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Abstract The re-crystallization process for recovering granular crystalline gypsum from phospho-gypsum have proposed.
The process consists of two stages; at the first stage, needle-like fine gypsum is recovered with under-product of 325 mesh
wet screening after the speedy hydration of dehydrated phospho-gypsum, and at the second stage, granular crystalline
gypsum is recovered with upper-product of 325 mesh wet screening after dehydration and re-crystallization of the needle-
like fine gypsum in Na

2
SO

4
 solution. This paper is mainly focused on the influence of dehydration time, cooling speed of

temperature and re-crystallization temperature on the recovery of granular crystalline gypsum. And the re-crystallization
velocity of needle-like fine gypsum at room temperature and the variation of Ca

2+
 concentration of gypsum slurry during

over all re-crystallization process were also discussed.
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요 약 이수석고 상태로 존재하는 인산부생석고를 β형 반수석고가 되도록 탈수한 다음 급격히 수화시켜 석고성분 만

을 미립의 침상결정이 되도록 하여 불순물과 분리하는 공정과 여기서 회수된 침상의 이수석고 슬러리에 무수황산나트륨

(Na2SO4)을 첨가하여 용해시키고 적당한 조건에서 탈수와 결정성장 조작을 행하여 고순도 이수석고 결정을 회수하는 공정

을 제안하였다. 본 고에서는 상온에서의 미립 이수석고의 결정성장속도, 전체 공정 단계별 수용액 내 Ca
2+
의 농도 변화, 결

정질 석고의 입도와 회수율에 미치는 수중탈수 시간, 결정성장 온도, 강온속도의 영향에 대하여 조사하였다.

1. 서 론

2008년 우리나라의 폐석고류 발생량은 5,058.7톤/일

이고, 이 중 90 % 정도가 인산부생석고인 것으로 추산

된다. 즉, 인산부생석고의 발생량은 4,553톤/일(166만 톤/

년)이고, 이 중 약 57 %인 95만 톤 정도만 재활용 되고

있다[1]. 이와 같이 재활용율이 낮은 이유는 미분해 인

광석 성분과 같은 불순물 들이 부생석고 내에 다량 혼재

하여 그 품위가 낮기 때문이며, 따라서 재활용 되는 경

우에도 그 용도는 시멘트 부원료 등 저부가가치의 용도

로만 제한적으로 사용되고 있는 실정이다. 본 연구에 시

료를 제공한 N화학의 경우 현재 적치되어 있는 인산부

생 석고의 규모가 약 1500만톤 정도이며, 보다 적절한

처리방안의 강구 등 재활용율 제고를 위한 대책 마련에
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노력을 기울이고 있다[2]. 현재 적치장에 적치되어 있는

석고들은 퇴적 후 시간이 경과함에 따라 상부 하중에 의

한 압밀작용을 받아 응집체를 형성하고 있어 불순물과

석고의 단체분리가 불량한 상태이다[3]. 이들을 단체분리

시킨 후 입도분급에 의해 석고를 회수할 경우 품위가

91 % 정도인 석고를 85 %의 수율로 회수 할 수 있다

[4]. 그러나 이와 같은 단순 분급에 의해 얻어질 수 있는

석고의 품위와 실수율에는 한계가 존재하여 그 용도는

제한적이다. 따라서 회수되는 석고의 용도 제한을 최소

화하기 위하여 보다 고순도의 석고를 회수 할 수 있는

재활용 공정의 개발이 요구된다. 한편, 석고는 결정성장

이 비교적 용이한 물질로서 탈수조건, 수화조건, 매정제,

결정성장조건 등에 따라 그 입도를 조절하는 것이 가능

하다[5]. 이에 인산부생석고를 반수석고 또는 무수석고로

탈수 한 다음 적당한 조건에서 수화시킴으로써 석고 성

분만을 선택적으로 침상 미립의 이수석고로 만들고 입도

분급하여 순도가 95 % 정도의 석고를 95 % 정도의 수

율로 회수하는 공정과 회수된 미립석고를 적당한 조건에

서 결정성장시켜 불순물을 제거하고 고순도 결정질 석고

만을 회수하는 공정에 대하여 보고한 바 있다[6, 7].

이 논문에서는 인산부생석고의 결정성장에 미치는 제

인자들의 영향에 관하여 다루었다. 즉, 침상 미립 이수석

고의 결정성장 속도와, Na2SO4 수용액 내에서 이루어지

는 미립 이수석고의 수중탈수 및 결정성장 과정에서 반

응생성물들의 형상 및 X선 회절패턴 그리고 Ca
2+
의 농

도 변화를 관찰하였으며, 최종 생성물인 결정질 이수석

고의 입도와 회수율에 미치는 수중탈수 시간, 결정성장

온도, 강온속도의 영향을 조사 검토하였다.

2. 시료 및 실험방법

2.1. 시료

본 연구에서는 N화학의 인산부생석고를 사용하였으며

시멘트용으로 출하하기 위하여 쌓아 놓은 더미로부터 균

일하게 혼합하여 채취하였다. 시료의 화학조성을 Table

1에, X선 회절패턴을 Fig. 1에 각각 나타내었다. 이 결

과들로부터 인산부생석고의 주성분은 함량이 86.1 %인

이수석고이고, 불순물로는 SiO2
가 결정질로 존재함을 알

수 있다. 기존의 연구결과에 의하면 이 밖에도 Muscovite,

FeS2 등이 불순물로 존재하는 것으로 보고되어 있다[3].

2.2. 반응장치

본 실험에 사용한 반응장치는 ± 0.5의 정밀도로 온도

를 조절할 수 있고, 사전에 설정된 단계별 온도에 따라

자동으로 온도조절이 가능하도록 설계되었으며 온도 센

서를 반응용액과 접하도록 하여 반응용액의 온도를 직접

측정하도록 하였다. 또한, 수증기의 증발에 의한 염농도

의 변화 등을 방지하기 위하여 최대한의 밀봉상태를 유

지하였으며 Impeller는 약 15
o
 각도 기울기의 4 blade형

의 것을 사용하고 교반속도는 600 rpm으로 고정하였다.

2.3. 실험방법

먼저, 인산부생석고 원시료를 건식탈수하고 급격히 재

수화 시킴으로써 석고성분만을 침상의 미립자가 되도록

한 다음 325 mesh의 습식 체거름을 통하여 순도가 95%

정도인 정제인산석고 슬러리를 얻었다. 이 석고 슬러리

의 농도를 측정한 다음 필요에 따라 물을 가감하여 슬러

리 농도가 10%가 되도록 조절하였다. 10% 슬러리 1리

터를 반응장치로 옮긴 다음 이 슬러리에 100 g의 Na
2
SO

4

를 혼합하고 20분 동안 교반하여 완전히 용해시켰다.

1
o
C/min의 속도로 99

o
C까지 승온하고, 99

o
C에서 60분

동안 체류시켜 모든 이수석고를 반수석고로 전이 시켰다.

탈수공정이 끝나면 1
o
C/min의 속도로 55

o
C까지 강온하

고 55
o
C에서 5시간 30분 동안 체류시켜 이수석고 결정

을 성장시켰다. 결정성장 공정이 끝나면 슬러리의 온도

를 20
o
C까지 냉각시키고 1시간 동안 교반하여 잔류하는

반수석고 또는 미립의 이수석고 결정들을 용해시켜 제거

하였다. 숙성과정이 완료된 후 슬러리를 325 mesh 체로

체질하여 결정성장한 조립의 이수석고 결정과 미립의 불

순물 들을 분리하였다. 이 과정에서 결정질 석고의 세척

등에는 석고의 용해에 따른 입도 변화를 방지하기 위하

여 미리 준비된 석고 포화용액을 사용하였다. 분리된 결

정질 석고와 불순물은 40
o
C의 건조기에서 24시간 이상

Table 1
Chemical composition of phospho-gypsum

Contents CaO SO3 P2O5 Crystallization water Gypsum

Content (%) 30.6 40.9 0.90 18.4 86.1

Fig. 1. XRD diffraction pattern of phospho-gypsum.
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건조하여 항량이 되도록 한 다음 무게를 측정하여 수율

을 계산하고 입도분석, 형상분석 등을 실시하였다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1. 정제석고의 숙성에 의한 성장속도

과포화량의 용질 입자를 용매와 합께 혼합하여 계속

교반하면 소정의 시간이 지난 후 용해와 석출이 평형을

이루는 포화상태에 도달하게 되며, 포화상태의 용액 내

일 지라도 국부적인 용해와 석출은 계속되고 이 과정에

서 불안정하거나 미세한 용질입자들은 용해하여 제거되

고 안정하고 큰 용질입자들은 성장하는 소위 숙성과정이

진행된다. 본 연구에서는 선택적인 탈수와 수화 공정에

서 회수된 325 mesh 이하의 정제석고 100 g을 포함하

는 1리터의 슬러리를 20~25
o
C의 상온에서 계속하여 교

반하면서 일정 시간 간격으로 시료를 채취하여 시간의

경과에 따른 이수석고의 크기와 형상을 관찰하였다.

시간의 경과에 따른 입도 변화를 나타낸 Fig. 2에서

10일의 숙성기간 동안 석고의 입도는 약 2.5 µm 정도

성장하여, 그 결정성장 속도가 매우 느림을 알 수 있다.

이의 상관관계를 식으로 도출하면 다음과 같다.

Y = 0.247*X + 15.03

여기서, Y는 입도(µm)이고, X는 숙성기간(day)을 나타

낸다. 즉, 초기입도가 15.03 µm인 이수석고는 1일의 숙

성기간 동안 0.247 µm의 입도성장 함을 의미한다.

또한, 숙성기간에 따른 석고의 형상 변화를 나타낸

Fig. 3의 SEM 사진에서는 10일 간의 숙성 기간 동안

형상의 변화는 거의 나타나지 않음을 알 수 있으며, 그

모양이 대부분 침상 또는 그 응집체의 형상을 보이고 있

어, 다양한 용도로 활용하기에는 입도가 너무 작고 형상

도 불안정함을 알 수 있다. 따라서, 회수된 정제석고의

활용도를 높이기 위해서는 재결정화 과정이 필요함을 알

수 있다.

3.2. 재결정화 과정의 관찰

본 연구의 대상인 인산부생석고의 결정성장 공정은 아

래의 5단계 공정으로 이루어진다. 즉, 인산부생석고를

건식탈수하고 재수화 및 습식체가름을 하여 얻어진 미립

의 정제인산석고 슬러리에 매정제인 무수황산나트륨을

첨가하여 용해시킨 다음 99
o
C까지 승온하는 승온단계,

99
o
C에서 체류시켜 이수석고를 반수석고로 전이 시키는

탈수단계, 탈수완료 후 결정성장 온도인 55
o
C까지 강온하

는 강온단계, 55
o
C에서 체류시켜 이수석고 결정을 성장시

키는 결정성장단계, 결정성장 종료 후 20
o
C까지 냉각시켜

교반함으로써 잔류하는 반수석고 또는 미립의 이수석고
Fig. 2. The re-crystallization speed of purified gypsum at room

temperature.

Fig. 3. SEM images of gypsum re-crystallizedat the condition of room temperature, none additives, slurry density of 10% and agitation
speed of 600 rpm.
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Fig. 5. Solubility of various calcium sulphate in water as a
function of temperature.

Fig. 4. The variation of temperature and concentration of cal-
cium ion at each stage of the process for recovering re-

crystallized gypsum from phospho-gypsum.

Fig. 6. SEM images of gypsum sampled at each stage of the process for recovering re-crystallized gypsum from phospho-gypsum.
Slurry density: 10 %, Na2SO4 addition: 100 g/l, heating speed: 1

o
C/min, cooling speed: 1

o
C/min, dehydration temperature: 99

o
C,

dehydration time: 60 min, re-crystallization temperature: 55
o
C, re-crystallization time: 5 hr 30 min.
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결정들을 용해시켜 제거하는 숙성단계로 구성된다.

먼저 공정의 진행에 따른 각 단계별 온도와 용존하는

칼슘이온의 농도 변화를 조사하여 Fig. 4에 나타내었다.

여기서 온도는 초기에 프로그래밍된 값이며 실측 온도와

거의 차이가 없다. 칼슘이온 농도의 측정을 위하여 0.3 µm

의 공극 크기를 갖는 syringe filter를 이용하여 일정 시

간 간격으로 1 ml의 용액 시료를 채취하였고 1리터가

되도록 희석한 후 ICP를 이용하여 분석하였다.

그림의 결과에서 용존하는 칼슘이온 농도는 승온단계

초기 12 mmol/l 정도에서 승온단계 종결시점에는 10

mmol/l 정도로 감소하고 탈수공정 내내 이 농도를 유지

한다. 승온단계에서 온도의 증가에 따라 용존하는 칼슘

이온 농도가 감소하는 것은 Fig. 5에 나타낸 용해도 곡

선[8]으로부터 이해 가능하다. 즉 승온 초기단계인 30
o
C

에서 이수석고(CaSO
4
-2H

2
O) 용해도는 12.2 mmol/l이고

99
o
C에서의 용해도는 9.7 mmol/l이기 때문이다. 한편, 탈

수공정에서는 이수석고(CaSO4-2H2O)가 α-형 반수석고

(α-CaSO4-1/2H2O)로 전이함에 따라 용존칼슘 농도는

99
o
C에서의 α-형 반수석고의 용해도인 11.7 mmol/l에

수렴하는 것이 일반적임에도 불구하고 그 보다 낮은 10

mmol/l 정도를 보인다. 이는 이수석고가 반수석고로 전

이될 지라도 용액내의 용존 칼슘농도가 반수석고의 용해

도인 포화상태까지 상승하기 위해서는 보다 많은 시간이

필요함을 시사하는 것으로 생각된다.

강온단계에서는 온도의 감소와 함께 Ca
2+
의 농도가 증

가하며 결정성장 온도인 55
o
C에 도달하면 그 농도는 α-

형 반수석고의 용해도(28.04 mmol/l) 보다 다소 낮은

27 mmol/l를 나타낸다. 이 농도는 약 230분 정도의 결정

성장 시간(총 반응시간 400분)까지 유지되다가 그 이후

에는 서서히 감소하기 시작하여 총 반응시간 500분에서

는 20 mmol/l를 나타낸다. 이와 같이 용존 칼슘이온의

농도가 감소하는 것은 용해도가 높은 반수석고의 량이

거의 소진되고 있음을 의미한다. 슬러리의 온도를 숙성

온도인 20
o
C까지 내리면 칼슘이온의 농도는 일시적으로

28 mmol/l까지 증가하게 되는데 이는 미량으로 잔류하는

반수석고가 완전히 소진되는 과정으로 보이며 그 이후에

는 이수석고의 용해도인 12 mmol/l까지 감소한다.

Fig. 6에는 각 단계별 생성물의 SEM사진을 나타내었

고 Fig. 7에는 이들의 X-선 회절 패턴을 나타내었다. 이

두 그림의 결과 중 6-(a)와 7-(a)로 부터 출발물질로 사

용된 정제인산 석고는 장경이 20~30 µm 단경이 2~3 µm

인 주상의 이수석고임을 알 수 있다. 탈수단계의 중간쯤

인 총 반응시간 126분에 채취된 시료는 출발물질 보다

더욱 가늘어져 장경이 20~30 µm 단경이 0.5~1 µm인 침

상의 반수석고 임을 알 수 있다. X-선 회절패턴 만으로

는 이 반수석고가 α형 반수석고인지 β형 반수석고인지

를 구분하기는 어렵지만 기존의 자료[9, 10]를 참조 할

때 α형 반수석고일 것으로 판단된다. 6-(c), 7-(c)는 결

정성장 단계가 시작되는 170분에 채취한 시료에 대한

자료이며 장경이 매우 짧아진 a형 반수석고의 입자들과

약간이 미세한 이수석고 입자들이 관찰된다. 6-(d)와 7-

(d)는 결정성장이 거의 완료된 400분에 채취한 시료에

대한 자료이며 SEM 사진에서는 결정성장한 조립의 이

수석고 결정과 극미립의 불순물 입자들만 관찰되지만

X-선 회절 패턴에서는 약간의 반수석고 결정들이 잔류함

을 알 수 있다. 6-(e)와 7-(e)는 숙성단계 종료 후 의 자

료로 결정성장한 조립의 이수석고 결정과 극미립 불순물

만이 관찰된다.

7-(f)는 습식 체가름하여 얻어진 45 µm 이상의 크기를

갖는 조립 이수석고 결정들에 대한 사진이며 결정의 크

기가 장경 100~300 µm이고 단경 50~100 µm임을 알 수

있다.

3.3. 수중탈수시간의 영향

전기한 바와 같이 이수석고인 폐인산석고는 99
o
C의

수중에서 탈수되어 α-형 반수석고로 전이하며 이 때 수

중 탈수 시간은 생성하는 α-형 반수석고의 물성에 영향

을 주고 결과적으로 최종 산물인 결정질이수석고의 입도

와 수율에 영향을 미칠 것으로 판단되어 그 영향을 조사

하였다.

Fig. 8에 탈수시간에 따른 입도와 회수율 변화를 나타

내었고 Fig. 9에는 생성물들의 SEM 사진을 나타내었다.

그림의 결과들로부터 재결정화 된 석고 회수율은 탈수시

Fig. 7. X-ray diffraction patterns of gypsum sampled at each
stage of the process for recovering re-crystallized gypsum from
phospho-gypsum. (a) starting material, (b) dehydrated gypsum
sampled at 126 min (dehydrating stage), (c) gypsum sampled at
170 min (cooling stage), (d) gypsum sampled at 400 min (re-
crystallization stage), (e) gypsum sampled at 600 min (digestion

stage).
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간의 증가와 함께 서서히 증가하여 체류시간 20분에서

최대인 약 97 %의 회수율을 보였다. 그러나 40분 이상

의 체류시간에서는 석고 회수율이 떨어지기 시작하였고,

생성된 석고 입도도 체류시간 20분에 약 85 µm의 최대

입도를 보이면서 40분 이상에서는 감소하기 시작하여

거의 동일한 경향을 보이고 있다.

체류시간 20분 이전에서 석고 회수율이 낮은 것은 미

탈수된 이수석고가 잔존하여 결정성장 과정에서 결정핵

으로 작용하기 때문으로 보이며 반면, 40분 이상의 체류

시간에서는 α-형 반수석고 뿐만 아니라, 동시에 형 무수

석고도 생성되어 불균일 결정성장을 일으켜 결정이 균일

하게 커지지 못해 회수율이 감소된 것으로 생각된다.

이상의 사실들로부터 99
o
C의 10 %의 Na2SO4 용액에

서 발생하는 미립 이수석고가 반수석고로 탈수되는데 걸

리는 시간은 20분 이내로 판단되며, 따라서 공정효율을

고려한 최적의 탈수 시간은 20~40분으로 판단된다.

3.4. 결정성장 온도 영향

결정성장 온도는 석고의 재결정화에 있어 중요한 영향

요소로 판단되어 결정성장 온도가 재결정화된 석고의 입

도와 형상 및 수율에 미치는 영향을 조사하여 Fig. 10에

나타내었다.

Fig. 10으로부터 30~40
o
C에서는 회수율과 입도 모두

Fig. 9. SEM images of re-crystallized gypsum at various residence time during dehydrated in 99
o
C hot water. Slurry density: 10 %,

Na2SO4 addition: 100 g/l, heating speed: 1
o
C/min, cooling speed: 1

o
C/min, dehydration temperature: 99

o
C, re-crystallization temperature:

55
o
C, re-crystallization time: 5 hr 30 min.

Fig. 8. The relationship among the residence time in 99
o
C

water, recovery, and size of re-crystallized gypsum.



12 Gye Seung Lee, JungMi Lee, Young Jun Song, Kang Ho Shin, Youn-Che Kim, Si-Nae Yoon, Yoon Ho Jang and Sung Riong Lee

낮고, 50~60
o
C 범위에서 회수율이 98 % 정도로 가장

높고, 입도도 약 50~100 µm를 보였다. 결정성장 온도가

60
o
C 이상이 되면서 석고 회수율은 감소하기 시작하여,

75
o
C에서는 회수율과 입도 모두 급격히 감소하였다. 이

러한 현상이 나타난 원인은, 결정성장 온도가 낮으면 반

수석고와 이수석고의 용해도 차이인 이수석고의 과포화

도가 증가함에 따라 핵 생성속도도 빨라져, 이수석고 입

자가 작고 가늘어지는 것으로 보인다. 또한, 온도가 과다

하게 높아지면 과포화도는 감소하지만 반수석고의 용해

도 저하에 기인하는 칼슘이온의 공급 속도와 수화반응

속도의 저하가 발생하여 결국 결정성장속도의 저하를 초

래하는 것으로 보인다. 따라서 결정성장을 위해 주어진

330분 동안에도 이수석고는 결정성장 초기단계에 머물르

기 때문에 석고 회수율과 입도가 감소한 것으로 생각된다.

Fig. 11은 결정성장 온도에 따라 생성된 석고의 SEM

사진으로 입도형상 및 크기를 살펴보면, 60
o
C 이상에서

성장하지 못한 석고 입자가 많이 관찰되었다. 따라서 결

정성장 과정을 거쳐 제조되는 고순도 결정질 석고의 회

수율과 입도를 모두 고려한 최적의 결정성장 온도는

50~60
o
C로 판단된다.

3.5. 결정성장 온도로의 강온속도 영향

99
o
C에서 탈수를 완료한 다음 결정성장 온도인 55

o
C

까지 강온하는 속도를 0.5
o
C/min에서부터 4.4

o
C/min까지

Fig. 11. SEM images of re-crystallized gypsum at various re-crystallization temperature. Slurry density: 10 %, Na2SO4 addition:
100 g/l, heating speed: 1

o
C/min, cooling speed: 1

o
C/min, dehydration temperature: 99

o
C, dehydration time: 60 min, re-crystallization

time: 5 hr 30 min.

Fig. 10. The relationship among the re-crystallization temperature,
recovery, and size of re-crystallized gypsum.
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변화시켜 강온속도가 석고 입도 및 회수율에 미치는 영

향을 조사하여 Fig. 12와 Fig. 13에 나타내었다. 그림의

결과들로 부터, 강온속도와 이수석고의 입도 및 회수율

은 반비례하는 경향을 확인할 수 있다. 즉, 강온속도가

0.5
o
C/min일 때 이수석고의 입도는 약 92.5 µm이고 회

수율은 97 %로 높은 값을 보이지만 4.4
o
C/min 일 때는

약 50 µm의 입도와 82 %의 회수율 만을 보인다.

이와 같은 현상은 강온속도가 빠를수록 결정핵 생성속

도가 빨라지기 때문에 나타나는 현상으로 생각된다. Fig.

13의 SEM사진은 강온속도가 빠를수록 이수석고의 입도

가 작아지는 현상을 잘 보여주고 있다. 따라서 이수석고

의 수율과 입도 및 냉각에 소요되는 에너지 등을 고려

할 때 실제공정에 적합한 강온속도는 0.5~1.0
o
C/min으로

판단된다.

4. 결 론

황산나트륨 용액속에서 인산부생석고의 결정성장 거동

을 조사 검토한 본 연구를 통하여 얻어진 결론을 요약하

면 다음과 같다.

1) 초기입도가 15.03 µm인 주상 이수석고는 실온의

순수 속에서 행한 숙성기간 동안 0.247 µm/day의 속도

로 성장하였으며, 형상의 변화는 나타나지 않았다.

2) 10 %의 황산나트륨 용액속에서 행한 일련의 결정

Fig. 12. The relationship among the cooling speed, recovery,
and size of re-crystallized gypsum.

Fig. 13. SEM images of re-crystallized gypsum at various cooling speed. Slurry density: 10 %, Na2SO4 addition:100 g/l, heating
speed: 1

o
C/min, dehydration temperature: 99

o
C, dehydration time: 60 min, re-crystallization temperature: 55

o
C, re-crystallization time:

5 hr 30 min.
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성장 과정 중 용액내의 용존 칼슘이온 농도는 온도에 의

존하여 크게 변화함을 확인하였다.

즉, 승온단계에서는 10~12 mmol/l 정도를 나타내고

99
o
C의 탈수단계에서는 10 mmol/l 정도를 유지하지만

반수석고로의 전이가 완료된 후인 55
o
C의 결정성장 단

계에서는 27 mmol/l를 나타내었다.

3) 출발물질로 사용된 장경이 20~30 µm 단경이 2~3 µm

인 주상의 이수석고는 탈수단계에서 장경이 20~30 µm

단경이 0.5~1 µm인 침상의 반수석고로 전이하고 결정성

장 단계에서 장경 100~300 µm이고 단경 50~100 µm 두

께 20~30 µm인 판상의 결정으로 성장함을 확인하였다.

4) 10 wt.%의 황산나트륨과 10 wt.%의 미립 이수석고

를 포함하는 99
o
C의 슬러리 속에서 20분 이내에 모든

이수석고가 반수석고로 탈수되는 것으로 판단되었다.

5) 결정성장 온도와 강온속도는 이수석고의 수율과 입

도에 많은 영향을 미치는 것으로 조사되었으며 실제공정

에 적합한 결정성장 온도는 50~60
o
C이고 강온속도는

0.5~1.0
o
C/min으로 판단된다.
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