
한국환경과학회 2019년 정기학술대회 발표논문집(제28권)
Proceedings of the Korea Environmental Sciences Society Conference, Vol. 28, 2019

- 136 -

PC4) 석탄비산재를 이용한 제올라이트화 물질 합성을 위한 결정화 

요소 최적화 연구 

박종원 ․ 김문일 ․ 문성준 ․ 이원기1) ․ 이창한 
부산가톨릭대학교 환경행정학과, 1)부경대학교 고분자공학과

1. 서론 

전 세계 석탄비산재 (Coal Fly Ash : CFA) 발생량은 2005년에 5억 톤에서 2015년 7.5억 톤으로 증가한

다고 보고되었다(Yao et al., 2015). 석탄계 비산재에 알카리를 처리하여 제올라이트의 합성 및 기능성을 높

이는 연구가 여러 연구자들에 의해 다양하게 진행되어 왔다. 제올라이트 형태 및 결정화도는 융합/수열합성

법에서 알칼리/CFA 비율, 결정화 시간 및 온도 등에 의해 크게 영향을 받는다(Tanaka et al., 2002; Inada et 
al., 2005; Ye et al., 2008). Ye et al.(2008)은 알칼리와 CFA를 혼합하여 용융 후 수열 반응에 의해 제올라

이트 물질을 제조하였으며, Na2CO3/CFA 비의 1.5, NaOH 농도의 1.0~2.0, 결정화 온도 100℃에서 결정화도

가 높은 Na-P1, Na-A 및 Na-X의 제올라이트 물질이 합성되었다. Tanaka et al.(2002)은 CFA를 NaOH 용액

에 혼합하여 수열합성을 통해 85℃에서 0~72 시간 동안 SiO2/Al2O3 비율을 1~7.3로 조절하여 Na-A 및 

Na-X 제올라이트를 합성하였다. Inada et al.(2005)는 NaOH 농도는 2.0~3.5 M이고, solid/liquid 비 및 0.125 
g/ml로 고정한 조건에서 마이크로파 조사에 의해 CFA로부터 Na-P1 및 hydrosodalite를 합성하였다. 

이 연구에서는 용융/수열합성법을 사용하여 제올라이트 물질의 합성을 위한 결정화 요소 최적화하는 것

이다. 결정화 요소는 숙성시간(2~10 h), 결정화 온도(70~100℃), 결정화 시간(2~10h) 및 Na2CO3/CFA 비

(0.6~1.8)로 구성하였다. 제올라이트 물질의 형태적인 특성은 SEM 및 XRD으로 평가하였다. 

2. 재료 및 방법

석탄비산재를 이용한 제올라이트 합성은 선행연구 (Lee and Park, 2011)에서 제시한 융융/수열합성법의 

실험절차를 이용하였다.

3. 결과 및 고찰

본 연구에서 용융/수열합성법을 이용한 CFA로부터의 제올라이트화 물질의 합성은 숙성시간, 결정화 시

간, 결정화 온도 및 Na2CO3/CFA 비과 같은 다양한 결정화 요소에 의해 수행되었다. 최적화된 결정화 요소

를 기반으로, 숙성시간 (tA) 5 h, 결정화시간 (tC) 5 h, 결정화 온도 (TC) 80℃ 및 Na2CO3/CFA 비 1.2~1.8
에서 용융/수열합성법에 의한 제올라이트화 물질의 합성 조건을 찾을 수 있었다. 
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