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1. 서론 

제주도는 화산지역이라는 지역적 특성으로 토양 중 Ni, Zn 및 Cr 등의 중금속이 매우 높은 농도로 존재

하고 있고 이를 중금속은 폐수 중에 함유될 가능성이 높으며, 중금속을 함유하는 폐수는 방류하기 전에 효

율적으로 처리하기 위한 기술이 요구된다. 제주 스코리아로부터 합성한 제올라이트는 중금속 제거에 우수한 

성능을 보이나 실제적으로 적용하기에는 여러 단점이 있다. 따라서 본 연구에서는 제주도에 다량 산재해 있

는 스코리아로부터 제올라이트를 합성하고, 이를 polyacrylonitrile(PAN)을 사용하여 고정화한 PAN-합성 제

올라이트 비드를 제조하였으며, 이들의 특성을 살펴보고, 또한 이들 비드를 이용하여 중금속 이온(Ni2+, Zn2+ 
및 Cr3+)의 흡착 특성을 검토하였다. 
  

2. 재료 및 방법

본 연구에서 사용한 합성 제올라이트는 ㈜송이산업에서 구입한 스코리아를 용융/수열합성에 의해 합성한 

제올라이트를 이용하였고 이를 고분자화합물인 PAN를 이용하여 PAN-합성 제올라이트 비드를 제조하였다. 
제조한 PAN-합성 제올라이트 비드는 XRD, FT-IR, TGA 및 SEM 등으로 특성을 분석하였고, 비드에 의한 

중금속 이온(Ni2+, Zn2+ 및 Cr3+)의 흡착실험은 회분식으로 진행하였다. 

3. 결과 및 고찰

제조한 PAN-합성 제올라이트 비드의 특성은 XRD, FT-IR, TGA 및 SEM 등으로 명확히 관찰할 수 있었

으며, 비드 내에 합성 제올라이트가 고정화되었음을 확인할 수 있었으나 PAN은 다른 고분자화합물인 

PS(polysulfone)에 비해서는 열적 안정성이 다소 떨어지는 것을 알 수 있었다.
PAN-합성 제올라이트 비드의 최적 조건은 PAN 1.0 g, 합성 제올라이트 2.0 g 조건이었으며, PAN-합성 

제올라이트에 의한 Ni2+, Zn2+ 및 Cr3+의 흡착은 유사 2차속도식 및 Langmuir 흡착등온식에 잘 부합됨을 알 

수 있었다. 또한 분말의 합성 제올라이트를 PAN에 고정하여도 각 중금속에 대해 82%, 68%, 73%의 활성점

이 유지되는 것을 확인하였으며, 이는 이전의 PS-합성 제올라이트 비드보다 중금속 이온의 흡착능이 우수하

였으며, 중금속 이온의 흡착능은 Zn2+ > Ni2+ > Cr3+의 순으로 흡착능이 감소함을 알 수 있었다. PAN-합성 

제올라이트 비드에 의한 중금속 이온의 재사용을 검토한 결과 5회 반복하여도 81%, 85%, 75%의 제거율을 

보임으로써 반복 사용하여도 비드의 물리적 변화나 흡착능에 영향이 없음을 알 수 있었다.

4. 결론 

제주 스코리아로부터 합성한 제올라이트는 PAN에 성공적으로 고정화되고, 제조한 비드를 Ni2+, Zn2+ 및 

Cr3+의 제거에 적용한 결과, Zn2+ > Ni2+ > Cr3+의 순으로 흡착능이 감소하였으며, 이들 중금속 이온의 흡착

은 유사 2차속도식 및 Langmuir 흡착등온식에 잘 부합되었고, 재사용 가능성을 검토한 결과 반복 사용하여

도 비드의 물리적 변화나 흡착능에 영향이 없음을 알 수 있었다. 
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