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1. 서   론

  최근 중국 발 미세먼지로 인해 대기 오염 문제가 심각해 

짐에 따라 호흡기 질환에 대한 관심이 높아지고 있다. 

미세먼지에 노출 될 경우 면역력 저하로 인한 감기, 천식, 

기관지염 등의 호흡기 질환 발생률이 증가 될 뿐만 아니라 

심혈관 질환, 피부 질환 및 안구 질환 등의 각종 질병에 

발병 할 수 있다. 특히 직경 2.5 um 이하의 초 미세먼지는 

기관지 및 폐 깊숙한 곳까지 침투하기 쉽다. 이에 따라, 

사람들의 공기청정기에 대한 관심이 높아져 미세먼지 및 

초 미세먼지를 거를 수 있는 기능성 필터에 대한 수요가 

증가하고 있다.

  한편, 한국인의 1인당 연간 커피 소비량은 2012년 

288잔에서 2018년 323잔으로 해마다 증가 하고 있으며, 

이는 세계 평균 소비량인 132잔의 약 2.7배에 달하는 

수치이다. 이에 따라, 해마다 버려지는 커피박은 약 

27만톤에 이르러 환경 오염의 주범으로 손꼽히고 있다. 

이렇게 배출된 커피박은 매립 및 소각 과정에서 토양오염과 

대기오염을 야기하기 때문에, 버려지는 커피박 (Spent 

Coffee Ground (SCG))를 활용하는 방법에 대한 연구가 

진행되고 있다[1-3]. 
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  커피박은 다공성 구조를 갖고 있어 비표면적이 넓기 

때문에 필터 재료로써 활용 가능하지만, 원두를 추출하고 

커피를 추출하는 과정에서 발생하는 식물성 기름에 의해 

공극이 막혀있다. 이를 해결하기 위해 전기 응고법 

(Electrocoagulation (EC))을 활용하고자 한다[4-5]. 

전기 응고법은 폐수 처리 과정에서 기름을 제거하기 위한 

방법으로 널리 사용되고 있으며, 양극에서는 금속의 산화 

반응을, 음극에서는 물 분해를 통한 수산화 이온을 

발생시켜 기름 성분을 침전 시키는 방식이다. 전기 

응고법을 통해 커피박 내부의 기름을 제거한다면 기능성 

필터로의 응용이 가능할 것으로 예상된다.

  본 연구에서는 전기응고법을 통해 커피박의 기름 

성분을 제거하여 기능성 필터로 활용했다. 전기 

응고법을 통해 처리된 커피박은 주사 전자 현미경 

(Field Emission-Scanning Electron Microscope 

(FE-SEM))을 통해 표면 형상의 변화를 관찰했고, 

기공도 측정을 위해 Brunauer-Emmett-Teller 

(BET) 분석을 수행했다. 또한 푸리에 변환 적외선 

분광법 (Fourier Transform-InfraRed (FT-IR))을 

통해 유기물 제거 여부를 확인 했고, 포름알데히드 

흡착 실험을 통해 기능성 필터 특성을 확인 했다.

2. 실험방법

전기 응고법은 그림 1과 같이 수행 했으며, 양극과 

음극은 스테인리스 스틸을 사용했다. DI water, 염

화 칼륨, 수산화칼륨을 사용해 수용액을 제작 했다. 

전기 응고법을 위해 DI water에 염화 칼륨을 0.1 

M, 수산화칼륨을 0.05, 0.1 M을 넣어 수용액을 만

들었다. 전기 응고법 수행 전, 스테인리스 스틸을 사

용한 양극과 음극은 10 % 염산에 1 분간 침지해 전 

처리 하여 표면 산화막을 제거해 사용했다. 커피 박 

5 g을 수용액에 넣어 수용액에 분산시켜 전기 응고

법을 수행 했다. 전기 응고법은 상온의 온도에서 실

시했으며, 전기 응고법이 실행되는 동안 자석 막대

를 사용해 200 rpm으로 용액을 교반 시켰다. 또한, 

전기 응고법은 2-전극 시스템으로 구성했으며, 20 

mA/cm2의 전류밀도를 30 분간 인가 했다. 0.05, 

0.1 M의 수산화칼륨에 30 분간 침지시킨 시편과, 

DI water와 염화 칼륨만 넣은 수용액에서 전기 응

고법을 30 분 수행한 시편을 만들어 수용액 특성 및 

전기 응고법 수행에 따른 효과를 비교 했다.FE-SEM

을 통해 전 처리 방법에 따른 표면 형상 변화를 관

찰 했고, BET를 통해 기공도를 확인 했다. FT-IR을 

통해 전처리 여부 및 종류에 따른 표면 결합 상태를 

확인 해 유기물 제거 여부를 확인 했다.

  시편의 기능성 필터 특성을 위해 필터링 공정을 

통해 부직포에 흡착 시켰다. 시료의 흡착성을 향상 

시키기 위해 물에 전분을 풀고 시료를 섞어 점도를 

높인 뒤, 부직포에 흡착 시켰다. 필터 특성은 

Fig. 1. Schematic illustration of electrocoagulation method.
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미세먼지에 포함된 독성 물질인 포름 알데히드 흡착 

특성을 통해 확인했다. 전처리 전후에 따른 특성 

변화를 관찰 했으며, 2시간 동안 포름 알데히드를 

필터에 노출시켜 흡착된 양을 측정했다.

3. 결과 및 고찰

  그림 2는 주사전자현미경을 통해 관찰된 시편의 표면 

형상이다. (a)는 전처리 전의 커피박, (b)는 0.05 M, (c)는 

0.1 M의 수산화칼륨 수용액에 침지시킨 시편이고, (d)는 

물과 염화 칼륨으로 이뤄진 수용액에 전기 응고법을, 

(e)는 0.05 M, (f)는 0.1 M의 수산화칼륨을 첨가하여 

전기 응고법을 실행 한 시편의 표면 형상이다. 그림 2의 

(a)의 경우 전처리 과정을 거치지 않았기 때문에, 기름에 

의해 공극이 막혀 있는 것을 알 수 있다. 그림 2의 (b)와 

(c)의 경우 전기 응고법을 하지 않았지만, 알칼리 용액인 

수산화칼륨으로 인해 유기물이 제거 돼 공극이 드러남을 

알 수 있었다. 한편, DI water에 염화 칼륨만을 넣은 

수용액에서 전기응고법을 실시한 그림 2의 (d)는 

전기응고법에 의해 유기물이 일부 제거 됐지만, 완벽히 

제거되지 않아 대부분 유기물에 의해 막혀 있음을 확인 할 

수 있었다. DI water, 염화 칼륨, 그리고 수산화칼륨으로 

이뤄진 수용액에서 전기응고법을 수행한 그림 2의 (e)와 

(f)에서는 수산화칼륨과 전기응고법의 효과로 인해 유기물이 

제거 돼, 수산화칼륨에 침지 시킨 시편보다 많은 양의 

공극이 형성 됐음을 알 수 있었다. 이를 통해 전기 

응고법을 통해 유기물 제거가 가능 함을 확인 할 수 

있었다. 

  그림 3은 BET를 이용해 각 시편의 비표면적 특성을 

나타낸 그래프이다. 전처리를 하지 않은 커피박의 

경우, 유기물에 의해 공극이 막혀 있어 BET를 통한 

비표면적이 측정되지 않았다. 수산화칼륨 0.05 M에 

30분간 침지 시켰을 경우, 0.0816 m2/g의 비표면적 

특성이 나타났고, 수산화칼륨 0.05 M에 전기응고법을 

수행한 시편의 경우 0.0151 m2/g의 비표면적 특성이 

나타났다. 수산화칼륨 0.1 M에 침지 한 시편은 

0.1679 m2/g의 비표면적 특성이 나타났고, 

수산화칼륨 0.1 M에 전기 응고법을 수행한 시편의 

경우 1.0536 m2/g의 비표면적 특성이 크게 향상 돼, 

Fig. 2. The surface morphology using scanning electron microscope of (a) spent coffee grounds, (b) after dipping in 
the 0.05 M of KOH, (c) after dipping in the 0.1 M of KOH, (d) electrocoagulated SCG in KCl electrolyte, (e) electrocoagulated 
SCG in KCl and 0.05M of KOH electrolyte, (f) electrocoagulated SCG in KCl and 0.1M of KOH electrolyte.

Fig. 3. Graph of the BET surface area.
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유기물이 효과적으로 제거됐음을 알 수 있었다. 이는 

그림 2의 표면 형상을 관찰한 결과와 일치한다. 따라서 

수산화칼륨을 사용해 알칼리 환경에서 전기응고법을 

수행할 경우, 효과적으로 기름 성분을 제거해 비표면적 

특성을 향상 시킬 수 있음을 알 수 있었다.

  그림 4는 FT-IR을 이용해 전처리 방법에 따른 

특성을 확인한 그래프이다. 전처리 전 커피박의 경우 

lipid를 포함한 식물성 기름 성분을 포함하고 있어, 

C-OH 결합을 나타내는 1154, 1164 cm-1 의 피크와 

황 화합물과 질소 화합물을 나타내는 543.24, 549.64 

cm-1 피크가 각각 확인 됐다[6-9]. 전 처리 과정을 거친 

시편의 경우, 수산화칼륨 침지 조건과 전기 응고법을 

수행한 시편 모두 앞서 확인 된 기름 성분을 나타내는 

C-OH 결합과 황 화합물, 질소 화합물의 피크가 

나타나지 않았다. 전 처리 과정을 통해 기름 성분이 

커피박 표면에서 제거 됐음을 FT-IR 분석을 통해 알 

수 있었으며, 그림 2에서 확인 된 공극 형성 및, 그림 

3에서 확인한 비표면적 특성 향상은 커피박의 공극을 

막고 있던 기름 성분이 제거 되었기 때문임을 알 수 

있었다.

  그림 5의 (a)는 전처리 전후에 따른 필터 특성 실험 

그래프이다. 전기 응고법을 거쳐 전 처리된 커피박 

Fig. 4. Graph of FT-IR characteristics. (a) Pretreatment in KOH electrolyte without electrocoagulation, (b) pretreatment 
in KCl and KOH with electrocoagulation.

Fig. 5. (a) Graph of the filter characteristics using formaldehyde adsorption test, (b) the image of the filter with the 0.6 g 
of untreated SCG, (c) the image of the filter with 0.12 g of electrocoagulated SCG, (d) the image of the filter with 0.6 g 
of electrocoagulated SCG.
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시편은 0.6 g을 사용 했을 때 약 10 %의 흡착 특성을 

나타냄을 확인했다. 또한, 전기 응고법을 사용한 

커피박을 0.12 g의 적은 양을 사용 했을 경우에도 6.7 

%의 포름알데히드 흡착 특성을 나타냄을 확인 했다. 

전 처리를 하지 않은 커피박 시편의 경우 0.6 g의 양을 

사용해 필터를 제작 했지만, 동일 양의 전기 응고법을 

사용한 시편에 비해 낮은 6.7 %의 포름알데히드 흡착 

특성을 나타냈다. 전기 응고법을 사용 할 경우, lipid로 

대표되는 식물성 기름 성분이 커피박으로부터 제거 돼, 

막고 있던 공극을 활성화 시켜 비표면적 특성이 

향상된다. 증가 된 비표면적을 통해 포름알데히드를 시편 

표면에 효과적으로 흡착시켜, 같은 양의 시료를 사용 

했을 때, 전 처리 하지 않은 시편 보다 우수한 필터 특성을 

나타냄을 알 수 있었다. 이를 통해 전기 응고법을 통해 

커피박을 전처리 할 경우, 효과적으로 기름 성분을 

제거해 비표면적 특성을 향상 시키고, 유해물질 제거를 

위한 필터로 적용 가능함을 알 수 있었다.

4. 결   론

  기능성 필터 제작을 위해 커피박을 활용했으며, 

그 특성을 향상 시키기 위해 전기 응고법을 이용했

다. 전기 응고법을 사용 할 경우, 커피박 내부의 기

름이 제거 되는 것을 확인 했고, 수산화칼륨과 같이 

전기 응고법을 실행 했을 때, 보다 많은 양의 기름이 

제거되어 비표면적 특성이 월등히 향상됨을 확인 했

다. 전처리 전후에 따른 FT-IR 분석을 통해 기름 성

분의 유기물이 제거 됐음을 알 수 있었다. 전처리 전 

후의 시료를 사용해 필터를 제작하여 대기 중 유해

물질인 포름알데히드 흡착 특성을 확인했다. 전기 

응고법을 이용해 전처리 된 시료의 경우, 보다 적은 

양으로도 포름알데히드의 흡착 특성을 나타냈으며, 

동일 중량을 사용 시, 우수한 유해물질 흡착 특성을 

나타냄을 알 수 있었다. 
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