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1. 서  론

반도체와 페인트 산업으로부터 방출되는 다양한 휘발성 유기 화합물들은 대기 오

염 원인중의 하나이다. 이런 오염물들을 제거하기 위하여 광촉매는 일정 UV-Vis 파장의 

빛을 흡수하여 전자와 정공이 분리되고 산소나 H2O를 산화제로 유독성의 오염물질을 산

화/분해시킨다[1-3]. 한편 광촉매 이외에도 전자방출을 시켜 공기중의 오염물 분자를 깨뜨

려 VOCs물질을 분해하거나 이 때 발생하는 오존으로 물질을 산화시키는 코로나 방전 기

술이 이미 시중에서 공기정화 기능을 가지는 장치로 사용되고 있다[4,5]. 그러나 이런 공

정들은 오염물 분해에 있어 낮은 분해효율과 부분 화화물이나 기타 부생산물들의 생성 

등의 문제들이 발생한다. 이러한 문제점들을 해결하기 위한 노력의 일환으로 광촉매/코로

나 방전 복합장치의 이용에 대하여 몇몇 실험실에서 연구되어 왔다[6-8]. 코로나 방전장

치는 광촉매에서 분리되는 전자를 격리하여 정공의 활성을 증가시키므로 분해반응에 시

너지 효과를 주고, 광촉매에 의한 부분 산화물들은 코로나 방전에 의한 화학반응으로 제

거할 수 있다. 본 연구는 광촉매와 코로나 방전 장치를 알루미늄 판의 서로 반대방향으로 

위치하도록 반응장치를 설치하고, acetaldehyde 분해를 실험을 통하여 분해 효율을 광촉매, 
코로나 방전 각각의 독립적인 효과와 비교하고자 한다.

2. 실  험

VOC 물질의 분해는 Fig. 1에서 나타낸 회분식 반응기를 사용하여 조사하였다. 
VOC 물질로는 acetaldehyde(Acros, 99.5%)를 선택하였고, 광촉매 반응을 위한 광촉매로는 

TiO2 Sol인 T-150(Enpion)을 Al판에 코팅하여 사용하며, 광촉매를 활성화시키기 위한 에너

지 공급원으로는 365nm의 주파장을 가지는 UV-lamp(Philips, 9W Black light)를 사용하였

다. Corona discharge 장치로는 음이온 공기청정기로 잘 알려진 Greennara-10(Chung Pung, 
2.5W, 8W)을 사용하였다. 반응기안의 오염물의 농도는 gas sampeling valve와 불꽃 이온화 

검출기 그리고 capillary 컬럼(Supelco, NukolTM)이 장착된 gas chromatograph(young Lin 
M600D G.C)를 가지고 측정하였다. 위의 장치들로 구성된 둥근 원통형의 반응기는 중심

에 UV-lamp를 설치하고, 가장 바깥쪽으로는 Corona discharge를 위한 needle electrode인 동

판을 배열하였으며, 그 사이에 한쪽면은 광촉매가 코팅되고, 다른면은 corona discharge의 

plate electrode로 사용되는 Al판을 위치하였다. 기체 시료는 1/8in의 pipe를 통하여 G.C. 연

결된다. Acetaldehyde의 분해반응은 아래의 절차를 따라서 수행하였다. 먼저 반응기 내부

의 acetaldehyde 물질이 존재를 확인하고, 다음에 액체 주사기를 사용하여 일정량의 

acetaldehyde를 반응기안으로 넣어준다. Boiling point가 낮은 acetaldehyde는 30분간 펌프를 
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통해 순환시켜, 기화된 기체의 일부는 반응기 표면에 흡착되고, 일정한 농도를 가지게 된

다. 이어서 acetaldehyde를 분해하기 위하여 광촉매, corona discharge 또는 이 두 장치를 

동시에 작동시키고, 30분간 오염물을 분해시킨다. 분해 반응을 중단하고, acetaldehyde의 

농도를 측정하였다. 이 실험에서는 먼저 광촉매와 corona discharge 장치를 각각 사용하여 

장치간의 분해효율을 비교하고, 두 장치를 동시에 작동시켜 단독으로 작동한 결과와 비

교를 통해 복합장치의 분해 효율을 확인하였다. 

Figure 1. acetaldehyde 분해 반응기 모형과 분해원리

3. 결과 및 토론

먼저 이 실험 장치의 구성을 보면, 이전에 연구되었던 광촉매/코로나방전 복합장

치와는 확연한 차이를 볼 수 있다[1]. 그 동안 연구되어온 장치의 경우 광촉매와 코로나 

방전을 같은 방향에서 동시에 작동시켜 반응물을 분해하였다. 이렇게 반응기를 작동시킬 

경우, 코로나 방전에서 발생되는 오존이 광촉매가 흡수해야 할 UV를 흡수하여 광촉매에 

의한 오염물의 분해를 억제하고, 또한 강한 산화력을 가지는 오존이 UV흡수로 인해 O2와 

O-
로 분해되어 corona discharge에 의한 오염물의 분해가 방해를 받을 것이라 생각되었다. 

그리하여, 본 실험실에서는 이런 방해작용을 줄이기 위하여 광촉매 장치와 corona 
discharge 장치를 Al plate를 기준으로 서로 마주보게 설치하였다. 이것을 확인하고자, 
1000ppm의 아세트알데하이드를 사용하여 실험한 경우 마주보게 설계된 장치가 분해시간

이 약 1.3배 단축됨을 확인하였다.
Fig 2.는 3가지 반응 장치를 가지고 동일 조건에서 농도에 따른 분해 반응 결과를 

보여주고 있다. (1000ppm, 4000ppm의 분해결과, excel파일) 먼저 저농도(1000ppm)에서의 

분해결과를 살펴보면, 광촉매(18W)가 가장 좋은 분해 활성을 보였고, 그 다음으로 corona 
discharge(16W), 광촉매(18W)-corona discharge(16W), 광촉매(18W)-corona discharge(5W)가 서

로 비슷한 효율을 가졌고, 광촉매(9W)-corona discharge(5,16W)가 조합된 경우가 가장 좋지 

않은 분해 경향을 나타냈다. 그러나 고농도(4000ppm)의 경우에는 저농도의 경우와는 전혀 

다른 결과를 보였다. 광촉매(18W)-corona discharge(16W)가 가장 좋은 분해 활성을 보였고, 
다음으로 광촉매(18W)-corona discharge(5W), 광촉매(18W), corona discharge(16W)의 분해 

경향의 결과를 나타냈다. 
위의 농도에 따른 반응에서 광촉매 장치와 코로나 방전 장치간 약간의 소비전력

의 차이를 보이고 있지만, 농도에 상관없이 코로나 방전 장치보단 광촉매 장치가 좋은 분
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해성능을 가지고 있음을 보여주고 있다. 그러나 이와는 달리 광촉매/코로나복합 장치의 

 a) 1000ppm

 b) 4000ppm

Figure 2. 분해방법에 따른 acetaldehyde의 분해 결과

경우에서는 농도에 따라 복잡한 분해 경향을 나타냈다. 저농도에서는 광촉매(18W)/코로나 

방전(5,16W) 복합 장치의 경우가 광촉매장치(18W) 보다도 낮은 분해 경향을 보였고, 더욱

이 코로나 방전장치(16W)보다도 더 낮은 분해 경향을 보이는 경우가 광촉매(9W)/코로나

방전(5,16W)인 경우에서 나타났다.
이런 분해 경향은 위에서 설명한 오존과 UV의 관계로 설명된다. 저농도에서는 

코로나 방전에 의해 발생하는 많은 오존이 오염물을 분해에 쓰이고 많은 양이 반응기내

에서 확산되어 광촉매로 투사되는 UV를 차단하게 된다. 이런 영향은 광촉매의 소비전력

이 적어질수록 더 큰 영향을 받게 된다. 그와는 반대로 corona 방전의 소비전력에 따른 

변화의 영향은 거의 없었다. 이것은 5W의 경우에서 나오는 오존이 16W의 경우보다 적게 

되는데, 5W의 코로나 방전에서 발생하는 오존이 자체적으로 분해하는 경향이 낮지만 광

촉매의 UV 차단의 영향이 적고, 16W의 경우는 코로나 자체의 분해 경향은 높아졌지만 

광촉매에 미치는 영향이 커지므로 인해 거의 동일한 분해 효율을 보이게 된다. 이런 경향

은 광촉매 장치의 소비전력에 상관없이 동일한 결과를 보여주었다. 이런 결과들을 종합

해 볼 때, 저농도에서 오염물의 분해에 미치는 경향은 코로나 장치보다는 광촉매 장치에 

더 큰 영향을 받는다는 것을 확인하였다. 이런 이유로 고농도에서는 광촉매의 소비전력

을 18W로 고정하여 코로나 방전 복합 장치와의 분해 경향에 대해서만 실험을 통해 확인
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하였다.
고농도에서는 광촉매(18W)/코로나 방전(16W)과 광촉매(18W)/코로나방전(5W) 복합 

장치의 경우가 광촉매장치(18W) 보다도 높은 분해 경향을 나타냈다. 광촉매/코로나방전 

복합장치가 더 큰 분해 효율을 보이게 된 이유는 물론 두 장치가 동시에 사용함으로 인

한 당연한 결과로 볼 수 있지만, 단순히 그런 이유 말고도 다른 영향이 있을 것이라 생각

한다. 고농도에서 변화된 것은 단순히 오염물의 농도만 높아졌을 뿐, 그 외의 조건은 저

농도의 경우와 같기 때문에 고농도에서의 이런 결과는 저농도의 결과와 비교해 볼 때 의

외의 결과라 할 수 있다. 이것은 오염물의 농도가 높아지므로 인해 반응기내에서 확산된 

오존이 광촉매의 UV차단 효과가 줄었기 때문이다. 그리하여 복합장치가 더 좋은 분해 효

율을 보이게 되었다. 이 경우 저농도에서와는 달리 코로나 방전 장치의 소비 전력이 낮은 

경우에서 더 낮은 분해효율을 보였는데 이것도 저농도에서 설명한 경우와 마찬가지로 설

명될 수 있다. 5W의 경우 오존의 농도가 낮아 자체적인 분해 효율은 떨어지지만, 광촉매 

분해에 미치는 영향은 저농도보다 적게 되고, 16W인 경우는 오존의 농도가 높아 자체적

인 분해 효율이 증가하고, 또한 반응물의 농도가 높으므로 인해 광촉매에 미치던 영향은 

저농도에 비해 줄어들게 된다. 이런 이유로 광촉매(18W)에 코로나 방전(16W)이 장치된 

경우가 더 좋은 분해 효율을 나타내게 되고, 이것은 저농도에서 광촉매에 영향이 지배적

이었던 결과와는 달리 고농도에서는 코로나방전의 영향이 분해효율을 결정하는 주요인이 

된다. 

4. 결  론

광촉매/코로나방전 복합 장치의 분해 효율을 확인하기 위하여, 광촉매, 코로나방

전, 그리고 광촉매/코로나방전 장치를 제작하여 아세트알데하이드의 분해 실험을 통해 조

사하였다. 광촉매 장치와 코로나 방전장치를 각각 사용한 경우에서는 약간의 소비전력의 

차이가 있지만, 농도에 상관없이 광촉매 장치가 코로나방전 장치보다 더 좋은 분해 효율

을 보임을 확인하였다. 복합장치의 경우 광촉매와 코로나 방전 장치를 Al판을 사이에 두

고 마주보도록 설치하였으며, 이런 경우 오존에 의한 UV차단이 적어져 더 좋은 분해 경

향을 나타냈다. 그리고 이렇게 설치된 복합장치를 오염물의 농도를 달리하여 실험한 경

우, 저농도에서는 복합장치의 분해효율이 더 나빠졌지만, 고농도에서는 분해효율이 좋아

짐을 확인하였다. 이런 결과는 코로나 방전 장치에서 발생하는 오존과 Lamp에서 나오는 

UV이 사이의 관계에 의존한다는 것을 알았다.
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