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서론 

전기화학은 전극과 전해액 계면에서의 전자 이동과 관련된 다양한 상호작용을 다루

는 학문이다. 산업적 측면에서의 전기 화학은 금속의 제련, 다양한 유/무기 화합물

의 제조, 내부식성/광택성 표면 코팅, 전지의 제작 등 광범위한 응용분야를 가지며 

학문적 측면으로는 계면 및 표면에서의 원자 및 분자단위의 반응 관찰, 새로운 물

질의 합성, 물질의 미세구조 조절, 표면 개질, 생체 전기반응의 관찰 등 자체적으로 

광범위한 연구 분야를 가지고 있음은 물론이고 여러 분야의 과학 연구의 중요한 수

단으로써 활용되고 있다. 현대의 전기화학은 고전적인 산업에의 응용뿐만 아니라 

나노 기술, 표면 분석 기술 등의 급격한 발전에 힙입어 나노 구조를 가진 재료의 

합성 및 물성 조절, 극초미세 선폭의 반도체, 친환경 재생 및 분산 에너지 시스템 

등 과학기술 전반에 걸쳐 그 응용 범위를 넓혀가고 있으며, 분자 이하 단위의 물질

의 조절능력을 그 근간으로 하고 있다. 본 정보 제공은 이러한 새로운 과학기술 시

대의 도래에 있어 전기화학이 어떻게 응용되어 왔으며 앞으로 어떻게 발전할 수 있

을지에 대한 소개를 목적으로 한다. 

 

최근 연구 동향 

그림 1은 작년 미국 전기화학회 추계 학술대회에 발표된 약 2070편의 초록의 연구 

분야를 분석한 도표이다. 전체 논문 중 반도체 (소자, 재료, 공정 포함)가 차지하는 

논문이 약 719편으로 약 35%를 차지하고 연료전지 (237편, 11.5%) 및 배터리 

(283편, 13.7%)를 포함하는 에너지 분야가 25.2%로 그 뒤를 차지 하고 있다. 나노 

및 바이오는 각각 150편 (7.3%), 103편 (5.0%)이 발표되었으며, 환경분야는 33편 

(1.6%)로 비교적 적은 양의 논문이 발표되었다. 주목할 점은 부식, 분석화학 등 고

전적인 전기 화학이 차지하는 분야 보다 전자소자, 에너지, 나노 등 최근 들어 각

광을 받고 있는 분야로의 전기화학의 진출이 두드러진다는 사실이다. 이는 앞서 언

급한 바와 같이 재료공학과 관련 표면/물질 분석 기술의 발달, 나노 화학을 축으로 

하는 새로운 나노 구조의 합성 및 분석기술의 발달에 힘입어 전기화학이 새로운 영

역을 구축하고 있음을 의미하고 있다. 이중 나노 재료의 합성과 분석, 반도체 공정  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

및 소자에의 응용, 연료전지 및 2차전지 등 분산 에너지 시스템에의 적용 등 핵심

이 되는 몇 가지 분야에 있어 구체적인 예를 통해 전기 화학이 구축하고 있는 새로

운 영역에 대해 간략히 알아 보겠다. 이상의 여러 분야는 향후 정보제공 일정에 따

라 세부적으로 다시 다루어질 예정이다.       

 

나노 구조와 전기 화학 

전기화학은 다양한 나노 구조의 합성 및 AFM (atomic force microscope) 및 STM 

(scanning tunneling microscope)등의 주사탐침현미경과의 결합을 통해 물질 표면

의 원자 및 분자 단위의 나노 구조를 관찰하는데 응용될 수 있다. 이중 전기화학을 

이용한 나노 구조 합성의 대표적인 예를 그림 2에 도시하였다 (Ref. 1). 그림 2는 

벌집모양의 일정하게 배열된 anodic aluminum oxide (AAO)를 템플레이트로 사용해 

전해도금 (electrodeposition)으로 형성시킨 Cu2O의 나노선 배열을 보여주고 있다.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 2. 벌집 모양의 일정한 구조를 가진 AAO 템플레이트의 표면 및 이 템플레이

트를 이용해 electrodeposition으로 형성시킨 Cu2O의 나노선 배열 (Ref. 1)  

그림 1. 2006년 10월 미국 전기 화학회 추계 학술 대회 발표 논문 분석 



AAO는 알루미늄 표면을 전기 연마 (electropolishing)과 양극 산화 (anodization) 

및 양극산화를 통해 표면에 생성된 알루미늄 산화물을 식각 함으로써 형성할 수 있

고, 공정 변수 및 공정 횟수를 조절 함으로써 다양한 pore 크기와 깊이를 가지는 

템플레이트의 제작이 가능하다. 형성된 AAO 템플레이트는 그 자체로 수십~100 

nm 단위의 규칙적인 구조를 가지는 나노 구조체 이며, 금속 표면에 형성된 AAO 

템플레이트는 기판의 금속을 도전층 (seed layer)으로 사용하여 원하는 금속 및 반

도체 물질을 electrodeposition을 통해 나노 구조내에 채워넣어 나노튜브나 나노선

을 형성할 수 있다  (그림 2 (b)). 이렇게 형성된 나노튜브나 나노선들은 고집적 반

도체 소자, 자성체 메모리 소자 및 바이오 소자 등에 응용될 수 있다.  

 

반도체 전기화학 

반도체 소자의 고속화, 고집적화, 고신뢰성화에 대한 요구는 알루미늄 합금으로부

터 구리로의 배선 물질의 변화를 유도하였다. 낮은 비저항과 높은 내열화성을 특징

으로 하는 구리는 그 전기적, 재료적 특성이 알루미늄과 상이하여 배선 형성에 있

어 새로운 주변 재료와 공법을 필요로 한다. 구리 배선의 핵심적 공법은 층간절연

막을 먼저 형성한 후 절연막을 사진 식각 공정으로 패터닝 (patterning)하여 구리 

배선이 들어갈 자리를 형성하고, 전해 도금을 통해 수십nm 크기의 패턴에 구리막

을 내부 결함 없이 채워 올려야 한다. 이러한 전해 도금을 이용한 3차원 다층 구리 

배선 구조의 형성은 주로 황산구리/황산 수용액 상에서 구리 도전층이 형성된 웨이

퍼 표면에서 구리 이온을 석출 함으로써 이루어지며 높은 종횡비와 좁은 선폭을 가

지는 3차원 구조내에서의 도금시 전류 밀도의 분포와 물질 전달에 대한 해석 및 국

부적인 도금 속도 제어를 위해 첨가해주는 소량의 유기 첨가제의 전극 표면에서의 

전기화학 작용 기구등에 대한 다양한 연구를 필요로 한다.  

 

그림 3. Physical vapor deposition (a) 및 electroless deposition (c,e)으로 형성시킨 Cu 

seed layer와, 각 seed layer상에 electrodeposition을 통해 Cu superfilliing을 구현한 단

면 사진 (Ref. 2)   



 그림 3에 반도체 금속 배선용 3차원 패턴 구조상에서의 무전해 도금 (electrolesss 

deposition)을 이용한 도전층의 형성과 전해 도금 (electrodeposition)을 이용한 패

턴 채움에 대한 사진을 도시하였다 (Ref. 2).  

 

에너지 전기화학 

연료전지는 수소나 수소를 포함하고 있는 탄화 수소계 연료 (메탄올, 에탄올, 개미

산, 개솔린, 디젤 등)를 전극 표면에서 산화 시키는 과정에서 발생하는 전자를 이용

해 전류를 생산해 내는 장치이다. 즉 연료가 가지고 있는 화학적 에너지를 전기 에

너지로 바꾸는 고효율 분산 에너지 시스템이다. 일반적으로 연료전지의 산화극에서

는 연료의 산화 반응이 일어나 이산화탄소, 물, 전자 및 이온 등이 발생되며 생성

된 이온은 전해질을 통과해 환원극으로 이동하고 발생한 전자는 외부 회로를 통해 

추출되어 전기 에너지로 쓰여진다. 사용되는 연료나 전해질의 종류에 따라 여러 다

양한 연료전지가 있으며 작동온도에 따라 저온형 및 고온형으로 나뉜다. 저온형 연

료전지의 대표적인 예는 수소 연료와 고분자 전해질을 사용하는 고분자 전해질 연

료전지 (polymer electrolyte fuel cell, PEMFC) 및 메탄올을 연료로 사용하고 마찬가

지로 고분자 전해질을 사용하는 직접 메탄올 연료전지 (direct methanol fuel cell, 

DMFC)등이 있다. 이러한 저온형 연료전지는 자동차 엔진을 대체하는 연구부터 가

정용 소형 발전기 및 휴대폰, 노트북 등 휴대용 전자기기 전원용으로 널리 연구가 

진행중 이다. 이러한 저온형 연료전지의 성능향상 및 상업화를 위해서는 연료전지

의 여러 특성들이 개선되어야 하며, 그 중 중요한 것이 대상 연료에 대해 높은 활

성을 보이며 불순물에 의한 피독을 최소화 할 수 있는 촉매의 개발이다.     

 

 

 

 

 

그림 4. 64가지 촉매 조합을 screening 할 수 있도록 설계된 electrochemical cell 및 이를 이용해 

다양한 무게비를 가지는 Pt/C 촉매의 CO stripping voltammetry를 수행한 결과 (Ref. 3) 



특정 연료에 대해 높은 활성과 우수한 내피독성을 가진 촉매는 보통 하나의 물질로 

구성되지 못하고 두 가지 이상 물질이 다양한 조성비로 결합되어 있는 구조를 가진

다. 이러한 다양한 조성을 가지는 촉매의 활성을 평가하는 가장 일반적인 방법은 

연료를 포함하고 있는 전해액상에서 다양한 조성을 가지는 촉매를 임피던스 분석법 

(electrochemical impedance analysis), 순환 전위 분석법 (cyclic voltammentry)등

의 다양한 전기화학 분석을 통해 촉매의 활성, 전기화학적 유효 표면적 및 촉매 표

면에서의 연료 산화의 속도론적 분석 등을 수행하는 방법이다. 그림 4에 64가지의 

서로 다른 촉매를 동시에 순환 전위 분석법으로 screening 할 수 있도록 설계된 전

기화학적 셀 및 이를 이용해 다양한 무게비를 가지는 Pt/C 촉매의 분석 결과를 도

시하였다 (Ref. 3).      

 

상기의 예들과 같이 전기 화학은 여러 다양한 과학 기술 분야의 경계에서 그 영역

을 지속적으로 확장하고 있다. 상기 분야들을 포함한 과학의 새로운 여러 분야에 

있어 전기화학이 적용되고 있는 구체적인 사례들이 향후 중점적으로 다루어질 예정

이다.  
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