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이온교환수지에 의한 레늄의 선택적 분리방법

대한민국특허 10-1083352

이온교환수지에 의한 휘수연석으로부터 레늄의 선택적 분리

방법에 관한 기술이다.

연구원(신선명박사)은 내식성, 고연성, 고융점 등의 특성이 있고 

합금형태로 석유정제사업 및 우주항공산업에 사용되는 레늄의 

효과적인 회수공정의 확립을 위해 이온교환수지에 의한 레늄의 

선택적 분리방법을 발명하였다.

연구원은 희소금속에 대한 경제적 제련공법 확립 및 처리기술 

확보를 위해 본 연구를 수행하였다.
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Ⅰ. 기술소개

1 기술개요

  휘수연석으로부터 레늄의 선택적 분리방법에 관한 기술임

  몰리브덴이 선택적으로 제거된 여액으로부터 이온교환수지를 이용하여 레늄을 

추출함

2 기술특징

  경쟁기술현황

   - 대표적인 레늄침출방법은 황산 및 질산 등 다양한 산화제(O3, H2O2, MnO2)를 

첨가하여 화학적 침출방법과 오토클레이브를 이용한 가압 침출방법, 미생물을 

이용한 침출방법 등이 있음

   - 침출효율을 높이기 위해서는 각각 산화제가 추가로 더 필요하거나, 고가의 장

비가 필요하거나, 장시간이 소요되거나 해서 경제성이 부족함

   - 침출액으로부터 레늄 회수를 위한 방법인 이온교환법에서 용출 후 몰리브덴이 

레늄과 함께 존재하고 있어 선택적인 회수가 어려움

  경쟁기술대비 특징 및 장점

   - 휘수연석 배소 분진을 대상으로 습식제련법을 이용한 효과적인 레늄 및 몰리

브덴 회수 공정임

   - 휘수연석 배소 분진으로부터 음이온 교환 레진을 사용하여 레늄을 선택적으로 

추출 및 탈거하여 선택적인 레늄의 분리 방법임
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기존 기술

⇨

문제점

Ÿ 레늄을 용해시키는 침출공정이 

이루어진 후 침출액에서 레늄을 

회수하기 위해 용매추출법과 이

온교환법이 이용됨 

Ÿ 침출효율을 높이기 위해서는 약품

과 장비에 대한 비용증가로 경제

성이 부족함

Ÿ 경제성이 높은 미생물을 이용한 

침출방법은 장시간이 소요되어 활

용가치가 떨어짐

Ÿ 몰리브덴과 레늄의 선택적인 회수

가 어려움

⇩
장 점

⇦

본 기술

Ÿ 희소금속에 대한 효과적인 공정

을 제공함

Ÿ 레늄의 선택적 추출이 가능함

Ÿ 습식제련법을 이용한 레늄 및 몰

리브덴을 회수하는 공정임

Ÿ 음이온 교환 레진을 사용한 선택

적인 레늄의 분리 방법임

3 기술구성

  기술의 상세 내용

   - 휘수연석의 배소분진으로부터 몰리브덴을 선택적으로 침출하는 단계

   - 몰리브덴이 침출된 용액의 상등수로부터 이온교환수지를 이용하여 레늄을 흡

착하는 단계 

   - 레늄이 흡착된 레진으로부터 용출제를 이용하여 레늄을 용출하는 단계로 구성

됨
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<그림> 평형 pH에 따른 레늄 및 올리브덴의 흡착 거동을 나타낸 그래프

4 기대효과

  경제성이 높음

   - 침출공정에서 발생한 침출액으로부터 선택적으로 레늄을 분리함으로써 정제과

정을 줄일 수 있어 경제적임

  희소금속 자원에 대한 안정적인 공급

   - 레늄은 전 세계 가채 매장량은 약 2,500톤으로 자원의존도가 높은 희소금속이

며, 국내의 연구 활동은 거의 진행되지 않은 레늄에 대해 자원의존도를 해소시

켜 안정적인 공급이 가능할 수 있음

     석유정제산업 및 우주항공산업에 이용 가능

   - 최근 항공용 엔진 생산업체인 GE, 롤스로이스, 보잉사는 항공기 터빈을 제조함

에 있어 연료의 효율성 증대 및 배출가스 저감을 위해 원료가 되는 합금의 레

늄 함유량을 3~4%에서 6%이상으로 높이고 있음

   - 백금과 함께 촉매 원료로써 무연-고옥탄가 휘발유 제조에 사용되므로 석유정

제산업에 이용 가능함
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Ⅱ. 산업동향 및 시장분석

1 산업동향

  희소금속소재 현황

   - 희소금속소재 시장은 산업분야별로 크게 다르게 전망되며, 철강 및 우주항공 

소재는 전기전자 및 에너지환경산업에 비해 성장률이 둔화될 것으로 예상됨

   - 2002년 ~ 2007년 제철산업용 희소금속소재시장은 연평균 20% 이상의 높은 

성장률을 보였으나,세계경기 둔화에 따라 향후 제철산업용 희소금속소재시장의 

성장률은 연 8% 수준으로 둔화될 것으로 예상됨

   - 전기전자산업의 희소금속소재는 투명디스플레이에 사용되는 In과 형광체, 연마

제, 영구자석 등에 사용되는 희토류 금속이 핵심소재이며, 전방산업인 LCD, 모

터 산업의 급성장에 따라 연평균 15% 이상의 성장률이 예상됨

   - 저탄소성장, 대체에너지개발 등 환경 및 그린에너지에 전세계적으로 관심이 높

아지는 가운데, 에너지환경산업은 독보적인 급성장이 예상되는 분야이며, 특히 

자동차산업의 친환경화가 대두됨

   - 이에 따라 연료전지 촉매, 배기가스 정화 촉매, 수소개질 촉매 등 배기가스 저

감을 위한 소재분야에 백금 등이 수요가 급증하고 있으며, 향후 5년간 20% 이

상의 고도성장이 예상됨

 

  국내 기술수준 분석

   - 국내에서 제련되는 일부 금속을 제외한 비철금속에 대한 기반기술은 물론 핵

심 기술 및 미래기술은 선진국과 현격한 수준차를 나타냄

   - 희토류, 마그네사이트 등의 제련/정련 관련 연구개발을 국내 연구기관에서 수

행하여 기반기술은 확립된 상태임

   - 화학적 분리정제법의 대표적 기술인 용매추출법은 다양한 추출제 및 추출공정 

개발에 의해 현재 희토류 분리공정에 가장 일반적인 기술로 이용되고 있음
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 - 국내의 경우에 상용화 실적은 전무하며 기존의 추출제를 이용한 범용 희토

류 분리정제 기술이 개발된 상태임

2 시장동향

  관련 시장의 한정: 희소금속 시장

  (단위: 백만달러, 억원)

  (출처: 2014 중소기업 기술로드맵)

연도 2012 2013 2014 2015 2016 2017 CAGR

세계희소금속시장 32,362 37,099 42,638 49,127 56,741 65,151 13%

국내희소금속시장 47,245 53,504 60,728 69,082 78,763 89,997 13%
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   - 세계시장 전체규모는 2012년 32,362백만달러에서 2017년 63,151백만달러로 

13%의 높은 성장세로 전망되며, 레늄의 주로 사용되는 우주항공 소재의 희소

금속시장은 2012년 6,400백만달러에서 2017년 9,403백만달러로 성장할 것으로 

추정됨

   - 국내시장 전체규모는 2012년 47,245억원에서 2017년 89,997억원으로 세계시

장과 같은 13%성장세로 보이며, 우주항공 소재의 희소금속시장은 2012년 

2,816억원에서 2017년 4,137억원으로 성장할 것으로 전망됨

Ⅲ. 연구인프라

1 연구실 소개

  연구실 : 제련연구실

  비전

   - 기술적 가치창조를 통한 기반산업 고도화 및 국가기술 균형발전 선도

  목표

   - 광물자원, 해양자원으로부터 유가금속을 추출, 정제하여 첨단소재 원료 공급

   - 건식/습식/전기화학적 방법 등을 이용한 금속제련 기초 및 응용연구 수행

2 연구현황

  희토류, 전위금속(Ni, Co 등), 백금족(Pt, Pd 등), 에너지 자원(우라늄 등)과 함께 

바나듐, 몰리브덴 등 다양한 금속원소 회수에 대한 제련 연구
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