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Abstract : Cu and Cr as a base metal and Pt, Pd as a supportive metal were selected for improving adsorption capacity of acti-
vated carbon fiber in eliminating especially targeted VOCs. Preparing variables such as .metal loading, loading temperature, loading 
hours and kinds of loaded metals were changed. Properties measurement was carried out by SEM (scanning electron microscope), 
XRF (x-ray fluorescence analysis) and EDX (Energy Dispersive X-ray spectrometer) and adsorption capacity evaluation were also 
performed by gas analyzer. Under this study, the adsorption capacity of complex metal loaded activated carbon fiber was improved 
positively than that of single metal loaded activated carbon fiber. And we found that the best conditions for metal loading were 5 
hours loading time at 100℃ and the adsorption capacity was enhanced almost double compared with other condition based activated 
carbon fiber. Cu-Cr-Pt-Pd loaded activated carbon fiber showed the best adsorption capacity. Also we confirmed that more than 0.5 
second is necessary for adsorbate diffusion and adsorption over activated carbon fiber.
Key Words : Adsorbent, Adsorption, Active Metal Loaded, Activated Carbon Fiber, VOCs

요약 : 기존 흡착제들보다 우수한 흡착성능을 확보하고, 특히 특정한 용제에 대한 흡착성능을 극대화하기 위하여 활성탄소섬

유를 기본흡착제로 적용하였고, 여기에 활성금속을 첨착시켜 흡착성능과 선택성을 제고하고자 하였다. 선행 연구를 통하여 선
정된 Cu, Cr을 기본 활성금속으로 하고 여기에 활성보조금속으로서 Pt, Pd를 복합 첨착시킨 활성탄소섬유를 첨착온도 및 시간
을 변수로 하여 제조하였다. 복합첨착 활성탄소섬유의 흡착 성능이 단일첨착 활성탄소섬유와 비교하여 향상되었으며, 첨착온도 
100℃, 첨착시간 5시간 조건에서 최상의 흡착 성능을 확인할 수 있었다. Cu-Cr-Pt-Pd 복합첨착 활성탄소섬유가 가장 뛰어난 
흡착성능을 보였으며, 기존 활성탄소섬유보다 2배 이상의 높은 흡착성능을 확인하였다. 한편, 활성금속첨착 활성탄소섬유상에
의 확산 및 흡착에 필요한 최소 접촉시간은 0.5초 이상은 유지해야 함을 확인 할 수 있었다.
주제어 : 다공성흡착제, 활성금속첨착, 활성탄소섬유, 흡착성능, 휘발성유기화합물

1. 서 론

현재 각종 배가스나 수처리 분야의 환경오염물질 제거에 

사용되고 있는 조립활성탄이나 분말활성탄의 경우 반응기

작이 대부분 물리흡착으로 이루어져 있어 흡착이 제한적이

고, 흡착이 원활하게 이루어지지 않는 단점이 있다.1,2) 기존

의 흡착제는 여러 가지 물질들을 다양하게 흡착하는 능력을 

가지고 있지만, 특정 물질을 targeting하여 완벽히 제거하는 

선택성과 효율 측면에서는 한계를 드러내고 있다.3) 따라서 

이러한 특정물질을 targeting하여 완벽하게 흡착제거 할 수 

있는 신개념의 흡착제의 개발필요성이 대두되고 있다. 
활성탄소섬유는 다결정 구조 섬유상태의 고분자 화합물로 

구성된 섬유 상태의 활성체이며 일종의 첨단 과학기술로 제

조되는 신소재로 고효율을 보장하고, 성능이 안정적이며, 이에 

따라 다양한 용도로 적용이 가능한 다공성 흡착재료이다.4~6) 
활성금속첨착 활성탄소섬유는 기존의 활성탄소섬유에 특

정한 금속염을 첨착시킨 것으로서, 기존 활성탄소섬유의 흡

착력에 금속염에 의한 촉매적 성능을 가미시켜 화학적 흡착 

성능을 크게 개선시킨 신재료 물질로서 특정 성분을 첨착시

킴으로써 특정 물질의 흡착에 월등한 성능을 발휘하는 target 
형 활성탄소섬유를 제작할 수 있는 장점이 있다.7) 

본 연구에서는 흡착성능이 우수하고, 특정 물질에 특히 우

수한 흡착제거성능을 발휘하는 target형 금속첨착 활성탄소

섬유를 제조하기 위하여, Cr, Cu를 단독 첨착시켜 수행한 저

자의 선행 연구결과를8) 바탕으로 선택성과 산화성이 뛰어난 

Pt 및 Pd를 복합첨착시킨 활성탄소섬유를 제조하여 흡착 

성능 개선효과를 확인하고자 하였다. 
또한 활성탄소섬유에 금속을 입히는 다양한 방법을 통하여 

최적의 활성금속 첨착 방법과 첨착 변수의 조절함으로써 첨

착 후 활성탄소섬유의 흡착 성능 극대화를 달성하고자 하였다.

2. 실험방법

2.1. 활성 금속 Screening

활성탄소섬유에 최적의 흡착성능을 나타내는 첨착금속물
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Fig. 1. Photographs of ACF pre-preparation.

질을 선정하기 위하여 기존의 특허 및 논문 검색 결과를 바

탕으로 선행연구를 수행하였다. Ag와 V의 경우 환원 활성이 

나타나 배제하였고, Ca과 Na은 산성 gas와의 접촉 시 활성 

저하 및 기타 부작용 발생을 우려하여 배제하였다. 한편, Ni, 
Zn, Fe 등은 경제성 면에서는 우수하지만 흡착 성능 자체가 

떨어지는 것을 확인하였으며,9,10) Mn의 경우에는 온도에 따

라 활성이 급격히 저하되는 문제가 있어 선택하지 않았다. 따
라서 최종적으로 활성금속으로는 Cr과 Cu를 base metal로 

선정하였고,8) 선택성과 산화성이 뛰어난 Pt 및 Pd를 보조 

활성금속으로 선정하였다.

2.2. 첨착 활성탄소섬유 샘플 재단 및 전처리

활성탄소섬유는 자체의 높은 비표면적과 흡착 특성으로 

인하여 첨착 물질이 첨착되기 전의 상태에서도 대기 중으로

부터 상당량의 물과 유기물을 흡착 또는 흡수하여 함유하

고 있다.11) 따라서 활성 금속을 최적화된 상태로 첨착시키기 

위해서는 이들 이물질들의 제거가 선행되어야 하므로 활성

탄소섬유를 건조로에서 서서히 가열시켜 105℃에서 24시간 

이상 동안 수분 및 이물질을 가열하여 탈착시켰다. 본 연구

에서 사용한 활성탄소섬유 샘플은 (주)모든엠텍사(社)의 S/A 
1,100 m2/g, 두께 3 mm 타입형을 사용하였으며, 재단 및 전

처리 과정과 제조한 샘플 사진을 Fig. 1에 나타내었다. 

2.3. 첨착 활성탄소섬유 첨착 용액 제조

첨착금속의 용해에 요구되는 증류수의 양은 본 연구에 

사용한 활성탄소섬유의 비표면적을 고려하여 결정하였으며, 
넓은 표면에 활성금속이 충분히 분산, 첨착 될 수 있도록 증

류수 양을 ACF g당 20 mL로 결정하였다. 기초 실험을 통

하여 첨착금속 담지량이 0.5 wt% 이상일 경우 오히려 첨착 

특성이 떨어지는 것을 확인하여 금속 담지량은 0.20~0.25 
wt%로 유지하도록 하였으며, 이 조건을 Table 1에 나타내

Table 1. Metal loading conditions of metal loaded ACF

Loaded metal Metal loading Amount of distilled water 

Cr, Pt

0.25wt% / ACF (g) 20 mL / ACF (g) 
Cr, Pd

Cr, Pt, Pd

Cu, Cr, Pt, Pd

었다. 첨착금속의 전조물로서 Cr은 Cr(NO3)3 (chromium(III) 
nitrate solution 40%), Cu는 CuSO4 (copper(II) sulfate 97.5%), 
Pd 및 Pt는 각각 Pd(NO3)2 (palladium nitrate 10%)와 H2PtCl6․ 
nH2O (chloroplatinic acid hydrate 10%)를 사용하였다.

2.4. 활성탄소섬유 첨착 및 제조

2.4.1. 활성탄소섬유 활성금속용액 첨착

상기의 screening 및 사전 실험 과정을 통하여 준비된 활

성탄소섬유를 제조된 활성 금속용액에 함침하여 활성금속

첨착 활성탄소섬유를 제조하였다. 제조 변수로는 첨착금

속용액 종류, 첨착시의 반응온도, 첨착 시간을 선정하였으

며, 금속용액의 첨착 조건은 Table 2, 제조된 샘플의 명명은 

Table 3에 나타내었다.

Table 2. Preparation variables conditions of ACF samples

Variables Conditions

Activated carbon fiber 5 g

Loaded metal Cr-Pt, Cr-Pd, Cr-Pt-Pd, Cu-Cr-Pt-Pd

Loading time 1, 3, 5 h

Loading temperature 25℃, 50℃, 75℃, 100℃

Table 3. Notations of prepared metal loaded ACF

Sample name Method of manufacture

ACF Activated carbon fiber - Base material

ART005 Cr, Pt loading on ACF at 100℃ for 5 h

ARD005 Cr, Pd loading on ACF at 100℃ for 5 h

ARTD005 Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 5 h

AURTD251 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 25℃ for 1 h

AURTD253 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 25℃ for 3 h

AURTD255 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 25℃ for 5 h

AURTD501 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 50℃ for 1 h

AURTD503 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 50℃ for 3 h

AURTD505 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 50℃ for 5 h

AURTD751 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 75℃ for 1 h

AURTD753 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 75℃ for 3 h

AURTD755 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 75℃ for 5 h

AURTD001 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 1 h

AURTD003 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 3 h

AURTD005 Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 5 h
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Fig. 2. Photographs of performance evaluation equipment.

Table 4. Drying conditions of metal loaded ACF

Items Conditions

Aspirator / Rotary evaporator
80℃

40 min

Drying oven
24 h

110℃

Table 5. Activation conditions of metal loaded ACF 

Items Conditions

N2 gas 12~15 mL/min - ACF g

Time 3 h

Temperature 150℃

2.4.2. 첨착 활성탄소섬유 건조 및 활성화

상기의 첨착 조건으로 제조된 첨착 활성탄소섬유는 건조

시켜 용매를 제거하고 첨착물 만을 세공표면에 잔류하게 하

는 과정이 필요하다.12~14) 활성탄소섬유와 같은 다공성 물질

은 내부 깊숙한 미세 세공내의 용매까지 완전 건조하는데 

상당한 시간이 소요되기 때문에 1차적으로 용액의 수분을 

제거한 뒤, 보다 짧은 시간 안에 완전히 잔류 수분을 제거하

고, 건조하기 위하여 진공건조장치인 aspirator와 rotary ev-
aporator를 사용하여 진공분위기에서 수분제거 및 건조를 한 

다음 drying oven에서 최종적으로 건조하였으며, 건조조건

을 Table 4에 나타내었다.
건조 과정 후 150℃로 질소 분위기 하에서 3시간 정도 건

조함으로써 금속염을 활성화시킨다.15) 주입되는 질소는 air 
filter를 거쳐 수분을 제거하였으며 유량은 MFC로 조절하였

다. 가열온도상승은 2단계로 조절하였는데 초기에 90℃로 

맞추어 1시간 유지한 후 150℃에서 3시간 동안 활성화하였

다. Table 5에 활성화 조건을 나타내었다.

2.5 첨착 활성탄소섬유 반응활성 평가

제조된 첨착 활성탄소섬유 샘플에 대하여 사슬구조 유기

Table 6. Performance evaluation conditions of metal loaded ACF

Items Condition

Gas Acetone

Concentration (ppm) 300

Space velocity (hr-1) 3,000, 6,000, 12,000

Time (min) 0~120 (15 min 간격)

Temperature (℃) 25, 100

화합물의 대표 실험 물질로 acetone을 target 저감대상 물질

로 선정하여 저감효율 측정 실험을 수행하였다. Acetone 흡
착 후 제거효율 분석은 환경부 형식 승인 제 1호인 Eurotron 
사의 GreenLine 9000 가스분석기를 이용하였으며, 가스 유

량 컨트롤은 SMTEK 사의 MFC 및 DFC-5000으로 조절하

였다. 실험에 사용한 acetone gas는 CH3COCH3 0.1% (N2 
balance, 성강특수가스)로서 농도 및 유량을 조절하여 사용

하였다. 본 연구에서 사용한 반응활성 실험장치의 사진 및 

실험조건을 Fig. 2와 Table 6에 각각 나타내었다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 첨착 활성탄소섬유 물성 변화

3.1.1. 표면상태 변화

제조된 첨착 활성탄소섬유 샘플의 표면상태 변화를 알아

보기 위하여 SEM (scanning electron microscope) 분석을 수

행하였다. 분석은 서울대 공동기기원의 FE-SEM (field emi-
ssion scanning electron microsope, JSM-6700F, JEOL Ltd.) 
기기를 이용하였다. 

SEM을 이용하여 샘플 표면을 15,000배 확대하여 관찰한 

결과 Fig. 3에서 보는 바와 같이 첨착시간이 길어질수록 활

성탄소표면이 깨끗해지면서 불순물 등도 덜 보이고 조직도 

깨끗해지는 것을 확인할 수가 있었다. Cu, Cr을 단독으로 첨

착시킨 저자의 선행연구결과와8) 유사하게 Pt와 Pd를 복합
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Table 7. XRF measurement results of Cu, Cr, Pt, Pd loaded ACF (unit: wt %)

SiO2 P2O5 S K2O CaO Cr2O3 Fe2O3 CuO MoO3 PdO Pt

ACF 13.63 69.20 8.33 1.26 5.74 0.07 0.77 0.47 0.00 0.50 0.02

AURTD251 6.50 15.55 8.92 28.72 1.22 0.06 0.46 31.84 0.39 2.41 3.93 

AURTD253 6.21 12.96 7.47 29.71 1.03 0.06 0.52 33.85 0.37 2.85 4.98 

AURTD255 5.46 11.19 9.52 26.85 1.02 0.01 0.39 37.37 0.04 3.17 4.98 

AURTD501 6.20 12.67 8.79 31.82 1.26 0.01 0.43 31.14 0.02 2.82 4.85

AURTD503 6.98 16.33 11.94 20.99 1.25 0.02 0.41 35.32 0.01 2.45 4.31

AURTD505 6.01 9.91 9.98 32.97 1.46 0.01 0.42 28.76 0.02 3.88 6.57

AURTD751 6.28 19.11 11.07 32.35 1.29 0.06 0.47 25.77 000 1.41 2.19

AURTD753 14.87 15.55 10.58 31.13 1.52 0.00 0.49 20.93 0.01 1.69 3.22

AURTD755 7.13 18.19 11.68 30.11 1.30 0.03 0.24 26.27 0.02 1.75 3.27

AURTD001 6.42 12.67 11.59 30.80 1.24 0.01 0.33 28.96 0.01 2.83 5.15 

AURTD003 7.19 17.45 12.28 28.99 1.40 0.04 0.27 28.25 0.10 1.37 2.66 

AURTD005 10.17 21.94 15.30 26.12 1.96 0.00 0.35 20.71 0.01 1.25 2.20 

ART005 ARD005 ARTD005

AURTD005 ACF
Fig. 3. SEM measurement results of metal loaded ACF.

첨착시킨 샘플의 경우에서도 표면상에 불순성분이 관찰되지 

않고 깨끗한 상태로 활성금속물질이 잘 첨착되었음을 알 수 

있었다. 반면에 기존 활성탄소섬유는 표면이 매끄럽지 못하

고 거칠게 형성되어있었는데, 이는 활성탄소섬유를 초기 제

작할 당시의 염화과정 또는 탄화의 과정을 거치면서 비표

면적은 발달하였으나, 표면처리가 매끄럽게 마무리되지 않

아 기인된 결과라 판단되며, 이러한 결과로 인하여 흡착 성

능이 활성금속을 첨착한 활성탄소섬유보다 낮게 나오는 것

으로 판단된다.

3.1.2. 금속 첨착 상태 변화 

제조된 활성금속 첨착 활성탄소섬유의 표면에서의 금속 

첨착 상태를 확인하기 위하여 비파괴 분석이 가능한 XRF 
(x-ray fluorescence analysis)로 분석을 수행하였다. 분석은 

서울대 공동기기원의 XRF (SEA2220A, Benchtop Ltd.) 기기

를 이용하였다.
흡착성능 평가에서 가장 활성이 높았던 Cu-Cr-Pt-Pd 복합

첨착 활성탄소섬유를 대상으로 하여 첨착시간과 첨착온도에 

따른 표면에서의 활성금속의 첨착 상태 변화를 확인하였다. 
첨착온도는 25℃, 50℃, 75℃ 및 100℃, 첨착시간은 각각의 

온도에 대하여 1시간, 3시간 및 5시간으로 변화시킨 후 각 

첨착 활성탄소섬유의 XRF 분석을 수행하였고 그 결과를 

Table 7에 나타내었다.
검출된 SiO2나 P2O5 성분들은 활성금속을 첨착한 후에는 

그 농도가 현저하게 떨어진 것으로 나타났는데 이러한 결과

는 활성탄소섬유의 제조과정에서 생기는 불순물에 기인한 

것으로 판단된다. 한편, 귀금속인 Pt나 Pd의 경우 XRF가 

비파괴 분석방법으로서 특정부분의 성분을 측정하기 때문

에 차이는 있지만, 상대적으로 높은 온도에서 첨착을 하였

을 경우 그리고 오랜 시간동안 첨착을 하였을 경우 더 많이 
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Table 8. EDX analysis results of Cu, Cr, Pt, Pd loaded ACF
(unit : wt %)

ACF ART005 ARD005 ARTD005 AURTD005

C 85.32 74.83 71.51 76.66 70.51

O 11.01 16.03 19.32 17.66 17.98

Na 1.48 0.53 0.92 0.21

P 2.19 1.00 1.05 0.88

Cl 0.71

Cu 4.82

Cr 6.02 5.92 4.76 4.02

Pt 0.88 0.92 0.81

Pd 1.28 0.87 0.77

검출되었음을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 흡착성능

평가 결과와도 일치하는 것으로 첨착온도와 첨착시간이 활

성탄소섬유의 성능을 결정하는 중요한 인자라는 사실을 확

인할 수 있었다.
제조된 첨착 활성탄소섬유 샘플의 표면성분의 변화를 알

아보기 위하여 EDX (Energy Dispersive X-ray spectrometer) 
분석을 수행하여 그 결과를 Table 8에 나타내었다.

Cu, Cr에 Pt, Pd를 복합첨착시킨 활성탄소의 경우 P, Na 등
의 성분들이 검출되었는데, P성분은 첨착 과정에서 그 농도

가 감소하는 것으로 보아 ACF를 제조하는 섬유화나 탄화, 
내구성 증진 작업 중에 부반응이나 재료에서 발생하였다가 

첨착하는 과정에서 저절로 탈리하여 없어지는 것으로 판단

되며, Na의 경우도 마찬가지로 ACF에서 과량 검출된 이후, 
금속을 첨착시킨 활성탄소섬유에서는 검출되지 않았는데 이 

역시 ACF 제조 공정에서 기인한 것으로 판단된다.

3.2. 첨착 활성탄소섬유 반응 활성 변화

3.2.1. Cr-Pt, Pd 첨착 활성탄소섬유의 Acetone 제거효율 

저자의 선행 연구결과8)에 의하면 base 첨착금속으로서 Cu
보다 Cr이 더 우수한 흡착성능을 나타내었기 때문에, Cr을 

대상으로 여기에 산화활성과 흡착성이 우수한 Pt와 Pd를 보

조 활성금속으로 복합첨착시켜 흡착성능평가를 수행하였다. 
또한 첨착온도가 높을수록 흡착성능이 향상된 결과를 보였

기에 100℃에서 복합금속첨착 활성탄소섬유를 제조하였으

며, 최대한 첨착되도록 첨착시간은 5시간으로 하였다.
흡착 성능 측정 결과는 Fig.4~6에 나타내었다. 저자의 선행 

연구결과로서 단일금속 첨착 경우, 가장 좋은 흡착성능을 나

타내었던 Cr 첨착, 100℃ 제조, S.V. = 3,000 hr-1 조건하에서

의 ACF의 100% 흡착성능 유지시간과 비교할 때 Cr-Pt와 

Cr-Pd 첨착 활성탄소섬유의 흡착성능은 큰 변화가 없었으

나, Cr-Pt-Pd 첨착 활성탄소섬유의 흡착성능은 약 15% 정도 

향상되었음을 보였다. 한편, S.V. (space velocity, 공간속도, 
hr-1)를 6,000 hr-1로 증가시킨 조건에서는 Cr 첨착 활성탄소

섬유 대비하여 Cr-Pt와 Cr-Pd 첨착 활성탄소섬유의 흡착성

능은 약 33%, Cr-Pt-Pd 첨착 활성탄소섬유의 흡착성능은 약 

66% 정도 향상되어 여러 금속을 복합 첨착하였을 경우 비

Fig. 4. Performance evaluation results of Cr, Pt, Pd loaded ACF 
(Loaded metal : Cr, Pt, Pd, preparation temp. : 100℃, 
S.V. = 3,000 hr-1).

Fig. 5. Performance evaluation results of Cr, Pt, Pd loaded 
ACF (Loaded metal : Cr, Pt, Pd, preparation temp. : 
100℃, S.V. = 6,000 hr-1). 

Fig. 6. Performance evaluation results of Cr, Pt, Pd loaded 
ACF (Loaded metal : Cr, Pt, Pd, preparation temp. : 
100℃, S.V. = 12,000 hr-1). 
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교적 높은 S.V.에서도 흡착성능을 보장받을 수 있다는 것을 

확인할 수 있었다.

3.2.2. Cu-Cr-Pt-Pd 첨착 활성탄소섬유의 acetone 제거
효율

Cr-Pt-Pd 첨착 활성탄소섬유의 acetone 제거 효율 시험결

과 100℃에서 5시간 동안 첨착 하였을 경우 제거 효율이 가

장 높았다. 따라서 여기에 추가적으로 Cu 금속을 첨가하여 

흡착성능의 개선여부를 확인해 보고자 하였다. 첨착시간은 

1시간, 3시간 및 5시간, 첨착온도는 25℃, 100℃로 변화시

켜 실험을 수행하였으며, 결과를 Fig. 7~9에 나타내었다. 
흡착성능 시험결과 첨착온도 100℃, 첨착시간 5시간, 첨착

금속 Cu-Cr-Pt-Pd를 첨착시킨 활성탄소섬유의 경우 S.V. = 
3,000 hr-1에서 100%의 흡착성능을 완벽하게 유지함을 확인

Fig. 7. Performance evaluation results of Cu, Cr, Pt, Pd lo-
aded ACF (Loaded metal : Cu, Cr, Pt, Pd, preparation 
temp. : 25, 100℃, S.V. = 3,000 hr-1). 

Fig. 8. Performance evaluation results of Cu-Cr-Pt-Pd loaded 
ACF (Loaded metal : Cu, Cr, Pt, Pd, preparation temp. : 
25, 100℃, S.V. = 6,000 hr-1). 

Fig. 9. Performance evaluation results of Cu-Cr-Pt-Pd loaded 
ACF (Loaded metal : Cu, Cr, Pt, Pd, preparation temp. : 
25, 100℃, S.V. = 12,000 hr-1). 

할 수 있었으며, 첨착시간을 1시간, 3시간으로 줄인 활성탄

소섬유의 흡착성능도 Cu가 첨착되지 않은 활성탄소섬유와 

비교시 흡착성능이 향상된 결과를 나타내었다. 한편, S.V.가 

12,000 hr-1로 상승된 조건 즉, 접촉시간으로 환산하였을 경

우 접촉시간이 0.3초 이내로 줄어든 이후에는 흡착성능이 급

격하게 감소하는 결과를 나타내었다. 따라서 확산 및 흡착

에 필요한 충분한 시간을 확보하기 위해서 최소 접촉시간은 

0.5초 이상은 유지해야 함을 확인할 수 있었다.

3.2.3. Benzene 및 acetone을 이용한 성능측정 결과 고찰

상기 흡착성능평가 결과로부터 도출된 최적의 조건으로 

제조한 첨착 활성탄소섬유를 공인인증기관인 KTL(한국산

업기술시험평가원)에 의뢰하여 방향족 물질인 benzene 및 

acetone의 흡착 성능 특성을 확인하였다. 실험에 사용된 샘플

은 Table 9와 같다.

Table 9. Notations of samples for GC Mass evaluation by 
KTL

Sample name Method of manufacture

Off gas sampling Measurement for experimentation off gas conc.

ACF3000 SV = 3,000 hr-1, 2 h exposure

ACF6000 SV = 6,000 hr-1, 2 h exposure

ACF12000-1 SV = 12,000 hr-1, 1 h exposure

ACF12000-2 SV = 12,000 hr-1, 2 h exposure

AURTD005-3000
Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 5 h

SV = 3,000 hr-1, 2 h exposure

AURTD005-6000
Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 5 h

SV = 6,000 hr-1, 2 h exposure

AURTD005-12000-1
Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 5 h

SV = 12,000 hr-1, 1 h exposure

AURTD005-12000-2
Cu, Cr, Pt, Pd loading on ACF at 100℃ for 5 h

SV = 12,000 hr-1, 2 h exposure
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Table 10. GC Mass analysis results of metal loaded ACF by KTL

Sample name Acetone adsorption (%) Benzene adsorption (%)

ACF3000 57.0 63.4

ACF6000 37.0 38.2

ACF12000-1 30.7 35.4

ACF12000-2 21.1 25.5

AURTD005-3000 100.0 100.0

AURTD005-6000 100.0 100.0

AURTD005-12000-1 46.1 53.7

AURTD005-12000-2 53.9 42.4

한국산업기술시험원(KTL)의 GC Mass를 이용한 분석결과 

Table 10과 같은 흡착 성능을 확인하였다. 기존 ACF에 비교

하였을 때 S.V. = 3,000 hr-1 조건에서는 흡착성능이 2배 정

도, S.V.가 높아졌을 경우에도 약 50% 정도의 성능향상이 있

음을 확인할 수 있었다. 또한 acetone과 benzene 모두 S.V.
가 3,000 hr-1과 6,000 hr-1에서는 100%의 흡착성능을 나타

냄을 확인하여, 주요 성능지표를 만족하는 것으로 나타났다. 

4. 결 론

본 연구결과 활성탄소섬유에 활성금속을 복합 첨착제조함

에 있어서 최적의 첨착시간 및 첨착온도를 반응활성 평가 및 

물성분석을 통해 확인 할 수 있었다.

1) 첨착금속함량은 상대적으로 높은 온도에서 첨착을 하

였을 경우 그리고 오랜 시간동안 첨착을 하였을 경우 더 많

이 검출되었음을 확인할 수 있었다. 
2) Cu, Cr 단일금속을 첨착한 활성탄소섬유에 비해 활성

보조금속으로 Pt, Pd를 복합첨착한 활성탄소섬유의 경우 흡

착성능이 향상됨을 알 수 있었다. 성능 시험결과 첨착온도 

100℃, 첨착시간 5시간, 첨착금속 Cu-Cr-Pt-Pd를 첨착시킨 

활성탄소섬유의 경우 S.V. 3,000 hr-1에서 100%의 흡착성능

을 완벽하게 유지함을 확인할 수 있었다.
3) GC Mass 분석결과 기존 ACF에 비교하였을 때 S.V. 3,000 

hr-1 조건에서는 흡착성능이 2배 정도, S.V.가 높아졌을 경우

에도 약 50% 정도의 성능향상이 있음을 확인할 수 있었다. 
4) 제조된 대부분의 활성금속첨착 활성탄소섬유는 S.V.

가 12,000 hr-1로 접촉시간으로 환산하였을 경우 접촉시간이 

0.3초 이내로 줄어든 이후에는 흡착성능이 급격하게 떨어짐

을 확인할 수 있었다. 따라서 확산 및 흡착에 필요한 충분한 

시간을 확보하기 위해서 최소 접촉시간은 0.5초 이상은 유

지해야 함을 확인할 수 있었다.
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