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Abstract : In recent years, there has been considerable concern over the release of methyl tert-butyl ether (MTBE), a gasoline 
additive, into the aquifers used as potable water sources. MTBE readily dissolves in water and has entered the environment via gaso-
line spills and leaking storage tanks. In this study air stripping and ozonation of MTBE in aqueous solution were performed in a
laboratory scale batch reacter. The mass transfer rate (N) was evaluated and a values about 1.24×10-6 mol․sec-1 was found. In the
ozonation of MTBE a 8.3% decrease of the COD and a 6.5% decrease of the TOC lead to BOD/COD = 0.03. The peudo first-order
rate constants of the ozonation of MTBE was 3.75×10-5 sec-1. The resulting Ea of 4.80 kcal․mol-1 was observed for molecular 
ozone reactions.
Key Words : Methyl Tert-butyl Ether, Ozonation, Air Stripping, Activation Energy

요약 : 최근, 가솔린 첨가물인 Methyl tert-butyl ether (MTBE)가 음용수로 사용되는 대수층으로 방출되는 것에 대해 상당한 

관심이 되고 있다. MTBE는 친수성이고, 가솔린 유출과 새고 있는 저장탱크 누출에 의해 환경에 노출되어 물과 쉽게 섞이게 
된다. 본 논문에서는 실험실 규모 반응기내에서 MTBE 용액의 탈기 및 오존산화반응을 연구하였다. 계산한 질량 전달율(N)
은 1.24×10-6 mol․sec-1으로 나타났다. MTBE의 오존산화반응 실험결과 COD와 TOC는 각각 8.3%와 6.5% 감소하였고 BOD/ 
COD는 0.03으로 큰 변화가 나타나지 않았다. 유사 1차 반응속도 상수는 3.75×10-5 sec-1으로 나타났다. 활성화 에너지는 4.80 
kcal․mol-1로 나타났다.
주제어 : Methyl Tert-butyl Ether, 오존처리, 탈기, 활성화 에너지

1. 서 론

연료와 관련된 규제의 수행 목표는 납 사용의 억제, 방향

족 화합물과 그 이상의 휘발성 성분 분율의 감소 그리고 

산화 물질 농도의 증가, CO방출 감소 등이었으며 연료 구

성성분의 변화를 이끌어 왔다.
MTBE는 분자구조 C4H9OCH3, 분자량 88.15, 녹는점 -109℃, 

끓는점 55.2℃, 물 용해도 48 g/L (at 20℃), 비중 0.74로서 

자극적인 냄새가 나는 무색액체이다. MTBE의 분자구조를 

Fig. 1에 나타내었다.
MTBE는 자동차 연료의 옥탄가를 향상시키기 위하여 미

국은 1979년, 유럽 국가는 1990년대, 그리고 우리나라는 

1993년부터 사용되었고, 산소 함량 1.0~2.3%(부피비율로 평

균 10~15%)가 제조 기준으로 적용되고 있으며,1~3) 최근 중

국을 비롯한 개발도상국에서도 사용이 증가하고 있다.4)

Fig. 1. Molecular Structure of MTBE.

1980년대 후반까지는 MTBE가 가솔린 첨가제로서 연소 

효율을 개선시키고 상호 용해성 및 옥탄가가 높으므로 자

동차 배기가스로 인한 광화학 스모그 전구물질의 방출을 

감소시키는 물질로 인정받아왔지만,5) MTBE가 포함된 가솔

린이 널리 보급되고 사용됨으로써 환경에 노출되거나 검출

되고 있는 실정이므로 수질 오염의 복원과 관련된 환경적 

차원의 우려가 제기되고 있다. MTBE는 제련 폐수와 가솔

린 저장탱크에서 누출될 경우 높은 유동성, 수용성, 그리고 

자연적인 희석에 대한 저항성으로 지하수와 지표수의 오염

을 유발시키기 때문에6) 음용수원으로 사용되는 지하수, 호
수, 그리고 저수지의 MTBE의 오염발생으로 인한 물 사용 문

제 해결과 건강관리 관점에서 관심이 상당히 증가하였다.
MTBE는 미국 도시의 천층 지하수에서 두 번째 검출 빈

도물질로 확인되어,7) 미국 EPA (Environmental Protection 
Agency)는 인체발암성 오염물질 후보군으로 등재하였고 캘

리포니아를 비롯한 19개주에서 사용을 제한하거나 금지하

고 있다. 현재 우리나라의 경우 지하수 55지점을 대상으로 

배경 농도를 조사 한 결과 미국 환경청이 조사한 지하수의 

중앙값 0.5 µg/L, 평균값 0.04 µg/L보다 낮은 수준인 0.03 
µg/L로 조사 되었지만 환경부에서는 확산 징후를 확인하여 
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MTBE 관리방안 연구에 착수하였고 대책을 강구중이다.3)

MTBE는 전형적인 대수층 조건에서 다른 성분의 생분해

성을 방해하지는 않지만 쉽게 생분해되지 않고 혐기성, 호
기성 미생물에 모두 저항성을 나타내므로 미생물 처리에 
의한 오염복원이 매우 어렵다.8) 또한 MTBE는 높은 수용성

과 낮은 헨리상수(5.87×10-4 atm m3/mol) 특성을 나타내기 

때문에 MTBE로 오염된 수원의 탈기법 처리는 물에 대한 

공기 비율 처리 비용 및 처리공정에 많은 어려움을 겪고 

있다.9)

또한 MTBE가 가솔린의 다른 주요 구성성분보다 가용성

이고 입상 활성 탄소(GAC)에 의한 흡착이 불충분하여 GAC
의 침상수명을 75% 감소시키므로 활성탄에 의한 처리는 

비용이 많이 든다.10,11)

토양 증기 추출법, 탈기법, 그리고 생분해법 등과 같은 전

통적인 복원 기술과는 다르게, 고급산화공정은 짧은 기간에 
유기오염물을 완전히 분해시킬 수 있다. TiO2 광촉매/오존

화,12~15) UV/과산화수소와 연계한 오존화,16,17) wet 산화,18) 
펜톤 처리,19,20) 오존/과산화수소,21) TiO2와 ZnO 광촉매,22) 
그리고 UV/과산화수소법23) 등 생물학적 산화와 화학적 산

화가 조합되어 사용되는 많은 연구결과 OH 라디칼이 유기

물질을 산화시켜 화학적으로 제거하는 고급산화 공정이 수

용액상의 MTBE를 분해하기 위한 대안으로 관심이 집중되

고 있다.24) 고급산화공정의 효과적인 장점은 활성탄처리법

과 탈기법에 비해 오염물질이 다른 화합물로 분해되므로, 
다양한 환경 조건하에서도 오염물질 제거가 용이하다는 것

이다.
MTBE가 가솔린에 가장 많이 포함 된 성분이고 처리가 

어렵다는 사실을 감안할 때 경제적으로 용이한 특별 처리 

방법에 관한 연구가 절실히 요청된다. 또한 흐르는 물에서 

MTBE를 효율적으로 제거할 수 있는 대체 기술이 필요하

다. 생물학적 처리에 의한 복원이 석유탄화수소의 처리에 

자주 사용되었기 때문에, MTBE의 생분해성을 강화하거나 

미생물복원과 잘 연계될 수 있는 분해 공정의 개발이 절실

히 요망된다.
반응속도에 관한 연구는 처리공정개발 및 운전인자를 결

정하기 위하여 시간변화에 따른 모체분자의 농도, 모체분자

와 중간체가 포함된 물질 농도 등의 변화가 주안점이고, 농
도를 mol/L, COD, TOC 등에 기초하여 계산된 속도상수 

kMTBE, kCOD, kTOC 등이 주로 연구되고 있다. 난분해성 유기

화합물의 오존산화 분해반응에 대한 반응속도론적 연구는 

분해메카니즘의 이해, 처리방법 및 처리장 규모의 결정 등

에 적용되는 필수적인 연구 분야이다.
MTBE가 개방된 상태에서 많은 양이 탈기(휘발)되지만 대

기오염을 유발시키는 VOC 물질이다. 생물학적으로 독성은 

없으나 분해도가 낮으므로 잔류된 MTBE의 안전한 처리는 

경제적으로 비효율적이기 때문에 고도산화공정에 의한 처

리가 필요하다. 본 연구에서는 MTBE의 오존산화분해 시 

나타나는 MTBE 분해 속도를 보정하고 알짜 오존산화 분

해속도상수 및 열역학적 파라미터를 결정하였다.

2. 실 험

2.1. 실험장치

본 실험에 사용된 오존발생기는 산소를 전기방전(코로나

방전)시켜 오존을 발생시키는 Enotech사의 BSDE-200을 사

용하였다. 유량은 1.0 L/min, 오존농도는 50±10 O3 mg/L로 

유지하였으며, 생성된 오존은 오존분석기(Seki Electronics 
co., SOZ-6300)로 유입시켜 오존농도를 측정하고 오존분석

기를 통과한 가스는 반응기로 유입된다. 오존반응기는 온

도조절이 가능하도록 내경이 15 cm, 높이가 20 cm의 원통

형의 유리제품을 수조(Daihan Scientific co., WiseCircuTM)
에 설치하여 사용하였다. 그리고 반응기 내에서 기-액 접촉

효율을 높이기 위해 기체분산노즐을 반응기 저부에 설치하

였다. 폐 오존은 2% KI용액을 채운 2개의 스크러버를 통

과한 후 대기 중으로 배출시켰으며, 오존산화장치 개요도

를 Fig. 2에 나타내었다.

2.2. 실험방법

2.2.1. 시료의 제조

MTBE는 Aldrich사 제품을 구입하여 용액을 조제하여 동

일 조건에서 탈기 및 오존산화 반응을 각각 수행하였다.

2.2.2. 탈기

실험농도 조건으로 9.87×10-3 M 농도의 MTBE 수용액에 

99% 이상의 순도를 가지는 산소가스를 1.0 L/min 조건으로 
수용액에 통과시켜 탈기실험을 수행하였다. 각 시료를 10℃, 
20℃ 그리고 30℃에서 각각 10 min, 20 min, 30 min 그리고 
40 min 간격으로 시행하였으며 탈기 처리 후 TOC, COD의 

성분 변화를 측정하였다.

2.2.3. 오존 산화반응

실험농도 조건으로 9.87×10-3 M 농도의 MTBE 수용액에

Fig. 2. Schematic diagram of ozone reactor.
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99% 이상의 순도를 가지는 산소를 사용하여 발생시킨 오

존 농도를 주입하여 오존산화반응 실험을 수행 한 후 동일

조건에서 실험한 탈기 분율을 보정하였다. 각 시료를 10℃, 
20℃ 그리고 30℃에 대한 각각 10 min, 20 min, 30 min 그
리고 40 min 동안 오존산화 반응 후 pH, BOD, COD 그리

고 TOC의 성분 변화를 측정하였고, 시간 변화에 따른 ln 
(COD/COD0)로부터 반응속도상수를 구하고 활성화 파라미

터를 계산하였다.

2.2.4. 반응후 시료 성분분석

(1) pH
pH 분석은 Orion co. 3STAR를 사용하여 측정하였다.

(2) BOD
BOD (Biochemical Oxygen Demand)는 수질오염분석방법

인 Standard Method에 따라 분석하였다.

(3) COD
COD (Chemical Oxygen Demand)는 수질분석오염분석방

법인 Standard Method에 따라 분석하였다.

(4) TOC
TOC 분석은 Shimadzu co., TOC-V CPH를 사용하여 측정

하였다.

2.2.5. 잉여오존처리

폐 오존은 2% KI용액이 든 2개의 스크러버를 통과한 후 

대기 중으로 배출시켰다. 그 속에 포함된 KI용액은 식 (1)에 
따라 오존과 반응한다.

O3 + 2KI + H2O → I2 + 2KOH + O2 (1)

KI 용액의 발색도에 따라 대기 중으로의 폐 오존 배출 여

부를 확인하였다. 또한 지시약으로 전분의 존재 하에 표준 

티오황산나트륨로 적정하였다.

3. 결과 및 고찰

MTBE 반응용액에 오존가스를 주입시키면 탈기 및 오존

산화반응이 동시에 진행되고 COD를 측정하여 전체 반응

의 변화를 계산할 수 있다. MTBE 용액에 순수산소를 통과

시키면 MTBE가 탈기되어 용액 중의 농도가 변화되므로 

동일조건에서 병행하여 실시 된 탈기 실험 결과를 얻을 수 

있으며 전체 반응 및 탈기 실험 결과로부터 오존산화반응

이 일어나는 반응용액의 농도를 COD 및 TOC로 변환할 수 
있다. 오존산화에 의한 MTBE의 화학적 성분 및 생물학정 

특성의 변화를 알아보기 위하여 10℃, 20℃ 그리고 30℃에

서 가스 농도 및 주입량을 일정하게 유지하면서 pH, BOD, 
COD 및 TOC 등의 농도를 측정하고 비교 검토하였다.

3.1. MTBE의 탈기

3.1.1 질량 전달률(N) 결정

오존산화반응의 진행시 반응기에 오존을 포함한 기체가 

통과하면 휘발성이 큰 MTBE가 증발되어 탈기된다. 일정

시간 변화에 따라 증발 제거된 MTBE 질량 균형 농도는 

다음과 같이 나타낼 수 있다.






   (2)

QG는 용액을 통과한 기체량, CL은 용약의 농도, CG,i와 

CG,o는 기체 통과시 전과 후의 농도, 그리고 VL은 용액의 

부피이다. 그러므로 임의의 시간 t에서 질량전달률은 다음

과 같이 나타낼 수 있다.

 ∆
∆ ∆

 (3)

질량 전달량은 실험조건에 따라 많은 차이가 존재하므로 

MTBE에 오존이 포함되지 않은 순수 산소가스를 통과시키

는 실험을 실시하고 농도를 TOC 및 COD로 측정하였으며 

MTBE 증발 제거량을 계산하였다.
10℃에서 40분 동안 증발 제거된 후 MTBE 농도는 초기

농도의 74%로 나타났다. 20℃ 그리고 30℃에서 각각 63%,

Fig. 3. Plot of COD and TOC versus time during the stripp-
ing of MTBE in solution.

Fig. 4. Plot of C/C0 versus time during the stripping of MTBE 
in solution.



770 大韓環境工學會誌 論文

이철규․김문찬

Journal of KSEE Vol.32, No.8 August, 2010

43%로 감소하여 MTBE가 탈기되는 질량 전달량은 온도가 

높을수록 효율이 높게 나타났다. 온도 변화에 따른 반응용

액의 COD와 TOC의 변화를 Fig. 3에 나타내었으며 C/C0변

화를 Fig. 4에 나타내었다. 그리고 MTBE 성분 농도 9.87× 
10-3 M의 COD, TOC 값은 각각 2,135 mg/L, 706.1 mg/L의 

결과로부터 MTBE 농도를 환산하여 식 (3)의 관계에서 질

량 전달률을 구하였다. 10℃, 20℃ 그리고 30℃에서 MTBE
의 질량전달률은 각각 0.99×10-6 mol/sec, 1.24×10-6 mol/sec, 
1.68×10-6 mol/sec로 나타났다.

3.2. MTBE의 오존산화 반응

일반적으로 오존 산화반응 경로는 오존에 의한 직접산화

와 OH 라디칼에 의한 라디칼 산화가 포함되어 있다.
Bailey와 Lerdal에 의하면, 에테르에 대한 오존의 초기 공

격은 두 가지 타입이 일어나고 hydrotrioxide 중간체가 형

성된다. 1,3-이중 극자 삽입은 에테르 그룹으로부터 alpha 
위치에 있는 가장 작은 산성의 수소에 의해서 활성화되는 

것이 가장 중요하고, 에테르분자내의 산소와 오존의 배위

에 의한 초기 산화는 공명 안정화 된 carbanion이 포함될 

때 가능하며, 또한 경쟁 반응으로 오존과 산소를 모두 포함

하고 있는 적응 라디칼 체인 프로세스가 일어날 수 있다고 

발표하였다.26,27)

MTBE의 오존산화 반응에서 초기 OH 라디칼의 MTBE 
공격은 methoxy 그룹이나 세 개의 methyl 그룹에서 일어날 

수 있다. 탄소 중심라디칼은 peroxy 라디칼을 형성하는 다

른 중간체로 되는 이분자 반응을 통해서 산소의 부가 후에 

발생한다. 이러한 반응 경로에서 tert-butyl formate (TBF), 
tert-butyl alcohol (TBA), acetone (AC), 그리고 formalde-
hyde (FA)가 발생된다. OH 라디칼이 methyl 그룹을 공격

하는 제 2 가능 경로는 2-methoxy-2-methylpropionaldehyde 
(MMP), methyl acetate (MA), AC, 그리고 FA의 생성을 일

으킨다. TBA의 분해는 AC, hydroxyisobutyric acid (HiBA), 
FA를 생성한다.28) 이와 같은 반응생성물 경로를 Fig. 5에 표

시하였다. MTBE의 오존화 반응이 진행되는 동안 생성되

는 이러한 중간생성물의 생성은 중성(pH 6.3)조건에서 반

Fig. 5. MTBE degradation and formation of degradation product.

Fig. 6. BOD during the ozonation of MTBE.

응결과 pH에 크게 영향을 주지 않는 것으로 본 실험결과 

나타났다.
MTBE 9.87×10-3 M의 BOD는 65.6 mg/L이다. 10℃에서 

40분 동안 오존에 의한 산화반응 처리 후 반응 용액의 BOD
는 63.6 mg/L 이고 20℃와 30℃에서도 10℃와 거의 차이

가 없이 각각 63.5 mg/L, 63.2 mg/L로 나타났다. BOD 제
거율은 3.2% 정도로 적은 변화를 나타내었다. MTBE가 오

존과 반응하여 나타나는 BOD 변화의 측정치를 각 분해온

도별로 Fig. 6에 나타내었다.
MTBE 9.87×10-3 M의 COD 값은 2,135 mg/L 이다. 10℃

에서 40분 동안 오존산화 반응 후 2,008 mg/L이고 20℃와 

30℃에서도 10℃와 마찬가지로 각각 1,958 mg/L, 1,893 
mg/L로 감소하였다. 10℃, 20℃ 그리고 30℃에서의 오존 처

리 후 제거율이 각각 5.9%, 8.3% 그리고 11.3%로 나타났

으며 온도가 높을수록 제거율이 높게 나타났다. 이는 온도

가 높을수록 반응 속도가 증가함을 알 수 있다. MTBE가 

오존과 반응하여 COD변화를 Fig. 7에 나타내었다.
Shiyun 등의 연구25)에서는 미생물 처리 가능 지수로서 BOD/ 

COD값을 0.15와 비교해 볼 때 MTBE의 오존산화결과 BOD/ 
COD값이 0.03을 나타내고 있으므로 미생물 처리가 매우 

어려운 것으로 판단할 수 있다.
MTBE 9.87×10-3 M의 TOC 값은 706.1 mg/L이다. 10℃에

서 40분 동안 오존산화반응 처리 후 680.7 mg/L이고 20℃, 
30℃에서 동일한 조건하에 처리 후 각각 660.3 mg/L, 644.7 
mg/L로 감소하였다. MTBE가 오존과 직접 반응하여 유기

탄소를 분해함에 따라 분해도가 증가됨을 알 수 있으며, 온

Fig. 7. COD during the ozonation of MTBE.
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Fig. 8. Total organic carbon (TOC) during the ozonation of 
MTBE.

도가 높으면 반응 속도는 증가함을 알 수 있다. MTBE의 

실험결과 나타나는 TOC변화를 Fig. 8에 나타내었다.

3.3. MTBE의 오존산화 반응속도상수

본 연구에서는 Shiyun등의 COD 제거율에 기초한 반응속

도식을 적용하여 반응속도론적 연구를 수행하였다.25) 오존

산화반응 동안 화합물들은 많은 중간생성물(intermediate)을 

생성시킨다. 이것은 단순히 오존분자에 의한 산화반응이 아

닌 OH 라디칼은 초기화합물과 모든 중간생성물과 반응하

며, 최종생성물로 CO2와 H2O가 생성된다. 이 반응을 식 (4)~ 
(6)에 나타내었다.

Compound i + O3 →

Intermediates(1) i + CO2 + H2O(+OH․) (4)

Intermediates(1) + O3 →
Intermediates(2) i + CO2 + H2O(+OH․) (5)

Compound i + Intermediates + OH․ →
Intermediates(OH․) i + CO2 + H2O (6)

식 (6)의 반응으로 화합물 i의 농도와 모든 중간생성물은 

CODi에 의해 표현될 수 있으며, 식 (7)에 나타내었다.

CODi + αO3 → Intermediates + CO2 + H2O (7)

오존산화반응에서 화합물i 와 모든 중간체를 포함한 반

응물의 종합적인 반응속도가 유사 1차 반응으로 진행된다

면 식 (8)이 된다.

ln(CODi/CODi0) = -kCOD,i t (8)

MTBE의 오존분해 속도상수를 결정하기 위하여 시간변

화에 따른 ln(COD/COD0)를 도시한 결과 좋은 직선관계로 

나타났기 때문에 유사 1차 반응으로 진행됨을 확인하였다. 
이와 같은 방법으로 ln(TOC/TOC0)를 도시한 결과 유사 1
차 반응으로 진행됨을 확인하였다. kCOD와 kTOC를 Table 1에

Table 1. k for the ozonation of MTBE

Temperature kCOD×105, sec-1 kTOC×105, sec-1

10℃ 2.86 1.57

20℃ 3.75 2.72

30℃ 5.03 3.52

Fig. 9. The relationship between ln (COD/COD0) and ozonation 
time of MTBE.

Fig. 10. A plot of lnk versus 1/T for the ozonation of MTBE.

나타내었다. Fig. 9에 오존의 분해 시간에 대한 MTBE의 

ln(COD/COD0)를 도시하여 나타냈으며 온도에 따른 lnk를 

Fig. 10에 나타내었다.
Graham 등의 MTBE의 지표수 오존산화반응 연구에서는 

kMTBE = 0.0619 sec-1의 결과를 얻었다.29) 본 연구 결과 반응

속도 kCOD는 모체분자 MTBE와 중간 생성물의 농도를 COD
로 측정하여 반응 속도상수를 구한 것이고, Graham 등의 

연구에 제시된 kMTBE는 MTBE 모체분자 잔존농도를 측정

하여 반응속도 상수를 구한 값이므로 값의 차이를 나타내

고 있다. Reynoldo 등은 TiO2 광분해 반응연구에서 kMTBE =
1.2×10-3 sec-1의 결과를 얻었으며,30) Safarzadeh-Amiri의 O3/ 
H2O2에 의한 MTBE처리연구에서는 2.0~4.4×10-3 sec-1의 연

구결과를 얻었다.31) 그리고 Hu 등은 다양한 농도 조건에서 

UV/H2O2 0.90~2.10×10-4 sec-1, UV/TiO2 2.45~2.97×10-4 sec-1

의 연구결과를 얻었다.32) MTBE의 고도산화법에 대한 반응

속도는 실험 농도 및 조건에 의해 크게 좌우된다. 또한 MTBE
는 휘발성이 매우 크므로 물질의 특성을 고려하여 반응속

도를 연구해야 할 것으로 판단된다. 그리고 실험결과를 적

법한 처리 방법 및 처리 장치의 설계에 적용하기 위해서는 
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Table 2. Activation parameter of MTBE

Parameter kCOD kTOC

Ea (kcal․mol-1) 4.80 6.92

△H≠ (kcal․mol-1) 4.21 6.34

△S≠ (e․u) -0.057 -0.058

△G≠ (kcal․mol-1) 21.51 23.92

모체분자, 중간체가 포함된 반응물질의 농도 함수 변화에 

기초한 난분해성 물질들의 분해 반응에 관한 연구결과들이 

종합적으로 검토되어야 할 것이다.

3.4. MTBE의 오존분해 활성화 파라미터

10℃, 20℃ 그리고 30℃에서 구한 각각의 반응속도 상수

로부터 Arrhenius 식 (9)을 사용하여 활성화 에너지(Ea)를 

계산하였으며, 활성화 엔탈피(△H≠), 활성화 엔트로피(△S≠) 
및 활성화 자유에너지(△G≠)는 다음 식 (10)~(12)에 의하

여 계산하였다.

lnk = lnA - R

․T


(9)

△H≠ = Ea - R․T (10)

lnA = 1 + ln
 ․ T

R
∆S≠ (11)

△G≠ = △H≠ - T․△S≠ (12)

여기서 kb는 Boltzman 상수(1.380×10-16 erg․deg-1), h는 Plank 
상수(6.624×10-27 erg․sec) 그리고 R(1.987 cal․mole-1․deg-1)
은 기체상수를 나타낸다. 온도변화에 따른 반응속도로부터 

활성화 파라미터를 계산하여 Table 2에 나타내었다.

4. 결 론

본 연구에서는 가솔린의 연료 성능 개선 첨가제로 널리 

사용되어 대기, 지표수, 지하수 등 오염물질로 관심이 집중

되고 있는 MTBE에 대하여 연구하였다. 20℃에서 MTBE
를 순수산소와 오존에 각각 반응시켜 나타난 결과와 수용

액에 오존가스를 주입하여 온도 및 시간변화에 따른 증발

제거 및 오존산화분해 반응속도에 관하여 연구한 결과는 

다음과 같았다.

1) 탈기를 통하여 증발 제거된 MTBE의 농도는 초기농도

의 63%로 감소하였다. 그리고 MTBE의 성분 농도를 계산

하여 질량 전달률을 구한 결과 1.24×10-6 mol/sec로 나타

났다.
2) MTBE의 오존산화 반응에서 MTBE 9.87×10-3 M의 실

험온도 20℃에서 TOC는 706.1 mg/L에서 660.3 mg/L로 감

소하였고 COD는 2,135 mg/L에서 1,958 mg/L로 TOC보다 

현저하게 감소하였다. MTBE의 BOD/COD 분석 결과 생분

해성 물질로의 변화가 적음을 알 수 있다.
3) MTBE의 오존 산화반응 후 시간에 따른 ln(COD/COD0)

의 변화를 이용하여 kCOD를 구한 결과 10℃, 20℃ 그리고 

30℃에서 구한 반응속도 상수 값은 각각 2.87×10-5 sec-1, 3.75× 
10-5 sec-1 그리고 5.03×10-5 sec-1로 나타났다. 같은 방법으로 
kTOC를 구한 결과 1.57×10-5 sec-1, 2.72×10-5 sec-1, 3.52×10-5 
sec-1로 나타났다.

4) kCOD로부터 구한 활성화 에너지는 4.80 kcal․mol-1, 활
성화 엔탈피는 4.21 kcal․mol-1는 활성화 엔트로피는 -0.057 
(e․u), 활성화 자유에너지는 21.51 kcal․mol-1로 나타났으

며 kTOC로부터 구한 활성화 에너지는 6.92 kcal․mol-1, 활
성화 엔탈피는 6.34 kcal․mol-1, 활성화 엔트로피는 -0.058 
(e․u), 활성화 자유에너지는 23.92 kcal․mol-1로 나타났다.
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