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1. 서    론
1)

제주도에서 감귤산업은 지역내 총생산의 15% 이상을 차지하는 만

큼 큰 비중을 차지하고 있다. 최근 감귤 가공 산업이 더욱 활성화되고 

있으며, 이 과정에서 부산물로 폐감귤박이 다량 발생하여 이의 처리

가 문제로 대두되고 있다.

활성탄은 다공성이면서 높은 비표면적을 가진 흡착제로서 폐수 처

리 및 음용수 정화와 같은 액상 흡착에서 사용되고 있으며, 또한 대기 
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오염물질 제거와 같은 기상 흡착에서도 사용되고 있어 그 사용용도 

및 사용량이 점차 확대되고 있다. 거의 모든 탄소질 물질들이 활성탄 

제조 원료로 사용될 수 있지만 상업용 활성탄은 일반적으로 목재, 코

코넛 껍질, 갈탄 또는 석탄 등을 원료로 하여 제조하고 있다[1]. 따라서 

고가의 상업용 활성탄을 대체하기 위한 방안으로 최근에는 경제적 가

치가 낮아 폐기되고 있는 농업 폐기물을 활성탄 원료로 사용함으로써 

폐기물 처리비용도 줄이고, 저비용인 농업 부산물의 경제적 가치도 높

이는 연구가 많이 되고 있다. Valix 등[2]은 사탕수수, Mohamed[3]는 

왕겨, Hameed 등[4]은 대나무, Kannan과 Sundaram[5]은 코코넛 껍질, 

땅콩 껍질, 쌀겨 및 밀짚, Tan 등[6]은 코코넛 껍질, Basar[7]는 살구, 

Tseng 등[8]은 옥수수대, Stavropoulos와 Zabaniotou[9]는 올리브씨, 

Attia 등[10]은 복숭아씨, Aygun 등[11]은 아몬드 껍질, 호두 껍질, 헤

즐넛 껍질과 살구씨, Chung 등[12]은 칡덩쿨 등과 같은 다양한 농산물 

폐기물 자원을 활성탄 제조 원료로 사용하는 연구가 진행되고 있다.
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초    록

제주도에서 다량 발생하고 있는 폐감귤박을 활성화제로 KOH를 사용하여 활성탄을 제조하였고, 제조된 활성탄의 특성
을 검토하였다. KOH 침적비율(100~300%), 활성화 온도(400~900 ℃) 및 활성화 시간(0.5~1.5 h)의 조건에서 각 조건이 
증가할수록 요오드 흡착능은 증가하였으나 활성탄의 수율은 감소하였다. 그리고 활성화 시간의 경우 1.5 h 이상에서는 
요오드 흡착능 및 활성탄 수율에서 비슷하였다. 또한 KOH 침적비율이 증가할수록 비표면적 및 세공부피는 증가하였으
나 세공크기는 감소하였으며, 제조된 평균 세공크기는 20~25 Å이었다. KOH의 침적비율 300%, 활성화 온도 900 ℃, 
활성화 시간 1.5 h에서 제조된 활성탄은 비표면적 및 요오드 흡착능이 각각 1,527 m2/g 및 1,246 mg/g으로 가장 높았다.

Abstract
An activated carbon was prepared from waste citrus peel produced in large amounts in Jeju Island, Korea, using KOH activa-
tion and its characteristics was examined. Under the condition of the KOH ratio between 100 and 300%, activation temper-
ature from 400 to 900 ℃ and activation time from 0.5 to 1.5 h, the iodine adsorptivity of the activated carbon prepared 
increased but the yield decreased with respect to the increase of each conditions. The iodine adsorptivity and yield of the 
activated carbon prepared at the activation time of more than 1.5 h were similar to those of using 1.5 h. In addition, as 
the KOH ratio increased, the specific surface area and pore volume of the activated carbon increased, but the pore diameter 
decreased. The activated carbon has an average pore diameter of 20~25 Å. Also, the activated carbon prepared at 300% 
KOH and 900 ℃ for 1.5 h has the highest specific surface area of 1,527 m2/g and iodine adsorptivity of 1,246 mg/g.
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활성탄은 스팀이나 CO2 등을 이용하여 탄화물을 활성화시키는 물

리적 활성화[13]와 화학약품을 이용하여 활성화시키는 화학적 활성화

[14,15] 중 하나를 사용하여 제조된다. Ahmadpour와 Do[16]는 석탄을 

화학적으로 활성화시킨 경우가 물리적으로 활성화시킨 경우보다 비

표면적 및 세공구조가 잘 발달한 양질의 활성탄을 제조할 수 있었다

고 하였으며, 일반적으로 물리적 활성화는 화학적 활성화와 비교하여 

더 고온 및 더 긴 활성화 시간을 필요로 한다. 화학적 활성화에서 가

장 일반적으로 사용되는 활성화 시약은 ZnCl2, H3PO4, H2SO4, KOH 

및 NaOH과 같은 알칼리성 염이나 산이다[17]. 활성탄의 세공의 특성

과 비표면적은 사용하는 활성화제에 종류에 따라 달라지며 그에 따라 

흡착용량도 달라진다. Macia-Agullo 등[18]은 탄소 섬유를 활성화시키

는 경우에 KOH와 NaOH을 사용하여 화학적으로 활성화시킨 경우가 

CO2를 사용하여 물리적으로 활성화시킨 경우보다 수율도 높고 더 많

은 다공성이 발달되었으며, 섬유의 표면도 덜 손상되었다고 하였다. 

Kim 등[19]은 자당(sucrose)을 이용하여 활성탄을 제조한 경우에 

ZnCl2를 활성화제로 사용한 경우보다는 NaOH를 활성화제로 사용하

는 경우에 제조된 활성탄의 비표면적과 세공부피 등이 높이 나타났다

고 하였으며, Lee[20]는 고추씨로부터 활성탄을 제조하는 경우에 

ZnCl2를 활성화제로 사용한 경우보다는 NaOH를 활성화제로 사용하

는 경우에 제조된 활성탄의 비표면적과 세공부피 등이 높게 나타났다

고 하였다. Kim 등[21]은 왕겨를 NaOH로 활성화시킨 경우보다 KOH

를 활성화제로 사용한 경우에 활성화 정도와 비표면적이 더 높았다고 

하였다. 본 연구자들도 선행연구에서 폐감귤박을 원료로 하여 활성탄

을 제조시에 활성화제로 NaOH[14]를 사용한 경우가 ZnCl2[15]를 사

용한 경우보다 높은 비표면적과 미세기공이 더욱 발달된 활성탄을 얻

을 수 있었다. 한편, Macia-Agullo 등[22]은 결정성이 서로 다른 탄소 

섬유를 이용하여 KOH와 NaOH로 화학적 활성화시킨 경우에 탄소 섬

유의 결정성이 낮은 피치계 탄소 섬유에 다공성을 부여하는 경우에는 

NaOH가 KOH보다 더 효과적이었으나, 높은 결정성을 가진 고성능 

PAN계 탄소 섬유와 나노 섬유를 활성화할 경우에는 KOH가 NaOH보

다 더 많은 기공 부피를 생성하였다고 하였다. Fierro 등[23]은 시판되

고 있는 Kraft 리그닌을 화학적으로 활성화시키는 경우에 KOH 경우

의 표면적과 미세 기공의 크기가 NaOH의 경우보다 각각 1.5배 및 1.2

배 높았다고 하였다.

따라서 본 연구에서는 제주도에서 다량 발생되고 있는 폐감귤박을 

KOH로 활성화시키는 경우에 KOH의 침적비, 활성화 온도 및 활성화 

시간 등의 영향을 검토하였다. 제조된 활성탄의 요오드 흡착능, 비표면

적, 세공분포 등을 조사하고, SEM 분석을 통해 표면특성을 관찰하였다.

2. 실    험

2.1. 폐감귤박으로부터 활성탄 제조

활성탄 제조의 원료로는 선행연구[14,15]에서와 같이 제주도 지방

개발공사 감귤복합 처리가공 공장에서 부산물로 발생되는 폐감귤박

을 사용하였으며, 진공 동결건조기(PVTFD200A, Ilsin Lab)로 -20 ℃

에서 72 h 처리하여 수분을 완전히 제거한 다음에 일정 크기로 분쇄

하였다. 분쇄한 폐감귤박 시료를 뚜껑이 있는 stainless 용기에 일정량 

담은 다음 전기회화로에서 N2 가스를 주입하여 환원분위기하에서 선

행연구에서와 같이 최적의 탄화조건(탄화온도 300 ℃, 탄화시간 1.5 

h)에서 탄화시켰다. 이 탄화시료는 활성화제로 KOH를 사용하여 활성

화 온도를 400~900 ℃, 활성화 시간을 0.5~2 h으로 달리하고, KOH

의 침적비율을 100~300%로 변화시켜 활성탄을 제조하였다. 

2.2. 특성 분석

폐감귤박 시료의 탄화공정 및 활성화공정에서 성분변화를 살펴보

기 위해 CHN 분석기(Leuco CHN-900)를 이용하여 탄소(C), 수소(H) 

및 질소(N)의 조성을 측정하였으며, X-선 형광분석기(X-ray fluorescence 

spectrometer, Shimadzu XRF-2100)를 이용하여 무기물의 조성을 분석

하였다. 요오드 흡착능은 KS 활성탄 시험 방법(KS M 1802)에 따라 

측정하였고, 표면특성과 형태는 주사전자현미경(scanning electron mi-

croscope, Hitachi S-2460N)을 이용하여 관찰하였다. 제조된 활성탄의 

비표면적 및 세공특성은 BET 비표면측정기(Micromeritics, ASAP- 

2010)를 이용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 활성탄의 요오드 흡착능 및 수율

Figure 1은 탄화시료에 대한 KOH 중량비율을 100~300 wt%로 달

리하여 침적시키고 각 시료에 대해 활성화 온도를 400~900 ℃로 달

리하고 활성화 시간을 1.5 h로 하여 얻어진 활성탄에 대한 요오드 흡

착능 값의 변화를 나타낸 것이다. 그림에서 보듯이 KOH의 침적비율

이 증가할수록 활성화 온도가 높을수록 요오드 흡착능이 증가하였으

며, 침적비율 300%, 활성화 온도 900 ℃에서 최대 요오드 흡착능 

1,246 mg/g을 나타냈다. 활성화제인 KOH는 시료의 탄소층으로 침입

해가고 그 과정에서 탄산염이나 물, 이산화탄소와 가스화반응이 일어

나 탄소를 소비하여 미세세공을 형성시켜 흡착능이 증가하는 것으로 

알려져 있는데[24], 본 연구결과에서 KOH 침적비율이 증가할수록 활

성화 온도가 높을수록 요오드 흡착능이 높은 것은 이와 같은 반응을 

더욱 촉진하기 때문인 것으로 사료된다.

활성탄 제조 시 활성화 시간은 활성탄의 흡착능에 영향을 미치는데, 

이는 장시간 활성화 반응을 할 경우 활성탄의 회분함량이 증가할 뿐

만 아니라 과활성화로 인해 미세세공의 감소하고 거대세공이 많이 형

성되기 때문이다[25]. 활성탄의 요오드 흡착능에 미치는 활성화 시간

의 영향을 검토하기 위해 KOH의 침적비율을 300%로 하고 500, 700 

℃ 및 900 ℃의 활성화 온도에서 활성화 시간을 0.5~2 h으로 변화시

켜 제조된 활성탄의 요오드 흡착능을 Figure 2에 나타내었다. Figure 

2에서 보듯이 활성화 온도 500, 900 ℃에서 제조된 활성탄의 요오드 

흡착능은 활성화 시간에 따라 거의 변화를 보이지 않았으며 700 ℃에

서는 활성화 시간이 0.5~1.5 h에서는 활성화 시간이 길어짐에 따라 

883 mg/g에서 1,088 mg/g으로 증가하였으나 이 이상의 시간에서는 

거의 변화가 없음을 보여주고 있다. 따라서 KOH 활성화제를 사용하

여 활성탄 제조 시 활성화 온도에 따라 차이를 보이지만 적정 활성화 

시간은 1.5 h로 나타났다. 이러한 결과는 Figure 3(b)의 활성화 시간에 

따른 활성탄의 수율에서도 1.5 h 이후에 비슷한 수율을 보여 1.5 h가 

적정 활성화 시간임을 확인하였다. KOH를 이용하여 제조한 활성탄의 

경우에 활성화 온도가 500 ℃~900 ℃로 증가함에 따라 요오드 흡착

능이 증가하였으며, 침적비 300%, 활성화 온도 900 ℃에서 최대 요오

드 흡착능 1,246 mg/g을 보였다. 

본 연구의 활성화 조건에서 제조된 활성탄의 수율을 Figure 3에 나

타내었다. 활성탄의 수율은 활성화 전의 탄화시료 무게에 대한 제조

된 활성탄 무게의 비로서 다음과 같은 식으로 계산하였다. 

    
   

× (1)
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Figure 3(a)에서 보듯이 활성화 시간을 1.5 h로 하고서 활성화 온도

를 400 ℃에서 900 ℃로 증가시킴에 따라 활성탄의 수율은 KOH 침

적비율이 100%인 경우에 60%에서 43%, KOH 침적비율이 200%인 

경우에 58%에서 41%, KOH 침적비율이 300%인 경우에는 53%에서 

39%로 낮아지는 경향을 보였으며, 침적비율이 높을수록 수율이 낮았

다. 또한 Figure 3(b)에서 KOH 침적비율을 300%로 하고 활성화 시간

을 0.5 h에서 2.0 h으로 변화시켜 활성화하였을 때 활성탄의 수율은 

활성화 온도 500, 700 ℃ 및 900 ℃에 대해 각각 59%에서 51%, 47%

에서 42, 41%에서 39%로 각 활성화 온도에서 활성화 시간을 증가시

킴에 따라 수율은 감소하였으나 1.5 h 이후에는 비슷한 수율을 보였

다. 활성탄 수율의 감소는 앞에서 언급한 바와 같이 시료의 가스화 반

응이 일어나 탄소를 소비하기 때문이며 이로 인해 미세세공이 더욱 

발달하여 제조된 활성탄의 흡착능을 증가시키는 것으로 사료된다.

그리고 Figure 2 및 Figure 3(b)에서 보듯이 활성화 온도에 따라 요

오드 흡착능 및 수율에 차이를 보이는데 활성탄 수율은 모든 활성화 

온도에서 활성화 시간이 증가함에 따라 감소하나 1.5 h 이상에서는 유

사한 경향을 보이며, 요오드 흡착능의 경우 500 ℃ 및 900 ℃의 경우

와 700 ℃의 경우가 다른 경향을 보였는데, 이는 명확한 설명은 어려

우나 500 ℃의 경우 본 반응에 사용된 활성화 시간 범위 내에서는 요

오드 흡착능에 미치는 미세세공의 형성에의 영향이 미미하다고 사료

되며, 900 ℃의 고온의 경우에서는 0.5 h에서 대부분의 미세세공이 형

성되어 이후의 활성화 시간에서는 미미한 반응을 보이고 있고, 또한 

700 ℃의 중간 온도에서는 1.5 h까지는 미세세공의 형성이 활발히 이

루어지기 때문인 것으로 판단된다.

3.2. 활성탄의 표면 특성

Figure 4는 탄화시료를 활성화 온도 900 ℃, 활성화 시간 1.5 h에서 

활성화제 KOH 100, 200, 300%를 사용하여 활성화시켜 얻어진 활성

탄의 SEM 사진이다. 사진에서 보듯이 KOH의 침적비율이 100~300%

로 증가됨에 따라 표면이 더욱 활성화되어 일정 형태의 균일한 세공

의 발달이 진행되고 미세한 크기의 세공의 수가 증가하는 것을 확인

할 수 있었다. 이는 침적비율이 증가할수록 KOH의 가스화 반응이 촉

진되어 더욱 많은 탄소가 소비되고 이로 인해 미세세공이 더욱 발달

하는 것으로 판단된다. Marsh 등[24]은 KOH 활성화에 의한 세공 발

달 메카니즘에 대해 KOH가 탄소층으로 침투해 들어가고 그 과정에

서 탄산염이나 물, 이산화탄소와 가스화 반응이 일어나 탄소를 소비

하여 세공이 형성되는 것이라고 설명하였다.

3.3. 활성탄의 화학적 성분

활성화 온도 900 ℃, 활성화 시간 1.5 h, KOH 침적비율 300%에서 

제조한 활성탄의 주요 화학적 성분을 Table 1에 나타내었다. Table 1

Figure 1. Iodine adsorptivity of activated carbon as a function of 
activation temperature and KOH ratio for activation time of 1.5 h. 

Figure 2. Iodine adsorptivity of activated carbon as a function of 
activation time for KOH ratio of 300%.

(a)

(b)

Figure 3. Activation yield of activated carbon as a function of (a) 
activation temperature and KOH ratio for activation time of 1.5 h and 
(b) activation time for KOH ratio of 300%.
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에서 보듯이 제조된 활성탄의 C 함량은 70.2%로 폐감귤박의 48.3% 

및 탄화시료의 68.5%와 비교하여 각각 21.9, 1.7% 증가하였으나 H 및 

N 함량은 각각 0.1, 0.2%로 함량은 폐감귤박의 6.4, 4.1%에 비해 6.3, 

3.9%, 탄화시료의 5.3, 2.8%에 비해 5.2, 2.6% 크게 감소하였다. 이는 

고온에서 탈수성과 산화성이 강한 KOH로 인해 활성탄의 표면에 H 

및 N를 포함하는 기능기가 상대적으로 감소하였기 때문인 것으로 사

료된다.

Table 2는 활성탄의 무기물 조성을 나타낸 것으로 주성분인 CaO는 

22.1%로 폐감귤박의 36.2%, 탄화시료의 37.5%와 비교하여 각각 14.1, 

15.4% 낮아진 반면 K2O는 64.0%로 폐감귤박의 29.3%, 탄화시료의 

30.4%와 비교하여 34.7, 33.6% 증가하여 K2O가 전체 무기물의 60% 

이상을 차지하였다 이는 활성화제로 사용된 KOH가 탈수 및 산화작

용으로 탄소질을 침식하는 과정에서 다량의 K가 침적되었기 때문인 

것으로 사료된다. 기타 무기물의 조성 변화에 대해서는 명확한 설명

은 어려우나 탄화, 활성화 과정에서의 휘발 제거 또는 생성 그리고 생

성되는 시료의 세척과정에서 용해되어 제거된 것으로 판단된다. 

3.4. 활성탄의 비표면적, 세공부피 및 세공분포

Figure 5는 활성화제 KOH의 침적비율을 200, 300%로 하여 제조된 

활성탄의 세공분포를 나타낸 것이다. 제조된 폐감귤박 활성탄은 세공

의 대부분이 30 Å 이하인 기공이 차지하여 미세기공이 발달했음을 

보여주고 있다. KOH의 침적비율이 200%인 경우에는 3~5 Å과 8~20 

Å의 미세기공 뿐만 아니라 40~80 Å의 중기공 500 Å 이상의 대기

공이 다소 존재하지만 KOH의 침적비율이 300%인 경우에는 40Å 이

상의 중기공은 감소하면서 3~5 Å과 8~20 Å의 미세기공이 상대적

으로 많이 발달되었음을 알 수 있다. KOH를 활성화제로 하여 제조한 

활성탄은 20~500 Å의 중간 세공 및 500 Å 이상의 대기공도 다소 

존재하지만, Kang 등[14,15]이 NaOH와 ZnCl2를 이용하여 제조한 활

성탄과 비교하여 3~5 Å과 8~20 Å의 작은 세공이 상대적으로 잘 발

달되어 있었다.

Kim과 Hong[25]은 식물계 원료인 왕겨를 원료로 하고 KOH를 활

성화제로 하여 활성탄을 제조한 결과, 15~40 Å 범위의 세공이 발달

하였다고 하였으며, Kim 등[19]은 자당을 원료로 하고 NaOH를 활성

화제로 하여 제조한 활성탄은 ZnCl2를 활성화제로 하여 제조한 활성

탄에 비해 10~20 Å범위의 세공이 보다 발달하였고, ZnCl2로 제조한 

활성탄은 상대적으로 30~100 Å의 중간 세공이 발달한 세공분포를 

나타내었다고 하였다. 그리고 Lee 등[26]은 상업용 활성탄인 석탄계, 

야자계 및 목탄계 활성탄의 세공분포를 서로 비교한 결과, 석탄계 활

성탄은 20 Å 이하의 세공보다 중간 세공 및 500 Å 이상의 큰 세공

이, 야자계 활성탄은 10 Å 부근의 직경을 가진 작은 세공이, 목탄계 

활성탄은 20~500 Å 사이의 중간세공이 발달하였다고 보고하였다. 

본 연구에서 폐감귤박으로 제조한 활성탄은 20 Å 이하의 작은 세공

이 대부분을 차지하고 있어 Kim과 Hong[25]이 왕겨 및 야자계 등을 

원료로 제조한 활성탄과 비슷한 세공분포를 보였고, Lee 등[26]의 석

탄계 및 목탄계 활성탄 보다는 작은 세공이 비교적 많이 발달하였다. 

Table 3은 제조한 활성탄의 BET 분석을 통해 얻어진 평균세공크기, 

세공부피 그리고 비표면적을 나타낸 것이다. KOH의 침적비율이 증가

할수록 비표면적과 세공부피는 증가하였으나 세공크기는 침적비율이 

증가할수록 감소하였으며, 제조된 활성탄의 평균세공크기는 20~25 

Å이었다. 본 연구에서 KOH의 침적비율이 증가할수록 비표면적이 

Sample
Composition, %

C H N

Waste citrus peel 48.3 6.4 4.1

Carbonization (300 ℃, 1.5 h) 68.5 5.3 2.8

Activation (900 ℃ and 1.5 h) 70.2 0.1 0.2

Table 1. Compositions of C, H and N of Waste Citrus Peel, Carbonization, and Activation Samples

Sample
Composition, %

CaO K2O CuO SO3 Na2O P2O5 SiO2 Al2O3 MgO Fe2O3 ZnO Cl

Waste citrus peel 36.2 29.3 11.2 9.3 4.1 4.8 3.9 1.2 - - - -

Carbonization (300 ℃, 1.5 h) 37.6 30.4 2.7 3.2 3.4 7.4 1.9 0.9 7.7 4.8 - -

Activation (900 ℃ and 1.5 h) 22.1 64.0 - 0.8 - 2.0 1.9 0.7 5.3 3.2 - -

Table 2. Changes of Inorganic Compounds Composition

(a)
     

(b)
     

(c)

Figure 4. SEM pictures of activated carbons for (a) KOH 100%, (b) KOH 200%, and (c) KOH 300% (activation temperature : 900 ℃; activation 
time : 1.5 h; magnification × 1,000).
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증가하는 이유는 KOH 침적비율이 증가하면서 활성화 메카니즘이 유

리하게 작용하여 보다 많은 미세기공을 형성하기 때문으로 사료된다.

특히 KOH 300%로 제조한 활성탄의 경우에 비표면적이 1,527 

m2/g, 세공부피는 1.004 cm3/g로 가장 높은 값을 나타내었다. KOH로 

제조한 활성탄은 OH기를 갖고 있는 NaOH로 제조한 활성탄[14]의 비

표면적 1,356 m2/g 보다 넓은 비표면적을 가지며, ZnCl2로 제조한 활

성탄[15]보다는 비표면적과 세공부피가 2배 이상의 커지는 것을 알 

수 있었다. Otawa 등[27]은 KOH 활성화시 K원자가 탄소와 K2O와 같

은 층간화합물을 쉽게 형성하여 침입이 용이하고, 온도를 올리면 금

속 K원자로 환원되면서 산소 또는 이산화탄소를 방출하는 가스화 반

응을 일으키며, K원자는 고온에서 금속 칼륨증기로 되어 탄소층의 간

격을 넓혀줌으로써 비표면적을 증가시키는 것이라고 설명하였다. 

4. 결    론

농업폐기물인 폐감귤박을 KOH를 활성화제로 하여 활성탄을 제조

하였다. 제조한 활성탄의 화학적 성분은 폐감귤박 및 탄화시료에 비

해 C 함량은 크게 증가하였으나 H 및 N 함량은 크게 감소하였고, 무

기물 성분은 CaO가 감소하고 K2O가 전체 무기물의 60% 이상을 차지

하는 조성을 보였다. 활성탄을 제조 시 KOH의 침적비율이 100%에서 

300%로 증가할수록, 활성화 온도가 500 ℃에서 900 ℃으로 증가할수

록 활성탄의 수율은 감소하였으며, 활성화 시간이 0.5 h에서 1.5 h로 

증가할수록 수율은 감소하였으나 활성화 시간이 1.5 h 이상에서는 비

슷한 수율을 보였다. KOH의 침적비율이 증가할수록 비표면적과 세공

부피는 증가하였으나 세공크기는 침적비율이 증가할수록 감소하였으

며, 제조된 활성탄의 평균세공크기는 20~25 Å이었다. KOH의 침적

비율 300%, 활성화 온도 900 ℃, 활성화 시간 1.5 h에서 제조된 활성

탄의 경우에 비표면적 및 요오드 흡착능이 각각 1,527 m2/g 및 1,246 

mg/g로 가장 높았다.
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