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1. 서론 

FT(피셔-트롭쉬 = Fischer-Tropsch) 합성반응은 비석유계 원료로부터 얻을 수 

있는 합성가스(H2+CO)를 합성석유(액체 탄화수소)로 전환시킬 수 있는 매우 유망

한 기술이다[1,2]. Fe계 촉매는 가격이 저렴할 뿐만 아니라 다양한 H2/CO 분율에 

적용이 가능하기 때문에, 석탄이나 바이오매스로부터 얻을 수 있는 합성가스

(H2/CO < 2)의 전환에 매우 적합한 촉매이다. FT 합성반응용 Fe계 촉매의 경우, 

일반적으로 Fe계 탄화물이 활성종으로 알려져 있으며, 탄소의 함량이 높은 Fe계 

탄화물일수록 더 우수한 성능을 낼 수 있는 것으로 보고되고 있다(ε-Fe2C > χ-

Fe5C2 > θ-Fe3C)[3]. 그러나 FT 합성반응 조건에서 ε-Fe2C가 열역학적으로 안정하

지 않은 점이 고성능 Fe계 촉매구현에 있어서 걸림돌로 작용하고 있다[4]. 본고에

서는 중국 푸단대학의 Quia 교수 연구진이 2014년도 Nature Communications지

에 게재한 RQ(Rapidly Quenched) Fe를 이용하여 ε-Fe2C 촉매를 제조하고(그림 1 

참조) 동 촉매를 FT 합성반응에 적용한 결과를 소개한다[5]. 방사광가속기 기반의 

EXAFS(Extended X-Ray Absorption Fine Structure) 분석법을 이용하여 촉매의 구조

를 정밀하게 분석하였으며, 최종적으로는 RQ ε-Fe2C 촉매가 FT 합성반응에 매우 

우수한 성능을 보임을 확인하였다.  

 

 

[그림 1] 푸단대학 Quia 교수 연구진이 제안하는 RQ(Rapidly Quenched) Fe 이용 

ε-Fe2C 촉매 제조방법[5]  



2. RQ Fe 촉매 합성 및 특성분석 

 

[그림 2] 푸단대학 Quia 교수 연구진이 보고하는 RQ Fe 촉매의 (a) XRD(X-Ray 

Diffraction) 및 (b) EXAFS(Extended X-Ray Absorption Fine Structure) 결과[5] 

<표 1> 그림 2b의 EXAFS 해석결과[5] 

 

Quia 교수 연구진이 보고하는 RQ Fe 촉매에 대한 정보를 그림 2에 소개하였

다[5]. RQ Fe 촉매는 α-Fe와 유사한 XRD 패턴을 나타내었지만(그림 2a), EXAFS 결

과에서는 α-Fe 표준시료와 다소 차이점을 나타내었다. 그림 2b 및 표 1에 나타낸 

바와 같이, RQ Fe 촉매에서 Fe-Fe 원자간 거리는 표준샘플(Fe Foil)에 비해 다소 

크게 나타났고, 배위수도 표준샘플의 절반 수준인 4를 나타내었다. 따라서 RQ Fe 

촉매는 다수의 공공(Vacancy)이 발달되어 있는 금속성 Fe로 구성되어 있는 것으

로 판단된다.  

 

 

  



3. RQ ε-Fe2C 촉매 합성 및 특성분석 

 

[그림 3] 푸단대학 Quia 교수 연구진이 보고하는 RQ ε-Fe2C 촉매의 특성분석 결

과: (a) XRD, (b, c) EXAFS, (d) 뫼스바우어 분광법[5] 

<표 2> 그림 3d의 뫼스바우어 스펙트럼 분석결과[5] 

 

Quia 교수 연구진이 RQ Fe 촉매로부터 제조한 RQ ε-Fe2C 촉매의 특성분석 

결과를 그림 3 및 표 2에 소개하였다[5]. 그림 3a에 제시한 바와 같이 RQ ε-Fe2C 



촉매는 JCPDS 36-1249의 ε-Fe2C/ε`-Fe2.2C와 유사한 XRD 패턴을 나타내었다. 

EXAFS 분석 결과에서도 ε-Fe2C의 특성이 잘 확인되었는데, 중심 Fe와 제 1 최인

접원자, 제 2 최인접원자, 제 3 최인접원자와의 거리는 각각 1.49, 2.34, 3.38 Å로 

ε-Fe2C와 유사한 값을 나타내었다. 또한 그림 3d 및 표 2의 뫼스바우어 결과에서

도 RQ ε-Fe2C 촉매 내에 존재하는 Fe계 탄화물이 전부 ε-Fe2C 형태임을 확인하

였다.  

 

4. 촉매성능 결과 

<표 3> 푸단대학 Quia 교수 연구진이 보고하는 RQ ε-Fe2C 촉매의 성능결과[5] 

 

Quia 교수 연구진이 제시한 RQ ε-Fe2C 촉매의 성능평가 결과를 표 3에 소개

하였다[5]. RQ ε-Fe2C 촉매가 종래에 보고되고 있는 Fe 나노입자 촉매, Fe-Cu-K-Si 

촉매 등에 비해 현저히 우수한 성능을 나타냄을 확인할 수 있다. 또한 RQ ε-Fe2C 

촉매는 유사한 제법으로 제조한 RQ χ-Fe5C2 촉매 및 RQ Co 촉매에 비해서도 우

수한 성능을 나타내었다. 따라서 Fe계 촉매를 FT 합성반응에 적용할 때 ε-Fe2C 

형태로 탄화물 구조를 제어하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.  

 

5. 시사점 및 전망 

중국 푸단대학 Quia 교수 연구진이 2014년도 Nature Communications지에 



게재한 연구결과는 방사광가속기 기반의 촉매특성분석을 보여주고 있는 결과로, 

촉매분야의 최신연구동향을 잘 보여주는 전형적인 사례로 생각된다. 특히 열역학

적으로 합성이 용이하지 않은 ε-Fe2C 촉매를 RQ Fe를 이용하여 제조에 성공한 

점이 주목할 만한 점인 것으로 판단된다. 따라서 앞으로 Quia 교수 연구진이 제

시한 결과에 바탕으로 ε-Fe2C 촉매를 합성하려는 연구가 FT 합성반응용 Fe계 촉

매를 연구하는 연구자들을 중심으로 활발히 이루어 질 것으로 기대된다.  
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