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1. 서론

최근 산업이 빠르게 발전하면서 환경 오염 문제가 심각해

지고있는상황이다. 오염물질은주로석유화학, 자동차, 플라

스틱, 직물, 제약, 염료 산업의 배수 등에서 발견되며 이러한

오염물질들은 지하수로 흘러 들어가게 된다. 때문에 수질오

염은 심각한 부작용을 초래하고 생태계 균형을 파괴하고 있

다. 이러한 오염물질을 친환경적으로 제거할 수 있는 유망한

방법중하나는광촉매물질을이용하는것이다[1]. 광촉매물

질은 빛을 받으면 촉매반응을 일으키는 물질을 말하며, 광촉

매효과란광촉매물질이빛을받으면강력한산화력이발생

하여유해유기화학물질을물과탄산가스로변환시켜분해하

는 것을 말한다.

삼산화 몰리브덴(Molybdeum Trioxide, 이하 MoO3)은 광

촉매, 태양전지, 가스 센서, 커패시터, 리튬이온전지, 광학장

비 등 매우 다양한 분야에 응용되고 있는 물질이다[2-4].

특히 MoO3는 2.5 ~ 3.6 eV의 광학적밴드갭에너지(band ga

p energy)를 가지고있어자외선및가시광선영역에서광촉

매 활동이 가능하다. 또한 MoO3는 흡착 성능과 광촉매 활성

이뛰어나수질오염처리분야에활용가능성이유망한물질

이다[5]. 이러한 MoO3는열역학적으로안정한 사방정계(orth

orhombic) 상의 α-MoO3, monoclinic 상의 β-MoO3와 준 안

정적(metastable)인 육방정계(hexagonal) 상의 h-MoO3로크

게 세 가지의 결정구조를 가지고 있다. 그중, h-MoO3는 1차

원터널구조와나노크기의결정으로인해염료수(dye wate

r) 처리용광촉매소자로유망한것으로알려져있다[6]. 또한,

자외선과 가시광선 영역에 포함되는 2.8 ~ 3.0 eV의 광학적

밴드갭 에너지를 갖는다[7].

본 연구에서는 화학 침전법(Chemical Precipitation

Method)으로 h-MoO3 나노 막대를 합성하였고, 합성한

h-MoO3의 가시광선 영역과 자외선 영역(UV 254 nm, UV

365 nm)에서의 Methylene Blue(MB) 분해 능력을 평가하였

다.

2. 실험 방법

2.1 h-MoO3 나노 막대의 합성 및 특성평가

h-MoO3 나노 막대는 화학 침전법(Chemical Precipitation

Method)으로 합성하였다. 전구체인 AHM(Ammonium Hepta

molybdate, (NH4)6Mo7O24·4H2O) 2.47 g과 탈이온수(deionize

d water) 10 mL를 초음파분산공정으로 90분 동안용해시켰

다. 이후 95 ℃로예열된 oil bath에서반응촉진제인질산(nit

ric acid, 60 %) 5 mL를 첨가하고 60분 동안열처리하여 h-M

oO3를 합성하였다. 합성이 끝난 뒤, 원심분리기를 이용하여
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에탄올과탈이온수로세척하였다. 세척이끝난 h-MoO3는진

공 오븐에서 60 ℃로 12시간 동안 건조해 수득하였다.

합성된 h-MoO3의 표면 형상을 확인하기 위해 전계방출형

주사전자현미경(Field Emission Scanning Electron Microsco

pe, FE-SEM)으로 분석하였다.

2-2. 광분해 특성평가 실험

methylene blue trithdrate powder(97.0 %) 10 mg과탈이온

수 500 mL를 혼합하고 교반하여 농도 20 ppm의 Methylene

Blue(이하 MB) 수용액을 제조하였다. 광분해 특성평가를 위

해MB 수용액에합성된 h-MoO3를첨가하여 500 mg/L의농

도를 갖는 h-MoO3/MB 수용액을 준비하였고, 모든 광분해

실험은암흑조건에서진행되었다. 50 ℃로예열된 oil bath에

준비한 h-MoO3/MB 수용액을넣고MB 수용액과 h-MoO3가

잘 섞이도록 30분간 교반한다. 30분 교반 후에 교반 되고 있

는 용액 일부를 채취하여 15000 rpm으로 3분간 원심분리한

다. 원심분리 후에 상등액을 채취하여 plastic cell에 넣고

UV-visible spectroscopy를 이용하여 흡광도를 측정한다. 이

렇게측정된시료는가시광선또는자외선빛을쬐어주지않

은 시료이며 이 시료를 0 min 시료로 한다. 이후에는 광분해

특성평가를위해교반되고있는시료에각각가시광선영역

의 LED lamp(출력 5 watt)와 자외선영역인 UV 365 nm, UV

254 nm 파장(출력 6 watt)의 빛을 쬐어준다. 빛을 쬐어주기

시작한 이후에는 30분마다 교반 중인 비커에서 채취한 일정

량의시료를앞서언급한것처럼원심분리후상등액을얻어

h-MoO3의MB 분해능을측정한다. 이 실험은빛을쬐어주는

120분 동안 반복적으로 진행한다.

3. 실험결과 및 고찰

화학 침전법으로 합성된 h-MoO3의 표면 형상을 확인하기

위해전계방출형주사전자현미경(FE-SEM)으로관찰하였고,

[그림 1] 화학 침전법으로 합성된 h-MoO3의 FE-SEM 이미지

[그림 2] 광원에 따른 h-MoO3의 광분해특성평가 결과. (a) 가시광선(LED

lamp), (b) 자외선(UV 254 nm), (C) 자외선(UV 365 nm).

그결과를 [그림 1]에 나타내었다. [그림 1]을통해 h-MoO3가

육각기둥 모양으로 잘 성장된 것을 확인하였고, 합성된

h-MoO3가 평균 1.4 ㎛의 직경을 갖는 것을 확인하였다.

Methylene Blue 수용액과 h-MoO3가 섞여있는

h-MoO3/MB 수용액에 가시광선 또는 자외선 광원을조사했

을 때, Methylene Blue가 분해된 정도를 통해 광원에 의한

h-MoO3의 광분해 특성을 평가할 수 있다. 가시광선과 자외

선의광원에따른 h-MoO3의광분해특성평가결과를 [그림

2]에 나타내었다. 가시광선(LED lamp)과 자외선(UV 254

nm), 자외선(UV 365 nm)의 광원에의한광분해실험결과를

비교하면, 120분 이후의 분해력은 각각 96.7 %, 96.2 %, 96.1
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%로 비슷한 결과를 나타내었다. 그러나 각각의 광원을 조사

한지 60분 후의 실험 결과를 비교해 보면 가시광선(LED

lamp)을 쬐어주었을 때는 67.7 %, 자외선(UV 254 nm)을 쬐

어주었을때는 82.6 %, 자외선(UV 365 nm)을쬐어주었을때

는 93.3 %로나타났다. 이를통해광원을조사한지 60분 후에

는가시광선(LED lamp)에서보다자외선(UV 254 nm), 자외

선(UV 365 nm)에서의 MB 분해 속도가 빠르다는 것을 확인

했고, 특히자외선영역안에서도 UV 254 nm 파장의광원보

다 UV 365 nm 파장의 광원에서 MB 분해 속도가 빠르다는

것을 확인하였다.

4. 결론

본연구에서는 2.8 ∼ 3.0 eV의넓은광학적밴드갭에너지

를 가지고 있는 h-MoO3를 화학 침전법으로 합성하였고, 조

사하는 광원의 종류에 따른 Methylene Blue 광분해 특성 평

가를 진행하였다. 연구 결과 h-MoO3는 가시광선 영역 보다

자외선 영역에서의 광분해 속도가 빠른 것을 확인하였고, 특

히자외선영역에서도 UV 254 nm 파장의광원보다 UV 365

nm 파장의 광원에서의 분해 속도가 빠른 것을 확인하였다.

이러한 h-MoO3는 가시광선과 자외선 영역에서 광분해를 할

수있으므로광촉매가사용되는다양한산업에응용이될것

으로 기대된다.
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