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P2O5로 표면 개질한 활성탄의 특성 및 Bisphenol A의 흡착능
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Abstract
The surface modified activated carbons (SMACs) were prepared with various P2O5 concentrations using two activated 

carbons (ACs: waste citrus peel-based activated carbon and coconut-based activated carbon). The characteristics and 
adsorptivity of bisphenol A (one of phenolic endocrine disrupting chemicals) were compared between ACs and SMACs. The 
contents of C, H and N of SMACs were similar to those of ACs, but the content of P2O5 for the former increased greatly than 
for the latter, due to the impregnation of P2O5 into the pores. The specific surface area, total pore volume, average pore 
diameter and iodine adsorptivity for the former decreased due to the impregnation of P2O5 into the pores, compared to those 
for the latter. The adsorptivity of bisphenol A for the former were higher than that for the latter, although specific surface area, 
total pore volume, average pore diameter and iodine adsorptivity for the former were lower than those for the latter. 
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1. 서  론1)

동․식물 그리고 인간의 정상적인 호르몬 작용을 교란시
키는 내분비계장애물질(endocrine disrupting chemicals, 
EDCs)은 새로운 환경문제로 우리의 생존을 위협하고 있
다. 이러한 EDCs는 먹이사슬을 통한 생물농축 뿐만 아
니라 극미량으로도 내분비계 환경호르몬에 교란을 일으
켜 생식 이변을 일으키는 것으로 알려져 있는데(Choi et 
al.,  2004), 다양한 수환경으로 부터 자주 검출되고 있어 
국내외적으로 많은 관심을 불러일으키고 있다(Desbrow 

et al., 1998; Lagana et al., 2004). 따라서 각국에서는 
이러한 물질에 대한 위해성 평가 및 오염분포 조사, 제거 
방안 등을 여러 각도에 따라 연구하여 이러한 내분비계 
장애물질에 대한 대비책을 마련하고 있다.

Bisphenol A는 EDCs의 하나로 실생활에 사용되는 
제품에 가장 많이 사용되는 페놀계 EDCs로 폴리카보네
이트, 에폭시 수지 같은 플라스틱의 원료, 화염저지제로 
광범위하게 사용되는 백색의 고체로, 일반적인 사용조건
에서 bisphenol A가 이들 제품으로부터 용출되는 것이 
밝혀졌다(Hayashi et al., 2002; Goodson, 2004). 수중
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으로부터 bisphenol A와 같은 EDCs를 제거하는 방안으
로 흡착법(Mattson et al., 1971), 오존산화법(Deborde 
et al., 2005) 및 고급산화법(Rosenfeld and Linden, 
2004)과 같은 물리화학적 처리기술이 적용되고 있다. 이
와 같은 다양한 처리기술 중에서 활성탄에 의한 흡착이 
일반적으로 수중의 유기 오염물질을 제거하는데 가장 효
율적인 방법의 하나로 여겨지고 있다(Choi et al., 2004). 
다양한 활성탄을 사용하여 EDCs의 흡착 효율을 검토한 
결과, 활성탄의 높은 비표면적 및 낮은 표면 극성이 높은 
흡착량을 보이는 주요 인자라고 보고하였고(Asada et 
al., 2004; Tsai et al., 2006), Bautista-Toledo et al. 
(2005)은 EDCs의 흡착은 근본적으로 활성탄의 표면성
질과 용액의 화학적 성질에 기인한다고 보고하였다.

그러나 Choi et al.(2004, 2005a, 2005b)은 목탄계 활
성탄을 사용하여 EDCs의 하나인 nonylphenol의 제거
에 대한 연구를 통해 사용탄(used activated carbon)의 
경우 비표면적(295 m2/g) 및 세공부피(0.191 cm3/g)으
로 신탄(virgin activated carbon)의 비표면적(1,610 
m2/g) 및 세공부피(1.12 cm3/g)보다 크게 감소하여 
EDCs인 nonylphenol의 제거가 크게 감소할 것으로 예
상하였으나 오히려 높은 제거율을 보였다고 하였으며, 
이는 사용탄의 높은 P2O5 함량에 기인한다고 하였으나 
이에 대해 체계적인 연구가 수행되지 않았다. 활성탄 표
면의 물리적 특성이 퇴보함에도 특정물질에 대한 흡착능
이 상승한다는 점은 표면개질 활성탄을 이용한 오염물질
의 제거 연구에서의 결과와 일치한다. 즉, KOH로 표면
개질한 활성탄에 의한 NOx의 제거에 관한 연구(Lee et 
al., 1997), KI로 표면 개질한 활성탄을 이용한 황화수소
와 암모니아의 동시제거에 대한 연구(Kim, 2003), 
HNO3로 표면개질한 활성탄을 이용한 수중의 암모니아 
제거에 관한 연구(Jung, 2008), KNO3로 표면개질한 활
성탄에 의한 중금속 흡착에 관한 연구(Yoon, 2006) 등 
다양한 연구에서 활성탄의 표면을 화학약품으로 개질한 
표면개질 활성탄이 비표면적과 세공크기, 요오드 흡착능 
등은 감소하였으나, 특정 물질에 대한 흡착능은 오히려 
증가하였다고 밝히고 있으나 이에 대한 명확한 설명이 
되지 않았다. 

따라서 본 연구에서는 P2O5로 개질한 활성탄이 페놀
계 EDCs의 제거에 효과적일 것으로 판단되어 제주도에
서 다량으로 배출되는 biomass 자원인 폐감귤박으로부

터 제조한 활성탄(Kang, 2011)과 시판되고 있는 야자계 
활성탄을 다양한 농도의 P2O5로 표면 개질하고 특성분
석을 통해 P2O5로 표면개질 전후의 활성탄의 C, H, N, 
회분의 함량 및 무기물 조성의 변화, 비표면적, 세공부피 
및 세공분포, 그리고 표면특성을 살펴보고 bisphenol A
의 흡착능을 비교 검토하였다.

2. 재료 및 방법
  2.1. 실험재료
본 연구에서 사용된 활성탄은 폐감귤박을 원료로 제

조한 활성탄(WCP-AC)과 시판되고 있는 야자껍질을 원
료로 한 Calgon사의 활성탄(C-AC)을 흡착제로 사용하
였다. 폐감귤박 활성탄의 제조는 제주특별자치도 지방개
발공사 감귤 복합처리 가공공장에서 부산물로 발생하는 
액상 감귤박을 –20℃의 냉동고에서 24시간 동안 냉동
시킨 다음, 진공 동결건조기(PVTFD200A, 일신랩)에서 
72시간 동안 처리하여 수분을 완전히 제거한 다음 10-35 
mesh 크기로 분쇄하였고 이 시료 일정량을 뚜껑이 있는 
stainless steel 용기에 담은 다음 muffle furnace 속에서 
N2 가스를 주입한 환원분위기에서 탄화온도 350℃및 
탄화시간 1.5 hr의 조건에서 탄화시킨 다음에 탄화시료
에 대한 KOH 침적비율을 300%로 하고, 활성화온도 
900℃, 활성화시간 1.5 hr의 조건에서 활성탄을 제조하
였다(Kang, 2011). 

활성탄의 표면개질은 먼저 활성탄 10 g을 2 L의 비이
커에 넣은 다음에 일정농도의 P2O5(Daejunghwageum 
Co., Korea, >97%) 수용액 1 L를 넣고 300 rpm으로 24 
hr 교반시켜 개질하였다. 이를 여과하여 얻어진 개질 활
성탄은 증류수로 충분히 세척한 다음에 105℃에서 일정
시간 동안 건조시킨 후 140/200 mesh로 체분리하여 사
용하였다. 활성탄 표면개질 시 사용한 P2O5 농도를 250, 
500, 1,000, 1,500 및 2,000 mg/L로 달리하였으며, 이
렇게 P2O5 농도에 따라 얻어진 개질활성탄은 WCP- 
AC-P250, WCP-AC-P500, WCP-AC-P1000, WCP- 
AC-P1500, WCP-AC-P2000, C-AC-P250, C-AC-P500, 
C-AC-P1000, C-AC-P1500, C-AC-P2000으로 명명하
였다. 

Bisphenol A(4,4-isopropylidenediphenol, 4,4-(1- 
methylethylidnene)bisphenol)는 Fig. 1에서 보듯이 벤
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Parameter Value

CAS No. 80-05-7

Molecular Weight 228.29 g/㏖

Formula C15H15O2

Boiling Point 220℃ (at 4 mmHg), 398℃ (at 760 mmHg)

Melting Point 150 –155℃

Flash Point 213℃

pKa 9.59, 10.2, 11.30

log Kow 3.44 - 3.55

Water Solubility 100 ㎍/100 mL at 25℃(water) 

Table 1. Physical and chemical properties of bisphenol A (Min, 2012; Park, 2004)

젠고리에 알코올기가 달린 페놀 2개로 구성된 방향족 화
합물로 흰색의 광택이 나는 고체로, 분자식은 C15H16O2

이며, 물리 화학적 특성은 Table 1과 같다. 본 시험에 사
용된 bisphenol A는 Dr. Ehrenstofer GmbH에서 생산
된 순도 99.5%인 것을 구입하여 사용하였으며, 이 시약
을 일정량 취하여 소량의 HPLC용 methanol에 녹인 다
음에 증류수를 가하여 1,000 mg/L인 stock solution을 
제조하여 사용하였다.

Fig. 1. Structure of bisphenol A.

2.2. 실험방법  
2.2.1. 활성탄 및 표면개질 활성탄의 특성 분석  

활성탄 및 개질활성탄의 성분분석은 CHN 분석기
(Leco Co., CHN-900, USA)와 X-선 형광분석기(X-ray 
Fluorescence Spectrometer, Shimadzu, XRF-2100, 
Japan)를 이용하였다. CHN 분석은 시료를 1,150℃정
도의 고온에서 연소하여 각종 원소를 함유한 가스로 분
해하고 이들 가스의 열전도도 측정을 통해 각 시료의 탄
소(C), 수소(H), 질소(N)의 함량을 측정하였다. 그리고 
X-선 형광분석을 통해 각 시료의 원소들에서 발생하는 2

차 X-선을 분광시켜 검출되는 X-선의 파장과 강도를 측
정하여 무기물의 조성을 분석하였다.

활성탄 및 개질활성탄의 비표면적과 세공특성은 BET 
비표면측정기(Micromeritics, ASAP-2010) 및 Mercury 
porosimeter(Micromeritics, poresizer 9320)를 이용하
여 분석하였다. 시료를 온도 350℃와 질소 분위기에서 
완전히 탈기시킨 다음에 BET 비표면측정기를 이용하여 
77 K에서 질소 흡착에 의해 비표면적, 세공부피 및 세공
분포를 측정하였다. 또한 활성탄 및 개질활성탄의 표면 
공극의 분포와 형태는 주사전자현미경(scanning electron 
microscope (SEM), Hitachi, S-2460N, Japan)을 이용
하여 관찰하였다.

활성탄 및 개질활성탄의 요오드(I2) 흡착능은 KS 활
성탄 시험 방법(KS M 1802)에 따라 측정하였으며, 회분
은 식품공전일반시험법에 따라 수행하였다. 

2.2.2. 흡착실험
활성탄 및 표면개질 활성탄의 bisphenol A의 흡착실

험은 회분식으로 진행하였으며, 2 L 삼각플라스크에 40 
mg/L의 bisphenol A 용액 1 L를 넣고 여기에 활성탄 
및 개질활성탄 0.05 g을 가한 후 교반기에서 300 rpm
의 속도로 교반하면서 일정한 시간(1～120시간) 후에 2 
mL의 시료를 취하여 syringe filter(0.20 μm, Mixed 
Cellulose Ester)로 여과한 후 bisphenol A의 분석에 사
용하였다. 이 때 반응계의 온도는 항온조를 사용하여 25 
℃의 일정온도로 유지하였다. 용액 중의 bisphenol A의 
농도는 HPLC pump(Agilent Technologies M1312 
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Sample
Contents (%)

C H N Ash

WCP-AC 69.76 0.65 0.18 6.66

WCP-AC-P500 - - - 7.51

WCP-AC-P1000 70.92 0.61 0.17 8.43

WCP-AC-P1500 - - - 8.70

C-AC 66.17 0.73 0.19 3.49

C-AC-P500 - - - 4.54

C-AC-P1000 65.94 0.69 0.11 5.99

C-AC-P1500 - - - 6.24

Table 3. The contents of C, H, N and ash of surface modified activated carbon samples with P2O5

Parameter Analytical condition

System Agilent Technologies LC/MSD

Column Zorbax Eclipse XDB-C18

Mobile Phase CH3COONH4 : CH3CN = 55 : 45

Flow rate 0.6 mL/min

Injection volume 100 uL

Ion source API/ES

Polarity Negative

Fragmentor 80 V

Table 2. Analytical condition of LC/MSD for the analysis of bisphenol A

Binary pump), 자동시료주입기(Agilent Technologies 
M1313 autosampler), 칼럼 compartment(Agilent Tech 
-nologies M316 thermost column compartment)가 장
착된 LC/MSD로 분석하였다. 분석용 칼럼은 Zorbax 
ODS(4 mm × 120 mm, 5 um)를 사용하였으며, 분석조
건은 Table 2와 같다.  

3. 결과 및 고찰
3.1. P2O5로 표면개질한 활성탄의 특성 변화

3.1.1. C, H, N, 회분의 함량 및 무기물 조성의 변화
활성탄을 P2O5로 표면 개질함에 따른 C, H, N 및 회

분 함량의 변화는 Table 3에 나타내었으며, 회분의 무기

물 조성은 Table 4에 나타내었다. Table 3에서 보는 바
와 같이 표면개질 전후 활성탄들의 C, H, N의 함량은 거
의 변화가 없었고, 회분의 함량은 표면개질시 사용된 
P2O5의 함량에 따라 약간씩 증가함을 알 수 있었다. 또한 
Table 4에서 P2O5로 표면개질에 따른 회분의 무기물 조
성을 살펴보면, 표면개질 전의 폐감귤박 활성탄(WCP 
-AC)에서는 주로 K2O와 CaO가 약 66%로 대부분을 차
지하였으나, 개질 이후에는 이들의 함량이 약 35～20%
로 크게 감소하였다. 반면에 P2O5함량은 표면개질 전의 
약 4%에서 65%부근까지 크게 증가하였으며, P2O5의 농
도가 1000 mg/L 이상에서는 그 변화가 미미하였다.

야자계 활성탄(C-AC)과 WCP-AC의 무기물의 화학
적 조성에 크게 차이가 있었으며, 특히 WCP-AC에서 대
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Sample P2O5 K2O CaO SiO2 Al2O3 SO3 Fe2O3 MgO Cl TiO2 MnO CuO NiO

WCP-AC 3.86 39.99 26.11 5.04 6.42 1.16 2.80 2.36 1.78 1.66 1.15 0.48 0.49

WCP-AC-P500 46.26 27.18 8.04 2.24 2.63 1.56 2.92 3.16 1.78 1.53 1.08 0.52 0.53

WCP-AC-P1000 62.37 15.20 7.92 1.37 2.53 1.94 2.92 2.08 1.78 1.28 1.65 0.48 0.32

WCP-AC-P1500 65.11 14.48 6.08 1.39 2.57 1.02 2.84 2.59 1.78 1.30 1.67 0.65 0.16

Sample P2O5 K2O CaO SiO2 Al2O3 SO3 Fe2O3 MgO Cl TiO2 MnO CuO NiO

C-AC - - 3.88 64.86 14.61 13.38 3.27 - - - - - -

C-AC-P500 53.58 - 2.33 19.33 14.10 7.60 3.06 - - - - - -

C-AC-P1000 64.93 - 2.62 8.61 10.92 10.34 2.58 - - - - - -

C-AC-P1500 67.74 - 1.72 9.98 9.58 8.59 2.40 - - - - - -

Table 4. Chemical composition(%) of ash of surface modified activated carbon samples

부분을 차지하고 있는 K2O를 포함한 MgO, Cl, TiO2, 
CuO, NiO 등이 함유되어 있지 않음을 알 수 있었다. 표
면개질 전의 C-AC에서는 SiO2+Al2O3의 함량이 약 
80%로 대부분을 차지하였으나, 표면개질 후에는 이들 
함량이 약 34～20%로 크게 감소된 반면에 P2O5 함량은 
54～68%로 크게 증가하였다. 그러나 WCP-AC에서와 
마찬가지로 P2O5 농도가 1,000 mg/L 이상에서는 그 변
화가 미미하였다.

3.1.2. 활성탄의 표면특성 변화
활성탄 표면 공극의 분포와 발달형태는 오염물질의 

흡착제거에 중요한 인자이다. WCP-AC 및 C-AC와 이
들을 P2O5로 표면 개질한 WCP-AC-P1000과 C-AC 
-P1000의 표면 형태를 SEM으로 측정한 사진을 Fig. 2
에 나타내었으며, BET 측정 결과를 Table 5에 나타내었
다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 WCP-AC-P1000 및 
C-AC-P1000은 표면개질 전의 활성탄에 비해(WCP 
-AC, C-AC) 공극내로 P2O5가 첨착되면서 표면공극이 
퇴보함을 알 수 있었다. 이러한 결과는 Table 5에 나타낸 
비표면적, 총 세공부피 및 평균 세공크기의 결과에서 더 
명확히 알 수 있었다. Table 5에서 보면 표면개질 전의 
활성탄은 비표면적, 총 세공부피 및 평균 세공크기는 
WCP-AC의 경우 각각 1559 m2/g, 0.6476 cm3/g, 
9.749Å이었으며, C-AC의 경우 894 m2/g, 0.5710 
cm3/g, 14.21Å이었다. 그러나 P2O5로 표면 개질한 폐

감귤박 활성탄 WCP-AC-P500～WCP-AC-P1500의 
비표면적, 총 세공부피 및 평균 세공크기는 각각 1410～
1277 m2/g, 0.5562～0.5174 cm3/g, 9.350～9.142Å으
로써 P2O5의 농도가 높아질수록 WCP-AC에 비해 비표
면적은 10～18%, 총 세공부피는 14～20%, 평균세공크
기는 4～6%으로 감소하였으며, C-AC-P500～C-AC- 
P1500은 각각 894～653 m2/g, 0.5710～0.3617 cm3/g, 
14.21～8.77Å으로 비표면적은 15～27%, 총 세공부피
는 18～27%, 평균세공크기는 2～38% 감소하였다. 즉, 
활성탄의 세공내로 P2O5가 첨착함에 따라 비표면적, 총 
세공부피, 평균 세공크기는 크게 감소하였다. 

3.1.3. 요오드 흡착능의 변화 
Fig. 3은 기존활성탄(WCP-AC, C-AC) 및 P2O5로 표

면개질한 활성탄(WCP-AC-P1000, C-AC-P1000)의 요
오드 흡착능의 변화를 나타낸 것이다. 활성탄의 요오드 
흡착능은 활성탄의 오염물질의 흡착능을 나타내는 하나
의 지표로 알려져 있다(Kang, 2011). Fig. 3에서 보면 
WCP-AC-P1000 및 C-AC-P1000의 요오드 흡착능은 
각각 1,196 mg/g, 974 mg/g 으로 WCP-AC 및 C-AC
의 요오드 흡착능 1,246 mg/g 및 1,000 mg/g에 비해 각
각 4%, 3.5% 감소하였는데, 이는 앞서 활성탄의 표면특
성 변화에서 언급한 바와 같이 활성탄의 세공내로 P2O5

가 첨착됨에 따라 흡착부위가 감소하기 때문으로 사료
된다. 
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Sample Specific surface area
(m2/g)

Total pore volume
(cm3/g)

Average pore diameter (Å)

WCP-AC 1559 0.6476 9.749

WCP-AC-P500 1410 0.5562 9.350

WCP-AC-P1000 1288 0.5268 9.236

WCP-AC-P1500 1277 0.5174 9.142

C-AC 894 0.5710 14.21

C-AC-P500 761 0.4655 13.87

C-AC-P1000 668 0.3725 10.41

C-AC-P1500 653 0.3617 8.77

Table 5. Comparison of specific surface area, total pore volume and average pore diameter of activated carbons and surface 
modified activated carbons with different P2O5 concentrations

(a) WCP-AC(×1000)

     

(b) C-AC(×1000)

(c) WCP-AC-P1000(×1000)

     

(d) C-AC-P1000(×1000)
Fig. 2. SEM photographs of (a) WCP-AC, (b) C-AC, (c) WCP-AC-P1000, and (d) C-AC-P1000.

3.2. 활성탄 및 표면개질 활성탄의 Bisphenol A 흡착능 
비교

상기 2.2.2의 실험방법에 따라 100/140 mesh의 활성
탄 및 표면개질 활성탄 0.05 g에 대해 40 mg/L의 
bisphenol A의 흡착실험을 1～120시간 수행한 결과 흡

착평형은 48시간 후에 도달함을 알 수 있었다. 이 흡착평
형 시간에서 활성탄 및 표면개질 활성탄의 bisphenol A
의 흡착능을 비교한 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 

Fig. 4에서 보는 바와 같이 WCP-AC, WCP-AC- 
P1000, C-AC, C-AC-P1000 에 의한 bisphenol A의 평
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Fig. 3. Comparison of iodine adsorptivity of activated carbons 
(WCP-AC, C-AC) and surface modified activated 
carbons(WCP-AC-P1000, C-AC-P1000) at 25℃ and 
pH 7.

Fig. 4. Comparison of bisphenol A sorptivity(qe)  between 
activated carbon and surface modified activated 
carbon at 25℃ and pH 7 (conc. of bisphenol A : 40 
mg/L; amount of activated carbons : 0.05 g).

형 흡착량(qe)은 각각 510 mg/g, 636 mg/g, 344 mg/g, 
538 mg/g으로써 WCP-AC-P1000 > C-AC-P1000 > 
WCP-AC > C-AC의 순으로 감소하였다. 기존 활성탄
과 P2O5를 이용하여 표면 개질한 활성탄의 bisphenol A
의 흡착량을 비교해보면 WCP-AC-P1000은 WCP-AC
에 비해 1.3배, C-AC-P1000은 C-AC에 비해 1.6배 높
은 흡착량을 보였다. 따라서, 기존 활성탄을 P2O5를 이용
하여 표면개질하게 되면 bisphenol A의 흡착량이 크게 
증가하는 것을 알 수 있었다. 

그러나 Table 5 및 Fig. 3에서 보면 표면 개질한 활성
탄은 기존의 활성탄에 비해 비표면적, 총 세공부피, 평균 
세공크기, 요오드 흡착능이 감소하는 결과를 보이는 것
과는 상반된다. 표면 개질 활성탄이 기존 활성탄에 비해 
비표면적, 총 세공부피, 평균 세공크기, 요오드 흡착능이 
감소하기 때문에 기본적인 흡착능력이 감소할 것이라고 
예상됨에도 불구하고, bisphenol A에 대한 흡착능력이 
크게 상승하였는데, 이는 Choi et al.(2004, 2005a, 
2005b)의 연구에서 재활용 활성탄이 새 활성탄보다 비
표면적과 세공크기가 작았지만 P2O5로 개질한 재활용 
활성탄의 경우에 새 활성탄보다 nonylphenol의 흡착량
이 높았다는 결과 및 Lee et al.(1997)이 첨착 활성탄을 
사용한 경우에 유해 가스의 흡착능력이 향상되었다는 연
구 결과와 일치하였다. 일반적으로 활성탄에 의한 방향
족 화합물의 흡착 메카니즘은 활성탄의 basal plane과 방

향족 화합물 사이의 π-π 분산 상호작용에 기인하는 것으
로 알려져 있는데(Coughlin and Ezra, 1968), 활성탄에 
P2O5의 흡착은 P와 O사이의 π 결합이 활성탄과 방향족 
화합물의 π-π 분산 상호작용을 더욱 증가시키는 것으로 
판단된다. 즉, 방향족 화합물의 흡착에 P2O5가 하나의 큰 
요인으로 작용하고 P2O5로 표면개질한 활성탄은 방향족 
내분비계 장애물질의 제거에 효과적임을 알 수 있었다.

4. 결 론
제주도에서 다량으로 배출되는 biomass 자원인 폐감

귤박을 원료로 사용하여 제조한 활성탄과 시판되고 있는 
야자계 활성탄을 다양한 농도의 P2O5로 표면개질하여 
표면개질 전후의 물리화학적 특성 변화와 표면개질에 따
른 페놀계 EDCs인 bispenol A의 흡착능을 비교․검토
하였다. 

P2O5로 표면개질 시 각 활성탄들의 C, H, N의 함량은 
거의 변화지 않았으나 활성탄 표면에 P2O5가 흡착되어 
P2O5의 함량이 크게 증가하였으며, 활성탄의 공극내로 
P2O5가 첨착되면서 표면공극이 퇴보되었고, 표면개질 
전에 비해 비표면적, 총세공부피, 평균세공크기 및 요오
드흡착능이 크게 감소하였다. 

표면개질 활성탄은 개질전의 활성탄에 비해 비표면적, 
총세공부피, 평균세공크기 및 요오드흡착능이 감소함에
도 불구하고 오히려 bispenol A의 흡착량이 증가하였다. 



1470 이민규․김명찬․감상규

이는 P2O5의 P와 O사이의 π결합이 활성탄과 방향족 화
합물의 π-π 분산 상호작용을 더욱 증가시키는 것에 기인
하는 것으로 판단된다. 
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