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PB4) 내수면 양식장 해수의 구리이온 제거를 위한 
천연제올라이트(Clinoptilolite)의 적용
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한국건설기술연구원 환경·플랜트연구소

1. 서론 
황산동(CuSO4)은 오랫동안 어류의 물고기 질병 치료 및 예방에 사용되어 왔다. 기생충에 가장 효과가 있

는 형태의 구리는 구리이온(Cu2+) 형태이다. 구리이온을 이용한 오디늄(Amyloodinium), 백점충(Cryptocaryon)
에 대한 목표 농도는 0.15-0.20 mg/L이다. 그러나 황산동에 의한 구리 농도가 높아지면 독성을 유발하며, 장
기적인 노출은 물고기의 건강을 크게 해칠 수 있고, 물고기의 아가미 등 다른 조직에 해를 주며 면역력을 떨
어트리게 된다. 따라서 본 실험은 양식장 해수에서의 구리이온 제거를 위하여 경제적으로 활용할 수 있는 국
내에서 생산되는 천연제올라이트(Clinoptilolite)에 의해 잔류 구리이온의 제거 특성을 확인하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법
대상 수도권 인근에 위치한 내수면 해수 양식장 해수를 사용하였다. 천연제올라이트는 입자크기 1.5-2 mm

로 분쇄 선별하여 사용하였으며 이온 선호도(selectivity affinity order)는 Cs+> Rb+> K+> NH4
+> Ba2+> Sr2+> 

Na+> Ca2+와 같다. 해수중의 구리이온 분석은 Bicinchonic acid colorimetric법(HI 3847; Hanna Instrument; 
USA)을 사용하였다.

3. 결과 및 고찰
양식장 해수중의 구리 이온 농도는 약품 투여시 최대 0.12 mg/L이었으며, 통상적으로 0.02 mg/L이하의 낮

은 농도를 보여 천연제올라이트에 의해 검출한계 이하로 낮아졌다. 따라서 흡착량 환산을 위해서는 비교적 
높은 농도의 구리이온(Cupramine™, Seachem Laboratories, Inc. copper sulfate(as Cu2+ 10,000 mg/L)을 인위
적으로 투입하여 실험을 수행 하였으며 이에 대한 흡착량은 Table 1과 같다. 

qe = 
  (1)

qe : 흡착평형 상태에서 g당 흡착된 흡착질 양(mg/g), Co : 흡착질 초기 농도(mg/L), Ce : 흡착평형 후 용
액 중의 흡착질 평형 농도(mg/L), V : 용액의 부피(L), W : 흡착제 투여량(g)

Table 1. Adsorpted Cu2+ ion by clinoptilolite in sea water (fish farm effluent)

C0 (mg/L)
qe maximum adsorption quantity

mg/g %
0.02 3.83 98.72
0.05 5.23 97.93
0.20 10.12 93.65
0.50 15.48 88.32
1.0 21.23 71.63
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