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요 약. 중금속 이온의 흡착, 분리 및 회수에 적합한 킬레이트제 침윤수지의 조건을 조사하기 위 

하여 cupferron (CP), diphenylcarbazone (DPC), salicylaldoxime (SAO), thiosalicylic acid(TSA) 및 

dimethylglyoxime(DMG) 등의 킬레이트제를 선택하여 Amberite XAD-7 수지에 대한 흡착성을 조 

사하였다. 킬레이트제-XAD-7 침윤수지들을 만들고, 각 침윤수지들에 대한 Cu(II) 이 온의 흡착, 분 

리 및 회수능을 비교하였다. Cu(II) 이온에 대해서 적절한 침윤수지로는 비교적 넓은 pH 영역에서 

킬레이트제의 흡착이 안정하고 Cu(II)와 넓은 pH 범위에서 정량적인 흡착을 보이는 SAO-XAD-7과 

DMG-XAD-7 침 윤수지 임 을 알았다. SAO-XAD-7 수지 를 사용하여 Cu(II) 이 온을 공존하는 Ni(II) 

이온으로부터 분리하였다. Cu(II) 이온의 최적흡착량은 SAO-XAD-7 침윤수지의 경우는 수지 1g에 

대해서 7><10-%111101이며, DMG-XAD-7의 경우는 2X10-3mmol o] v]-. 또한 흡착된 Cu(II) 이온. 

IN HC1 로 용출시켜 정량적으로 회수하였다. 한편 혼합 침윤수지에서의 Cu(II)와 Ni(II) 이온의 선 

택적 흡착성을 조사하였다.

ABSTRACT. The adsorption behavior of some chelatin흥 agents on the Amberlite XAD-7 resin 

was studied to obtain the optimum conditions for the preparation of chelating agent-XAD-7 resins. 

The chosen chelating agents are cupferron (CP), diphenylcarbazone (DPC), salicylaldoxime (SAO), 

thiosalicylic acid (TSA), and dimethylglyoxime (DMG), which have been well known chelating 

agents to Cu (II) and Ni(II) ions. Among the chelating agent-XAD-7 resins, SAO-XAD-7 and 

DMG-XAD-7 resins were evaluated as appropriate impregnated resins by investigating their stabili
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ties in the wide pH range and high abilities to adsorb Cu(II) and Ni(II) ions. The selective 

adsorption of Cu (II) from Ni(II) was possible by changing pH condition by SAO-XAD-7 resin. 

The adsorption capacities of SAO-XAD-7 and DMG-XAD-7 for Cu (II) were 7X107mmol Cu(II) 

per gram of resin and 2X 10~3mmol Cu (II) per gram of resin, respectively. The quantitative 

recovery of Cu(II) adsorbed by the resin was demonstrated. The adsorption behavior of Cu(II) and 

Ni(II) by the single and mixed bed of chelating agent-XAD-7 resin was discussed.

서 론

본 연구는 여러가지 방법으로 수용액 중에 있 

는 미 량의 중금속 이온을 분리하고 회수하고자 

하는 일련의 연구중의 하나이다. 따라서 본 연 

구 져】2보는 Cu(II)의 흡착, 분리 및 회수를 

위하여 킬레이트제-침윤수지의 활용성을 조사하 

는 것이다. 본 연구실에서 이미 시도한 고분자 

흡착제 로서 는 Opp-포움 (open pore polyurethane- 

foam)과 Amberlite XAD 수지들이며, 선택한 

킬 레 이 트 시 약은 oxime 과 oxine 류 들이 다'*,

Ambertite XAD 수지 에 대 한유기 용매 의 홉착성 

으로 부터 지지체로서의 XAD의 활용성을 연구 

한 PietrzyF 의 보고 이 후 Fritz^。들은 금속 이 

온의 흡착-분리를 위한 XAD의 활용 연구를 보 

고하였다. 또한 Parri아…는 XAD-4 수지 에 액 체 

이 온 교환제 Kelex-100 침 윤시 켜 Cu(H) 를 

Ni(II) 로 부터, Fe(II) 를 Al(III) 로 부터 각각 

분리 하였 고, Warshawsky12 들은 Ag (I) 를 선택적 

으로 흡착시키기 위하여 XAD-2 수지에 dibutyl- 

carbital 을 침 윤시 켰 다. Pohlandt 와 Hegetsch- 

weile사3는 w-octylaniline XAD-7에 침 윤시 켜 

Pt 이온의 선택적인 분리를 시도했다. Warsha- 

wsky 오卜 PatchornikM는 di-2-ethylhexylphospho- 

ric acid 를 XAD-2 에 침 윤시 켜 Zn 이 온올 Co 이 

온으로 부터 분리시켰으며, tri-butyl-phosphate 

를 XAD-4 에 침윤시켜 U 를 추출하였다.

이상의 연구들을 보면 특정 금속이온을 추출 

하거나 분리하기 위하여 이에 적합한 킬레이트 

제를 선택하였거나, 특정 킬레이트제를 선택한 

뒤 이에 적합한 금속이온을 선택하여 실험을 하 

였 다. 본 연구에 서 는 고분자 흡착제 -킬 레 이 트제 - 

금속이 온의 삼자관계를 고려하여 Cu(II) 이온에 

대하여 흡착제로는 Amberlite XAD-7 수지를, 

킬레이트제로는 cupferron (CP), diphenyl carba
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zone (DPC), salicyla너oxime(SAO), thiosalicylic 

acid (TSA) 및 dimethylglyoxime (DMG) 들올 택 

하였 다. 킬 레 이 트제 -XAD-7 침 윤수지 를 만들어 

각 침윤수지에 대한 Cu(II) 이온의 흡착 및 희 

수능을 비교하여 가장 적합한 침윤수지를 조사 

하였다, 한편 DMG—XAD-7 과 SAO-XAD-7 침 

윤수지를 섞은 혼합 침윤수지에 대한 Cu(II)의 

선택적 흡착성을 조사하였다,

실 험

본 연구에서 사용한 측정기기와 기구 그리고 

흡착제인 Amberlite XAD-7(20~60 메쉬)의 정 

제법은 이미 발표한 논문에서 기술한 것과 동일 

하다4~6.

분포계수 (Kd) 의 측정
Amberlite XAD-7 일정 량을 취해서 약 30mZ 

의 진탕용 병에 넣고 1X10-4肱농도의 킬레이트 

제를 포함하는 5 % 메탄올 용액 20 血 을 넣은 

후 밀봉하고 3시간 동안 진탕한다. 거른액에 남 

은 킬 레 이 트제 의 농도를 자외 선 분광광도계 로 결 

정한 후 분포계 수를 계 산하였 다.

각 시 료의 분석파장과 측정시의 pH는 각각 다 

음과 같다.

CP：310nm(pH 1), 285nm (pH 5), 275nm(pH 

9)； DPC：285 nm(pH 1-10) : SAO：259 nm(pH 

1-10) ； TSA: 350 nm (pH 1), 300 nm (pH 5), 

285 nm (pH 9)； DMG：230 nm(pH 1-10).

킬레이트제-XAD-7 침윤수지의 제조
각 침윤수지는 킬레이트제에 따라 최적 pH 조 

건에서 제조되었다. 즉 정제된 XAD-7 수지 일 

정량을 취해서 일정한 농도의 킬레이트제를 포 

함하고 pH 를 맞춘 물-메탄올 용액에 넣고 3 시 

간 동안 진탕한다. 진탕후 걸르고 거름종이 위 

에서 침 윤수지 에 묻은 과 량의 킬 레 이 트제 를 세 

척한 뒤 50°C항온 오븐에서 건조시켜 진공 데 
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시 게이터 에 보관하여 사용하였다.

침윤수지에 의한 Cu(II) 이온의 흡착 및 회수

pH 변화에 따른 킬레이트제-XAD-7 침윤수지 

에 대한 Cu (II)이온의 흡착은 뱃치법으로 수행 

하였다. 즉, 킬레이트제-XAD-7 침윤수지 일정 

량을 취해서 약 30mZ의 병에 넣고 pH와 농도 

를 조절한 Cu(II) 이온 용액을 20mZ 채운 후 밀 

봉하고 약 3시간 동안 충분히 진탕시킨다. 흡 

착된 Cu(II) 의 농도는 흡착되지 않고 용액에 남 

은 Cu(II) 이 온의 농도를 원자 흡광 광도계 를 사 

용하여 정 량한 후 계 산으로 결정 하였다. 또한 용 

리법으로 흡착 실험을 수행하였다. 즉, 킬레이 

트제-XAJD-7 침윤수지를 각각 일정량 취해서 증 

류수로 완전히 평운시킨 뒤 각 컬럼에 충진시키 

고, pH를 조절한 금속이온 용액을 용리시켜 일 

정 량의 용출액을 받아 원자 흡착 광도계로 측정 

하여 침윤수지에 흡착된 금속 이온의 양을 구하 

였다. 한편 킬레이트제-XAD-7 침윤수지 컬럼에 

흡착된 Cu(II) 이온을 회수하기 위하여 용리법 을 

사용하였다. IN HC1 용액을 lm〃min 의 유속 

으로 흘려준 후 용출된 Cu(II) 이온을 원자 흡 

광 광도계 로 정 량하여 회수율을 결정하였다.

결과 및 고찰

XAD-7 수지에 대한 킬레이트제의 흡착성

Amberlite XAD 계 통의 수지 에 대 한 유기 화합 

물의 흡착 메카니즘은 주로 분자흡착으로 알려 

져 있으며, 특히 acrylic ester 작용기가 있는 

XAD-7 수지의 경우는 분자 흡착 증에도 쌍극 

자-유발 쌍극자 인력이 고려되는 것으로 보고된 

바 있다6」5~i8. 따라서, XAD-7 수지에 대한 5 

가지 킬레이트제들의 흡착성을 조사하여 침윤수 

지 제조조건과 금속이 온 흡착시의 최적조건을 

알고자 pH 변화에 따른 분포계수 값의 변화를 

뱃치법으로 조사하였다. 즉, F/g.l에서 보는 바 

와 같이 .모든 킬레 이 트계 들은 pH 가 증가함에 따 

라 분포계수 값이 감소하였다. 즉 킬레 이트제 분 

자가 일정한 pH를 지나 해리되어 이온으로 존 

재하는 양이 많아지면 분포계수의 값은 감소하 

게 된다. 따라서, XAD-7 수지와 킬레이트제의 

흡착 메카니즘도 분자 흡착이라고 설명할 수 있

of various chelating agents by XAD-7 resin. Resin 

taken ：200mg; Medium: 20mZ of 1X1O~4M(5% MeOH); 

Shaking time：3hrs.

다. 특히 TSA 와 CP 는 나머지 3 가지 킬레이 

트제 들보다 pH 의 존도가 더 컸다. 그러 므로 TSA 

와 CP 는 침윤수지에 적당하지 않은 킬레이트제 

이다. 그러나 DPC, SAO 및 DMG 같은 킬레이 

트제들은 넓은 영역의 pH에서 일정한 분포계수 

값을 가지 므로 수용액 의 pH 변화에 대 해 비 교적 

안정한 침윤수지가 될 수 있음을 암시한다. 즉, 

SAO-XAD-7 침윤수지 는 pH 7 이하의 산성 용액 

에서는 매우 안정하므로 이 영역에서의 금속이 

온 추출을 정량적으로 수행할 수 있을 것이다. 

반대로 CP 및 TSA와 같이 pH 증가에 대해 분 

포계수값이 급격히 감소하는 킬레이트제들은 

수용액의 pH 증가에 대한 주의를 요한다고 볼 

수 있다

킬레이트제-XAD-7 침윤수지에 대한 Cu(II) 
이온의 흡착 및 분리

킬 레 이 트제 -XAD-7 침 윤수지 에 의 한 Cu (II) 이 

온의 최적 흡착 pH 범위를 뱃치법으로 결정하고, 

최적 pH에서 다른 금속 이온이 공존할 때와 

Cu(II) 이온의 선택적인 흡착을 용리법으로 조 

사하여 비교하였다.

(1) pH의 영향. 각 킬레이트제-XAD-7 침윤 

수지 에 의한 Cu(ID 이 온의 흙착에 있어서 pH의 

영향은 F也.2에서 보는바와 같이 CP-XAD-7과 

SAO-XAO-7 수지는 pH 4 이상에서, DMG-
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Fig. 2. Effect of pH on the adsorption of Cu(II) ion 

by chelating agent-XAD-7 resins. (•) CP-XAD-7. 

(O) DMG-XAD-7. (■) DPC-XAD-7. (□) SAO- 

XAD-7. (▲) TSA-XAD-7.

XAD-7 수지는 pH 7 이상에서 정 량적인 흡착을 

보였다. DPC-XAD-7 수지는 pH6에서, TSA- 

XAD-7 수지는 pH7 에서 최대의 흡착을 보였다. 

이는 문헌에 보고된 금속 킬레이트 형성 조건인 

Cp-Cu (pH 1 이 상) 吧 SAO-Cu (pH 3 이 상) 組 즈, 

DPC-Cu (PH5) 22- 23, DMG-Cu (pH 5 이 상) 까와 비 

숫하였다. 약간의 pH 조건의 차이는 금속 킬레 

이트 형성이 균일한 수용액에서가 아니고 수지 

속에서의 반응이 기 때 문이 라고생 각한다. Cu(II) 

와 킬레이트제의 몰비는 1 ：2인 것을 고려하여 

Cu (II) 이 온의 농도는 침 윤된 킬 레 이 트제 의 농도 

보다 적게 넣어 주므로 전부 침윤수지에 Cu(II)가 

모두 흡착될 수 있도록 하였으나, DPC-XAD-7 

과 TSA-XAD-7 수지는 각각 83%와 63% 정도 

의 흡착을 나타내었다. Cu(II)의 흡착량이 DPC- 

XAD-7 수지 에 서 감소된 것은 DPC와 Cu(II) 이 

온간의 킬레이트는 pH가 5이상이 됨에 따라 

Cu(HL)$ Cu(HL)+와 Cu(HL)2HL- 등과 같이 

전하를 띤 공존착물을 형 성 하기 때 문에25수지 에 

서 탈착된다고 설명 할 수 있다. TSA-XAD-7 수 

지의 경우는 Fig. 1 에서 예측할 수 있듯이 Cu(II) 

와 TSA가 정량적으로 반응하는 pH7에서는 

XAD-7 수지에 대한 TSA의 흡착이 어렵기 때문

Table 1. Effect of Ni (II) on adsorption of Cu(II) by 

아｝elating agent-XAD-7 resin*

Chelating Metal mmol of Metal/g. Resin 

agent ion pH 捉씨(尸(&*스史亙二

impregnated added

Adsorption, Adsorption

% (X 10-3mmol)

Cupferron Cu(II) 5 95.2 3.8

(CP) Ni(II) 19.6 0.43

Diphenylcarba- Cu(II) 6 81.7 1.3

zone Ni(II) 7.30 0.09

(DPC)

Salicylaldoxime Cu(II) 3 — 2.2

(SAO) Ni(II) — 0.0

Cu(II) 4 100 3.9

Ni(II) 26.0 0.0

Cu(II) 5 — 3.4

Ni(II) — 0.46

Thiosalicylic Cu(II) 7 68.3 0.35

acid Ni(II) 3.42 0.00

(TSA)

Dimethylglyo- Cu(II) 7 93.5 0.73

xime Ni(II) 78.9 0. 58

(DMG)

*Resin taken ：500mg of chelating agent-XAD-7. Metal 

ion added： 8X10-4mmol each (a), 1X 10~2mmol each 

(b). Volume of eluate： 100 mZ, Flow rate：lmZ/min.

에 침윤된 TSA 가 pH 부巨에서 탈착되기 때문 

이라고 Cu(II) 이온의 낮은 흡착성을 설명할 수 

있겠다.

(2) Cu(II) 이온의 선택적인 흡착 및 분리. 수 

지 에 침 윤된 킬 레 이 트제 와 반응하는 Ni (II) 을 방 

해 이 온으로 선택 하여 과량의 침 윤수지 가 존재 할 

때와 과량의 금속 이온이 존재할 때 Cu(II) 이온 

의 선택적 분리의 영향을 조사하였다(T泌Ze 1).

Table 1 에서 (a)는 금속의 양에 비해 침윤수 

지가 과량으로 존재하는 경우이다. 즉 가해준 

Cu(II) 와 Ni(II) 이 반응하고도 남을 만큼의 킬레 

이트제가 침윤된 경우인더】, 침윤수지 모두에서 

공존 이온으로 택한 Ni(II) 이 온의 흅착이 어느 

정도 일어나 Cu(II) 이온만의 정 량적이고 선택 

적인 흡착이 불가능하다. 특히 SAO 와 DMG 의 

경 우 Ni(II) 이 온의 큰 흡착은 예 상한 대 로Cu (II) 
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의 선택적 흡착에 영향을 크게 주고 있다. 따라 

서 이 조건에서는 Cu(II) 이온의 선택적인 분리 

가 불가능하므로 (b)에서와 같이 침윤된 킬레이 

트제 의 양에 비 해 과량의 금속이온을 흘려 주었 

다. 그 결과 Ni(II) 이 온의 방해정도가 크게 줄 

어들었다. 특히 SAO 및 TSA 침윤수지에서는 

Ni(II) 이온의 방해없이 Cu(II) 이온만이 선택적 

으로 흡착되었다. 이것은 Ni(II) 이온과 Cu(II) 

이온의 킬레이트제에 대한 경쟁반응에 기인한 

것으로 생각할 수 있다.

(3) pH 조절에 의한 Cu(II) 이온의 분리. 

SA0-XAD-7 침 윤수지 로 pH 를 3.0, 4.0, 5.0으 

로 변화시키면서 Cu(II) 이온을 Ni(II) 로 부터 

분리시켜 본 결과 Table 1의 (b)의 조건에서와 

같이 pH3.0과 4.0에서 Cu(II) 이온만이 선택적 

으로 분리되 었다. 한편 DPC 나 TSA 의 침윤수 

지로도 pH 를 조절하고 금속이온의 농도를 조절 

하면 선택적인 분리가 가농하나 흡착능이 SAO 

에 비하여 적기 때문에 활용이 어렵다. 따라서 

pH 조절로 Cu(II)을 선택적으로 분리하는데는 

SAO-XAD-7 침윤수지가 가장 적합하다.

한편 SAO-XAD-7 과 DMG-XAD-7 침윤수지 

로 Cu(II)을 흡착시킬 수 있는 최적의 흡착능은 

각각 7X10-3mmol Cu(II)/g. 침윤수지 및 2X 

10-3mmol Cu (II) /g. 침 윤수지 이 다.

흡착된 Cu(II) 이온의 회수
각 침윤수지에 흡착된 Cu(II) 이온의 회수는 

Cu(II) 이온과 각 킬레이트제들이 킬레이트를 

형 성 하지 않는 pH 조건의 IN HC1 를 용리 시 키 면 

회수가 가능하였다. 7泌Ze 2에서 보듯이 모든 

킬레이트제-XAD-7 침윤수지들에서 흡착된 Cu 

(II)는 정량적으로 회수가 가능하였다.

혼합 침윤수지에서의 Cu(II) 및 Ni(II) 이온 

의 흡착성

본 실험에서 조사한 침윤수지들 중에서 킬레 

이트제의 흡착이 넓은 영역의 pH에서 비교적 

안정하며 (Fig. 1), Cu(II) 이온과의 정량적인 

흡착의 pH 범 위 도 넓 은 침 윤수지 는 SAO-XAD-7 

과 DMG-XAD-7 수지임을 알았다(耳g. 2). 전 

자는 Cu(II)에 대해서 비교적 선택적이 나 후자는 

그렇지 못하다(砲Ze 1). 둘 혹은 세 가지 침윤

Table 2. Recovery of adsorbed Cu (II) ion by HC1*

Resin ,
(:

Adsorbed

X 10-2mmol)

Recovered

(X 10-2mmol)

Recovery

percentage

CP-XAD-7 1.57 1.57 100.

DPC-XAD-7 1.28 1.29 100.8

SAO-XAD-7 1.57 1.56 99.4

TSA-XAD-7 0.93 0. 92 98.9

DMG-XAD-7 0.42 0.42 100.

*Eluent: IN HC1 50mZ, Resin taken: 500mg, Flow rate: 

lmZ/min.

수지를 혼합한 혼합침윤수지에서 Cu(II) 및 Ni 

(ID의 흡착성을 비교하고, 두 이온이 혼합되 었 

을 때의 경쟁적인 흡착성으로 인한 선택성을 조 

사하였다(T况，" 3). 한편 혼합침윤수지에서의 

Cu(II) 와 Ni(II) 이 온의 흡착을 단독 침윤수지 

에서의 흡착과 비교하였다.

Table 3 에 서 모든 흡착실 험 은 용리 법 으로 하 

였으며 두 이 온이 모두 흡착되는 조건인 pH8 에 

서 수행하였다. 혼합 침윤수지에서 각 침윤수지 

의 양은 250 mg 씩 으로 1 : 1 혹은 1 ： 1 ： 1로 섞 

어 분리관에 충진시켰다. 우선 DMG-XAD-7 

(DMG-XAD 로 약함)의 단일 침윤수지에서 두 

이온이 단독으로 흡착될 때와 혼합이온으로 흡 

착될 때의 흡착양을 비교하면 후자의 경우가 적 

었다. 이는 두 이온이 침윤수지와 동시에 작용 

할 수 있기 때문에 경쟁반응이 일어나서 상호방 

해효과를 보였기 때문이라고생각할수있다. 한 

편 SAO-XAD-7 단일 침윤수지에서도 단독과 혼 

합이온에서의 흡착성의 경향은비슷한데 Tablet 
에서 예상한데로 Ni(II) 보다는 Cu(II)의 흡착이 

컸다.

한편 혼합 침윤수지에서 Cu(II) 와 Ni(II) 이온 

의 단독 흡착의 경 우를보면 Tab" 3의 (C)-(F) 

에서 보듯이 일반적으로 단일 침윤수지 (A, B) 

때 보다 흡착이 증가되 었는데 , Cu(II)와 Ni(II) 

의 증가 차이 는 각 킬레이 트의 특성과 관계 가 있 

다고 생각한다. 두 침윤수지 (A) 와 (B) 를 1 : 1 

로 섞은 혼합 침윤수지 (C)에서 보면 Cu(II)의 

경우 단독 침윤수지에서 기대되는 흡착량 (A와 

B의 합) 보다 약 1.8% 증가했고, Ni(II)의 경 

우는 6.3% 증가했다. 이 같은 증가는 비교적 적
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Table 3. Adsorption behavior of Cu (II) and Ni (II) by the single and mixed 사legating agent-XAD-7 resins*

Metal

ion

single bed

Adsorbed amount ( X 10-3mmol)

Mixed bed

DMG-XAD

(A)

SAO-XAD

(B)

DMG-XAD 

SAO-XAD 

(C)

DMG-XAD 

Py-XAD 

(D)

SAO-XAD 

Py-XAD 

(E)

DMG-/Py-/SAO-XAD

(F)

Cu(II) only 0.45 1.74 2.23 0. 62 1.80 2.54

Ni(II) only 0.47 0.49 1.02 0.49 0.46 1.10

Cu(n)

Mix.
0.23 1.44 1.60 0.37 1.48 1.82

Ni(II)]
0.29 0.25 0.64 0.21 0.23* 0.70

*Resin bed taken: A (250mg), B(250mg)t C-F (250mg each). Amount of chelating agent impregnated, mmol/g, 

resin:DMG(7. 6X10-3), SAO(1. 8x 10-2). Pyridine(2. 0X 10~3). Metal ion added: 1. OxiO~2mmol each, pH:8, 

Flow rate：l. 0 mZ/min.

으나, 측정값의 오차를 고려할 때 확실히 의미 

있는 증가임에는 틀림 없다. 한편 중성 리간드인 

피리딘을 침윤시킨 Py-XAD-7를 제조하고 이 

수지 단독으로는 Cu(II)나 Ni(II) 이온에 대해서 

흡착성이 전혀 없음을 실험으로 확인한 후 (A) 

와 1 ： 1로 섞은 (C)와 (B)와 1 : 1로 섞은 (E) 

의 혼합 침윤수지를 만들었다. (D) 와 (E) 에서 

보면 (A)와 (B) 에서 예상되는 흡착량과 비교할 

때 Cu(II)에서는 흡착의 증가가 확실한데 반하 

여 Ni(II)에서는 별로 차이를 볼 수 없었다. 이 

같은 두 이온에서의 차이는 두 이온의 착체 구 

조상의 안정성과 관련시켜 볼 때 중성 리간드인 

피리딘의 영향을 Cu(II)의 착체에서 더 받기 때 

문이 라고 해석 할 수 있다26,27. 즉 Cu(II)는 DMG 

와 평 면구조의 착체를 형 성 하지 않으나 Ni (II)은 

평 면구조의 안정 한착체 를이 룬다. Cu(II)-DMG 

착체의 경우는 중성 리간드인 피리딘을 가해주 

면 adduct 를 이 루는데 반하여 Ni(II)-DMG 의 

경우는 그렇지 못하다. 따라서 Cu(II)의 경우는 

피리딘의 영향을 받아 Ni(II)과 차이를 보인다.

따라서 피 리딘의 영 향도 고려 하여 3가지 침 

윤수지를 1：1：1로 섞은 혼합침윤수지 (F)의 

경우 두 이온의 단독 혹은 혼합이온으로서의 흡 

착성 을 조사하였 다. Table 3 의 (F) 란에 서 볼 수 

있듯이 Cu(II) 이온이 단독으로 있을 경우 (C) 

에서 보다 더 큰 흡착량의 증가(16%)를 보였으 

며 Ni(II) 이온의 경우도 약 15%의 증가를 보 
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였다. 이와같이 혼합수지에서의 흡착의 증가 현 

상은 마치 용매 추출에서 흔히 있는 협동효과 

현상과 관련시켜 설명할 수돈 있으나 실험내용 

상 협동효과의 조건이 아니므로 무리한 해석은 

할 수 없다. 그러므로 Cu(II)와 Ni(II) 혹은 다 

른 금속이온들의 선택적 흡착 및 분리를 위하여 

서는 단독 침윤수지 보다는 여러가지 킬레이트 

제들을 침윤시킨 혼합수지가 더 유효하다는 것 

을 알았다. 혼합 수지 를 이 용한 금속이 온의 선 

택적 분리를 위한 연구의 필요성을 제시한 점은 

본 연구의 또다른 의미라고 생각한다.

본 연구는 1985년도 문교부 기초과학 육성연 

구비의 지원에 의한 것입니다.
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