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1. 서론

커피는 전 세계적으로 가장 대중적인 음료 중 하나로 그

수요는매년꾸준히증가하고있다. 우리나라는세계여섯번

째커피수입국으로, 성인 1인당매년 353잔의커피를소비하

는 것으로 보고되고 있다. 커피 가공공정 중 커피 원두의 약

91%가커피찌꺼기형태로발생하고있으며폐커피는생활폐

기물로지정되어매립또는소각되어있다 [1]. 이 과정중막

대한이산화탄소가발생하여심각한환경오염을유발하고있

다. 우리나라 환경부는 2050 탄소중립 실현을 위한 전략 중

하나로 2021년『폐기물관리법 시행규칙』을 공포하여 수도

권은 2026년부터, 2030년부터는전국적으로생활폐기물의직

매립금지하여폐커피의새로운활용처가필요하다 [2]. 현재

폐커피는탈취제, 고체배지, 퇴비, 사료등으로업사이클링되

고있으나제품들의경제성이낮은실정이다. 따라서, 고급화

기술을개발하여폐커피유래제품의용도및성능이향상된

고부가가치소재개발기술은 2050 탄소중립실현을위한주

요 전략이 될 것으로 기대된다.

기존의 탄소 소재 제조는 중금속 촉매 사용 및 독성 부산

물 발생으로 인해 환경오염을 유발하는 문제가 있다. 최근에

는에너지, 촉매, 바이오등다양한분야에서바이오매스를전

기전도성, 인체안정성, 열전도성, 발광성, 화학적안정성을가

지는 탄소재료를 제조하기 위한 연구들이 관심을 받고 있다

[3]. 바이오매스를탄소소재로직접전환한연구는다수보고

되었으나, 바이오매스의 불균질한 특성으로 인해 제조된 소

재의형상및구조적특성이불균일하여센서, 약물전달과같

은정밀소재나고도화기술로활용은한계가있다. 이에반해

단당류는바텀업방식의수열합성법을통해균일한탄소나노

입자 제작이 가능하다 [4].

수열합성법은 고온·고압 분위기에서 서브마이크론 분말

을제조하는방법으로에너지, 환경, 전자재료등다양한분야

에서 재료합성에 활용되는 방법 중 하나이다. 그러나 반응에

따른메커니즘규명이복잡하여시료내단당류의조성및농

도에따라최종생성물의형상및크기를이론적으로예측하

기 어렵다.

본 연구는 육탄당 위주의 단당류로부터 탄소나노체 제작

을위하여기존에평가된폐커피단당류조성을기반으로탄

소나노구형을제작한다. 더 나아가고온탄화과정을통해수

열합성탄소와그차이를분석하여나노탄소물질제조기술

을확보하고물리적및화학적특성을분석하여촉매, 바이오,

및 에너지 등 다양한 분야에서 이용하는 탄소물질을 제안한

다.
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요 약
나노탄소물질은전자재료, 환경및에너지분야에서핵심요소기술에적용되는소재로써산업적으로관련상품이지속
적으로개발되고있다. 기존의나노탄소물질의제조는금속촉매, 합성수지및기체를이용하는공정으로제조되어환경
및보건안전적관점에서개선이요구되고있다. 본논문은육탄당물질중글루코스와만노스를이용하여구형나노탄소
체를 제조하고 그 특성을 규명하는 것이다. 친환경적 물질을 전구체로 하여 구형 나노탄소를 제작하고 다양한 조성에
따라구형나노탄소체로제작하고및고온의탄화과정을통해그특성의변화를확인한다. 수열합성과 2차탄화를통해
제조된탄소체는주사전자현미경을통해물질의크기및형태를확인하고, X선회절분석기를이용하여각물질의변화
에 따른 결정구조를 분석한다.
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2. 실험

2.1 구형 나노탄소의 제조

본연구에서는육탄당을전구체로하여수열반응법으로탄

소나노구형을제작하였다. 250 mL용량의테프론용기에증

류수 120 mL를채우고글루코스 (시그마알드리치)와만노스

(시그마알드리치)를 Table 1의 조성에 따라 넣고 교반기를

이용하여준비하였다. 균일하게혼합된용액을오토클레이브

에넣은후 190 °C에서 10시간동안반응시키고자연냉각시

켰다. 반응이끝난나노탄소용액을회수하여건조하였다. 수

열합성 한 탄소나노입자는 고온탄화 과정을 위해 관형 전기

로(Lab house, PTF-803)를 이용하여 900 °C에서 질소주입

하에 2시간 반응시켰다.

2.1.2 구형 나노탄소 분석

본 실험에서는 합성된 나노탄소체를 크기와 형상을 분석하

기 위하여 주사전자현미경(SEM)을 이용하였다. 수열합성된

탄소체와 탄화 후 탄소체의 특성을 비교하기 위하여 X-ray

diffraction(XRD)를 이용하여 탄소재료의 구조 변화를 분석

하였다.

3. 결과 및 토의

폐커피의 조성분석을 통해 확인된 육탄당 중 글루코스와

만노즈를표 1과 같은조성으로탄소나노체의전구물질을준

비하였다. Sample No. 1-5는글루코스와만노스함유비에따

른 차이를 보인다. Sample No. 1-5는 글루코스와 만노스 함

유비에 따른 전구물질의 조성차이를 부여하였다.

Sample No. 1-5는 수열합성나노탄소체의주사전자현미경

분석 결과이다. 각 나노탄소는 구형으로 분석되었고, 크기는

500 – 800 nm의 분포가 확인되었다. 나노탄소체는 중합의

과정에서 주변의 탄소와 결합된 형태로 합성이 됨을 확인하

였다. 이는 고농도의 전구물질을 이용하여 발생한 현상으로

사료된다.

Sample 6-10은 수열합성 탄소를 고온으로 반응한 나노탄소

체의주사전자현미경결과이다. 고온고압조건에서진행되는

수열합성보다 약 300 – 600nm 의 분포로 확인되어 소재의

크기가 작아지는 경향을 관찰하였다. 이는 저온에서 진행되

는수열합성보다고온반응을통해탄소체내부의결정구조

변화 및 탄화가 촉진되어 나타난 현상으로 사료된다. 수열합

성탄소체와후처리탄화를통한탄소체의결정구조는 XRD

를 통하여 분석하였다.

그림 3 좌측의 No. 1-5의 XRD 결과는 2ɵ = 23° 가주요피크
로분석되나, 우측의 No. 6-10의결과는 2ɵ = 43°에서새로운
피크가생성되었다 [5]. 이는 수열합성후고온처리를통한탄

화과정에서 나노탄소체 내부의 결정구조가 변화하며

graphitic layer의형성을의미한다. 이에따라, 육탄당의조성

비 차이에 따라 제조된 나노탄소체는 수열합성과 고온탄화

과정을 통해 크기 및 결정구조의 변화를 조절이 가능하다.

4. 결론

환경, 에너지및전자재료의발전에따라나노탄소재료의

수요가 급증하고 있다. 친환경을 고려한 탄소제작 기술의 기

Sample No. Note
1 Glucose 100
2 Glucose 75 + Mannose 25
3 Glucose 50 + Mannose 50
4 Glucose 25 + Mannose 75
5 Mannose 100
6 No. 1, Carbonization at 900 °C
7 No. 2, Carbonization at 900 °C
8 No. 3, Carbonization at 900 °C
9 No. 4, Carbonization at 900 °C
10 No. 5, Carbonization at 900 °C

표 1. model형 탄소의 조성 및 처리

[그림 1] Sample No. 1-5의 주사전자현미경 사진

[그림 2] Sample No. 6-10의 주사전자현미경 사진

[그림 3] Sample No. 1-10의 XRD 데이터
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발은 무한한 바이오매스로부터 제작의 필요성이 시급하다.

본 연구에서는폐커피바이오매스의구성성분중글루코스와

만노스를 선정하여 그 조성에 따른 나노탄소체를 제작하였

다. 더 나아가, 수열합성과탄화공정을통해제작된나노탄소

의 크기 및 결정구조의 조절을 확인하여 생물자원으로부터

활용처에 따른 탄소체의 제조가 가능하다. 본 연구법은 다양

한 바이오매스로부터 산업계가 요구하는 나노탄소체의 공급

을 위한 접근법으로 사료된다.
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