
몰리브데늄과 텅스텐 카바이드 및 옥시카바이드에 

기초한 새로운 촉매 

 
 

 

새로운 촉매를 통한 화학산업의 비용 절감  

새로운 계열의 선택적인 나노크기 촉매가 다양한 중요 화학반응의 효율을 

증대하기 위하여 개발될 것이다. 많은 화학반응들은 가혹한 조건(고온, 고압, 긴 

체류시간)을 요구하거나 촉매가 비선택적이기 때문에 낮은 생산수율로 어려움을 

겪고 있다. 가혹한 운전조건은 일반적은 높은 에너지 소모를 수반한다. 낮은 

수율로 인해 원하는 수율을 맞추기 위하여 다중 경로(multiple passes)가 촉매에 

만들어져야 하며, 각 경로당 에너지 소모량이 증가한다.    

 

새로운 촉매 보다 선택적이고 낮은 온도에서 운전되며 통로당 전환율이 높아야 

한다. 나노튜브나 나노로드(rod) 형태 또는 이의 응집물에 담지된 몰리브데늄 및 

텅스텐 카바이드와 옥시카바이드로 구성된 촉매는 귀금속 촉매와 유사한 촉매 

특성을 나타낼 것으로 기대된다. 촉매의 근간(basis)을 이루는 탄소 나노튜브 

응집물(aggregates)은 새로운 계열의 촉매 담체로서 현재로는 가능하지 않은 

고표면적, 열적 안정성, 화학적 순수성(chemical purity) 및 미세기공이 없는 



거대기공(macroporosity) 특성을 나타내고 있다. 이러한 성능이 향상된 촉매를 

통하여 에너지 소모량을 줄이고 주요 화학 공정에서의 오염물질 및 이산화탄소 

배출량을 저감할 수 있다.  

            

과제 설명 

목표: 나노튜브나 나노로드(rod) 형태 또는 이 응집물에 담지된 새로운 계열의 

공업적 촉매 개발.   

이러한 촉매들에 대한 물리-화학적인 특성분석연구가 수행될 것이며 모델반응에 

적용될 것이다. 유망촉매는 실험실 규모에서 파일럿 규모로 규모를 키워 

공업적으로 중요한 반응에 적용, 시험할 것이며 공정설계 및 경제성 분석이 

성공적인 촉매의 선택을 위하여 수행될 것이다.   

카본 나노튜브로부터 기본 담체 구조를 제조하고 원하는 금속-카바이드 촉매를 

합성하기 위하여 혁신적인 개념 및 방법이 사용될 것이다. 전자 현미경, 전자 

분광기, X-선 회절, 화학흡착 및 여러 첨단 기술들이 입자의 조성을 분석하고 

다른 특성을 조사하기 위하여 사용될 것이다.    

 

장점 

 2020년까지 약 45조 Btu의 에너지를 절감하여 그에 상응하는 온실가스의 

배출량 감소.  

 작은 부피의 공업 폐기물 발생. 

 고가의 촉매를 저가이면서 선택성이 높은 촉매로 교체.  

 수율 향상과 운전 조건의 완화  

 

응용 

새로운 촉매의 상업적 가치는 정유공장 및 대규모의 석유화학산업에서 매우 

높을 것이다. 특정한 응응분야로는 디젤 탈황, n-부탄의 i-부탄으로의 이성화 및 

에틸벤젠의 탈수소화를 통한 스타이렌 생성등을 들 수 있다.   

 



메탄-일산화탄소 전환 촉매(Catalyst for CH4-CO 

conversion) 

 

 

 

천연가스를 액체 화학제품로 직접 전환하는 새로운 기술 

미국에서 생산되는 석탄이나 천연가스로부터 대량으로 액체 화학제품을 생산하는 

공정의 가능성은 고비용 저효율의 공정으로 인해 제약되고 있다. 현재의 기체를 

액체로 전환하는 공정은 간접적인 방식으로 운전되고 있는데, 즉 먼저 천연가스를 

합성가스로 전환한 후 이를 Fisher-Tropsh 공정과 같은 적절한 공정을 통하여 액체 

화학제품으로 전환한다. 이 공정에 소요되는 비용의 60% 정도가 반응 중간체 

형성과 합성가스 정화에 해당한다. 따라서, 천연가스를 직접적으로 액체 

화학제품으로 전환하는 새롭고 경제적인 촉매와 공정기술을 개발하는 연구가 큰 

관심을 끌고 있다.   

 

과제 협력자들은 메탄을 방향족 화합물(벤젠, 톨루엔, 자일렌, 나프탈렌)과 

탄소수가 작은 올레핀으로 직접 전환하는 촉매를 개발하고 있다. 이전의 

연구에서는 메탄을 방향족 화합물로 직접 전환하는 것은 낮은 메탄 전환율과 



선택도로 인해 경제적으로 어려운 것으로 나타났다. 따라서 본 과제는 이러한 

점에 관심을 두고 진행되고 있다. 고정층 반응기를 사용하는 것이 적합하고 또한 

이는 빠르게 상업적인 생산용량으로 규모를 확대시킬 수 있는 가능성이 있다. 이 

과제가 성공적으로 수행되면 미국 내외에서 생산되는 천연가스의 이용을 

혁신적으로 증가시킬 것이며 이는 천연가스를 시장 가치가 높은 고분자량의 

화학제품으로 직접적으로 전환하기 때문이다. 

            

과제 설명 

목표: 메탄과 일산화탄소를 직접적으로 방향족 및 올레핀 화합물로 전환하는 

독창적인 촉매와 공정의 개발 

메탄의 탈수소-방향족화 공정은 메탄을 직접적으로 벤젠, 에틸렌 및 나프탈렌으로 

전환한다. 그러나 이 공정은 낮은 메탄 전환율과 낮은 선택도 및 열역학적인 

제한으로 인한 낮은 메탄 분압과 973K 이상의 높은 온도를 필요로 하는 단점이 

있다. 과제 협력자들은 다중기능 촉매와 공정을 개발하여 메탄의 탈수소-

방향족화의 근원적인 단점들을 극복하여, 1기압 이상의 압력과 973K 이하의 

온도에서 메탄을 방향족 및 올레핀 화합물로 전환하고자 한다.  

 

장점 

 경제적 이점.  

 국내외의 천연가스 저장물의 보다 효율적인 이용. 

 석유 수입비용의 감소.  

 

응용 

이 기술은 천연가스를 액체 석유화학제품으로 직접 전환하기 위하여 

고안되었다. 방향족 화합물과 그 유도체들에 대한 시장이 충분히 성숙되어 있는 

것을 고려하면, 이 공정은 산업적으로 널리 인정받고 있으며 시장 친화적이고 

상업적 공정으로 곧 시행될 것으로 예측된다.  

 


