나노 슬릿 어레이를 활용한 광촉매를 통한 수분해
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본 연구는 금속-반도체 복합체를 이용한 혁신적인 광 활성 촉매 개발과 지속 가능한 녹색 수소 생산 방법에 대한 탐구를 다룬다. 광촉매를 통한 물 분해는 금속 나노입자와 빛의 상호작용으로 발생하는 플라즈모닉 효과를 이용해 효율성을 높이는 방식으로, 본 연구에서는 원자층 리소그래피 기법으로 제작된 1차원 금(Au)-반도체(TiO2) 나노갭 구조체를 개발하였다. 이 구조체는 국소적으로 강화된 전기장을 통해 Hot electron을 생성하여 화학 반응을 가속화하고 수소 생성 광촉매 활동을 크게 향상시킬 수 있다. [1][2]
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[bookmark: _Hlk162547626]그림 1. 나노갭 구조체에서 갭 간 물질에 따른 시간당 수소 발생량 그래프 및 금(Au) – 광촉매 (TiO2) 간 Hot electron 생성 모식도

본 연구에서는 800nm 펄스 레이저를 샘플에 조사하고 가스 크로마토그래피를 통해 발생한 수소량을 측정하였다. 샘플은 10nm TiO2 갭으로 구성되어 근적외선을 흡수하여 물 분해 플랫폼으로 기능하며, 높은 광촉매 활성을 입증하였다. 대조 실험에서 TiO2를 Al2로 대체했을 때 수소 생산이 관찰되지 않아 TiO2의 중요성을 확인할 수 있었고, 작동 조건에서도 나노구조의 열화는 없었다. 시뮬레이션은 또한 TiO2 갭 내부의 전기장 세기 강화를 예측하여 플라즈몬 효과에 의해 증강된 전기장이 Hot electron을 생성하는 모델을 지지하였다. 이 구조는 나노스케일에서 광화학 과정을 조작하는 새로운 접근법을 제시하며, 플라즈모닉 나노장치가 효율적인 태양 에너지 활용에 대한 잠재력을 보여준다. 또한, 나노스케일에서 빛-물질 상호작용을 합리적으로 제어하는 고성능 광촉매 설계 원리에 대한 통찰력을 제공한다.
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