


- 1 -

주관연구기관명 주 효 석 협동 연구기관명 순천대학교( ) 1： ：

총괄연구책임자 강 병 화 협동 연구책임자 손 보 균1： ：

세부연구책임자 강 병 화 연 구 원 천 상 욱： ：

연 구 원 안 호 근 연 구 원 김 홍 림： ：

연 구 원 정 동 석 연 구 원 김 영 주： ：

연 구 원 김 재 호 연 구 원 이 준 희： ：

연 구 원 위 치 도：

연 구 원 송 정 명：

협동 연구기관명 순천대학교2 ：

협동 연구책임자 조 주 식2 ：

연 구 원 이 도 진：

연 구 원 정 용 화：

연 구 원 김 민 옥：

연 구 원 강 세 원：

연 구 원 한 종 학：

연 구 원 한 명 자：





- 3 -



- 4 -



- 5 -



- 6 -

구분 연구개발의 목표 연구개발의 내용

차1

년도

2008

주관

페로니켈슬래그의1)

특성 및 가공 조건 및

기술 개발

페로니켈슬래그의 농업적 이용을 위한 분석 및 가공○

슬래그 구성성분 분석 및 가용 비료성분 분석-

슬래그 중금속 함량 및 토양오염 중금속 조사-

최적 가공 조건 선별 파쇄 자선 조건 기술 확립- ( , , )

진동밀에 의한 페로니켈 슬래그 분말 제조-

협동1

토양개량제 제조2)

기술 개발

철강슬래그와 비교 분석 및 문헌 조사○

일본슬래그 종류별 비료성분 분석 비교-

개질 페로니켈 슬래그 제조○

페로니켈 슬래그 개질 테스트-

소성분위기 및 용융 가공- (1400 )℃

협동2

농업적 이용을 위2)

한 SiO2 및 분MgO

리

폐로니켈 슬래그의 산 분해○

각종 산 질산 염산 황산 등 에 대한 성분 침출 시험- ( , , )

조건에 따른 성분 침출 효과 비료-

폐로니켈 슬래그의 규산 성분 분리○

규산 비료의 개발 규산 순도 분석- ,

가용성 비료 고토 성분 분리( )○

황산에 의한 고토화합물 분리-

사문암 용출 특성-
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구분 연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용

차2

년도

2009

주관

페로니켈 슬래그1)

로부터 SiO2 및 MgO

제조 기술 개발

SiO○ 2 제조 기술 개발

분리된 액상 규산의 순도 분석-

규산 파우더 제조 및 특성 분석-

분리된 규산을 이용한 제조 테스트- Water glass

비료 제조MgO○

성분 분리 및 정제-

제조된 비료의 특성 분석-

실험실적 최적 제조 조건 확립-

협동1
토양개량제 및 제2)

조기술 개발

사문암 대체용 비료원료 개발○

규산 인산 비료 제조 실험-

제조된 규인비의 특성 분석-

개질 슬래그 토양개량제 제조○

소성분위기 및 용융 법으로 제조 기술 확립- (1400 )℃

제조된 토양개량제 특성 분석-

협동2

작물에 대한 효과3)

시험

작물효과 시험○

페로니켈슬래그의 벼에 대한 생육효과-

작물재배 방법 선정 온실재배 포장재배- ( , )

비료 시비량 및 시비방법 선정-

개발 제품의 중금속 평가 및 환경문제 검토-

차3

년도

2010

주관

액체규산 및 고1)

토비료 제조 기술 개

발

페로니켈슬래그의 가공 설비 Pilot Test○

설비 구성 및 비용 산출-

페로니켈 액체규산 비료 제조○

테스트 실시- Scale up

최적 생산조건 도출- Process

경제성 검토-

페로니켈슬래그 고토비료 제조○

테스트 실시- Scale up

최적 생산조건 도출- Process

경제성 검토-

협동1

토양개량제 및 제2)

조기술 개발

사문암 대체용 비료원료 개발○

최적 생산조건 도출- Process

개질 슬래그 토양개량제 및 산처리 가공비료○

최적 생산조건 도출- Process

경제성 검토-

협동2

작물에 대한 효과3)

시험

밭 작물효과 시험 상추 배추 무 당근( , , , )○

대상작물의 생육 조사 초장 건물중 엽수 등- ( , , )

양분 흡수량 조사 유효성분 및 유해성분- ( )

작물 수확량 조사-

수도 작물효과 시험○

양분 흡수량 조사 유효성분 및 유해성분- ( )

수량구성요소 조사-

주요생육 시기별 생육 특성 조사-
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성분 CaO SiO2 Al2O3 MgO T.Fe T.Ni 염기도

함량 0.01 54.0 2.0 35.0 2 5.0～ 0.002 0.65
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구 분 구용성 인산 고 토 알카리분 규산 붕소

함 량 20 12 18～ 40 50～ 20 0.05

공정규격 17 12 40 20 0.05
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구 분 이하0.5 0.51 1.00～ 1.00 1.50～ 1.51 2.00～ 이상2.00 계

조사점수 1 11 26 23 13 74

비율(%) 1.4% 14.9% 35.1% 31.1% 17.6% 100%
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광재 종류 SiO2 CaO MgO MnO Fe2O3 Al2O3 TiO2

서냉광재 36.0 37.9 5.2 0.4 0.3 15.7 2.0

급냉광재 37.1 40.4 5.2 0.4 0.5 13.3 4.7
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SiO₂
가용성

SiO₂

CaO

전량

가용성

CaO

MgO

전량

가용성

MgO
MgO 알칼리분

Mn

전량
Mn

47.48 44.29 20.70 20.23 23.21 22.29 20.14 51.08 1.31 1.10
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1988 Year 1996 Year 1999 Year

Occurrence

quantity(103/year)
1,920 1,757 2,463

-

Occurrence

quantity

(Thousand

ton/year)

Ratio

(%)

Occurrence

quantity

(Thousand

ton/year)

Ratio

(%)

Occurrence

quantity

(Thousand

ton/year)

Ratio

(%)

U

S

E

Road gravel 282 15 701 40 1,205 49

Steelmaking 434 22 625 36 694 28

Gravel - - - - 363 15

Sand for concrete - - 132 7 177 7

Fertilizer 50 3 30 2 38 2

Foundry sand - - - - 20 1

Sand blast - - 7 - 11 -

Landfill 1,044 54 194 11 - -

etc. - - - - 5 -

110 6 68 4 50▲ 2▲

Total 1,920 100 1,757 100 2,513 102
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Keyword 페로니켈 슬래그 비료,

검색건수 87

유효논문건수 1

핵심논문 및

관련성

논문명
利用 酸質肥料フェロニッケルスラグを したリン

페로니켈슬라그를 이용한 인산질비료 년(1986 )

학술지명
( 201),p107 111,1986/03(ISSN 0559331X) (石膏 石灰 通 石膏石灰と ～号 学

/編 石膏石灰会 学会

저 자 , ; , ; ,石田 雄太 粒針 彦 海 順夫〓郎 内

게재년도 1986

관련성(%) 40%

유사점 인산처리를 하여 인산성분이 포함된 비료개발

차이점 본기술은 개질 처리를 하여 인산을 처리하며 입상화 시킬예정이다.
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F

압축력A

F

충격력B

F

마찰력C

F

F

절단력D
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원료명 목적 볼밀 데이터 진동 밀 데이터

질화 알루미늄 내수막처리 시간4 분30

미분 흑연 분쇄
용적비중 이상 안됨0.2

시간 분쇄4

분 용적비중30 - 0.27

분 용적비중60 - 0.31

미분 탄소 용적 밀도 증대 분15 분 초2 40

질화 규소 분쇄
시간4 Dp50% 1.0μ

시간8 Dp50% 0.7μ
시간1 Dp50% 0.7μ

석탄분 분쇄 시간30 2.7μ 시간4 2.8μ

알루미나 금속+ 혼합 시간24-48 시간2

난연제 분쇄 시간72 -5μ 90% 시간4 -5μ 80%

약물 첨가제+ 혼합 분쇄 시간24 시간8

페로알로이 분쇄
시간7~8

-70μ 20~30%

연속식500g/min( )

-70μ 91.8%

금속규소 혼합 시간 혼합8 분 혼합15
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α

α
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α
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
∙

π




∝

 ∝
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구 분 년2008 년2009 년2010

괴재슬래그 59 (58%) 177 (22%) 254 (32%)

수재슬래그 43 (42%) 624 (78%) 536 (68%)

총발생량 102 (100%) 801 (100%) 790 (100%)
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Enstatite, ordered MgSiO3

Forsterite ferroan Mg2SiO4
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Clinoenstatite, syn MgSiO3

Forsterite, syn Mg2SiO4

proto-enstatite MgSiO3

Dicalcium magnesium disilicate Ca2Mg(Si2O7)
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Clinoenstatite, syn Mg Si O3

enstatite, syn Mg Si O3
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Clinoenstatite, syn Mg Si O3
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원료 투입

입경 이상1000 ㎛ 1000~600 ㎛ 600~355 ㎛ 355~125 ㎛ 이하125 ㎛

분포(%) 24.3 26.5 17.5 22.2 9.4



- 87 -

150㎝

360㎝

150㎝

360㎝

입경 이상1000 ㎛ 1000~600 ㎛ 600~355 ㎛ 355~125 ㎛ 이하125 ㎛

분포(%) 38.4 22.6 11.0 14.0 14.0
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½ “Ball

¢650mm

½ “Ball½ “Ball

¢650mm

φ

입경 이상1000 ㎛ 1000~600 ㎛ 600~355 ㎛ 355~125 ㎛ 이하125 ㎛

분포(%) 33.9 29.3 12.2 11.4 13.3
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입경 이상1000 ㎛ 1000~600 ㎛ 600~355 ㎛ 355~125 ㎛ 이하125 ㎛

분포(%) 47.0 46.5 4.3 1.3 0.9
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70㎝

120㎝

70㎝

120㎝

입경 이상1000 ㎛ 1000~600 ㎛ 600~355 ㎛ 355~125 ㎛ 이하125 ㎛

27.2 % 23.5 % 17.0 % 20.1 % 11.2 %

차2 1.8 % 14.3 % 22.1 % 40.8 % 20.9 %

차1 차2
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입경 이상1000 ㎛ 1000~600 ㎛ 600~355 ㎛ 355~125 ㎛ 이하125 ㎛

차1 37.0 % 21.9 % 13.4 % 17.8 % 9.9 %

차2 57.6 % 37.0 % 3.2 % 1.5 % 0.6 %

차3 51.9 % 42.3 % 4.0 % 1.4 % 0.5 %

차4 48.1 % 36.3 % 7.9 % 5.7 % 1.9 %

차5 41.6 % 38.7 % 8.1 % 7.7 % 3.9 %
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입경

종류

조 중 쇄( )

능력
작업성 대형화 설치비용 소모비용 제품입형 비 고

임팩트밀 현장방문

볼밀 현장방문

진동밀 현장방문

밀PUZ 임 대

롤밀 현장방문

해머밀 구매 현장방문,
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10 20 30 40 50 60

Water cooling FNS

Mg2SiO4

MgSiO3

2theta

10 20 30 40 50 60

Water cooling FNS

Mg2SiO4

MgSiO3

2theta
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구분 Ni Fe MgO SiO2 S Cl Hg As

산화광 2.3 11.2 25.4 38 <0.005 Tr Tr Tr

황화광 2.6 25 22 15~20 0.05 0.04 0.00005
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마그네틱 선별기 타입, RE Drum ,
Lab Scale, 4,000 Gauss
Lab Model 4000Gauss.

Style No S-09-5557R, Serial No 90907

제작사 성원마그네틱 한국: ( )

주요사양

재질 드럼 셀 두께- Drum : SUS 304, : 3mm T

드럼 크기- : Ø 381 x 305 mm W

크기- Machine

615 mm W x 1,045 mm L x 1,452 mm H

마그네트 등급- : RE4HP

프레임- : S.S.400

감속기- : 0.56 kw, 4 p, 40 rpm

포함- Feed Hopper

- 포함Vibrating Feeder

속도 조절 가능 타입 속도 고정( , Drum )
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구 분
투 입 량

(kg)

자 착(kg)

(Magnetic)

비자착(kg)

(Non-Mag)

자착비율

(%)
수분함량(%)

회1 28,030 42.0 27,988 0.15 3.9

회2 27,250 763.0 26,487 2.8 2.4

회3 27,180 462.1 26,718 1.7 2.3
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구 분 차 자착비율1 (%) 차 자착비율2 (%)
총 중량대비

자착비율 (%)
비 고

회1 0.15 2.17 0.003

차1 3,800G

차2 800G
회2 2.8 0.67 0.019

회3 1.7 0.52 0.009

자력세기 슬래그 종류 자력 선별 비율(%) 비 고

2,000Gauss
분쇄 전 78.3

분쇄 후 98.9 이하80mesh

4,000Gauss
분쇄 전 80.1

분쇄 후 98.9 이하80mesh
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(Wt%)

구 분 Ni Fe SiO2 MgO

페로니켈슬래그 0.08 7.8 51.3 35.2

차 자착슬래그1 0.35 9.63 42.9 30.2

차 자착슬래그2 3.31 92.4 0.3 2.74

(Wt%)

Ni Fe CaO Al2O3 MgO SiO2

0.96 7.98 1.20 1.43 18.02 41.70
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분쇄

이상300㎛

자력선별

자착 비자착

자력선별

자착 비자착

선 별

이하300㎛

자력선별

자착 비자착

자력선별

자착 비자착

분쇄

이상600㎛

자력선별

자착 비자착

자력선별

자착 비자착

선 별

이하600㎛

자력선별

자착 비자착

자력선별

자착 비자착

BA C D

수재슬래그: 5kg

매체(Bar): 9kg

분쇄시간 :30min

수재슬래그: 5kg

매체(Bar): 9kg

분쇄시간 : 5min
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구 분 회수율(Wt%)
Fe Ni

함량(Wt%) 제거율(%) 함량(Wt%) 제거율(%)

600
A 49.6% 4.21 46.0 0.038 52.5

B 32.5% 3.36 56.9 0.021 73.7

300
C 51.0% 4.49 42.4 0.032 60.0

D 27.0% 3.12 60.0 0.023 71.3
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최종적으로 농업적 재료로서 최적 상태로 사용 가능하게

하여 경제적인 이익을 창출하고자 한다.
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구분 Ni Fe MgO SiO2 S Cl Hg As

산화광 2.3 11.2 25.4 38 <0.005 Tr Tr Tr

원산지 Major Minor

Ouaco (Mg,Fe,Ni)3Si2O5 사문석(OH) - (Serpentine)
SiO2 규석- (Quartz)

Mg3Si4O10(OH)2 활석- (Talc)

Poya (Mg,Fe,Ni)3Si2O5 사문석(OH) - (Serpentine)
SiO2 규석- (Quartz)

Mg3Si4O10(OH)2 활석- (Talc)

Kouaoua
(Mg,Fe,Ni)3Si2O5 사문석(OH) - (Serpentine)

침철석(Fe,Ni)O(OH) - (Goethite)

SiO2 규석- (Quartz)

Mg3Si4O10(OH)2 활석- (Talc)

Nakety (Mg,Fe,Ni)3Si2O5 사문석(OH) - (Serpentine)
SiO2 규석- (Quartz)

Mg3Si4O10(OH)2 활석- (Talc)
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성분 CaO SiO2 Al2O3 MgO T.Fe T.Ni 염기도

함량 0.01 54.0 2.0 35.0 2 5.0～ 0.002 0.65
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1988 Year 1996 Year 1999 Year

Occurrence quantity(103/year) 1,920 1,757 2,463

-

Occurrence

quantity

(Thousand

ton/year)

Ratio

(%)

Occurrence

quantity

(Thousand

ton/year)

Ratio

(%)

Occurrence

quantity

(Thousand

ton/year)

Ratio

(%)

U

S

E

Road gravel 282 15 701 40 1,205 49

Steelmaking 434 22 625 36 694 28

Gravel - - - - 363 15

Sand for concrete - - 132 7 177 7

Fertilizer 50 3 30 2 38 2

Foundry sand - - - - 20 1

Sand blast - - 7 - 11 -

Landfill 1,044 54 194 11 - -

etc. - - - - 5 -

110 6 68 4 50▲ 2▲

Total 1,920 100 1,757 100 2,513 102
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선택침출

활성 분말

용출액 잔사

정액

침전

Mg(OH)2 / MgO

전처리 및 산세(NaOH )

환원 및 건식정련

Si

SiO2
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구 분
가용성 규산 %

과염소산법( )

구용성 고토 %

적정법(EDTA )

알카리분 %

적정법(EDTA )

소성 전 0.4 0.1 4.6

소성 후 0.3 0.1 9.4

구 분
가용성 규산 %

과염소산법( )

구용성 고토 %

적정법(EDTA )

알카리분 %

적정법(EDTA )

소성 전 0.4 0.5 21.2

소성 후 13.6 5.7 24.1
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< SiO2 분석 방법 >

1 .SiO2 powder

Sampling 0.2g

2. HF + HNO3 =

침출2ml + 6 ml

3. 20 ml V.F make up

4. 도Reagent Blank

위와 동일한 방법

으로 제조

< Acid >

- HF 48~51% ( J.T. Bker

, Cas No: 7664-39-3 )

-Ultra pure HNO3 60~62%

( KNATO,

Cat.No: 28163-1B )
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정량분석 방법< MgO >

1. MgO powder Sampling 0.2 g

2. HNO3 침출= 5ml

3. 20 ml V.F make up

4. 도 위와 동일한Reagent Blank

방법으로 제조
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구 분 이하0.5 0.51 1.00～ 1.00 1.50～ 1.51 2.00～ 이상2.00 계

조사점수 1 11 26 23 13 74

비율(%) 1.4% 14.9% 35.1% 31.1% 17.6% 100%



- 143 -



- 144 -

(Hachinohe)八 市戸

태평양금속
(Miyazu)宮津 市

일본야금

(Hyuga)日向 市

스미토모금속
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발 생 량 천톤( )
년1988 년1996 년1999

천톤 비율(%) 천톤 비율(%) 천톤 비율(%)

용

도

노반재 282 15 701 40 1,205 48

조재재 제철용( ) 434 23 625 36 694 28

토목건재용 - - - - 363 14

콘크리트용 - - 132 8 177 7

안료원료 50 3 30 2 38 2

주물사 - - - - 20 1

샌드블라스터 - - 7 0 11 -

매립재 1,011 54 194 11 - -

기타 - - - - 5 -

재 고 110 6 68 4 50 2

합 계 1,920 100 1,757 100 2,513 100
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성 분

종 류
T-Fe SiO2 CaO MgO Al2O3 TiO2 K2O NiO MnO S

태평양금속

풍쇄( )
5.21 39.91 3.01 28.61 2.34 0.077 0.089 0.520 0.33 0.029

태평양금속

괴재( )
9.78 42.24 1.29 34.05 2.66 0.069 0.056 0.077 0.36 0.034

스미토모금속

수쇄( )
6.29 50.22 0.26 33.34 2.22 0.051 0.044 0.252 0.51 0.033

일본야금

킬른법 분쇄( )
5.25 44.65 1.49 33.95 2.15 0.049 0.051 0.079 0.36 0.058
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성 분

종 류
FeO SiO2 CaO MgO Al2O3 NiO

수재 A 4.99 57.5 0.26 31.34 1.90 0.062

수재 B 3.98 55.3 0.56 33.44 1.79 0.12

수재 C 3.76 56.0 0.49 33.34 1.86 0.05

수재 D 4.25 53.1 0.57 29.76 1.78 0.06

괴재 A 3.82 57.6 0.26 31.34 1.72 0.053

괴재 B 3.81 58.1 0.29 32.31 1.64 0.040

괴재 C 3.85 57.6 0.30 31.80 1.73 0.041
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시험항목
차1 차2 차3

관련기준
수재 괴재 수재 괴재 수재 괴재

Pb 검출안됨 검출안됨 0.030 검출안됨 검출안됨 0.04 3

Cu 0.075 0.055 0.030 0.033 0.028 0.045 3

As 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 0.008 1.5

Hg 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 0.005

CN- 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 1

Cr6+ 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 1.5

Cd 검출안됨 0.002 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 0.3

유기인 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 1

테트라클로로에틸렌 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 0.3

트리클로로에틸렌 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 검출안됨 0.1

기름성분(%) 0.032 0.011 0.025 0.020 0.027 0.023 5

시험항목 수재슬래그 괴재슬래그 비 고

Pb 1.84 2.12

토양오염공정시험기준

:2009

Cu 2.14 4.62

As 검출안됨 검출안됨

Hg 0.02 0.03

Cd 검출안됨 검출안됨

Cr
6+

검출안됨 검출안됨

CN- 검출안됨 검출안됨

Zn 15.5 63.1

F- 검출안됨 검출안됨

Ni 300 603
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구 분
가용성 규산 %

과염소산법( )

구용성 고토 %

적정법(EDTA )

알카리분 %

적정법(EDTA )
비 고

태평양금속
0.6 0.2 14.7 회화전

0.4 0.5 8.5 회화후

SNNC
0.4 0.1 4.6 회화전

0.3 0.1 9.4 회화후
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No. Ref. Code
Compound

Name
Chemical Formula Score

1 00-019-0768 Enstatite, syn Mg Si O3 58

2 00-004-0768 Forsterite, syn Mg2 Si O4 34
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구 분
가용성 규산 %

과염소산법( )

구용성 고토 %

적정법(EDTA )

알카리분 %

적정법(EDTA )
증 감 량

슬래그Fe-Ni 0.6 0.2 14.7 증가0.5%

소석회(Ca(OH)2) 5.8 3.2 20.9 감소4.0%

생석회(CaO) 2.9 5.3 22.0 감소2.4%

석회석(CaCO3) 3.7 2.1 19.9 감소5.3%
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구 분 가용성 규산 구용성 고토 가용성 석회 알카리분

소석회(Ca(OH)2) 20.81 9.25 24.01 41.64

생석회(CaO) 16.50 7.09 23.16 36.92

석회석(CaCO3) 15.64 7.26 22.01 35.92

투입 비율(%)

슬래그 소석회( : )
가용성 규산 구용성 고토 가용성 석회 알카리분

7:1 6.24 3.81 9.01 21.24

4:1 14.65 7.50 18.3 36.52

2:1 20.81 9.25 24.01 41.64
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개질 온도 가용성 규산 구용성 고토 가용성 석회 알카리분

800℃ 3.60 1.45 25.33 29.61

1000℃ 20.81 9.25 24.01 41.64

1200℃ 26.34 9.79 21.99 49.06

1400℃ 24.43 7.55 19.66 56.76
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지 역 추정 매장량 천톤( )

경 북 22,830

충 남 7,915

경 남 2,492

계 33,246
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구 분 SiO2 MgO CaO Fe2O3 Al2O3 NiO Cr2O3 MgO/SiO2

사문암
36.3 37.1 1.4 12.2 3.3 0.14 0.14 1.02

37.5 33.1 3.7 11.4 5.3 0.13 0.14 0.88

페로니켈

슬래그

55.3 33.4 0.6 4.9 1.8 0.12 0.77 0.61

56.0 33.3 0.5 3.8 1.9 0.05 0.77 0.60
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P2O5 CaO SiO2 MgO Al2O3 Fe Cr Ti Ni As Cd

% mg/kg

34.5 52.7 3.5 1.88 0.64 2000 20 180 ND NS ND

C-P2O5 Alkalinity S-SiO2 C-MgO Cr Ti Ni As Cd

% mg/kg

8.5 47.2 0.53 1.41 19 27 5.1 NS ND
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인광석 분쇄, 배합 페로니켈

Ca10F2(PO4)6 xCaCO3 용융 인산비료

P2O5 30% 1400~1500℃ 주요성분

P2O5

페로니켈슬래그 수냉 MgO

MgSiO3, Mg2SiO4 건조 CaO

분쇄 SiO2
미분말 조립 B
100mesh 90% 이상 Fe

원 료 처리작업 제 품
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구 분 구용성 P2O5 알카리분 가용성 SiO2 고용성 MgO

수재슬래그FNS 6.1 33.9 6.7 1.3

괴재슬래그FNS 5.6 32.7 6.7 1.4
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상온 1390℃ 1395℃ 1490℃

원시료 연화점 용융점 유동점

구 분 구용성 P2O5 알카리분 가용성 SiO2 고용성 MgO

급랭 수중( ) 17.6 47.8 29.2 14.9

서냉 공기중( ) 10.5 30.7 6.7 2.4
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Position [? Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50 60 70 80

Counts

0

200

400

 1

Position [? Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50 60 70 80

Counts

0

1000

2000

 3
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시 험포 장
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처 리 구
이삭수

개( /m2)

수당립수

개 수( / )

천립중

(g)

등숙률

(%)

수량(kg/10a)

정조 볏짚

분상FNS 464b* 110.8b 23.4a 80.7a 484 764

사상FNS 491b 67.6a 27.6ab 93.4b 500 748

규산 입상 405a 70.3a 27.8ab 95.4b 532 808

대 조 구 452ab 72.6a 29.6b 89.3ab 448 680
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As Cd Cr+6 Cu Hg Ni Pb Zn

--------------------------------------(mg kg-1)--------------------------------------

표층 8.96 1.52 1.52 19.8 ND 24.4 16.3 77.7

심층 11.5 1.42 1.15 17.3 ND 23.4 15.1 67.5
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ICP-MS ICP-AES

RF Power forward 1,200 W RF Power forward 1,300 W

Argon flow plasma 16.0± 0.6 L min-1 Argon flow plasma 15.0 L min-1

Nebulizer 1.00 L min-1 Nebulizer 0.8 L min-1

Auxiliary 0 L min-1 Auxiliary 0.5 L min-1

Cone (sampler, skimmer) Nikel Resolution Normal (Fixed)

Nebulizer Ryton cross flow Sweeps/replicate 3

Resolution 0.8 ± 0.1 Number of replicates 6

Replicate time 0.1 s Point across peak 3

Sweeps/replicate 6 Flush time 30 s

Number of replicates 6 Flush rate 40 mL min-1

Point across peak 3 Sample flow rate 1.0 mL min-1

Vacuum (AN) 1-9 × 10-4 Pa Read delay 30 sec

Vacuum (BK) 1-2 × 101 Pa Delay read 60 sec

Vacuum (IF) 2-5 × 102 Pa Flush time 30 s

시험포장 현황판Fig. 4-15. .
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처리구
이삭수 수당립수 천립중 등숙률 수량(kg 10a-1)

(ea m-2) 수(ea -1) (g) (%) 정조 볏짚

액체규산FNS 385±18 109±5.8a* 23.4ab 86.8 248 225

규산질비료 370±28 122±3.8b 23.5b 88.0 287 266

토양개량FNS 340±23 123±3.2b 23.6b 88.6 252 249

규인비료FNS 370±26 110±4.7ab 24.2ab 85.6 261 227

대조구 328±11 100±2.2a 23.3a 88.0 230 211
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년2010
K Ca Mg Na

--------------------------- (mg kg-1) ---------------------------

처리구 08/12 08/24 08/12 08/24 08/12 08/24 08/12 08/24

표층 2.62 2.15 112 124 26.8 27.2 6.65 6.94

심층 5.65 4.84 133 130 28.2 28.6 13.3 15.4

표층 1.60 1.33 108 114 17.2 20.9 9.19 9.78

심층 5.32 4.53 124 133 24.1 24.7 13.1 15.2

표층 2.69 2.00 116 120 19.8 23.3 10.2 10.9

심층 5.39 4.69 110 114 20.9 22.0 12.3 14.1

표층 1.72 1.47 95.6 114 20.4 25.8 7.16 7.42

심층 5.62 4.80 127 132 25.2 25.4 12.8 14.4

표층 3.90 2.54 104 124 19.1 23.2 11.3 11.3

심층 5.93 5.37 119 123 20.6 21.2 14.8 16.7
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HORIZONTAL TYPE
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용 도

분해 질산 염산 황산- : , ,

세척 잔존물 무기산 제거- :

중화- : CaO, NaOH

- Body : SUS 304

외부- : Jacket

내부 테프론 코팅- :

용량- : 50L

수량 대- : 1

교반기 속도 조절 가능-

용도 및 사양

농축 가열- : 200℃

결정화 농축 응축 재결정 침전반응- : , , ,

- Body : SUS 304

외부- : Hot coil Jacket

내부 테프론 코팅- :

용량- : 50L

수량 대- : 1

교반기 속도 조절 가능-

온도조절 가능-

용도 및 사양

냉각 냉각수 투입- : Chiller

세척 잔존 무기산 제거- :

- Body : SUS 304

외부- : Jacket

내부 테프론 코팅- :

용량- : 50L

수량 대- : 1

교반기 속도 조절 가능-
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용 도

고액분리 분해 중화 세척 냉각 공정 후- : , , ,

침전물과 반응액을 분리

- Body : SUS 304

용량- : 50L

속도- : 1400RPM

수량 대- : 1

여과포 노멕스- ( )

용도 및 사양

농축된 용액을 냉각시켜-

재결정 및 침전을 유도함

이하 농축(10 )℃

실험실용 장비 임대-

온도 조절 및 자동 순환-
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가열온도( )℃ 시간(min) 감소량(%)

200 60 6.0

400 60 8.9

600 60 11.7

800 60 12.8

1000 60 13.7

600 30 11.4

600 90 12.5

600 120 12.7
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0 1 2 3 4 5
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 cps/eV

 C  O  Si  Ti  Ti  Al 

Spectrum: number 188

 

Element    Series   unn. C norm. C Atom. C Error

                   [wt.-%] [wt.-%] [at.-%]   [%]

------------------------------------------------

Carbon    K-series    5.28    6.24    9.88   2.1

Silicon   K-series   32.59   38.52   26.06   2.8

Titanium  K-series    1.35    1.59    0.63   0.2

Aluminium K-series    0.52    0.61    0.43   0.1

Oxygen    K-series   44.87   53.03   62.99  54.6

------------------------------------------------

            Total:   84.61  100.00  100.00
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구분 H2SO4 HCl

선택침출

(%)

Si 0 0.1

Mg 57 98
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연구개발의 목표
목표

달성도
연구개발의 내용 및 성과물

페로니켈슬래그1)

의 가공 기술 개발
100%

슬래그 화학성분 분석 및 가용 비료성분 분석 완료-

슬래그의 폐기물 및 토양오염 기준 유해성분 검사 완료-

최적 가공 조건 선별 파쇄 자력선별 조건 기술 확립- ( , , )

진동밀에 의한 페로니켈 슬래그 활성미분말 제조 완료-

제작 및 완료- Pilot Test

상업화를 위한- 최적 설비구성 및 비용 산출 완료

토양개량비료 제2)

조기술 및 제품 개발
100%

철강슬래그와 비교 분석 및 문헌 조사 완료-

일본 슬래그 종류별 가용 비료성분 분석 비교 완료-

개질제 첨가에 따른 슬래그 특성 변화 분석 완료-

소성가공에 의한 토양개량비료 제조기술 확립-

제발된 토양개량비료 특성 분석-

제품명 페로니켈슬래그 토양개량비료- : ( 토양개량비료FNS )

규인비료 제조기3)

술 및 제품 개발
100%

사문암 특성 및 부존현황 자료 분석 완료-

인광석 특성 분석 및 제조 공정 확립-

제조된 규인비료의 성분 분석 완료-

제품명 페로니켈슬래그 규인비료- : ( 규인비료FNS )

고토 성분 분리4)

및 고토 비료 개발
100%

사문암의 용출 특성 시험 완료-

각종 산 질산 염산 황산 등 에 대한 성분 침출 시험 완료- ( , , )

조건에 따른 성분 침출 효과 비교 완료-

황산에 의한 마그네슘 성분 분리 및 정제 완료-

고순도 의 특성 분석 완료- MgO

제품명 페로니켈슬래그 고토비료- : ( 고토비료FNS )

규산 성분 분리5)

및 규산 액체 비료

개

100%

염산에 의한 규산 성분 분리 특성 시험 완료-

분리된 규산 특성 분석 완료-

고순도- SiO2 분리 및 순도 분석 완료

제작 및 완료- Pilot Test

상업화를 위한- 최적 설비구성 및 비용 산출 완료

제품명 페로니켈슬래그 액체규산비료- : ( 액체규산비료FNS )

개발된 비료의6)

작물에 대한 효과검

증

100%

분상 사상비료의 재배 시험 완료- FNS , FNS (벼)

토양개량 고토비료 규인비료 액체규산- FNS , FNS , FNS , FNS

비료의 재배 시험 완료 (벼)

토양개량 고토비료의 재배 시험 완료- FNS , FNS (상추 및 무)

토양개량 규인비료의 재배 시험 완료- FNS , FNS (당근)

토양개량 고토비료의 재배 시험 완료- FNS , FNS (배추)

토양개량 고토비료의 재배 시험 완료- FNS , FNS

(상추와 갓에 대한 연작재배 시험- Pot )

토양개량 규인비료의 재배 시험 완료- FNS , FNS

(벼에 대한 과량시비 특성 시험-Pot )
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용성인산비료 상품명- ( )ようりん

주

성

분

인산 마그네슘 규산 알카리분

20% 12% 20% 45%

특징■

가을 수확후 논의 지력회복 흙만들기- ( )

미량요소를 보급해 양분 밸런스를 유지하여 지력회복 흙만들기 에 최적의 자재입니다- ( ) .

밭 과수원의 토양 개량에 사용합니다- , .

분얼수가 늘어 경엽이 딱딱해져 병해충에 강해집니다- , .

평균 기온이 저온인 해에는 한층 더 효과가 높아집니다- .

수도 뿐만아니라 채소 과실 보리 대두 사료작물에도 효과를 발휘합니다- , , , , .

실리카 인 호- 1 (New)

주

성

분

규산 고토 가리 인산 철분 알카리분

25% 7% 7% 10% 3% 24%

특징■

비료 성분은 모두 구용성입니다- .

기존 비료 절반의 양으로 해결되는 생력형의 새로운 흙만들기 비료입니다- .

기준시용량은 벼농사 봉 밭농사, 100 Kg(5 )/10a. 80~100 Kg /10a.　　　 　

음식맛 향상에 초점을 맞춘 규산 고토 인산 가리등을 포함한 낮은 알카리분의- , , , ,

새로운 흙만들기 비료입니다.

용성인산비료 호 상품명- 1 ( )太とれ 郎

주

성

분

구용성인산 구용성고토 가용성규산 알카리분

6.0% 12.0% 30.0% 40.0%

특징■

작물의 규산의 흡수 이용율이 높고 시비량 시비노력의 경감과 음식맛 향상에- , ,

도움이 되는 완전히 새로운 흙만들기 비료입니다.

흙만들기 자재로서 필요한 인산 고토 규산 석회 를 포함한 종합적인- 「 」「 」「 」「 」

흙 만들기 비료입니다.

토양 개량과 지력 증진에 몹시 도움이 되어 산도의 교정이 뛰어난 효과가 있습니다- , .

입상으로 뿌리기 쉽기 때문에 기계 시비에도 매우 적합합니다- , .
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벼유타카- (New)

질소 인산 고토 규산 알카리분 산화철

호1 2 15 10 18 45 3

호2 4 13 10 16 45 3

특징■

벼짚 부숙촉진 비료 흙만들기 비료입니다- .＋

필요한 질소 인산 고토 규산 석회가 한 번에 살포할 수 있는- · · · ·

생력형 흙만들기 비료입니다.

벼유타카 는 석회질소비료와 용성인산비료 의- ( )ようりん「 」

입상 흙만들기 비료입니다.

석회질소중의 질소 석회분은 미생물의 증식을 도와 벼짚 부숙을- ,

촉진합니다.

입상품이기 때문에 기계 살포에 적절합니다-

사진자료○
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비료관리법에 근거한 보통비료의 공정규격을 정한 건

년 월 일 농업수산성 고시 제 호 시행 년 월 일 그 사이 회 개정1986 2 22 284 1986 3 25 23

년 월 일 농업수산성 고시 제 호 시행 년 월 일2004 4 23 971 2004 5 25

년 월 일 농업수산성 고시 제 호 시행 년 월 일2005 2 7 254 2005 3 9

년 월 일 농업수산성 고시 제 호 시행 년 월 일2006 3 1 218 2006 4 1

년 월 일 농업수산성 고시 제 호 시행 년 월 일2007 4 10 486 2007 5 10

년 월 일 농업수산성 고시 제 호 시행 년 월 일2008 2 29 320 2008 4 1

.

.

.

인산질비료 유기질비료 동식물질에 한함 을 제외2 ( ( .) )

등록의 유효기간이 년인 것(1) 6

비료의 종류
함유해야 할 주성분의

최소량(%)

함유해야 할

주성분의

최대량(%)

함유가 허용되는

유해성분의

최대량(%)

그 외의 제한사항

과 인산석회( )過
가용성인산 15.0

수용성인산 13.0

가용성인산의 함

유율 당1.0%

비소 0.004

카드뮴 0.00015

중과 인산석회( )重過
가용성인산 30.0

수용성인산 28.0

가용성인산의 함

유율 당1.0%

비소 0.004

카드뮴 0.00015

인산고토비료
수용성인산 45.0

수용성인산 13.0

수용성인산의 함

유율 당1.0%

비소 0.004

카드뮴 0.00015

용성 인비료( )溶成

구용성인산1. 17.0

알칼리분 40.0

구용성고토 12.0

구용성인산 알칼리분 및2. ,

구용성고토 외에 가용성규산,

구용성 망간 또는 구용성 붕

소를 보증 할 경우에는( )保證

에 게제 된 것 외에1

가용성규산에 대해서는 20.0

구용성 망간에 대해서는 1.0

구용성 붕소에 대해서는 0.05

구용성인산의 함

유율 당1.0%

카드뮴 0.00015

의 체를 전부2mm

통과할 것

소성 인비료( )燒成
구용성인산 34.0

알칼리분 40.0

구용성인산의함

유율 당1.0%

카드뮴 0.00015

마이크로미터의212

체를 이상 통과90%

할 것
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비료의 종류
함유해야 할 주성분의

최소량(%)

함유해야 할

주성분의

최대량(%)

함유가 허용되는

유해성분의

최대량(%)

그 외의 제한사항

부식산인산비료 석(

탄 또는 아탄을 질

산으로 분해해 용,

성인산비료 소성인,

산비료 인광석 염, ,

기성 마그네슘 자세

히는 망간 함유물

또는 붕산염 및 황

산 또는 인산을 넣

은 것을 말함.)

구용성인산1. 15.0

수용성인산 1.0

구용성인산 및 수용성인산2.

외 구용성고토 구용성 망간, , ,

수용성망간 구용성 붕소 또는,

수용성 붕소를 보증 할 경( )保證

우에는 에 게재된 것 외에1

구용성고토에 관해서는 3.0

수용성 고토에 관해서는 1.0

구용성 망간에 관해서는 0.10

수용성망간에 관해서는 0.10

구용성 붕소에 관해서는 0.05

수용성 붕소에 관해서는 0.05

구용성인산의 함

유율 당1.0%

비소 0.002

아질산 0.01

카드뮴 0.00015

니켈 0.01

크롬 0.1

석탄 또는 아탄 아(

갈탄 을 질산으로)

분해 한 것 의(3.5%

염산에 녹지 않는

것 중 의 수산화, 1%

나트륨액에 녹인 것

을 건물 당( )乾物

이상 함유한 것70%

에 한 은 건물로써.)

이상 이하15% 30%

를 사용 할 것

용성규산인산비료

인광석규석석회석( , ,

및 염기성의 마그네

슘 함유물을 혼합

해 융해한것을 말,

함.)

구용성인산 6.0

알카리분 40.0

가용성규산 30.0

구용성고토 12.0

구용성인산의1.

함유율 당1%

카드뮴 0.00015

최대한계량2.

니켈 0.4

크롬 4.0

미리미터의 체1. 2

를 전부 통과 할것.

구용성인산 및 가2.

용성규산의 함유량

의 합계량에 대하여

알칼리분의 함유량

의 비율이 이상1.0

일것

광재인산비료 재강(

슬래그를 말함)

구용성인산1. 3.0

알카리분 20.0

가용성규산 10.0

구용성인산 알칼리분 및 가2. ,

용성규산 외에 구용성고토 구용,

성 망간을 보증 할 경우( )保證

에는 에 게제 된 것 외에1

구용성고토에 대해서는 1.0

구용성망간에 대해서는 1.0

구용성인산의 함

유율 당 대하1%

여

카드뮴 0.00015

니켈 0.01

크롬 0.1

미리미터의 체를4

전부 통과 할 것.

가공 광재 인산비료

광재규산질비료에(

인산을 첨가한것을

말함.)

구용성인산1. 3.0

알카리분 20.0

가용성규산 10.0

구용성인산 알칼리분 및 가2. ,

용성규산 외에 구용성고토 구용,

성 망간 구용성 붕소를 보증,

할 경우에는 에 게제 된( ) 1保證

것 외에

구용성고토에 대해서는 1.0

구용성망간에 대해서는 1.0

구용성붕소에 대해서는 0.05

수용성인산

미만1.0

구용성인산의 함

유율 당 대하1%

여

비소 0.004

카드뮴 0.00015

니켈 0.01

크롬 0.1
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등록의 유효기간이 년인 것(2) 3

비료의 종류
함유하여야 할

주성분의 최소량(%)

함유할 수 있는 유해성분의

최대량(%)
그 외의 제한사항

피복인산비료 인산질(

비료를 유황 그 외의

피복원료로 피복한 것

을 말함.)

수용성인산1. 10.0

수용성인산 외에 수용성고토2. ,

수용성 붕소를 보증 할 경( )保證

우에는 에 게제 된 것 외에1

수용성고토에 대해서는 1.0

수용성붕소에 대해서는 0.05

수용성인산함유의 함유량

당1.0%

비소 0.004

카드뮴 0.00015

인산의 초기용출률은

이하 일 것50%

액체인산비료 수용성인산 17.0

수용성고토 3.0

수용성인산함유의 함유량

당1.0%

비소 0.004

카드뮴 0.00015

소의 부위를 원료로

하는 경우에는 척주

등뼈 등이 혼합되( )

지 않은 것으로서 농

림수산대신의 확인을

받은 공정에서 제조

된 것일 것

가공인산비료 인산질(

비료 용성미량요소복,

합비료 인산함유물염, ,

기성 칼슘 마그네슘,

자세히는 망간 함유

물 광재 또는 붕산염,

에 황산 인산 또는,

염산을 첨가한 것을

말함.)

구용성인산 및 수용성인산을1.

보증 할 경우에는( )保證

구용성인산 15.0

수용성인산 1.0

구용성인산 수용성인산 이외2. ,

에 구용성고토 수용성 고토 구, ,

용성망간 구용성붕소 또는 수용,

붕소를 보증 할 경우에는( )保證

에 게제 된 것 외에1

구용성고토에 대해서는 2.0

수용성고토에 대해서는 1.0

구용성망간에 대해서는 1.0

구용성붕소에 대해서는 0.05

수용성붕소에 대해서는 0.05

구용성인산함유의 함유량

당1.0%

비소 0.004

카드뮴 0.00015

니켈 0.01

크롬 0.1

티탄 0.04

부산인산비료 다음에(

게재 될 비료를 말함.

식품공업 또는 화1.

학공업에 있어서 부산

된것

하수도의 종말처리2.

장 그 외 배수의 탈,

인산처리에서 부산된

것)

구용성인산을 보증 할1. ( )保證

경우에는

구용성인산 15.0

구용성인산 이외에 수용성인2.

산 구용성 고토를 보증, ( )保證

할 경우에는

구용성인산 15.0

수용성인산 2.0

구용성고토 3.0

구용성인산함유의 함유량

당1.0%

비소 0.004

카드뮴 0.00015

식해 식물에 해가1. (

되는 시험의 조사에)

서

해가 되지 않을 것

소의 부위를 원료2.

로 하는 경우에 있어

서는

척주 등이 혼합되지

않은 것으로서 농림

수산대신의 확인을

받은 공정에서 제조

된 것일 것
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비료의 종류
함유하여야 할

주성분의 최소량(%)

함유할 수 있는 유해성분의

최대량(%)
그 외의 제한사항

혼합인산비료

인산질비료에 인산(

질비료 석회질비료, ,

규산질비료 고토비,

료 망간질비료 붕소, ,

질비료 또는 미량요

소복합비료를 혼합한

것을 말함)

구용성인산을 보증 할1. ( )保證

경우에는

구용성인산 16.0

구용성인산 알카리분을 보증2. ,

할 경우에는( )保證

구용성인산 3.0

알카리분 15.0

구용성인산 및 알카리분 이외3.

에 수용성인산 가용성규산 구용, ,

성고토 수용성고토 가용성망간, , ,

구용성망간 수용성 망간 구용성, ,

붕소 가용성붕소 구용성고토, ,

수용성 고토 구용성망간 수용성, ,

붕소를 보증 할 경우에는( )保證

번과 번에 게제 된 건 외에1 2

수용성인산에 대하여 1.0

가용성규산에 대하여 10.0

구용성고토에 대하여 1.0

수용성고토에 대하여 1.0

가용성망간에 대하여 0.10

구용성망간에 대하여 0.10

수용성망간에 대하여 0.10

구용성붕소에 대하여 0.05

수용성붕소에 대하여 0.05

구용성인산 및 인산이외의

보증 주성분의 합계량의 함

유율 당1.0%

비소 0.002

아질산 0.02

카드뮴 0.000075

니켈 0.005

크롬 0.05

티탄 0.02

가용성 망간을 보증하

는 비료는 원료로서

가용성 망간을 보증하

는 비료를 사용한 것

일 것
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규산질비료7.

등록의 유효기간이 년인 것6

비료의 종류
함유하여야 할

주성분의 최소량(%)

함유할 수 있는

유해성분의

최대량(%)

그 외의 제한사항

규회석비료 가용성규산 20.0

알카리분 25.0

미리미터의 체를 전부 통과 하2

며 마이크로미터의 체를, 600

이상 통과 할 것60% .

광재규산질비료 제인(

산 잔재 또는 제철광

재 등의 광재를 말하

고 붕소질비료를 혼합,

해서 용융 한 것을 포

함.)

가용성규산 및 알칼리분을1.

보증할 경우에는

가용성규산 10.0

알칼리분 35.0

가용성 규산 및 알칼리분2.

외에 구용성고토 구용성망간,

또는 구용성붕소를 보증할,

경우

가용성규산 10.0

알칼리분 20.0

구용성고토에 대해서는 1.0

구용성망간에 대해서는 1.0

구용성붕소에 대해서는 0.05

가용성 규산이1. 20%

이상일 경우에는

가용성규산의 함(1)

유율 당1.0%

니켈 0.01

크롬 0.1

티탄 0.04

최대한도량(2)

니켈 0.4

크롬 4.0

티탄 1.5

이외의 경우에는2. 1

최대 한도량

니켈 0.2

크롬 2.0

티탄 1.0

가용성규산이 이상일 경1. 20%

우 미리미터의 체를 전부 통과2

하며 수쇄한 광재 이외의 경우,

에는 마이크로미터의 체를600

이상 통과 할 것60%

이외의 경우에는 미리미2. 1 2

터의 제를 전부통과하며 가용성,

석회를 이상 함유하는 광재40%

일 것

알칼리분이 미만일 경3. 30%

우에는 알칼리분을 이상30%

보증하는 광재 규산질비료에 미

철광을 추가한것일것

경량기포 콘크리트 분

말 비료

가용성규산 15.0

알카리분 15.0

최대한도량

티탄 1.0

미리미터의 체를 전부 통과 할4

것.

실리카겔 비료 규산(

나트륨의 알칼리를 중

화해 겔 화 한후 탈, ,

수 한것을 말함.)

가용성규산 80.0 일본공업규격 에1. (JISZ0701)

규정된 포장용 실리카겔 건조제

로서 생산된 것일 것.

마이크로미터의 체 위에2. 75

이상 남을것70% .

검습제 등 다른 재료3. ( )檢濕齊

를 사용한 것 및 다른 용도로

사용되는 것은 제외

실리카하이드로겔비료

규산나트륨의 알칼리(

를 중화해 겔화 시킨,

것을 말함)

가용성규산 17.0 섭씨 도로 시간 건조한1. 180 3

것이 일본공업규격(JISZ0701)

에 규정된 포장용 실리카겔건조

제에 해당 되는 것일 것

검습제 등 그외의 원료를 사2.

용한 것을 제외.
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Fumed Silica○

-. USA

American Silicon Technologies

(Rock Island, WA)

Cabot Corporation (Midland, MI)

(Tuscola, IL)

Degussa Corporation (Theodore, AL)

(Waterford, NY)

General Electric Company

(Waterford, NY)

-. Belgium

Degussa Antwerpen NV (Antwerpen)

-. France

Aerosil France SARL (Degussa)

(Roussillon)

-. Germany

Cabot GmbH, Werk Rheinfelden

(Rheinfelden)

Degussa AG

(Leverkusen)

(Rheinfelden)

Wacker-Chemie GmbH

(Burghausen)

-. United Kingdom

Cabot Carbon Ltd. (Barry)

-. Japan

Nippon Aerosil Co., Ltd.a

(Yokkaichi, Mie Prefecture)

Tokuyama Corp.

(Tokuyama, Yamaguchi Prefecture)

-. China

Guangzhou GBS-High Tech & Industry Co.,

Ltd.

(Guangzhou, Guangdong)

Shenyang Chemical Co., Ltd.

(Shenyang, Liaoning)

-. India

Aamaan Industries (Unspecified)

Cabot Sanmar Limiteda (Unspecified)

Chemplast Sanmar Ltd.

(Mettur Dam, Tamil Nadu)

Dineshchandra Industries

(Dombivli, Maharashtra)

Gayatri Silchem (P) Ltd.

(Sabarkantha Dist., Gujarat)

G. Chemie (Dombivli, Maharashtra)

-. Thailand

Thai Aerosil Company Ltd.b

(Map Ta Phut)

-. USA

C-E Minerals, Inc.

(Greeneville, TN)

Corning Incorporated (Canton, NY)

Charleston, SC (MINCO Inc)

(Midway, TN)

Precision Electro Minerals Co.

(Niagara Falls, NY)

-. Austria

Sico Technology GmbH

(Bad Bleiberg)

-. France

Vesuvius France

(Feignies)

-. Germany

Didier-Werke (Wiesbaden)

Frank and Schulte GmbH (Unspecified)

-. United Kingdomc

Saint-Gobain Quartz PLC

(Newcastle-upon-Tyne)
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. .特願平 土質改良用水硬性組成物４－１６２６４９ 学校法人大同学 .園
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