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요 약. SAF 축합중합체와 CHBM-DVB 공중합체를 합성하였다. 이들 합성된 이온교환체의 이 

온교환용량은 각각, 4.6meq/g 및 3.9meq/g 이었다. 또한 이들 약산성 이온교환체에 대한 몇가지 

금속이온들의 흡착능과 이 온교환체의 성 질에 대하여 논의하였다. 그리 고 중금속 이 온들의 염 산용액 

중에서의 분포계수와 몇가지 용리현상에 대하여 논의하였다.

ABSTRACT. The salicylic acid-formaldehyde condensed copolymer (SAF) and the 3-carboxy 

-4-hydroxy benzyl methacrylate divinylbenzene copolymer (CHBM-DVB) were synthesized. The 

capacities of SAF and CHBM-DVB ion exchangers were 4. 6meq/g and 3. 9 meq/g, respectively. 
The adsorption of several heavy metal ions on these weakely acidic ion exchangers and the property 
of ion exchanger were discussed. The distribution coefficients in hydrochloric acid solution and the 
elution behavior of several heavy metal ions were also discussed.

L 서 론

지금까지 알려진, 천연고분자 또는 합성고분 

자 물질 을 모체 로하여 , 거 기 에 극성 기 를 도입 시 

켜 제조한 이온교환수지의 종류와 그 성능은 다 

양하다, Nishiuchi 와 Segawa】는, 양이 온 셀 룰로 

오스 유도체인 디 아민 셀룰로오스의 각종 금속 

이온에 대한 킬레이트 생성및 선택적인 흡착성 

에 대 하여 연 구한 바 있 다. 또한 최2등은 chitin 
으로부터 oligoghicosamine 을 스티 렌의 골격 에 

도입 시 켜 만든 poly (styrene-g-oligoglucosamine) 
에 대한 중금속 이온들의 흡착특성을 알아본 바 

있다. 또한 Kim3〜6등은 이온교환체를 합성하고 

그것을 사용하여 동위원소를 분리하고, 그것에 
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대한 이온교환특성을 연구한 바있다.

합성 고분자를 모체 로 한 이 온교환수지로는, 

Pennington 과 Williams'가 o-aminophenol 등과 

같은 페 놀유도체 와 포름알데 히 드와의 축합물을 

합성하여 만든것이 있으며, 그들은 이것에 대한 

여 러 이 온들의 흡착특성 을 연 구하였 다.

Egawa 및 그의 공동연구자들은& 메 틸메 타크릴 

레 이트와 디 비닐벤젠으로 부터 얻은 거 대망상구 

조의 공중합체를, 히드라진 수화물로 hydrozy- 
nolysis하여 얻은 산 히드라지놀기를가진 킬레 

이트형 수지 를 합성 하여 , 그것 에 대 한 금속이 온 

들의 흡착특성에 대하여 연구한 바 있다. 또한 

Maeda，와 Egawa10 등은 스티 렌 디 비닐벤젠 공중 

합체를 클로로메틸화하여, 아미노화 반응에 의 

한 폴리에틸렌폴리아민기를 가진 수지를 합성하 

여, Hg(II) 및 Zn(II) 등을 회수하는데 이용한 

바 있 다. 또한 Goto 와 Izumi"는 폴리 메 타크릴 레 

이 트를 합성하고, 여기에 폴리에틸렌폴리아민을 

합성시켜 수용성 고분자를 합성하여 폐수처리에 

의 한 수용액 중의 미 량금속에 대 한 제 거효과를 

알아본 바 있다.

본 연구에서는, Brains등의 연구를 기초로하 

여 2-hydroxy benzoic acid 를 가지 고 이 온교환 

수지를 합성하여, 몇가지 중금속이온에 대한 흡 

착특성에 관하여 연구하였으며, 특히 폐수처리 

및 산업 공정 에 서 중금속이온을 분리 또는 회 수 

하는 것에 대하여 알아보았다.

2.실 험

(1) 기기및 시약
I. R. Spectrophotometer, pH Meter, Atomic 

Absorption Spectrophotometer, (Shimadzu, AA- 
646), Shaker Machine (Edmund Bucher Co.), 
Chromatographic Column, DTA-TGA 등을 사 

용하였 으며 , 분석 시 약으로는 Merck 제 및 일 제 

일 급 또는 분석용 특급시 약을 사용하였 다. 완충 

용액 은 0.1M 의 초산 또는 모노클로로 초산 및 

초산나트륨용액을 일정한 비율로 혼합하여 사용 

하였다.

(2) 단위체 및 이온교환 수지의 합성

(a) 5-Chloromethyl Salicylic Acid12
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50g 의 살리 실 산을 100mZ 의 디 옥산에 용해 시 

키 고, 35% 포름알데 히 드 수용액 IQOmZ 를 가한• 

다음, 이 용액의 온도를 50°C 로 유지하면서 염 

화수소 가스를 통과시켜 포화시켰다. 반응 용기 

를 냉 각시 킨 다음 상온에 서 12시 간동안 방치 한 

후 500mZ 의 냉수에 넣어 서 흰색침 전물, 5-chlo- 
romethyl salicylic acid(이하 CMSA 라 한다)를 

얻 었다. 이 침 전믈을 여 과하여 80°C 에서 진공 

건조하였다.

(b) Potassium Methacrylate12
에 틸알코올 400mZ 에 수산화칼륨 56g 을 넣어 

녹인다. 여 기에 100g의 메 틸메 타크릴레 이트를 

교반하면서 적가하였다. 반응물을 2시간 동안 

환류시 키 고 여 과한다음 여 과액 을 냉 각시 키 면 흰 

색 의 potassium methacrylate 가 침 전 된 다. 이 침 

전물을 여과하여 에테르로 세척한 뒤 진공건조 

하였다.

(c) 3-Carboxy-4-Hydroxy Benzyl Methacry

late
18. 5g 의 potassium methacrylate 를 DMF 40mZ 

에 분산시 키 고 28g 의 CMSA 를 가하여 실온에 

서 12시간 방치하였다. 반응혼합물을 300mZ의 

냉수에 투입하면 흰색의 3-carboxy-4-hydroxy- 

benzyl methacrylate (이 하 CHBM 이 라 한다) 가 

생성된다. 이것을 여과하여 실온에서 진공건조 

하였다.

(d) Salicylic Acid-Formaldehyde Condensed 
Copolymer

50g 의 살리실산과 35% 포름알데히드 수용액 

114 g, 그리고 수산 1g 의 혼합물을 80°C 로 가 

열하고, 18% 염산 100mZ를 가하였다. 이 혼합 

물을 교반하면서 환류시키면 살리실산-포름알데 

히 드 축합중합체 (이 ■하 SAF 라 한다) 의 백색 침 

전이 생성된다. 침전물을 여과하여 끓는 증류수 

로 세척한후, 80°C 에서 진공건조 하였다.

(e) 3-Carboxy-4-Hydroxy Benzyl Methacry- 
late-Divinylbenzen Copolymer

10.5g CHBM 을 DMF 40mZ 에 용해 시 키 고 중 

합금지제를 제거한 10g의 디 비닐벤젠을 가한후, 

0.01g의 AIBN 개시제를 가하여 50〜60。。에서 

12시 간 동안 가열한 다음, 냉각시켜 증류수 200, 
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mZ 에 부으면 담황색 의 3-carboxy-4-hydroxy 
henzyl methacrylate-divinyl-benzene 공중합체 

(이하 CHBM-DVB 라 한다)가 침 전된다. 이 것 

을 여과한후 에테르로 세척하여 실온에서 진공 

건조하였다.

(3) 이온교환 용량 및 흡착농&13,14
이온교환수지 1g 을 폴리에틸렌 병에 넣고, 일 

.정한 pH 의 완충용액 20mZ 를 가한다음, 0.01M 
금속염용액 20mZ 를 넣어 교반하면서 24시간 방 

치하였다. 이용액을 여과하여 여액중의 금속 이 

온의 농도를 원자흡수분광계로 측정하여 흡착능 

을 구하였다.

또한 이온 교환량은 다음과 같이 측정하였다. 

수지 0.5g 을 칭 량하여 5% 염 화나트륨을 포함하 

는 100mZ의 0.1N 수산화나트륨 용액에 넣은 후 

24시 간 방치 한 다음, 50mZ 를 취 하여 과잉량의 

수산화나트룸을 0.1N 염 산용액 으로 적 정 하여 다 

음식에 의하여 구하였다.

cl 오-7 하■라一 (IOOxCnmih) —2(Chc「Vhci)
1」4완량一 수지 의 무게 x %건조물질 /100

(1)

여기서 CNaOH는 수산화나트륨의 노르말농도 이 

고, Chci 및 Vhci 은 각각 염 산의 노르말농도 및 

소비 된 양을 mZ 로 표시 한 값이 다.

(4) 분포계수3，以14

금속이온의 분포계수는 여러농도의 염산용액 

을 사용하여 일반적인 방법으로 측정하였다. 이 

온 교환체의 입도는 50~100 mesh 였다.

(5) 중금속이온의 분리*

0.4cm X 16cm 의 컬럼을 금속이 온들의 분리 에 

사용하였다. 0.01M 의 중금속 이온들을 포함하 

는 혼합용액 5 nd 를 흡착시 키 고, 1 M 염 산용액 

으로 용리 하였다. 용리 속도는 5. 6mZ/hr. 로 유지 

하였 다. 분별 된 용리액 중의 금속이온들의 농도 

는 원자흡광분석기로 각각 정 량분석 하였다.

(6) 수지의 재생曹

이온교환수지를 반복하여 사용할때의 재현성 

을 알아보기 위하여, 홉착 딫 탈착 실험을 5회 

반복한 것과, 본래 수지에 대한 흡착능을 비교 

해 보았다.

0. 01M Fe3+ 용액 30mZ 와 20mZ 의 증류수를 

수지 1g 에 넣어 24시 간 동안 교반하면서 방치 

하였다. 24시간 후 용액을 여과하여 금속이온의 

농도를 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

SAF 및 CHBM-DVB 공중합체를 합성한 방 

법과 일반적 반응조건이 T展"1 에 나타나 있다. 

이들 공중합체들의 살리실산으로 부터 유도되는 

CHBM은, 아세톤, 클로로포름, 에테르및 에틸 

알코올 등에 용해되었으며, 방치하거나 용매로 

재결정하는 과정에서 싑게 중합이 일어나 점조 

한 수지상이 되었다. 또한 CHBM-DVB 공중합 

체는 SAF 축합중합체에 비하여 수율이 상당히 

낮았다. 이와같은현상은 CHBM 의 구조적 입 

체장애의 영항때문인 것으로 생각된다. 합성한 

SAF 축합중합체와 CHBM-DVB 공중합체의 적 

외선 스펙 트럼은 FYg. 1에서와 같이 1660cmT에 

서 카르복실산의 C = O기 에 대 한 흡수가 강하게 

나타났으며 , CHBM-DVB 공중합체의 경 우에는 

1720〜 1700cmT 에서 살리실산과 메타크릴산의 

C = O 결합의 겸침에 의한 작은 shoulder^가 나 

타났다. 1350〜 1290cmT의 영역에서는 메타크릴

Table 1. Preparation of SAF and CHBM-DVB ion exchangers

Monomers or Polymers Reactants Solvents Reaction Temp. (°C) mp. (°C) Yields(%)

CMSA SA/HCHO/HCI(g) Dioxane 40 〜50 118〜120 84.9
CHBM CMSA/PMA DMF 20 〜25 78〜80 77.7
SAF SA/HCHO/OA dil. HC1 80 〜90 200 (dec.) (79. 7)
CHBM-DVB CHBM/DVB(5%) DMF 50 〜60 200 (dec.) (9. 7)

SA: Salicylic acid. CMSA: 5-Chloromethyl salicylic acid. CHBM: 3-Carboxy-4-hydroxy benzyl methacrylate. 
SAF: Salicylic acid-formaldehyde. DVB: Divinyl benzene. PM A: Potassium methacrylate. OA: Oxalic acid.
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cm니

Fig. 1. IR spectrum of SAF and CHBM-DVB ion 
exchangers. 0.2

100 200 300 400 500

TEMPERATURE, °C

Fig. 2. Thermograms of SAF and CHBM-DVB ion 
exchangers. ATM; N, Heating rate; 20°C/min.

산의 특성흡수가 나타남을 볼 수 있다. 또한 

1610〜 1490cmT에서 방항족 벤젠고리에 의한 흡 

수가ms 나타남을 볼 수 있다. SAF와 CHBM- 

DVB 공중합체의 열중량 분석결과는 F/g.2에서 

와 같이, 200° C 부근에서 열분해가 일어 나기 시 

작하여 비교적 급격한 중량감소 현상을 보여 주 

고있다

H-form 의 SAF 와CHBM-DVB 이 온 교환수지 

의 이 온교환량을 측정 한 결 과, SAF 는 4. 6meq 
/g 이 었으며 , CHBM-DVB 는 3.9meq/g 이 었다. 

따라서 SAF 는 강산성 양이 온교환수지 , Dowex 
50W-X8의 이 온교환량 4.8meq/g 과 거 의 비 슷한 

이온교환량을 가지고 있음을 알 수 있다. 그리고 

이것은 Wofatit KPS 200의 이온교환량 값, 즉 

4.5meq/g 보다 크다는 것을 알 수 있다以 SAF
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Fig. 3. Adsorption of metal ions on SAF ion exchanger 
at various pH ranges.
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Fig. 4. Adsorption o£ metal ions on CHBM-DVB ion 
exchanger at various pH ranges.

및 CHBM-DVB 이온교환수지의 pH 변화에 따 

른 Fe(III), Cr(III), Mg (II), Pb(II), Co (II), 
Zn(II) 및 Ni(II) 금속이온 흡착량의 변화는 각 

각 F，g. 3과 F，g.4에 나타내었다.

그림을 통하여 알 수 있는 것은, 일반적으로 

동일한 조건하에서는 금속이온들의 흡착량이 거 

의 비슷하다는 것이다. 즉 수지의 종류에 관계 

없이 어 느 특정한 금속이 온의 흡착량은 pH 2.3- 
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5.5 범위에서는 pH 의 변화에 대하여 거의 비슷 

하게 변화 한다는 것이다. 이는 SAF 수지와 

CHBM-DVB 수지 가 같은 작용기 를 가지 고 있는, 

특성이 비슷한 수지라는 것을 설명해 준다. 또 

한 일반적으로 pH 가 증가함에 따라 금속이온의 

흡착량이 증가하는 현상은, 수소이온 농도의 감 

소가 금속이온의 수지에 대한 흡착을 증가시켜 

주는 것을 잘 설명해주고 있다 13. 그러나 SAF 
나 CHBM-DVB 는 약산성 이온교환수지이기때 

문에, pH6 이상에서는 이온교황수지의 matrix 
가 파괴되어 수지가 용액중에 용해된다.

Fe(III) 및 Cr (III)이온들이 같은 조건하에 

서는 Cu(II), Ni(H) 및 Zn(II) 에 비하여 흡착이 

잘 되는 것을 알 수 있다. 그러나 Pb(II)의 경우 

는 다른 2가이온들에 비하여 흡착이 현저함을 

볼 수 있다. 이것은 Pb(II) 이온의 Pauling 이온 

반경이 다른 금속이 온에 비하여 월등히 크기 때문 

인 것으로 여겨진다19. Fe(III), Cr(III), Cu(II), 
Ni(II), Zn(II) 및 Pb(II) 의 Pauling 이온반경 

은 각각 0.64, 0.65, 0.69, 0.72, 0.79 및 L21A 
이 다. 그리 고 Co (II) 의 이 온반경 은 0.74A이 다2。. 

금속이온의 흡착력은 Fz*. 5에서 나타낸 바와같 

이 이온반경의 영향을 크게 받고 있음을 알 수 

있으며, 일반적으로 전하량이 큰 금속이온과 이 

온반경이 큰 금속이온일 수록 흡착량이 증가하 

였다. 이와같은 사실은 다음과 같은 순서로 양 

이온의 흡착력이 감소한다는 이론과도 잘 일치 

하고 있음을 알 수 있다 19.

Pu4+ »La3+> • • • Al3+>Ba2+> • • •
Cu2+>K+>NH4+>Na+>H+>Li+ (2)

실험결과로 부터 얻은 양이온들의 흡착력을 

(2)식에 넣으면 다음과 같은 결과를 얻게된다.

Pu4+»La3+>-Fe3+>Cr3+->Al3+>Ba2+
• • -Pb2+>Zn2+>Co2+>Ni2+>Cu2+>K+>

NH4+〉Na+〉H 丄〉Li+ (3)

일반적 로 분포계 수는, 금속이 온의 전하량이 클 

수록, 수화하는 정도가 작을수록, 편극력이 큰 

양이온 일수록 증가한다 19. F,g.5에서 볼수있는 

것처럼, Cu(II)의 흡착량이 가장 적은 것은, 2

.0.60 0.65 0.70 0.75 S8。 1.20

IONIC RAJirS, g

Fig. 5. Influence of ionic radius for the adsorption of 
metal ions at di任drent pH.

iog^Ha

Fig. 6. Log Kd versus various concentrations of hy
drochloric acid for metal ions on SAF ion exchanger.

가 금속이온들 중에서 Cu(II) 의 이온반경이 가 

장 작기 때문이다. Fe(HI) 와 Cr(III) 은 산화수 

의 효과때문에 비록 Cu(II) 보다는 이온반경이 

작지만, 흡착량이 크게되는 것이다.

SAF 및 CHBM-DVB 수지에 대한 여러 농도 

범 위의 염 산용액에서의 금속이온의 분포계수를 

측정한 결과로부터, 이들의 분포계수와 염산용 

액의 농도와의 관계를 F/g.6과 宓g.7에 나타내 

었다. 일반적으로 금속이온들의 분포계수는 염 

산용액의 농도가 증가함에 따라 감소하고 있으 

머 , 같은 조건하에서 는 금속의 산화수가 클 수록
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|09mHCI

Fig. 7. Log Kd versus various concentrations of hy
drochloric acid for metal ions on CHBM-DVB ion 
exchanger.

분포계수가 크게 나타나고 있다.

금속이 온의 분포계 수는, 이 온의 산화수나 Pa
cing 이온반경이외에, 용매의 농도및 종류에 크 

게 영향을 받는다. 또한 이온교환수지의 영향을 

받는다. 흡착량이 가장 적 었던 Cu(II)가 분포계 

수에 있어서는 Ni(II)와 Co(II)를 앞지르고 있 

다는 사실은 이를 잘 반증하고 있는 것이다. 그 

러 나 Fe(III)는, 흡착량에 있어서나 분포계수에 

있어서 다른 금속이온들에 비하여 월등하다. 여 

러 중금속이온들의 분포계수는, CHBM-DVB 나 

SAF 에 있어서 거의 동일한 변화를 나타내고 있 

다. 이것은 이들 2종류의 이온교환수지가 본질 

적 으로 거 의 동일한 약산성 양이온 교환수지라 

는 사실을 설명하고 있는 것이다.

어느 이 온교환수지 에 있어서나 Fe (III) 의 분 

포계수가 가장크게 나타나 있다. 농도가 다른 

염 산용액에서의 금속이 온들의 분포계 수는, Fig. 
8에 나타낸 바오卜 같이 10-2M 염 산용액 에 서 는, 이 

온반경의 영 향을 크게 받고 있지 않음을 볼 수 

있다. Fe3+, Cr3+이온과 Pb아이온의 분포계수가 

거의 비슷함을 볼 수 있다. 특회 SAF 이온교환 

수지에 대한 Cr3+ 이온과 CT+ 이온의 분포계수 

의 값이 거의 동일하다는 것은 놀라운 일이다. 

그리고 흡착에 있어서는, Cu아 이온이 Ni2+ 이 

온에 비하여, 매우 작은 값을 가졌었는데, 분포 

계수에 있어서는 오히려 Cu2+ 이온이 Ni2+ 이온 

에 비하여 훨씬 큰 값을 갖고 있음을 알 수 있 

다. 그러나 일반적으로는 이온반경의 영향을 받

Fig. 8. Influence of ionic radius for Kd of metal ions 
in different concentrations of hydrochloric acid.

고있으며, 전하량이 큰 금속이온과 이온반경이 

큰 금속이온일 수록 분포계 수가 비 교적 크게 나 

타남을 볼 수 있다. 또한 염산용액의 농도가 묽 

을 수록 금속의 이온반경에 따라 거의 비슷한 분 

포계수를 나타내었고, 농도가 진할 수록 전하량 

이 크거나 혹은 이온반경이 크면 분포계수값이 

일 반적 으로 현 저 히 증가하였 다. 이 와같은 사실 

은, 금속이온의 염소이온과의 착이온의 형성능 

력과도 연관시켜 설명할 수 있다. 염산의 농도 

가 매우 묽은 10-4M 일때는 금속이온의 이온교 

환수지에 대한 분포계수의 변화가 거의 없다. 

금속이온의 이온반경의 증가에 따라 분포계수 

는 점진적으로 약간 증가할 뿐이다. 그러나 염 

산의 농도가 100배 증가하면, 분포계수의 값 

은, Ni(II) 이온을 중심으로 하여 산화수가 증가 

하는 방향과 이온반경이 증가하는 방향으로 급 

격하게 증가한다. 이것은 진한 염산용액에서 

는, Ni(II) 이 온이 염 소음이 온과 음이 온 착물 

을 형성하고 있음을 표시하고있는 것이다. 

Eig.5의 흡착의 예와는 달리, 분포계수에 있어 

서는 Ni(II) 이온이 가장 작은 값을 가진다. 따 

라서 진한 염산 용액에 있어서는, 이온반경의 

효과보다 음이온 착물형성 능력이, 금속이온의 

분포계수에 더 효과적이라는 것을 알 수가 있
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Fig. 9. Elution curves of metal ions with 1M hydro
chloric acid as eluent on SAF ion exchanger. Eluent; 
IM HC1, Column; 0.4cmX 16cm, Flow rate; 5.6 
mZ/hr.
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Fig, io. Elution curves of metal ions with 1M hydro
chloric acid as eluent on CHBM-DVB ion exchanger. 
Eluent; 1M HCI, Column; 0.4cmX 16cm, Flow rate;
5. 6mZ/hr.

다. 여 러 금속이 온들의 분리 는, F/g.6과 Fig. 7 
을 통하여 예견할 수가 있을 것이다. 분리에 가 

능한 분포계수와, 그때의 염산농도를 선택하므 

로써 중금속이온들의 분리가 가능할 것이다• 

1M 염산용액을 용리액으로 사용하여 분리한，

0 2 4 6 8 10 12

ELI'ATl：, mL

Fig. 12. Elution curves of Cu(II) and Cr(III) w 배 
1M hydrochloric acid on CHBM-DVB ion exchanger. 
Eluent; 1M HC1, Column; 0. 4cmX 16cm, Flow rate; 
5. 6m//hr.

용리곡선이 珂g.9~12에 걸쳐 그려져 있다.

1M 염 산용액 중에 서 의 SAF 이 온교환수지 에 대 

한 금속이 온들의 분포계 수는 각각, Fe3+=4.34, 
Cr3+=1.26,呼+=2.35, Co2+<1, Ni2+<1, 

Cu2+<1 이었匸卜. 또한 동일한 염산농도하에서의 
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CHBM-DVB 이 온교환수지 에 대 한 금속이 온들의 

분포계 수는 각각, Fe3+=1.73, Cr3+=0.84, Pb2+ 
= 1.53, Co2+<1, Ni2+<1, Cu2+<1 이 었다. 1M 
염산용액을 용리액으로 사용한 것은, 이 농도하 

에서의 금속이온들의 분포계수 값들이 작고, 그 

렇게 되면 용리가 매우 쉽기 때문이었다. 그리 

고, 또한 우리가 목적하는 것은 금속이온들의 

분리 그 자체가 아니고, 다만 분포계수의 값과 

그 차이에 의하여 용리의 순서와 그 위치가 다 

르다는 것을 나타내려는 것이기 때문이다.

F£g.9와 F/g. 10에 나타나 있는 것처 럼, CHB- 
M-DVB 이온교환수지를 사용하여, 1M 염산을 

용리액으로 용리하였을 때는, Ni(II) 와 Fe(III) 
는 분리가 가능 하였다. 그러 나 동일한 1M 염 

산용액을 사용하여 Cu(II) 와 Cr(HI) 을 용리하 

였을 때는, 이들 이온들의 완전분리가 불가능함 

을 •殆g.ll과 Fig. 12를 통하여 볼 수 있다. 이것 

은 1M 염산용玛 중에서 Cu(II) 와 Cr(III) 이온 

들의 분포계수가 거의 비슷한 값을 갖는 때문이 

다. 따라서 이상적인 분리를 위해서는, 적당한 

크기의 분포계수 값과 그 차이를 가지 고 있어 야 

할 것이다.

본 연구는, 한국학과재단 연구비에 의하여 이 

루어 졌으며, 이에 대하여 감사한다.
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