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요 약. 용리액 으로 염 산과 숙신산 및 그들의 혼합액 을 사용하고, 강산성 양이 온 교환수지 , Dowex 
50W-X8, 100〜200mesh를 사용하여 금속, Mg(II), Ca(II), Sr(II), Ba(II), Cr(III), Mn(II), Fe 
(HI), Co(II), Ni(II), Cu(II), Cd(II), Hg(II) 및 Pb(II)의 이온들에 대한 분포계수를 측정하였 

다. 분리도와 양이온의 전하와의 관계를 고찰하였고, 이온반지름에 따른 분포계수를 비교하였다. 특 

히 0.9肱 염산용액에서 Fe(III), Co(II), Ni(II)의 완전분리가 가능하였다.

ABSTRACT. Distribution- coefficients of variouts elements with the strong acidic caion-ex- 
changer, Dowex 50W~x8, 100〜200 mesh were investigated in various concentrations of succinic, 
hydrochloic acid and it's mixture. Based on these ditribution coefficients, the experimental condition 
for their quantitative separation of those elements is established in 0. 9 M hydrochloric acid as 
eluent, several examples of succesful separations are described and the dependence of distribution 
coefficients on ionic radius is also discussed.

1. 서 론

이온교환수지를 이용한 금속이온의 분리는 많 

은 연구자들에 의하여 연구되어 왔다. 양이온 교 

환수지 를 이 용하여 Christova 와 Kruschevska1, 
Lieser 와 Bernhard2 또한 Fritz 와 Garralda3 등 

이 각기 Ca(II), Sr(II)에서, Mg(II), Sr(II), 
Ba(II)에서, Ca(II), Bi(II), Hg(II) 및 Cd(II) 
에서 Pb(II)의 분리를 수행했으며, 음이온 교환 

수지 를 사용하여 Korkisch 와 Fiek4, Fritz 와 

Abbiik 들은 각기 Fe(III), Co(II), Ni(II)의 

분리와 Fe(IH), Cd(II) 및 Zn(H)으로부터 Ni 
(ID 의 분리를 수행하였다.

Peters 와 Fiore6 는 아세 톤 용매 속에 서 53 종의 

원소에 대한 분포계수를 측정하였고, 염산-아세 

톤 혼합액 에 서 Fritz 와 Rettig，는 14 종에 대 한 

양이 온의 분포계수를 측정 하였다. Strelow 와 그 

의 공동연구자들에 의해 Bio-Rad, AG50W-X8 
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수지 를 사용하여 금속원소의 분리효과가 논의 되 

었 다. Dowe X 50W"-x8 양이 온 교환수지 를 사용 

한 여러 원소들의 분포계수와 이온 교환효과가 

Nelson 과 Michelson, Korkisch 와 Ahluwalia 및 

Huber 등에 의 하여 연구되 었고8~i。, 염 산과 숙신 

산 (succinic acid) 또는 아세톤의 단일용액 및 여 

러계 열의 혼합용액에서 양이온의 성질에 따른 이 

온교환효과 및 분포비 를 측정 하여 이 론적 으로 분 

리할 수 있는 실험적 조건이 연구되어 왔다”T3.
본 연 구에 서 는 강산성 양이 온 교환수지 Dowex 

50W-x8, 100〜200 mesh 를 사용하여 염산과 숙 

신산의 단일용액 과 농도비 를 달리 하는 그들의 혼 

합용액 내에서 Mg(II), Ca(II), Sr(II), Ba(II), 
Cr(III), Mn(II), Fe(III), Co (II), Ni(II), Cu 
(ID, Cd(II), Hg(II) 및 Pb(II)의 양이온들에 

대한 분포계수를 측정하여 이 결과로부터 이온 

들을 효과적으로 분리할 수 있는 실험적 조건을 

찾아내고, 이온교환수지와 양이온사이의 평형 

에 영향을 미치는 용매의 특이성을 고찰하여 이 

들 이온을 분리하는데 적합한 엘루엔트를 선정 

하는 데 있다. 또한 양이온의 전하와 그들의 이 

온반경이 분포계수에 어떤 영향을 미치는가를 

알아보았다. 몇가지 금속이온에 대한 분리와 그 

의 용리현상을 또한 알아보았다.

2.실  험

2.1 시약 및 재료

시 약은 특급 분석 시 약을 사용하였다. 이 온교 

환수지 로서 는 강산성 양이 온교환수지 Dowex 50 
W-x8, 100〜200 mesh 를 사용하였다. 실험에 

사용한 표준용액 은 0. 05, 0.1, 0.3, 0.6, 0.9, 
1.0, 3, 6 및 9M 염산용액과, 숙신산 0. 001, 
0. 005, 0.01, 0. 05, 0.1 및 0.5 肱의 단일용액 

이 었다. 다음에 는 0. 5M 숙신산과 각종 농도의 

염 산을 일정 비 율로 섞 어 혼합용액을 제조하여 사 

용하였다. 금속염의 표준용액은 염화물을 0.1M 
되게 만들어 사용하였다.

2.2 분석 방법

Cr(III)는 산화적 정법에 의하여 정량했고14, 
Ni(II) 는 EDTA 로 적정 하였다 15. Ni(II) 의 시 료 

용액을 취하여, 과량의 0.01MEDTA 를 가하 

고 NH4OH-NH4CI 완충용액을 가한 다음 EBT 
지시약을 사용하여, 용액의 색깔이 청색에서 적 

색이 될 때까지 0.0LM Mg(NC>3)2로 역적정한 

다. 또한 Fe(HI) 는 분광광도법16으로 정 량하였 

고, Mg (II), Ca(gll), Sr (II), Ba (II), Mn(II), 
Co (II), Cu(II), Cd (II), Hg(II) 및 Pb(II) 는 

킬레이트로 적정하였는 데 그 방법은 다음과 같 
다15,17~19

Mg(U) ： 시 료용액 이 산성 인 경 우 methyl red 
를 지 시 약으로 하여 30 % NaOH 로 중화시 킨 다. 

위 의 용액 10mZ 에 대하여 NH4OH-NH4CI 완충 

용액 을 3〜4 mZ 가하여 pH 를 10 에 고정 시 킨다. 

EBT 지 시 약을 가한 후 0. 01 M EDTA 표준용 

액으로 분홍색이 푸른색으로 될 때까지 적정한 

다. 이 때 당량점에서 반응이 느리면 용액을 50 
〜60°C로 가열하면 반응이 빨라진다 15.

Ca(II): 같은 방법 으로 용액 을 중화시 킨 후 

NaHCQj-NaOH 완충용액을 5mZ 정도 가하여 

pH 를 12. 5 로 고정 한다. Calcon 지 시 약을 2〜3 
방울 넣고 0.0LMEDTA로 분홍색이 푸른색으 

로 될 때를 당량점으로 하여 적정한다 15.
Sr (II) : 시 료용액 을 중화시 킨 후, 증류수 30 ml 

를 가하여 용액을 묽힌다. 0.1M Zn-EDTA 1 
요 를 가하고 1M NH4CI 1 mZ 와 진한 암모니 

아수 3. 2 mZ 를 넣은 후, EBT 지시 약 3 방울을 

가하고 Q. 01M EDTA 를 사용하여 적 정 한다. 당 

량점은 용액의 색이 분홍색에서 푸른색으로 될 

때 이 다 2.

Ba (II): 중화시 킨 시 료용액 10mZ 에 대 하여 

과량의 0. 01 M EDTA 15 mZ 를 정 확히 가한다. 

NHQH-NHQ 완충용액 4mZ 를 넣 고, EBT 
지 시 약 2~3 방울을 가한 후, 0. 01 M MgSO4 표 

준용액으로 역적정한다. 당량점에서 용액의 색 

깔이 푸른색으로부터 분홍색으로 변한다鶴.

Mn(II): 시료용액에 Mg-EDTA 를 적당량 가 

하고 NHQH-NHQ 완충용액을 가하여 pH 를 

10 으로 한 다음, 은폐 제 로서 ascorbic 산을 넣 고 

EBT 를 지시 약으로 하여 0.01M EDTA 표준용 

액으로 적정한다. 종말점은 용액의 색이 적색에 

서 푸른색으로 변하는 때이다".

Co (II): 산성 평 형 농도의 sample 을 중화한다. 
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이 를 NH4OH-NH4CI 완충용액 으로 pH = 10에 

고정 시 킨 후, Murexide 지 시 약을 사용하여 황 

색에서 적자색 이 될때 까지 0. 01 M EDTA 로 적 

정한다吃

Cu(II): 시료가 산성일 때 NHK)H 로 중화하 

고, NH4OH 를 더 가하여 pH=8 로 한다. Mu
rexide 를 지 시 약으로 가하고, 0. 01M EDTA 표 

준용액으로 적정한다. 종말점은 용액의 색이 황 

색 에 서 적 자색 으로 변 하는 때 이 다 19.
Cd (II)： pH=10 의 완충용액에서 Erio-T 를 

지 시 약으로 사용하여, 0. 01M EDTA 를 가하여 

적정한다. 시료용액 100 mZ 당 Gd 가 50 mg 이 

상 초과되어서는 안되며 용액중에 Cu, Co, Ni 
가 없어 야 한다. 당량점은 용액의 색이 붉은색 

에서 푸른색으로 될 때이다

Hg(II)： 일정량의 시료용액을 취하여 진한 

NaOH 용액으로 중화시킨다. 여기에 과량의 

0. 01M EDTA 용액 을 일정 량 가하고, 완충용액 

으로 pH=10 을 유지시킨 다음, EBT 지시 약을 

사용하여 청색에서 적색이 될 때까지 0.01A/ 
MgSO4 용액으로 역적정한다 18.

Pb(II)： 시 료용액 10 mZ 를 취 하여 0. 01 M Mg 
-EDTA 를 소량 가하고, 은폐제 KCN 을 넣는 

다. 완충용액 을 가하고 pH=10 에 서 Erio-T 를 

지 시약으로 하여 0. 01 M EDTA 로 적정 한다. 

용액의 색이 붉은색에서 푸른색으로 될 때가 당 

량점이다”.

2.3 분포계수의 측정

양이온 교환수지 Dowex 50W-x8, 100~200 
mesh, H-form 1 g 을 정 량하여 폴리 에 틸 렌 병 

속에 넣고 해당하는 염산, 숙신산 및 그들의 혼 

합용액 49mZ 를 가한 다음 0.금속염 화물 1 
mZ 를 넣어 밀폐시킨 다음 상온에서 24시간 흔 

들어 주었다.

이 용액이 평형상태에 도달했을 때 용액의 필 

요한 양을 ■정확히 취하여 정 량하였고, 다음식에 

의해서 분포계수를 계산했다2。.

Ka=
Amount of element in resin of solution 

Amount of element in solution-grams dry resin
(1)

여 기서 跖는 분포계수이 다.

2.4 양이온의 분리
컬 럼 부피 의 1/5에 해 당되 는 분리 하고자 하는 

금속의 전해질 용액을 수지상부에 흡착시키고, 

다시 깨끗한 증류수로 중성이 될때까지 씻어낸 

다. 다음에 선정 한 용리액 을 일정 속도로 주입 시 

켜 용리했고, 유출된 용출액은 일정 량 취하여 그 

속의 원소를 분석하였다21. 사용한 컬럼은 반지 

름 3. 7 mm, 높이 100 mm 유속은 1 분간에 1. 0 
~1.2mZ 이 었 다.

3. 결과 및 고찰

Mg (II), Ca(II), Sr (II), Ba (II), Cr(III), Mn 
(II), Fe(III), Co(II), Ni(II), Cu(II), Cd(II), 
Hg(II) 및 Pb(II)에 대한 분포계수의 실험결과 

를 Fig. 1~12에 걸쳐 나타내 었 다.

F也. 를 통해서 보면 염산, 숙신산 및 그들의 

혼합용액 에 서 농도가 증가할 수록 분포계 수는 작 

아지고 있다. 염산용액에서의 분포계수 감소현 

상은 급격하며, 숙신산의 용액에서 농도가 증가 

하여 도 분포계수차는 완만하게 감소하고 있다. 

이 런 현상은 염산의 농도가 증가할 때 금속이온 

에 미 치 는 Cl~ 이 온의 효과가 숙신산의 농도 증

k>g MHC|

Fig. 1. Log 玦 vs. various concentrations of hydro- 
chloric add for Cr(III), Mn(II), Fe(III), Co (II), Ni 
(n) and Cu(II).
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가에 따른 효과보다 더 크기 때 문에 나타나는 현 

상인것 같다. 염산과 숙신산의 혼합액에서 Kd 
의 값은 염산농도가 증가할 때 크게 감소하고 

있는데 이는 실험결과로부터 쉽게 알 수 있다.

여기서 兀값의 크기는 수지와 용매 사이의 금 

속이 온의 평형의 크기를 나타내 주며 다음 식 으 

로 나타낼 수 있다.

log Ms. a

Fig. 2. Log Kd vs. various concenirations of succinic 
acid for Fe(III), Co (II) and Ni(II).

Fig. 4. Log Kd vs. various concentrations of 60 % 
hydrochloric acid for Cr(III), Mn(II), Fe(III), Co (II), 
Ni (II) and Cu (II) containing 40 % of 0. 5 M succinic 
acid.

Fig. 3. Log Kd vs. various concentrations of 20 % 
hydrochloric acid for Mn(II), Fe(III), Co(II)(
Ni (II) and Cu (II) containing 80 % of 0.5 肱 succinic 
acid.

Fig. 5. Log Kd vs. various concentrations of 90 % 
hydrochloric acid for Cr(III), Mn(II), Fe (II), Co (II), 
Ni(II) and Cu (II) containing 10 % of 0. 5 M succinic 
acid.

逻
S
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(Rn-M+")— K(R-H+)“
一(M+5) 一~ ―(H+p —9

이때 (R-H+)" • (H+)" 이 (Rn-M+”) • (M+) 보 

다 클때는 방정식 (1)과 같은 방법으로 사용될 

수 있어 , 양이 온의 분리 는양이 온교환수지로 구 

성된 컬럼 크로마토그래피를 적용하여 분리되어 

질 것이다22.
숙신산 용액에서 금속양이 온이 숙신산 분자와 

옥소늄콤플렉스를 이루고 있다고 가정할 때, 

Dowex 양이온 교환수지와의 이온교환반응에 역 

행하지 않을 것이다. 이 사실을 고려한다면 염 

산용액내에서 금속 양이온들이 음이온 콤플렉스 

를형성하여 양이온수지와의 착물형성을 방해 

하기 때 문에, 염 산용액 에 서 보다 수지 에 흡착이 

더 커질 것이기 때문에 兀가 클 것으로 생각된 

다. 그러나 숙신산 농도가 증가할 때는 이미 낮 

은 숙신산 농도에서 옥소늄콤플렉스가 Dowex 
수지와의 표면교환이 완료된 후이기때문에 그 이 

상의 이온교환효과를 갖기 위해서는 이온교환수 

지의 망상구조 안까지 침투되어야 하나, 양이온 

콤플렉 스분자 자체 가 크기 때 문에 다소 값은 

감소하리라 여겨진다. Fig. 2와 혼합용액 내에 

서의 이온교환효과를 보여 주고 있는 Fig. 3~5 
는 이러한 사실을 설명해 줄 수 있을 것 같다.

Fig. 1 과 혼합용액 에 서 염 산농도가 큰 Fig. 5 

를 보면 염산농도 6〜9M에서 Fe(IH)의 g값 

이 증가하고 있다. 이런 효과는 9AT 의 염산농 

도에서는 점차 물분자의 구성비가 감소함에 따 

라 염산 분자의 해리와 수화된 Fe3+ 양이 온의 산 

해리반응

(Fe(H2O)6)3+^ (Fe(H2O)5OH- + H+)3+

이 경 쟁적으로 발생하기 때문에, 낮은 농도에서 

보다 er 착물형 성 을 방해하는 것으로 믿어 진 

다23. 이상의 이온교환 효과에서 볼 수 있듯이, 

같은족의 원소에도 불구하고 Fe(III)의 瓦값이 

Co(II), Ni(II)의 曲값보다 크게 나타나는 현 

상은 그들의 전하수에도 瓦,의 값이 의존하는 

것으로 보여진다. 문헌에 의하면 염산용액 속에 

서 Na(I) 이 온이 Fe(II) 이 온보다 작은 跖 값을 

나타내고 있다21.
Cr(III), Mn(II) 및 Cu(II) 이온의 이온교환 

효과는 이미 언급된 사실과 같이 염산농도가 증 

가할 때 跖값은 감소하고 있다. Cr(III) 이 온의 

분포비는 호박산의 농도가 증가할 때 Mn(II), 
Cu(II) 이 온보다 큰 砲 값을 나타내고 있는데, 

이것은 Fe(III) 이온의 높은 兀값과 견주어 볼 

때, Dowex 양이온 교환수지를 사용한 분포계수 

의 실험값은 전하에 관여하고 있음을 시사해 주 

고 있다.

Figs. 1〜5에서 알 수 있듯이, 전이원소금속 

Fig. 6- Log Kd vs. various concentrations of hyro- 
chloric acid for Mg (II), Ca(II), Sr (II), Ba (II), Cd(U), 
Hg(II) and Pb(n).
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Fig. 7. Log K" vs. various conentrations of succinic 
acid for Ca(II), Sr (II), Ba (II), Cd (II), Hg(H) and 
Pb(II).
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은 새로운 전자각의 첨가없이 공히 3 궤도에 전 

자를 채워가는 공통성 때문에 유사한 성질을 나 

타내고 있다. 이들 중 3가 이온인 Fe(III), Cr 
(III) 이온의 분포비가 비교적 높은 값을 나타내 

고 있는 것은, 2가에서 3가 이온으로 산화되 

기 때문에 염기성이 감소하여 가수분해와 공유

% 0.5Msa

Fig. 8. Log Kd vs, various percentages of 0.5 M 
succinic acid for Mg (II), Ca (II) and Ba (II) in 1 M 
hydrochloric acid.

Fig. 9 Log Kd vs. various percentages of 0.5 A/ 
succinic acid for Mg (II), Ca (II), Sr (II) and Ba (II) in 
3 M hydrochloric acid.

성 이 증가해 서 다른 2 가 이 온보다 더 안정 한 

Dowex 양이온 교환수지와 착물을 형성하기 때 

문인 것으로 보여진다 24.
Fig. 6과 Fig. 7의 &값은 염산과 숙신산의 

단일용액 중에서 알칼리 토금속이온과 중금속 

이 온들이 양이 온 교환수지 와 이 루는 평 형 분포비 

가 다르다는 것을 나타내 주고 있다. 염산용액 

의 농도가 증가함에 따라 알칼리 토금속이온들 

은 급격 한 瓦7의 감소현상을 나타내 고 있 는北 

반해 중금속 이온들은 보다 낮은 분포비에서 완 

만한 감소현상을 나타내고 있다. 이 현상은 양 

이온들이 염산용액내에서 그들이 이루는 착물의 

안전성 차이에 기인되는 것을 알려주고 있다.

숙신산 용액에서는 Hg(II) 이온을 제외하고는 

모든 금속이 높은 분배 값을 나타내 고 있으며 , 농 

도 증가에 따라 K, 의 감소현상은 아주 완만하 

다.

Fig. 6에서 보면 알칼리 토금속이온과 Cd(II) 
이온의 행동이 유사하게 나타나고 있으며 그들 

의 기울기도 Pb(II), Hg(II) 이온을 제외하고는 

비슷하게 나타나고 있다. 그러나 특히 Cd. (II) 
이온과 Hg(II) 이온은 아연족에 속하므로 어느 

정도 비슷한 값을 취하리라 기대되지만, Hg(II) 
이온이 낮은 K? 값을 나타내는 것은 C1-이온과 

의 강한 착화합물을 형성하기 때문인 것 같다.

Fig. 7에서 보면, 알칼리 토금속과 Cd(II), 
Hg(II) 이온의 그래프는 거의 같은 값의 마이너 

스의 기울기를 갖는데 반해, Pb(II) 이온만이 다 

른 값의 기울기를 갖고 있다. 이러한 현상은 알 

칼리 토금속과 아연족이 주족과 부족인 관계를 

고려한다면, Pb(II) 이온만이 다른 족에 속한다 

는 것을 알아낼 수 있다. 또한 Hg(II) 이 온은 호 

박산 음이온과도 안정한 착물을 형성하고 있 

으나 염산용액내에서보다는 다소 수지와의 반응 

이 큰 값을 가지고 있다. 이상과 같이 단일 용 

액내에서의 이온교환효과는 이온의 특성과 화학 

적 성질을 나타내 주고 있어 이온들의 행동을 관 

찰할 수 있으며 용매의 영향이 크게 작용하는 

것을 알 수 있다.

알칼리 토금속 양이온의 수지 흡착 세기는 금 

속성 이 증가할 수록 크다는 것 을 Figs. 8〜9를 
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통해서 알 수 있다

Figs- 10~12를 보면 수지에 대한 흡착도는 

Cd(II)7} 제일 크고 Hg(II)가 제일 낮게 나타나 

고 있는데, 이는 Hg(II) 이온이 S, Se, N 및 X 
이온들과 잘 반응하므로 HgX3- HgX42- 같은 

안정한 콤플렉스를 형성하기 때문이며, 따라서 

동일주기상의 Pb(II) 이온보다도 낮은 瓦/값을 

나타나고 있 다25, 26.

여기서 X는 F-이온을 제외한 할로겐 원소를 

의미 한다. 10〜11에서 보면, 0.3M 보다

Fig. 10. Log Kd vs, various concentrations of 90 % 
hydrochloric acid for Cd (II), Hg(II) and Pb(II) con
taining 10 % of 0. 5 M succinic acid.

log Mg

Fig. 11. Log Kd vs, various concentrations of 60 % 
hydrochloric acid for Cd (II), Hg (II) and Pb (II) con
taining 40 % of 0. 5 M succinic acid.

높은 농도의 염산 용액에서 Cd(H)의 Kq 값이 

Pb(H) 의 값보다 낮게되는 것은, Cd (II) 이온의 

음이온 착물형성보다 안정하다는 것을 나타내준

Fig. 12. Log Kd vs. various concentrations of 20 % 
hydrochloric acid for Cd(II), Hg(II) and Pb(II) con
taining 80 % of 0. 5 Af succinic acid.

Fig. 13. Influence of ionic radius for K』in various 
concentrations of hydrochloric and succinic acid. 
A ： 20% 0.6M HC1-80% 0.5M S.A, O : 20 % 3 
M HC1-80 % 0.5 A/ S.A, □ : 0.1 M S. A, A ： 0.9 
M HC1, > : 0.1 M HC1, X : 0. 05 A/
HCL
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다. Fig. 12에서 볼 때 혼합용액내의 숙신산 농 

도비 가 클 때 는 Cd (II)가 Pb(II) 보다 큰 跖값 

을 나타내고 있어 Cd (II) 양이온은 숙신산과 착 

물형성이 할로겐 이온과의 음이온 착제형성보다 

더 안정함을 보여 주는 것 같다. 일반적으로 알 

칼리 토금속 이 온들은 Ke 의 크기 에 있 어 Ba (II) 
〉Sr(II)〜Ca(H)〉Hg(II)의 순서를나타내고있 

어 이론적 사실과 거의 일치하게 양이온 교환수 

지에 대한 흡착도를 나타내고 있으며27, 중금속 

에 속하는 Cd (II), Hg(II), Pb(II) 이온들은 공 

유성의 증가로 인하여 비교적 ci- 이온과의 안 

정 한 착체 를 형 성 하므로 낮은 Kj 값을 나타내 고 

있다. 따라서 이들 양이온들에 대한 실험적 결 

과로 그들의 행동을 규정지을 수 있었다.

동일 주기상의 원소들이 그들의 원자가에 Kd 
는 어떤 영향을 미치고 있는가 알기 위해서는 

Fig. 13을 보면 될 것이다. 각 금속이온의 이온 

반경 은 Cr=O. 65A, Mn=O. 80 A, Fe=0. 64 A, 
Co=0.78A, Ni=0. 72 A, Cu=0. 69 A, Na= 
0. 95 A 이 다28~3l.
그림에서 보면 전하가 클 수록 분포계수는 증 

가하고 전하가 작을 수록 분포계수가 감소하는

Fzg. 14. Influence of ionic radius for Kd in various 
concentrations of hydrochloric and succinic acid. △ : 5 
% GM HC1-95% 0-5M S. A, O ： 10% 3M HC1-90 
%0.5MS.A, □ : 0.6 A/ HC1, ® : 0.9 M HC1, ■: 
0.05 M S. A, X : 10 % HCI-90 % 0-5Af S. A.

사실을 알 수 있다. 수화는 금속이온에서 금속성 

이 증가할수록 적게 이 룬다는 사실을 고려하면, 

동일 주기상의 같은 원자가의 양이온일 경우 이 

온반경이 증가할 수록 瓦 값은 증가할 것으로 생 

각된다.

실험적 결과는 다음과 같은 순서로 양이온의 

흡착력이 감소한다는 이론과도 잘 일치하고 있 

음을 볼수 있다*.

Pu4+>La3+>- Al3+>Bu2+ -Sr2+>Ca2+- 
Cu2+〉Co2+•••Na+〉Li+.

일반적으로 분포계수는 전하가 클 수록, 수화 

하는 정 도가 작을 수록, 편극력 이 큰 금속양이 온 

일수록 증가한다.

Fig. 14는 이온들에 대한 행동을 그들의 크기 

에 따라 분류한 그림이다.

알칼리 토금속의 이온들은 염산농도가 증가할 

수록 낮은 직선을 나타내고 있으며, 또한 이온 

반경이 증가할수록 높은 Kd 값을 나타내고 있 

다. Cd(II), Hg(II), Pb(II)에서도 Hg(II) 이온 

만의 독특한 음이온과의 작용을 제외한다면 일반 

적 으로 Kd 곡선은 이 온반지 름이 증가할 수록 높 

은 값을 나타내고 있다. 같은 용매인 0. 6M과 

0.9M의 염산용액내에서 알칼리 토금속이온들

!°9mhci

Fig. 15. Ion-exchange effect in various concentra
tions of hydrochloric acid for Mg (II), Ca (II), Sr (II), 
Ba (II), Cr(III), Mn(II), Fe(III), Co (II), Ni(II), 
Cu(II), Cd (II), Hg(II) and Pb(II).
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과 중금속 이온과의 흡착비는 그림에서 상당한 

차이를 나타내고 있다. 이런 현상은 동가양이온 

들중 그들의 전자구조 차이와 하전의 영향에 좌 

우되는 것이며, 이온들간의 수화정도에 따른 결 

과임을 알 수 있다'5. 따라서 Dowex 50W-x8 양 

이온 교환수지를 사용한 양이온들의 砲값은 동 

일 전하의 금속이온일 경우 이온반지름이 증가 

할수록 높은 흡착능을 보이며 편극력이 클 수록 

큰 砲값을 나타낸다고 볼 수 있다.

금속이온을 분리하기 위해서는 분리하고자 하 

는 특정 용매내에서 분포 계수의 선정이 선행되 

어야 한다. 실험을 통해 이온들의 분포계수와 

화학적 성질이 규명되어야만 분리를 위한 최적 

의 엘루엔트를 찾을 수 있다.

Fig. 15에서 보면 단일한 염산용액내에서 이 

온들의 행동은 복잡한 양상을 나타내고 있다. 

그러나 일반적으로 염산용액의 농도에 반비례하 

여 분포계 수가 증가하고 있음을 알게 된다. Fig. 
15 를 통하여 알 수 있듯이 Cr(III), Mn(II) 및 

Cu(II)의 분리는 염산 단일용액을 엘루엔트로 

사용했을 때에는 거의 불가능하다.

그러나 Fe(IH), Co(II), Ni(II)의 분리는 단 

일 0. 9M 염산용액에서 가능함을 알 수 있다.

0. 9M의 염 산을 사용하여 Fe (III), Co (II) 및 Ni 
(II)를 완전히 분리할 수 있었다. 이온반지름과 

하전량을 보아 알 수 있듯이, 0.9M 염산용액 

내에서의 이들 금속이온들의 분포계수는 Fe(III) 
〉Co(II)〉Ni(II) 의 순으로 감소함을 예측할 수 

있으며, 실제로 그 분포 계수값은 각각 64.3,

Fig. 16. Elution curve of Cr (III), Mn (II) and Cu 
(II). Column : 0. 43X10 cm. Resin : Dowex 50W-x8, 
100〜200 mesh. Flow rate : 1 mZ/min.
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36.5 및 6. 9 이 었다. 따라서 Ni(II)가 제일 먼저 

그리 고 Fe(II) 가 맨 나중에 용출되어 나왔다. 분 

리 에 사용한 column 은 0. 43 X10 cm 의 크기 였 

으며 , flow rate 는 1. 2m〃min 이 었다. 같은 조 

건하에서 Hg(II)와 Pb(II)는 완전분리가 가능 

하였다. 알칼리 토금속이온들의 분리는 같은 

column 을 사용하여, 두 종류의 엘루엔트를 사 

용함으로서 가능하였다, 6M 염산 80 %와 0.5 
肱숙신산 20 %의 혼합용액으로 Mg(II), Sr(II) 
및 Ba(H)를, 염산으로 Ca(II)를 분리했는 

데, 용출된 순서는 Mg(II), Sr(II), Ba(II), Ca 
(II) 순이었다. 엘루션 속도는 1 m〃min 이었다. 

Fig. 16에 Cr(III), Mn(II) 및 Cu(II)의 엘루션 

커브가 나타나 있다.
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