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요 약

La을 기반으로 하는 다양한 페롭스카이트 촉매를 페치니(Pechini)법에 따라 제조하고, 이 촉매를 음식물 처리 과정

에서 발생하는 악취 성분의 저온 산화 반응에 적용하여 효과적인 탈취가 이루어지도록 하였다. 배출 가스의 정량 및

정성 분석을 통하여 음식물 처리 시간에 따른 주요 악취 성분의 양을 조사하였다. 그리고 주요 악취 성분들로 구성된

표준 악취 시료는 산화 반응기의 반응물로 도입하였다. 먼저, 다양한 전이 금속 M이 치환된 La 기반 페롭스카이트 촉

매(LaMO
3
: M=Cr, Mn, Fe, Co 및 Ni)를 제조하고 전이 금속 M의 영향을 알아보기 위해 악취 성분의 산화 반응에 적

용한 결과, 테스트한 촉매 중에서 LaNiO
3
 촉매가 가장 우수한 촉매 활성을 보였다. 또한 촉매 활성을 증진시키기 위

하여 Pt가 치환된 페롭스카이트 촉매(LaNi
1-x
Pt

x
O

3
: x=0, 0.03, 0.1 및 0.3)를 제조하였고, 이로부터 LaNi

0.9
Pt

0.1
O

3
 촉매

가 가장 효율적인 촉매인 것을 알 수 있었다. 끝으로 저온 산화 반응에서의 페롭스카이트 촉매의 활성을 극대화하기

위하여 담지된 페롭스카이트 촉매(XLaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/Al

2
O

3
: X=페롭스카이트 함량(wt%), 0, 10, 20, 30, 40, 50 및 100)

를 적용하였다. XLaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/Al

2
O

3
 촉매의 활성은 페롭스카이트 함량에 따라 화산형(Volcano-shaped) 곡선을 나타

내었으며, 이 때 20LaNi
0.9
Pt

0.1
O

3
/Al

2
O

3
 촉매가 180 oC의 반응 온도에서 88.7%의 가장 높은 전환율을 보였다.

Abstract − Various La-based perovskite catalysts were prepared by a Pechini method, and they were applied to the

low-temperature oxidation of odor compounds exhausted from waste food treatment process for effective deodorization.

Quantitative and qualitative analyses of exhausted gas were conducted to measure the amount of major odor compounds

with respect to operation time. A standard odor sample composed of major odor compounds was then prepared for use

as a feed for oxidation reaction system. Various transition metal(M)-substituted La-based perovskite catalysts (LaMO
3
:

M=Cr, Mn, Fe, Co, and Ni) were prepared and applied to the oxidation of odor compounds in order to investigate the

effect of transition metal M. Among the catalysts tested, LaNiO
3
 catalyst showed the best catalytic performance. Pt-sub-

stituted perovskite catalysts (LaNi
1-x
Pt

x
O

3
: x=0, 0.03, 0.1, and 0.3) were then prepared for enhancing the catalytic per-

formance. It was found that LaNi
0.9
Pt

0.1
O

3
 catalyst served as the most efficient catalyst. Supported perovskite catalysts

(XLaNi
0.9
Pt

0.1
O

3
/Al

2
O

3
: X=perovskite content(wt%), 0, 10, 20, 30, 40, 50, and 100) were finally applied for the pur-

pose of maximizing the catalytic performance of perovskite catalyst in the low-temperature oxidation reaction. Catalytic

performance of XLaNi
0.9
Pt

0.1
O

3
/Al

2
O

3
 catalysts showed a volcano-shaped curve with respect to perovskite content.

Among the catalysts tested, 20LaNi
0.9
Pt

0.1
O

3
/Al

2
O

3
 catalyst exhibited the highest conversion of odor compounds of

88.7% at 180 oC.
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1. 서 론

최근 들어 음식물을 처리하는 방법에 대한 연구 및 제품 개발이

활발히 진행되고 있다. 현재 음식물 처리 과정에서는 분쇄-가열-건조

-냉각-배출 등의 단계별 처리를 통하여 음식물을 처리하게 되는데,

이 과정에서 과량의 배기가스가 배출된다. 특히 건조 단계 후 발생

하는 배기가스는 고온 다습하고 음식물 처리 과정에서 발생한 다양

한 악취 성분들을 포함하고 있기 때문에 배출시 실내 공기를 오염시

키게 된다. 따라서 이러한 악취 성분의 배출로 인한 오염 문제를 해

결하기 위하여 활성탄 또는 제올라이트 기반의 필터를 도입하여 악

취 성분을 흡착 및 제거하기 위한 방법들이 연구되어 왔으나[1,2], 악

취 성분의 제거효율이 낮고 필터의 수명이 짧아 약 2 개월마다 필터

를 교체해주어야 한다는 단점이 있다.

이에 악취 성분을 보다 효율적으로 제거할 수 있고 내구성이 뛰어

난 탈취 방법이 활발히 연구되어 왔고, 그 중 오존 산화법, 생물 탈

취법, 광촉매 탈취법, 촉매 연소법 등이 주로 연구되었다. 특히 촉매

연소법의 경우에는 촉매를 사용하지 않는 경우보다 더 낮은 온도에

서 연소 반응이 진행되기 때문에 경제성 측면에서 우수한 것으로 알

려져 있다[3,4].

현재까지 알려진 촉매 연소법에 사용되는 촉매는 백금이나 팔라

듐 등의 산화적 활성이 뛰어난 귀금속 촉매계와 니켈이나 코발트 등

의 비귀금속 촉매계가 있으며[5], 이 중에서 귀금속 촉매계는 가격면

에서는 불리하지만 안정성이 높고 촉매의 활성이 우수하기 때문에

활발히 연구되어 왔다. 또한 비귀금속 촉매계는 귀금속 촉매계에 비

해 값이 저렴하기 때문에 상용화되기에는 보다 적합하나 그 자체의

활성은 귀금속에 비해 떨어지고 안정적이지 못하다는 단점이 있다.

따라서 이러한 귀금속과 비귀금속 촉매계의 단점을 보완하기 위해서

는 귀금속이 소량 치환된 복합 금속 산화 촉매를 개발하는 것이 시

급하다.

대표적인 복합 금속 산화 촉매로서 알려진 페롭스카이트

(Perovskite) 촉매는 기본적으로 ABO
3
의 구조식을 가지며, 여기서 A

는 12 개의 격자 산소에 의해 둘러싸인 격자 중심의 이온 반경이 큰

양이온이고, B는 6 개의 격자 산소에 의해 둘러싸인 격자 중심의 이

온 반경이 작은 전이금속 양이온이다[6]. 그리고 A 양이온은 촉매의

안정성 및 구조에 영향을 미치며, B 양이온은 촉매의 산화적 특성에

직접적으로 영향을 미친다. 이 A와 B 위치에 배위하는 금속 양이온

이 어떤 원소인지에 따라서 촉매의 산화적 활성은 크게 차이가 날 수

있으며[7,8], 이를 통해 특정 반응에 적합한 촉매를 설계할 수 있다

는 것이 페롭스카이트 촉매의 장점이다. 이러한 산화적 특성으로 인

하여 페롭스카이트 촉매는 휘발성 유기 화합물(VOCs: Volatile

Organic Compounds) 및 탄화수소(Hydrocarbon)류의 산화 반응에 효

율적인 촉매로 알려져 왔다[9-12]. 

페롭스카이트 촉매는 구연산법[13], 구연산법과 유사한 페치니

(Pechini)법[14], 고온 소성법, 중합 복합체법, 냉동건조법[15], 공침

법 및 졸-겔법(Sol-Gel)[16] 등의 다양한 방법을 통하여 제조될 수 있

다. 이 중에서 구연산을 이용하여 겔(Gel) 상태의 비정형 금속 복합

체를 만들고 이를 소성하여 촉매를 얻는 구연산법이 활발히 연구되

었으며, 특히 여기에 에틸렌글리콜을 넣어 구연산과의 중합 반응을

유도하여 보다 금속 전구체의 복합화가 용이하게 되는 페치니

(Pechini)법이 유리한 것으로 알려져 있다. 이 때 구연산과 에틸렌글

리콜의 양이 약 1:4일 때 촉매 제조가 가장 유리하다는 것 또한 밝혀

져 있다[17]. 

하지만 페롭스카이트 촉매는 그 비표면적이 수 내지 수십 m2/g 정

도로 매우 낮아 그 활성이 저해될 수 있다는 단점이 있다. 이는 제조

과정 중 고온에 의한 금속 전구체들의 소결현상이 일어나기 때문에

발생하는 문제점으로서 개선하기 어려운 부분이다[18]. 이에 최근에

는 표면적이 넓은 페롭스카이트 담지 촉매를 만들고자 하는 연구가

진행되면서 보다 높은 촉매 활성을 기대할 수 있게 되었다[19].

본 연구에서는 악취 성분의 산화 반응용 촉매로서 상기 기술한 바

와 같이 산화적 특성이 우수하다고 알려진 페롭스카이트 구조를 기

반으로 하는 촉매를 제조하고 이를 악취 물질의 산화 반응에 적용하

였다. 또한 저온에서의 산화 특성을 증진시키기 위해 귀금속인 Pt가

치환된 페롭스카이트 촉매를 제조하였으며, 추가적으로 낮은 비표면

적을 극복하기 위한 페롭스카이트 담지 촉매를 제조하여 그 활성을

조사하였다. 그리고 이러한 촉매 제조에 앞서 음식물 처리 과정 중

발생하는 기체를 정량 및 정성 분석하여 이를 촉매 반응의 기반 자

료로 활용하였다.

2. 실 험

2-1. 음식물 처리 과정에서 발생하는 악취 성분 분석 및 표준 시료

설정

먼저 음식물 처리 과정에서 발생하는 배기가스에 포함된 악취 성

분의 처리 시간별 배출 농도를 파악하기 위하여 음식물 500 g을 처

리하여 배기가스를 포집하였다. Fig. 1과 같이 배기가스를 포집하기

위한 장치를 설치하고 가열부 후단 부분에서 테들라 백(Tedlar Bag)을

이용하여 배기가스를 15 분 간격으로 포집하였으며, 이 배기가스를

FID(Flame Ionization Detector), TCD(Thermal Conductivity Detector)

및 MSD(Mass Selective Detector)가 장비된 GC(Gas Chromatograph)

에 주입하여 분석함으로써 시간에 따른 배출 농도를 확인하였다.

또한 악취 성분의 농도 범위를 살펴보기 위해 10 종의 음식물을

처리하여 악취 성분의 배출 농도가 가장 높은 시간 영역에서 배기가

스를 포집하였다. 상기 분석 장비를 통하여 포집된 배기가스에 포함

된 악취 성분을 정량 및 정성 분석하고, 이 결과를 토대로 성분 별

농도 분포를 파악하였다. 그리고 악취 성분의 산화 반응 시스템에 쓰

일 반응물로서 표준 악취 성분 시료를 제조하기 위해 배출 농도가 큰

악취 성분을 선정하였다.

2-2. 페롭스카이트 촉매 제조

악취 물질의 산화 반응을 위한 페롭스카이트 촉매는 페치니

Fig. 1. Schematic diagram of exhausted gas collecting apparatus.
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(Pechini)법을 통하여 제조하였으며, 그 제조단계는 Fig. 2와 같다. 먼

저 증류수 25 ml에 La(NO
3
)
3
·6H

2
O(99%, Aldrich), Cr(NO

3
)
3
·H

2
O

(99%, Aldrich), Mn(NO
3
)
2
·6H

2
O(98%, Kanto), Fe(NO

3
)
3
·9H

2
O(98%,

Aldrich), Co(NO
3
)
2
·6H

2
O(98%, Junsei), Ni(NO

3
)
2
·6H

2
O(98%, Fluka),

Pt(C
5
H
7
O
2
)
2
(97%, Aldrich)를 La과 B-Site의 전이 금속의 몰수비가

1:1이 되도록 용해시켰다. 또 다른 증류수 15 ml에 구연산(Citric

Acid, Samchun)과 La의 몰수비가 3:1, 구연산과 에틸렌글리콜

(Ethylene Glycol, Samchun)의 몰수비가 1:4가 되는 양만큼 구연산

과 에틸렌글리콜을 용해시켰다. 이 용액을 금속 전구체 용액에 넣어

교반하면서 분자 간 중합반응을 유도하였고, 약 3 시간 동안 120 oC

의 온도로 가열하면서 물을 증발시켰다. 상용 알루미나(Degussa 제

품)에 담지된 페롭스카이트 촉매를 제조하는 경우에는 이 과정에서

원하는 페롭스카이트 함량비 만큼의 알루미나 담체의 양을 계산하여

넣어주게 된다. 증발이 일어나는 과정 중에 용액은 점점 점도가 높

아져서 겔(Gel)에 유사한 상태처럼 변하게 되면서 굳게 되며, 이후

가열을 멈춘 뒤 100 oC의 온도에서 5 시간 동안 오븐에서 건조시켰

다. 건조된 샘플은 분쇄하여 400 oC의 온도에서 2 시간, 800 oC의 온

도에서 5 시간 동안 소성하였다.

2-3. X선 회절 분석

제조된 촉매의 페롭스카이트 결정상을 확인하기 위하여 X선 회절

분석(X-ray Diffraction)을 수행하였다. 각 촉매는 50 kV 및 100 mA

조건에서 Cu-Ka Radiation(λ=1.541 Å)을 이용한 X선 회절 분석 장

비(D-Max2500-PC, Rigaku)를 통하여 2θ=10~80o의 범위에서 분석

하였다.

2-4. 페롭스카이트 촉매를 통한 악취 성분의 산화 반응

제조된 페롭스카이트 촉매를 이용하여 표준 악취 시료를 반응물

로 하는 산화 반응을 수행하였다. 악취 성분의 산화 반응용 장치는

Fig. 3과 같이 전기 가열로에 석영 반응기를 설치하고 그 안에 촉매

를 넣어 액체 시린지 펌프에 의해 주입되는 액상 악취 성분이 기화

되어 촉매층을 통과하도록 설계하였다. 반응기 전단의 온도는

170 oC로 가열하여 반응물이 충분히 기화될 수 있도록 하였고, 이 반

응물이 질소 및 산소와 혼합흐름으로서 반응기를 지나가도록 하였다.

이 때, 반응물은 친수성(Acetic Acid, Acetaldehyde 및 Trimethylamine)

과 소수성(Toluene, i-Valeraldehyde, n-Valeraldehyde 및 Dimethyl

Sulfide)인 성분을 나누어 각각 시린지 펌프로 주입하였다. 촉매층을

통과하는 흐름은 약 6,400~25,600 ml/h·g-cat의 공간 속도 및 악취 성

분:물:질소:산소=3.8:66.2:23.4:6.3의 부피 조성비의 조건을 만족하도

록 하였고, 촉매의 양은 0.2~0.8 g으로 하였다. 140~300 oC의 반응

온도 조건에서 페롭스카이트 촉매를 통한 산화 반응을 진행하였으며,

촉매층을 통과한 흐름은 FID가 장착된 GC(ACME6000, Younglin)

로 샘플링 밸브(Sampling Valve)를 통해 주입되었고, 이 때 얻어진

크로마토그램을 통해 각 악취 성분의 전환율과 총 전환율을 다음 식

과 같이 계산하였다.

Conversion of component i(%) = ×100(%) (1)

Total conversion(%) = ×100(%) (2)

3. 결과 및 고찰

3-1. 음식물 처리 과정 중 발생하는 악취 성분의 정량 및 정성 분석

음식물 처리 과정 중에 발생하는 악취 성분을 정량 및 정성 분석

하여 그 농도 범위 및 배출 순위를 조사하였다. 먼저 악취 성분이 가

장 많이 발생하는 시간 영역을 설정하기 위하여 한 종류의 음식물

500 g을 처리하였다. 15분 간격으로 배기가스를 포집하여 악취 성분

을 분석한 결과 Fig. 4에서와 같이 음식물 처리 시작 기준 45분 후의

악취 성분의 농도가 가장 높은 것으로 나타났다. 이 시각은 건조 단

계가 진행되는 영역으로서, 음식물을 처리하기 위한 고온 조건을 만

들기 위해 가열 단계에서 많은 열이 공급된 뒤 진행되므로 고온의 다

1
Fi reacted,

Fi in,

-------------------–⎝ ⎠
⎛ ⎞

1
Ftotal reacted,

Ftotal in,

--------------------------–⎝ ⎠
⎛ ⎞

Fig. 2. Procedure for preparation of perovskite catalyst by Pechini

method.

Fig. 3. Schematic diagram of experimental apparatus for oxidation

of odor compounds over perovskite catalyst.
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습한 배기가스가 다량으로 배출되기 때문에 나타난 결과이다.

또한 음식물 처리 과정에서 발생하는 주요 악취 성분의 농도를 알

아보기 위하여 10 종의 음식물을 처리하여 그 배기가스를 분석하였

다. 음식물 처리 시작 기준 45분 후에 배기가스를 포집하여 악취 성

분을 분석한 결과 1,3-Dithiane, Acetic Acid, i-Valeraldehyde 등의 성

분이 주로 발생하는 것을 알 수 있는데, 이 때 악취 성분의 농도는 1.5

kg의 음식물 처리시 0.1~8.0 ppm의 범위의 값을 가진다. 여기서 배출

농도가 높은 악취 성분 중 9 종을 선별하여 산화 반응의 반응물에 쓰

일 표준 시료의 조성을 설정하였으며, 이 때의 표준 시료의 조성은

Table 1과 같다. 표준 악취 시료에서의 각 성분별 농도는 1.5 kg의 음

식물을 처리했을 때 발생하는 농도에 5 배를 하여 얻어진 값으로 설

정하였고 이 표준 악취 시료를 반응물로 하여 페롭스카이트 촉매에

의한 산화 반응을 수행하였다. 여기서 특히 1,3-Dithiane과 Sorbic

Acid의 경우에는 물이나 유기계 용매에 대한 용해도가 낮아 반응물로

쓰기에 적합하지 않기 때문에 실제 반응물에서는 포함시키지 않았다.

3-2. 전이금속 종에 따른 LaMO
3
(M=Cr, Mn, Fe, Co 및 Ni) 촉

매의 산화 반응 활성

제조된 LaMO
3
(M=Cr, Mn, Fe, Co 및 Ni) 촉매의 페롭스카이트

구조를 확인하기 위하여 XRD 분석을 수행하였고, 그 결과는 Fig. 5와

같다. Fig. 5의 XRD 패턴에서 볼 수 있듯이 2θ=33, 48, 58o 부근의

영역에서 페롭스카이트 산화물 구조의 특성 피크를 확인할 수 있고,

이로부터 본 실험 조건에서 LaMO
3
(M=Cr, Mn, Fe, Co 및 Ni) 촉매

의 상이 제대로 형성된 것을 알 수 있었다.

이 LaMO
3
(M=Cr, Mn, Fe, Co 및 Ni) 촉매를 이용하여 300 oC의

반응 온도 조건에서 악취 성분의 산화 반응을 수행한 결과는 Table 2

와 같다. Table 2에서 볼 수 있듯이 악취 성분의 산화 반응 활성이 가

장 우수한 촉매는 LaNiO
3
 촉매로서 약 56.1%의 총 전환율을 보여주

었다. 나머지 전이 금속이 포함된 촉매의 경우에는 약 18~28%의 총

전환율을 보이고 있으며, 성분별 전환율에서는 촉매별로 특정 경향성

이 나타나지 않았다. 이는 촉매와 반응하는 악취 성분 간에 특정 우선

순위가 존재하지 않으며 각 촉매의 산화력 순서에 따라 단순히 반응

하는 악취 성분의 전체 몰수 자체가 변하기 때문으로 해석할 수 있다.

3-3. Pt가 포함된 LaNi
1-x
Pt

x
O

3
(x=0, 0.03, 0.1 및 0.3) 페롭스카이

트 촉매의 산화 반응 활성

LaNiO
3
 촉매에 Pt가 치환된 LaNi

1-x
Pt

x
O
3
(x=0, 0.03, 0.1 및 0.3) 촉

Fig. 4. Concentration profile of odor compounds with respect to opera-

tion time.

Table 1. Maximum concentration and standard concentration of major

odor compounds exhausted from waste food treatment process

Major odor compound
Maximum concentration 

(ppm)a
Standard concentration 

(ppm)b

1,3-Dithiane 8.0 40.0

Acetic acid 4.5 23.0

i-Valeraldehyde 2.3 12.0

Sorbic acid 1.4 7.0

Toluene 1.4 7.0

Acetaldehyde 0.4 2.0

n-Valeraldehyde 0.3 2.0

Dimethyl sulfide 0.2 1.0

Trimethylamine 0.1 1.0

aDetermined after 45 min-operation.
bCalculated according to the following equation; (Standard concentration)

= (Maximum concentration) × 5

Fig. 5. XRD patterns of LaMO
3
(M=Cr, Mn, Fe, Co, and Ni) cata-

lysts.

Table 2. Catalytic performance of LaMO
3
(M=Cr, Mn, Fe, Co, and Ni)

perovskite catalysts in the oxidation of odor compounds at

300 oC

Odor compound
Conversion (%)

LaNiO
3

LaCrO
3

LaMnO
3

LaFeO
3

LaCoO
3

Acetaldehyde 62.8 0 12.5 34.9 36.9

Trimethylamine 43.7 81.8 71.8 64.7 48.5

Acetic Acid 46.1 24.8 12.2 16.2 22.9

Dimethyl Sulfide 54.8 2.0 7.0 26.0 21.1

i-Valeraldehyde 85.9 27.4 63.5 37.4 36.4

n-Valeraldehyde 90.4 27.9 74.4 15.5 53.1

Toluene 40.3 0 1.8 21.3 19.0

Total conversion (%) 56.1 18.9 24.7 23.6 27.7
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매를 악취 성분의 산화 반응에 적용하여 Pt 치환량에 따른 산화 반

응 활성도를 조사하였다. 제조된 촉매를 0.8 g씩 넣고 140~300 oC의

반응 온도에서 악취 성분의 산화 반응을 수행한 결과, Fig. 6과 같이

온도에 따라 총 전환율이 증가하였으며 Pt가 치환된 촉매가 그렇지

않은 LaNiO
3
 촉매에 비해 더 높은 총 전환율을 보이는 것을 알 수

있었다. 온도가 높아짐에 따라서 총 전환율이 증가하는 것은 악취 성

분의 산화 반응이 진행될 때 온도 증가로 인한 속도론적 인자가 영

향을 받기 때문인 것으로 판단된다. 또한 Pt가 치환된 촉매가 모든

온도 영역에서 LaNiO
3
 촉매에 비해 높은 총 전환율을 보이는 것은

산화적 활성이 우수한 Pt가 LaNiO
3
 촉매가 관여하는 반응의 활성화

에너지를 낮추어 촉매의 산화적 특성을 증진시킨 결과라고 말할 수

있다. 한편 이러한 Pt의 산화력 증진 효과가 Pt 치환량에 따라 증가

하는 양상을 보이기는 하나, LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
 및 LaNi

0.7
Pt

0.3
O
3
 촉매는

전 온도 영역에서 총 전환율에 있어 큰 차이를 보이지 않았다.

180 oC의 등온 조건에서 LaNi
1-x
Pt

x
O
3
(x=0, 0.03, 0.1 및 0.3) 촉매

를 이용하여 악취 성분의 산화 반응을 수행한 결과를 Table 3에 나

타내었다. 여기서 Pt가 치환된 촉매는 LaNiO
3
 촉매에 비해 약

20~30% 증가한 총 전환율을 보이고 있으며, Pt 치환량이 증가할수

록 총 전환율의 증가폭이 줄어드는 것을 알 수 있다. 즉, Pt 치환량을

계속 늘려 촉매를 제조하는 것은 효율성 측면에서 불리하기 때문에

적정 치환량을 설정해야 한다. 따라서 본 연구에서는 가장 높은 총

전환율을 보인 LaNi
0.7
Pt

0.3
O
3
 촉매의 90% 수준의 활성을 보이는

LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
 촉매 내 Pt의 양을 적정 수준으로 설정하고 이를 기준

으로 담지 촉매에 대한 연구를 수행하였다.

3-4. 상용 알루미나 담체에 담지된 LaNi
0.9
Pt

0.1
O

3
 촉매의 산화

반응 활성 및 페롭스카이트 함량에 따른 활성 변화 추이

3-3절에서 밝힌 것과 같이 Pt가 치환된 LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
 촉매를 기준

으로 하여 상용 알루미나에 담지된 촉매를 제조하고 이를 악취 성분

의 산화 반응에 적용하여, 이 결과를 비담지 촉매의 활성과 비교하

였다. LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
 촉매의 함량이 담체를 포함한 전체 촉매 질량

기준 20 wt%가 되도록 담지시켜 제조한 20LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/Al

2
O
3
 촉

매와 담지되지 않은 LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
 촉매를 각각 0.8 g씩 사용하여

140~300 oC의 온도 범위에서 테스트한 결과, Fig. 7과 같이 거의 모

든 온도 범위에서 담지 촉매가 보다 우수한 활성을 보임을 알 수 있

었다. 두 촉매의 양을 동일하게 한 점을 고려할 때 20LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/

Al
2
O
3
에는 활성상인 페롭스카이트 산화물의 양이 1/5 정도 수준밖에

미치지 않으며, 이로부터 더 적은 활성상이 포함되었음에도 담지 과

정을 통해 우수한 활성을 유도할 수 있음을 알 수 있다. 즉, 제조 과

정 중에서 알루미나 담체 위에서 금속 전구체가 고르게 퍼진 상태로

페롭스카이트 구조가 제조되기 때문에 비담지 촉매에 비해 보다 고

분산된 촉매를 얻을 수 있다. 또한 전술한 바와 같이 기존의 페롭스

카이트 촉매는 비표면적이 매우 낮아 촉매 활성의 제약이 있다는 단

점이 있는데, 이와 같은 담지 촉매를 제조함으로써 촉매의 산화적 활

성을 극대화할 수 있게 된다. 그리고 140~180 oC의 온도 범위에서

온도 증가에 따라 급격하게 촉매 활성이 늘어나는 것을 볼 때, 저온

영역에서는 온도를 조금만 올려도 높은 촉매 활성을 유도할 수 있다.

알루미나에 담지된 LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/Al

2
O
3 
촉매의 페롭스카이트 함

량에 따른 촉매 활성의 변화를 알아보기 위하여 XLaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/

Al
2
O
3
(X=페롭스카이트 함량(wt%); 0, 10, 20, 30, 40, 50 및 100) 촉

매를 제조하여 악취 성분의 산화 반응에 적용하였다. 그 결과 Fig. 8

에서 볼 수 있듯이 20LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/Al

2
O
3 
촉매가 180 oC의 반응 온

Fig. 6. Catalytic performance of LaNi
1-x
Pt

x
O

3
(x=0, 0.03, 0.1, and 0.3)

catalysts.

Table 3. Catalytic performance of LaNi
1-x
Pt

x
O

3
(x=0, 0.03, 0.1, and

0.3) perovskite catalysts in the oxidation of odor compounds

at 180 oC

Odor compound
Conversion (%)

LaNiO
3
LaNi

0.97
Pt

0.03
O

3
LaNi

0.9
Pt

0.1
O

3
LaNi

0.7
Pt

0.3
O

3

Acetaldehyde 15.6 32.7 49.4 51.1

Trimethylamine 52.7 17.5 100 100

Acetic Acid 10.0 35.4 64.9 52.2

Dimethyl Sulfide 3.6 25.4 24.1 29.1

i-Valeraldehyde 5.1 20.6 11.8 11.7

n-Valeraldehyde 7.7 20.7 17.5 19.7

Toluene 5.5 18.8 7.6 9.5

Total conversion (%) 9.7 29.3 36.3 39.1

Fig. 7. Catalytic performance of LaNi
0.9
Pt

0.1
O

3
 and 20LaNi

0.9
Pt

0.1

O
3
/Al

2
O

3
 catalysts.
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도에서 가장 높은 활성을 보임을 알 수 있었다. 그리고 페롭스카이

트 함량에 따른 담지 촉매의 총 전환율의 추이는 화산형(Volcano

shape)을 나타내고 있음을 볼 수 있는데, 여기서 페롭스카이트 함량

이 총 질량의 20 wt%보다 낮으면 활성상의 양이 적어 산화 반응이

덜 촉진되어 활성이 낮은 반면 페롭스카이트 함량이 총 질량의 20

wt%보다 높으면 산화 반응 활성상인 페롭스카이트의 양은 많지만

상이 뭉쳐져 발달하기 때문에 비표면적이 낮아 반응물과의 접촉 시

간(Contact Time)이 감소하여 활성도도 감소한다는 결론을 이끌어낼

수 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 음식물 처리 과정에서 발생하는 악취 성분의 효율

적인 제거를 위하여 란탄 기반의 페롭스카이트 촉매를 제조하고 악

취 성분의 산화 반응에 적용하였다. 제조된 페롭스카이트 촉매는 기

본 전이 금속 종이 Ni일 경우 가장 높은 산화적 활성을 보였다. 그리

고 Pt가 Ni 대신 치환된 촉매의 경우에는 산화적 활성이 우수한 Pt

의 영향으로 인하여 보다 저온에서의 산화 반응 활성이 증가하는 양

상을 보였다. 또한 상용 알루미나에 담지된 LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/Al

2
O
3 
촉

매의 경우에는 Pt의 양이 많지 않음에도 담체로 인한 페롭스카이트

상의 고분산이 유도되기 때문에 악취 성분이 촉매 활성점과 더 원활

하게 상호 작용하여 산화 반응이 촉진되는 경향을 보였다. 페롭스카

이트 함량에 따른 악취 성분의 산화 반응 활성을 알아본 결과, 가장

활성이 높게 나온 촉매계는 20LaNi
0.9
Pt

0.1
O
3
/Al

2
O
3
 촉매였으며, 이

때의 악취 성분의 총 전환율은 180 o 반응 조건에서 88.7%로 나타났

다. 이렇게 저온에서도 높은 전환율이 나온 것은 알루미나와 페롭스

카이트 상의 적절한 비가 만족되어 상승 효과가 나타난 것으로 말할

수 있다.

본 연구에서 제조한 알루미나에 담지된 Pt 치환 페롭스카이트 촉

매는 비귀금속 기반의 장점을 살려 생산단가를 줄일 수 있기 때문에

귀금속 촉매에 비해 경제적인 측면에서 유리한 위치를 점할 수 있게

된다. 또한 탈취 효율 면에 있어서도 기존의 활성탄 기반 필터가 처

리하지 못하는 악취 성분을 처리할 수 있어 보다 친환경적인 음식물

처리 과정을 유도할 수 있을 것으로 전망된다. 그리고 저온에서도 악

취 성분의 높은 전환율을 보이기 때문에 본 연구에서 제조한 페롭스

카이트 담지 촉매를 음식물 처리 과정에 적용할 경우 고온을 유지하

기 위한 에너지 소비의 문제점을 해결할 수 있을 것으로 기대된다.
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