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요 약

본 연구의 목적은 트리글리세라이드 수소화 반응용 촉매로서 니켈, 실리카 및 알루미나로부터 제조한 Ni-SA 촉매의 적용 

가능성을 semi-batch 반응기에서 검증하는 것이다. 실리카 및 알루미나 지지체 위에 공침법을 사용하여 니켈 전구체를 침전

시켜서 Ni-SA 분말을 제조하였다. 이 분말을 수소분위기에서 환원시킨 후에, 유지경화유와 혼합한 후 냉각하여 Ni-SA 촉매 

성형체를 제조하였다. 상업용 촉매인 Pricat 촉매와 본 연구에서 제조한 Ni-SA 촉매의 NiO 결정크기는 각각 35 Å와 38 Å으

로 나타나서 두 촉매의 Ni의 분산도가 거의 유사함을 알 수 있었다. Ni-SA 촉매의 기공 부피와 기공 크기는 Pricat 촉매의 기

공 부피와 기공 크기보다 훨씬 큰 것을 알 수 있다. 또한 Ni-SA 촉매의 평균 입자 크기는 Pricat 촉매에 비해 훨씬 작은 것으로 

나타났다. 오일에 함침시켜서 태블릿 형태로 성형한 촉매를 사용하여 semi-batch 반응 장치에서 트리글리세라이드 수소화 

반응을 수행한 결과, Ni-SA 촉매가 Pricat 촉매보다 반응 활성이 우수하다는 것을 알 수 있다. Ni-SA 촉매의 입자 크기가 

Pricat 촉매의 입자 크기보다 훨씬 작고, Ni-SA 촉매의 기공 크기가 Pricat 촉매의 기공 크기보다 크기 때문에 반응 원료나 생

성물의 확산 저항에 영향을 적게 받는다고 판단된다. 본 연구에서 제조한 Ni-SA 촉매는 트리글리세라이드 수소화 반응용 

촉매로 상업적인 공정에서 사용 중인 Pricat 촉매를 대체할 수 있는 잠재력이 있음을 확인하였다.

주제어 : 니켈, 촉매, 트리글리세라이드, 수소화, 반회분식

Abstract : The aim of this study is to investigate the feasibility of an Ni-SA catalyst, which was prepared from nickel, kieselguhr, 
and alumina, for the hydrogenation of triglyceride in a bench-scale reactor. Ni-SA powders were prepared by precipitating nickel 
precursors on a silica and alumina support. The powder was reduced in a hydrogen flow, mixed with a saturated palm oil, and 
then cooled to prepare an Ni-SA catalyst tablet. The sizes of NiO crystals of a commercial Pricat catalyst and the Ni-SA catalyst 
prepared in this study were 35 Å and 38 Å, respectively. The pore volume and pore size of the Ni-SA catalyst was much larger 
than the pore volume and pore size of the Pricat catalyst. In addition, the average particle size of the Ni-SA catalyst was much 
smaller than that of the Pricat catalyst. The triglyceride hydrogenation reaction was carried out in a semi-batch reactor using 
catalysts impregnated with oil and molded into tablets. It was found that the Ni-SA catalyst was superior to the commercial Pricat 
catalyst in triglyceride hydrogenation, which could be ascribed to the raw material and the products being less influenced by the 
diffusion resistance in the pores of the Ni-SA catalyst. The Ni-SA catalyst prepared in this study has the potential to replace the 
Pricat catalyst as a catalyst for use in the commercial process for hydrogenation of triglyceride. 
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1. 서 론

인구가 폭발적으로 증가하면서 기존에 많이 사용되던 동물

성 오일이 식물성 오일로 점차 대체되고 있다. 최근에 동물성 

오일의 공급량이 줄면서 전 세계적으로 식용이 가능한 오일

의 부족현상을 겪고 있으며 이를 대체할 수 있는 방안이 필요

하게 되었다[1-5]. 또한, 대한민국이 고령화시대에 진입하면

서 고지혈증과 당뇨와 같은 성인병에 대한 관심이 커지면서 

육류보다 건강에 유익한 채식 또는 식물성 오일에 대한 관심

이 더욱 증가하고 있다. 이에 따라 식품관련 기업들은 저콜레

스테롤을 이용한 식품에 관심을 가지게 되었다. 
이에 따라 동물성 오일의 수요를 대체하기 위한 식물성 

오일의 수요가 점차 증가하고 있으며, 식물성 오일의 제조, 
보존 및 유통에 관한 연구가 지속적으로 진행되고 있다. 대
표적인 식물성 오일의 원료는 팜유, 자트로파유, 그리고 카

멜라유 등이 있다. 상기 명시된 유지작물들로부터 얻은 식

물성 오일은 지방산과 글리세롤이 결합된 트리글리세라이드

(triglyceride)가 주성분이다[3-8]. 지방산과 글리세롤의 에스

테르인 triglycerides의 혼합물로 이루어진 유지는 지방산의 

종류와 함량, 이성질체 형성 여부에 따라 그 특성이 광범위하

게 변한다. 지방산은 크게 포화지방산과 불포화지방산으로 

나눌 수 있으며 이중 결합이 1개, 2개 또는 3개 이상 포함되어

있는 불포화지방산이 존재한다. 식물성 오일에는 올레인산

(oleic acid), 리놀레산(linoleic acid), 리놀렌산(linolenic acid) 
등 불포화 지방산, 다가 알코올인 글리세롤, 지방산의 에스테

르인 글리세라이드 등이 포함된다[2-4]. 
식물성 오일은 콜레스테롤이 적고 그 외에 많은 장점을 가

지고 있지만 액상상태로 존재하기 때문에 상품의 다양화에 

한계가 있다. 그리고 불포화도가 높아 쉽게 변질된다는 단점

이 있다. 대표적인 식물성오일인 대두유에 포함되어 있는 리

놀렌산은 3개의 이중결합을 가지고 있기 때문에 고온에서 사

용할 경우 쉽게 산화가 일어나서 오일의 맛을 변질시키는 원

인이 된다. 적절한 촉매를 사용하여 리놀레산(C18H32O2)과 리

놀렌산(C18H30O2)을 수소화 시켜서 올레인산(C18H28O2)으로 

전환시키면 오일이 쉽게 산화되어 부패하는 것을 방지할 수 

있다[3-11]. 또한 대두유 특유의 역한 냄새를 유발하는 성분

들도 대개 이중결합을 가지고 있기 때문에 수소화 공정을 거

치면 오일의 표백 및 정제효과도 거둘 수 있다. 불포화 지방

산에 금속 촉매를 사용하여 수소를 첨가하면 포화 지방산으

로 전환할 수 있다. 수소화된 포화 지방산들은 특정한 공정을 

통하여 오일의 특성을 유지한 채로 녹는점을 조절하여 고체, 
반고체, 액체 상태 등 여러 가지 상태의 제품으로 만들 수 있다. 

트리글리세라이드에 포함된 지방산의 수소화 반응용 촉매

로는 주로 니켈촉매를 사용한다[12, 13]. 니켈 이외에 트리글

리세라이드 수소화 공정에 사용되는 촉매는 백금 및 팔라듐 

등이 있다. 하지만 상업적인 오일 수소화 공정에서는 가격이 

저렴한 금속 니켈 촉매가 일반적으로 많이 사용된다[9-11]. 
세계의 수소화 촉매 시장은 BASF, Nova, Johnson Matthey 

등 외국 대기업이 주로 독점을 하고 있는 실정이다. 국내의 

트리글리세라이드 수소화 반응용 촉매는 전량 수입하여 사

용하고 있기 때문에 국산화가 필요한 실정이다[5-10]. 본 연

구의 목적은 트리글리세라이드 수소화 반응용 촉매로서 니

켈을 활성 금속으로 사용하고 지지체로서 실리카와 알루미

나를 동시에 사용한 촉매의 적용 가능성을 고찰하는 것이다. 
특히, 본 연구에서는 분말 형태로 합성한 촉매를 사용하여 

성형(forming) 공정을 거쳐서 촉매 성형체를 완성함으로써 상

업적인 공정에서의 적용 가능성을 확인하고자 하였다. 본 연

구에서 제조한 촉매 성형체의 물리･화학적 특성을 분석하고, 
semi-batch 반응기를 사용하여 트리글리세라이드 수소화 반

응 성능을 분석하고 상업용 촉매의 성능과 비교하였다.

2. 실험방법 

2.1. 촉매 제조 및 성형 방법

본 연구에 사용된 촉매는 두 종류이며 상업용 촉매로는 

Johnson Matthey사의 Pricat 촉매를 사용하였다. 본 연구에서 

구형의 니켈 촉매 성형체를 제조한 과정은 다음과 같다. 염화

니켈 95 g을 초 순수에 용해하여 0.6 mol의 염화니켈용액을 

제조하였다. 실리카 4 g을 상기 용액과 혼합하여 지지체로 사

용하였다. 염화알루미늄 15 g을 물에 녹여서 0.02 mol의 용액

을 제조하였다. 염화니켈용액과 염화알루미늄용액을 혼합한 

후 30 min 동안 교반하였다. 105 g의 탄산나트륨을 이용하여 

1 mol의 침전제 용액을 제조하였다. 염화니켈용액과 염화알

루미늄용액을 침전제 용액과 서서히 혼합하여 pH가 8에서 9 
사이로 유지되도록 하면서 니켈과 알루미늄 전구체가 침전되

도록 하였다. 증류수를 사용하여 세척과 여과를 3회 반복 하

였다 촉매의 함수량을 낮추기 위하여 150 ℃에서 1 h 건조를 

진행하였다. 건조된 시료는 350 ℃에서 1 h 동안 소성하여 

분말 형태의 니켈 산화물을 얻었다. 
Figure 1은 본 연구에 사용된 촉매의 환원/성형 장치의 개

략도이다. 분말 형태의 촉매를 성형할 때, 환원된 샘플이 공

기 중에 노출되어 산화되는 것을 방지하기 위하여 환원 및 

성형을 동시에 진행하였다. 산화물로 존재하는 니켈을 환원

시키기 위해 H2/N2 (50% v/v) 혼합 기체를 사용하였다. 니켈 

산화물 0.3 g을 Figure 1과 같은 환원/성형 장치에 장착한 후, 
H2/N2 혼합가스를 1 LPM의 유량으로 400 ℃에서 1 h 동안 

흘려서 니켈 산화물을 환원하였다. 질소를 흘리면서 환원/성
형 장치 내부의 온도를 100 ℃로 냉각 시킨 후에, 주사기를 

이용하여 용융시킨 유지경화유 2 mL를 채취하여 환원된 Ni 
샘플에 유입 후 혼합시켰다. 혼합된 Ni 유지 혼합용액을 급랭

하여 촉매를 제조하였다. 상기 조건으로 제조된 촉매를 실리카

와 알루미나 지지체에 담지된 니켈 촉매를 의미하는 ‘Ni-SA’ 
촉매라고 명명하였다. 

2.2. 촉매 특성 분석

촉매의 밀도 측정은 다음과 같은 세 가지의 방법을 사용하

였다. 유지촉매를 용융 시킨 후 10 mL의 주사기로 채취하여 

측정하는 용융법, 비중병을 이용한 침수법, 그리고 메스실린
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더를 이용한 겉보기 밀도측정법을 이용하여 밀도를 측정하였

다. 촉매의 입도 분석은 유지촉매를 클로로포름으로 용해시

킨 후, 한국화학연구원 신뢰성 평가원에 의뢰하여 Mastersizer 
3000을 이용하여 습식 분산 방식으로 측정하였다.

N2-흡착/탈착 isotherm은 BEL JAPAN의 BELSORP- miniⅡ
를 이용하여 –196 ℃에서 측정하였다. 모든 시료들은 300 
℃에서 4 h동안 전 처리를 하였고, 표면적과 pore 분포는 각각 

BET와 BJH 방법을 이용하여 계산하였다. 유지촉매의 Ni입
자의 결정 크기 및 구성 성분을 분석하기 위한 X-ray 
diffraction (XRD) 분석은 Rigaku 사의 MiniFlex600를 사용하

였으며, 40 kV 및 15 mA의 조건에서 Cu tube 및 D/tex Ultra 
검출기를 이용하였다. 또한 측정 범위는 3 ~ 130 degree이었

으며 10 ℃ min-1의 scan 속도로 분석하였다. 
촉매의 성분을 분석하기 위한 X-ray fluorescence (XRF) 분

석은 Rigaku 사의 ZSX Primus 장비를 이용하였다. 분해능은 

160 eV이고 silicon 반도체 검출기를 통해 진공 상태에서 분

석하였다. TGA 분석은 각 촉매시료를 상온에서 800 ℃까지 

3 ℃ min-1의 속도로 질소분위기에서 승온하면서 측정하였다. 

2.3. 트리글리세라이드 수소화 반응 실험 

트리글리세라이드 수소화 성능을 분석하기 위하여 Figure 
2에 나타낸 바와 같이 반회분식(semi-batch type) 반응기를 사

용하였다. 수소화 반응기는 스테인레스 스틸로 제작하였고 

내부 부피는 0.2 L이다. 수소화 반응에 사용한 원료는 콩기름

(Soybean oil, CJ 제일제당)을 사용하였다. 콩기름 0.1 L를 반

응기에 첨가한 후 0.03 g의 촉매 성형체를 혼합하였다. 반응 

온도와 압력은 각각 180 ℃와 3 bar로 고정하였다. 그리고 촉

매와 혼합된 원료를 N2 분위기에서 1000 RPM의 속도로 30분 

동안 교반시켰다. 수소화 반응을 위하여 고순도 H2를 반응기

에 흘려주었다. 수소 유입시간에 따른 유입량 및 농도 값을 

측정하였으며, 수집된 parameter 값은 BEL-JAPAN사의 Chem 
Master 프로그램을 이용하여 소모된 수소양을 계산하여 수소

화 반응 활성을 비교하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1. 촉매 분말의 특성분석 결과 

본 연구에서 사용한 두 종류의 촉매의 XRF 분석 결과를 

Table 1에 나타냈다. 본 연구에서 제조한 Ni-SA 촉매는 Ni 
함량이 90.4 wt% 이고 Al과 Si가 각각 3.0 및 5.2 wt%를 포함

하고 있다. 그 외 소량의 Ca과 Fe를 함유하고 있다. 상업용 

촉매인 Pricat 촉매의 경우는 94.7 wt%의 Ni이 주성분이어서 

Ni-SA 촉매보다 Ni 함량이 많았으며, 4.0 wt%의 Si와 미량의 

Catalyst
Weight fraction (wt%)

Ni Al Si P Ca Fe
Ni-SA 90.4 3.0 5.2 - 1.2 0.2
Pricat 94.7 - 4.0 0.6 0.6 -

Table 1. XRF analysis results of catalysts

PALM OIL
Ni

PALM OIL

Figure 1. Apparatus for reduction and molding of catalyst.

Figure 2. Schematic diagram of semi-batch reactor for triglyceride 
hydrogenation. 

Catalyst Ni-SA Pricat
Diameter (mm) 5.7 6.3
Thickness (mm) 2.6 2.9

Density (melting, g cm-3) 1.11 1.24
Density (immersion, g cm-3) 1.17 1.30
Density (apparent, g cm-3) 0.64 0.77

Concentration of moisture (ppm) 139.9 840.5
Compressive strength (kgf cm-2) 11.5 11.6

Particle size (µm) 2.95 13.24
BET surface area (m2 g-1) 86 116

Pore volume (cm3 g-1) 0.29 0.17
Pore size (nm) 9.9 5.0

Table 2. Physico-chemical properties of catalysts 
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P와 Ca을 함유하고 있다. 
Figure 3는 촉매 입자들의 입도 분포 측정 결과를 나타낸 

것이다. Ni-SA촉매의 평균 입자 크기는 약 2.95 µm이고 

Pricat 촉매의 평균 입자 크기는 13.24 µm이었으며 Pricat 촉
매의 입자 크기가 약 4.5배 정도 큰 것으로 나타났다. 

Figure 4에 XRD 분석 결과를 보였다. NiO는 2  값이 38, 
41, 62, 73, 및 78 degree에서 고유의 peak를 보이는 것으로 알

려져 있다[14]. Pricat 촉매와 Ni-SA 촉매 둘 다 NiO의 고유 

peak를 보이고 있다. Scherrer 식[15]에 의해 계산한 Pricat 촉매

와 Ni-SA 촉매의 NiO 결정크기는 각각 35 Å와 38 Å으로 나

타나서 두 촉매의 Ni의 분산도가 거의 유사함을 알 수 있었다. 

3.2. 촉매 성형체의 특성분석 결과 

본 연구에서 Figure 1의 장치를 이용하여 제조한 Ni-SA 촉

매 성형체와 상업용 촉매인 Pricat 촉매의 물리적 특성 분석 

결과를 Table 1에 나타내었다. 상업용 촉매인 Pricat 촉매의 경

우는 역시 검은 색상의 태블릿 형태이며 평균 직경과 두께는 

각각 6.3 mm과 2.9 mm이다. 본 연구에서 제조한 Ni-SA 촉매

의 경우도 외형은 검은 색상의 태블릿 형태로 제조되어 Pricat 
촉매와 유사하였으며, 평균 직경과 두께는 각각 5.7 mm 및 

2.5 mm로 나타나서 Pricat 촉매보다 약간 작게 제조되었다. 
용융법(melting method)과 침수법(immersion method)으로 

측정한 Ni-SA 촉매의 밀도는 각각 1.11 g cm-3과 1.17 g cm-3

으로 나타났는데, 용융법과 침수법으로 측정한 Pricat 촉매의 

밀도인 1.24 g cm-3 및 1.30 g cm-3 보다 약간 작은 것을 알 

수 있다. Ni-SA 촉매의 겉보기 밀도의 경우도 0.64 g cm-3이

며, 이는 Pricat 촉매의 겉보기 밀도인 0.77 g cm-3 보다 약간 

작게 나타났다. 한편 촉매의 물성 중에서 중요한 특성인 압축 

강도를 측정한 결과, Ni-SA촉매와 Pricat 촉매의 압축강도가 

각각 11.5 kgf cm-2 및 11.6 kgf cm-2를 보였으며, 본 연구에서 

제조한 Ni-SA 촉매의 압축강도가 상업용 Pricat 촉매의 압축

강도와 유사하다는 것을 알 수 있다. 
촉매 성형체의 질소흡착 실험 결과를 Figure 5에 나타냈다. 
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Figure 3. Particle size distribution of catalysts.
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Figure 4. XRD patterns of Ni-SA and Pricat.
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Figure 5. N2 adsorption-desorption isotherms of catalysts: (a) 

Ni-SA, (b) Pricat.
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두 촉매 모두 IUPAC 기공 분류 IV 형의 질소흡착등온선을 

보이며, 이는 메조 기공을 가지고 있다는 것을 의미한다. 
Pricat 촉매와 Ni-SA 촉매의 비표면적은 각각 116 m2 g-1 및 

86 m2 g-1로 나타나서 Pricat 촉매가 Ni-SA 촉매에 비해 약간 

넓은 비표면적을 보유하고 있음을 알 수 있다. 반면에 Ni-SA 
촉매의 기공 부피와 기공 크기가 각각 0.29 cm3 g-1 및 9.9 nm
로 나타나서 Pricat 촉매의 기공 부피(0.17 cm3 g-1)와 기공 크

기(5.0 nm) 보다 훨씬 큰 것을 알 수 있다. 
Figure 6는 Ni-SA 촉매와 Pricat 촉매의 TGA 결과를 나타낸 

것이다. Ni-SA 촉매 성형체는 310 ℃부터 유지가 연소되고 

380 ℃에서 모든 유지가 연소되었으며 약 28.5%의 Ni 촉매가 

함유되어있는 것을 확인하였다. Pricat 촉매는 290 ℃부터 연

소되기 시작하여 360 ℃에서 모든 유지가 연소되었고 약 

41.0%의 환원된 Ni촉매가 남아있었다. 즉, 동일 무게의 촉매 

성형체 중에 Ni의 함량은 Pricat 촉매가 Ni-SA 촉매에 비해서 

훨씬 많은 것을 알 수 있다. 

3.2. 촉매 수소화 반응 결과 

Figure 7은 촉매 성형체 제조 과정에서 포함된 오일을 제외

한 후, 촉매를 구성하는 고체 성분의 단위 질량당 수소 소모

량을 비교한 것이다. 수소 소모량이 빠르게 증가할수록 촉매

의 수소화 반응 활성이 더 우수함을 의미한다. Ni-SA 촉매가 

Pricat 촉매보다 반응 활성이 우수하다는 것을 뚜렷하게 알 

수 있다. Ni-SA 촉매가 Pricat촉매 보다 트리글리세라이드 수

소화 반응 활성이 우수한 이유는 촉매 특성의 차이로부터 설

명할 수 있다. 우선, 트리글리세라이드 수소화 반응의 활성점

인 Ni 금속의 양과 분산도를 비교할 필요가 있다. Table 1의 

XRF 분석 결과에 따르면 Ni-SA 촉매의 Ni 함량은 Pricat 촉매

에 비해서 약간 적다. 또한 XRD 분석 결과로부터 계산한 

Pricat 촉매와 Ni-SA 촉매의 NiO 결정크기는 각각 35 Å와 

38 Å으로 나타났다. 니켈 입자의 크기가 작아지면 표면에 많

은 수의 Ni 원자가 존재하게 된다. 즉 반응이 일어날 수 있는 

활성점이 많아져서 반응속도가 빨라지게 된다. 그러나, 

Ni-SA 촉매의 Ni 함량이 Pricat 촉매보다 적고, Ni-SA 촉매의 

니켈 입자의 크기도 Pricat 촉매보다 크기 때문에 Ni 금속의 

양과 분산도의 차이가 Ni-SA 촉매의 반응 활성의 우수성의 

원인이 될 수는 없다.
질소흡착 실험 결과로부터 Ni-SA 촉매의 기공 크기가 9.9 

nm로 나타나서 Pricat 촉매의 기공 크기(5.0 nm) 보다 2배 정

도 큰 것을 알 수 있다. 트리글리세라이드의 분자 크기는 직

경이 약 14.6 Å이며 촉매의 기공에 의해 확산 저항의 영향을 

받게 된다[16]. 따라서 Ni-SA 촉매의 기공 크기가 크기 때문

에 확산 저항의 영향을 적게 받는 것으로 판단된다. 또한 촉

매의 입자 크기를 비교해보면 Ni-SA 촉매의 평균 입자 크기

는 약 2.95 µm이고 Pricat 촉매의 평균 입자 크기는 13.24 µm
이었으며 Pricat 촉매의 입자 크기가 약 4.5배 정도 큰 것으로 

나타났다. 이는, Pricat 촉매의 기공 내 확산 경로가 Ni-SA 촉
매의 기공 내 확산 경로가 훨씬 길다는 것을 의미한다. 즉, 
Ni-SA 촉매의 입자 크기가 Pricat 촉매의 입자 크기보다 훨씬 

작고, Ni-SA 촉매의 기공 크기가 Pricat 촉매의 기공 크기보다 

크기 때문에 반응 원료나 생성물의 확산 저항에 영향을 적게 

받는 다고 판단된다. 따라서 이러한 Ni-SA 촉매의 기공의 특

성 때문에 트리글리세라이드 수소화 반응에서 Pricat 촉매보

다 우수한 반응 활성을 보인다고 해석할 수 있다. 결과적으

로, 본 연구에서 제조한 Ni-SA 촉매는 트리글리세라이드 수

소화 반응용 촉매로 상업적인 공정에서 사용 중인 Pricat 촉매

를 대체할 수 있는 잠재력이 있음을 확인하였다. 

4. 결 론

상업용 촉매인 Pricat 촉매와 본 연구에서 제조한 Ni-SA 촉
매의 NiO 결정크기는 각각 35 Å와 38 Å으로 나타나서 두 

촉매의 Ni의 분산도가 거의 유사함을 알 수 있었다. Ni-SA 
촉매의 기공 부피와 기공 크기는 Pricat 촉매의 기공 부피와 

기공 크기보다 훨씬 큰 것을 알 수 있다. 또한 Ni-SA 촉매의 

평균 입자 크기는 Pricat 촉매에 비해 훨씬 작은 것으로 나타

Figure 6. TGA analysis of Ni-SA and Pricat catalyst.
Figure 7. H2 consumption during triglyceride hydrogenation over 

Ni-SA and Pricat catalyst.
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났다. 오일에 함침시켜서 태블릿 형태로 성형한 촉매를 사용

하여 semi-batch 반응 장치에서 트리글리세라이드 수소화 반

응을 수행한 결과, Ni-SA 촉매가 Pricat 촉매보다 반응 활성이 

우수하다는 것을 알 수 있다. Ni-SA 촉매의 입자 크기가 

Pricat 촉매의 입자 크기보다 훨씬 작고, Ni-SA 촉매의 기공 

크기가 Pricat 촉매의 기공 크기보다 크기 때문에 반응 원료나 

생성물의 확산 저항에 영향을 적게 받는다고 판단된다. 본 연

구에서 제조한 Ni-SA 촉매는 트리글리세라이드 수소화 반응

용 촉매로 상업적인 공정에서 사용 중인 Pricat 촉매를 대체할 

수 있는 잠재력이 있음을 확인하였다.
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