
Theories and Applications of Chem. Eng., 2007, Vol. 13, No. 2 2160

화학공학의 이론과 응용 제13권 제2호 2007년

탄산칼슘 제조 공정에서 전도도를 이용한 반응 특성 연구

황정우, 이융, 류호정1, 이동현*

성균관대학교 화학공학과
1한국에너지기술연구원

(dhlee@skku.edu*)

A Study on Characteristics of Reaction by Measuring the Conductivity 
in Calcium Carbonate Production

Jung-Woo Hwang, Yoong Lee, Ho-Jung Ryu1, Dong-Hyun Lee*

Department of Chemical Engineering, Sungkyunkwan University
1Korea Institute of Energy Research

(dhlee@skku.edu*)

서론

  탄산칼슘(calcium carbonate)은 자연에서 존재하는 풍부한 자원광물 중의 하나이고, 결정

형태에 따라 calcite, aragonite 그리고 vaterite로 구분된다[1,2]. 자연에 존재하는 대부분의 

석회석은 calcite로 가장 안정한 형태의 탄산칼슘이며, vaterite는 자연에는 거의 존재하지 

않는 매우 불안정한 입자로 알려져 있다. 따라서 vaterite는 주로 합성에 의해 제조될 뿐만 

아니라 제조된 vaterite는 안정한 결정형태인 calcite로 쉽게 결정화 반응이 일어난다[3].
  탄산칼슘은 공업적으로 형상, 입도 제조법에 따라 보통 탄산칼슘, 중질 탄산칼슘, 침강

성 탄산칼슘으로 분류하며 침강성 탄산칼슘은 조건에 따라 여러 가지 미세한 입자 크기

로 제조 가능하면서 규칙적인 형태로 만들 수 있기 때문에 고무, 제지 그리고 플라스틱 

등의 용도에 많이 이용되고 있다. 또한 침강성 탄산칼슘은 세 가지 제조법(탄산가스화법, 
석회-소다법, 소다법) 중에서도 탄산가스화법이 많이 활용되고 있다[4]. 
  탄산가스화법에서는 현탁액의 농도, CO2 가스 농도, 가스 유량, 반응온도 등의 다양한 

반응조건에 따라 무정형, 입방형, 방추형, 침상형, 구형 등과 같은 다양한 형태의 탄산칼

슘 입자들이 제조된다[4].
  본 연구에서는 탄산가스화법을 사용하여 탄산칼슘 제조 공정에서 시간에 따른 전도도

의 변화를 통해 반응속도와 반응 종결점을 결정하고자 했으며 반응속도는 전도도 측정에 

의한 Ca2+ 이온의 변화를 분석했으며 변화하는 각 전도도의 정해진 point에서 시료를 채

취한 후 IR를 분석해 탄산칼슘의 반응 종결점을 결정하였다.

실험

  본 실험에서 사용한 반응기는 Fig. 1과 같이 높이가 100cm, 직경이 11cm이고 중앙에 

직경 4cm인 튜브가 들어있는 8L 용량의 원통형 아크릴 반응기를 사용하였다. 반응기 밑

에는 4개의 gas distributor가 들어있으며 각각의 gas distributor에는 1mm의 홀이 4개가 있

다. 실험에 사용한 3차 증류수는 5L이며 gas의 유량은 air와  CO2 가스를 합하여 4.2 
L/min으로 일정하게 유지하였다. 반응 변수는 3차 증류수 1L당 수산화칼슘 사용량을 1.11 
~ 5.55g로 변화시켰다. 반응이 진행되는 동안 전도계와 pH meter를 사용하여 전기전도도

와 pH를 연속적으로 측정하였으며 pH meter는 computer와 연결되어 데이터를 자동적으로 

저장될 수 있게 하였다. 수산화칼슘 현탁액에 이산화탄소를 주입하여 합성한 탄산칼슘은 

거름종이를 사용하여 용액과 분리한 후 80℃에서 24시간 건조시켜 후 FT-IR를 분석하였

다.   
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Fig.1. Slurry bubble column system 개략도.

결과 및 토론

  수산화칼슘의 사용량은 반응 시간에 영향을 주며 수산화칼슘의 사용량이 증가할수록 

반응 시간은 길어진다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 수산화칼슘의 사용량을 달리하여 pH를 

측정해 본 결과 반응 시간이 수산화칼슘의 사용량이 증가함에 따라 반응 시간도 길어진

다는 사실을 확인할 수 있었다(Fig. 2).
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 Fig.2. CO2 유량이 0.2 L/min으로 일정할 때, Ca(OH)2 사용량에 따른 pH 변화.

  Fig. 3은 수산화칼슘 현탁액이 탄산화반응 시의 pH와 전기전도도의 변화곡선을 나타낸 

그림으로 초기 pH는 12 ~ 13정도를 나타내며 반응이 진행되면서 pH는 거의 변화하지 않

다가 그 이후 급격하게 감소하는 경향을 보이며 반응 종결점에서 pH는 6 ~ 7정도를 나

타낸다. 그러나 전기전도도 곡선을 살펴보면 수산화칼슘의 사용량이 1.11g 
Ca(OH)2/L-water에서는 전기전도도 곡선상의 최저치 이후 1차적인 회복구간이 나타나지만 

수산화칼슘의 사용량이 5.55g Ca(OH)2/L-water에서는 전기전도도 최저치 이전 1차적인 회

복구간과 전기전도도 최저치 이후 2차적인 회복구간이 나타나게 된다. 먼저 전기전도도 

최저치 이전의 회복구간이 나타나는 원인은 5.55g Ca(OH)2/L-water에서는, 수산화칼슘의 

용해도가 25℃ 기준으로 0.159g Ca(OH)2/100mℓ-water이므로, 아직 용해되지 않고 남아있던 

수산화칼슘이 반응이 진행되면서 연속적으로 녹아들어가기 때문이며 전기전도도 최저치 

이후의 회복구간이 나타나는 원인은 생성된 탄산칼슘이 용해도가 높은 탄산수소칼슘으로 

재용해하기 때문이다[5]. 
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(b)

CO2 : 0.2L/min, 5.55g Ca(OH)유 유 2/L-water
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Fig.3. pH와 전기전도도 변화곡선 (a) 1.11g Ca(OH)2/L-water (b) 5.55g Ca(OH)2/L-water

  종래의 연구에서는 탄산화반응에 대한 반응 종결점은 전기전도도 곡선상의 최저치에 

대응한다고 보고하였다 [5]. 그러나 본 실험에서는 Fig. 3에서 보는 바와 같이 곡선상에서 

최저치 이후 다시 전도도가 증가하는 곡선을 나타내고 있으며 최저치의 전도도 값 또한 

0이 아닌 약 0.1 mS/cm가 나타나므로 반응 종결점에 대해서 확인할 필요가 있다. 따라서 

Fig. 4에서 탄산화반응이 진행되는 동안 정해진 point에서 IR를 측정하여 분석하여, 그 결

과를 Fig. 5에 나타내었다.

Fig.4. 전기전도도 변화 곡선에서 구간별 ponit.

(a) (b)
Fig.5. (a)CaCO3와 Ca(OH)2 의 FT-IR, (b)Conductivity point에서의 FT-IR.
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  Fig. 5 (a)는 CaCO3와 Ca(OH)2 의 FT-IR를 나타낸 그림으로 Fig. 5 (a)와 (b)를 비교하여 

분석해 보면 point 1에서는 용액 내 고체 상태로 존재하는 수산화칼슘이 계속적으로 녹아

들어가는 상태이기 때문에 OH-기의 세기가 크고 반응이 진행될수록 OH-기가 사라진다는 

것을 확인할 수 있었다. 전도도 곡선의 최저치인 point 3에서도 OH-기 완전히 사라진 상

태는 아니였으며 그 이후의 회복구간인 point 4에서 OH-기가 완전히 사라진 상태를 확인

할 수 있었다.
  수산화칼슘의 사용량이 5.55g Ca(OH)2/L-water에서는 전기전도도가 최저값을 나타내기 

이전에 1차적인 회복곡선이 나타나는데 이는 용액 내 고체 상태로 존재하는 수산화칼슘

의 용해속도와 반응에서 소모되는 Ca2+ 이온의 balance차에 의하여 나타나는 것으로 판단

된다.           
  따라서 수산화칼슘 사용량이 5.55g Ca(OH)2/L-water에서의 전기전도도 곡선을 살펴보면 

초기에Ca2+ 이온이 탄산칼슘으로 반응하는 속도가 물에 용해되는 Ca2+ 이온의 속도보다 

빨라 전기전도도 수치가 떨어지지만 1차적인 회복 구간에서는 탄산칼슘으로 반응하는 

Ca2+ 이온보다 물에 용해되는 이온의 속도가 더 빠르기 때문에 Fig. 3의 (b)와 같은 결과

가 나타난 것이다.

결론

  탄산화반응에서 반응이 진행되는 동안 pH는 거의 변화하지 않다가 급격하게 감소하는 

경향을 보여 pH측정은 반응 진행 상태를 확인하는데 있어 유효한 방법으로는 생각되지 

않는다. 그러나 전기전도도 측정에서는 반응 진행상황을 어느 정도 예측할 수 있다는 점

에서 보다 유효한 수단이라 판단된다. 또한 반응 종결점에 있어서 전도도의 최저치가 아

닌 그 이후 거의 변화가 없는 구간에서 반응이 종결되었음을 FT-IR peak로 확인하였다. 
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