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요 약

대나무를 원료로 탄화 및 활성화온도 900 oC에서 대나무 활성탄을 만들고, 이 대나무 활성탄을 질산은 수용액에 침

지시켜 은첨착 대나무활성탄을 제조하였다. 0.002~0.1 mol/L 농도의 질산은 수용액에서 농도변화와 시간 변화 조건에서 은

첨착실험을 하였다. 제조된 첨착활성탄의 은첨착량, 비표면적 및 세공분포 등의 물리적 특성을 분석하였다. 또한 폐대

나무활성탄의 재활용을 위하여 대나무활성탄과 NO 기체의 반응 특성 실험을 열중량분석기를 사용하여 반응온도

20~850 oC, NO 농도 0.1~1.8 kPa 변화 조건에서 하였다. 실험 결과, 첨착시간 2시간 내에 은첨착이 완료되었고, 질산은

수용액 농도가 0.002~0.1 mol/L로 증가됨에 따라 은첨착량은 1.95 mg Ag/g 활성탄(0.2%)~88.70 mg Ag/g 활성탄

(8.87%)로 증가되었다. 대나무 활성탄 특성 분석에서 은첨착량이 증가할수록 세공 부피와 표면적은 은첨착 0.2%일 때

최대이고 은첨착량이 증가할수록 세공체적이 감소하였다. 비등온과 등온 NO 반응에서는 전체적으로 은첨착 대나무활

성탄[BA(Ag)]이 대나무활성탄[BA]에 비하여 반응이 억제되는 것을 볼 수 있다. NO 반응에서의 활성화에너지는 80.5

kJ/mol[BA], 66.4 kJ/mol[BA(Ag)]로 나타났고, NO 분압에 대한 반응차수는 0.63[BA], 0.69l[BA(Ag)]이었다. 

Abstract − The Ag-impregnated activated carbon was produced from bamboo activated carbon by soaking method of

silver nitrate solution. The carbonization and activation of raw material was conducted at 900 oC. Soaking conditions are

the variation of silver nitrate solution concentration (0.002~0.1 mol/L) and soaking time (maximum 24 h). The specific

surface area and pore size distribution of the prepared activated carbons were measured. Also, NO and activated carbon

reaction were conducted in a thermogravimetric analyzer in order to use for de-NOx agents of used activated carbon.

Carbon-NO reactions were carried out with respect to reaction temperature (20~850 oC) and NO gas partial pressure

(0.1~1.8 kPa). As results, Ag amounts are saturated within 2h, Ag amounts increased 1.95 mg Ag/g (0.2%)~ 88.70 mg

Ag/g (8.87%) with the concentration of silver nitrate solution in the range of 0.002~0.1 mol/L. The specific volume and

surface area of bamboo activated carbon of impregnated with 0.2% silver were maximum, but decreased with increas-

ing Ag amounts of activated carbon due to pore blocking. In NO reaction, the reaction rate of impregnated bamboo acti-

vated carbon was retarded as compare with that of bamboo activated carbon. Measured reaction orders of NO

concentration and activation energy were 0.63[BA], 0.69l[BA(Ag)] and 80.5 kJ/mol[BA], 66.4 kJ/mol[BA(Ag)], respectively.
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1. 서 론

비표면적이 1000 m2/g 이상으로 큰 활성탄은 흡착 특성이 좋아

수처리 용도와 기체 분리 용도로 많이 사용되고 있다. 또한 수 처리

재로 사용될 경우 세공 내에 미생물을 흡착시키는 담체 역할도 한

다. 이러한 미생물들은 유기물의 생물학적 분해 작용도 하지만 병

원성 미생물이 있는 경우 활성탄 내에 흡착된 유기물을 영양화하여

급속한 번식이 이루어지므로 병원성 미생물의 공급 장소로 작용하

게 된다. 따라서 미생물의 살균 작용을 가진 은을 활성탄에 첨착시

킨 은첨착활성탄이 개발되었다. 

활성탄은 원료 물질의 종류에 따라 내부세공 형상이 달라지므로

활성탄소섬유에 은을 첨착하거나[1,2], 야자각을 원료로 한 활성탄

소에 은을 첨착한 경우[3], 활성탄 내에 미세 세공분포가 매우 높으

므로 은 이온이 세공 내부로까지 침투하지 못하고 표면에서만 결정

을 성장시키므로 공정에 사용 시 내세척성이 매우 낮다. 대나무활

성탄은 목재에 비하여 생산속도가 높고 석탄계에 비하여 매년 생산

이 가능한 바이오 매스 자원이며 국내산 자원의 활용이라는 측면에

서 장점이 있어 주류 제조용 여과재나 고급 담배의 필터용으로 활

용되고 있다. 대나무 활성탄의 경우 20~500Å 범위의 중간세공이

잘 발달되어[4], 은 첨착 시 세공 내부로까지 은이 침투하므로 공정에

사용 시 은이 쉽게 유실되지 않고 견고하게 유지되므로 장시간에

살균 특성을 나타내게 된다. 따라서 은첨착 대나무 활성탄은 안정

적인 항균성을 가지므로 음용수용 여과재나 고급 담배의 필터용 등

으로 활용 가능하다. 

한편 연료의 연소 시 배출되는 NO 가스는 산성비나 오존 파괴

문제 및 온실 가스로서 작용하므로 NO 제거를 위하여 다양한 연구

가 행하여졌다[5,6]. 이들 중 한가지로서 탄소를 사용하여 NO를 제

거하는 방법이 있다. NO와 탄소의 반응은 석탄 연소로 모델에서

연소 가스와 탄소의 반응을 위하여서도 연구가 진행되었다[7]. 연

소 배출 가스를 연소층 내로 재주입시켜서 NO 배출 농도를 감소

시키는 연구도 진행되고 있는데 이 경우에는 NO와 C의 반응이 기

본 반응의 하나로 작용하게 된다[8]. 

사용 후 폐기된 대나무 활성탄이나 은첨착 대나무 활성탄은 다양

한 방법[9]으로 재생되거나 재활용되며, NO 제거 목적으로도 사용

할 수 있다. C와 NO의 반응의 경우 고정층을 사용하여 NO 가스의

변화를 분석하여 반응기구를 규명하는 방법이 많이 행하여졌으나

[10-13], 열중량분석기를 이용하여 C와 NO의 반응기구를 연구한

경우는 많지 않다[14-16]. 고정층을 사용한 경우 층 두께에 따라 2차 반

응이 일어날 우려가 매우 크므로 실험에 주의가 요구된다. 실제

Aarna와 Suuberg[17]의 실험 결과 고정층 반응의 경우가 고온에서

실험하는 경우 생성 CO가 NO와 C 반응에 영향을 미쳐 반응 속도를

증가 시키는 것으로 나타났다. 본 연구에서는 활성탄소섬유[1]나,

국내 무연탄을 사용한 NO 반응에 대한 반응 특성 연구[18]는 있으

나 활성탄을 사용한 기초 자료는 없으므로, 대나무활성탄을 사용한

NO 기초 반응 실험을 수행하였다. 

2. 실 험

2-1. 은첨착 대나무활성탄 제조

은첨착 활성탄 제조를 위하여 국내의 산청 지방에서 자생하는 대

나무를 원료로 사용하였으며, 회분은 활성탄 중량의 3% 이내 함유

하였다[4]. 금속원으로는 kojima chemical 시약급 질산은(99.9%)을

사용하였다. 

질소가스 분위기의 900 oC 회분식 고정층 반응기[4]에서 대나무를

대량으로 2시간 동안 탄화시켜 탄화조건이 동일한 대나무 촤를 제

조하였다. 대나무 촤를 0.5~3 mm로 파쇄하여 수증기 주입 조건에서

900 oC에서 3시간 활성화시켜 대나무활성탄을 제조하였다. 각 입자

크기별로 체가름된 대나무 활성탄을 질산은 용액에 침적하여 은첨

착 대나무활성탄을 제조하였다. 침적 시간에 따른 은첨착 대나무활

성탄 제조 실험의 경우 0.002 mol/L, 0.005 mol/L, 0.01 mol/L 농도의

질산은 수용액 1 L을 각각 제조한 후, 2 L 비커에 각 농도별 질산은

수용액 1 L를 붓고 건조시킨 여러 입자별로 체분리한 대나무활성탄

100 g을 투입하고 잘 교반시키면서 24시간 동안 각 시간별 수용액

중의 은 농도를 ICP를 사용하여 분석하여 은 침적량을 계산하였다.

질산은 수용액 농도에 따른 은첨착량 실험의 경우 0.005 mol/L,

0.01 mol/L, 0.02 mol/L, 0.05 mol/L, 0.1 mol/L 질산은 수용액 1 L을

각각 제조한 후, 건조시킨 대나무활성탄 100 g을 투입하고 잘 교반

시키면서 2시간 동안 침적시켜 수용액상의 은 이온이 활성탄 세공

내부까지 잘 흡착 되도록하고, 흡착이 완료 된 후 여지가 있는 깔때

기에서 여과를 완료한 후 온수를 가하여 4~5차례 수세한다. 수세가

완료 된 후 100 oC의 온풍건조기에서 24시간 건조한다. 다시 온풍

건조기 온도를 130 oC까지 높인 후 24시간 건조를 완료한다. 은 첨

착 대나무 활성탄 약 0.1 g을 도가니에 평량하고 약 800 oC의 전기

로에서 약 6시간 동안 완전 회화 후 상온에서 방냉 후 도가니를

20% 질산용액 20 cm3로 용해 후 잘 세척하여 100 cm3 용량 플라스

크에 옮기고 눈금까지 물로 희석한다. 용량 플라스크를 잘 혼합 후

용액 10 cm3를 분취하여 ICP를 사용하여 은 농도를 측정하여 최종

제품의 은 함유량을 분석하였다.

2-2. 대나무 활성탄의 NO 반응 특성

실험에는 Du Pont사 제품인 TGA-2050 열중량 천칭이 사용되었다.

무게 측정의 한계 범위는 0.2 µg까지이며 시료와 시료접시를 합한

무게 1000 mg까지 측정할 수 있다. 실험에 사용된 기체는 분위기

기체로 N
2
(99.99%), 반응기체로 2% NO(N

2 
balance)이며 각각의

질량유량계를 거쳐 예비 혼합 후 반응기로 들어간다. 미량의 수분

제거를 위하여 Drierite(CaSO
4
)를 유량계 유입 전에 설치하였다. 

예비 실험에서 구한 초기 반응속도의 변화가 없는 실험 범위인

입경 200 mesh 이하의 고체 시료 약 3 mg을 시료 접시에 올려 놓고

상온에서 반응기 내의 기존 공기를 분위기 기체인 N
2
와 교체하기

위하여 N
2
 기체를 100 cm3/min 유속으로 1시간 가량 흘려보냈다.

시료의 안정화와 분위기 기체 교체가 끝나면 비등온실험의 경우 상

온에서 1% NO 기체를 흘리면서 가온속도 10 oC/min로 850 oC까

지 비등온으로 반응시킨다. 등온실험의 경우 시료의 안정화 후에도

계속 N
2
 기체를 흘리면서 10 oC/min로 등온실험 온도까지 가열시

킨 후, 실험온도에 도달하면 일정농도의 NO 기체를 흘리면서 2시

간 동안 반응시켰다. NO 반응에서 온도의 영향을 살펴보기 위하여

일정한 농도의 NO 조건에서 비등온반응 실험에서 반응이 활발한

범위인 600, 650, 700, 750, 800, 850 oC에서 등온반응 실험이 행하

여졌고, NO
 
농도에 대한 영향은 일정한 반응온도 조건에서 NO 농도

0.1, 0.5, 1.0, 1.8% 변화 조건에서 실험하였다. 

시료 전환율에 따라 반응속도가 달라지므로 반응시간 100분까지의

평균반응속도를 취하여 실험치로 사용하였다. 대나무 활성탄 실험
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치에는 회분을 합한 전체 시료 무게를 기준으로 반응속도가 얻어지

므로 순수한 탄소에 의한 전환율은 다음과 같이 환산된다.

W
o
: 초기 시료 무게

W
a
: 활성탄 회의 무게

W: 시료 무게

2-3. 활성탄 성능 분석방법

활성탄의 세공특성은 비표면적 측정기(Micromeritics, ASAP-

2010)를 이용하여 77 K에서 질소 흡착실험에 의하여 BET 비표면

적(BET specific surface area), 미세 세공부피(pore volumes) 및 세

공분포(pore size distribution)를 측정하였다. 중간 및 거대 세공의

경우 mercury porosimetry(Micromeritics, AutoPore 9500)를 이용

하여 측정하였다. 표면 세공 형상은 주사전자 현미경(JEOL, JSM-

6400)을 이용하여 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 은 첨착 대나무활성탄 제조

침적시간에 따른 은첨착 대나무활성탄의 은 첨착량을 살펴보면

Fig. 1과 같다. 24시간 동안의 침적시간에서 초기 질산은 수용액의

농도가 0.002 mol/L, 0.005 mol/L, 0.01 mol/L로 변화될 경우 초기

2시간 동안에는 수용액의 농도가 높을수록 흡착속도는 빨라지지만

약 2시간 이후로는 포화첨착량에 도달 되는 것을 알 수 있다. 또한

침적 질산은 수용액의 농도 변화에 따른 생성 은첨착 대나무활성탄의

은 첨착량을 살펴보면 Fig. 2와 같다. 초기 질산은 수용액이 0.005 mol/

L, 0.01 mol/L, 0.02 mol/L, 0.05 mol/L, 0.1 mol/L로 변화됨에 따라 2

시간 동안 첨착시킨 은첨착 대나무활성탄 내의 은 첨착량은 각각

1.95mgAg/g 활성탄(0.2%), 4.98 mgAg/g 활성탄(0.5%), 16.80 mgAg/g

활성탄(1.68%), 55.80 mgAg/g 활성탄(5.58%), 88.70 mgAg/g 활성탄

(8.87%)로 나타나 질산은 수용액의 농도가 증가할수록 은침적량이

증가되었다. Fig. 1에 비하여 Fig. 2의 은첨착량이 작은 것은 Fig. 1은

질산은 수용액 중의 은 함유량을 분석하여 간접적으로 은첨착량을

계산한 결과이기 때문이다. 

3-2. 활성탄의 세공 구조 특성

Fig. 3은 여러 가지 은 함유량을 가진 활성탄에 대한 질소 흡착등

온선이다. 미세세공을 많이 가지고 있는 활성탄은 질소 흡착실험에

서 평형에 도달하는데 비교적 많은 시간이 걸린다. 상대압력(P/P
O
)

이 0.1 부근에서 급속한 흡착량 변화가 생긴 것은 미세세공이 발달

한 것을 의미하고, 은첨착량이 0.2%일 때 최대흡착량을 가지나 그

이후는 은 첨착량이 증가할수록 질소 흡착량이 급속히 감소하였다.

Fig. 4는 은 함유량 변화에 따른 BJH 식에 의한 미세세공과 중간

세공의 변화에따른 누적세공 부피 변화를 나타낸 것이다. Fig. 3에

서와 같이 은첨착 0.2%일 때 최대이고 1.68%일 때까지는 미첨착

대나무활성탄보다는 세공체적이 크게 나타나지만 5.58%, 8.87%일

때는 미첨착 대나무활성탄보다는 세공체적이 작게 나타났다. 이것은

저농도의 질산은 용액에서는 화학활성화가 진행되어 초기 세공보

다 세공이 확대되지만 고농도에서는 은첨착이 진행되면서 은 입자에

의한 세공 막힘 현상의 영향이 더 크게 발생되므로 세공 부피가 작

아지는 것으로 해석된다. 김 등[3]은 0.1~0.6 M 질산은 농도에서 첨

착 활성탄을 제조하여 세공 구조를 연구한 결과 은함유량이 증가함에

따라 세공 구조가 단조 감소하는 결과를 얻었다. 박과 장[19]은 활

성탄소섬유를 사용한 질산은 0.1 wt%, 1 wt%에서의 침적 실험에서

X
W

o
W–

W
o

W
a

–
--------------------=

Fig. 1. Effect of soaking time on the impregnated Ag amounts.

Fig. 2. Effect of Ag concentration on the impregnated Ag amounts.

Fig. 3. Isothermal plot of bamboo activated carbon measured by N
2

adsorption at 77 K. 
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용액 농도에따라 침적 거동이 달라지는 형태를 보였다. 

질소흡착법에 의한 세공구조 특성은 미세세공과 중간세공 특성을

나타내므로, 은첨착량을 달리한 활성탄 시료에 대한 중간세공과 거

대세공 특성 변화를 mercury porosimetry법에 의하여 구한 결과는

Fig. 5와 Fig. 6과 같다. mercury porosimetry 측정치 중 60 psi 이하

의 압력에서 측정한 값은 시료 알갱이 사이의 체적 값이므로 제외

하였다. 전체적으로 30~1000Å, 5000~30000Å 사이의 크기의 세공이

잘 발달되어 있는 것을 알 수 있다. 여러 분류자에 따라 미세세공,

중간세공, 거대세공의 분류가 차이가 나지만 IUPAC(International

Union of Pure and Applied Chemistry)에서 결정한 바에 의하면 거

대세공은 세공직경이 500Å 이상, 중간세공은 20~500Å, 미세세공은

20Å 이하로 분류된다. 따라서 이 분류법에 의하여 질소흡착법과

mercury porosimetry 법에 의하여 측정한 세공 표면적과 세공부피를

정리하면 Table 1과 같다. 여기서 N
2
 adsorption의 micropore에 관

한 값은 BET 식에 의하여 구한 값이고 mesopore에 관한 것은 미세

세공과 중간세공이 포함된 BJH 식에 의하여 구하여진 값이다. 

은첨착대나무 활성탄의 세공 표면에 대한 SEM 사진을 Fig. 7에

나타내었다. 대나무촤의 경우 성긴 구멍을 많이 가진 형태를 나타

내며 활성화 과정을 거치면서 이 성긴 구멍이 확대되는 것으로 나

타났으나[4] 은첨착 대나무활성탄에서는 금속은이 세공 외부와 내

부에 첨착되어 있는 형태를 보였다. 따라서 은첨착량이 증가되면

세공 부피와 표면적이 감소되는 현상이 나타났다. 

3-3. 활성탄의 NO 반응 특성

대나무 활성탄의 C에 의한 NO 기체의 환원 반응 특성을 구하기

위하여, N
2 
분위기의 NO 분압이 1 kPa에서 상온에서 850 oC까지

의 대나무활성탄과 은첨착 대나무활성탄에 대한 비등온 반응 실험

결과가 Fig. 8에 있다. 전체적으로 은첨착 대나무활성탄[BA(Ag)]

이 대나무활성탄[BA]에 비하여 반응이 억제되는 것을 볼 수 있다.

여기서 NO 0% 조건에서도 반응이 보이는 것은 대나무 활성탄 표

면에 화학흡착된 산소에 의한 반응으로 예상된다. Fig. 9는 대나무

활성탄 시료를 사용한 NO 분압이 1 kPa로 일정한 경우 반응온도

의 영향을 나타낸 결과이다. 전체적으로 반응온도가 증가할수록 반

응이 빨라지는 경향이지만 800 oC 이후부터 반응속도가 급속히 빨

라지는 것을 알 수 있다. Fig. 10에서 활성화에너지를 구할 수 있다.

Table 1. Pore volume and pore surface area

Sample

N
2
 adsorption Mercury porosimetry

Surface area (m2/g) Pore volume (cm3/g) Surface area (m2/g) Pore volume (cm3/g)

micropore mesopore micropore mesopore mesopore macropore mesopore macropore

0.0% Ag 787 746 0.322 0.644 172.5 3.88 0.312 0.534

0.2% Ag 739 1167 0.321 0.889 205.9 5.47 0.372 0.916

1.68% Ag 660 1028 0.286 0.784 204.8 5.06 0.371 0.800

5.58% Ag 652 412 0.268 0.402 95.1 3.09 0.170 0.600

8.87% Ag 648 290 0.256 0.324 74.1 2.71 0.134 0.537

Fig. 4. Cumulative pore volume of bamboo activated carbon mea-

sured by N
2
 adsorption at 77 K. 

Fig. 5. Pore volume distribution by mercury porosimetry.

Fig. 6. Cumulative pore surface area by mercury porosimetry.
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활성화에너지는 대나무활성탄의 경우 80.48 kJ/mol로 나타났고, 은

첨착 대나무활성탄은 66.44 kJ/mol이었다. Aarna와 Suuberg[17]는

700 oC 근방을 기준으로 낮은 온도 영역과 높은 온도 영역으로 나

누고 낮은 온도 영역에서는 활성화 에너지가 100 kJ/mol 이하로 나

타나고 높은 온도 영역에서는 100 kJ/mol 이상으로 나타났다. Chu와

Schmit[20]는 700 oC 이하에서 비결정성탄소에서는 (CN) 고분자

물질이 생성되어서 반응속도를 낮게 하는 것으로 설명하였다.

빈도인자는 대나무활성탄의 경우 8.99×102(atm.min)-1이고, 은첨착

대나무활성탄 경우는 1.59×102(atm.min)-1이었다. 반응온도 800 oC

에서의 NO 기체 분압 변화에 따른 은첨착 대나무활성탄과 NO 반

응 결과가 Fig. 11에 있다. 전체적으로 NO 기체 농도가 증가할수록

반응속도가 증가되는 것으로 나타났다. Fig. 12에서 반응속도에 대

한 NO 기체의 반응차수를 보면 대나무활성탄의 경우 0.63, 은첨착

대나무활성탄의 경우 0.69로 나타났다. Aarna와 Suuberg[17]는

NO 분압 0.001~10.1 kPa 범위의 여러 실험 결과를 정리하여 기체

분압에 대한 반응 차수는 0.22~1 범위 내의 값으로 나타났다. 본 실

험에서는 NO분압 범위를 0.1 kPa~1.8 kPa로 하였는데 NO 분압에

대한 차수는 1이하로 나타났다. 

NO와 C 반응에서 촉매의 영향은 Illan-Gomez 등[21]은 10종류의

탄소를 사용한 촉매 실험에서 K, Ca, Fe, Cu, Cr, Co, Ni 촉매의 경우

반응 시작온도를 낮추고(K의 경우 500 oC에서 200 oC로 낮춤 ), 활

Fig. 7. The SEM photograph of impregnated Ag bamboo activated

carbon surface. 

Fig. 8. Effect of Ag amounts on the rate of NO and activated carbon

nonisothermal reaction.

Fig. 9. Effect of reaction temperature on the rate of NO and activated

carbon isothermal reaction.

Fig. 10. Arrhenius plots for the BA and BA(Ag).

Fig. 11. Effect of NO partial pressure on the rate of NO and BA(Ag)

reaction.
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성화에너지도 낮추는 작용을 하였다. Richthofen 등[22]의 연구 결

과도 K를 첨가함에 따라 반응속도는 103~104배 까지 증가하는 것으로

나타났다. 박 등[23]은 활성탄소 섬유에 전해 구리 도금하여 500 oC의

고정층반응기를 사용한 NO 촉매 반응 실험에서 Cu 촉매량이 증가

할수록 NO 제거 반응이 우수한 것을 밝혔다. 그러나 은함유 활성

탄소 섬유를 사용한 실험[1]에서는 Ag 양이 낮을 경우 NO 제거 효

율은 높았으나 일정량 이상에서는 NO 반응속도를 감소시키는 결

과를 얻었다. 본 실험에서는 은첨착 효과는 활성화에너지는 낮추었

으나 전체적으로 무촉매 대나무활성탄에 비하여 반응속도는 낮게

나타났다. 이것은 앞의 세공 구조 분석에서처럼 은첨착대나무 활성

탄의 경우 은첨착의 촉매 효과 보다는 반응 표면적 감소가 더 큰 영

향을 미친 것으로 판단된다. 

NO 반응 결과를 아래의 식으로 표시할 수 있다.

대나무활성탄 : r
1
 = 8.99×102 exp (-80.48/RT) C

NO

0.63

은첨착 대나무활성탄 : r
1
 = 1.59×102 exp (-66.44/RT) C

NO

0.69

여기서 R(kJ/mol oK)은 기체 상수, C
NO
는 NO 기체 분압(atm), r

1
은

고체 무게 기준 반응속도(min-1)이다.

4. 결 론

국내산 대나무를 원료로 하여 은첨착 대나무활성탄 제조 실험을

하고, 이 대나무 활성탄의 NO 반응 실험에서 다음과 같은 결론을

얻었다.

(1) 은첨착 시간과 질산은 수용액 농도가 증가할수록 첨착속도는

증가하였고, 첨착시간 2시간 내에 첨착이 완결되었다. 질산은 수용

액 농도가 0.002~0.1 mol/L로 증가됨에따라 은첨착량은 1.95 mg

Ag/g 활성탄(0.2%)~88.70 mgAg/g 활성탄 (8.87%)로 증가되었다.

(2) 대나무 활성탄 특성 분석에서 은첨착량이 증가할수록 세공

부피와 표면적은 은첨착 0.2%일 때 최대이고 1.68%일 때까지는 미

첨착 대나무활성탄보다는 세공체적이 크게 나타나지만 5.58%, 8.87%

일 때는 미첨착대나무활성탄보다는 세공체적이 작게 나타났다.

(3) 비등온 대나무활성탄과 NO 반응의 경우 반응은 300 oC에서

부터 진행되어 700 oC 이상에서 급속히 진행되었고, 은첨착 대나무

활성탄은 반응을 지연시켰다.

(4) 등온반응 실험에서 활성화에너지는 대나무활성탄의 경우

80.48 kJ/mol이고, 은첨착 대나무활성탄의 경우는 66.44 kJ/mol이

었다. 빈도인자는 대나무활성탄의 경우 8.99×102(atm.min)-1이었고, 은

첨착대나무활성탄 경우는 1.59×102(atm.min)-1이었다. NO 기체 분

압에 따른 반응차수는 대나무활성탄의 경우 0.63이었고, 은첨착 대

나무활성탄의 경우 0.69로 나타났다.
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