
Journal of the Korean Chemical Society 
1995. Vol. 39, No. 11
Printed in the Republic of Korea

Aragonite의 제조에 관한 연구 (II) 
소석회 현탁액의 탄산화반응에 의한 주상형 아라고나이트 생성

朴成植-李熙哲•全相文七

인하대학교 공과대학 화학공학과 

,대전산업대학교 공과대학 화학공학과 

(1995. 2. 17 접수)

Studies on the Preparation of Aragonite (II): 
Formation of Pillar Aragonite by the Carbonation of 

Slake Lime Suspension

Seoung-Sik Park, Hee-Cheol Lee, and Sang-Moon Jun*
Department of Chemical Engineering, Inha University, Inchon 402-751, Korea 

yDepartment of Chemical Engineering, Tae Jun Technology University, Daejun, Korea 
(Received February 17, 1995)

요 약. 정선산 소석회(Sr(OH)2=0.053wt%) 현탁액을 사용하여 반응온도 30〜80笔에서 CO2 가스를 

흡수시키는 탄산화로 aragonite의 생성과정을 조사하였다. 반응온도 501 이상에서는 반응초기에 사방정형 

SrCO3 핵을 생성하고, 이 핵은 기-액 경계면의 액체경막에서 핵 성장에 유리한 CO3“(aq)이 작용하여 종결정 

aragonite로 성장하고, 반응종료시 주상형 aragonite를 생성하였다. 반응온도 401에서는 C()2(fl?)의 농도를 

조절하여 반응초기에 생성된 SrCO3 핵을 중심으로 성장시켜 aragonite를 생성하였다. 그리고 이리산 소석회(Sr 
(OH)2 = 0.011 wt%) 현탁액에 소량의 Sr(OH)2을 첨가하고, OHpq)와 CQS)의 농도를 조절한 탄산화 반 

응으로 단경 0.1~0.2呻, 장경 1~2呻의 주상형 aragonite을 합성하였다.

ABSTRACT. Carbonation process of Jung sun slake lime(Sr(0H)2 = 0.053 wt%) suspension with CO2 
gas at 30~801 has been studied to investigate the formation process of aragonite. The reaction tempera­
ture at above 501, rhombic nuclei of SrCO3 has been grown with the interaction of CO32-(«9)which 
is profitable to growth the nuclei at the liquid film of gas-liquid interface to form pillar aragonite crystal. 
At 40the controlling of concentration of CO2(aq) at the beginning of the reaction has been made 
the nuclei to growth to be an aragonite crystal. Addition of some Sr(OH)2 to Yi Lee slake lime (Sr(OH)2 = 
0.011 wt%) suspension and controlling the concentration of OHpg) and C02(a?), the carbonation reaction 
produced pillar aragonite crystal with the short side of 0.1~0.2 jim and long side of 1~2 gm.

서 론

고무, 플라스틱, 종이, 의료용품 등의 충진제 및 

염료, 잉크 등의 체질 안료로 쓰이는 침강성 탄산 

칼슘은 결정체로 calcite, aragonite 및 vaterite 등의 

同質異狀(polymorphs)이 있다.'12 이 중에서 주상형 

aragonite는 제지용 충진제 혹은 안료로서 많이 사 

용되고 있으며 방추형, 입방체형 calcite에 비해 종 

이의 불투명도 종이 광택도, 인쇄 적성도가 우수한 

것으로 알려져 있다.3 Aragonite의 합성 방법으로는 

액-액 반응에 의한 ⑴ CaCl2(a?) + Na2CO3(a?) 
CaCO3+2NaCl(a^): 501 이상에서 CaC12/Na2CO3= 
2〜3의 몰비로 반응,4 (ii) CaCl2(a9) + MgCl2(o9)+ 

Na2CO3(a?) — CaCO3 + 2NaCl(a?): 18-30 紀에서 

MgCL/CaC12=l~5의 몰비로 반응,5 (iii) Ca(NO3)2 
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(^) + Na2CO3(fl^) CaCO3 + 2NaNO3(a^): 50 °C 이 

상에서 Ca(NO3)2Na2CO3=l-e] 몰비로 반응】 등이 

알려져 있다. 그 외에도 (iv) 4001에서 12kbar의 

압력으로 calcite를 1시 간 동안 가압하여 aragonite를 

제조하는 방법&과(V)석회유에 종결정 탄산칼슘과 

인산염을 첨가하여 aragonite의 합성하는 방법'이 

알려져 있다.

본 연구에서는 전보의 수산화칼슘 수용액을 사용 

한 반응초기에 핵 생성과 성장에 의한 주상형 종결정 

생성에 관한 연구 결과를 토대로 하였으며,8 실제공 

업에서 사용하는 소석회 현탁액을 산지가 다른 석 

회석(lime stone) 원광을 소성, 소화하여 만들었다. 

이 현탁액을 CO2 가스와 반응시켜 주상형 arago- 
nite의 합성 조건을 조사하였다. 또한, 물에 대한 

용해도가 Ca(OH)2보다 크고 소석회내에 함유되어 

있는 Sr(OH)2를 첨가제로 사용하여 aragonite의 생 

성에 미치는 영향을 검토하였다.

실 험

이리산, 한주산, 정선산 석회석 원광을 1200t：에서 

4시간 소성한 각각의 생석회(CaO)를 상온에서 소화 

하여 소석회를 만든 후, 이 소석회 28g을 취하여 

전기 전도도가 1.5 jxS/cm의 탈이온수 700 mL가 들어 

있는 1000mL의 회분식 반응기에 넣고 4wt%의 소 

석회 현탁액을 만들었다. 이 현탁액을 불활성 분위 

기에서 일정온도(30〜80紀)로 30분간 교반 후에 C02 
가스(시판용 99.9%)를 1000mL/min로 주입하여 일 

정온도에서 탄산화시켰다. 이때 교반속도는 400 

rpm으로 하였다. 반응첨가제로 Junsei사제(1급시약) 

Sr(OH)2를 사용하여 반응온도 80乜에서 소석회 현 

탁액에 소석회를 기준으로 0.5~5wt%를 첨가하였 

다. 반응은 pH(HM-20E, TOA Co. Japan)를 측정 

하여 관찰하고, 반응종료 후 생 성물은 흡인 여과하여 

에탄올로 세척 탈수하고, 110에서 1시간 동안 건 

조하였다. 소석회의 정량분석은 EDTA 적정과 ICP 

(Labtman Co. Australia)로 분석하였고, TG/DTA 
(Thermoflex TG8110, Rigaku Co. Japan), SEM(X 

650, Hitachi Co. Japan), XRD(PW-1710, Philips. 

Holland), FT-IR(IFS48, Bruker Co. Germany) 등을 

이용하여 생성물을 분석하였다.

결과 및 고찰

탄산칼슘의 동질이상 중에서 사방정(rhombic) 구 

조의 aragonite는 석회석 원광 혹은 바다속의 퇴적 

물로 존재하며, Sr, Ba, Mn, Mg 원소를 함유하고 

있는 것으로 알려져 있다.9 석회석 원광의 bulk den- 
sity(측정법 KSM0004)와 원광을 소성, 소화하여 만 

든 소석회의 성분을 ICP와 EDTA 적정으로 분석하 

여 Table 1에 나타내었다.

전보8에서는 완전히 용해하여 이온화된 Sr(OH)2 

(aq)와 Ca(OH)2(ag)를 탄산가스로 반응시키는 기-액 

계의 반응이었지만, 본 실험은 소석회 현탁액의 탄 

산화반응으로 기-액-고계의 반응혼합물로 이루어지 

고, 나음과 같은 물질이동저항 즉, (1) 가스경막을 

통과하는 저항, (2) 고-액 경계면의 액체경막을 통 

과하는 저항, (3) 기-액 경계면의 액체경막을 통과

Table 1. Elemental analysis of slake limes

DTC (t)Japan 
slake lime

Jun응 Sun 
slake lime

Han Ju 
slake lime

Yi Lee 
slake limeContents wt%
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52.23 51.99

0.33 0.16
0.011 0.032
0.001 0.0005
0.008 0.020
0.005 0.005
0.0005 0.0005

Bulk Density of 2.708 
lime stone 

2.707 2.723

“DTC: Decomposition temperature of carbonate salts10
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Gas-liquid 
interface

Solid 니 iquid 
interface

Fig. 1. Concentration profile for the carbonation of 
slake lime suspension. [A*]: Solubility of CO2 in an 
aqueous solution, g mole/cm3. [B』： Concentration of 
OH" ions in the bulk liquid phase, g ion/cm3. [BJ: 
Concentration of OH* ions in the gas-liquid interface, 
g ion/cm3. [BJ: Concentration of OH- ions in 
aqueous solution in equilibrium with Ca(OH)2(s). g 
ion/cm3. [Pj: Partial Pressure of CO2 at the gas-li­
quid interface, atm. [Pg]: Partial Pressure of CO2 in 
gas stream, atm.

하는 저항 등올 생각해야 한다. 이 계의 전형적인 

농도 도식도를 F也 1에 나타내었다.n
소석회의 용해속도는 고-액 경계면의 액체경막에 

서 교반속도와 온도에 따라서 반응에 참여하는 OH- 

(aq) 양에 변화를 준다. 그리고 C02 가스의 용해속 

도는 기-액 경계면에서 CO2 가스의 유속, 온도와 Ca 
(OH)2(s)의 용해속도에 의존한다. 기-액 경계면에서 

0!「(＜昭)의 농도가 액체층에서의 농도와 같은 경우 

에는 반응은 완전히 기-액 경계면의 액체경막 내에서 

일어나는 것으로 생각된다. 즉, Ca(OH)2(s)의 용해 

속도가 CQ@)의 용해속도보다 빠른 경우에는 OH- 
(aq)가 고-액 경계면의 액체경막과 액체층을 통과 

하여 CQ(a?)와 기-액 경계면의 액체경막 내에서만 

반응이 진행되어 CO3"(四)이 생성된다. Ca(OH)2(s) 
의 용해속도와 C(&(g)의 용해속도가 비슷한 경우에 

는 C(&(四)와 OHIaq) 사이의 반응은 일부가 기-액 

경계면의 액체경막 내에서 일어나고 나머지는 액체 

층 내에서 일어난다. 반면, CQ(g)의 용해속도가 Ca 
(OH)2(s)의 용해속도보다 매우 빠른 경우에는 CO2 
(aq)가 기-액 경계면의 액체경막과 액체층을 통과

(

-■긍
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=
q
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Fig. 2. S이ubilities of Ca(OHX and C02 at various te­
mperatures.

Table 2. Solubilities of Sr(OH)2 and Ca(OH)2 in water 
at different temperatures (g/1000 mL)

Sr(OH)2 Ca(OH),
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하여 OH—(四)와 고-액 경계면의 액체경막에서 반 

응하여 C03*(㈤)와 일부 HCO「(aq)가 생성되는 

것으로 알려져 있다.12 따라서 Ca(0H)2(s)의 용해속 

도와 C02@)의 용해속도가 탄산칼슘의 생성속도 결 

정단계로 생각되고 Ca(0H)2(s)와 CO处)의 용해도는 

F讶.2에 나타낸 것과 같이 온도에 따라 변화하는 

것을 알 수 있다.

소석회 현탁액을 탄산화하면 반응초기에 현탁액 

속에는 SF+, Ca2+, 0H-, HCO「CO? 둥의 각종 

이온과 Ca(0H)2(s) 등이 존재하며 이온의 반응에 

의해 물에 불용해성인 SrCQ가 먼저 핵을 형성하고 

물 1000 mL에 대해 약 0.013 g 정도의 미량 용해되는 

CaCQ가 핵을 형성하는 것으로 생각된다. Table 2 
에는 Sr(OH)2와 Ca(OH)2의 용해도를 나타내었다."

1995, VoL 39, No. 11
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Fig. 3. pH changes during the carbonation process 
of slake lime suspension at 40~80 t (400 rpm, 1000 
mL/min C02 gas). a~h, Jung Sun; h, Yi Lee； i, Han 
Ju; j, Japan; c, 100 mL/min C02 gas.

정선산 소석회 현탁액을 반응온도 30~80笔에서 

그리고 산지에 따라 Sr의 함량이 다른 각각의 소석회 

현탁액을 반응온도 80 W에서 교반속도 400 rpm, C02 

가스의 유속은 1000 mL/min으로 탄산화반응 시 켰을 

때의 pH의 변화를 F也. 3에 나타내 었다. Fig. 4는 Fig. 
3에 표시된 각 점에서 채취한 시료를 XRD로 분석한 

결과이다.

반옹온도 30 °C. F也 2에서 알 수 있듯이 온도가 

낮아질수록 CO处)와 Ca(OH)2(s)의 용해도가 증가 

함으로 반응온도 301? 에서는 반응온도 40~80t 에 

비해 과포화도가 크다. 따라서 핵 생성속도와 응집 

속도의 증가로 비정질 탄산칼슘이 생성되기 쉽다.” 

반응온도 30에서는 정선산 소석회(Sr(OH)2=0.053 
wt%) 현탁액을 탄산화하면 반웅초기에 0.46X10-5 

mol〃의 Sr(OH)2(a?)가 기-액 경계면의 액체경막에 

서 (乂&㈣)와 탄산화된 일부 SrCO3 핵을 형성한다. 

그러나, CO20의 용해속도가 Ca(OH)2©의 용해속 

도보다 빠르므로 COXaa)가 기-액 경계면의 액체경 

막과 액체층을 통과하여 고-액 경계면의 액체경막 

에서 Ca(OH)2(aq)의 OH*q)와 반웅하여 (少广㈣) 

와 일부 HCO「(aq)가 생성된다. 따라서 반응초기에 

일부 HCO3-를 포함한 gel 상의 비정질 탄산칼슘이 

생성된다* 생성된 비정질 탄산칼슘은 SrCO3의 핵과 

소석회 주위를 감싸므로 핵 성장과 소석회의 용해를 

억제하고 계속되는 탄산화로 이 비정질 탄산칼슘이 

결정질 탄산칼슘으로 전이함으로 나타나는 pH의
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Fig. 4. XRD patterns of samples at points designated 
in Fig. 3, O, Calcite; •, Aragonite; No mark, Ca(OH)2.

강하와 회복을 F也 3에서 발견할 수 있다.'5 따라서 

SrCQ는 종결정으로 성장하지 못하고 비정질에서 

전이된 결정형 탄산칼슘이 종결정으로 작용하여 반 

응중반 이후는 비정질 탄산칼슘의 핵 생성보다는 

생성된 종결정을 중심으로 탄산칼슘이 성장하여 a 
지점에서 채취한 시료는 전형적인 calcite로 생성된 

것으로 생각된다.

40 °C에서 탄산화반응. 반응온도 401 에서는 비 

정질 탄산칼슘의 생성으로 인한 pH의 변화를 반응 

초기에 발견할 수 없었다. 반응초기에 비정질 탄산 

칼슘이 생성되지 않고, 이로 인한 비정질 탄산칼슘이 

결정질 탄산칼슘으로 전이되는 구간이 없기 때문에 

반응온도 301 에 비해 반응종결 시간이 단축된 것을 

FM.3에서 알 수 있다. 이것은 F也 2에서 알 수 있 

듯이 반응온도 301에서 보다 Ca(OH)2(s)와 (0g) 

의 용해도는 감소하고, CO?領)의 용해도는 Ca(OH)2 
(s)의 용해도에 비해 현저하게 감소한다. 따라서 기­

맥 경계면의 액체경막에서 CQ(aq)와 01厂(啊)이 

반응하여 C03*(知)의 생성되고, 여분의 COXaq)는 

기-액 경계면의 액체경막을 통과하여 액체층에서 

Journal of the Korean Chemical Society



Aragonite의 제조에 관한 연구(II) 873

。成(©와 반응하여 COfQg)을 생성하는 것으로 

생각된다. 따라서 반응온도 401 에서 정선산 소석회 

현탁액을 탄산화하면 반응초기에 0.50X10~5mol/L 
의 Sr(OH)2(aq)가 탄산화되어 SrCQ 핵 생성 후에도 

1.605X10-3 mol/L의 Ca(OH)z(aq)가 탄산화되어 

SrCO3 핵보다 많은 CaCd 핵이 계속 생성되기 때 

문에 SrCO3 핵이 종결정으로 성장하지 못하고 Ca- 

CO3 핵을 중심으로 성장하여 반응종료 b점에서 채 

취한 시료는 calcite로 생성된 것으로 생각된다. 반면, 

반응온도 40t： 에서 CO2 가스의 유속을 1/10로 감 

소시켜 100mL/min으로 주입하여 반응에 참여하는 

CQ(四)의 농도를 감소시켰다. 즉 상대적으로 현탁액 

중에 OHpq)/CO2(a?)의 비를 증가시켜 핵 생성보 

다는 핵 성장을 증진시켰다. 그 결과F讶.3의 c점에서 

채취한 시료는 반응초기에 생성된 SrCO3 핵을 중 

심으로 적층성장(epitaxial growth)^하여 일부 cal- 

cite을 포함한 aragonite가 생성되는 것을 F讶. 4의 

XRD 분석으로 알 수 있다.

50 °C에서 탄산화반옹. 반응온도 501 에서는 

2毎2에서 보는 바와 같이 Ca(OH)2(s)와 CO血)의 

용해도가 감소함으로 핵 생성보다는 핵성장에 유리 

하게 작용하고 Ca(OH)2(s) 용해도가 CO20의 용해 

도보다 크므로 OHpq)이 C()2(&q)보다도 지배적으 

로 작용하게 되어 기-액 경계면의 액체경막에서 CO2 
㈣)와 OH-伽)의 반응에 의해 CMPq)을 생성시 

키는 것으로 생각된다. 따라서 정선산 소석회 현탁 

액을 50笔에서 탄산화시켜 F谊.3의 d점에서 채취한 

시료는 F该. 4에서 알 수 있듯이 aragonite와 cal- 
cite의 상대적인 intensity 비는 탄산화가 완결된 e 
점에서 채취한 시료의 aragonite와 calcite의 상대적 

인 intensity 비와 거의 같았다. 이러한 현상은 반 

응초기에 정선산 소석회 현탁액내에 0.52X10T 

mol/L 의 Sr(OH)2(四)가 탄산화되어 사방정형 SrCO3 
핵을 생성하^, 일부 CaCd의 핵을 생성한다. 생성된 

SrCO3 핵을 중심으로 핵과 종결정 성장에 유리한 

CO32 작용하여 aragonite로 적층성장하고， 

일부의 CaCO3 핵은 calcite로 성장하는 것으로 생 

각된다.

60〜80笔에서 탄산화반옹. 정선산 소석회 현탁 

액을 반옹온도 60, 70, 80笔에서 탄산화하여 각각의 

f, g, h점에서 시료를 채취하였다. 반응온도가 높을 

수록 Ca(OH)2«)와 CQ(G의 용해도가 감소하여 반 

응초기에 SrCO3 핵을 생성 후에 CaCO3 핵 생성이 

감소하고, 기-액 경계면의 액체경막에서 CQAQq)의 

생성을 촉진시킨다. 따라서 冊.4에서 알수 있듯이 

반응온도가 높을 수록 반응초기에 생성된 SrCO3 
핵을 중심으로 적층성장이 증진되어 aragonite의 

피크가 증가되는 것을 알 수 있었다.

수산화칼슘 수용액과 소석회 현탁액의 반응. 전 

보의 정선산 수산화칼슘(수산화스트론튬이 일부 포 

함된) 수용액과 본 연구의 정선산 소석회 현탁액의 

탄산화반응을 비교하여 보면 다음과 같다. 반응온 

도 40~50紀에서 기-액계의 반응인 수산화칼슘 수 

용액의 탄산화반응은 Ca(OH)2(aq)의 농도가 탄산화 

되면서 감소되므로 인하여 HCCVQq)이 생성되고, 

HCO「(aq)에 의해서 SrCC》핵 성장을 억제하고 ca­
lcite 핵 생성과 생성된 calcite 핵이 입방형으로 쉽게 

성장되었다. 반면, 기-액-고계의 반응인 소석회 현 

탁액의 탄산화반응은 현탁액 중에 Ca(OH)2(fl«)의 

농도가 반응종료 전까지는 일정하게 유지되므로 핵 

과 종결정 성장에 유리한 CO3*(aq)이 작용하여 반 

응초기에 생성된 SrCO3 핵을 중심으로 aragonite로 

적층성장시킬 수가 있는 것으로 생각된다. 반응온도 

80t에서는 수산화칼슘 수용액과 소석회 현탁액의 

탄산화반응은 반응초기에 생성된 SrCO3 핵을 중심 

으로 CO?］佃)이 작용하여 aragonite로 적층성장이 

쉽게 되는 것으로 생각된다.

산지에 따른 영향. 반응온도 80W 에서 이리산 

소석회(Sr(OH)2=O.OUwt%) 현탁액을 탄산화하여 

［점에서 채취한 시료는 전형적인 calcite만이 생성되 

었고 한주산 소석회(Sr(OH)2=0.028wt%) 현탁액을 

탄산화하여 j점에서 채취한 시료는 소량의 arago- 
nite가 생성되었다. 그리고 일본산 소석회(Sr(OH)z= 
0.060wt%) 현탁액을 탄산화하여 k점에서 채취한 

시료는 aragonite가 생성되었다. 이러한 현상은 소 

석회내에 Sr(OH)2의 함량이 0.028 wt% 이하이면 반 

웅초기에 생성되는 SrCO3 핵보다 CaCO3 핵의 중 

가로 CaCO3 핵을 중심으로 핵 성장과 결정 성장이 

되어 calcite를 생성하는 것으로 생각된다.

교반속도에 따른 영향. FzZ5는 반웅온도 80t 
에서 정선산 소석회 현탁액을 교반속도 100-500 
rpm으로 탄산화하였을 때 aragonite/CaCC)3의 inte-
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Fig. 6. XRD patterns of products obtained from the 
carbonation of Yi Lee slake lime suspension added 
with 0.5-5 wt% Sr(OH)2 at 80 °C. (A) 0.5 wt%, (B) 
1 wt%, (C) 2 wt%, (D) 3 wt%, (E) 4 wt%, (F) 5 wt%.

nsity 비율을 나타내었다. 교반속도가 증가할 수록 

Ca(OH)2의 용해속도가 증가되므로 반응에 참여하는 

OH^S)이 증가하여 기-액 경계면의 액체경막에서 

CO3”(ag)의 생성을 쉽게 한다. 따라서 반응초기에 

생성된 SrCO3 핵을 중심으로 적층성장이 유리하게 

작용한다. 그 결과 aragonite의 생성이 증가되는 것 

으로 생각된다.

SKOHB의 첨가랑에 따른 영향 Fig. 6은 이리산 

소석회 현탁액에 탄산화 반응초기에 사방정형 핵생

Fig. 7. DTA and TGA curves of CaCO；i obtained from 
the carbonation of slake lime suspension at 80 °C, (X) 
Jung Sun slake lime; (Y) Yi Lee slake lime added 
with 2 wt% Sr(0H)9.

1750 1500 1250 1000 750 399 
Cm1

Fig. 8. FT-IR spectra of various powders obtained 
from the carbonation at 80 °C. (A) Calcite (Yi Lee), 
(B) Strontianite, (C) Aragonite (CaCl2-Na2CO3 reac­
tion), (D) Jung Sun, (E) Japan, (F) Yi Lee (added with 
1 wt% Sr(OH)2), (G) Yi Lee (added with 2 wt% Sr 
(0H)2).

성에 영향을 미치는 Sr(OH)2를 소석회를 기준으로 

0.5-5 wt% 첨가하고, 핵과 결정 성장에 유리한 반응 

조건인 80t：에서 탄산화 반응을 행하여 생성된 생 

성물의 XRD 분석 결과이다. Hg. 6에서 20=26.40=
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TG/DTA 분석. 80W에서 만든 aragonite의 열 

적특성을 알아보기 위하여 TG/DTA 분석을 하였으 

며 그 결과를 及区7에 나타내었다. 정선산 소석회 

현탁액을 탄산화하여 만든 aragonite(X)는 8001 에 

서 탈탄산화로 436%의 무게감량이 생긴 것을 알

3.496 卩m)의 strontianite 피크는 나타나지 않고, 20 
= 2730=3395 pm)의 aragonite 피크를 발견할 수 

있었다. Sr(OH)2의 함량이 증가할 수록 aragonite의 

생성량이 증가하지만, 2wt% 이상에서는 aragonite 
의 생성에 큰 영향이 없음을 보여준다.

Fig. 9. SEM micrographs of CaCO3 powders obtained from 아le carbonation of slake lime suspension at 80 
(A) Yi Lee, (B) Jung Sun (100 mL/min at 40 °C), (C) Han Ju, (D) Jung Sun, (E) Japan, (F) Yi Lee (added 
with 1 wt% Sr(OH)2), (G) Yi Lee (added with 2 wt% Sr(OH)2), (H) liquid-liquid reaction (CaCl2~Na2CO3).
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수 있다. 이 것은 탈탄산화의 이론분해치인 44%에 

가까운 것을 의미한다. 이리산 소석회 현탁액에 2 
wt% Sr(0H)2를 첨 가하고 탄산화하여 만든 aragonite 
(Y)는 80(師:에서 탈 탄산화로 43.1%의 무게감량이 

일어나는 것을 알 수 있다. 이와 같이 무게감량이 

적게 일어나는 것은 Table 1의 탄산염 복분해 온도 

에서 보인 것과 같이 aragonite내에 소량의 SrCQ가 

존재하기 때문인 것으로 생각된다. Aragonite의 

DTA분석에서는 400~500t에서 aragonite가 cal- 

cite로 전이되는 흡열 피크를 보이는 것으로 알려져 

있다."”/海. 7의 DTA결과에서 aragonite(X)와 ara- 

gonitefY)는 각각 450와 440 笔 부근에서 arago­
nite?} calcite로 전이하는데 따른 흡열 피크가 나타 

났고 7601 부근에서는 CaO와 CO?로 분해되는 흡 

열 피크가 나타났다.

FT-IR 분석. Fig. 8은 FT-IR 분석으로 CO32- 
radical의 C=O planar bending 700~720cm"1, C- 
0 planar bending 850~880cm-1, C = O asymmet­
ric stretching 1450~ 1500 cm-'의 흡수 피크를 발 

견할 수 있으며, 능면체(rhombohedral) 형태의 cal- 
cite는 Ca?+에 6개의 O 이온(2배위 CO32-)1- 가지며 

1450-1470 cm-1, 870-880 cm-1, 710~720 頌의 

피크를 보이고, 사방정(rhombic) 형태의 aragonite는 

Ca飪에 9개의 O 이온(3배위 CO32-)< 가지므로 C와 

0의 거리가 가까워져 1480-1500 cm-1, 1080-1090 
cm \ 850-860 cm^1, 710- 720 cm *5- 피크가 전 

위된다.a卽 이리산으로 만든 caicite(A)는 1458cmf 

873 cmf 712cmT에서 피크를 보였다. Sr(OH)2만 

을 탄산화하여 만든 strontianite(B)는 Na2(X)3와 

CaCL의 액-액 반응20으로 만든 aragonite©와 거의 

같은 형태의 피크를 보이지만 712cn「i에서 705 
cm-1, 854cnL에서 858cnL로 피크가 전위된 것을 

알 수 있다. 정선산으로 만든 aragonite(D), 일본산 

으로 만든 aragonite(E), 이리 산에 1 wt%, 2 wt% Sr 
(OH》을 첨가하여 만든 aragonite(F), (G)에서는 ara­
gonites] 양이 증가할 수록 1458cn「'의 피크는 

1499 cmT의 피크로 전위하고, 854cmT의 피크는 

증가하지만 873cmT의 피크는 감소하는 것올 알 수 

있다.

SEM 분석. Fig. 9은 탄산화 반응에 의하여 생 

성된 탄산칼슘의 SEM사진이다. 반응온도 301에서 

정선산 소석회를 사용하여 만든 calcite(A)는 구형 

으로 생성되었고, 반응온도 40t에서 C02 가스의 

유속을 100 mL/min으로 주입하여 만든 aragonite(B) 
는 주상형으로 생성되었다. 반응온도 80t에서 한 

주산 소석회를 사용하여 만든 소량의 aragonite-i- 
함유한 calcite(C)는 방추형이었고, 정선산과 일본산 

소석회를 사용하여 만든 aragonite(D) 와 aragonite 
(E)는 주상형이었다. 반응온도 80笔에서 이리산 소 

석회에 lwt%, 2wt% Sr(OH)2를 각각 첨가하여 만 

든 aragonite(F), ((分도 주상형으로 생성되었다. 생 

성된 주상형 aragonite(D), (E), (F), (G)는 단경 0.1 〜 
0.2 fim, 장경 1~2呻로 CaCh와 NazC()3의 액-액 

반응”으로 만든 aragonite(H)와 비교하여 같은 결 

정형으로 생성되었다.

결 론

소석회 현탁액에 C02 가스를 흡수시키는 탄산화 

반응을 행하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 반응온도 50t 이상에서는 소석회 현탁액의 

탄산화 초기에 비정질 탄산칼슘이 생성되지 않고, 

종결정형 탄산칼슘인 aragonite와 calcite가 생성되 

었다.

2. 반응온도 40M 에서 Sr(OH)2=0.053wt% 인 소 

석회 현탁액을 탄산화 반응할 때 반응에 참여하는 

CQ(aa)양을 적게하여 핵 생성보다 핵 성장을 유 

도하면 aragonite가 생성되었다.

3. 반응온도 50t 이상에서 Sr(OH)2=0.053wt% 
이상인 소석회 현탁액을 탄산화하면 사방정형 SrCO3 
핵을 생성하고, 생성된 SrCO3 핵을 중심으로 기-액 

경계면의 액체경막에서 핵과 종결정 성장에 유리한 

CO32-(a?) 이온에 의해 적층성장된 주상형 arago- 
nite를 생성하였다.

4. 반응온도 80t? 에서 Sr(OH)2=0.011 wt% 이하 

인 소석회 현탁액에 Sr(OH)2을 첨가하여 사방정형 

SrCO3 핵의 생성과 결정성장을 용이하게 하여 주 

상형 aragonite을 합성할 수 있다.
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