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요 약

아세트산은 테레프탈산 제조 공정에서 용매로 사용되며, 사용된 아세트산은 반응 후 증류 공정을 통하여 분리 회수

된다. 그러나 소량의 아세트산은 그대로 폐수에 유입되어 버려지는데, 흡착공정을 이용하면 소량의 아세트산을 회수하

여 다시 재사용할 수 있다. 본 연구에서는 활성탄을 아세트산 흡착제로 활용하여 상용활성탄의 아세트산 흡착능과 흡

착능에 대한 온도 및 흡착제 산처리 효과를 살펴보았다. 활성탄의 아세트산 흡착능은 흡착 키네틱 실험으로 관찰한 결

과, 303 K에서는 0.176 mmol/g의 흡착능을 보였으나, 343 K에서는 0.118 mmol/g으로 흡착능이 떨어졌다. 즉, 온도가

증가하면 활성탄의 아세트산 흡착능은 감소하는 결과가 나타났다. 산처리실험에서는 활성탄 표면을 염산 혹은 옥살산

으로 처리할 경우, 활성탄의 아세트산 흡착능이 소폭 증가하였다. 이는 산처리로 인해 활성탄 표면에 카르복실산, 혹

은 페놀 수산화기 등 표면 관능기가 증가하였기 때문인 것으로 보인다. 아세트산 탈착 실험에서는 정량분석결과, 흡착

된 아세트산의 89% 정도가 탈착되었다. 

Abstract − Acetic acid has been used as a solvent in the process of manufacturing terephthalic acid. Although the used

acetic acid has been mainly separated and recovered through the distillation process, adsorption process can be applied

to recover a small amount of acetic acid remaining in the stream after the distillation process. In this study, activated car-

bon was selected as an adsorbent for acetic acid and the effects of temperature and acid treatment on adsorption capacity

were investigated. The adsorption capacities of activated carbon for acetic acid were 0.176 mmol/g at 303 K and 0.118

mmol/g at 343 K, respectively. Adsorption capacity decreased with increasing temperature. The acid treatment of the

activated carbon induced the increase in adsorption capacity, which was ascribed to increase in surface functional groups

such as phenolic hydroxyl groups and carboxilic acid groups on the carbon surface. In the results of acetic acid desorp-

tion, 89% of adsorbed acetic acid was desorbed from activated carbon. 
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1. 서 론

아세트산은 폴리에스테르수지의 주원료로 사용되는 테레프탈산

(terephthalic acid) 제조 공정에서 용매로 사용되며, 제조 공정의 아

세트산의 대부분은 반응 후 생성되는 산업 폐수에서 분리 회수되어

진다. 아세트산을 폐수로부터 분리하는 공정은 통상적 증류

(conventional distillation), 공비 증류(azeotropic distillation), 추출

(extraction), 화학 처리 및 흡착(adsorption) 등이 있으나, 경제적인

이유로 공비증류나 통상적 증류가 가장 보편적으로 이용되고 있는

분리 방법이다. 하지만, 증류에 의한 분리는 증류탑 상부로 나가는

스트림에 소량의 초산이 남아 있으며, 이 소량의 초산은 폐수처리

장치로 유입되어 최종 처리된다. 증류공정에서 증류탑 상부스트림

의 초산의 농도를 좀 더 낮추고자 할 경우에는, 많은 양의 물을 증

발시켜야 하므로 분리하는데 소요되는 에너지가 매우 높아진다는

점과 증류탑의 단 수가 많아져서 막대한 투자비가 소요된다는 점이

문제점으로 제기되고 있다. 따라서 증류탑 상부의 저농도 아세트산

의 대기 방출을 억제하면서 소량의 아세트산을 분리 회수하는 경제

적이고 효율적인 분리기술이 필요하다. 

최근에 활성탄 흡착 기술과 이온교환수지에 의한 가수분해 반응

을 이용한 저농도 아세트산 폐수 처리기술이 제안되었다[1, 2]. 이

처리기술은 기존의 증류 방법과 연계하여 증류탑 상부스트림의 저

농도 아세트산을 분리, 회수하는 효과적인 공정이다. 이 공정은 아
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세트산의 폐수처리로 인한 폐수처리 비용을 줄일 수 있을 뿐만 아

니라 소량의 아세트산이라도 다시 회수하여 재사용할 수 있다. 이

처리기술은 크게 두 공정-활성탄 흡착제를 사용하여 폐수로부터 아

세트산을 분리하는 공정과 양이온 교환수지 촉매를 이용한 메틸 아

세테이트(methyl acetate) 가수분해 공정-으로 이루어져 있다. 활성

탄에 의한 아세트산 흡착공정의 경우, 증류탑에서 나오는 상부스트

림이 90 oC 이상의 온도이므로 고온에서 흡착이 이루어진다. 일반

적으로 활성탄은 유기물에 대하여 효율적인 흡착제로 알려져 있으

나, 고온의 흡착조건에서는 흡착 효율이 떨어진다[3]. 흡착제의 흡

착 효율 감소는 활성탄의 빠른 유기물 포화와 연이은 활성탄의 흡

착 능력 상실을 일으키므로 활성탄의 교체와 재생주기가 빨라지게

되는 단점을 유발시킨다. 그러므로 오히려 열교환기를 설치하여 활

성탄의 흡착 온도를 낮춤으로써 활성탄의 흡착성능을 높이는 것이

공정상으로는 복잡하나 경제적인 면에서 더 효율적일 수도 있다. 따

라서 활성탄상에서 흡착온도에 따른 아세트산의 흡착거동을 살펴,

흡착성능에 대한 온도 영향을 알아보는 것이 중요하다.

한편, 표면처리를 통한 활성탄의 표면관능기의 양적 증가는 고온

에서 흡착성능을 향상시킴으로써 활성탄의 교체주기를 증가시킬 수

가 있다[4-6]. 활성탄의 기공구조, 비표면적 등과 같은 물리적인 특

성도 활성탄의 흡착 성능에 영향을 주지만은 활성탄 표면에 형성된

표면 관능기에 의한 화학적 특성도 활성탄의 흡착성능에 큰 영향을

미친다. 활성탄의 화학적 특성은 활성화 과정에서 온도나 기타 결

합 원소들에 의해 결정되는데 산이나 강염기에 의한 인위적인 표면

처리에 의해 변화될 수 있다. 따라서 표면처리 기술을 활용하여 활

성탄 표면의 화학적 특성을 개선할 경우, 활성탄이 아세트산 흡착

능의 변화를 관찰할 필요가 있다. 본 연구에서는 활성탄 흡착제의

아세트산 흡착능에 대한 온도 영향을 알아보고자 다양한 온도 조건

에서 배치 실험장치로 아세트산 흡착실험을 수행하였다. 각 온도에

서 흡착키네틱 실험을 수행하여 각 온도에서의 활성탄흡착제의 아

세트산 흡착능과 흡착속도상수를 구하여 흡착능에 대한 온도의 영

향을 살펴보았다. 또한 활성탄 표면 관능기의 화학적 특성에 변화

를 주고자 활성탄을 다양한 산으로 산처리하였다. 산처리 후, 활성

탄의 아세트산 흡착 거동을 관찰함으로 산처리 효과를 관찰하였다.

마지막으로 흡착된 아세트산의 회수실험을 배치반응기를 통해 수행

하였다. 

2. 실험방법 및 분석

2-1. 실험재료

본 연구에 사용된 분말활성탄은 무림화학에서 구입하였다. 구입

된 활성탄의 기본적인 물성치는 대략 비표면적이 1,000~1,100 m2/g,

기공 부피가 0.5~0.8 cc/g 범위에 있다. 산처리 시약인 염산, 옥살산,

흡착물질인 아세트산, p-xylene, 그리고 아세트산 회수용 시약인 에

탄올, 메탄올은 국내회사인 대정화학 혹은 덕산화학에서 구입하였다.

흡착에 앞서 표면처리를 하는 것은 활성탄이 폐수에서 유기물을

비교적 효율적으로 제거하는 흡착제이나 단순한 물리적 흡착작용을

하여 능력의 한계가 있으며 흡착제의 기공크기, 비표면적, 세공분포

도 등의 구조적 특성과 함께 흡착제 표면의 화학적 성질에 흡착특

성이 영향을 받으므로 활용범위 및 흡착특성을 보다 향상시키기 위

해 화학흡착이 가능하도록 다양한 표면처리 기술을 활용하여 재료

적 성능의 향상을 추구하고자 함이다. 표면처리 방법은 다음과 같

다. 활성탄을 증류수로 3회 이상 정제하고 오븐온도 110 oC에서 24

시간 건조한 다음, 활성탄을 삼각플라스크에 넣었다. 그 삼각플라스

크에 5%(용액 100 ml 용질 ml수)의 염산 0.3 L을 넣은 후, 교반기

(70 oC)로 시간을 달리하여(2시간, 24시간) 산처리를 수행하였다. 이

후 감압여과 하고 걸러진 활성탄을 증류수로 반복(3회 이상) 세척

한다. 그리고 다시 110 oC의 오븐온도에서 24시간 건조한다. 산처리

에 사용된 산의 종류를 옥살산으로 바꾸어 동일한 과정을 반복 실

험하였다. 

2-2. 흡착실험

아세트산 흡착 키네틱 실험은 1.5% 아세트산 수용액 0.2 L를 비

이커에 담고 원하는 온도까지 히팅한 후, 5.0 g의 흡착제를 넣은 다

음 흡착실험을 수행하였다. 현탁액은 마그네틱 바에 의해 일정하게

저어졌으며, 상층액은 마이크로 필터와 주사기를 이용하여 24시간의

실험시간 동안 분석을 위해 여러 번 채취되었다. 아세트산 흡착능

에 대한 온도의 영향을 확인하고자 다양한 온도(283 K, 303 K,

323 K, 그리고 343 K)에서 흡착실험이 수행되었다. 용액의 히팅은

교반기에 달린 열판을 통해 이루어졌으며, 실험하는 동안 온도계로

용액의 온도를 지속적으로 모니터링하였다. 

2-3. TOC 분석실험

TOC 분석은 용액속의 총 탄소(TC; Total Carbon), 무기탄소(IC;

Inorgnaic Carbon)와 총 유기탄소(TOC; Total Organic Carbon)를 측

정함으로써, 수질의 오염도, 유기물/고분자의 수용해도 등을 효과적

으로 분석할 수 있는 분석장치이다. 본 연구에서는 TOC 분석기기

를 이용하여 수용액 상에 녹아 있는 총 TC를 측정하고 검정선을 통

하여 수용액 상에 녹아 있는 아세트산의 농도를 정량하였다. 이것

의 조작은 널리 쓰이는 연소/비분산 적외선 가스분석법을 활용하였

다. TOC 분석의 측정 피크면적은 샘플의 TC 농도에 비례하므로 분

석 전에 미리 표준 용액을 사용해서 TC농도와 피크면적간의 관계

를 표현하는 검정선 식을 활용하여 샘플의 TC농도는 측정된 피크

면적으로부터 계산될 수 있다. 이 분석기기의 측정범위는 4 ppb~

3,000 ppm이다. 액체 시료의 아세트산의 농도는 1% 내외이기 때문

에 TOC 분석을 위해 증류수로 1,000배 희석하여 100 ppm 내외의

농도를 유지하도록 하였다. 본 연구에 사용된 TOC 분석기기는

Shimadzu Co.(Japan)에서 제조한 TOC-5000A모델이다.

2-4. 아세트산 탈착실험

아세트산이 흡착된 활성탄 1 g과 50 ml의 에탄올 탈착용제를 배

치반응기에 넣은 다음, 383 K의 오븐에서 5시간 반응시켰다. 반응 후

상온까지 식힌 다음, 액상 시료를 3번 채취하여 Flame ionization

detector와 DB-WAX 모세관이 장착된 Agilent 6890 Gas Chromatography

로 탈착한 아세트산의 양을 정량하였다. 실험상의 오차를 고려하여

같은 활성탄을 4회 반복 실험하여 평균값을 구하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 활성탄의 아세트산 흡착능에 대한 흡착 온도의 영향

Fig. 1은 산에 의해 처리되지 않은 활성탄의 다양한 흡착온도에

서 수행된 아세트산 흡착키네틱 결과를 보여주고 있다. 흡착키네틱

결과를 적절한 흡착키네틱 모델에 적용하면, 평형 흡착능과 흡착속
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도 상수를 구할 수 있다. 흡착키네틱 모델로 다양한 모델이 제시되

어 있는데 최적을 흡착키네틱 모델을 확인하고자, 303 K에서 얻은

흡착키네틱 결과를 pseudo-first-order, pseudo-second-order, simple

Elovich, power function, parabolic diffusion 등 5 가지 키네틱 모델에

적용하여 적합도를 조사하였다[7-10]. 사용된 키네틱 모델 중

pseudo-first-order와 pseudo-second-order 모델을 간략히 설명하면 아

래와 같다. 

먼저 Pseudo-first-order 키네틱 모델식이 식 (1)에 주어져 있다. 

(1)

여기서 k
1
(min−1)은 pseudo-first-order-kinetic 모델의 속도상수이며,

q
t
와 q

e
(µmol/g)는 각각 시간 t와 평형상태에서의 흡착량을 의미한

다. 식 (1)을 t = 0에서 q
t
= 0 이라는 경계조건을 적용하면 식 (1)은

식 (2)로 변경된다. 

(2)

또 다른 키네틱 모델은 pseudo-second-order equation이고, 이 모델

은 흡착 거동이 Langmuir model을 따른다고 가정하고 있다. 이 키

네틱 수식은 다음과 같다. 

(3)

여기서도 q
t
와 q

e
(µmol/g)는 각각 시간 t와 평형상태에서의 흡착량

을 말하고, k
2
(g/µmol min)는 이차 흡착에 대한 속도 상수이다. 이

식을 적분하면 식 (4)와 같이 변형되며, 이를 선형회귀에 적용하여

상관계수를 구할 수 있다. 

(4)

흡착키네틱 결과를 각 흡착 키네틱 모델에 적용한 결과가 Table 1

에 도시되어 있다. 다양한 키네틱 모델 중에 pseudo-second-order 키

네틱 모델과 parabolic diffusion 키네틱 모델이 비교적 높은 상관계

수를 보여주었으며, 특히 pseudo-second-order 키네틱 모델의 상관

계수가 0.997로 거의 1에 가까웠다. 이 모델은 Langmuir 흡착모델

에 기반을 두기 때문에 아세트산의 활성탄 표면에의 흡착은 물리흡

착보다는 화학흡착에 가깝다고 볼 수 있다. Fig. 1에 도시된 흡착키

네틱에서도 거의 모든 흡착 온도에서 흡착 평형에 도달하는 시간이

1시간 이내로 매우 빠르다. 또한 온도가 높아짐에 따라 아세트산 흡

착량이 줄어들기는 하나 그 감소량이 적은 것으로 보아 활성탄에서

의 아세트산의 흡착이 화학흡착이라는 설명은 더욱 신빙성이 있다

고 할 수 있다. 

다양한 키네틱 모델을 실험결과에 적용하여 본 결과, pseudo-

second-order 키네틱모델이 흡착키네틱 결과에 가장 잘 맞으므로 다

른 온도에서 얻은 흡착 키네틱 결과도 동일하게 pseudo-second-order

키네틱 모델에 적용하여 각 온도에서 흡착량을 구하였다. 그 결과

들이 Table 2에 나타나 있다. Table 2에 나타나 있듯이 전체적으로

흡착온도가 높을수록 흡착량은 감소하였다. 흡착온도 283 K와

303 K에서 아세트산 흡착량이 각각 0.213, 0.176 mmol/g으로 온도

에 따라 소량씩 감소하였다. 흡착 온도가 323 K와 343 K로 온도가

높아짐에 따라 흡착량이 각각 0.166, 0.118 mmol/g으로 점점 더 감

소하였다. 따라서 아세트산 흡착에 상온이 아닌 고온에서 이루어질

경우, 상온에서의 아세트산 흡착능과 비교해서 약 50% 가량의 흡

착능이 상실되었다. 흡착능에 대한 온도의 영향은 흡착제와 흡착종

에 따라 다르게 나타난다. Woolastonite에 의한 크롬 이온의 흡착에

서는 흡착온도의 증가가 오히려 흡착량의 증가를 가져왔다[11]. 이

와 반대로, 활성탄을 이용하여 수중에 있는 카드뮴 이온을 제거할

경우에는 흡착 온도를 높이면 흡착량이 두드러지게 감소하였다[12].

본 연구에서도 흡착온도의 증가가 활성탄에서 아세트산의 흡착을

감소시키는 역할을 하였다. 

3-2. 활성탄의 아세트산 흡착능에 대한 흡착제 산처리의 영향

활성탄의 흡착능을 향상시키고자 옥살산, 염산으로 활성탄 표면

을 산처리하였다. 그리고 산의 종류와 산처리 시간(2 hr, 24 hr)을

산처리 조건의 변수로 잡아 변형 활성탄 시료를 제조하였다. 303 K

에서 아세트산 흡착실험을 수행한 결과가 Fig. 2(a)에 나타나 있다.

Fig. 2(a)에 나타나 있듯이 흡착 반응 속도는 거의 유사하다. 즉 흡

착 평형에 도달하는 시간이 산처리 조건에 상관없이 거의 일정하게

1시간 이내이다. Fig. 2(a)에 나타난 각 흡착키네틱 결과를 pseudo-
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Fig. 1. Adsorption kinetic data of acetic acid onto activated carbons

at various temperatures. 

Table 1. Correlation coefficients (R2) for the fits of kinetic data to several

kinetic models

Kinetic equation Linear plot R2

Pseudo 1st order ln(q
e
-q

t
) vs t 0.677

Pseudo 2nd order t/q
t
 vs t 0.997

Power function ln(q
t
) vs ln t 0.577

Simple Elovich q
t
 vs ln t 0.585

Parabolic diffusion q
t
/q

e
/t vs t-0.5 0.983

Table 2. Adsorption capacities at different temperatures

Temperature (K) q
e
 (mmol/g) R2

283 0.213 0.988

303 0.176 0.997

323 0.166 0.998

343 0.118 0.994
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second-order 키네틱 모델에 적용하여, 평형에서의 흡착량을 구하였

다. 그 결과가 Table 3에 도시되어 있다. 산처리를 하지 않은 활성

탄의 아세트산 흡착능은 0.176 mmol/g인데 반해, 산처리한 활성탄

은 아세트산 흡착능이 0.184-0.204 mmol/g으로 조금씩 증가하였다.

가장 높게 증가한 시료는 염산으로 2시간 산처리한 경우인데, 이 때

의 아세트산 흡착량 증가율은 약 16% 정도이다. 

Fig. 2(b)는 산처리한 시료를 흡착온도 323 K에서 흡착실험을 수

행한 결과이다. 역시 아세트산의 흡착속도가 빠르고, 흡착량의 감소

의 폭이 낮아 활성탄에서의 아세트산 흡착은 화학흡착에 가까움을

다시 한 번 확인할 수 있었다. 역시 모든 흡착키네틱 결과를 pseudo-

second-order 키네틱 모델에 적용하여 평형 흡착량을 구한 결과가

Table 3에 도시되어 있다. 역시 흡착온도 323 K에서도 활성탄 표면

을 산처리한 시료들의 아세트산 흡착성능이 처리하지 않은 활성탄

의 성능보다 소폭 증가하였음을 확인할 수 있었다. 역시 염산으로

2시간 산처리한 시료의 경우에 가장 높은 아세트산 흡착능을 보여

주었다. 이 때, 아세트산 흡착능은 0.186 mmol/g으로 무처리 활성

탄의 흡착능 0.166 mmol/g 보다 약 12% 정도 증가한 결과를 얻었다. 

일반적으로 산처리는 활성탄 표면의 표면 특성(표면의 산소 관능

기와 기공구조)을 변화시킴으로서 활성탄의 흡착능을 증가시킨다.

염산, 질산, 황산과 같은 강산들은 활성탄 표면과 화학적으로 반응

하여 산소 관능기를 생성한다[4-6]. 활성탄 표면에서 산소원자는 카

르복실산, 페놀 수산화기, 퀴논 카르보닐 관능기를 형성한다. 활성

탄 표면의 산처리는 활성탄의 산성도를 증가시키는 것으로 확인되

었고, 산성도의 증가는 표면에 카르복실산과 페놀 수산화기가 산처

리후 증가하였기 때문이다. 활성탄을 다양한 조건에서 산처리한 후,

표면 산소관능기의 변화를 TPO 실험을 통해 분석한 결과, 산처리

조건에 따라 표면 산소 관능기의 양과 종이 다양하게 변하는 것이

확인되었다[6]. 한편, 활성탄 표면의 산처리는 활성탄 표면의 물리

적인 특성도 변화시킨다. 미세 기공의 발달 및 파괴 등으로 인한 기

공 구조가 변하고 이로 인해 흡착능에 간접적인 영향을 주는 비표

면적이 증가하거나 감소한다[6]. 산처리에 의한 표면의 화학적 특성

변화는 표면 산소관능기의 증가라는 긍정적인 결과를 가져다 주지

만, 때로는 강한 산처리에 의해 활성탄의 기공구조의 변형 등 물리

적 특성의 변화를 초래할 수 있다. 이 경우 기공 구조의 파괴는 표

면적의 감소로 이어지기 때문에 흡착성능에는 부정적인 영향을 미

칠 수도 있다. 본 연구에서 산처리에 따른 흡착량이 소량 증가한 것

은 산처리에 의해 기공구조의 파괴 등의 물리적인 특성 변화는 없

으나, 표면관능기의 생성 등의 화학적인 특성 변화가 일어났기 때

문인 것으로 추정된다. 

3-3. 활성탄에서의 아세트산 탈착

에탄올을 이용하여 흡착된 아세트산을 회수하는 실험을 배치 반

응기에서 수행하였다. 에탄올 용제를 이용한 아세트산 탈착 실험에

Fig. 2. Adsorption kinetic data of acetic acid onto activated carbons

treated in different conditions(adsortion temp. = (a) 303K and

(b) 323 K).

Table 3. Adsorption capacities of activated carbons treated in different

conditions(adsorption temperature = 303 K and 323 K)

Treatment conditions
q
e
 (mmol/g) R2

T=303 K T=323 K T = 303 K T=323 K

HCl, 2 hr 0.204 0.186 0.984 0.984

HCl, 24 hr 0.188 0.173 0.990 0.990

Oxalic acid, 2 hr 0.186 0.182 0.988 0.988

Oxalic acid, 24 hr 0.184 0.184 0.994 0.999

No treatment 0.176 0.166 0.997 0.994

Fig. 3. Amounts of acetic acid adsorbed onto and desorbed from no-

treated activated carbon.
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서 정량적인 부분은 에탄올에 녹아 있는 탈착종의 농도를 통해 얻

어지기 때문에 GC를 통한 예비분석을 먼저 실시하여 탈착종일 수

있는 에틸 아세테이트, 아세트산의 체류 시간을 확인하였다. 아세트

산 탈착 실험에 사용된 흡착제는 303 K에서 흡착실험이 수행된 무

처리 활성탄이다. 이 활성탄을 가지고 1 g씩 네 번에 걸쳐 아세트산

탈착 실험을 수행하였다. 그리고 각 실험별 3번의 샘플링을 하여 전

체 12개의 액상 시료를 얻었다. 12개의 액상 시료의 농도 분석에서

전체적으로 탈착종의 편차가 크지 않아 실험의 재현성이 있다고 볼

수 있었으며, 실험에서 얻어진 평균 탈착종의 양은 0.157 mmol/g으

로 이 활성탄의 아세트산 초기 흡착량인 0.176 mmol/g의 약 89%

이다(Fig. 3). 즉 흡착된 아세트산의 일부가 탈착 실험 후에도 아직

활성탄에 남아있다고 할 수 있다. 활성탄에서의 아세트산의 흡착

이 비교적 화학결합에 가까우므로 흡착한 아세트산 중 일부는 본

연구의 탈착조건에서 탈착하지 않고 남아 있다고 볼 수 있으며, 혹

은 일부 아세트산이 활성탄 내부의 미세 세공에서 포집되어 있어,

이 경우 에탄올과 반응하기가 쉽지 않아 탈착하기가 어려울 것으로

추정된다. 

4. 결 론

본 연구를 통해 활성탄에서의 아세트산 흡탈착 거동에 대해 다음

과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

(1) 활성탄을 이용한 저농도 아세트산의 회수 공정의 상업적 타

당성을 확인하고자, 공정의 기초가 되는 활성탄의 아세트산 흡착 성

능을 조사하였다. 다양한 상용 활성탄을 구입하여 아세트산 흡착능

을 확인하여 본 결과, 본 연구의 실험 조건(배치실험, 아세트산 vol%

= 1.5, 흡착온도 = 283-343 K)에서는 상용활성탄의 아세트산 흡착능

이 0.118~0.213 mmol/g 범위에 머물렸다.

(2) 활성탄의 아세트산의 흡착능에 대한 흡착 온도의 영향이 조

사되었다. 아세트산 흡착 키네틱 결과들을 pseudo-second-order 키

네틱 모델에 적용하여 정량적으로 흡착량을 구한 결과, 아세트산의

흡착온도가 높을수록 활성탄의 아세트산 흡착능이 감소하였다. 그

렇지만, 상용 활성탄은 343 K에서도 0.118 mmol/g의 아세트산 흡

착능을 보여주어 고온에서도 어느 정도의 아세트산 흡착능을 가지

고 있음이 확인되었고, 이는 활성탄에서의 아세트산 흡착이 화학흡

착임을 간접적으로 보여준다. 

(3) 본 연구에서는 산에 의한 표면처리로 활성탄의 아세트산 흡

착능이 소폭 증가하였다. 이는 활성탄표면에서 표면관능기 증가라

는 화학적 특성의 변화에 기인한 것으로 추정된다. 

(4) 에탄올 용제를 이용한 흡착 아세트산 회수 실험을 배치반응

기로 수행하였다. GC 정량 분석 결과, 본 연구의 조건에서는 흡착

된 아세트산의 89%정도만이 탈착하였다. 

감 사

본 연구는 교육인적자원부 지방대학역량강화사업(NURI사업)의

연구비에 의해 수행되었으며, 이에 감사드립니다. 

참고문헌

1. Choi, Y. and Lee, M. M., “Method for Treating Wastewater Con-

taining Acetic Acid and Apparatus,”  Korean Patent KP10-2000-

0068123, Korea(2000).

2. Lee, M. M., Lee, Y. E., Choi, Y. and Lee, D. W., “Novel Process

for Reclaiming Acetic Acid from Wastewater,” Proceedings of

APCChe Congress and CHEMECA Australia(2002).

3. Das, D., Gaur, V. and Verma, N., “Removal of Volatile Organic

Compound by Activated Carbon Fiber,” Carbon, 42, 2949-2962

(2004).

4. Ju, H-S., Lee, S-I. and Ahn, H-G., “Surface Modification of Acti-

vated Carbon by Acid Treatment and Adsorption Property of Heavy

Metals,”  Appl. Chem., 4(1), 173-176(2000).

5. Li, L., Quinlivan, P. A. and Knappe, D. R. U., “Effect of Activated

Carbon Surface Chemistry and Pore Structure on the Adsorption

of Organic Contaminants from Aqueous Solution,” Carbon, 40,

2085-2100(2002). 

6. Cho, S. I., “The Effect of Oxygen Functional Group of Carbon

Support on Properties of Pt/C and Pt-Cr Catalysis,” Master Thesis,

Seoul National University, Seoul(1997).

7. Ho, Y. S. and McKay, G., “The Kinetics of Sorption of Divalent

Metal Ions onto Sphagnum Peat Moss,”  Water Res., 34, 735-742

(2000).

8. Sparks, D. L., Kinetics of Soil Chemical Processes, Academic

Press Inc., San Diego, CA(1989).

9. Shin, E. W., Han, J. S. and Min, S. H., “Removal of Phosphorus

from Water Using Lignocellulosic Material Modified With Iron

Species from Acid Mine Drainage,” Environ. Technol., 25, 185-

191(2004).

10. Reddad, Z., Gerente, C., Andres, Y. and Cloirec, P. L., “Adsorp-

tion of Several Metal Ions onto a Low-cost Biosorbents: Kinetic

and Equilibrium Studies,” Environ. Sci. Technol., 36, 2067-2073

(2002).

11. Sharma, Y. C., “Effect of Temperature on Interfacial Adsorption

of Cr(VI) on Wollastonite,”  J. Colloid Interface Sci., 233, 265-

270(2001).

12. Leyva-Ramos, R., Rangel-Mendez, R., Mendoza-Barron, J., Fuentes-

Rubio, L. and Guerrero-Coronade, R. M., “Adsorption of Cadmium

(II) from Aqueous Solution onto Activated Carbon,” Water Sci.

Technol., 35, 205-211(1997).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


