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(57)  

강  탄산 (Precipitated  calcium  carbonate;  PCC)  재  지산업에  한  진  사 고

, 는  학  질 향상뿐만 니라, 프 량  원가 감, 건  향상 등  한 에

지  에  차 사 량  가하고 는 에 는 , 본 에 는 강  탄산 (PCC)에 하

 우 한 질  타내는 헤드럴  강  탄산 (scalenohedral calcite)  합 하는 것  

 하 , 본  도  산 탄  량  헤드럴  강  탄산  평균 크 , 

, 그리고 결  태에 막 한 향  주는 것  내고 헤드럴  강  탄산  결

합 하는  건  공하 , 

본  우리 라 폐지 생량  큰 비  차지하는 신 지 고지(ONP)   신 지 고지  질  향

상시키는  건  개 할  뿐만 니라, , 코   폐  는 료  과가 탁월한

헤드럴  강  탄산  합  공한다. 

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

다  단계  는 헤드럴  강  탄산  합

(a) 0.01mole/L 내지 0.2mole/L  산  슬러리에  고 도  에 고 하여 산하는 단계 

(b) 산  30~50℃  도  열  가하는 단계 

(c) 산 도가 도달했  , 70~90ml/min  도  CO2  에 주 하는 단계

(d) 헤드럴  사 트   는 생  비  하  해  pH 12.0에  pH 6.0 지 하는

단계

청 항 2 

청 항 1에 어  고 도  항  16~20 MΩ  것  특징  하는 헤드럴  강  탄산

 합

청 항 3 

청 항 1에 어  도는 300~500rpm  것  특징  하는 헤드럴  강  탄산  합

 

청 항 4 

청 항 1에 하여 합  헤드럴  강  탄산   크 가 5~6㎛  것  특징  하는

헤드럴  강  탄산  합  

  

   

본  신 지 고지  질향상  해 상   는 헤드럴  강  탄산  합 에[0001]

한 것 다. . 

 경  

 가 꾸  가함에 라 신 지 고지(Old newspaper)  골 지 고지(Old corrugated container)[0002]

등  폐지 재 에 한  지  가하고 다. 재 내에 는 다 한  고지가 생

지만 골 지 고지(  65%), 신 지 고지(21.5%)가 거   루고 다. 골 지고지  경우 내에

생하는 것   재 하여 사 하고  그에 라 가격도 매우 하다는  다. 하지만 신

지고지  경우 내 생량  차 감 하   도도  가격  상승하고  에 신 지 고

지  체하  한 골 지 고지  질향상 연 가 필 하다. 

신 지 고지  질향상  한 연  한  진  사 하는 개  각  게 었다.[0003]

  는 보다  싸고, 는 하는 비  할  고 경  차  개 할 

어  지 에   다. 에는 는 다 과 같  능  향상시키  해  에 포함할 

다.  ⅰ)   만드는  비    다.  ⅱ)  에  하는  한  할 

다.  ⅲ)  단계 경우에는  특  개 할  다.  ⅳ)  ,  함,  색도 등  개 할 
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다. ⅴ) 색  개 할  다. ⅵ)  가할  다. ⅶ) 특별한  질  생산하  해 도

움  다.

 강  탄산  (PCC : Precipitated calcium carbonate)  72%가 쇄 는 쓰   한 [0004]

 첨가 , 는 빛  산  가함   함, , 평 도, 쓰 에 합하도  하고,

감 그리고 쇄  시킬  다. 

 학 , 계  특  크  , 에 향  는다.  한 다. [0005]

본 등   결 하는    탄산    건  통해  할 [0006]

다는 것  하고 본  도 하게 었다. 한 린  과 같  재하는  에  새

게 간 능   사 할  는 헤드럴  강  탄산 (Scalenohedral calcite)

 별개   는 미  는 별  태  리  개개  결  리  집할  므  한

 능할  다는 것  도 하여 본 에 게 었다. 헤드럴  탄산  러한

태는  함  가시키고 빛   산시키  에   큰 과가 다는 것

 본  들   내었다. 한 본  들  큰 크  헤드럴  강  탄산

(scalenohedral calcite) 는  에  량  가한다는 도  내었다. 한 본 

 들  보헤드럴(rhombohedral)과 프리 틱(prismatic) 태는 코  과 고  에 강도

개  하다는 도  내었고,   내에   큰 프리 틱(prismatic) 태는  계에

  개 시키고 량  낸 생  공하는  하다는 도 내었다. 본 에 하여 

색  크  , 큰 프리 틱 강  탄산 (prismatic PCC)  했    에  낮   는

 타내게 할  다는 도  내었다. 특  본  들  헤드럴  강  탄산

(scalenohedral calcite)  공  합 하 고 (loading)과 In-situ 과  다  게비

가진 재  신 지 고지(Old News Paper : ONP) 프  한  하 다. 

 내

해결하 는 과

강  탄산 (Precipitated  calcium  carbonate;  PCC)  재  지산업에  한  진  사 고[0007]

, 는  학  질 향상뿐만 니라, 프 량  원가 감, 건  향상 등  한

에 지  에  차 사 량  가하고 는 에 는 , 본 에 는 강  탄산 (PCC)에 

하  우 한 질  타내는 헤드럴  강  탄산 (scalenohedral calcite)  합 하는 것

 하 다. 

과  해결 단

본  도  산 탄  량  헤드럴  강  탄산  평균 크 , , 그리고[0008]

결  태에 막 한 향  주는 것  내고 헤드럴  강  탄산  결  합 하는 

 건  공한다. 

 과

본  우리 라 폐지 생량  큰 비  차지하는 신 지 고지(ONP)   신 지 고지  질[0009]

향상시키는  건  개 할  뿐만 니라, , 코   폐  는 료  과가 탁월

한 헤드럴  강  탄산  합  공한다. 

도  간단한 

도 1. 헤드럴  강  탄산  탄산  과 에 한 계통도 [0010]

도 2. 헤드럴  강  탄산  태에  다  도  향 

도 3. 다  도에  헤드럴  강  탄산  XRD  

도 4. 다  도에 하여 헤드럴  강  탄산  크  향 
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도 5. 헤드럴  강  탄산  태에  산  도  향 

도 6. 헤드럴  강  탄산  태에  산  도 

도 7. 다  산  도에  헤드럴  강  탄산  크  

도 8. 헤드럴  강  탄산  태에  산 탄  량  향

도 9. 헤드럴  강  탄산  태에  산 탄  량에 한 향  XRD  한 그래프 

 10. 헤드럴  강  탄산  탱에  산 탄  량에 한 향  XRD  한 그래프 

 실시하  한 체  내

지공   사 는 탄산  지 상에  한 원 다. 것  사 트(calcite), 라고[0011]

트(aragonite), 라 트(vaterite)  같  다 체   가지  타 다.   가지 에, 사

트(calcite)는 열역학  하고 보헤드럴(rhombohedral) 는 큐빅(cubic)(a = b = 4.99 Å 그리고 c

= 17.06Å, {104} (face), 헤드럴(scalenohedral) 는 트(rosette)({21-1} (face)) 그리고 콜

달(colloidal)  다 한 태들  합 었다. 

탄산   째 태  라고 트(aragonite)는 상태 고 것  상 태(needle like) 는 [0012]

염(whisker)  타내 , 

틴산  째 태  라 트(vaterite)는 라고 트(aragonite)  사 트(calcite)  함께 동질[0013]

삼상  타냈고 400℃ 하에 는 상태  타냈다. 

상과 같  탄산   가지 에 해  합 할  , 탄산  , 코  그리고 폐[0014]

하는  재료  한  역할  맡고  는  것  리   ,  본원   그 에  사 트

(calcite) 특 , 헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)가 탄산  다 한 태  지  

건  개 할  다는 것   내도 본  도 하게 었다. 

헤드럴  사 트는 산  슬러리  16~20 MΩ에 해 항  가진 고 도  에[0015]

고 300~500rpm  도  하여 산시키 , 산  당한  사 하여 30~50℃  도  열  가

한다. 산 도가 도달했  , 70~90ml/min  도  CO2  에 주 하 , 헤드럴  사

트   는 생  비  하  해  pH  하 , 본 에 는 pH 12.0~6.0  는 과  거쳐

헤드럴  사 트  합 하 다.  

도 1  헤드럴  강  탄산  탄산  과 에 한 계통도  타내 , 도 1에 재   같[0016]

  단계  pH는 12.0  그리고  탄산  단계에  pH는 6.0  타내는 것    

다. 

헤드럴  강  탄산  탄산  과 에  산   탄산  산  [0017]

동시다  어 는 열 과  타내고  함 한 산 탄  해리  타낸다.

[0018]

[0019]

[0020]

 과  (Ca
2+
)  (CO3

2-
)가 에  과 탄산  도  타내는 사 트(calcite)에 한  빠[0021]

 과포 (SI)  시하고, Ksp는 사 트(calcite)에 한 열역학  해도 생  타낸다.

[0022]
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마지막 , 결  사 트(calcite)   평 상태에 도달했   연 럽게 생한다.[0023]

[0024]

탄산 과  는 동 , 라고 트(aragonite)  라 트(vaterite) 같  탄산  상태  결[0025]

태는 X-ray diffraction spectra에 해  식별할  없었다.

본 에 는 헤드럴  강  탄산  합 에 어  도 향  하  하여, 체  [0026]

체 상태   하게 규 하 다. 과포 에  도 향  복 하다. 한 에 , 도가 가하  

헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)  태에  향  미 지만 낮  도에 는  미

 탄산   상케 했다. 본 에 는 25℃, 35℃, 45℃, 55℃ 그리고 65℃  같  다  도

에  드럴 사 트(scalenohedral calcite)  합 한 결과, 도는 평균 크  가 5.5㎛

 람직한  는  5~6㎛ 고  45℃ 었다.  도  2는  각각  다  도에  헤드럴  사 트

(scalenohedral calcite) 태  타내고, 도 3  헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)  XRD

 타내  그리고 도 4는 드럴 사 트(scalenohedral calcite)  누  크  시한 것

다.

본  헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)  합 에  산  도  향  다[0027]

과 같다. 

산  ( 식 (2)에  Kps(2)는 298K에  산  해도 )에   는다. 해과   가[0028]

지 과  통해  진행하는 것  타내고 다: 첫 째, 산  학  (Eq. (2))에 해 고

그리고 Ca
2+

 (Eq. (3))  산 다. 산  해하는  함 는 학 거

 산  시할  다. 

Ca(OH)2↔ Ca
2+
 + 2OH (solid surface) Kps(2) = 105.3 [0029]

Ca
2+
 + 2OH(surface) ↔ Ca

2+
 + 2OH (bulk solution)  [0030]

도 5는 헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)  태  크 에  산  도   재[0031]

료  향에  해  타낸  것 다.   건에  본   산  도가  산  다  도

0.01mole/L ~ 0.2mole/L 지 헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)에 어떻게 향  미 는 지 연

한 결과 0.2mole/L에 는  산  도 고 헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)  

해  라는 사실   내었다.  도  크 는 5㎛(도 6) 상 다. 도 7   든 도에

 한 헤드럴 사 트(scalenohedral calcite) 태  타낸다.

본  헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)  합 에  산 탄  량  향  다[0032]

과 같다. 

탄산   진  과 탄산  도  생 에 해  결  과포 다.  4단계  포[0033]

함한다:  (ⅰ)  산  해,  (ⅱ)  산 탄  상과  상 그리고 탄산   사 에  질 동,

(ⅲ) 학  (ⅳ) 결  단계  거 다. 단계별 체  내  다 과 같다. 

(ⅰ) 산  해: 산  해에 해 는 상  산  도  향에  재하 다. [0034]

(ⅱ) 산 탄  상과  상 그리고 탄산   사 에  질 동.[0035]

 산 탄 는 상  에  다  비슷한 합 보다 게 다.[0036]

것   상  통할  는 그것들  능  가하  , 산 탄   극 할  는  [0037]

  할  다. 에, 산 탄  시   포함하는 상에 들어가는 것  필 했

고, 그러므  질 동 항  한 건에  매우 하다.  통해  통하  한 산 탄  항

에 해  할  다.  산 탄 는  산 탄 보다   지만 여  보다는

 낮다. 산 탄 는  것   에  CO2(aq) 는 탄산(H2CO3 : CO2+H2O↔ CO2(aq)(orH2CO3)

K4 = 101.5 k4 = 101.8)  하  하여 다. 탄산  HCO3
-
 (H2CO3+ OH ↔ HCO3 + H2O K5 = 106.3 k5 =
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103.8)  탄산염 (CO3
-
)(HCO3 + OH ↔ CO3

2
 + H2O K6 = 1010.3 Instantaneous)  타낸다.  변 는 빠 지

만 직  산 탄   1%는 탄산염  변 한다. K4,  K5  그리고 K6는 평 상 고 k4  k5는

298K에  도 상 (s-1) 다.

탄 과  개 (open vessel)에  행 었고, 본 에 는 45℃에  20mL/min에  100mL/min  같  다[0038]

 산 탄  가  량  했다. 그러 , 한 허  후에는 량  가했  는 도 8에  타 고

는 것처럼 어  향  타 지 다. 것  에 해  산 탄     동  고 

 통과하는 산 탄  도 할  다.  낮  산 탄  가  량  20mL/min에 는, 하지 

산  결  고 다  탄산  다 체  고 트(aragonite)는 타  그리고 것  

하게  도  9에  다  산 탄  량에  XRD   찰 었다.  도  10  헤드럴  사 트

(scalenohedral calcite)  태에  산 탄  량에 한 향  XRD  한 그래프 다. 

 본 에  합  헤드럴 사 트(scalenohedral calcite)  결  살펴본 결과, 크 는[0039]

주 하게 과포 에 해  향  미 지만  결  한 첨가  역할  하는 과도한 에 해  결

다. 태  변 는 결 에  다   도함  도달할  게한다. 결  태는 상

 가  느린   가진  에  해  한 다.  calcite  결  하여,  nonpolar  cleavage

rhombohedron {1 0 4}는 과 탄산염  같  몰   가지고 다. {1 0 4}  차  동등한 과

 향  미  해 는 Ca
2+
과 CO3

2-
 하 다. {1 0 4}  상   생 하  해 

  , 헤드럴(scalenohedral) 태  얻   다.  탄산  착  결 /  상

에  었고  그러므  결 에  Ca
2+
과  CO3

2-  
 다   거동  참 하 다.  CO3

2-
 한

langmuirian  adsorption  coefficient  는  것   Ca
2+

 한 것보다  고,  량에  Ca
2+

 과는

Ca
2+
과 CO3

2-  
 비슷한  가질  고 탄산   도울  다. 결 , 학량  Ca

2+
과

CO3
2-
상태에  것  rhombohedral  생 하는 것  가능하지만 비 학량  상태 , Ca

2+
과, 

calcite  태는 보통 헤드럴 사 트(scalenohedral calcite) 다.  과 에  행한 실험에 는,

태  변 는 다 한 산 탄  도  량에  Ca
2+
과 CO3

2-
비  도하 다.

실 시  1

0.2M 산  슬러리( 학  도 95%  가진 Sigma-Aldrich 해  공  상업  산 ), 18.2 MΩ에[0040]

해 항  가진 고 도  1L는 리 에 었다. 산  는 시 계  (400rpm)에 

해  산 었다. 산  에 당한  하여 45℃ 열  가해 다. 산 도가 도달했  ,

80mL/min CO2  에 주 하 다. ( 는 생 ) 비  평가하  하여, 우리는 pH 12.0 ~ 6.0 지 

했다.  슬러리가 pH 6.0에 도달하   탄산    것 다. 실험  한 다  도  25℃에

 65℃ 지 그리고 시간  1시간 ~ 1시간 30 동  행하 다. 도 1에 는 scalenohedral calcite  합

 타낸다. 가 , semi-batch 시  여과  에  pH(MA235 pH/ion analyzer)  하  

하여 행 었다. 크  하  하여, 탁 에   20ml  calcite  후에 샘플  채취하 다.

상  실시 에 하여 합  헤드럴  강  탄산  가지고  실시하  한 체[0041]

내 에  재한 다 한 실험  실시한 결과 도  산 탄  량  평균 크 , , 그리고 탄산

 결  태에  막 한  향  주는  것  하 다.  여 에  타  결과는  헤드럴  사 트

(scalenohedral calcite) 결   건, 지산업에   산업에 하  한  재

만들  하여 탄 과  통해 합 하 다.

 

1. 도 2  도 3  (a)25℃, (b)35℃, (c)45℃, (d)55℃, (e)65℃[0042]

2. 도 5, 도 6  도 7  (a)0.01M, (b)0.02M, (c)0.03M, (d)0.04M, (e)0.05M, (f)0.1M, (g)0.2M

등록특허 10-1248518
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3. 도 8, 도 9   도 10  (a) 100mL/min (b) 80mL/min (c) 60mL/min (d) 40mL/min (e)20mL/min

도

도 1

도 2

등록특허 10-1248518
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 10
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