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ABSTRACT

A study on characteristics for removal of arsenic ion  using phosphorylated pine needles was 

performed. The surface condition of phosphorylated pine needles was confirmed by FT-IR, 

SEM(Scanning Electron Microscopy) and EDX(Energy Dispersive X-ray). The removal rate of 

arsenic ion was the highest as about 98% at pH 7. Most absorption for arsenic ion was also 

completed within 30min and decreased with time and pH of arsenic solution from 6.5 to 2.4.
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초 록

 능  변 한 산   용한 비  거에 한 연 가 행 었다 산  . 

  상태는 그리고 FT-IR, SEM(Scanning Electron Microscopy) EDX(Energy Dispersive 

 용하여 하 다 비  거  에  약  가장 았다 한  X-ray) . pH 7 98% . 

착   후  내에 루어  비   용액  는 약 에   시간에 30 pH pH 6.5 pH 2.4

라 감 하 다.

핵심용어 비 산 착: , , , 

✝
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서론1. 

지  난 에 지 고갈  가 등  , , 

하여 지   계  공통  심사  경

가 떠 고 다 다  경 도 그 지. 

만 그 에 도 특   간에게 어  없, 

어 는 안  한 질 다 라  러한 . 

 염  간에게 가장 직  향  미

다 특   여러 공장들에  나 는 . 

 함  폐 는 한 처리  하지 않  경우 

주변  토양과 강 하천 지하  염시키, , , 

주변 생태계는  식 생 용  염  , 

우리  생 경에 지 향  미   다1). 

한   체 내  들어 게  

  지 않  뿐만 아니라 그에 , 

한 심각한 합병 도 나타나게 다. 

 비 납 드뮴 리(As), (Pb), (Cd), 

등 주 상  아래쪽에 주  하고 (Cu) 

는 비  상  거운 원  말한다4.0 . 

러한  경에  생  

하  연쇄  라 사람에 지 동해  

에 에 한 경 염  막 는 

 필 하다  미량 라도 체내에 . 

  지 않고 우리 몸  단 질에 

여 장 간에 걸쳐 용  나타내  에 매

우 험하다.

러한 들  차   플랑크톤 

는 동  플랑크톤 등에 하여   ·

차 는 들  고 사는 고 에 고, 

마지막  취   등  과  통해 , 

간과 동 에게 달 는  사슬  갖는다2). 

 체에 미 는 향  살펴보 우, 

  드뮴 납 크 비  등, , , , 

 다 그  비 는 지 상에 연. (As)

 리 포하고 는 원  지각에 약 

도 함 어  학 는 3.4ppm

과 비  질  가지고 어  

나 는  알  다. 

비 는 다양한 합  태  경 에 포

하는 주  경 염 질  하나 다 비  합. 

 크게 산 염   과 결합한 비, 

합 과 탄  결합한 비  합, 

 나누어지 비  해   생태나 , 

합  태에 라 다  것  알  다. 

러한 비 는 리 비  합 , , 

목재 약  처리 산 학 비료 , , , 

약공장 양모 염색 공장 등에  는  피, · 

신장 장신경간장간 능 장해 등  하· · · · , 

 독 시 상태에 어 심할 경우 사망에 

지 게 하는  독  가지고 다
3)
.

재 여러 에 해 거하는 들  

많  달해 고  시행하고 다  . 

집 상  등  들  들  , , , 

다4) 하지만 런 들  사실상 비효. 

거나 많  비용  들  다.

그래  근에는 waste wool, nut wastes, 

등과 같  업 폐  tree barks, cotton 

용하여  거하고  하는 연 가 많  

연 들에 해  진행 어지고   

착  상당한 가능  보여주고 다5)~7). 

러한 업 폐  등   착  사용

하   가격  매우 하여 경  공

라는 아주 큰 장  가지게 다. 

본 연 는 우리 주변에   볼  는 

나   비  착  용하여 비 에 

한 체계  착연  행하 다 에 . 

한 비  거  가시키  해  

능  변 시켰다.

실험재료 및 방법2. 

 분 분  특2.1 

 용하여  능  사하FT-IR

과 , SEM(Scanning Electron Micros copy)

 용하여 EDX(Energy Dispersive X-ray)

  상태  하 다.

 산2.2 

우     산5.0g Urea( ) 2.24g, 

(85%, H3PO4   합 에 ) 50ml, 50ml
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고  도 한다 그리고 합  10 mixing . 

시간 동안  시킨 후  한 다24 , filtering 

열처리 시간 한다 만들어진 산, (100 , 2 ) . ℃

    한 다  3~4 washing

 다시 하여 상 에  건 시킨다filtering 8).

중금  흡착 실험2.3 

모든  착 실험    용100mL

액  함 한 식 태  행 어  말

태   용하 다.

 학  뒷산에 는 나 에  채취하여 

 거하  해  하washing

다  상 에   건 하여 쇄   . 

쇄하 다.

한  용액  만들  하여 Standard 

 용하 다 실험 후  용액  Solution . 

하여 착  리하   filtering ( )

여액   용하여 한  AAS(Atomic 

Absorption Spectroscopy, Perkin Elmer Analyst 

 통해 도  하 다300, USA) .

실험결과 및 고찰3. 

 용한  분  특  3.1 FT-IR

분

 과 산    하  

해  용하 다 그 결과  FT-IR . [Fig. 1]

에 나타내었다   피크에  . FT-IR 

일반 솔잎의 (a) FT-IR

인산  솔잎의 (b) FT-IR

   [Fig. 1] 일반 솔잎과 인산  솔잎의   FT-IR.
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3444cm
-1

에  나타나는 피크는 hydroxyl group

 나타낸다 한 . 2920cm-1  피크는 

 C-H3내   나타내 약  C-H , 1600cm

피크는  나타낸다C=C
9)

라   주  . 

착 능 는  단 다 산   -OH . 

 보    것과 피크  만 FT-IR

다  뿐 거  동 한 것  알  다 산  . 

여   통해 알  없어  FT-IR

능  변  는  통해 알아볼  FT-IR

없었다 라     알아보고  과 . SEM

 사용하여 하게 하 다EDX .

 통한  표면상태 분3.2 SEM

 능  변 과   비  

 착  하  하여 과 , SEM

 통해  하 다 결과는 EDX . [Fig. 2], 

[Fig. 3], [Fig. 4]에 나타내었다   .  

 보   피크가 없는  산  EDX P

  보   피크가  할  EDX P

다 는  통해 알  없었  산. FT-IR

  알  다 사진  보  산  . SEM 

 에   에는 없  변

가 나타났다   공과 에는 미. 

한  말들  어 는 것  다. 

한 산   후  산   사진  SEM 

보  비  착 에는  에 많

 공들  보 나 착 후에는 그 공들 사

사 에 비   는 질들  어

는 것  었다.

일반 솔잎(a) 

     

인산  솔잎(b) 
  [Fig. 2] 일반 솔잎과 인산  솔잎 표면의 사진 SEM .

일반 솔잎(a) 

     

인산  솔잎(b) 
  [Fig. 3] 일반솔잎과 인산  솔잎 표면의   EDX.
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과 산   제거  특3.3 

비   도는  고 하고 10ppm

과 산    동 한 양  2g

하 다 시간 한 후  통해 착. 24 filtering

  여액  리하 다 게 리  . 

 여액   하여  용AAS

해 도  하 다 결과는 . [Fig. 5]에 나타

내었다 그래프  보 에    . , pH 3

비  거   에 산   4.02%

거  약  나타났다  결과   30% . 

 보다 산 한  비  거에 

 효과 라는 것  알  다 라  . 

 산 하여 다  실험  진행하 다.

산   용한 에 따른 비3.4 pH

 제거  특

비    도는 산  10ppm, 

 양   고 하여 실험  진행하 다 결2g . 

과는 [Fig. 6]  그래프  나타내었다 가  . pH 3

는 약 에 는 약  거  7%, pH 5 34%

보   에 는 약  거  보pH 7 70%

다 는 가  비   거  . pH

아진다는 것  알 주는 결과라 할  다9).

산   량에 따른 비  3.5 

제거  특

비  도는  고 하고 10ppm

산   량  달리하  거 에 한 

비소 이  흡착 (a) 

     

비소 이  흡착 후(b) 
  [Fig. 4] 비소 이  흡착 후의 인산  솔잎 표면의 사진  , SEM .

[Fig. 5]  일반 솔잎과 인산  솔잎의 거  특 . [Fig. 6] 인산  솔잎  이용한 에 따른 비소 거 pH .
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특  사하 다 그 결과는 . [Fig. 7]에 나타내

었다 그래프  보  산   . , 

량  가하  거  한 가하는 것  

볼  다 특  산    시 비. 3g 

 거  약  비   거  다 98%

거 었다  폐 라는 것  감안할  . 

 결과는 산   비  착  경

 갖고  보여주는 것  단 다.

시간에 따른 비  제거  특3.6 

산   양   고 한 상태에  3g

시간  변 에  비  거  특  하

다 그 결과  . [Fig. 8]  그래프  나타내었

다 비  도 그래프  보   시  후 약 . 

 착  거  다 루어진다는 것  알 30

 다 한  비  거 간  계  살. pH

펴보  약간  차 는 지만 비 하는 것  볼 

 다.

결론4. 

우리 주변에   할  는  변

 변 하여 비  착 실험  진행하

다   주  착 능 는  . FT-IR

용하여 한 결과  상하 다  -OH . 

 용하여 비  착실험  진행한 

결과 비   거  약   낮았다4% . 

에  능  변 하여 실험  진행하

다 능  산  변 한  비  . 

거  약   에 한 착에 비30%

해 거  월등  았다 한 에  산. pH7

  하여 실험하   거  3g 

약  비    착 었다98% . 

 착   후  내에 루어30 , 

는 약 에   시간에 라 감 하pH 7.0 2.0

다 과  통해 산    상. SEM EDX

태  하 다.
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