발생량 대비 전해조

의 부피를 줄일 수가 있다.

4. 결  론

본연구에서는전해이온수발생장치에서다단전극

전해조의단수변동이 pH와산성/알칼리전해이온수

발생효율에 미치는 영향을 실험적으로 연구하였으며

그 결과는 다음과 같다.

1) 다단전극전해조의단수변화에따른전류-전압

특성은 층수가 증가할수록 전극의 반응 면적이

증가하므로이에따른전기저항의감소로동일한

인가전압에서더큰전류가흐르게된다. 따라서

전력 소모량도 증가하게 된다.

2) 단수변화에따른양․음전극부에서의전해이온

수 발생 특성으로는 양․음 전극부 모두 층수가

증가할수록 보다 더 강한 산성수와 알칼리수를

발생시킬 수 있다.

3) 전력효율은양전극부에 비하여음전극부가저전

압에서 월등하게 우수한 특성을 보여주지만, 인

가전압이증가할수록급격히감소하여그차이가

감소한다.

4) 가장 기본적인 전극 구조인 1단의 경우, 전극면

이용률, 은 50%이며, 단수가 증가할수록 전극

면 이용률이 증가한다. 전극면 이용률이 증가할

수록 pH가변화량과전력효율이증가하지만, 알

칼리수의 경우 산성수보다 빨리 pH가 포화되므

로 이후에는 전력효율은 감소하게 된다.

본연구는 2차공해를유발하지않으면서강한산화

환원작용을 가진 전해 이온수 발생장치에 대한 기초

연구이다. 향후 전극 구조 연구와 더불어 전원, 유량,

물의 성분 등의 요소들이 pH 발생 특성과 ORP에 미

치는 영향에 대한 연구를 추가적으로 수행함으로서

전해이온수발생장치의효율및성능향상이가능할

것으로 사료된다.
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