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1. 서 론

수중의 아질산성 질소는 주로 분뇨 등의 수계 유입

에 의한 암모니아성 질소의 산화등에 의하여 발생하기 

때문에 수질오염을 판단할 수 있는 지표가 되지만, 시

간 경과에 따른 변화가 심한 화합물이므로(Kazemzadeh 
and Ensafi 2001), 미생물에 의하여 생물화학적 또는 화

학적으로 산화 또는 환원된다. 
아질산성질소는 methemoglobin혈증(청색증)과 관계있

는 것으로 보고되며, 아질산성염은 사람의 위장에서 

nitroso 화합물과 반응하여 발암성이 있는 nitrosoamine
을 생성할 가능성이 있을 만큼 환경에 피해를 주는 성

분이다(Ha 1997).
생물학적 고도처리공정을 도입하고 있는 처리장에서

는 질소와 인의 제거효율을 극대화시키기 위해 단위 공

정별 질소류와 인의 거동을 신속히 파악할 필요가 있으

며, 특히 고농도의 질소를 제거하는 anammox 공정에서

는 질산화된 NO3-N을 NO2-N의 상태에서 탈질함에 따

라 NO2-N의 모니터링이 전체 처리공정의 효율에 영향

을 미칠 수 있다(Chen et al., 2012, Jaroszynski and 
Oleszkiewicz 2011).

수질오염공정시험기준(Choi et al., 2011)에서 아질산

성 질소(Nitrite)의 분석은 이온크로마토그래프를 이용한 

기기분석법과 아질산 이온을 설파닐아마이드와 반응시

켜 다이아조화하고 α-나프틸 에틸렌다이아민이 염산염

과 반응시켜 생성된 아조화합물의 홍색 흡광도를 측정

하는 흡광광도법(다이아조화법)이 있다. 아질산성 질소

는 아질산염, 아질산이온 등으로 표시하지만, 질소량으

로 표시 가능하므로 아질산성 질소로 나타낸다. 하지만, 
호기적 환경에서는 안정한 질산성 질소가 혐기적 환경

에서는 쉽게 아질산성 질소로 성상이 변함에 따라 가능

한 한 현장 분석이 이뤄져야 한다(Lee et al., 2002). 
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본 연구는 아질산성 질소의 간이분석을 위한 기초 연구로 수행되었다. 수중 질소는 부영양화를 유발하는 암모니아, 아질
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했다. 현장 모니터링을 위한 간이 분석방법의 개발은 수질관리를 위해 필요하므로, 본 연구는 아질산성 질소의 현장 분석

법 개발을 위해 진행되었다. BCDMA와 바이페닐로 코팅된 PVC 흡착 칼럼을 이용한 아질산성 질소 분석의 기초 연구를 

수행하였다. 흡착칼럼내의 흡착제는 4∼20 ㎎NO2-N/L 범위내에서 발색길이를 나타내었고, 흡광도는 pH의 영향을 받는 것

으로 나타났다.
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Abstract

Nitrogen in water is mainly composed of ammonium, nitrite and nitrate, and which can cause eutrophication. A lot of efforts 
were made to remove them and the accompanying efforts have been made for the development of analytical methods. Rapid 
and on site detection methods are required for the analysis of pollutants in water system. Thus, we focused on the development 
of analytical method for nitrite, and the feasibility study on the nitrite analysis by PVC adsorbent columns coated with 
BCDMA, Biphenyl and methanol. The adsorbents could effectively adsorb mixed reagent in the range of 4 to 20 ㎎NO2-N/L 
for nitrite detection and show linear relationship with color band length. The adsorbance was influenced by pH.
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습식분석법과 이온크로마토그래피법은 시료채취에서 

분석까지 전처리과정이 복잡하고, 분석비용이 많이 소요

되며, 측정 시간이 많이 소요된다는 단점이 있다(Lee et 
al., 2004). 이런 분석실험을 수행하기 위해서는 전문 교

육을 받은 사람만이 가능하므로, 분석비용을 절감하기 

위해서 현장측정용 기기들이 연구되고 있다(Kim et al., 
1997). 

FIA(Flow Injection Analysis)를 제작하여 수질시료 중 

저농도 아질산성 질소 분석을 수행한 연구 결과도 보고

되었다(Lee et al., 2001). 최근에는 비색법을 이용한 키

트가 제작되어 다양한 수질시료의 분석에 사용되고 있

지만, 비색법의 특성상 실험자의 관측에 따른 결과이므

로 개인적인 오차 발생 요인을 포함하고 있다(Lee et al., 
2000, Jung et al., 2008).

수질관리의 효율성을 향상시키기 위해서는 수질측정

망 확립과 함께 현장 측정을 통한 신속한 수질자료 확

보 및 운영방법의 정립이 필요함에 따라 현장측정기법

을 개발할 필요가 있다(Lee et al., 2004). 특히 수계 수

질관리를 어렵게 하는 비점오염물질의 경우 대부분이 

농업분야의 유출수이며, 농촌지역의 천층 지하수를 조사

한 결과에서도 질산성 질소에 의한 음용수기준 초과 사

례가 보고(Oa, 2011)되고 있다. 이에 따라 질소화합물의 

관리를 체계적으로 수행하기 위해서는 질산화의 진행 

과정인 아질산성 질소 성분부터 현장 모니터링을 할 필

요가 있다.
본 연구에서는 흡착제를 충진한 칼럼에 아질산성 질

소 발색시약을 주입하여 나타내는 발색대의 길이를 측

정함으로서 아질산성 질소의 농도를 측정할 수 있는 현

장 측정법 개발의 기초 실험을 수행하였다.

2. 연구방법

2.1 흡착제

입경이 0.1㎜인 PVC(Poly Vinyl Chloride)에 BCDMA 
(Benzyl Cetyl Dimetyl Ammonium)와 Biphenyl 메탄올 용

액을 첨가하여 24시간 교반시키면서 충분히 혼합되도록

하고, 회전증발기에서 용매를 제거한 다음, 65℃에서 건

조시킨 것을 흡착제로 사용하였다. PVC에 대한 BCDMA
와 Biphenyl의 혼합율은 약 0.2%가 되도록 조제하였다.

2.2 표준 용액

아질산성 질소 표준용액은 1000 ㎎-N/L의 아질산나트

륨(NaNO2) 표준시약을 사용하여 4∼20 ㎎/L의 표준용액

이 되도록 제조한 후 흡착 칼럼 실험에 사용하였고, 흡

광도 및 pH 영향등을 평가하는데 사용된 용액은 표준용

액을 실험 목적에 적합하도록 적절히 희석하여 사용하

였다.

2.3 발색시약

간이 분석용 발색시약의 종류에 따른 영향을 평가하

기 위하여 흡착 칼럼내에서의 아질산성 질소에 대한 발

색 길이를 측정하였다. 발색시약으로는 설파닐산과 1-나
프톨을 중심으로 한 뒤, 이 혼합시약에 타르타르산과 글

루코스를 적절히 주입하면서 제조한 뒤, 어둔운 곳에 냉

장보관하면서 실험때마다 사용하였다.

2.4 실험 방법

2.4.1 흡착제 충진 칼럼

흡착 칼럼내의 발색길이를 측정하기 위한 실험을 실

시하였다. 내경 5㎜, 길이 110㎜의 Polyacrylate 칼럼에 

흡착제를 105㎜의 높이(충진중량: 평균 약 0.8g)로 충진

하였다. Table 1에 충진된 흡착제의 양을 정리하였다. 

Adsrobent(%) Relationship(%)

Max.(g) 0.7849

Min.(g) 0.7369

Average(g) 0.7688

STD(%) 1.41

RSTD(%) 1.84

Table 1. Adsorbent used in this work

흡착제가 충진된 칼럼을 시험관에 수직으로 세우고 

약 5㎖의 아질산성 질소 표준용액을 모세관 현상에 의

하여 흡수되도록 하였다. 아질산성 질소 용액의 농도는 

4.0∼20.0 ㎎NO2-N/L의 범위로 하였고, 전량이 여과된 

후 아질산성 질소로 착색된 흡착제의 발색 길이를 측정

하였다. 발색길이는 발색 범위의 최장 및 최단 거리의 

평균값으로 하였다(Jung, Lee 2008).

2.4.2 pH 영향

발색 전후의 pH 변화가 발색에 미치는 영향을 흡광도

로 평가하였는데, 이때 사용된 아질산성 질소의 농도는 

0.25 ㎎NO2-N/L였다. 모든 실험은 20℃의 항온조에서 수

행하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 NO2 정색 반응 원리

아질산의 분석에는 다이아조반응을 이용한 비색법이 
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많이 이용되고 있으며, 본 연구에서도 다이아조화와 커

플링제 반응을 이용하여 Fig. 1과 같이 정색반응을 관찰

하였다. 수질오염공정시험기준에 따른 아질산성 질소의 

측정은 설퍼닐아마이드용액을 넣어 섞고 5분간 방치한 

다음, α-나프틸에틸렌디아민이염산염용액을 넣어 혼합한 

후 10∼30분간 방치하는 것으로 되어 있지만, 정색도에 

영향을 미치는 다이아조화 시간을 최대 3분까지 단축시

키고 있다 (Ministry of Environment, 2008).

Fig. 1. Azofication and coupling reaction.

3.2 스펙트럼

3.2.1 NO2 스펙트럼

아질산성 질소 표준용액의 분석을 위한 흡광도 스펙

트럼을 Fig. 2에 표시하였다. 수질오염공정시험기준에서

는 디아조화합물의 붉은색의 흡광도를 540 ㎚에서 측정

하였지만, 본 연구에서는 Fig. 2에 표시한 바와 같이 480 
㎚ 부근의 파장대에서 최대 흡광도가 관찰되었기 때문

에 이후의 모든 분석에 사용된 파장은 480 ㎚로 설정하

였다.  

Fig. 2. NO2 Spectrum vs. Wave length.

3.2.2 표준 스펙트럼

0.5 ㎎NO2-N/L용액으로 480 ㎚의 파장에서 측정한 흡

광도 스펙트럼을 Fig. 3에 표시하였다. Fig. 3에 표시한 

바와 같이 파장이 480 ㎚ 부근에서 최대 흡광도인 0.84
를 나타냈다.

Fig. 3. NO2 Spectrum vs. Wave length.

3.3 발색 시약 영향

Fig. 4에 발색시약의 종류에 따른 흡광도 변화를 표시

하였다. 발색시약으로 타르타르산을 사용한 경우 흡광도

는 0.4정도로 낮았지만, 10분대 정도에서 안정화에 도달

하였다. 발색시약으로 글루코스를 사용한 경우 흡광도는 

0.7정도로 높았지만, 안정화에 도달하는 시간이 50분대

로 늦게 나타났다. 발색시약의 종류에 따라서도 흡광도

에 차이가 발생하므로, 향후 연구에서는 발색시약으로 

타르타르산을 사용하여 제조하였다.

Fig. 4. Colored reagent vs. spectrum.

3.4 흡착제 충진 칼럼

본 연구에서는 아질산성 질소 농도를 발색대의 길이
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로 결정하지만, 관찰자의 측정 위치에 따라 발색대의 선

단에 경계 구분이 불명확한 부분도 관찰되었기 때문에 

발색 길이의 최대값과 최소값의 평균값으로 평가하였다. 

흡착칼럼에 의해 발색되는 흡착대의 길이와 아질산성 

질소의 농도 관계는 Fig. 5와 같이 상관관계가 최소 

98.6%에서 최대 99.9%의 높은 상관성을 나타냈다.

Fig. 5. Relationship between nitrite concentration and color band length.

3.5 pH 영향

Fig. 6은 발색반응 후 pH 변화별 흡광도 거동을 표시

한 것이다. 발색반응 후 pH가 0.76일때의 흡광도는 완만

하게 나타나면서, 안정화까지의 시간도 약 20분 정도 경

과하였다. pH가 2.61일때는 초기 발색 상태는 양호하였

지만, 변화상태를 명확히 판단할 수 없었다. 하지만, pH
가 1.61일때 흡광도 변화가 명확하였고, 안정화 상태도 

7∼8분 이내에 가능할 정도로 현장 측정용 분석법으로 

적합하였다. 
농업지역에서 발생되는 오염물질의 대부분을 차지하고 

있는 비점오염원을 관리하기 위하여 수처리 공정으로 인

공습지를 운영하고 있지만(Kang et al., 2010), 방대한 지

역에서 진행되는 수질 정화 제거기작을 이른 시간에 효율

적으로 관리하기 위해서는 본 연구 결과를 활용할 수 있

는 현장 분석 장치의 도입도 필요할 것으로 판단된다.

(a) pH 0.76 (c) pH 2.61 (b) pH 1.61

Fig. 6.  Absorbance profiles with color development time.

4. 결 론

   

BCDMA와 Biphenyl을 PVC에 혼합시킨 흡착제를 충

진한 칼럼을 이용하여 아질산성 질소 이온의 현장 측정

용 분석 방법 개발에 필요한 기초 실험을 수행한 결과

는 다음과 같다.

1. 아질산성 질소 분석을 위한 최대 흡광도는 480 ㎚ 

부근의 파장대에서 관찰되었다.
2. 발색시약에 따라 흡광도가 차이 났으며, 타르타르

산을 사용할 경우 10분 정도의 시간에서 안정된 

흡광도를 표시하였다.

3. PVC, BCDMA, Biphenyl 흡착제는 아질산성 질소의 

간이 분석을 위한 발색 용액을 흡착하여 발색함으

로서 아질산성 질소 농도와 발색대의 길이 사이에

는 98.6∼99.9%의 높은 상관관계를 표시하였다.
4. 아질산성 질소를 발색시켜 간이로 분석하기 위해

서는 pH 조절이 필요하였다.
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