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은 나노입자로 캡핑된 암모늄 리그닌의 손쉬운 합성 및 염료 분해를 위한 촉매로서 응용
Facile synthesis of ammonium lignin capped with silver nanoparticles and its application as a catalyst for dye degradation
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본 연구에서는 4차 암모늄기를 도입하여 양이온화된 리그닌을 제조하고, 이를 이용한 은 나노입자(AgNPs) 합 성을 최적화하였다. 양이온화 과정은 친환경 용매를 이용한 단일 단계 반응으로 수행되었으며, 그 결과 질소 함량 이 최대 2.5%까지 증가하고, 크라프트 리그닌 대비 표면 전하와 입자 크기가 증가하였다. 양이온화된 리그닌은 강 한 정전기적 캡핑 효과와 안정화 능력을 제공하여 AgNPs의 균일한 형성과 분산 안정성에 기여하였다. 특히, 양이 온화된 리그닌의 정전기적 상호작용이 Ag+ 이온의 균일한 분산을 촉진하고, 형성된 Ag 클러스터의 성장을 유도함 으로써 나노입자의 응집을 억제하였다. SEM-EDS, XPS, XRD 분석을 통해 AgNPs의 성공적인 형성이 확인되었으 며, UV-Vis 분석 결과 AgNO3 농도 조절을 통해 AgNPs 형성 정도를 제어할 수 있음을 확인하였다. 또한, 양이온 화된 리그닌/AgNPs 복합체를 촉매로 활용한 실험에서 NaBH4 존재하에 메틸렌블루, 메틸오렌지, 나이트로페놀의 환원 반응이 촉진됨을 확인하였다. 이는 AgNPs가 우수한 촉매 활성을 가지며, 양이온화된 리그닌이 이를 효과적으 로 안정화함으로써 반응성을 향상시킨 것으로 사료된다. 이러한 결과를 바탕으로, 본 연구에서 개발한 리그닌
/AgNPs 복합체는 폐수 정화를 위한 친환경 촉매로서의 활용 가능성을 제시하며, 지속 가능한 나노촉매 시스템 개 발에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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Figure 1. Synthesis of cationic ammonium lignin (CAL)	Figure 2. FE-SEM images of lignin/Ag nanoparticles
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