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요 약 

EGME, GL 및 EG와물을용매를사용하여 Bi:zMo06 산화물을수열합성법으로 성공적으로 합성하였다. 이들촉매들의 몰려 
척 특생을XRD，D.잃， BET， SEM 및 PL등으로분석하였고 제조된 촉매들을사용하여 가시광선 초사하에서의 로다민B의 
광분해 반용에서의 활성을 조사하였다.XRD의 분석 컬과에 의하면 대부분의 촉매들은 수열합성법에 의해 이 합성조건에 

서 용때의 종류와관계없이 Auri피lius 구조를 가진 y-B상M006의 절정화가잘 이루어쳤으며 12에서 18nm의 크기를 나타내 
었다. 또한，합성온도가 140 t 이하에서는Bi:zMo06 산회물의 특생피크가잘나타나지 않았으나， 160 t 이상의 온도에서는 
Bi:zMo06 산화물의 특성피크가 잘 나타났다. 모든촉매들은 자외션 영역부터 470nm보다 낮은 파장의 가시팡 영역에서 강 
한흡수스팩트렴을 보여주고 있다. 이 결과는Bi짜fu06 산화물틀이 가시팡 영역에서도 팡촉매 활성을 보여주고 있는 것을 
의미한다.EGME를용매로사용하여 쩨조된Bi2Mo06 촉때가가장높은광분해 활성을냐타내었고 180 t에서 합성된촉매 
가가장높은광활성을보여주었다. 모든 촉매들은S60nm 부근에서 강하고 넓은 PL흡수땐드가나타났으며， 이 피크의 세 
기가 커질수록팡분해 활성이 증가하는 것으로 나타났다. 

주찌|어 : Bi:zMo06 촉매， 수열합성법， 로다민 B의 팡촉매 분해반용 

A야빼훌ct: Bi싸fu06 ca뼈lysts were successfully 양nthesized using ethylene glyool monomethyl ether (EGME), gly야rol (GL), 
ethylene 앙ycol 앤G)， 없d water as solvents by a conventiOl뼈1 hydrothermal method. The sy뼈es없d 쩌taly야8 W야e 

c뼈mctcrized by XRD, DRS, BET, SEM, 빼dPL， 뻐dwe 떠80 investigated the photocatalytic acti찌ty of these mater뻐Is fiπ the 
decOl때O웅ition ofRh어amin B under visible light irr뼈iation. The XRD re왜lts revealed the successful synthe영S of 12-18 nm, 
well강뺏뻐피zed y-Bi싸11006 crystals with an A삐.villius s1IuαJre πgardless of solvent. In 때dition， the Bi싸11006 catalysts 

prep없ed below 140 t showed an 뼈orph01퍼 phase; however, those pr뼈ared above 160 t showed well-crys빼llized y-Bi:zMo06 
σys뼈8. A11 the ca빼lysts have a 8imilar absorption 뼈ec1Ium from the ultra찌01앙r빵on up to the visible region less than 470 nm. 

I밟 res띠t s앵ge앙s that 혀1 the Bi:zM006 ca빼lysts are p뼈ntial visibL용li맹t강iven photoc빼lysts. The Bi:zMo06 catalysts 

prepared using EGME as a solvent 빼owed the highest photocatalytic acti.、rity. In addition, the Bi:zMo06 catalysts prep없ed at 18 
o t showed the highest photocatalytic acti찌ty. The PL peaks 향JPCared at about S60 nm at 따lca뼈lysts 뻐d the excitonic PL sigI뻐l 
was pr빼뼈onal to the photoca뻐lytic activity for the deoomposition of Rho뼈min B. This s맹g없s that the stronger the PL 
intensity, the larger the amount of oxygen vacancies and defects, and the higher the photoca:뻐lytic acti찌.ty. 

K빼M빼히s : Bi:zMo06 c뼈lysts， hydroî뼈mal method, photoca쩌lytic deoo.<nposition ofRh떠aminB 
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1.서 룰 

불균일 팡촉매반응은 공기 및 수질오염원올 처리할 수 있 
는 새로운 기술로 알려져 있다[1]. 광촉매 반응은 다른 처리 
방법에 비해 많은 장점을 가지고 었으며， 이 기술은 매우 친 
환경척이며 상온에서 쉽게 반응이 진행될 수 있으며， 낮은 농 
도의 유기물을 효과적으로 처리할 수 있다 이산화티탄은 낮 
은 생산비용， 무독성 및 팡안정성 때문에 광촉매로써 널리 사 
용되고 있다[낀. 그러나 이산화티탄은 387 nm 이하의 자외선 
만을 홉수하므로 태양에너지의 3-5%의 영역만을 이용할 수 
있다 따라서 이산화티탄에 금속 및 비금속 이온의 담지， 뀌금 
속의 치환이나 복합반도체 화합물의 져1조 등을 롱해 가시광 
영역에서 광촉매의 효율을 높이기 위해 많은 연구가 보고되 
고 었다[3]. 태양광의 이용효율을 최대한 높이기 위한 노력의 
일환으로 가시광 영역에서 높은 팡활생을 보여주는 반도체 
금속산회플 형태의 광촉매에 대한 연구가 이루어져 왔다[4] 

Bi，안lIIllh Imly벼ate&는 a-Bi,Mo,Ou, β.ßi싸11020， 및 y-Bi，M이J，; 

세 가지의 결정구조를 가지고 있으며 이들은 서로 다른 성질을 
보여주고 있다 a-Bψd"，012'는 선택적인 산화력을 가지고 있기 
때문에 선택척 산화반응이냐 저올레핀의 암모니아 산화반옹 
에 이용되고 있대5]. 반연에 Auri빼us 구조를 가진 y-BψdO(J，; 
는 적절한 밴드쟁， 우수한 가시팡 홉수력， 여러 이온의 전도성 
및 광촉매의 특성으로 인해 가시팡 영역에서의 높은 광촉매 
활성을 보여주고 었다{6， 7]. 일반적으로 팡촉매의 활성은 그들 
의 구조와 형태에 의해 결정되는 것으로 알려져 었다 따라서 
광촉매 반웅에서 실질적으로 사용하기 위해서 원하는 구조와 
형상을 가진 물질을 합성하는 것이 중요할 뿐만 아니라 이를 
위해서 컬정성， 기공구조 및 조성을 조절하여야 한다 Bi뾰uth 
molybda없의 제조법으로 고상반용볍[8]， 분무 건조볍[9]， 초 
음파를 이용한 공정[10] 및 수열합성볍[11] 퉁이 알려져 있다. 
서로 다른 체조법은 합생되는 물질의 표면형상이나 구조를 변 
화시쳐 팡촉매로서의 활성에 영향을 주게 된다 천통척인 수 
열합성법에서도 합성에 사용되는 용매의 종류에 따라 서로 다 
른 형상을 보여줄 쁜만 아니라 광촉매 활성에도 결정적인 영 
향을 주게 된다고 보고되고 있다[12] 그러나 사용되는 용매 
의 생질， Bi,MoO. 결정의 형상 및 그에 따른 팡촉매 활생의 
상관관계에 대한 체계적인 연구가 없는 실쟁이다 
본 연구에서는 뼈.ylene 빙.ycol (EG), glycerol (GL) 및 

ethylene giycol moaomethyl ether (EGME)의 세 가지 용매를 
사용하여 Bi，MoO.를 수열합성법을 이용하여 제초하였다. 또 
한， 합성온도를 달리하여 bismuth moly벼뼈S를 제조하여 그 
들의 물리적 특성을 조사하였으며 로다민 B의 분해반응에서 
팡촉때로서의 활성을 조사하였다. 

2. 실험 

2.1. 촉매제조 

본 촉매는 기존의 수열합성법을 사용하여 촉매를 합성하였 
다. 먼저 20 mL ethylene 밍ycol monomethyl ether 댄GME)에 
0.05 몰 Bi(Nα)， . 5H，O를 용해시킨 용액을 만든다 여기에 

같은 농도를 가진 Na,MoO •. 2H，O를 20 mL의 물에 용해시 
킨 용액을 청가시킨다 이 혼합 용액올 100 마 용량올 가진 
tefloa-lined 스태인레스 스틸 고압반응기에 넣고 1 h 갱도 교 
반시킨 다음 옹도를 160 -240 'c로 유지하면서 고압반응기 
에서 12 h 동안 수열 합생하였다- 이렇게 제조된 물질을 상온 
으로 식힌 다음 여과과정을 통해 얻어지는 고체 분말을 충분 
히 물과 에탄올로 세척한 후세척하여 불순물을 제거한 후 
300 t에서 3h 동안 소성시쳐 제조하였다 다른 용매 두 가 
지는 ethylene glycol (EG)과 giycerol (GL)을 사용하여 같은 
방법으로 제조하였다. 

2.2. 촉매특성분석 

체조된 촉매들의 절정 구조를 확인하기 위해서 X선 회절 
기αRD， 뼈피1p8 X’뼈t 띠ffi-actometer/Cu Ka III이.tioa)를 사용 
하여 절갱성을 확인하였으며， 제조된 촉매들의 홉광도 및 띠 
간격올 알아보기 위해 UV-vis diffuse reflectance spec1rosc뺑 
(DRS)(V뻐an cary 100)를 이용하여 측정하였다. 촉매의 미세구 
조 판찰 및 모양， 크기분포 등은 sc뻐nmg 려ectron microsc때e 

때TÞ.αnsμ00， Jap뻐)를 사용하여 관찰하였다 촉매의 표 
면적， 기공 부피 및 기공의 분포 등을 측정하기 위해 표면 측 
정 장치(Quata뼈'Ome， Autosorb-I surfuce 뻐허yzer)를 이용하여 
측정하였다 촉매의 분광학적 특정을 살며보기 위해 상온에서 
광원으로 xe 햄프를 장착한 photoluminescence spectrometer 
(pL, KIMMON KOHA, J，맹aa)를 사용하였다. 제조됨 촉매의 
micro-Ram.an 스팩트리는 Raman spectrometer (Dimensioa 
pl-Raman, USA)를 사용하여 측정하였다. 

2.3. 반응활성조사 

체조된 촉매의 광촉때 활성 특성을 알아보기 위해 반웅물 
로다민 B에 대한 광활성 능력을 조사하였으며， 반웅물의 초 
기농도는 10 빼q 촉매 첨가량올 0.1 g mL", 반용액 양올 100 
mL로 동일하게 하였다. 반응장치는 회분식 반응기， Xe 햄프 
조절기， Xe 햄프， 냉각필터， 석영렌즈， 교반기 등으로 이루어 
져 었으며， 반응기는 내열유리로 제작되었으며 반응기 아래 
에 교반기를 섣치한다 이는 광촉매반응시 반응기에 spin bar 
툴 넣어 촉매가 침전하는 것을 막고 골고루 교반시키기 위해 
서 이다 광원으로는 & 햄프를 사용하였으며 420nm 멸터를 
사용하여 자외션을 차단한 가시팡션영역 하에서 실험을 진행 
하였고， 광원의 효율을 높이기 위해 반웅기와 wal<π fil따를 
알루미늄호일로 감싸 광원이 주변으로 누출되는 것을 차단시 
켰다 반용물은 일정 마다 채취하여 UV -vis spectropoto뾰@ 
(Mec.sys Optizen Pop)를 이용하여 분석하였다. 이때 반용물 
의 홉팡파장은 554 nm에서 홉광도를 측갱하여 시간에 따른 
농도변화를확인하였다 

3. 결과및고찰 

3.1. 광촉매의 특성분석 
서로 다른 용매를 사용하여 수열합성법으로 제조한 Bi,MO(J,; 
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없mpcrat따g 

= 180 't:). 

60 쩌 20 

는 Bi;zMo06 산화물의 복생피크가 잘 나타나지 않은 무정형 

의 구조를 나타내었다. 그러나 160 't: 이상의 온도에서는 
BhMo0 6 산화물의 특생피크가 찰 나타닮으며， 합성용도가 

높아잠에 따라 며크의 세기가 중가하는 것올 볼 수 있다. 또 

한 sc뼈rer 식에서 얻어진 결갱의 크기는 합생온도가 높아질 

수록 12 mn에셔 18 뼈로 중가하는 것으로 나타났다. 

한면 서로 다론 용매를 사용하여 수열합생법으로 제조한 

Bi;zMo06 산화물의 비표면척을 측정하여 Table 1애 나타내었 

다.EGME률 용매로 하여 수열합생법으로 계조된 촉때는 약 

286 rrt g-1의 큰 벼표면척을 보여주었으며 EG와 GL을 용때 
로 한 경우에는 210 m2. g-I 쩡도의 버표면척율 나타내었다. 

포한， 합생온도가 증가활수록 BizMo06 산화물의 비표면척이 

감소하는 것으로 나타눴다. 

팡촉매틀의 빛의 홉수에 대한 생질은 띠ffuse reßec빼nce 

uv-v생 행ectroscopy (DRS)에 의해 확인활 수 있다. Fi맹n: 

3에 서로 다른 용때를 사용하여 수열합생법 으로 쩨초한 

빼2M006 산회물의 Dl꽁 쩔피를 나타내 었다. Figure 3에서 나 

타나풋이 모든 촉매들은 자외션 영역부터 470 nm.보다 낮은 

파장의 가시팡 영역에서 강한 홉수스팩트렴율 보여주고 었 

다. 이 철파는 BÏ2Mo06 산화물틀이 가시팡 영역에처도 팡촉 

매 활성을 보여주고 있는 것을 의미한다. 또한， 모든 촉매들 

의 땐드껍@깅 에너지값은 뭘= 1찌O/A.의 식으로부터 구할 수 

었다[15]_ 여기서 λ는 홉수스팩트렴의 캡션이 x축과 만냐는 

산화물들의 컬쟁생을 알아보기 위해 XRD 측쟁을 행하여 그 

철파를 F뱅.lI'e l에 냐타내었다. 순수한 BiM0Ü6 산화물은 사 
면체 구조를 가지며， JCPDS No.가 76-2388으로 알려져 있다 

[13]. Fi웰n: 1에 나타나듯이 사용하는 용매에 관계 없이 20 

= 28.20 , 32.50 , 36.00 , 46.70 , 47.1인 55.5。’ 58.40 , 68.30 , 75.9。

빛 78.0。에셔 Auriv피ius 구초를 가진 -y-BiMo06 산화물의 특 

생 결정면인 (131), (2OO)I(002), (151), (202), ((62)1(260), (133), 

(262), (004), (193)을 잘 나타내고 었다. 또한， 다른 불순볼을 

나타내는 특정척언 펴크가 나타나지 않았다. 이와 같은 철과 

는 수열합생법에 의혜 이 합성조건에셔 용매의 종류와 관계없 

이 y-Bi;zMo06의 결정화가 잘 이루어진 것을 의미한다. 

또한， 촉때들의 컬갱크기는 x-션 회절 피크에 상용하는 라 

언의 념이로부터 미세 철정크기 L올 Scherrer 식올 사용하여 

아혜와 같이 구활 수 있다[14]. 

K 

-
總

L 

위의 식으로부터 얻어진 촉매툴의 철쟁의 크기는 12에셔 

18 nm.의 크기를 보여주었으며， 그 절과는 Table 1에 나타내 

었다. 

행.lI'e 2에서는 합생온도를 탈리하여 쩨조한 BÏ2M0Û6 산화 

물의 XRD 철과를 나타내었다. 합성온도가 140 't: 이하에서 
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Figure 5. PL spectra ofBi:zMoÛ6 ca때ysts prepared using diffi하ent 

solvent (V 8OlvcntIVmo = 50/50, synthesis temp하'ature = 

180 "C). 
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Figure 3. Diffuse reflectance absorption spectra of Bi:zMoÛ6 
catalysts prepared using 띠fi앙entso1v없lt (V""lv뻐Vmo 
= 50/50, synthesis temperature=180 "C). 
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매가 방출되는 빛의 발광에너지는 350-650 nm 범위에서 측 

정하였다. Fi맑re5에 서로 다른 용매를 사용하여 수열합성법 

으로 제조한 Bi:zMoÛ6 촉매의 PL 분석 결과를 나타내었다. 사 

용하는 용매와 관계없이 560 nm 부근에서 모두 같은 모양의 

PL 피크를 나타내고 있다. 또한， EGME를 용매로 사용한 경 

우에 가장 높은 PL 피크가 나타났다. 

일반적으로 금속 몰리브덴산염의 방출스팩트럼은 몰리브 

웬 산화물 덩어리 내부에서의 전하이통에 기인하는 것으로 

왈려져 있는데[16]， PL 피크의 강도가 커질수록 산소 철함이 

나 공백의 정도가 커진다. 또한 광촉매반웅이 진행되는 통안 

산소 결함이나 공빽은 전자와 정공이 재결합하는 것을 방지 

하기 위해서 빛에 의해 얻어진 전자를 포획하게 된다. 더구나 

산소공백은 산소의 홉착을 증가시켜 산소공백과 컬합된 전자 

와 흡착된 산소 간의 강한 상호작용이 쟁성된다. 이와 같은 

컬과는 산소공빽의 광유도된 전자툴의 컬합이 동시에 생성된 

홉착된 산소나 산소라디칼의 광유도된 전자틀을 포획하게 된 

다. 따라서 산소공백이나 절함은 광촉매 반웅에서 유기화합 

물의 산화반응을 촉진시키는데 강한 활성점으로 작용하게 된 

다. 결국 PL 피크의 강도가 커칠수록 산소 철함이나 공백의 

정도가 커지면서 광촉매 활성도 중가하게 된다. 

Figure 4. SEM images of Bi:zMoÛ6 ca때ysts prepared using 
이fi않ntsyn뼈.esis temperature αR없Nmo = 50/50). 

3.2. 광촉매활성 

각 조건에 따라 제초된 촉매의 광분해 활성을 알아보기 위 

해 반응물 로다민 B에 대한 광활성 능력을 조사하였으며， 

Bi:zMo06 산화물 촉매들의 광촉매척 활성에 대한 결과는 빛 

을 조사하기 전 단계에서 확인한 촉매 흡착실험에서 촉매에 

따라 다르지만 20-40% 정도의 홉착이 진행되었다. 

일반적으로 유기물질의 광분해 반웅의 정우 Langm띠r­

f빼짧W뼈 속도식을 따른다고 알려져 있다. 이를 식으로 나타 

내면 다음과 같다[17] . 

지첨의 파장을 의미한다. 여기서 구한 띠간격(band gap)은 

T뼈le 1에 나타나 있는데 약 2.5 -2.65 eV로 Bi:zMoÛ6 화합물 

에 대한 다른 결과와 비슷한 값을 나타내었다[12]. 

합성온도를 달리하여 수열합성법으로 제조한 BhMoÛ6 

산화물의 형상을 주사전자현미정(SE뼈으로 측정하여 그 결 

과를 Figure 4에 나타내었다. Figure 4에서 나타나듯이 160 

℃ 이하의 합성온도에서 수열합성법으로 저l조된 BhMoÛ6 

산화물은 서로 다른 크기를 가진 입자들이 뭉쳐져 있는 것 

올 볼 수 있는 반면에 180 "C에서 합성된 촉매는 작은 막대 

기 모양의 입자들이 나타나는 것을 볼 수 있다. 또한. 240 "C 

의 높은 온도에서는 다시 입자들이 뭉쳐진 형태를 보여주고 

있다. 

PL 분광계는 전하 운반체의 포집 효윷 및 반도체 입자내부 

에서 생기는 전자/전공쌍의 거동 둥을 조사하기 위혜 이용되 

는 분석방법이다. 여기광의 파장은 300 nm로 조사하였다. 촉 
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Table 2. 표ephys빼1 properties a뼈pbotocataly삐cac섭씨1yofv뻐ousB쳐Mo06C빼lystspr빼g빼U뻐ngdi훨S뼈1 synthesia tempe:ratur톨 

Cat빼st(synthe삐S temperature)b Par삐，cle 잉ze(mn) Band~뼈 (e꺼 surlàce훌ea(nf- g-l) lIJt (xlcr3 min-1) 

Bi싸1006 (room te빼빼tun::) - - 306 0.7 

B~(l때 "C) - - 2.96 1.6 

BhM~ (160 "C) 11 2.63 301 24.9 

BhM~ (180 "C) 12 2.6S 286 34.9 

B~ (200 "C) 18 2.67 216 20.4 

BhM~ (240 "C) - 2.70 211 8A 
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Flgure ‘. Photoc뼈뼈c decomposition of 뻐뼈빼n B over 
B냉，foO， ca때lysts prepared by dül'eπot s<피vent; a) 
EGME, b) EG and c) 파a α빼，뻐V없0=50150， 
syn뻐es씩tem용~180t). 

-뚫=kC 

그리고 이것훌 쩍분혜셔 냐타내면 다옴과 감이 나타낼 수 

있다‘ 

C= 다e.xp (-kt) 

여기셔 Q는 호기 유기물질의 농도이며 k는 방용흩도나 반 

용불의 바f 풍의 반용 초건에 영향융 받는 촉도 상수률 나타 

낸다. 

세로 다른 용매를 사용하여 수열합생법으로 제조한 

Bi싸100，‘ 상화물 촉매에 대함 로다밍 B의 광분해 밤용생을 

Figure 6파 Table 1에 나타내었다'.BGME률 용때로 사용하여 

재조한 BiMo~ 산화물 촉때가 높은 팡분해 활성올 보여주 

었으며， 반용 2h만에 거의 완천히 봄혜가 진행되었다‘ 일반 

적으로 팡붐해 활생운 업자의 크기. 표면척 몇 컬갱생 동 많 

은 임자률의 영향을 받는 것으로 알려져 었다[18]， 따라서 

K표뼈를 용매로 사용하여 쩨초한 홉~ 촉때의 정우가 가 

장 표면척이 표고， 업자의 크기가 작으므로 팡분해 활성융 증 

가시키는 것으로 생각된다‘ 또한， 앓에셔도 언굽하였댄 것쳐 

i뚫주톰홀ton 
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Flgu’. 7. Photocataly꾀c decOl때osi1ion of Rh때빼in B over 
Bi싸(006 catalysts 야한)8ft'lCf u훨ngdifl합eDt synthesia 
야m빼1ure(V짧빼NJDO = 501S이 : 매W뼈outca빼~st， 
b)roomtemp빼ture， c) 140 t , d) 160 t , c) 180 t. f) 
찌ot 뼈dg)24O t. 
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-
、 럼 PL 톡생피크의 세기가 클수록 검자와 청공의 재철합을 효 

과쩍으로 막옴으로써 로다민 B의 팡환해 활생융 충가시키게 

된다" F:휩ureS에 보여주듯이 수열합생법으로 쩨초한 BhMOO6 
산화톨 혹매의 표 륙생피크의 철과와 팡봄해 활생의 쩔과가 

찰 일치하는 것올 불 수 었다. 

합생온도를 달리하여 재초한 Bi2M~ 산화물 촉때의 팡분 

해 활생옳 F휩ure7과 Table 2에 나타내었다. 

촉매를 사용하지 않은 경우에는 홉착과 불해 반용이 거의 

진행되지 않는 것을 볼 수 있으며. 140 'c 이하의 온도에셔 
합생함 쩨초한 f힐짜~ 산화물 촉매는 앞의 F팽Jl'e 2에서 나 

타나풋이 철청생이 매우 낮은 무청형의 구초률 가지고 었으 

므로 팡혹매 훌훌생이 매우 낮은 것으로 생각된다. 반면에 160 'c 
이상의 온도에셔 합성하면 AllIi해피us 구조를 가진 y-B야M006 

산화률이 찰 행생되었으며， 가시팡 영역에셔 강한 홉수스빽 

트혐을 보여주고 었다(F휩n3). 따라쩌 로다민 B의 팡분째 

반용에셔 높은 활생융 보여주고 었는 것으로 쟁각월다. 그러 

나 240 'C에셔 합생된 B파~o~ 산화물 촉때는 Table 2.와 앞 

의 전자현며정 실혐철과에(Figure 4) 나타나듯이 업자의 크기 

가 커지고 표면척이 줄어틀어 광활생이 캄소하는 것으로 생 

(2) 
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각된다. 

4. 결론 

BhMo06 산화물을 EGME, GL 및 EG와 같은 용매를 사용 

하여 수열합성법으로 합성하여 XRD， D앓， BET， SEM 및 PL 

둥에 의해 특성분석을 하였다. 또한 제조된 촉매틀을 사용하 

여 가시광선 조사 하에서의 로다민 B의 광분해 반웅에서의 

활성을 조사하였다.XRD의 분적 컬과에 의하면 대부분의 촉 

매들은 수열합성볍에 의해 이 합성조건에서 용매의 종류와 

관계없이 y-BizMo06의 결갱화가 찰 이루어졌으며 12에서 18 

nm의 크기를나타내었다. 모든촉매들은자외선 영역부터 470 

m보다 낮은 파장의 가시팡 영역에서 강한 홉수스펙트럼을 

보여주고 었다.EGME률 용매로 사용하여 제조된 Bi:zMo06 촉 

매가 가장 높은 광분해 활성을 나타내었고 180 'c 에서 합생 

된 촉매가 가장 높은 광활성을 보여주었다. 모든 촉매틀은 

560 nm 부근에서 강하고 넓은 PL 흡수땐드가 나타났으며， 

이 피크의 세기가 커질수록 광분해 활성이 중가하는 것으로 

냐타났다. 
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