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요 약 : 최근 산업활동을 통해 배출되는 유해 오염물질 제거에 대한 관심이 증가하고 있다. 본 연구

에서는 수증기 활성화 법을 이용하여 활성탄소섬유를 제조하고, 이의 유해가스 흡착 및 전기화학적 

감응 특성을 분석하였다. 활성탄소섬유의 균일한 기공 구조, 활성 반응 면적 및 반응 위치를 조절하기 

위하여, 활성화 온도(750-850 oC) 및 활성화 시간(30-240 min)을 조절하였고, 다양한 활성화 조건을 통

해 제조된 활성탄소섬유의 SO2와 NO 가스 흡착 및 가스 센서를 통한 감응 특성을 분석하였다. 특히, 

850 oC에서 45 min동안 수증기 활성화 반응을 통해 제조된 활성탄소섬유가 가장 높은 비표면적

(1,041.9 m2/g)과 기공 특성(0.42 cm3/g)을 보였으며, 우수한 SO2 (1.061 mg/g) 및 NO (1.210 mg/g) 가스 

흡착 특성을 보였다.

Abstract: Recently, there has been growing interest in the study of removal of harmful and hazardous 

pollutants emitted by industrial activities. In this study, we have developed porous activated carbon fibers 

prepared by a water vapor activation method and analyzed the adsorptions of the harmful gases with 

electrochemical responses of activated carbon fibers. To control the uniformity of pore structures, active 

reaction areas, and active sites, the reaction conditions of activation temperatures were varied from 750 to 850 
oC with the predetermined reaction time intervals (30 to 240 min). The SO2 and NO gas adsorptions of 

activated carbon fibers prepared by various reaction conditions were analyzed and monitored by 

electrochemical sensor responses. In particular, the activated carbon fibers prepared at the reaction temperature 

of 850 °C and time of 45 min showed the highest specific surface area (1,041.9 m2/g) and pore characteristics 

(0.42 cm3/g), and excellent adsorption capabilities of SO2 (1.061 mg/g) and NO (1.210 mg/g) gases, 

respectively. 

Keywords: harmful gas, activated carbon fiber, specific surface area, adsorption, electrochemical response



강진균⋅정용식⋅배병철⋅류지현

접착 및 계면 제21권 제2호, 2020년

52

1. 서 론

일반적으로 SOx, NOx, 및 VOCs (volatile organic 

compounds)와 같은 인체유해물질을 흡착 및 제거하기 

위한 흡착물질로 제올라이트(zeolite), 금속유기골격체

(metal organic framework, MOF) 및 다공성 탄소소재

(porous carbon material) 등이 활용되고 있다. 이 중에서 

다공성 탄소소재로는 활성탄소(activated carbon, AC)와 

활성탄소섬유(activated carbon fiber, ACF)가 주로 사용

되고 있다[1-3]. 특히, 유해물질 및 가스를 제거하기 위

해 활성탄소가 주로 사용되고 있으며, 활성화 방법에 

따라 500∼1,500 m2/g의 다양한 비표면적을 얻을 수 있

다. 또한, 제조 방법 및 조건에 따라 미세기공(micro- 

pore) 비율을 70% 이상 높일 수 있어 뛰어난 가스 흡착 

성능을 갖게 제조가 가능하다[4,5]. 그러나 파과점(break- 

through point) 도달시간이 짧아 흡착제 교체 빈도가 높

을 뿐만 아니라 형상에 따라 취급이 어렵다는 단점이 

있다[6,7].

반면 활성탄소섬유는 미세기공이 섬유표면에 비교

적 균일한 형성되어 있어, 활성탄소에 비해 흡착 속도

가 빠를 뿐만 아니라 흡착질과의 분리가 용이하여 재

생성이 높다고 보고되었다[8]. 또한, 특유의 기공 구조

로 인해 물리적 흡착뿐만 아니라, 화학적 흡착 능력 부

여가 용이하여 유해물질 흡착 및 제거가 가능한 작용

기를 부여하기가 용이하다. 이러한 장점으로 인해 활

성탄소섬유는 기상용 흡착 필터(filter) 소재로 활용되

고 있다[9-13]. 또한, 활성탄소섬유의 뛰어난 전기 전도

성을 가지고 있어 다공성 전극소재로 이용되고 있으

며, 흡착 특성을 이용하여 유해가스를 감지할 수 있는 

가스센서 소재로 주목 받고 있다. 이는 기존의 접촉 연

소식, 반도체식 가스센서의 높은 작동온도 및 가열 장

치와 같은 작동 안정성의 한계를 극복할 수 있는 전극

소재로 인식되고 있기 때문이다[14,15]. 그러므로 유해

가스 흡착물질 및 검출 센서로 활용하기 위한 활성탄

소섬유의 제조 및 이의 특성 분석이 중요하다.

본 연구에서는 다양한 활성화 조건에서 제조된 활성탄소

섬유의 유해가스 흡착특성 및 전기화학적 감응특성을 분석

하기 위하여 폴리아크릴로니트릴(polyacrylonitrile, PAN)계 

탄소섬유를 이용하여 다공성 흡착소재 및 가스센서용 

전극을 제조하였다. 수증기 활성화법을 사용하여 다양

한 비표면적 및 균일한 기공특성을 확보하고, 활성 반응

면적을 증대시킴으로써 단위 중량당 활성점(active site)

을 극대화시킨 후 유해가스 흡착 특성 및 감응특성을 파

악하였다. 다양한 수증기 활성화 조건으로 제조된 활성

탄소섬유의 유해가스 흡착 및 감응 특성은 SO2와 NO가

스를 이용하여 측정하였으며, 각각의 가스에 대한 흡착 

및 전기화학적 특성에 대하여 고찰하였다.

2. 실 험

2.1. 활성탄소섬유의 제조 및 기공특성분석

본 연구에서는 PAN (Kolon Industries, INC.) 계 탄소

섬유를 제조한 후 다양한 수증기 활성화 조건(750∼

850oC)을 바탕으로 안정적이고 일정한 비표면적과 수

율을 갖는 활성탄소섬유 제조 조건 확립에 중점을 두

고 연구를 진행하였다. 활성탄소섬유의 미세기공 구조

를 파악하기 위해 BET (Brunauer-Emmett-Teller) 비표면

적 분석 장비(Micromeritics instrument Co., ASAP2020)

를 이용하여 미세기공 분석을 실시하였으며, N2흡착등

온선은 Fig. 1, 비표면적 및 미세기공률은 Table 1에 나

타내었다. 수증기 활성화 공정은 불활성 기체(N2) 분위

기 하에서, 승온속도 5oC/min을 유지하면서 목표 활성

화 온도 조건(750∼850oC)에 도달하면, 그 시점부터 물

을 주입(10 mL/min)하였으며, 이 때 수증기가 생성되

면서 탄소섬유 표면과 반응하게 된다. 이를 통해, 활성

화 공정 온도에 따른 기공 구조의 변화를 관찰하였으

며, 추가적으로 공정온도와 함께 반응시간을 변수로 

두어 동일 온도에서 활성화 반응 시간에 따른 기공 구

조의 변화를 관찰하였다.

2.2. 기계적 강도 분석

활성탄소섬유의 내구성과 관련된 기계적 강도를 측

정하기 위해 섬유 인장시험기(SIMADZU, AG-X)를 이

용하여 다양한 수증기 활성화 조건으로 제조된 활성탄

소섬유의 인장강도를 측정하였다. 인장시편으로 사용

한 활성탄소섬유의 길이는 25 mm로 결정하였으며, 활

성탄소섬유 한 가닥을 채취한 후, 이를 시편 틀 위에 

올려놓고 에폭시로 접착시킨 뒤, 가능한 섬유의 상태

를 팽팽하게 고정하였다. 

인장시험은 각 활성화 조건으로 제조된 활성탄소섬

Temp.

(°C)

Activation 

time

Yield

(%)

SBET

(m
2
/g)

Vmicro

(cm³/g)

Vtotal

(cm³/g)

750

120 m 45.55 677.9 0.26 0.29

180 m 40.13 759.5 0.29 0.33

240 m 33.08 816.3 0.32 0.37

800

1 h 40.26 770.1 0.30 0.33

1 h 15 m 38.93 817.2 0.32 0.38

1 h 30 m 34.81 902.3 0.36 0.42

850

30 m 45.42 662.5 0.26 0.29

45 m 40.76 1041.9 0.42 0.49

50 m 34.94 735.0 0.29 0.34

Table 1. 다양한 수증기 활성화 조건에 따라 제조된 

활성탄소섬유의 비표면적 및 미세기공도
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유 당 시편을 10개 이상 제조하였으며, 각 10번씩 반복 

실험을 실시하였고, 이를 통해 도출된 결과값들의 평

균을 구하였다. 또한, 결과값의 기울기를 이용하여 인

장탄성계수를 결정하였다.

2.3. 전기화학적 가스 감응 특성 분석

활성탄소섬유의 가스 감응 특성을 확인하기 위해 인

장강도 시편 제조와 같은 방법으로, 활성탄소섬유 한 

가닥을 채취하여 양끝을 실버 페이스트로 유리판 위에 

부착시켰고, 50 mm의 실버 와이어를 그 양쪽에 각각 

부착시켜 센서 전극을 제조하였다. 실버와이어가 부착

된 전극을 반응기(3,400 cc)의 중앙에 위치시켰으며, 상

온 조건에서 유해가스 감응 특성을 평가하였다. 가스 

감응 특성은100 ppm 농도를 갖는 SO2 가스를 기반으

로 농도를 조절하여 측정하였다. 실험에서 가스의 유

속은 질량유속 조절기(mass flow controller)를 이용하

여 500 sccm으로 일정하게 유지하였고, 전극의 저항 변

화는 Keithley 6514 system electrometer로 측정하였다

[16].

2.4. SO2 및 NO 가스 흡착 특성 분석

수증기 활성화 처리한 활성탄소섬유의 유해가스 흡

착 특성을 파악하기 위해 Multi-gas detector (Teledyne 

Technologies, Model 7600) 장비를 이용하여 분석에 사

용된 활성탄소섬유 1 g당 SO2 및 NO 가스의 흡착 정도

를 확인하였다. SO2와 NO 가스 투입시간에 따른 활성

탄소섬유의 흡착 정도를 다음과 같은 공식을 사용하여 

계산하였고 이를 Table 2와 Table 3에 나타내었다.

Veff = Q⋅ttotal (1)

(2)

(3)

 (4)

식 (1)은 투입된 유해가스(SO2, NO)의 전체 양 Veff 

(L)을 구하는 공식이며 Q (L/min)는 가스유량, ttotal 

(min)은 유해가스 투입시간을 나타낸다. 식 (2)는 활성

탄소섬유 질량 1 g당 투입된 전체 가스에서 SO2와 NO 

가스의 양 mtotal (mg/g)을 구하는 공식이며 C0 (mg/L)는 

사용한 SO2와 NO 가스의 농도를 나타낸다. 식 (3)은 

활성탄소섬유 질량 1 g당 활성탄소섬유에 흡착된 유해

Sample

Superficial

Velocity

Initial

Concentration

Total

Time

Breakthrough

Time

Saturation

Time

Effluent

Volume

Total

Amount

Removed

Total

Removal

Adsorption

Capacity

Q C0 ttotal t0.05 t0.95 Veff mtotal Rtotal qtotal

(L/min) (mg/L) (min) (min) (min) (L) (mg/g) (%) (mg/g)

750_240 m 0.5 37.61 150 8.22 93.12 75 2.821 28.97 0.817

800_90 m 0.5 36.88 150 5.15 124.63 75 2.766 35.74 0.989

850_45 m 0.5 28.92 150 9.42 138.6 75 2.169 48.92 1.061

Table 2. 활성화 조건 별 최대 비표면적을 갖는 활성탄소섬유의 SO2 가스 흡착 특성 분석

  

(a) 반응온도: 750oC, 반응시간: 120∼240 min, 

(b) 반응온도: 800oC, 반응시간: 60∼90 min 

(c) 반응온도: 850oC, 반응시간: 30∼50 min 

Figure 1. 다양한 수증기 활성화 조건에 따라 제조된 활성탄소섬유의 N2 흡착등온선.
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가스의 양 qtotal (mg/g)을 구하는 공식이며 이는 유해가

스 투입 시간(t)에 따른 흡착된 가스량(Cad)를 적분공식

을 이용하여 계산하였다. 식 (4)에서 Rtotal (%)은 활성탄

소섬유의 SO2와 NO 가스 흡착율을 계산하는 식이다[13]. 

상기 제시된 식 이외에도, 파과점(breakthrough point) 및 

파과시간(breakthrough time: tB)은 다음과 같이 결정되

었다. 파과곡선(breakthrough curve)에서 C/C0 = 0.05 값

일 때 파과점으로 결정하였고, 그 때의 시간을 파과시

간으로 결정하였다. 그리고 C/C0 = 0.95가 되었을 때, 

활성탄소섬유의 흡착이 포화되었다고 판단하였고, 이 

점에서의 시간을 포화시간(saturation time: ts)으로 결정

하였다. 활성탄소섬유의 흡착 특성은 활성화 공정 결

과 형성된 기공구조와 관련이 높을 것으로 판단되어 

각 온도 별 가장 높은 비표면적을 갖는 샘플을 선별하

여 흡착 특성 테스트를 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 수증기 활성화 공정 조건에 따른 활성탄소섬유의 기공 

구조 분석

Table 1.을 통해 나타난 바와 같이, 활성화 온도가 증

가하고 활성화 시간이 길어질수록 활성탄소섬유의 비

표면적이 증가하는 경향이 나타났다. 가장 높은 비표

면적을 갖는 활성화 조건은 850oC, 45 min으로, 이때의 

비표면적 값은 1,041 m2/cm으로 나타났다. 하지만 활성

화 온도가 높아지고, 활성화 시간이 증가할수록 제조 

수율은 하락하는 것으로 나타났다.

본 연구에서 가장 높은 온도 조건인 850oC 조건 하

에서 활성화 시간과 비표면적 간의 연관관계를 살펴보

면, 활성화 시간이 길어질수록, 비표면적이 증가하는 

거동을 보이다가 45 min 이후에 급격한 비표면적 감소

가 나타났다. 이는 수증기 활성화에 의해 새로 생성되

는 기공의 영향보다 기공의 확장 및 붕괴로 인한 영향

이 더 크기 때문에 나타나는 결과로 보여진다[17-20].

3.2. 활성탄소섬유의 기계적 강도 특성 분석

Fig 2.에서 나타난 바와 같이, 수증기 활성화 시간과 

활성화 온도가 증가할수록 활성탄소섬유의 인장강도

와 인장탄성계수는 떨어지는 것으로 나타났다. 이는 

수증기 활성화 반응으로 인해 탄소 구조가 CO, CO2, 

H2O 등으로 분해되고, 그 자리에 기공이 생성되기 때

문에 활성탄소섬유의 기계적 강도가 낮아지는 것으로 

나타났다. 따라서 수증기 활성화도가 높아질수록 활성

탄소섬유가 불안정한 탄소 구조를 갖게 됨에 따라 인

장강도, 탄성계수가 모두 감소하는 경향이 나타나게 

된다. 이러한 결과는 활성탄소섬유를 제조함에 있어 

온도가 높을수록 수증기 활성화 반응에 참여하는 탄소 

구조의 활성점이 많이 생성되고, 수증기와의 반응이 

더욱 활발해짐에 따라 더 빨리 구조 붕괴 및 기공이 

형성되기 때문이다[21].

Figure 2. 다양한 수증기 활성화 조건에 따라 제조된 

활성탄소섬유의 Tensile strength-Tensile modulus 그래프.

3.3. 활성탄소섬유의 전기화학적 가스감응 특성 분석

Fig. 3의 y축은 초기저항대비 목표 가스를 흘려준 뒤 

나타나는 저항 변화(S%)를 의미하며, (R-R0)/R0×100 

(%)으로 나타낼 수 있다. Fig. 3에서 나타난 바와 같이, 

수증기 활성화 시간에 따른 저항 변화율은 비례하는 

증가하는 것으로 나타났다. 이는 앞선 BET 분석 결과

에서 활성화 시간이 길어질수록 비표면적이 높아지고, 

미세 기공 구조가 더 잘 발달한다는 결과와 함께 설명

이 가능하다. 기공 구조가 발달될수록 저항 변화를 유

발하는 SO2 가스의 흡착이 더 활발하게 일어나므로, 더 

오래 활성화된 활성탄소섬유일수록 저항변화율이 크

게 나타나는 것으로 확인할 수 있었다. 또한, 비표면적

이 가장 높은 850oC, 45 min 조건에서 제조한 활성탄소

섬유의 경우, 센서 측정을 시작한 이후 기울기가 가장 

급격하게 증가하는 것을 보아, SO2 가스에 대한 반응속

도가 가장 우수한 것을 확인할 수 있었다. 상기 분석을 

통해 활성탄소섬유의 SO2 가스 감응에 따른 저항 변화

를 측정해본 결과, 모든 샘플이 초기 저항(R0) 대비 증

가하는 경향성을 보였다. 이는 SO2 가스가 활성탄소섬

유의 기공에 Van der Waals force로 흡착되는 과정과 

semi-ionic interaction으로 전자 교환이 일어나는 복합

적인 현상으로 흡착 메커니즘을 설명할 수 있다[22].

일반적으로 가스센서 소재로 사용되는 금속 계열의 

SnO2와 탄소나노튜브(carbon nanotube)는 P-type반도체

로서, 산화성(NO, CO2 가스 등) 가스와 접촉하게 되면 

전자를 잃게 되어 가전도대에서의 정공 밀도가 증가한

다. 그 결과 페르미 레벨이 가전도대로 이동하게 되고 
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결과적으로 전기저항이 감소된다. 반면, 환원성(SO2, 

NH3 등) 가스와 접촉하게 되면 가스로부터 전자를 얻

게 되어 정공의 밀도가 감소하고 이에 따라 페르미 레

벨이 전도대로 이동하여 전기저항이 증가하는 현상이 

나타난다[23-25]. 본 연구에서는 Fig 3.의 결과로부터 

SO2 환원성 가스에 노출되었을 경우 전기저항이 모두 

증가는 것을 확인할 수 있었는데, 이로부터 활성탄소

섬유 기반 전극이 반도체식 가스센서와는 동일한 방식

으로 유해가스를 감응하는 것으로 판단된다.

3.4. 활성탄소섬유의 SO2 및 NO 가스 흡착 특성 분석

본 연구에서는 활성탄소섬유의 SO2 및 NO 가스의 

흡착 특성을 파악하기 위해 Teledyne社의 Model 7600 

장비를 사용하였고, 이를 Fig 4.와 Fig 5.에 각각 나타내

었다. 그림에서와 같이 가스 종류에 따라 흡착 거동이 

다른 것을 확인할 수 있는데 이는 측정장비 특성으로 

인한 결과로, SO2가스의 경우 측정범위가 소수점 둘째 

자리까지 가능한 데 반해, NO가스는 정수까지 측정가

능하기 때문에 매끄럽지 않은 계단형 그래프로 결과를 

얻을 수 있었다. 또한, 기존의 활성탄소섬유를 이용한 

SO2 및 NO 흡착 특성과 비교하여 볼 때[26], 활성탄소

섬유의 양, 비표면적, 기공도, 가스 농도, 유량, 온도 등

을 고려하면 유사한 흡착 경향성이 나타난 것을 확인

할 수 있다.

SO2가스 흡착 특성은 Fig. 4에 나타난 것과 같이, 제조

된 활성탄소섬유 중 가장 높은 비표면적을 보인 850oC, 

45 min 조건에서 제조한 활성탄소섬유가 가장 우수한 

것을 알 수 있었으며 이는 형성된 기공구조와 관련이 있

는 것을 확인할 수 있었다. 활성탄소섬유의 SO2 가스 흡

착 특성 실험 결과, Table 2에 타나낸 것과 같이 850oC, 

45 min 조건에서 제조한 활성탄소섬유의 흡착량이 

1.061 mg/g으로 가장 우수했고, 파과시간 또한 9.42 

min으로 가장 긴 시간 동안 흡착이 이루어 진 것을 확

인할 수 있었다.

Fig. 5는 활성탄소섬유의 NO가스 흡착 특성에 대해 

나타낸 것이며, 시간에 따른 NO 가스 흡착량을 계산한 

결과는 Table 3에 나타내었다. SO2가스와 마찬가지로 

  

(a) 반응온도: 750oC, 반응시간: 120∼240 min

(b) 반응온도: 800oC, 반응시간: 60∼90 min

(c) 반응온도: 850oC, 반응시간: 30∼50 min

Figure 3. 다양한 활성화 조건으로 제조된 활성탄소섬유의 전기화학적 SO2 가스 감응 특성 분석.

Figure 4. (a) 활성탄소섬유의 SO2가스 파과곡선 및 (b) 

850oC, 45 min조건에서 제조된 활성탄소섬유의 흡⋅탈착 

회복성 분석.
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850oC, 45 min 조건에서 제조한 활성탄소섬유의 NO 가

스 흡착량이 1.210 mg/g으로 가장 우수한 것을 알 수 

있으며, 파과시간도 5.8 min으로 가장 긴 시간 동안 가

스 흡착이 이뤄진 것을 확인할 수 있었다. 또한, 비표면

적이 클수록 NO가스 흡착량과 파과시간이 증가하는 

경향을 보였다(750oC, 240 min < 800oC, 90 min < 

850oC, 45 min).

또한, 활성탄소섬유의 회복성을 평가하기 위해 3회 

반복실험을 실시하였다. 회복성 실험은 가장 높은 비

표면적을 보였던 850oC, 45 min에서 제조된 활성탄소

섬유를 사용하여 실험을 진행하였다. 먼저 SO2 또는 

NO 가스를 샘플 튜브에 주입해 활성탄소섬유의 가스 

흡착 특성을 확인하였고, 상온조건에서 N2가스를 주입

하여 흡착된 가스를 다시 탈착시키는 과정을 거치게 

된다. 이 과정을 반복하여 활성탄소섬유의 유해가스 

흡착 회복성을 측정하였다.

Fig. 4와 같이, SO2 가스에 대한 회복성 테스트를 해

본 결과, 첫 번째 측정에서 흡착된 SO2가스의 양(qtotal)

은 1.061 mg/g, 두 번째 측정에서는 0.794 mg/g, 세 번

째 실험에서는 0.589 mg/g으로 55.5%의 회복성을 나타

냈다. Fig. 5와 같이, NO 가스에 대한 회복성 테스트를 

진행한 결과, 첫 번째 측정에서 흡착된 NO가스의 양

(qtotal)은 1.210 mg/g, 두 번째 측정에서는 0.947 mg/g, 

세 번째 실험에서는 0.776 mg/g으로 64.4%의 회복성을 

보였다. 이처럼 회복성 테스트를 반복할수록 활성탄소

섬유의 유해가스 흡착 효율성이 낮아지는 결과는, 본 

실험이 상온, 상압 조건에서 흡⋅탈착이 이뤄진다는 

점을 고려하였을 때, 탈착 과정 시 활성탄소섬유의 미

세기공에 Van der Waals force 상태로 흡착되어 있는 

유해가스가 충분히 탈착 되지 않았기 때문인 것으로 

판단된다. 그럼에도 활성탄소섬유의 유해가스 흡착 경

향성이 비슷하게 나타난 이유는 미세기공 구조를 갖고 

있는 활성탄소섬유가 유해가스를Van der Waals force 

로 흡착과 동시에 semi-ionic interaction에 기인하기 때

문인 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 PAN계 탄소섬유를 기반으로 750∼

850oC 조건 하 수증기 활성화법을 이용하여 다양한 비

표면적 및 균일한 기공특성을 갖는 활성탄소섬유를 개

발하였다. 또한, 수증기 활성화 반응 조건을 조절하여 

활성 반응 면적을 증대시키고 이와 동시에 활성점을 

Sample

Superficial

Velocity

Initial

Concentration

Total

Time

Breakthrough

Time

Saturation

Time

Effluent

Volume

Total

Amount

Removed

Total

Removal

Adsorption

Capacity

Q C0 ttotal t0.05 t0.95 Veff mtotal Rtotal qtotal

(L/min) (mg/L) (min) (min) (min) (L) (mg/g) (%) (mg/g)

750_240 m 1 80.0 80 2.02 23.35 80 6.400 10.69 0.684

800_90 m 1 79.0 80 2.86 41.87 80 6.320 18.44 1.165

850_45 m 1 78.0 80 5.80 46.6 80 6.240 19.40 1.210

Table 3. 활성화 조건별 최대 비표면적을 갖는 활성탄소섬유의 NO가스 흡착 특성 분석

Figure 5. (a) 활성탄소섬유의 NO가스 파과곡선 및 (b) 850oC, 

45 min조건에서 제조된 활성탄소섬유의 흡ㆍ탈착 회복성 

분석.
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극대화시켜, 유해가스 흡착 및 감응 특성을 분석하였

다. 850oC 조건하에서 제조한 활성탄소섬유는 활성화 

시간이 길어질수록 비표면적이 증가하다가 45 min 이

후에 급격한 비표면적 감소가 나타나는 것을 확인하였

다. 이는 수증기 활성화에 의해 새로 생성되는 기공의 

영향보다 기공의 확장 및 붕괴로 인한 영향이 더 크기 

때문에 나타나는 결과로 보여진다. 또한, 수증기 활성

화 반응으로 탄소 구조가 CO, CO2, H2O 등으로 분해되

고 그 자리가 기공이 생성됨에 따라 활성탄소섬유의 

기계적 강도가 떨어지는 것으로 나타났다. 활성탄소섬

유의 유해가스 감응 특성을 분석해본 결과, 수증기 활

성화 시간과 저항 변화율은 비례하는 것을 확인할 수 

있었으며 이는 활성탄소섬유의 비표면적이 높아지고, 

미세 기공 구조가 발달할수록 감응 특성이 우수한 결

과를 얻을 수 있었다. 유해가스 흡착 특성 평가를 통해, 

850oC, 45 min 활성화 조건에서 제조한 활성탄소섬유

가 가장 많은 유해가스 흡착 특성을 보이는 것을 확인

할 수 있었으나, 높은 비표면적과 미세기공으로 인해 

회복 특성은 감소하는 결과를 얻을 수 있었다. 유해가

스 제거용 소재 개발에 있어, 활성탄소섬유의 재생률

은 중요한 평가 요소 중 하나이며 이에 대한 연구를 

지속적으로 진행하여 높은 회복성을 갖는 활성탄소섬

유 제조 관련 연구를 지속적인 연구가 필요하다.
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