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 마이크로파 Plasma 탄소 섬유 처리 장치에서 입력 전력에 따른 온도 변화
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초 록: 고강도 저가형 탄소 섬유 제작에 마이크로파 장비를 이용하는데 있어 공정 제어를 위한 온도 측정이 중요하다. 
석영관 내부에 들어 있는 섬유의 표면 온도를 측정하기 어려우므로 직접 삽입한 K타입 열전대를 이용하여 입력 전력에 
따른 섬유 다발 표면의 온도를 측정 하였다. 그 결과 안정화에 필요한 300℃ 부근의 온도는 쉽게 얻을 수 있었으나 마
이크로파가 방사되는 영역의 온도만 빠른 상승을 보여서 불균일도 해결을 위한 노력이 필요하다. 탄화 처리를 위한 고
온 가열을 위해서 투입 전력을 648 W까지 증가시켰을 때 727℃까지는 쉽게 상승하였으나 2,000℃ 이상을 획득하기 위
해서는 고온 복사 손실을 줄 일 수 있는 전략이 필요하다.

1. 서론 

탄소 섬유 제작에 일반 열처리로 대신 마이크로파 장비를 이용함으로써 경제성을 높이려고 한다.[1] 탄소 섬유의 
안정화, 탄화 처리를 위해서는 정확한 온도 제어가 필요하다. 이에 가장 큰 영향을 미치는 것은 입력 전력이므로 각 
전력에 따른 온도를 측정하는 방법의 개발이 필요하고,  이의 재현성 연구도 필요하다. 따라서 본 연구에서는 직경 30 
mm 의 석영관을 반응로로 하고 2.45 GHz 1500 W의 마이크로파를 이용해서 Ar 플라즈마를 발생시키고,  전력에 
따른 온도의 변화를 측정하였다. 앞으로 이 데이터를 근간으로 수 ㎛의 섬유 다발을 균일하게 가열, 처리할 수 있는 
장치를 개발하고자한다

2. 본론  

마이크로파 발생 장치를 이용해서 플라즈마를 발생시켰다. 이때 입력 전력을 100 
W에서 700 W 까지 변화 시키면서  온도를 측정 하였다. 가스는 Ar, 유량은 90 sccm, 
압력은 2 Torr 로 유지 하며 실험 하였다. 온도의 측정은 열전대를 이용하여 측정 
하였다. 열전대의 위치는 마이크로파 도파관의 바로 위 석영관의 중심이다. 100 W 
에서는 272 ℃, 200 W 에서는 414 ℃, 550 W에서 727 ℃가 되었으며 정비례하지 
않는 이유는 주로 고온에서 복사 열손실 때문 인 것으로 보인다.  현재까지 측정한 
것을 근사 시켰을 때 2차 근사가 가장 잘 맞는 것을 확인 하였고 이로 100 W에서 
648 W까지의 마이크로파에 의한 반응기 내의 온도 상승값을 구했다. 이 전력 
범위에서의 근사식은 다음과 같다. 마이크로파 반응기 내부 온도 T (K) = 
372+1.86P-0.00137P2 으로 표현 할 수 있으며 이때의 통계적 상관도는 0.9995 이다.  
P는 입력 전력 [W]이다. 석영관 중심부에서 반경방향 약 3 cm 까지는 비슷한 
값이어서 15 K까지의 섬유 다발을 균일한 온도로 처리할 수 있음을 실험상으로 확인 
할 수 있었다. 

3. 결론 

마이크로파 플라즈마 탄소 섬유 처리 장치 내부의 온도를 열전대를 이용하여 측정한 결과,  PAN 섬유의 안정화에 
필요한 300 ℃를 마이크로파로 만들 수 있었다.  100 W 실험 결과 섬유 장입 없이는 272 ℃, 섬유 장입 후에 223 ℃가 
되었다. 648 W에서  727 ℃까지 상승하였으나 고온에서 T4에 비례하는 복사 열손실에 의해서 탄화 온도인 2,000 
℃까지 상승시키기 위해서는 고온 단열이 필요함을 확인 하였다 
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