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要 約. 試藥겔 粒子를 채 운 마이 크로分析컬 럼 을 사용하여 水溶液중의 ppm 레 벨 이 하의 크롬(VI) 
이온의 簡易分析法을 開發하였다. 115〜 150mesh의 XAD-2 樹脂를 실온에서 10분 동안 에탄올에 膨 

潤시킨 다음, 유리관(안지름 L5 mm, 길이 65 mm) 에 채워 넣고 2.0X10~3Af diphenylcarbazide 
(DPC)-에탄올용액 lmZ를 20분 동안에 흘려 분석컬럼을 만든다. 이 컬럼에 크롬(VI)이온을 포함한 

황산산성의 試料水(pH 1) 0.5mZ를 40분 동안에 흘리면 컬럼의 위 끝으로부터 DPC겔의 횐색은 赤 

紫色으로 변색된다, 着色帶의 길이는 컬럼을 통과한 試料水중의 크롬(VI)濃度에 比例하므로 일정량 

의 試料水을 흘린 다음, 着色帶의 길의를 측정하여 미리 작성한 檢量線으로부터 크롬(VI)이온의 濃 

度를 구할 수 있다. 이 법으로 0」〜0・8ppm의 크롬(VI)이온을 ±5~士15 %의 相對誤差로 정량할 

수 있다. 본법은 妨害이온의 영향이 적기 때문에 가리움劑로 EDTA를 써서 크롬(VI)이온 (0.6ppm) 
의 100배량의 철(III)이온과 50배 양의 구리 (II)이온을 음폐시킬 수 있으며, 工場廢水중의 크롬(VI) 
이온의 分析에 應用하여 만족한 결과를 얻 었다.

ABSTRACT. A simple semiquantitative procedure was developed for the determination of 
sub-ppm level of chromium (VI) in aquatic samples by using an analytical micro-column packed 
with diphenylcarbazide (DPC) gel beads. DPC gel beads were prepared by swelling XAD-2 resin 
(115^150 mesh in dry condition) in ethan시 for 10 min, packing into a glass c시umn(L 5 mm bore, 
65 mm length) and adsorbing 1 mZ of ethanol solution of 2 X10-3 M DPC for 20 min at room tem
perature. When 0.5 m/ of a sample solution containing chromium (VI) was passed through the 
DPC gel column for 40 min, the original white color of the reagent gel turned to red-violet from 
the up-stream of the column. As the length of colored band was proportional to the total amount 
of chromium (VI) in the sample solution passed through the column, the concentration of chromium 
(VI) could be determined from the calibration line which had been prepared by using the 
standard solution. Chromium(VI) ion as small as from 0-1 to 0.8 ppm could be determined with 
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±5〜±15 % relative errors. Since other interfering cations were few, 100-fold excess of Fe(III), 
50-fold excess of Cu(II) could be masked with EDTA. This method was successfully applied 
to the analysis of chromium (VI) in industrial effluents.

1•緖 論

一般環境水중의 크롬(VI)이온의 分析法으로는 

이온交換法.心 溶媒抽出法,4,5 共沈法6 및 吸着 

法7들이 많이 보고되 어 있 으며 , 이 들은 크롬(VI) 
이온의 濃縮分離 및 檢出을 목적으로 하는 외에 

定量方法으로도 소개되 어 있 다.

크롬은 環境保護의 견지에서 全크롬(3價와 6 
價) 과 크롬 (VI) 으로 나누어 規制되어 있 으며 특 

히 크롬 ( VI) 의 環境基準은 0.05 ppm, 排水基準 

은 0.5ppm 로 엄 격하게 규제되 어 있다.8 이와 

같이 規制濃度는 ppm 이하의 低濃度이므로 미 

량의 크롬(VI)이온을 정 량하는 것은 전문기술을 

필요로 한다. 우리 나라의 公害公定試驗法°에 서 는 

廢水에 대하여 항상 정확한 분석결과를 얻을 수 

있도록 DPC 에 의한 吸光光度法과 原子吸光光 

度法으로 신중하게 크롬(VI)의 分析法이 제정되 

여 있으므로 신뢰되는 분석결과를 얻을 수 있는 

반면, 分析操作이 복잡하고 고도의 分析技術과 

정밀한 分析機器를 필요로 하며 결과를 얻을 때 

까지는 긴 시간이 걸린다. 최종적인 確認은 公 

定試驗法으로 실시하더 라도 廢水處理의 工程管 

理 또는 豫備的인 試驗에서는 簡易試驗法으로 

豫測하는 편이 실제적이다. 公定試驗法에 의한 

만큼의 精密度는 기대되지 않더 라도 廢水나 環境 

水의 汚染度가 어느정도인지 槪測하고 또한, 規 

制値의 확인을 간단하게 할 수 있는 簡易分析法 

이 있으면 매우 편리하다. 특히, 우리나라에서 

는 각종 工業이 高度成長된 반면 環境分析機關 

이 충분히 완비안된 실정이기 때문에 이와 같은 

簡易分析法의 開發은 절실히 요망된다.

試驗紙나 檢知管에 의한 크롬(VI)의 簡易分 

析法은 이미 수종 開發되어 있으나, 環境基準의 

規制値로 보아 충분한 分析感度라고는 할 수 없 

으며, 이들은 모두 呈色體의 着色濃度를 종이에 

印刷한 標準色의 濃度와 비교하는 방법1°이기 때 

문에 槪略의 濃度레벨은 판정되나, 簡易分析法 

으로서의 충분한 精密度는 구비되지 않고 있다. 

겔狀으로 成型한 有機試藥을 이온選擇性吸着劑 

로서 重金屬이온의 分離濃縮에 사용한 試圖는 

著者들의 연구에 전후하여 발표되 었으나,n 微量 

重金屬이온의 簡易分析을 목적으로한 겔狀 有機 

試藥을 채운 마이크로컬럼을 사용한 연구는 著 

者들에 의하여 처음 시작된 것이다.

著者들은 有機試藥을 포함한 polystyrene 겔을 

사용하여 컬럼조작으로 ppm 레벨 이하의 濃度 

로 존재하는 環境水속의 水銀,12 亞鉛「3 카드뮴14 
기타 重金屬이온15을 選擇的으로 捕集 濃縮하여 

半定量的으로 簡易分析하는 방법을 앞서 보고한 

바 있다.

이 번 연 구에 서 는 環境水중의 크롬 (VI)이 온을 

選擇的으로 濃縮해서 環境基準의 規制値에 가까 

운 濃度까지의 크름(VI)이온을 정량할수 있는 

簡易分析法의 開發을 목적으로 基礎的인 條件을 

검토하고, 實際試料에 응용하여 만족한 결과를 

얻었다.

2. » 驗

2.1 試藥 및 裝置

2.1.1試藥
Sym-Diphenylcarbazide (DPC):同仁化學製特 

級試藥을 4% 無水프탈酸-에탄올용액에, 사용하 

기 직전에, 소정의 濃度로 묽혀서 썼다.

크롬(VI)標準液: 和光純藥 原子吸光分析用 크 

롬(VI)標準液(1,000 ppm) 을 필요에 따라 적당한 

濃度로 묽혀서 사용하였다.

Styrene-divinylbenzene系巨大網狀樹脂(Am
berlite XAD-2): Rohm & Haas 製 XAD-2 를 

믹서로 갈아서 30〜48mesh와 115~150mesh가 

되도록 체로 쳐서 사용하였다.

에 탄올: 和光純藥製 特級品(99.5%)를 그대로 

썼다.

鹽化나트륨溶液: 和光純藥製 特級鹽化나트륨 

을 0.황산에 녹여서 4 以■ 溶液으로 조제하 
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였다.

Pyridine 溶液: Merck 特級品(99%)을 썼다.

黃酸水溶液: 和光純藥製 特級황산을 1 沮 水溶 

液으로 묽혀서 사용하였다.

이 외의 試藥은 모두 分析用 特級品을 썼으며 

試藥의 조제에 사용한 물은 증류수를 脫鹽한 다 

음, 過망간酸칼륨을 가하여 재증류한 純水를 사 
용하였다. *

2.1.2裝置
Shimadzu UV-200型紫外可視分光光度計， 

Hitachi-Horiba H-5 型 pH 미 터, Fisher 280 型 

眞空乾燥器 및 國際科學 SH-SV 型 振盪器를 사 

용하였다.

2.2 分析用 DPC 樹脂 및 컬럼의 調製

2.2.1分配係數測定用DPC樹脂
XAD-2 (30〜48 mesh) 를 3 M 염 산으로 처 리 하 

고 窒酸銀용액으로 鹽素이온이 검출되지 않을 

때까지 純水로 씻은 다음, Soxhlet 抽出器를 써 

서 에 탄올과 에 틸 에 테 르로 각각 12시 간씩 차례 로 

추출한 후 眞空乾燥器속에서 말린다. 이 乾燥樹 

脂 2g 을 달아서 에탄을 20 mZ 를 가하고 실온에 

서 10분 동안 방치 한다. 안지 름이 10 mm 인 유 

리 관의 아래 에 多孔性 polyvinyl chloride (PVC) 
마개와 流量調節用 콕크를 장치한 다음, 에탄올 

에 膨潤시 킨 樹脂를 채 워 넣어 XAD-2 樹脂컬 럼 

을 만든다. 이 컬럼에 5〉〈1(厂3；11。1>(：-에탄올용 

액 25mZ 를 lmZminT 의 流速으로 흘려 DPC 
를 樹脂에 고정 시 키 고 계 속하여 0.황산 12 
mZ 를 같은 流速으로 흘려 컬 럼 空隙부피 (void 
volume) 사이 의 DPC-에 탄올용액 을 치 환한다. 컬 

럼에서 DPC樹脂粒子를 꺼내어 眞空乾燥器속에 

서 말리 고 DPC 를 고정시 킨 乾燥된 XAD-2樹脂 

粒子를 얻는다. 乾燥樹脂는 試料병에 넣고 DPC 
가 분해되지 않도록 꼭 막아서 전체를 알루미늄 

箔으로 싼 다음, 眞空乾燥器속에서 보관한다.

컬럼에 흘린 DPC總量에서 황산洗液에 의하여 

치환된 DPC를 빼면 乾燥樹脂 2g에 약 7.3X 
迎-5몰의 DPC 가 고정되 었으며, 이 양은 총량 

의 약 58 % 에 상당한다. DPC 의 정 량은 황산세 

액 일정량에 과량의 크롬(VI) 용액을 가하여 발 

색 된 DPC-크롬錯體를 540 mm 에 서 比色하였 다.

Vol 25, Na 4, 1981

2.2.2 定量用 DPC 컬럼
위의 방법으로 얻은 乾燥 XAD-2(115~150 

mesh)樹脂 lg을 비이커 (5。mZ)에 달아서 에탄 

올 10mZ 를 가한 다음 실온에 서 10분동안 방치 

한다. 안지 름 1.5 mm, 길이 65 mm 의 pyrex 毛 

細管의 아래 끝 5 mm 부근에 多孔性 PVC 마개 

를 한 定量用 컬럼에 에탄올에 懸濁시킨 XAD- 
2樹脂(115〜150 mesh)를 일정 한 조건에 서 컬 럼 

의 길이가 60 mm되도록 균일하게 채워 넣은 다 

음, 컬럼의 위 끝에 多孔性 PVC 마개를 막는다. 

컬럼을 10mZ 뷰렛끝에 실리큰고무판으로 연결 

하고 2.0X 10-3 M DPC-에 탄올용액 1. 0 mZ 를 20 
분 동안에 흘린 다음, 뷰렛으로부터 빼고 컬럼의 

양쪽 끝을 투명 한 PVC 마개 로 꼭 막아서 定量用 

DPC 컬럼을 만든다. DPC의 분해를 방지하기 

위하여 컬럼전체를 알루미늄箔으로 싸서, 차 

고 어두운 곳에서 보관한다. 이 렇게 하여 乾燥 

XAD-2 樹脂(115〜150 mesh) 0.5 g 로부터 16개 

의 크롬(VI)定量用 DPC 겔 컬럼이 조제된다.

2.3 크롬(VI)이온의 分配係數(KQ의 測定

2.2.1에서 조제된 分配係數 측정용 DPC 乾燥 

樹脂 0.1 g 을 정 확하게 20 ml 試料병 에 취 하여 

에 탄올 0. 3 mZ 로 濕潤시 킨 다음, 0.1 M 황산酸 

性의 10 ppm 크롬 (VI) 용액 10 mZ 를 가하고 몹시 

흔들어 주었다. 일정시간후 試料병속의 樹脂粒 

子를 가라앉히 고, 水層 일정 량에 대 하여 2. 4 의 

방법으로 크롬(VI)을 측정한 후, 다음 식에따 

라 계산한다.

k _ DPC 樹脂중의 크롬(VI)의 濃度 
曷— DPC樹脂의 무게 (g)濃度

X 水層의 부피 (mZ) 
水層속의 크롬(VI)의濃度

2.4 크롬(VI)이온의 定量
10 mZ 메스플라스크에 2.3의 水層溶液 0.4mZ 

를 취 하여 0.2% DPC-에 탄올용액 0.4 mZ 를 가 

한 다음, 0.1M 酸性이 되도록 황산을 첨가 

하고 純水로 10mZ 되게 묽힌다. 발색된 赤紫色 

인 크롬 (III)-diphenylcarbazone 錯體의 吸光度를 

540nm 에 서 측정 하고 미 리 작성 된 크롬(VI)정 

량용 檢量線을 이용하여 크롬(VI)이 온의 濃度를
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Fig. 1. Calibration line for 새iromium (VI).
Total volume： 0.5mZ for 40 min.

정 량한다. 檢量線은 旣知濃度의 크롬(VI)標準液 

을 사용하여 2.4의 조작에 따라 직성한다.

2.5 DPC 겔 컬럼 에 의한 크롬(VI)의 分析操作

試料水를 10 mZ 메스플라스크에 일정 량 分取 

하고 4 M 鹽化나트륨 L 25 ml, pyridine 0. 04 ml 
를 가하고 0.1肱 황산酸性이 되 도록 1" 황산을 

가한 다음, 純水로 표선까지 묽힌다. 10 ml 뷰렛 

끝에 2.2.2에 따라 조제한 定量用 DPC 컬럼을 

연결하고 試料水를 뷰렛에 옮긴 다음, 컬럼속에 

氣泡가 들어가지 않도록 주의하면서 0.5mZ 의 

試料水를 약 40분 동안에 걸쳐 흘린다. 흰 색의 

DPC겔 컬럼은 컬럼속에 흘러 들어간 크롬(VI) 
의 양에 대응하여 위 끝으로부터 赤紫色으로 착 

색되므로 일정 량의 試料水를 흘린 다음 컬럼의 

着色帶의 길이를 측정하여 크롬(VI)簡易分析用 

檢量線으로부터 크롬(VI)濃度를 구한다• 檢量線 

은 旣知濃度의 크롬(VI)標準液을 사용하여 위의 

조작에 따라 작성한다.

0.1~0.8 ppm 의 크롬 (VI) 標準液 0.5 mZ 를 흘 

렸을 때의 檢量線은 Fig. 1과 같다.

3. 結果 및 考察

3.1 發色試藥의 選擇

微量의 크롬(VI)에 選擇的인 發色試藥으로는 

옛부터 DPC 가 잘 알려져 있으며, 酸性溶液에

서 크롬(VI)와 반응하여 진한 水溶性 

인 赤紫色錯體를 이루고16 그 몰吸光 

係數 (3.14X104)17 도 크다. 이 錯體 

는1 : 2(Cr ： DPC) 組成의 陽이 온錯瘴 

로서 과량의 아세트酸鹽, 過鹽素酸鹽, 

鹽化物등의 존재하에서 高級알코올에 

抽出된다.'心。또한, DPC 는 크롬 
(VI)과 반응할 때 詣의 변화가 예 

민하며 무색에서 赤紫色으로 변하므 

로 變色이 뚜렷하여 좋은 대조를 이 

룬다. 이밖에 크롬(VI)에 대한 選擇
0.8 性이 높고 Mo (VI), Hg(I, II), Fe 

(HI), V(V) 외의 원소는 妨害하지 

않으며, 이들 金屬이온과의 킬레이트 

들도 感度가 낮을 뿐 아니 라 Mo (VI) 
외의 킬레이트는 紫, 靑 또는 黃色이 

다. 이상과 같은 관점에서 DPC 를 크롬(VI)의 

發色試藥으로 선택하였다.

3.2 有機溶媒 및 固定相메트릭스의 選定

DPC 는 chlorobenzene 따위 의 비 교적 極性이 

적은 有機溶媒에는 녹기 어려우나, 極性이 큰 

아세 톤이 나 알코올에 는 잘 녹는다. 또한 DPC 는 

공기산화를 받기 쉬운 불안정한 시 약이나, 無水 

프탈酸-에탄올용액으로 조제하면 실온에서 오래 

안정 하게 보존된다고 알려 져 있 다.直

종전에 著者들이 몇가지 重金屬이온의 簡易分 

析法에서 겔 메트릭스로 선택한 styrene-2% 
divinylbenzene (SDVB) 을 잘 팽 윤시 킨 chloro- 
benzene 에는 DPC의 溶解度가 매우 적 다. 반면, 

DPC 를 잘 녹이 는 알코올류에 는 SDVB 가 잘 팽 

윤되지 않기 때문에 DPC 의 알코올용액을 사용 

하려 면 SDVB 는 試藥의 메 트 릭 스로서 는 적 당하 

지 못하다. 근래에 合成高分子吸着劑로서 巨大 

網狀高分子인 Amberlite XAD 가 특히 環境水중 

의 微量有機物의 吸着劑로써 활용되 고 있다.2*26  
그중, 疎水性이 큰 XAD-2 는 比表面積 300 m2/ 
g, 平均孔徑 90 A, 細孔容積42 vol % 의 높은吸 

着性을 가진 巨大網狀構造인 多孔性 polymer 이 

며 , DPC 를 녹인 아세톤이 나 알코올로 쉽게 濕 

潤되 는 횐 가벼 운 (skeletal density 1. 07 g/cm3) 
styrene-divinylbenzene 系의 多孔性 樹脂이 다. 27 

Jrounal of the Korean Chemical Society



環境汚染 重金屬의 選擇的 濃縮 및 簡易分析法 279,

그러므로 본 연구에서는 多孔性 XAD-2 樹脂에 

DPC 의 에탄올용액을 함유시킨 것을 分析컬럼 

에 충진시켜 사용하기로 하였다.

3 3 XAD-2 樹脂의 粒度 및 分析컬럼

樹脂粒子의 크기는 着色帶에 영향을 미칠 뿐 

아니라, 分析컬럼의 크기도 좌우한다. 본법에서 

는 겔粒徑을 보다 작게 하고 컬럼의 안지름도 가 

늘게 함으로써 定量感度를 향상시켰다. XAD-2 
의 30~150 mesh (乾燥狀態에서) 粒子에 대하여 

검토한 결과, 가는 粒徑인 115〜150 mesh 의 입 

자가 컬럼충진이 적당하였고, 가장 좋은 결과를 

나타내 었다. 따라서 본법 에서 는 115〜 150 mesh 
의 XAD-2 樹脂와 마이 크로分析컬 럼 (안지 름 1.5 
mm, 길이 65 mm) 으로 실험하였다.

3.4 크롬 (VI)-DPC 錯體 生成反應에 미치는 

pH 의 영향
크롬 (VI)-DPC 錯體 生成反應은 酸性에서 發 

色이 강하며, 0.02〜0.1 M이 적당한 산성으로 

알려져 있다.28 산성이 낮아지면 錯體의 發色이 

늦어지며, 0.1M보다 높아지면 發色이 불안정하 

게 된 다.29 또한 황산酸性에 서 는 염 산酸性보다 

Fe(III) 에 의 한 發色이 약하므로 0.1M 황산酸性 

이 크롬 (VI)-DPC 錯體의 最適發色條件이라고 

보고되어 있다.3。

크롬(VI)-DPC 錯體의 生成과 樹脂에의 吸着에 

미치는 振盪時間을 알아보기 위하여 2.3에 따라 

조작하고, 진탕시간에 따르는 玲값을 측정한 

결과 5시간이면 分配平衡이 성립되나, 완전한 

平衡을 이 루게 하기 위 하여 6시 간으로 정 하였다.

또한 錯體의 生成과 樹脂에의 吸着(또는 抽出) 

은 試料水의 pH 에 의 존되 므로 DPC 컬 럼의 最適 

發色條件을 검토하기 위하여 DPC 를 함유한 乾 

燥樹脂와 크롬(VI)水溶液을 pH 를 변화시 키 면서 

뱃찌법에 의한 分配實驗을 하였다. 즉 2.3의 조 

작에 따라 試料水의 液性을 변화시키면서 DPC 
樹脂에 대한 크롬(VI)의 分配係數에 미치는 pH 
의 영향을 조사한 결과를 Fig. 2에 나타내 었다. 

pH〈L2에서는 거의 일정한 分配係數를 나타내 

며 크롬(VI)의 抽出率은 약 98 % 였다. 따라서 크 

롬(VI)의 選擇的인 濃縮에 의한 簡易分析에서 試 

料水의 pH 는 0.1M 황산酸性이 가장 적 당하였 다.
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Fig. 2. Distribution behavior of chromium (III) 
diphenylcarbazonate as a function of pH.

Solid phase: 0.1 g of 7. 3X10-5 M DPC resin ； 
Aqueous phase： 10 ral of 10 ppm Cr(VI) of various 
pH； Shaking time： 6hr.

3- 5 添加試藥의 影響

크롬(VI)과 DPC로 생성되는 水溶性 赤紫色 

의 化學種은 비 교적 근래 에 다음과 같이 설명되 

고 있 다.31 즉 아래 반응식 과 같이 DPCCH4L) 에 

의 하여 크롬( VI)가 크롬(III) 로 還元되 는 반응과 

크롬 (VI) 가 DPC 를 diphenyIcarbarzone (H2LZ) 
으로 酸化시 키 는 반응이 동시 에 일어 나므로 赤紫 

色錯體는 크롬 (IE 과 氏1/과의 反應生成物로 

알려져 있다.

Cr2O72-+3H4L+6H+
〔Cr3+(HL')2〕++Cr3++H2L' + 7H2。 (2)

이錯陽이온은鹽化物이온의 공존에 의하여 

Sso-amylalcohol 에 추출된다. 이 錯體는 牛용액 

중에 서 不飽和의 配位座가 물분자에 의 하여 차지 

되므로 아래와 같은〔Cr(HL')2(H2O)2〕+모양의 

구조로 생각된다. 그러므로 配位된 물분자를• 

pyridine 이 나 그밖의 鹽基性配位子로 置換하고 

적당한 陰이온을 공존시키므로서 이 錯體를 이 

온쌍 (ion pair) 으로서 有機溶媒에 추출할 수 있
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을 것이다. 陽이온錯體를 有機層으로 추출하는 

중요한 조건은 킬레 이 트錯 陽이 온과 이 온쌍을 형 

성하는 陰이온을 공존시키는 동시에 錯體에 配 

位水가 있으면 有機性 鹽基등으로 치환시켜야 

한다. 이와 같은 조건하에서 이 이온쌍은 XAD 
-2樹脂와 같은 疎水性 高分子의 表面에 吸着되 

리 라고 기 대 된다. 따라서 여 러 pyridine 系의 有 

機性 配位子와 각종 陰이온에 대하여 검토한 결 

과, 有機性 配位子로서는 pyridine, 陰이온으로 

는 鹽化物을 썼을 때가 XAIA2 樹脂에 가장 잘 

吸着되 는 사실을 알았으므로 이들의 添加量에 관 

하여 검토하였다. 0.1 〜0.8ppm의 크롬(VI)試 

料水에 0.025〜0.1 AZ pyridine 과 0.1〜 鹽 

化나트륨을 공존시키면서 컽럼着色帶의 길이에 

미치는 영 향을 검토한 결과, pyridine 농도가 크 

면 錯體의 발색 이 둔할 뿐 아니 라 着色帶의 境 

界가 불명확하였다. 한편 鹽化나트륨농도가 작 

으면 色調가 흐리며 境界가 불명확한 着色帶가 

길어지는 반면, 농도가 크게 되면 色調는 진해 

지나 着色帶의 길이가 너무 짧다. 이상의 실험 

결과 0. 05 M pyridine 과 0. 5 沮 鹽化나트륨의 

공존으로서 가장 적당한 色調와 着色帶의 길이 

및 境界를 얻을 수 있었다.

流速은 DPC 겔 입 자가 작기 때 문에 (乾燥粒徑 

工15〜150 mesh) 당연히 늦어 지 나, 크롬(VI) 의 

농도가 작을 때는 (2)式에서 나타나는 發色反應 

•이 컬럼속에서 늦게 일어나므로().5mZ의 試 

料水를 40분 이내에 흘리면 色調가 불균일하며 

경계도 불명확하기 때문에 40분 동안에 흘리 

기로 하였다. 컬럼에 흘린 0.5mZ의 試料水는 

컬 럼 空隙부피 (0. 03 mZ) 의 약 17배 가 되 나, 본법 

에 의한 크롬(VI)이온의 定量感度는 10 mm 의 

着色帶에 대하여 약 0.3«g 의 크롬(VI)에 상당 

된다. 크롬(VI)이온 정량의 相對誤差는 0.1 〜

0.4ppm 에서 는 ±15〜±10 %이고, 0.6~0. 8
ppm 에 서 는 ±5 % 이 다.

3.6 妨害이온
DPC 는 强酸性에서 Mo (VI), Hg(I, II), Fe 

(III) 및 V(V) 외의 金屬이온과는 반응하지 않 

는다. 이들의 金屬錯體의 색은 紫(Mo), 靑〜靑 

紫(Hg), 黃〜黃褐色(Fe,V)이며 水銀은 특히 鹽 

化物의 공존하에서 매우 發色感度가 낮은 것으 

로 알려져 있다0 따라서 環境水속에 공존되기 

쉬운 妨害이온의 영향을 검토할 목적으로 2.0X 
10-3MDPC겔 컬럼에 대하여 여러가지의 金屬 

이 온을 첨가한 0.6 ppm 크롬(VI)標準液을 試料 

水로 사용하여 2.5의 조작에 따라 着色帶으 길 

이를 조사하였다.

본법의 분석 조건으로는 Fe(III) 와 Cu(II) 외의 

金屬이온은 100배량이상 공존하여도 分析컬럼의 

着色帶에는 영 향을 미치지 않았다. Diphenylcar- 
bazone 은 Cu(H) 에 대한 抽出比色試藥으로 알려 

져 있다.3Z33 이 점을 고려하면 Cu(H)에 의한 

變色은 아마도 DPC 속에 불순물로 포함된 di- 
phenylcarbazone 과의 반응에 기 인된 것으로 생 

각된다. Fe(IH)과 Cu(II)를 포함한 試料水에 가 

리 움劑로써 0. 02 M EDTA 2mZ 씩 을 가하고 컬 

럼에 홀린 다음, 着色帶를 측정한 결고卜, 크롬 

(VI)의 100배까지의 Fe(HI) 과 50배까지의 Cu 
(II)가 호과적 으로 각각 마스크되었다.

3.7 DPC 겔 컬럼의 安定度
겔 컬럼의 安定度를 조사할 목적으로 알루미 

늄箔에 싸서 차고 어 두운 곳에 보관한 2. 0X1(广3 
MDPC 겔 컬럼을 2개월 동안에 걸쳐, 0.6ppm 
크롬(VI)標準液에 대하여 着色帶의 길이, 色調 

및 境界등을 조사한 결과 이 調査期間중에는 조 

제한 직후의 컬럼의 경우와 똑 같았다. 따라서 

DPC 겔 컬럼은 최소한 2개월동안은安定한 것 

을 알았다.

3. 8 工場廢水에의 應用
본법을 電氣鍍金工場廢水에 적용하였다. 檢水 

에 가리움劑로서 EDTA 를 가하고 본법에 따라 

크롬(VI)을 측정한 값과 비교하기 위하여 公害 

公定試驗法의 DPC 吸光光度法으로 측정한 값을 

함께 Table 1 에 나타내 었다. 한편 吸光光度法
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Table 1. Determination of chromium (VI) in industrial 
waste waters.

Sample
Cr (VI) found, ppm

This method Instrumental*

A Electro plating plant** 0.5 〜0.6 0. 56

B Electro plating plant*** 0.7 〜0.8 0.70

♦Absorption spectrophotometric method using 5-diphen- 
ylcarbazide. **Sample diluted 2, OOO-fold. ***Sample 
diluted 100-fold.

으로 Fe(III)과 Cu(H)의 함량을 측정한 결과, 

A廢水는 Fe(III) 17.1 ppm 과 Cu(II) 2. 2 ppm 
이 고 B 廢水는 Fe (III) 8. 6 ppm 과 Cu(II) 9. 0 
ppm 로서 이들의 함량은 모두 크롬(VI)이 온에 

대한 最大許容値에 미달되므로 廢水속의 크롬 

(VI)이온을 측정하는데는 妨害되지 않았다. 따 

라서 본법은 실험오차범위내에서 工場廢水중의 

크롬(VI)에 대한 簡易分析法으로 응용할 수 있 

었다.

4.結  論

DPC 의 에탄올용액으로 膨潤시 킨 XAD-2 樹脂 

(乾燥狀態에서 115〜 150mesh)를 채운 마이크로 

컬 럼 을 조제 하였다. 鹽化나트륨과 pyridine 을 가 

한 0.1M 황산酸性의 試料水 0. 5 mZ 를 마이 크로 

컬럼에 40분 동안에 걸쳐 흘리고 변색된 컬럼의 

着色帶의 길이로부터 試料水중의 0.1 〜0.8 ppm 
의 크롬(VI)이온을 相對誤差 士5〜±15 %로 簡 

易定量할 수 있었다. DPC겔 컬럼은 안정하며, 

妨害이온이 적으므로 가리움劑로써 EDTA 와 

극히 소량의 試料水만으로 ppm 레벨 이하의 크 

롬(VI)이온을 간단하게 정 량할 수 있으므로 工 

場廢水중의 크롬(VI)이온을 野外分析하는데 적 

합하였다.

본 연구의 일부는 1979년도 峨山社會福祉事業 

財團의 硏究支援으로 이룩된 것이다. 이에 당국 

에 감사의 뜻을 표한다.
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