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1. 서 론

  오염된 수질을 개선하기 위한 여러 처리방법들이 제시되었지만 그 중 흡착처리기술은 

가장 효과적, 경제적 방법중의 하나이다[1~2]. 근래에 소개된 활성탄소섬유(Activated 

Carbon Fiber)는 균일한 미세공의 발달과 이들 미세공들이 서로 관통되어 있는 구조적 특

성으로 저분자 유기물질의 흡착용량이 크고 흡착속도가 매우 크며 흡착저항이 거의 없는 

장점이 있다. 그러나 물속에 녹아 있는 분자량이 큰 유기물질의 흡착과 촉매의 담체로 이

용하기에는 적절하지 못한 결점이 있다. 이러한 결점을 보완하기 위하여 최근에는 활성탄

소섬유에 다양한 관능기를 부여하여 유기물 흡착의 선택성 및 흡착능력을 증가시키는 연

구가 관심을 불러일으키고 있다[3]. 본 연구는 수용액내 유기물질의 효과적 제거를 목적

으로 활성탄소섬유를 화학적으로 약품처리한 후 이들의 비표면적과 미세공도 변화, 표면

작용기 그룹 변화, 수용액 내에서의 pH 변화에 따른 등전점과 zeta potential의 변화를 관

찰하였으며, 유기물질 흡착의 지표가 되는 메틸렌블루, 페놀의 흡착특성을 관찰하였다.   

2. 실 험

  부직포 활성탄소섬유(KF-1500, 1614㎡/g, TOYOBO Co)의 화학적 표면처리는 농도가 다

른 HNO3, NaOH 용액이 담겨있는 비커에 ACF 부직포를 넣고 상온에서 교반속도와 처리

시간을 달리 하면서 실시하였다. 활성탄소섬유가 강산과 강알칼리에 대해 안정한지를 알

기 위해 표며처리 기간동안 용액의 pH를 측정하였으며, 표면처리가 끝나면 증류수로 24

시간 세척한 후 120℃ 24시간 건조하였다. 이들의 작용기 그룹, 비표면적과 미세공도가 

potentiometer, BET비표면적 측정장치로 측정되었고, 표면산도가 Beohm의 방법[4]에 의하

여 측정되었다. Phenol과 methylene blue의 액상흡착 실험은 회분식으로 수행하였다. 즉,  

500ml 플라스크에 일정량(g)의 활성탄소섬유를 넣고 이것에 일정농도(mg/ℓ)의 phenol과 

methylene blue 용액을 가한 후 25℃에서 시간변화에 따른 phenol과 methylene blue 용액의 

농도변화를 측정하였다. 등온흡착실험은 250ml 삼각플라스크에 일정량의 ACF를 취하고 

각기 다른 농도의 phenol 용액을 가한 후 25℃ 항온에서 24시간 교반하여 평형농도에 도

달시킨 후 액상에서의 phenol의 농도변화로부터 활성탄소섬유의 흡착농도를 다음 식에 의

하여 구하였다.

q= V1(C0-C)/M

여기에서 q는 평형에 있어서의 활성탄소섬유내의 흡착질의 농도(㎎/g), V1은 가해진 용액

량(ℓ), C0는 용액의 초기농도, C는 용액의 평형농도, M은 ACF(g)을 나타낸다. 용액의 농도
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는 용액을 여과지로 거른 후 UV-VIS Recording Spectrophotometer(UV-2401PC, 

SHIMADZU)를 사용하여 특성파장(Phenol 269nm, Methylene Blue 665nm)에서 흡광도를 측

정하여 검량선을 구한 후 이를 이용하여 용액의 농도를 산출하였다.

3. 결과 및 고찰

  화학약품의 농도를 달리하면서 표면처리한 결과 1M HNO3와 1M NaOH가 가장 좋은 

처리 농도이었다. Fig.1은 활성탄소섬유의 내약품성을 측정한 결과를 나타내었다. 1M 

HNO3와 1M NaOH 용액에서 일주일동안 체류하였어도 활성탄소섬유는 용액의 pH의 변화

는 무시할 만 하였다 . 따라서 활성탄소섬유는 강산과 강알칼리에서 매우 안정함을 알 수 

있었다. Table.1에 화학적 표면처리된 활성탄소섬유의 비표면적과 미세공도를 나타내었다. 

Table.1을 보면 활성탄소섬유(KF-1500)의 경우 주로 미세공으로 이루어져 있음을 알 수 

있었다. 그러나 산․염기로 처리한 활성탄소섬유는 비표면적이 감소하였고 이러한 결과는 
비표면적의 감소율을 감안할 때 염기로 처리한 섬유보다 산으로 처리한 활성탄소섬유에

서 더 확실하게 나타났다. 비표면적의 감소는 화학적 표면처리에 의하여 생긴 작용기들이 

미세공 틈의 active site에서 발달하여 미세공을 막았기 때문으로 판단된다. Table.2는 화학

적 표면처리된 활성탄소섬유의 표면산도를 나타낸 것으로 처리전 총 산도 0.850meq/g에서 

염기로 처리한 경우는 총 산도는 0.680meq/g으로 감소하였고 산으로 처리한 경우는 

2.230meq/g으로 처리전보다 2.6배 증가하였다. 특히 산으로 처리한 경우 lactone 기와 

phenol 기는 약 2배 증가하였고 carboxyl 기는 0.044meq/g에서 0.785meq/g으로 약 17.8배 

증가하였다. Table.3에는 흡착제로 사용한 phenol과 methylene blue의 물성에 대하여 정리

하였다. 표에서와 같이 methylene blue는 phenol에 비하여 큰 분자량과 큰 크기를 갖는 구

조로 이루어진 물질이다. Fig.2는 수용액의 pH변화에 대한 표면처리 활성탄소섬유의 등전

점 및 zeta potential 변화를 보인 것이다. 그림으로부터 화학적 처리하지 않은 ACF는 등

전점이 pH 3.0이고 pH가 증가함에 따라 zeta potential이 -30mV이하로 커지나 질산으로 처

리하면 등전점이 pH 2.5, NaOH로 처리하면 등전점이 pH 2.1로 변하고 zeta potential도 

-30mV이상으로 감소되었다. 이는 화학적처리에 의한 ACF의 표면 관능기의 변화를 알 수 

있다. Fig.3은 표면처리 ACF의 phenol 흡착을 보인 것으로 처리한 ACF가 처리전보다 흡

착능력이 증가함을 알 수 있다. 특히 HNO3-ACF의 흡착능력의 증가가 보이는데 이는 표

면 관능기의 도입으로 물리흡착과 동시에 화학흡착이 일어났을 것으로 생각된다. Fig.4는 

phenol의 흡착등온곡선을 보인 것으로 평형농도 35mg/ℓ 이하에서는 화학적 표면처리 ACF

의 흡착능력이 우수하나 이상에서는 다소 감소하였는데 이는 높은 농도에서는 도입된 관

능기에 의한 화학흡착보다 물리흡착이 우세하게 일어난다고 판단되어진다. Fig.5는 표면

처리 ACF의 methylene blue 흡착을 보인 것으로 화학적 표면처리 ACF가 Fig.4의 phenol흡

착보다 훨씬 우수한 흡착능력을 보였는데 이는 분자량이 큰 methylene blue의 화학흡착이 

일어났음을 알 수 있다. Fig.6은 methylene blue의 흡착등온선을 보인 것으로 표면처리한 

ACF의 흡착능력이 우수함을 보여준다. 즉 거대분자의 흡착과 선택적인 흡착을 위하여 활

성탄소섬유를 화학적 처리하여 표면관능기의 도입이 필요하다는 것을 알 수 있었다. 
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  Table.1 Characterization of chemically treated ACFs.

ACF SBET(㎡/g) Vt(cc/g) Vm(cc/g) Aver.pore dia.(Å)

KF-1500 1614 1.06 0.83 14

KF-1500-HNO3 1315 0.80 0.57 17

KF-1500-NaOH 1460 0.82 0.59 15

  Table.2 Surface acidity of chemically treated ACFs.

ACF
Functional group(meq/g) Total acidity 

(meq/g)Carboxyl Lactone Phenol

KF-1500 0.044 0.487 0.314 0.850

KF-1500-HNO3 0.785 0.816 0.633 2.230

KF-1500-NaOH 0.012 0.542 0.125 0.680

  Table.3 Properties of Adsorbate.

Compound Formula
Formula 

weight

Size

(nm)
Structure

Phenol C6H6O 94.1128 0.8×0.8×0.5

Methylene 

blue

(MB)

C16H18N3ClS 319.87 1.6×0.8×0.47
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Fig.1 Stability of ACF in base and acid solution at 40℃, 100rpm.            Fig.2 Zeta potential of ACFs.
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Fig.3 Concentration profile of phenol on chemical treated ACFs.    Fig.4 Adsorption isotherms of phenol on chemical treated ACFs.
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Fig.5 Concentration profile of methylene blue on chemical treated ACFs.  Fig.6 Adsorption isotherms of methlylene blue on chemical treated ACFs.


