
1. 서  론 

대기 및 수질 오염문제는 해마다 더욱 악화되고 있으며, 우리 

생활과 밀접한 이슈다. 또한 산업화로 인해 사업장이 증가하여 

하수처리시설이 늘어나 오염물 배출관리가 어려워 수질오염도 

심각한 사회문제로 대두되고 있어 이에 대한 대책이 필요하다. 

최근에는 이러한 환경문제를 개선하기 위해 유해물질을 제

거할 수 있는 광촉매와 흡착제를 활용한 연구가 다수 진행되

고 있다(Kang et al., 2007; Pap et al., 2016; Son et al., 2016). 질

소산화물(NOX)은 광촉매 반응을 활용하면 분해가 가능한 것

으로 알려져 있다. 광촉매로는 화학적 안정성과 경제성 때문

에 이산화티타늄을 많이 사용하고 있다(Lee et al., 2006).

흡착제는 다공성 재료를 주로 사용하며, 일반적으로 활성

탄소가 많이 쓰이고 있다. 활성탄소는 다공성의 탄소재료로 

높은 비표면적을 갖고 있고 물리적, 화학적으로 안정성이 뛰

어난 흡착제이다. 활성탄소는 미세기공구조에 따라 다양한 

흡착 특성을 나타낸다(Yavuz et al., 2010; Hagemann et al., 

2018). 일반적으로 활성탄소와 같은 흡착제는 2 nm이하를 미

세 공극(micro-pore), 2~50 nm는 메조 공극(meso-pore), 50 nm

이상은 매크로 공극(macro-pore)로 분류하며, 기공 크기에 따

라 서로 다른 물질의 흡착 특성을 나타낸다. 메조 공극은 물질

이 매크로 공극에서 미세 공극으로 원활히 이동할 수 있도록 

통로 역할을 한다 (Lee and Im, 2018). 일반적으로 활성탄소의 

흡착성능은 활성탄소의 기공 부피와 크기 분포 및 표면적에 

영향을 많이 받으며, 미세기공이 많을수록 저분자 오염물질

에 대한 흡착력이 크다고 알려져 있다(Snoeyink, 1990).

최근에는 흡착성능을 높이기 위해, 일반적인 콘크리트보다 

높은 연결기공과 비표면적을 가지고 있는 기포 콘크리트에 대

한 관심이 증가하고 있다. 기포 콘크리트는 경량 콘크리트의 

한 가지 종류로 분류된다. 기포 콘크리트는 물, 시멘트, 골재 외

에 기포제를 혼합하여 내부에 기포를 생성한다. 일반적으로 기

포 콘크리트의 밀도 범위는 300 ~ 1,800 kg/m3이며, 목적에 따

라 그 값을 달리한다(Amran et al., 2015). 보통 300 ~ 600 kg/m3

은 단열 성능이 필요한 경우에 사용되며, 600 ~ 1,200 kg/m3은 

블록, 패널과 같은 비내력 구조물에 사용된다. 밀도가 1,200 ~ 

1,800 kg/m3인 경우 내력 구조물에 사용된다(Raj et al., 2019).

기포 콘크리트는 시멘트 페이스트와 공극으로 구성되어 있

는 시스템이기 때문에, 시멘트 페이스트를 구성하는 결합재
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와 공극의 생성에 사용되는 기포제의 특성에 따라 기포 콘크

리트의 물리적 특성 및 미세 공극구조가 크게 변화하게 된다. 

기포 콘크리트는 일반 콘크리트에 비해 공극률이 상당히 크

기 때문에 수분 및 기체가 내부로 쉽게 유입될 수 있다

(Nambiar et al., 2007). 따라서 기포 콘크리트는 유해물질 흡

착 및 이산화탄소 포집 등에 유리하다. Sun et al.(2018)은 기포

제의 종류에 따른 기포 콘크리트의 공극 구조를 분석하였다. 

공극 구조 분석을 위해 SEM 이미지 분석을 활용하였다. 그들

의 연구에 의하면 계면 활성제를 첨가한 기포 콘크리트가 식

물성과 동물성 기포제를 첨가한 기포 콘크리트 보다 작은 기

공 크기 분포와 더 적은 연결 기공을 가지고 있는 것을 확인했

다. Nambiar and Ramamurthy(2007)은 이미지 분석을 활용하

여 기포 콘크리트의 공극 분포와 압축강도의 상관관계를 분

석하였다. 연구 결과 공극의 크기와 간격은 강도, 밀도에 영향

을 미치는 것을 확인하였으며, 공극의 크기 분포가 작을수록 

강도가 높아지는 것을 확인하였다.

많은 연구자들은 활성탄에 포함된 기공 크기와 분포를 제

어하여 흡착 성능을 향상시키는 데 집중해 왔다. 그러나 활성

탄을 이용한 물리적 흡착에 의해 대기 중의 오염 물질을 효율

적으로 제거하는 건설 자재에 대한 연구는 거의 미흡한 실정

이다. 본 연구에서는 미세 기공의 양을 증대시켜 대기 오염 물

질의 흡착 성능을 향상시키기 위해 이산화티타늄, 야자계 활

성탄을 함유한 기포 콘크리트를 제작하였다. 가스 흡착 실험

을 통해 이산화티타늄과, 활성탄 혼입에 따른 미세 공극 구조 

특성을 조사하고자 한다.

2. 실  험

2.1 사용재료 및 배합

본 연구에서는 보통 포틀랜드시멘트(OPC), 야자계 활성탄

소(AC), 이산화티타늄 분말(TP)을 원재료로 사용하였다. 

Table 1은 OPC의 형광 X-선 분석법에 의한 화학조성결과를 

나타낸 것이다. OPC는 대한민국 S사에서 생산되는 제품을 사

용하였으며, 밀도가 3.14 g/cm3이다. AC는 국내 D사에서 생

산되는 제품을 사용하였으며, 밀도는 1.90 g/cm3이다. 

Fig. 1은 활성탄소의 SEM 이미지를 나타내고 있다. Fig. 1

에서 볼 수 있듯이, AC의 표면은 불규칙적인 동공과 미세한 

구멍이 다수 있는 것을 확인 할 수 있다. 활성탄의 마이크로 및 

메조 공극은 대기 오염물질을 흡착시키는 흡착 부위 역할을 

한다. Fig. 2는 레이저 회절 분석에 의한 OPC와 활성탄소의 

입도 크기 분포를 나타내고 있다. 입도 크기 분포 결과 OPC와 

활성탄소의 평균 입자크기는 각각 7.85 μm, 10.41 μm이다. 

TP는 독일 E사에서 제조한 제품(AEROXIDE P25)으로 밀

도는 4.59 g/cm3, 아나타제(anatase)와 루틸(rutile)의 성분비는 

8:2이다. 배합에 사용된 기포제는 동물성 단백질 기반으로 밀

도가 1.19 g/cm3이며, 주요 성분은 천연 고분자 물질인 펩타이

드 화합물이다.

Table 2는 기포콘크리트의 배합비를 나타내고 있다. OPC

Chemical compositions (wt. %)

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Na2O SO3

OPC 62.7 19.1 5.1 3.8 3.2 1.5 0.16 3.51

Table 1 Chemical composition of OPC

Fig. 1 SEM image of AC 

Fig. 2 Particle size distributions of OPC and AC

Specimens
W/B

(-)

Binder (wt.%) Foaming ratio 

(%)

Slurry density 

(kg/m3)OPC AC TP

Plain

0.3

100.0 - 0

63.6 705.3

T1AC5 94.0 3.03 1.46

T1AC10 89.0 6.05 1.46

T1AC15 84.0 9.08 1.46

T1AC20 79.0 12.1 1.46

T2AC5 94.0 3.03 2.92

T2AC10 89.0 6.05 2.92

T2AC15 84.0 9.08 2.92

T2AC20 79.0 12.1 2.92

Table 2 Mixture proportions of foam concrete 
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를 기반으로 AC, TP의 치환율을 변수로 하였다. AC는 OPC 

대비 부피를 5%, 10%, 15%, 20%를 치환하였다. 그리고 TP는 

OPC 대비 부피를 1, 2%를 치환하였다. W/B 비는 0.3으로 고

정하였으며, 바인더는 1 m3당 400 kg으로 하였다. 바인더의 

종류에 관계없이 발포율(%)는 (69 ± 0.5)%가 되도록 하였으

며, 이 때 슬러리 밀도는 약 705.3 kg/m3로 하였다.

Table 2의 기포콘크리트 배합에 대해 Ø100 × 200 mm 크기

의 실린더 몰드에 타설하였다. 실험체는 24시간 동안 항온항

습실(온도 (20℃ ± 1) ℃, 상대습도 (60 ± 3%))에서 양생을 실

시하였다. 그 이후 몰드에서 탈형하여 동일한 조건의 항온항

습실에서 보관하였다. 

2.2 실험방법

원재료의 입도크기분포는 Horbia사의 LA 950 장비를 이용

해 분석하였으며, 활성탄소의 표면 미세구조는 주사현미경

(SEM) (Carl ZEISS사의 SIGMA 500)을 분석을 수행하였다. 

백금 코팅을 시편의 상부 표면에 적용하였다. 

다공성 폼복합체의 비표면적과 다공성 특성 분석은 ASAP 

2020 (Micromeritics, USA) 장비를 이용하여 BET 분석을 수

행했다. 실험체를 분석 전에 진공상태에서 24 시간동안 573 K

의 온도로 탈기공정을 수행하여 표면에 존재하는 수분과 흡

착된 오염물질을 제거하였다. 탈기공정을 수행한 후 77 K에

서 5초의 평형시간으로 측정하여 상대압력과 흡착량을 구해 

흡착등온선을 구하였다. 흡착동온선의 측정범위는 상대압력

이 0~1 범위로 하였으며, 측정된 흡착등온선으로부터 BET 이

론(Brunauer et al., 1938) 을 적용해 비표면적을 측정하였다. 

비표면적 측정 시 흡착질로는 N2를 사용하였으며, 이 때 N2한 

분자가 차지하는 단면적을 0.162 nm2으로 계산하였다.

다공성 폼 복합체의 마이크로 공극 부피는 다음 식에 의한 

t-plot 방법 (Harkins and Jura, 1944) 을 이용하여 구하였다. 또

한 다공성 폼 복합체의 공극 크기와 공극 부피는 BJH방법

(Barrett et al., 1951) 을 이용하여 계산하였다.   

 




 log









(1)

여기서, t는 시료 표면상에 흡착된 질소의 막 두께(Å)이며, 

P와 P0는 절대압력과 포화압력이다. 

Fig. 3은 이번 연구에서 사용된 AC의 질소 흡착 등온선 곡

선과 마이크로 공극 부피를 나타내고 있다. IUPAC의 구분에 

따르면 AC의 그래프 형태는 S자형 등온선(제 II 형 등온선 곡

선)과 유사한 것으로 판단된다. AC의 측정된 마이크로 공극 

부피는 356 cm3/g이다. 

3. 결과 및 분석

3.1 폼 다공체의 공극구조

폼 복합체 공극 구조를 분석하기 위해 표면을 고운 사포

(800 방)로 연마한 폼 복합체 단면을 이용하여 이미지 분석을 

수행하였다. Fig. 4~5에서 보는 바와 같이, 폼 복합체 단면을 

촬영한 광학 이미지를 회색으로 변환한 뒤, 임계 값에 의해 흑

백으로 구분하여 각 공극의 크기를 측정하였다. 측정된 모든 

공극을 합하여 전체 공극량과 평균 공극 크기를 계산하였다. 

AC를 15% 혼입한 경우 가장 공극이 잘 분산 된 것으로 나타

났으며, TP를 2% 혼입한 경우 1% 혼입한 경우와 유사한 결과

를 나타냈다. Fig. 6는 폼 복합체 단면의 공극 크기에 따른 공

극 분포를 나타낸다. Fig. 6에서 나타나듯이 폼 복합체의 공극 

크기의 95%이상이 1 mm이하이며, 활성탄소 혼입량에 크게 

상관없이 비슷한 공극크기 분포를 보였다. Plain의 총 공극량

은 41.2%로 나타났으며, 평균 공극 크기는 0.325 mm로 나타

(a) Nitrogen adsorption isotherm curve

(b) T-plot and micro-pore volume

Fig. 3 Micro-pore characteristic of AC 
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났다. TP를 1% 혼입한 T1AC5, T1AC10, T1AC15, T1AC20의 

총 공극량은 각각 40.2%, 38.5%, 37.1%, 35.6%로 나타났으며, 

평균 공극크기는 0.311, 0.257, 0.250, 0.256 mm로 나타났다. 

이는 활성탄소를 혼입함으로써 폼 복합체에서 공극이 서로 

결합하여 기포가 커지는 것을 방지하고 고르게 분산되는 역

할을 한 것으로 보인다. 또한, 활성탄소 혼입량이 증가할 수록 

총 공극량은 감소하는 경향을 보였다. TP를 2% 혼입한 

T2AC5, T2AC10, T2AC15, T2AC20의 총 공극량은 각각 

39.8%, 37.5%, 36.9%, 35.2%로 나타났으며, 평균 공극크기는 

0.299 nm, 0.262 nm, 0.254 nm, 0.261 mm로 나타났다. TP의 

혼입량은 크게 폼 복합체의 공극 특성에 크게 영향을 미치지 

않은 것으로 보인다.   

3.2 폼 다공체의 비표면적

Fig. 7은 상대압력에 따른 폼 복합체의 질소 흡착등온선을 

나타낸다. IUPAC의 구분에 따라 실험체의 질소 흡착등온선

은 II형 곡선에 해당한다(Lee et al., 2015). 이러한 형태의 흡착

등온선은 마이크로 공극을 가진 다공성 고체에서 주로 나타

나며, 저압에서 변곡점이 나타나는 것을 관찰할 수 있다. 여기

서 변곡점은 단분자층 흡착의 형성을 나타내며, Fig. 7에서 볼 

수 있듯이 폼복합체 모두 상대압력이 0.1이하의 범위에서 변

곡점이 생기는 것을 확인할 수 있었다. 상대압력이 0.2 ~ 0.8인 

범위에서 흡착량의 증가가 거의 없고 평평한 등온선이 나타

나는 것으로 보아 폼 복합체 모두 메조 공극이 적을 것으로 판

단된다 (Nan et al., 2015; Diez et al., 2015).

본 연구에서는 폼 복합체의 비표면적을 산정하기 위해 Fig. 

7의 질소 흡착 실험결과로부터 다음 식 (2)의 BET 모델 식 

(Brunauer et al., 1938)을 이용하여 회귀분석을 수행하였다. 

BET 모델은 Langmuir 이론을 단일 층 분자 흡착에서 다중 층 

(a) Specimens with TP 1%

(b) Specimens with TP 2%

Fig. 6 Pore contents of foam composite specimens

(a) Plain

(b) T1AC5 (c) T1AC10

(d) T1AC15 (e) T1AC20

Fig. 4 Section image of foam composites with TP 1%

(a) T2AC5 (b) T2AC10

(c) T2AC15 (d) T2AC20

Fig. 5 Section image of foam composites with TP 2%
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흡착으로 확장한 것이다. 회귀분석을 수행하여 폼 복합체에 

대한 BET 상수를 구하였다. 



























(2)

여기서, P와 P0는 절대압력과 포화압력을 나타내며, Q는 실

험체에 흡착된 가스의 양을 나타낸다. Vm과 C는 각각 단층에 

흡착된 가스량과 BET 상수이다. 

측정된 BET 상수로부터 폼 복합체의 비표면적을 다음 식

과 같이 산정하였다 (Langmuir, 1916). 





 (3)

여기서 Vm은 cm3/g 단위이며 비표면적 SSBET의 단위는 

m2/g이다.

Fig. 8은 측정된 폼 복합체의 비표면적과 평균 공극 크기를 

나타낸다. Plain의 비표면적과 평균 공극 크기는 각각 8.79 

m2/g, 14.43 nm이다. TP를 1% 혼입한 실험체의 경우 AC의 혼

입율이 증가할수록 비표면적은 증가하는 경향을 나타냈다

(Fig. 8(a)). AC를 5% 혼입한 T1AC5의 비표면적은 23.26 m2/g

로 Plain의 비표면적보다 약 2.6배 정도 크게 나타났으나, 평

균 공극 크기는 8.77 nm로 Plain의 평균 공극 크기보다 5.66 

nm 작게 나타났다. T1AC10, T1AC15, T1AC20의 비표면적

은 각각 38.63 m2/g, 48.25 m2/g, 64.33 m2/g로 측정되었다. 이

는 Plain의 비표면적보다 약 4.4 ~ 7.3배 정도 큰 값이다. 

T1AC10, T1AC15, T1AC20의 평균 공극 크기는 각각 6.91 

nm, 5.48 nm, 4.81 nm로 나타났다. 비표면적과 다르게 AC 혼

입률이 증가할수록 평균 공극 크기는 감소하는 경향을 보였

다. 비표면적은 증가하고 평균 공극 크기는 감소하는 것은 폼 

복합체 내부의 작은 공극이 고르게 분포한 것으로 판단된다. 

Fig. 8에서 알 수 있듯 이 TP를 2% 혼입한 실험체의 비표면적

과 평균 공극 크기는 TP를 1% 혼입한 경우와 유사한 결과를 

(a) Specimens with TP 1%

(b) Specimens with TP 2%

Fig. 7 Nitrogen adsorption isotherm curves of foam composites

(a) Specific surface area

(b) Average pore size

Fig. 8 Specific surface area and average pore size of  foam composites
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나타냈다. AC 20%를 혼입한 경우 T2AC20의 비표면적인 

T1AC20보다 약 4.5% 정도 크게 나타났다. 하지만 평균 공극 

크기는 TP를 2% 혼입한 경우가 TP를 1% 혼입한 경우보다 전

체적으로 크게 나타났다. AC 혼입율에 따라 다르게 나타나지

만 평균적으로 약 9% 정도 크게 나타났다. 

Fig. 8에서 보는 것과 같이 활성탄소가 혼입된 폼 복합체의 

비표면적과 평균 공극 크기는 반비례 관계가 있는 것으로 보

인다. 폼 복합체의 평균 공극 크기가 작을 경우 비교적 큰 비표

면적을 가지는 것을 확인하였다. 이는 작은 기공이 표면에 많

이 분포되어 비표면적이 증가한 것으로 보인다. 폼 복합체의 

비표면적과 평균 공극 크기는 활성탄소의 혼입률이 증가할수

록 각각 증가하고 감소하는 경향이 나타났다.

3.3 폼 다공체의 마이크로 공극 부피

본 연구에서는 폼 복합체의 마이크로 공극의 부피는 측정

된 흡착등온선으로부터 t-plot 방법 (Harkins and Jura, 1944; 

Greg and Sing, 1991)을 이용하여 구하였다. Fig. 10은 폼 복합

체의 질소 흡착량을 흡착 두께에 관한 곡선으로 나타낸 것이

다. Fig. 9에서 나타나듯이 폼 복합체 모두 두께가 0.5 nm 이하

에서 좁은 흡착분포를 보이고 있으며, 두께가 1.5 nm이상에서 

질소 흡착량이 크게 나타났다. 또한 AC의 혼입률이 높을수록 

폼 복합체의 질소 흡착량이 크게 나타나는 것을 확인하였으

며, 이는 AC 자체가 가지고 있는 마이크로 공극 특성에 의한 

것으로 보인다. TP의 혼입율과 상관없이 Plain을 제외하고 

AC를 5%, 10%, 15%, 20% 혼입한 폼 복합체는 두께가 0.5 nm 

이하의 범위에서 변곡점이 생기는 것을 확인할 수 있었다. 이

는 폼 복합체는 두께가 0.5 nm 이하에서 단분자층 흡착이 이

루어진 것으로 판단된다.

Fig. 10은 활성탄소 혼입률에 따른 폼 복합체의 micro pore 

부피와 표면적의 관계를 나타내고 있다. Plain의 경우 마이크

로 공극 부피는 0.58 cm3/g이다. TP 1%를 혼입한 T1AC5, 

T1AC10, T1AC15, T1AC20의 마이크로 공극 부피는 각각 3.2 

cm3/g, 7.9 cm3/g, 8.9 cm3/g, 11.7 cm3/g이다. AC의 혼입률이 

증가할수록 폼 복합체의 마이크로 공극 부피도 증가하는 경

향을 나타냈으며, T1AC20의 경우 Plain에 비해 약 20배 정도 

크게 나타났다. AC의 혼입이 폼 복합체 내부표면의 미세 공

극 구조를 발달시킨 것으로 보인다. 

TP를 2% 혼입한 폼 복합체의 경우 TP를 1% 혼입한 경우와 

유사한 경향을 보였다. T2AC5, T2AC10, T2AC15, T2AC20

의 마이크로 공극 부피는 각각 4.0 cm3/g, 8.6 cm3/g, 10.4 

cm3/g, 16.8 cm3/g이다. TP를 1% 혼입한 경우와 마찬가지로 

AC의 혼입률이 증가할수록 마이크로 공극 부피도 증가하였

다. 하지만 TP를 2% 혼입한 경우 1%를 혼입한 경우보다 마이

크로 공극 부피가 크게 나타났다. 특히 AC를 20% 혼입한 경

우 약 44% 정도 증가하였다. TP를 2% 혼입할 경우, 폼 복합체

Fig. 10 Miro-pore volume of foam composites

(a) Specimens with TP 1%

(b) Specimens with TP 2%

Fig. 9 Specific surface area and average pore size of foam composites
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의 공극을 더 작게 분산시켜 마이크로 공극의 부피를 증가시

킨 것으로 판단된다. 이러한 마이크로 공극은 가스상의 미세

먼지 전구물질, 특히 NOX 등을 흡착에 장점이 있다. 

4. 결  론

본 논문에서는 대기오염 물질에 대한 흡착성능을 향상시키

기 위해 열린 기공과, 전체 공극량이 큰 폼 콘크리트에 다량의 

마이크로 공극를 갖는 야자계 활성탄소를 이용하여 다공성 

폼 복합체를 제작하였다. 주요 변수로는 TP의 혼입율(1%, 

2%)과 AC의 혼입률(5%, 10%, 15%, 20%)로 하였으며, 폼 복

합체의 공극 구조를 분석했다. 이 연구에서 수행된 연구결과

를 요약하면 다음과 같다.

(1) 폼 복합체 단면의 이미지 분석에 의한 실험체의 공극 분

석 결과 복합체의 공극 크기의 95%이상이 1 mm이하이

며, TP 및 AC 혼입량에 크게 상관없이 비슷한 공극크기 

분포를 보였다.

(2) 폼 복합체의 비표면적을 분석한 결과 AC를 혼입한 폼 

복합체의 비표면적은 Plain의 비표면적보다 2.6 ~ 7.6배 

정도 증가하였다. 반면 AC를 혼입한 폼 복합체의 평균 

공극 크기는 Plain의 결과값 보다 낮았으며, 폼 복합체

의 비표면적이 높을수록 평균 공극 크기는 낮은 것을 확

인하였다. 이는 작은 기공이 표면에 많이 분포되어 비표

면적이 증가한 것으로 보인다. TP의 혼입률은 폼 복합

체의 비표면적에 크게 영향을 미치지 않은 것으로 나타

났다. T2AC20 실험체의 비표면적인 67.19 m2/g로 가장 

높았으며, 이는 다른 폼 복합체보다 대기오염물질을 흡

착시킬 수 있는 반응면적이 높을 것으로 판단된다. 

(3) T-plot 방법에 의한 폼 복합체의 마이크로 공극 부피를 

분석한 결과 TP 및 AC의 혼입률에 영향을 받는 것으로 

나타났다. 특히 AC 혼입률이 증가할수록 폼 복합체의 

마이크로 공극 부피가 크게 증가하였다. AC의 혼입률

에 따라 Plain에 비해 마이크로 공극 부피는 5.5 ~ 30.0배

까지 증가하였다. T2AC20의 마이크로 공극 부피는 

16.8 cm3/g으로 가장 크게 나타났다. TP를 2% 혼입할 

경우, TP를 1% 혼입한 경우보다 폼 복합체의 공극을 더 

작게 분산시켜 마이크로 공극의 부피가 증가한 것으로 

판단된다. 
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요 지 : 최근 미세먼지와 관련된 환경문제를 개선하기 위해 유해물질을 제거할 수 있는 광촉매와 흡착제에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있다. 본 연구에서는 전체 공극량이 일반 건설재료에 비해 상당히 큰 폼 콘크리트에 다량의 마이크로 공극를 갖는 야자계 활성탄소를 이용해서 

다공성 폼 복합체를 제작하였다. 미세먼지 흡착 가능성을 평가하기 위해 제작된 폼 복합체에 대해 공극 구조를 분석하였다. 폼 복합체의 공극 

구조 분석은 측정된 질소 흡착등온선으로부터 BET와 Harkins-jura이론을 적용하였다. 분석결과 활성탄소를 혼입한 폼 복합체의 비표면적과 

마이크로 공극 부피가 Plain보다 크게 증가하였다. 활성탄소 혼입율이 증가할수록 폼 복합체의 비표면적과 마이크로 공극 부피가 증가하는 경

향을 나타냈다. 이는 폼 복합체가 가스상의 미세먼지 전구물질 NOX에 대한 흡착성능이 높을 것으로 보인다.    

핵심용어 : 폼 다공체, 마이크로 공극 부피, 비표면적, 활성탄소, 미세공극 구조 
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