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음식물쓰레기는 식품의 생산, 유통, 가공, 

조리과정에서 발생하는 농ㆍ축ㆍ수산물 쓰레

기와 먹고 남은 음식찌꺼기 등을 말하며, 푸

짐한 상차림과 국물 음식을 선호하는 우리의 

음식문화와 생활여건의 향상, 식생활의 고급

화 등 음식물 낭비요인의 증가로 인해 음식

물쓰레기 발생량이 전체 생활쓰레기 발생량

의 27% 정도로 높은 비율을 차지하고 있는 

것으로 나타났다1). 

이러한 음식물쓰레기 발생은 일반가정 및 

소형음식점에서 70%이상 발생하는 것으로 

나타났으며, 그 다음으로 대형음식점, 집단급

식소, 유통과정 순으로 많이 배출되고 있어 

모든 분야에서 음식물쓰레기 발생을 줄이기 

위한 적극적인 노력이 필요하다. 특히 우리나

라 음식물쓰레기는 80% 이상의 높은 함수율

로 인해 부패로 인한 악취를 발생하므로 취

급과 수집, 운반 및 처리에 많은 어려움을 겪

고 있으며, 염분 함유량도 높아 재활용에도 

많은 제약을 받고 있다.
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2012년 국내 음식물쓰레기 처리 현황을 보

면 전체 발생량 13,209톤/일 중 12,675톤/일 

인 96% 정도가 재활용되고 있으며, 재활용 

방법으로는 퇴비화와 사료화가 주된 방안으

로 이용되고 있다. 그러나 음식물쓰레기의 퇴

비화 및 사료화는 높은 염분함량으로 인해 

토양 및 작물의 성장 피해와 동물의 성장피

해도 우려되어 수요처를 찾기 어려운 문제점

을 가지고 있다2). 2013년 환경부에서 발표한 

‘음식물류 폐기물 처리시설 설치·운영 현

황’ 자료에 따르면 음식물쓰레기로 만든 퇴

비의 30.1%와 사료의 22.9% 많이 유상판매되

었고, 나머지는 자가이용 되거나 무상거래된 

것으로 나타났다. 따라서 음식물쓰레기의 퇴

비화 및 사료화에 따른 문제점을 해결할 수 

있는 좀 더 적극적인 재활용 방안이 요구되

고 있다. 

본 연구는 활성탄 제조를 위한 원료물질로

는 높은 탄소함량과 충분한 휘발분 함량이 

있으면 가능하다는 것에 착한하여 음식물쓰

레기를 K2CO3로 약품활성화하여 활성탄을 제

조하였다. 이미 농업부산물을 이용한 활성탄 

제조에 관한 연구는 국내외에서 활발히 진행

되고 있으며3-8), 그 가능성을 여러 연구를 통

해 확인하였다. 그러나 음식물쓰레기를 활용

한 활성탄 제조에 관한 연구는 일부 발표되

기는 했으나 활발하지는 못한 편이다2,9-11). 따

라서 본 실험에서는 활성화 온도와 시간, 그

리고 약품 함침비 등을 변수로 하여 음식물

쓰레기로 활성탄을 제조하였으며, 제조한 활

성탄의 요오드 및 메틸렌블루 흡착능, 비표면

적 등을 측정하여 적정 활성탄 제조 조건을 

도출하였다.

활성탄 제조를 위해 본 연구에 사용된 음

식물쓰레기는 여름철에 아파트 음식물쓰레기 

분리수거함에서 수거하여 자연상태에서 충분

히 건조한 후, 건조기로 105℃에서 24시간 재

건조하여 사용하였다.

Table 1은 본 연구에 사용된 음식물쓰레기

의 공업분석 결과를 보여주고 있는 것으로, 

고정탄소 함량은 14.3%로 나타났으며, 휘발

분 함량은 활성탄 제조시 열분해 및 가스화

가 원활하게 이루어질 정도로 충분히 높은 

함량을 보여주고 있어 활성탄 제조를 위한 

재료로서 충분히 적합함을 알 수 있었다.

음식물쓰레기로 활성탄을 제조하기 위하여 

로터리킬른형태의 노를 제작하였으며, 장치

도는 Fig. 1과 같다. 실험장치는 크게 불활성

가스 유입장치, 반응로, 발생가스 응축장치 

등의 3개 부분으로 구성되어 있다. 질소가스 

유입장치는 질소(N2)가스가 약 20 kg/cm3으로 

충진된 봄베(Bombe)와 봄베에서 나온 가스의 

압력 조절장치 그리고 질소가스의 유량을 측

정할 수 있도록 100-200 mL/min 범위의 유량

계를 설치하였다. 

반응로의 재질은 인코넬을 사용하였고, 길

이는 160 cm, 내경은 7 cm로 하였다. 정확한 

온도제어를 위하여 세 영역에서 세라믹으로 

절연된 칸탈 전열선을 사용하여 비례식 미적

분 제어기로 온도를 제어하였다. 반응로의 온

도 상승은 1,200℃까지 가능하며, 온도 조절

장치는 실험수행 조건에 따라 온도 상승속도 

및 지속시간을 인위적으로 설정할 수 있고, 

질소와 수증기는 반응기의 우측 부에서 주입

Raw material Moisture Volatile matter Fixed carbon Ash

Wasted foods 2.3 69.8 14.3 13.6

Table 1. Proximate analysis of coconut shell and foods 
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되어 좌측 부로 방출되었으며, 활성화 과정에

서 발생된 타르와 수증기 유해가스는 냉각수

가 순환되는 트랩장치를 통하여 제거하였다. 

활성탄 제조시 세공발달에 가장 큰 영향을 

미치는 인자는 약품함침비와 활성화 온도 그

리고 활성화 시간으로 알려졌으며12), 특히 이

중 약품함침비와 활성화 온도가 가장 큰 영

향을 미치는 것으로 알려졌다. 따라서 본 논

문에서는 활성화 온도, 약품 함침비 그리고 

활성화 시간을 변화시켜 음식물쓰레기로 활

성탄을 제조하였다. 활성탄 제조를 위한 약품 

함침비, 활성화 온도, 활성화 시간 변화는 다

음과 같다.

- 약품함침비 : K2CO3/음식물쓰레기(wt%) =  

   0.25/1.0, 0.5/1.0, 0.75/1.0, 1.0/1.0, 1.25/1.0

- 활성화 온도 : 500, 600, 700, 800, 900℃

- 활성화 시간 : 30, 60, 90, 120, 150분

활성화 반응 후 질소가스를 연속적으로 주

입하면서 반응로를 상온까지 냉각한 다음, 제

조한 활성탄을 뜨거운 물과 찬물로 연속하여 

수회 세척하여 활성화 약품과 다른 무기물 

이온을 제거하였다. 세척 후 활성화된 시료는 

110℃ 건조기에서 24시간 건조하여 활성탄 

제조를 완료하였으며, 제조한 활성탄은 분석

을 위해 시료보관함에 보관하였다. 이렇게 제

조한 음식물쓰레기 활성탄의 요오드가와 메

틸렌블가 그리고 비표면적의 측정을 통하여 

음식물쓰레기의 활성탄 제조를 위한 최적 제

조 조건을 도출하였다.

시료의 공업분석은 ASTM D3173, 3174, 

3175 방법에 의해 결정하였다. 요오드가 (흡

착능) 및 메틸렌블루 가(탈색능)는 KSM 1802 

시험법에 의해 결정하였다. 요오드 가 및 메

틸렌블루 가는 음식물쓰레기로부터 제조한 

활성탄 g당 흡착된 요오드의 mg 및 메틸렌블

루의 ml로 정의한다. 비표면적은 ASAP 2010 

Sorptometer(Micromeritics Instrument Corp. 

Norcross, GA)로 액체질소온도에서 측정된 질

소 흡착-탈착 등온선을 이용하여 분석하였다. 
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Fig 1. Schematic diagram of activation kiln..
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요오드 흡착능은 10Å 이상의 세공을 가진 

표면을 의미하며 요오드 흡착능은 물에서 색

체를 제거할 수 있는 활성탄의 흡착능 자료

를 제공해 준다13). 

Fig. 2는 음식물쓰레기에 탄산칼륨 첨가

(K2CO3/음식물쓰레기 = 0.25-1.25/1.0)를 달리

하여 혼합한 시료를 500℃-900℃에서 1시간 

동안 약품활성화하여 제조한 음식물쓰레기 활

성탄의 요오드 흡착능 값을 보여주고 있다. 음

식물쓰레기 활성탄의 요오드 흡착능 값은 약

품첨가비와 활성화 온도가 증가함에 따라 증

가하기 시작하여, 약품첨가비 0.75/1.0, 활성화 

온도 700℃에서 930 mg/g으로 가장 높은 흡착

능 값을 나타냈으며, 그 이상의 약품 첨가비와 

활성화 온도에서는 오히려 요오드 흡착능 값

이 감소하는 결과를 나타냈다. 이러한 결과를 

통해 활성탄 제조시 약품첨가비와 활성화 온

도가 활성탄의 세공발달에 중요한 역할을 하

지만, 지나친 약품첨가와 너무 높은 활성화 온

도는 오히려 타르류를 과용출 시키고, 탄소구

조를 수축시켜 이미 형성된 세공구조를 파괴

시키는 결과를 초래함을 알 수 있었다.

Fig. 3은 Fig. 2의 실험결과에서 확인한 적

정 약품첨가비(K2CO3/음식물쓰레기 = 0.75/ 

1.0)에서 활성화 온도와 활성화 시간이 활성

탄의 세공발달에 미치는 영향을 보여주고 있

다. 실험결과 요오드 흡착능 값은 시간의 증

가에 따라 증가하여 최대값(반응시간 60분, 

700℃에서 930 mg/g)까지 증가한 다음 활성

화 시간을 더욱 더 증가시키면 감소하기 시

작하였다. 이러한 흡착능의 감소는 반응시간

을 증가시킴에 따라 궁극적으로 세공의 붕괴

를 일으키는 탄소구조 사이의 교차결합을 파

괴시키는 원인이 되어 세공구조가 파괴되거

나 또는 확장되었기 때문으로 판단된다.

메틸렌블루는 요오드와 비교하여 상대적으

로 큰 색체 분자로 비록 가스처리를 위해서

는 높은 비표면적을 가진 활성탄이 무엇보다 

필요하지만 물을 정화하기 위해서는 큰 세공 

또한 중요하다. 따라서 메틸렌블루 흡착능은 

요오드 흡착능과 마찬가지로 물에서 색체를 

제거할 수 있는 활성탄의 탈색능 자료를 제

공해 준다.

Fig. 4는 음식물쓰레기에 탄산칼륨 첨가

(K2CO3/음식물쓰레기 = 0.25-1.25/1.0)를 달리

하여 혼합한 시료를 500℃-900℃에서 1시간 

동안 약품활성화하여 제조한 음식물쓰레기 

0

200

400

600

800

1000

0.25 0.5 0.75 1 1.25

Impregnation ratios(wt%)

Io
d
in

e
 n

u
m

b
e
r

500℃ 600℃
700℃ 800℃

900℃

Fig. 2. Effect of impregnation ratio of K2CO3
and activation temperature on development of 
iodine number of activated carbon prepared 
from  wasted food(activation time : 1hrs).

0

200

400

600

800

1000

30 60 90 120 150

activation times(min)

Io
d
in

e
 n

u
m

b
e
r

500℃ 600℃
700℃ 800℃

900℃

Fig. 3. Effect of activation temperature and 
time on development of iodine number of 
activated carbon prepared from  wasted 
food(impregnation ratio : 0.75 wt%).



음식물쓰레기를 K2CO3로 약품활성화하여 제조한 활성탄의 특성                  73

활성탄의 메틸렌블루 탈색능 값을 보여주고 

있다. Fig. 2-3에서 요오드 흡착능 값은 

K2CO3/음식물쓰레기 = 0.75/1.0로 혼합된 시

료를 700℃에서 60분간 활성화하여 제조한 

활성탄에서 가장 높게 나타난 것을 확인할 

수 있었다. 그러나 메틸렌블루 탈색능은 

K2CO3/음식물쓰레기 = 1.0/1.0로 혼합한 시료

를 800℃에서 활성화 할 경우 가장 높은 탈색

능(140 mL/g)이 나타난 것을 Fig. 4의 실험을 

통해서 알 수 있었다. 이러한 현상은 K2CO3의 

첨가와 활성화 온도를 증가시킴으로서 세공

이 합체 또는 확장되어 비교적 큰 세공으로 

전환되기 때문에 요오드 흡착능 값은 감소한 

반면, 상대적으로 큰 색체분자인 메틸렌블루 

탈색능 값은 증가한 것으로 판단된다. 그리고 

약품 첨가비 1.25/1.0과 900℃의 활성화 온도

에서는 메틸렌블루 탈색능도 감소하는 것으

로 나타났는데, 이것은 과활성화로 인해 세공

이 파괴되었기 때문으로 판단된다.

Fig. 5는 Fig. 4의 실험결과에서 확인한 메

틸렌블루 탈색능이 높은 활성탄을 제조하기 

위한 적정 약품첨가비(K2CO3/음식물쓰레기 = 

1.0/1.0)에서 활성화 온도와 활성화 시간이 활

성탄의 세공발달에 미치는 영향을 보여주고 
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Fig. 4. Effect of impregnation ratio of K2CO3

and activation temperature on development of 
methylene blue number of activated carbon 
prepared from  wasted food(activation time : 1 
hrs).
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Fig. 5. Effect of activation temperature and 
time on development of methylene blue 
number of activated carbon prepared from 
wasted food(impregnation ratio : 1.0 wt%).
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Fig. 6. Effect of impregnation ratio of K2CO3

and activation temperature on B.E.T surface 
area and yield of activated carbon prepared 
from  wasted food(activation time : 1 hrs).
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Fig. 7. Effect of activation temperature and 
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있다. 일반적으로 메틸렌블루의 최적 탈색을 

위해서는 요오드 또는 작은 분자의 최적 흡

착을 위해 요구되는 것보다 세공의 직경이 

다소 커야 한다. 따라서 세공을 확장하여 최

대 요오드 흡착능을 가진 활성탄에서 최대 

메틸렌블루 탈색능 값을 가진 활성탄으로 전

환하기 위해서는 좀더 긴 체류시간이 필요한 

것으로 알려졌다. 실험결과 메틸렌블루 탈색

능 값은 시간의 증가에 따라 증가하여 반응

시간 90분에서 최대값(180 mL/g)까지 증가한 

다음 활성화 시간을 90분 이상으로 더욱 더 

증가시키면 세공이 합체 또는 확장되어 거대

세공으로 전환됨으로서 메틸렌블 탈색능도 

감소하기 시작하였다.

질소의 횡단면적은 16.2Å2으로 가스처리

를 위해서는 높은 비표면적을 가진 활성탄이 

무엇보다 필요하다. 

Fig. 6은 음식물쓰레기에 탄산칼륨 첨가

(K2CO3/음식물쓰레기 = 0.25-1.25/1.0)를 달리

하여 혼합한 시료를 600℃와 700℃로 1시간 

동안 약품활성화하여 제조한 음식물쓰레기 

활성탄의 비표면적 값을 보여주고 있다. 음식

물쓰레기 활성탄의 요오드 흡착능 값과 마찬

가지로 비표면적 값도 약품첨가비와 활성화 

온도가 증가함에 따라 증가하기 시작하여, 약

품첨가비 0.75/1.0, 활성화 온도 700℃에서 

1,020 m2/g으로 가장 높은 비표면적 값을 나

타냈으며, 그 이상의 약품첨가비와 활성화 온

도에서는 세공이 합체 또는 확장되어 비표면

적 값이 감소하는 결과를 나타냈다. 그리고 

이때 수율의 변화를 보면 약품첨가비가 

0.25-1.25배로 증가함에 따라 600℃에서는 

49%-32%, 700℃에서는 47%-27%로 나타났다. 

Fig. 7은 음식물쓰레기에 0.75배로 탄산칼

륨을 첨가한 시료에 대해 600℃와 700℃에서 

활성화 시간을 변화시켜 가면서 제조한 활성

탄의 비표면적 값의 변화를 보여주고 있다. 

비표면적 값은 700℃에서 60분 동안 활성화

했을 경우 최대값 까지 증가한 다음 활성화 

시간을 더욱 더 증가시키면 감소하기 시작하

였는데, 이러한 비표면적의 감소는 활성화 반

응시간을 증가시킴에 따라 탄소구조 사이의 

교차결합이 파괴되어 세공이 붕괴되었기 때

문으로 판단된다. 그리고 이때 수율의 변화를 

보면 반응시간이 30분에서 150분으로 증가함

에 따라 600℃에서는 46%-31%, 700℃에서는 

42%-29%를 나타났다.

음식물쓰레기의 효율적인 재활용 방안을 

제시하기 위하여 본 연구에서는 탄산칼륨

(K2CO3)으로 음식물쓰레기를 약품활성화하여 

활성탄을 제조하였으며, 제조한 활성탄의 요

오드 흡착능 및 메틸렌블루 탈색능, 그리고 

비표면적을 측정한 결과 다음과 같은 결론을 

얻었다.

1) 음식물쓰레기의 공업분석 결과 활성탄

의 주성분인 고정탄소 함량은 14.3%로 

비교적 높았으며, 휘발분 함량 또한 

69.8%로 활성탄 제조시 열분해 및 가스

화가 원활하게 이루어질 정도로 충분히 

높은 함량을 보여주고 있어 활성탄 제

조를 위한 재료로서 충분히 적합함을 

알 수 있었다. 

2) 음식물쓰레기에 탄산칼륨을 0.75배 함침

한 시료를 대상으로 700℃에서 60분 동

안 활성화하여 제조한 음식물쓰레기 활

성탄의 요오드 흡착능과 비표면적 값은 

각각 930 mg/g and 1,020 m2/g로 가장 

높게 나타났다. 반면에 메틸렌블루 탈색

능의 경우 탄산칼륨을 1.0배 함침한 시

료를 대상으로 800℃에서 90분 동안 활

성화하여 제조한 활성탄에서 180 mL/g

로 가장 높게 나타났다. 

3) 음식물쓰레기로 제조한 활성탄의 세공

발달은 활성화약품 함침비, 활성화 온
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도, 그리고 활성화 시간 모두의 영향을 

받은 다는 것을 확인하였으며, 탄산칼

륨을 이용하여 음식물쓰레기를 적절한 

조건에서 활성화하여 활성탄을 제조 할 

경우 유용한 흡착제로 전환될 수 있음

을 확인하였다. 
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