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1. 서론

1945년 2차 세계대전이 끝나면서, 베이비붐시대를 맞이하

여 지구의 인구는 급격히 증가하였고, 2021년 기준으로 78억

7천만명이상의인구가살고있다. 또한산업의발전과생활

수준이 향상되면서 에너지 소비량 또한 급격히 가속화 되었

다. 1700년대중반의산업혁명이후인류는에너지얻기위해

석탄을지속적으로소비하고있으며, 1880년대에내연기관이

자동차에적용되고 1920년대에자동차의보급이확대되면서

석유의 소비량도 급격히 증가하였다.

2018년 기준, 인류가 소비하고 있는 에너지원의 비중을 살

펴보면, 석유 33.9%, 석탄 28.6%, 천연가스 24.6%, 바이오연

료(전통적인 나무포함) 7.3%, 수력 2.6%, 원자력 1.7%, 풍력

0.66%, 태양광 0.2%, 기타 0.44% 등으로 화석연료의 비중이

87%로 압도적이다[1]. 신재생에너지(수력, 풍력, 태양광)와

원자력 에너지를 제외한 화석연료와 바이오 연료의 경우, 지

구 온실가스인 이산화탄소 및 일산화탄소, 질소산화물, 황산

화물, 미세먼지 등을 다량 배출하기 때문에 환경오염 문제가

심각하다. 특히 석탄 및 경유를 사용하는 디젤 기관의 경우,

이산화탄소이외의환경오염물질을다량으로배출하기때문

에 대기의 질을 급격히 저하시키는 문제가 있다[2].

[그림 1] 지구의 표면에 입사하는 태양광 에너지의 파장에 따른 
구분. 적외선(파장 780 nm 이상, 53%), 가시광선(파장 400 nm ~ 

780 nm, 39%), 자외선(파장 400 nm 이하, 8%)

[그림 2] TiO2@graphene 복합체의 가시광선 영역에서의 광촉매 
구동 메커니즘
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지속 가능한 사회를 위해 해결해야할 많은 문제 중 환경 오염문제는 반드시 해결해야할 시급한 문제이다. 특히 인간의
건강에 해가 되는 미세먼지, 폐수(wastewater), 질소산화물(NOx), 황산화물(SOx), 휘발성 유기화합물(VOCs, Volatile
Organic Compounds) 등의 유해물질을 제거하기 위해 많은 연구가 진행 중에 있다. 광촉매 소재는 대기정화, 폐수처리
뿐만 아니라, 질소산화물, 황산화물을 90% 이상 제거할 수 있는 탁월한 효과를 가지고 있기 때문에 주목을 받고 있다.
본 연구에서는지구표면에입사하는태양광의가시광선영역(39%) 및 자외선영역(8%)에서탁월한광분해효과를갖고
있는 h-MoO3 나노막대및 TiO2@r-GO 복합소재의광촉매특성에대하여연구하였다. 연구결과수열합성법으로합성된
h-MoO3 나노막대의광분해특성이특히우수하여가시광선을조사하였을경우, 메틸렌블루용액을 45분 만에 94% 분해
할 수 있었다.
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광촉매 소재는 대기정화, 폐수 처리 뿐만 아니라 질소산화

물, 황산화물, 휘발성 유기화합물 등을 90% 이상 제거할 수

있는 탁월한 효과를 가지고 있기 때문에 주목을 받고 있다

[3-5]. 대표적인광촉매소재는이산화티탄(TiO2) 나노입자인

데, TiO2는 3.2 eV의 밴드갭에너지를갖고있기때문에광분

해반응이자외선영역의파장에서만일어난다[3]. 하지만 지

구표면에입사하는태양빛중에서자외선이차지하는비중

은 8%정도이어서보다낮은에너지영역에서도높은광분해

효과를 나타내는 광촉매의 개발이 필요하다.

따라서본연구에서는가시광선영역에서도광촉매특성이

나타나는 TiO2 나노입자와 환원 그래핀 옥사이드(r-GO)를

복합화한 광촉매[4]와 밴드갭 에너지가 2.8 ∼ 3.0 eV인

h-MoO3 나노막대[5]를 합성하여가시광선및자외선영역에

서 광분해 특성을 메틸렌블루 용액으로 연구하였다.

2. 실험 방법 
TiO2는 Sol-Gel 합성법을 이용하여 합성하였고, 전구체는

Titanium(IV) isopropoxide와 2-propanol, 증류수가사용되었

다[3]. 그래핀 옥사이드는 Hummer’s 방법으로 합성되었으며

[4], 가수분해된 Titanium isopropoxide와 복합체 형태가 되

기전에 sonication을 이용하여 초음파 박리과정을 거쳤다.

h-MoO3 나노막대는 수열합성법으로 합성되었으며, 전구

체는 AHM((NH4)6Mo7O24‧4H2O))를 사용하였고, 증류수와

반응촉진제로 질산이 사용되었다[5].

합성된 광촉매 소재의 광분해 특성은 20 ppm의 메틸렌블

루 용액을 이용하여 확인하였다. 광원은 5 watt의 LED 램프

(가시광선)와 6 watt의 UV램프(파장 254 nm)를 사용하였다.

광분해 특성은 UV-visible spectrometer로 흡광도를 측정하

였다. 빛을 조사하여 15분마다 샘플을 채취하고 다시 원심분

리를진행하는방식으로메틸렌블루가완전히분해될때까지

반복하였다.

3. 실험결과 및 고찰
[그림 3]은 LED 램프(가시광선, VL)을 조사하면서 VL 조

사 시간에 따른 메틸렌블루 용액의 흡광도를 측정한 결과이

다. 아무런빛도조사되지않도록암흑조건에서 20 ppm의 메

틸렌블루 용액 50 ml에 0.125 g의 h-MoO3 파우더를 첨가하

여 30분 동안교반한후, h-MoO3 파우더를원심분리한용액

의 흡광도를 기준으로 했으며, VL 조사 15분마다 용액을 채

취하여 원심 분리 후 흡광도를 측정하였다. 삽입된 이미지는

쿼츠 튜브에 담긴 메틸렌블루 용액의 사진이며, 광분해가 진

행될수록 푸른 색깔에서 투명하게 변하는 것을 관찰할 수가

있다. 45분 VL 조사 후에 94%의 메틸렌블루가 광분해 되는

결과를 얻었다.

[그림 3] 수열합성법으로 합성된 h-MoO3 나노막대의 메틸렌블루 
용액 광분해 특성 평가 결과(15분 45% 분해, 30분 86% 분해, 45
분 94% 분해)
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