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 화석연료는 태우는 연소과정에서 온실가스인 이산화탄소를 대기중으로 배출하는 문제점을 
태생적으로 가지고 있다. 이에, CO2를 직접 전환하여 활용하는 기술이, 지구의 
탄소순환고리를 지속적으로 유지할 미래 기술로 제안되고 있다. 전환의 생성물이 유용한 
탄소화합물이 된다면, 온실가스처리와 동시에 경제적 이익을 얻을 수 있다는 장점이 
있음에도, 아직까지 전환 기술의 효율이 떨어지는 문제점으로 인해, 실질적인 탄소 저감을 
달성할 수 있는 기술의 연구가 더 필요하다. 전기화학적 탄소화합물 합성 기술은 급격히 
성장하고 있는 신재생 발전 기술과 연계가 용이하다는 장점을 가지고 있고, 물이나 
이산화탄소로부터 활용 가치가 높은 탄소화합물을 생성할 수 있다는 점에서 최근 활발히 
연구되고 있다. 특히, 촉매 특성 조절을 통해, 전기에너지로부터 여러가지의 화합물을 
생성할 수 있다는 점에서 이 기술은 Power-to-X 라고도 불리운다. 또는 태양광 발전 
기술과 연계되면 태양광 에너지원을 활용하여 물과 이산화탄소로부터 화합물 (대표예: CO, 
HCOO-, C2H4,C2H5OH,etc.)을 합성할 수 있다는 점에서 인공광합성이라고 불리운다. 
 탄소와 수소는 매우 잘 알려진 간단한 원소이지만, 금속이나 전도성이 있는 탄소 기반의 
고체 촉매 표면 위에서 흡착되는 정도가 다르고, 반응 중간체들이 다양한 상호작용을 가질 
수 있어 반응 경로는 아직 많이 미지수로 남아 있다. 지금까지, 실시간 IR이나 Raman 
분광학 기술과의 접목으로 *CO가 중요한 반응 중간체임을 제안하였다. 전기화학 반응은 
실온에서 전해질과의 계면에서 반응이 진행되므로, 전통적인 열화학 촉매 반응과 다른 반응 
특성과 반응경로를 가질 수 있고 유기분자의 도입을 통해서 CO2 전환 반응의 활성을 높일 
수 있다. 대표적인 이산화탄소 전환 촉매 소재인 구리, 은과 같은 금속 나노 입자는 표면의 
구조 및 전해질의 조건에 따라 생성물의 분포가 민감하게 변화하며, 이는 이산화탄소 전환 
반응의 경로에 영향을 끼친다는 것을 의미한다. 실제 이산화탄소 전환의 생성물도 
전기화학적 전환의 경우에는 구리 촉매에서만 거의 유일하게 에틸렌과 다탄소 화합물이 
합성된다. 그 원인에 대한 연구가 많이 진행되고 있으나 구리는 전기화학적 촉매 반응 
중에는 금속의 산화 수나 입자의 모양이 쉽게 변하는 것으로 관찰되어, 반응 전후 뿐만 
아니라 실시간 반응 조건에서의 측정이 결정적이다. 특히나, 구리 촉매는 산화물이나 
수산화구리에서 유래된 금속 구리가 구조적 결함과 화학적 특성으로 이산화탄소 전환 
반응에 높은 활성을 보인다. 이러한 반응의 이해를 통해서, 좀 더 다양하고 도전적인 
Power-to-X 기술의 활용을 제안할 수 있을 것이다.


