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서론

1980년대 후반부터 미국, 유럽 등에서 환경분야의 새로운 미래기술로써 광촉매 관

련기술이 각광을 받기 시작했다. 초기에는 티타니아 광촉매의 강력한 산화력[1]을 이용한 

환경오염물질 처리기술에 초점이 맞추어져 왔으나 1990년대 후반부터 광촉매를 코팅한 

(특히, 티타니아 반도체) 재료표면에 초친수성(super-hydrophilicity)[2]이 발견되면서 일본

을 중심으로 각종 기능성 재료로써의 개발이 활발하게 진행되고 있다. 초친수성질을 이용

하여 self-cleaning(자정작용)이 생성되는 데 이것은 물방울이 표면에 닿으면 친수 소재의 

영향으로 물방울 퍼짐 현상이 생기면서 중력에 의해 아래로 흘러 내리는(접촉각 5도 이

하)성질로, 이 때 표면에 붙은 유, 무기물도 함께 씻겨 내려 가므로 표면을 항상 깨끗이 

유지할 수 있다. 이러한 특성 때문에 광촉매가 코팅된 소재는 최근들어 건축 외장재 등 

그 응용분야가 더욱 다양해지고 있으며, 또한 김서림 방지능도 뛰어나 일상 생활분야의 

기능성 소재로도 다양하게 응용되고 있다.

본 연구에서는 나노산화물 입자를 안정하게 제조할 수 있는 solvothermal method 

[3, 4]를 도입하여 가시선 영역에서 친수성능을 발휘할 수 있는 각종 조촉매(Al2O3, SiO2, 

Fe2O3, V2O5, WO3, Bi2O5)함유 티타니아 나노입자를 제조하고, 이들의 물성 및 친수성도

를 관찰하고자 하였다.

실험 및 방법

촉매제조 

각종 조촉매 함유 티타니아 광촉매 나노입자 합성에 사용된 출발물질로는 Ti원료로

써 TTIP (Titanium tetra-isopropoxide, (주)Junsei Chemical사, 특급), Al원료로 AIP 

(Aluminum isopropoxide, (주)Junsei Chemical사, 특급), Si 원료로 Ludox-40 ((주)Aldrich

사, 40% SiO2), Fe원료로 Ferric Nitrate (Fe(NO3)3, (주)Junsei Chemical사, 특급), V원료로 

Vanadium nitrate (V(NO3)5, (주)Junsei Chemical사, 특급), W원료로 Tungsten chloride 

(WCl6, (주)Junsei Chemical사, 특급), Bi원료로는 Bismute nitrate (Bi(NO3)5, (주)Junsei 

Chemical사, 특급)가 사용되었다.
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Fig. 1은 조촉매 함유 티타니아 광촉매 나노입자의 제조방법을 나타낸 것이다. 본 

연구에는 1995년부터 초미립자 제조공정에 적용되고 있는 Solvothermal method가 새롭

게 도입되었으며 각각의 출발물질을 정량의 원자비 Metal : Ti = 1 : 10 로 고정환산하여 

Anhydride ethyl alcohol 용매내에서 단계적으로 혼합한 후 pH = 3으로 고정하고 초음

파처리에 의해 균일한 콜로이드 용액을 만든다. 이것을 질소 분위기 하의 Autoclave 안

에 넣고 결정화를 위해 200℃까지 5℃/min의 속도로 승온시킨 후 24시간 유지시켰다. 

Alcoholysis 반응 후 생성된 분말입자들은 탈이온수로 5회 정도 washing 후 100℃에서 

24시간 건조되었다. 얻어진 Metal/티타니아 광촉매 나노분말은 여분의 결정화 처리없이 

XRD. SEM. EDAX, DLS, FT-IR, TPD 등의 물성연구에 사용되었다. 또한, 얻어진 Metal/

티타니아 광촉매 나노분말은 적절한 바인더를 이용해 glass plate에 투명하게 고정시켜 

UV-Visible spectrum을 측정하고 가시광원하에서의 물에 대한 접촉각 측정 등의 친수성

능을 관찰하였다.

결과 및 고찰

Fig. 2는 제조된 metal/TiO2 광촉매 입자들의 XRD pattern을 비교한 것이다. 보여

지는 바와 같이 Solvothermal method에 의해 티타니아 anatase 구조가 안정하게 제조됨

을 알 수 있다. Sol-gel 법과는 달리 500℃ 이상의 소결처리 없이도 순수한 TiO2 anatase 

구조의 특성 피크와 일치됨을 볼 수 있고, Vanadium을 제외한 조촉매로 첨가된 각종 금

속산화물에 귀속되는 피크들은 전혀 보여지지 않고 있다. Si를 제외한 Metal/티타니아 는 

500℃ 소결처리 후에도 거의 피크의 변함이 없었다. 이것은 첨가한 금속들이 외부에 존재

하지 않고 TiO2 아나타제 골격으로 안정하게 삽입됬음을 보여주는 결과이다. 한편, V의 

경우 삽입되어 들어간 Vanadium의 양이 골격을 유지하는 주 원소인 Ti에 비해 과량이 

들어갔음을, 그리고 Si의 경우는 그 반대의 결과를 예상할 수 있다. 

제조된 Metal/TiO2 나노입자들의 SEM 사진을 Fig. 3에서 비교하였다. 유감스럽게도 

SEM image로는 1차 나노입자들은 거의 확인할 수 없으나 입자사이즈 분포도를 측정한 

결과 약 10 - 50 nm의 1차 입자들이 제조되었음을 알 수 있었다. 보여지는 바와 같이 특

이하게도 Si 함유 티타니아를 제외하고는 대부분의 응집된 다차 입자들이 거의 구형을 

이루고 있다. 이것은 순수한 티타니아의 표면하전이 중성으로 입자들간의 뭉침현상이 적

은 것과 비교해서 metal/티타니아의 경우, 표면에 하전이 생성되어 입자간 하전차이에 

의한 뭉침현상이 원인으로 보여진다. 특히 Me
3+
가 삽입할 경우 표면하전은 -를 Me

5+
또는 

Me6+가 첨가된 경우 표면하전은 +를 띌것으로 예상이 된다. 하지만 Si4+인 경우 표면하전

이 Ti
4+
와 비교해서 하전이 변화가 없음을 알 수 있다. 

Table 1은 제조된 Metal/TiO2 광촉매 나노입자들의 표면에 구성되어 있는 Metal과 

Ti의 원소비를 나타낸 것이다. Si와 V을 제외한 거의 대부분의 Metal/Ti의 비율이 출발물

질에서 환산되어 넣은 비율과 일치하게 삽입되었음을 알 수 있다. 하지만 V의 경우,. Fig. 

2에서 예상했던 것과 같이 Ti를 밀어내고 다량이 골격으로 삽입되어 들어갔음을 알 수 

있다. 이때 Ti : V의 비율은 거의  2 : 1을 보이고 있다. 한편, Si는 예상했던 양에 작은 

것으로 보아 다른 3가, 5가, 6가 금속들에 비해 비해 Ti 골격으로 들어가기가 힘든 것을 

예상할 수 있다.
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Fig. 1 Preparation of metal/TiO2 nano-sized.
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Fig. 2. XRD patterns of synthesized metal/TiO2.
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Table 1 Composition of synthesized metal/TiO2

Fig. 3 SEM imagies of synthesized metal/TiO2.


