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서 론1.

SF6는 보통 상태에서 불활성 무취 무독성 가, ,
스이고 이하에서는 분해되지 않으며 절연력500℃
은 공기의 약 배이고 기압 하에서는 절연류과2.5 3
같은 절연력을 갖는 성질을 이용해 주로 절연체

용으로 초고압가스 개폐기 차단기 등에 쓰이고,
있으며 초고순도 가스는 화학 나 반도체laser

에 충격 흡수용 가스로 사용되고 있다etching .
이와 같이 SF6는 전기적 성질의 우수성 때문

에 전기 및 전자기기 분야에서 넓게 사용될 뿐만

아니라 의약제품부터 항공연구에 이르기까지 다

양한 분야에 사용되고 있다 하지만. SF6는 대기

중에 물리 화학적으로 중요한 온실인자로 증명됨

으로써(1)-(3) 전 세계적으로 규제대상이 되는 온실

가스에 포함될 예정이다 우리나라의 온실가스 배.
출추이를 살펴보면 년 이후 매년 평균1990 5.1%
의 증가세를 나타내며 특히 불화가스 배출량의

증가율이 연 평균 로 매우 높다12~20% .(7) 더욱이
대기 중 잔류기간은 년 정도로 매우 길며3200 (4)-(5)

온난화지수가 CO2에 비해 약 배로 기후변23,900

화에 미치는 영향이 크다 그러므로 산업공정이나.
배전기 등에서 배출되는 SF6를 효율적으로 회수

하여 처리하거나 정제재사용하여야 한다. SF․ 6의

처리방법에는 산화 촉매산화 플라즈마 분해 약, , ,
제처리 흡착제거방법과 저온냉동법이 있는데 산,
화 및 플라즈마에 의한 방법은 HF, S2F10 등 유독
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를 이용한Raman Spectroscopy SF6 혼합 하이드레이트의

분광학적 해석에 관한 연구
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A Study on Spectroscopic Analysis by using Raman Spectrometer
of Multi-Guest Mixed Hydrates Containing SF6
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Key words 하이드레이트: hydrate( ), SF6 육불화황(sulfur hexafluoride, ), Raman Spectroscopy
라만분광법( )

Abstract : 하이드레이트는 저온고압에서 저분자량의 게스트 가 호스트 인 물분자 속에 포(guest) (host)․
획되어 만들어지는데 일련의 과정은 물리적 반응을 통해 생성된다 본 연구에서는. CO2보다 지구온난화
지수 가 배 높은(Global Warming Potential) 23,900 SF6의 회수 및 정제기술로써 하이드레이트화를 이용
하는 신기술 개발의 일환으로 분광학적 접근을 통해 SF6 혼합 하이드레이트의 정성 및 정량분석을 수행
하였다 분석 결과. Raman Shift SF6의 770㎝

-1에서 v1 진동주파수를 확인함으로써 하이드레이트 내 SF6가
안정적으로 포집됨을 확인하였고 혼합가스 내 SF6 농도별로 만들어진 샘플의 를 통해서Raman Shift SF6
의 하이드레이트 전환율을 가늠할 수 있었다.
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성 가스가 발생되고 약제처리와 저온냉동은 경제

적인 면을 고려해야하며 흡착제거는 진공이나 고

온조건이 필요하다 그래서 본 연구에서는 기존의.
처리방법에는 많은 제약과 위험요인이 존재하므

로 보다 친환경적이고 경제적으로 SF6의 회수를
통해 산업 활동에서 배출되는 SF6의 양을 최소화
함과 동시에 정제하여 재사용하고자 하였다 회수.
및 정제기술로써 하이드레이트화를 이용하는 신

기술을 개발함에 있어 본 연구에서는 라만분광법

을 이용하여 SF6 혼합 하이드레이트의 분자진동

을 연구함으로써 하이드레이트 내 게스트분자의

포집여부 포집율 등의 정량정성분석을 수행하였, ․
다.

본 론2.

2.1 Raman Spectroscopy
빛이 매질을 통과할 때 빛의 파장을 변화시켜

일부는 진행방향에서 이탈해 다른 방향으로 진행

하는 현상을 산란 이라 하고 빛의 파장(scattering)
을 변화시키는 산란을 라만산란(Raman scattering

라고 한다 이러한 라만산란은 비or Raman effect) .
탄성 광산란이며 상온에서 대부분의 분자는 진동

바닥상태이므로 이stokes scattering anti-stokes
보다 크므로 대부분의 라만분광법은scattering

를 측정한다 그리고 분자의 진동 에너지는stokes .
적외선이 가지는 에너지와 같으며 고유하므로 분

자 진동에너지보다 큰 에너지의 빛 가시광선( or
자외선 을 투과시켜 산란광을 관찰하게 된다 산) .
란광은 분광계 로 관측하게 되는데(spectrometer)
산란된 빛의 세기를 주파수에 따른 스펙트럼

을 이용하여 분자의 고유한 진동 스펙트(spectrum)
럼을 측정함으로써 정성 및 정량 분석에 이용되

며 최근에는 의학영역에서도 이용이 가능하게 되

었다.

Fig. 1. Rayleigh and Raman scattering of

CCl by He-Ne laser

2.1 Raman Experiment
본 연구에서 사용된 라만분광기는 사의Bruker

로 가 이고sentinel model prove multi-channel 532nm
의 레이저를 사용하여 까지의 레이저Ar- 250mW

강도를 가지며 측정가능 한 의 범위가wavelength
80~3200㎝-1이다.
라만측정을 위한 하이드레이트 샘플을 만들기

위해 를 이용하여hydrate kinetic apparatus
SF6+N2(SF6의 함량이 와10%, 50%, 99.9%) gas

를 반응시켜pure water(HPLC grade, 99.999%) SF6
혼합 하이드레이트를 생성시킨 후 질소분위기에

서 이하의 결정크기로 분쇄하여 파우더로100㎛
샘플링 하였다.
우선 하이드레이트 의Raman shift background
를 얻기 위해 를 측정하였다data ice powder . 3130

㎝-1부근에서 진동과O H 220― ㎝-1부근에서 O H…
진동의 를 확인할 수 있으며peak 2330㎝-1에서 N2
의 가 관측된 것은 를 라만측정시peak ice powder
간동안 저온으로 유지하기 위해 질소분위기에서

측정하기 때문이다 이후 라만측정에서는 액체질.
소 분위기가 아닌 저온을 유지하는 용기를 사용

하여 측정하였다.(Figure 2.)
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Fig. 2. Raman shift of ice powder

SF6 혼합 하이드레이트 샘플의 라만측정 결

과 에서 확인할 수 있듯이 의Figure 3. ice powder
라만 측정결과와 비교하여 볼 때 와O H O H― …

의 를 같은 위치에서 확인할 수 있다peak . SF6의
분자의 v1에너지준위는 775㎝-1로 알려져 있으나
(6) 본 연구에서는 770㎝-1에서 SF6의 v1 가peak
관찰되었다 측정 주파수가 차이나는 이유는 선.
행연구와 사용 레이저의 파장이 다르고 필터 디,
텍터 초점 등 외부요인의 작용 때문이다, .
혼합가스의 SF6조성이 증가하면서 SF6 의peak
가 점점 증가하는 결과를 얻음으로써 하intensity

이드레이트 내에 SF6의 농도가 증가함을 알 수

다 그리고. SF6는 그 분자크기로 인해 하이sⅡ
드레이트의 큰 동공만 차지할 수 있으므로 작은

동공에는 N2가 포집됨을 확인하였다.
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Fig. 3. Raman Shift of ice powder and hydrate
of SF6(10%)+N2(90%), SF6(50%) + N2(50%)
and SF6(99.9%)

결 론3.

본 연구에서는 SF6의 회수 및 정제기술로써

새로운 메커니즘과 친환경적인 기술개발에 있어

라만분광법을 이용하여 정성 및 정량분석을 하

였다. SF6 혼합 하이드레이트의 를Raman Shift
통해 SF6 를 확인함으로써 하이드레이트 내peak
에 SF6가 포집된 것을 확인하였고 혼합가스의

조성에 따라 정량분석을 수행하였다 하지만.
만으로는 정확한 정량분석이 힘들며Raman Shift

또한 하이드레이트 구조분석이 어려우므로 추후

를 통한 정량정성분석과 를 이용한 구조GC XRD․
분석이 필요하다고 사료된다.
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