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Abstract

The objective of this study was to investigate the possibility of application for water treatment using the zeocarbon.
The zeocarbon was mixture of zeolite and activated carbon. In general, the application of commercial zeocarbon to
water treatment is difficult because of weak strength in water and the high pH value of effluents after water treatment.
Therefore, we have modified the surface of zeocarbon. For the surface modification, we used the acid treatment to
make surface functional group. As a result of modification, was created functional group on zeocarbon surface and was
formed mesopore in zeocarbon. The surface modified zeocarbon was applied to removal of nitrogen. In removal exper-
iments of nitrogen, removal efficiency was very high. And, strength of zeocarbon after water treatment and pH of efflu-
ents were stabilized. This indicates that the surface modified zeocarbon was easy to recover and reuse. Consequently,
our results were shown the possibility of application for water treatment using the surface modified zeocarbon.
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1. 서 론

활성탄(activated carbon)은 넓은 의미로 amorphous carbon-

based materials을 포함하는 물질로서 다공성(porosity)과 넓은

표면적을 가지며, 미세 세공에 의한 우수한 흡착 특성으로 오

래전부터 효과적인 흡착제로 관심을 받아온 소재이다. 이러한

발달된 미세 세공과 높은 흡착 용량에 의하여 수중에 존재하

는 용존 유기화합물(DOC: Dissolved Organic Carbon) 제거나

[1] 공기 정화, 폐수의 고도 처리 등 환경 분야는 물론 공업적

으로도 용제 회수 및 촉매 등에 광범위하게 적용되고 있다[2,

3]. 뿐만 아니라 전기 화학적 특성으로 여러가지 전기 부품의

전극으로 사용되고 있어 많은 분야에서 각광을 받고 있다[4].

한편 제올라이트(zeolite)는 결정성 분자 크기의 규칙적인 세공

을 가지고 있다. 이에 따라 골격 구조에 존재하는 산소 이온

에 배위된 양이온의 크기를 조절함으로써 세공 입구 크기를

조절하여 미세 분자들의 물리적인 분리를 가능하게 하는 물질

이다. 더불어 균일한 세공경으로 인하여 분자체, 흡착 분리

제, 건조제, 이온 교환제, 세제 빌더용, 촉매 뿐 아니라 도축장

폐수의 색도 제거, 조류의 침강 제거, 폐수중의 금속 제거 등

에도 응용되어 왔다[5]. 따라서 제올라이트는 높은 양이온 교

환능과 가스에 대한 선택적 흡착력이 우수하여 다양한 환경

분야에 연구 및 적용이 이루어진 소재라 할 수 있다. 

이와 같은 활성탄과 제올라이트의 우수한 특성을 동시에 가

지고 있는 복합체 제오카본(zeocarbon, 상품명)을 이용하여 수

중에 존재하는 오염 물질 제거에 적용하고자 하였다. 제오카

본은 제올라이트와 활성탄 혼합물을 무기결합제(binder)를 사

용하여 입상화시킨 것으로, 우수한 유기물 흡착 및 양이온 교

환 특성을 가지고 있을 뿐 아니라 강도가 높고 구형이므로 마

찰에 의한 여재 손실이 거의 없다는 장점을 가지고 있다. 현

재 제오카본은 저농도 암모니아, 아민류, 일산화탄소, 질소산

화물을 흡착 제거하기 위한 탈취용이나 담배 필터, 신선도 유

지 용도 등에 활용되고 있다. 그러나 현재 시판되고 있는 제

오카본은 기상용으로서 수중에 장시간 존재하게 되면 강도가

약해지고 초기의 구형 형태 유지가 곤란하게 되어 회수 및 재

생에 어려움을 초래하였다. 또한 제오카본 구성 성분들의 용

출로 인하여 탁도를 유발하고 처리수의 pH를 상승시키는 등

실제 공정에 적용하는데 여러가지 문제점을 야기하였다. 이러

한 수처리에 적합하지 못한 단점을 해결하고자 본 연구에서는

제오카본의 표면 처리를 실시하였다. 

표면 개질의 한 방법인 산에 의한 개질 방법은 surface

functionality, 즉 다양한 흡착질에 대한 흡착과 이온 교환 특성

을 향상시키고[6] 흡착제 표면의 화학적 물성을 변화시키기 위

한 방법이다[7, 8]. 본 연구에서 산처리의 주 목적은 제오카본

안에 존재하는 활성탄의 염기성 표면에 산소를 함유한 작용기

를 만들어 흡착능을 개선하기 위함이다[9]. 구체적으로, 형성

된 작용기는 흡착제 표면에 친수성을 갖게 하면서 염기적 성

질을 산성으로 바꾸어 주기 때문에 극성 분자와 염기성 분자

에 대한 흡착 또는 이온 교환능을 증가시킬 수 있다[9, 10]. 따

라서 이러한 목적을 이루고자 본 연구에서는 제오카본을 산처

리하여 표면 개질하고 수처리 적용 가능성을 살펴보았다. 대
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상 물질로는 수중에 존재하는 영양염류중 부영양화나 녹조, 적

조 등의 생성으로 하천의 자정 작용에 악영향을 미치며, 인간

이 음용시 큰 위해를 끼치는[11-13] 질소화합물중 가장 대표

적인 암모니아성 질소와 질산성 질소로 정하였다. 이러한 질

소화합물 제거에 대한 회분 실험을 실시하여 그 결과를 토대

로 산처리로 표면 개질한 제오카본의 수처리 적용 가능성을

모색하였다.

2. 실험 방법

2.1. 실험 재료 및 제오카본의 산처리

본 연구에서 사용된 제오카본은 전라북도 익산시 소재 제오

빌더社의 시판품으로 제올라이트와 활성탄 두 성분이 한 과립

형태 안에 함께 존재하고 있다. 따라서 제올라이트에 의한 이

온 교환 특성과 활성탄에 의한 흡착 등의 우수한 효율을 기대

할 수 있었다. 제오카본은 그 안에 함유되어 있는 제올라이트

결정의 종류에 따라 4A type과 5A type 두 종류로 나뉘게 된

다. 여기서 4A type의 이온 결정이 Na+이고 5A type은 Ca2+라

는 점을 감안하여, 일반적으로 알려져 있듯이 Ca2+가 Na+보다

물에 대한 용해성이 작으므로 용해도가 비교적 낮아 강도가

유지될 것이라 예상되는 5A type 제오카본을 택하여 표면 개

질하였다.

제올라이트와 활성탄의 개질 방법으로는 금속 이온을 이용

한 환원 방법[14], 금속철을 이용한 표면 처리[15], 열처리[8],

산처리[7, 9, 16, 17] 등 여러 방법들이 이미 문헌에 보고 된바

있으며, 본 연구에서는 산에 의한 표면 산화 방법을 택하였다.

제오카본 산화 과정 동안 형성되는 작용기는 산 용액 종류,

산화 온도, 시간, 제오카본의 화학적 구성, 표면 물성 등의 화

학적 변수들에 의존한다. 따라서 이러한 흡착제 산화에 대한

많은 연구들이 수행되었음에도 불구하고 사용한 원료 물질과

산 용액 및 산화 조건 등이 모두 다르므로, 기존 연구 결과를

토대로 산처리 조건을 도출한다는 것은 어렵다[6]. 또한 본 연

구에서는 제오카본의 산처리시 제오카본에 존재하는 제올라이

트의 주 골격인 알루미늄이 산에 약한 특성을 가지므로 본래

의 결정 구조 및 특성을 유지하도록 하는 것에 주 관점을 두

었다. 이와 더불어 제오카본 표면에 작용기가 최대한 존재하

도록 하였다. Fig. 1은 산처리에 의한 표면 개질 방법을 간단

히 도시한 것으로 구체적인 산처리 과정은 다음과 같다.

산 용액으로는 0.5N, 1N, 2N, 3N 염산 용액을 제조하여 사

용하였다. 제오카본을 30~35 mesh 사이로 체거름한 후 제오

카본과 산 용액의 중량비를 1:1.5 및 1:2로 각각 혼합하여 상

온에서 2시간 동안 충분히 표면을 산화하였으며, 온도에 의한

영향을 살펴보기 위하여 55 oC로 온도를 높여 산처리를 실시

하였다. 각 조건에서 산처리한 후 표면에 생성된 작용기 이외

의 영향을 배제하기 위하여 처리 후 세척액내 Cl− 이온이 존

재하지 않을 때까지 충분히 수세하여 115 oC에서 하루 동안

건조하였다. 건조된 시료는 수증기 및 기타 기체의 흡착을 방

지하기 위하여 desiccator에 보관하여 사용하였다.

2.2. 제오카본의 특성 분석

제오카본 표면에 생성되는 작용기 양의 정성적 평가를 위하

여 Bomb Calorimeter(1261 Isoperibol, Parr社, USA)로 발열량

을 조사하였으며, 산처리 후 강도 변화는 FS-1010을 이용하여

살펴보았다.

산처리하여 표면 개질한 제오카본 성분중 제올라이트의 결

정성은 X-선 회절 분석기(X-ray diffraction Analyzer, Rigaku,

medel D/MAX-IIIB)에 의해 Ni-Filter를 통과시킨 CuKα
radiation으로 2θ = 5~50o 범위에서 측정하였다.

산처리 후 표면 상태는 주사식 현미경(SEM, Scanning

Electron Microscopy, PHILIPS, model XL30SFEG)으로 살펴

보았으며, 산처리 후 화학적 성분 조성 변화는 EDS(EDAX,

model Phoenix)로 분석하였다.

시료의 비표면적 및 기공 특성은 질소 등온 흡착기(ASAP

2010, Micrometrics, USA)로부터 질소 흡착법을 이용하여 질

소 가스 흡착 등온선으로부터 유추하였다.

산처리 후 세척액 내의 Cl− 이온의 존재 여부는 Orbeco-

Hellige(model 975-MP)를 사용하여 분석하였고 pH는 Orion사

의 ROSSTM pH electrode로 측정하였다.

2.3. 제오카본을 이용한 수처리 적용

2.2의 분석 결과를 바탕으로 제오카본에 존재하는 제올라이

트와 활성탄의 특성을 유지함과 동시에 수처리 후 강도를 유

지하기에 적합하다고 판단되는 산처리 제오카본을 택하였다.

선택한 제오카본을 이용하여 암모니아성 질소와 질산성 질소

제거 회분 실험을 실시하여 수처리 적용 가능성을 파악하였

다. 본 회분 실험에서는 0.003 M NH4NO3 인공 모액을 제조

Fig. 1. Surface modification procedure of zeocarbon.
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하여 사용하였으며, 반응 후 0.45 μm membrane filter로 여과

한 후 암모니아성 질소와 질산성 질소 잔류 농도를 분석하여

제거 특성을 정량적으로 확인하였다. 암모니아성 질소 잔류 농

도 분석은 Orion사의 Ammonia electrode 720A를 이용하였고

매 분석전마다 표준 용액을 사용하여 보정한 후 측정하였으

며, 질산성 질소는 Hach사의 DR/4000 분석기를 사용하여 분

석하였다. 암모니아성 질소 및 질산성 질소와 더불어 생성 가

능한 물질인 아질산성 질소는 본 회분 실험이 산소를 공급하

지 않은 상태에서 이루어졌고 아질산성 질소가 매우 불안정한

상태이므로 분석에서 제외하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 작용기 생성량의 정성 분석

산처리 후 실제로 제오카본 표면에 작용기가 생성되는지 여

부를 판별하고, 처리하는 산 농도에 따른 작용기 생성량 변화

를 파악하기 위하여 발열량을 측정한 결과는 Fig. 2와 같다.

Fig. 2에 보여지듯이 처리하는 산 농도 증가에 따라 발열량이

높아지는 것을 알 수 있었다. 이것은 Carbon 표면에 존재할 수

있는 작용기인 Carbon-bound hydrogen(-H)이 생성[9]되었기

때문이라고 예측된다. 제오카본 표면에 생성된 작용기인

Carbon-bound hydrogen(-H) 이외에 잔존하는 free HCl은 충분

한 수세를 통하여 제거하였고, free -OH나 H2O 등의 영향은

산처리 전과 상호 비교를 통하여 발열량 증가 결과에 대한 이

들의 영향은 배제하였다. 이러한 hydrogen 함량 증가는 연소

시 화염의 전달성을 향상시키므로[18] 처리하는 산 농도가 진

해질수록 hydrogen, 즉 생성되는 작용기 양이 많아져 발열량

이 증가하는 것이라 판단된다. 따라서 작용기 생성량 관점에

서 본다면 처리하는 산 농도가 높을수록 본 연구에 유리할 것

으로 보인다.

3.2. 결정 구조 분석

표면 개질 후 결정 구조 변화를 통하여 제오카본 내에 존재

하는 제올라이트의 특성을 유지하는지 살펴보기 위한 X-선 회

절 분석 결과를 산처리 전 제오카본과 비교하여 Fig. 3에 나타

내었다. Fig. 3(a)와 (b)는 제오카본과 산 용액의 중량비가 각

각 1:2 및 1:1.5를 나타낸다. Fig. 3(a)에서 보는 바와 같이 산

농도 증가에 따라 제오카본의 peak intensity가 낮아지는 경향

이 뚜렷하였다. 처리하는 염산 용액의 농도가 0.5 N일 때 peak

intensity가 낮아지기 시작했으며, 1 N 염산 용액으로 처리된

제오카본의 경우 본래 제오카본보다 peak intensity가 절반 이

상 감소하는 것을 알 수 있었다. 이는 제오카본에 비하여 산

용액량이 과다하여 제오카본 표면에 작용기가 생성되는 속도

보다 제올라이트의 결정 구조 파괴 속도가 더 빠르기 때문이

라 판단된다. 따라서 제오카본과 산 용액 중량비를 1:2로 한다

면 제올라이트 결정 구조 유지가 어렵다고 판단되었으므로, 제

Fig. 2. Calorific value of the surface modified zeocarbon as a
function of acid concentration. 

Fig. 3. X-ray diffraction patterns of the surface modified zeo-
carbon. (a) zeocarbon : acid = 1:2; (b) zeocarbon : acid = 1:1.5
(room temp.)
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오카본과 산 용액의 중량비를 1:1.5로 바꾸어 처리한 결과를

Fig. 3(b)에 나타내었다. 0.5 N 염산 용액으로 처리시에는 오히

려 peak intensity가 약간 증가하는 것을 알 수 있었다. 이것은

낮은 농도의 산에 의하여 제오카본에 존재하는 불순물이 제거

되었기 때문이라 판단된다. 그러나 1 N 염산 용액으로 처리시

peak intensity가 낮아지기 시작하고 산 농도가 증가할수록 제

올라이트 특성 peak이 거의 존재하지 않는 것을 확인할 수 있

었다. 이것은 산처리 진행으로 제올라이트 골격인 알루미늄을

대부분 잃어버려 제올라이트 구조 붕괴에 의하여 원시료는 무

정형 실리카로 변형되고 본래의 결정 구조를 상실하게 되는

것[19]이라 판단된다. 이러한 결과들을 바탕으로 제오카본과

산 용액의 중량비는 제올라이트 결정 구조 유지에 적합한 1:1.5

로 정하였다. 또한 산처리시 처리 온도에 대한 영향을 파악하

기 위하여 55 oC에서 산처리한 결과 peak intensity가 상온에

서 처리한 Fig. 3과 비교하여 큰 차이가 없었다. 그러므로 이

후의 산처리는 가온 공정이 불필요하므로 상온에서 모든 산처

리 과정이 완료될 수 있도록 하였다. 

3.3. 화학 조성 분석

산처리 후 제오카본의 화학적 조성을 살펴본 결과 제오카본

의 주성분은 carbon, oxygen, silica, alumina 등이었고, 처리한

산 농도에 따른 Si/Al 몰비 및 산소 함량을 Table 1에 나타내

었다. Table 1에서 산 농도가 진해질수록 용출되는 알루미늄

양이 많아져 Si/Al 몰비가 증가하는 것을 알 수 있다. 이것은

X-선 회절 분석 결과와 일치하여 제올라이트 주 골격인 알루

미늄 감소[20]에 의한 것이라 판단된다. 뿐만 아니라 높은 농

도의 산처리 후, 산 용액 내에 겔화(gelation) 현상이 일어나는

것을 관찰할 수 있었다. 이러한 현상 역시 높은 농도의 산에

의해 제올라이트에 존재하는 대부분의 알루미늄이 용출되었기

때문이라고 판단되었다. 또한 산소를 포함하는 산성 작용기의

생성 가능성을 판별하기 위하여 산소 함량을 알아본 결과 Table

1과 같이 처리하는 산 농도 증가에 따른 산소 함량의 차이는

거의 변화가 없었다. 

3.4. 강도 분석

제오카본 제조시에 사용되는 무기결합제가 수용성이므로 제

오카본이 오랜 시간 수중에 존재하는 경우 강도가 낮아지게

된다. 따라서 제오카본을 수처리에 적용하기 위해서는 강도 유

지가 전제되어야 한다. 이에 따라 산처리에 의한 개질 전과 후

로 비교한 강도 평가 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 여기서 제

오카본으로 표기된 것은 산 용액 대신 증류수를 제오카본과

혼합하여 염산 용액으로 처리하는 조건과 동일하게 처리한 후

강도 분석을 한 결과이다. Fig. 4에서 보는 바와 같이 산처리

전과 비교하여 산처리 후 제오카본의 강도가 증가하는 경향을

나타내었다. 특히 1 N 염산 용액으로 처리한 제오카본의 경우

산처리 하지 않은 제오카본 보다 강도가 47% 증가하여 가장

높았다. 그러나 산 농도가 1 N 보다 진한 2 N의 경우 강도가

다소 낮아졌으며, 3 N 염산 용액으로 처리한 제오카본은 오히

려 산처리 하지 않은 제오카본 보다 강도가 낮게 나타났다. 이

것은 화학 조성 분석 결과를 뒷받침하여 높은 산 농도에 의한

제올라이트 결정 구조 붕괴에 의한 것으로 보인다. 이러한 강

도 분석 결과 뿐 아니라 육안으로 식별이 가능할 만큼 용출된

제오카본 구성 성분에 의하여 처리 후 산 용액의 탁도가 높아

짐을 알 수 있었다. 따라서 수처리 적용을 위한 본 연구에서

제오카본을 산처리하는 염산 용액의 농도는 강도 유지에 적합

한 1 N로 결정하였다.

3.5. SEM 분석

산처리 후 제오카본 표면 상태 변화를 알아보기 위하여 산

처리 전과 비교한 제오카본의 SEM image를 살펴본 결과 Fig.

5와 같았다. 산처리 전과 비교하여 산처리 후, 제오카본 표면

불순물의 많은 양이 제거 되는 것을 확인할 수 있었다. 이것

은 수처리시 내부 세공으로 오염물 접근이 용이[9]해 질 수 있

Table 1. Si/Al molar ratio and oxygen content of the surface
modified zeocarbon

Sample Si (At %) Al (At %) Si/Al O (At %)

zeocarbon 4.10 2.90 1.41 23.34

0.5 N HCl treated 
zeocarbon

4.76 2.82 1.69 24.11

1 N HCl treated 
zeocarbon

5.13 2.81 1.83 24.52

2 N HCl treated 
zeocarbon

5.28 2.29 2.31 23.23

3 N HCl treated 
zeocarbon

5.95 2.30 2.56 23.87

Fig. 4. Comparison of strength after surface modification by
acid.
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음을 예측할 수 있다. 또한 Fig. 5(b)에서 보이듯이 1 N 염산

용액으로 처리한 제오카본 표면에 많은 세공이 발달되어 있는

것을 확인할 수 있다. 그러나 Fig. 5(c)에서 3 N 염산 용액으

로 처리한 제오카본 표면은 균열이 생기는 등 표면이 균일하

지 못한 것을 알 수 있었다. 따라서 이러한 SEM image 분석

결과는 강도 분석시 3 N 염산 용액으로 처리된 제오카본의 강

도가 낮아지는 현상을 뒷받침 해주는 것이라 할 수 있다. 이

러한 결과들을 통하여 처리하는 1 N 염산 용액의 농도가 가장

적절하다고 할 수 있었다. 

3.6. 산처리 제오카본의 기공 특성 분석

흡착제의 산처리 후 흡착 특성은 세공 구조에 따라 큰 영향

을 받게 된다[20]. 그러므로 산처리에 의한 제오카본의 세공

구조 변화를 Fig. 6과 같이 질소 흡착 등온선으로부터 유추하

였다. Fig. 6에서 보는 바와 같이 산처리 전과 비교하여 산처

리 후 흡착 등온선의 기울기가 높아진 것을 알 수 있었다. 이

것은 제오카본 본래의 미세 세공이 메조 세공으로 변화하면서

상대 압력(P/Po)이 증가함에 따라 흡착량이 많아지는 결과라

판단된다. 따라서 이러한 메조 세공은 미세 세공보다 수중에

존재하는 오염물 접근이 더 용이해지기 때문에 수처리에 유리

하게 작용할 것으로 보인다. 따라서 1 N 염산 용액으로 표면

개질한 제오카본은 비표면적(BET surface area)이 가장 크고

메조 세공 발달로 수처리시 흡착 능력이 가장 우수할 것이라

판단하였다. 제오카본 안에 존재하는 활성탄의 일부 막혀있던

미세 세공이[21] 산처리 과정을 통하여 씻겨져 미세 세공의 입

구가 열렸기 때문에 Table 2와 같이 산처리 후 비표면적이 증

가함을 알 수 있었다. 이것은 산처리 동안 산 용액에 존재하

는 H+(proton)가 제올라이트내 Ca2+로 대체되었기 때문이라 판

단된다[22]. 

Fig. 5. SEM photographs of the surface modified zeocarbon. (a)
zeocarbon; (b) 1 N HCl treated zeocarbon; (c) 3 N HCl treated
zeocarbon

Table 2. Adsorption properties of the surface modified zeocar-
bon

 Sample SBET (m
2/g) Pore volume (cm3/g)

zeocarbon 542.5 0.248

1 N HCl treated zeocarbon 728.6 0.342

3 N HCl treated zeocarbon 709.1 0.339

Fig. 6. Nitrogen adsorption isotherms of the surface modified
zeocarbon.
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3.7. 수중 질소화합물 제거 특성

이상의 분석 결과를 바탕으로 수처리 적용시 가장 적합하다

고 판단되는 산처리 제오카본을 결정하였다. 즉 1 N 염산 용

액을 사용하여 1:1.5의 제오카본과 산 용액의 중량비로 상온

에서 처리한 제오카본을 택하였다. 선택한 제오카본을 이용하

여 수처리 적용 가능성을 평가하기 위한 회분 실험을 실시하

였다. 

0.003 M NH4NO3 용액 0.2 l에 표면 개질한 제오카본 20 g

을 주입하고 시간에 따른 암모니아성 질소와 질산성 질소 잔

류 농도를 분석한 결과 Fig. 7과 같다. Fig. 7에서 보는 바와

같이 12시간 반응 후 현 농도에서 암모니아성 질소의 95%, 질

산성 질소의 60%로 높은 제거 효율을 나타냈다. 제올라이트

에 의한 암모니아성 질소의 높은 선택도는 일반적으로 알려져

있듯이 높은 제거율을 나타내었다고 할 수 있다. 그러나 다른

연구에서 보고된 바와 같이 비극성을 띄는 활성탄에 의한 음

이온인 질산성 질소의 제거가 거의 불가능함에도 불구하고, 본

연구에서는 비교적 높은 질산성 질소 제거 효율을 나타내었다

고 할 수 있다. 이것은 제올라이트가 가지는 암모늄 이온에 대

한 높은 선택도 및 활성탄의 우수한 흡착 특성에 의한 것일 뿐

아니라 산처리에 의해 표면에 생성된 작용기[18, 23]와 암모니

아성 질소 및 질산성 질소의 화학적 흡착에 의한 결과라 판단

된다. 또한 개질전 제오카본과는 달리 처리수의 pH가 중성 영

역으로 안정적이며, 수처리 후 제오카본의 강도가 지속적으로

유지되어 수처리 적용에 매우 유리한 결과를 얻을 수 있었다.

3.8. 상용화 흡착제와의 비교

산처리 제오카본에 의한 수중 질소화합물 제거능을 보다 객

관적으로 평가하기 위하여 상용화되고 있는 제올라이트와 활

성탄을 이용하여 비교 실험을 실시하였다. 사용된 제올라이트

는 제오카본과 같은 이온 결정성을 갖는 입상 제올라이트를

사용했으며, 단위 중량당 약 850 m2의 비표면적을 갖는 활성

탄을 사용하였다. 이러한 제올라이트 및 활성탄을 제오카본의

표면 개질 방법과 동일하게 산처리한 후 각각 회분 실험한 결

과 Fig. 8과 같았다. Fig. 8에서 알 수 있듯이 제올라이트는 암

모늄 이온에 대한 우수한 이온 교환 특성으로 인하여 산처리

후에도 암모니아성 질소의 높은 제거능을 나타냈으며, 활성탄

의 경우 제올라이트 및 제오카본과 비교하여 다소 높은 질산

성 질소 제거능을 가지는 것으로 확인되었다. 그러나 본 연구

에서 사용된 산처리 제오카본은 암모니아성 질소와 질산성 질

소 각각의 항목 모두 제올라이트 및 활성탄과 대등한 제거능

을 가졌다. 뿐만 아니라 총질소 개념으로 접근한다면 Fig. 8에

서 보는 바와 같이 제올라이트와 활성탄보다 수중 질소화합물

제거에 더욱 우수한 효율을 나타낸다고 할 수 있었다. 

4. 결 론

기상용 흡착제인 제올라이트와 활성탄의 복합체 제오카본을

산에 의하여 표면 개질하고 수처리 적용을 시도한 결과 다음

과 같은 결론을 내렸다.

(1) 기상용 제오카본을 수처리에 적용하기 위해서는 우수한

오염 물질 제거 특성 뿐 아니라 수처리 과정 중 일정한 강도

를 유지하여야 하며, 처리수의 pH가 중성 영역으로 안정해야

하므로 적절한 개질 방법이 필요하였다.

(2) 본 연구에서 선택한 산처리에 의한 표면 개질 후 X-선

회절 분석, 화학 조성 분석, 강도 분석, SEM image 분석 및

기공 특성 분석 등을 통하여 조사해본 결과 가장 적절한 산처

리 조건은 다음과 같다. 즉 1:1.5의 제오카본과 산 용액 중량

비로 1 N 염산 용액을 사용하여 상온에서 산처리 하는 것이

가장 적절하다고 판단되었다. 

Fig. 7. Removal efficiency of ammonium and nitrate using the
surface modified zeocarbon. (Co : 0.003 M NH4NO3, 20 g zeo-
carbon/0.2 l, room temp.)

Fig. 8. Removal characteristics of nitrogen as a function of the
surface modified absorbents. (Co: 0.003 M NH4NO3, 20 g
absorbent/0.2 l, room temp.)
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(3) 표면 개질 제오카본을 이용한 수중 질소화합물 제거는

높은 제거 효율을 나타냈으며, 이는 상용화되고 있는 제올라

이트나 활성탄과 대등한 암모니아성 질소 및 질산성 질소 제

거능을 나타낼 뿐 아니라 총질소 제거량 측면에서 보면 가장

우월한 효과를 나타내었다.

(4) 수중 질소화합물 제거 과정을 거친 처리수의 pH가 중성

이고 수처리 후 제오카본의 강도가 유지되어 회수 및 재생이

용이하였으므로, 이는 수처리 공정에 매우 유용하게 적용될 수

있는 가능성이 있음을 암시하였다.

따라서 본 연구에서 사용한 산 처리에 의한 제오카본의 표

면 개질 방법은 수처리 적용에 적합하다고 판단되며, 향후 개

질된 제오카본을 이용하여 질소화합물 뿐 아니라 기타 수중의

오염 물질 제거에도 충분한 가능성이 있을 것이라 판단되었다.
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