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요 약

블랙드로스로부터 고순도 알루미나를 회수하기 위해 기계적 활성화 처리한 블랙드로스를 수산화나트륨용액으로

침출하면 미량의 규소(IV)가 함유된 알루미네이트 용액을 얻을 수 있다. 본 연구에서는 hydrotalcite를 사용하여 알

루미늄(III)과 규소(IV)의 농도가 각각 13000과 150 mg/L인 5 M의 수산화나트륨용액에서 규소(IV)의 선택적 흡착

거동에 대하여 조사했다. Hydrotalcite는 수산화나트륨용액으로부터 규소(IV)만을 선택적으로 흡착하였다. Hydrotalcite

의 소성과 농도 및 NaOH의 농도가 규소(IV)의 흡착에 미치는 영향을 조사하였다. 5 M의 수산화나트륨용액에서

규소(IV)의 흡착률은 낮으나 물로 48배 희석하여 소성한 hydrotalcite의 농도가 4.5 g/L 이상인 조건에서 규소(IV)

를 대부분 흡착시켜 고순도 알루미나용액을 회수할 수 있었다. 소성한 hydrotalcite에서 규소(IV)의 흡착은

Freundlich 등온흡착식과 잘 일치하였다.

주제어 : 규소(IV), 알루미늄(III), 수산화나트륨, Hydrotalcite, 흡착

Abstract

In order to recover pure alumina from black dross, leaching of mechanically activated black dross with NaOH solution

resulted in an aluminate solution containing a small amount of Si(IV). Selective adsorption of Si(IV) onto hydrotalcite was inves-

tigated from 5 M NaOH solution where the concentration of Al(III) and Si(IV) was 13000 and 150 mg/L, respectively. Only

Si(IV) was selectively loaded onto hydrotalcite, while Al(III) remained in the solution. Effect of the calcination treatment of

hydrotalcite and concentration of calcined hydrotalcite and NaOH on the loading of Si(IV) was investigated. Although the load-

ing percentage of Si(IV) was low from 5 M NaOH solution, most of the Si(IV) was removed by adjusting the concentration of

NaOH by 48 times dilution with water when the concentration of calcined hydrotalcite was higher than 4.5 g/L. The loading

of Si(IV) onto calcined hydrotalcite followed Freundlich adsorption isotherm.
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1. 서 론

폐알루미늄캔 용해공정시 발생하는 슬래그는 크게 화

이트드로스와 블랙드로스로 나눌 수 있다. 화이트드로

스는 대부분 알루미늄 금속과 그 산화물로 이루어져 재

용해로 쉽게 회수할 수 있지만 블랙드로스의 경우 금속

함량이 20% 미만으로 다량의 염성분을 함께 포함하고

있어 재용해만으로 재활용이 어렵다1,2). 

블랙드로스를 기계적 합금화 처리 후 5 M의 수산화

나트륨용액으로 침출하면 알루미나와 소량의 실리카가

용해된다3,4). 이때 알루미나의 침출율이 35% 정도로 낮

지만 침출액에서 실리케이트의 농도가 150 mg/L 정도

로 낮아 실리케이트를 제거하면 고순도 알루미나를 제

조할 수 있다. 5 M의 수산화나트륨 침출용액에서 알루

미늄(III)과 규소(IV)는 각각 Al(OH)4
−와 H2SiO4

2−로

존재한다. 

강알칼리용액에서 음이온으로 존재하는 Al(OH)4
−와

H2SiO4
2−를 분리하기 위한 방법으로 용매추출과 이온교

환을 생각할 수 있다5). 본 연구에 앞서 상용화 추출제

와 이온교환수지를 이용하여 각각 용매추출과 이온교환

실험을 수행했다. 용매추출의 경우 추출율이 5% 미만

으로 낮고 알루미늄(III)과 규소(IV)가 동시에 추출되어

분리가 어려웠으며 이온교환의 경우 알루미늄(III)과 규

소(IV) 모두 흡착되지 않았다.

일반적으로 음이온 교환수지는 OH기와 Cl기로 대별

할 수 있다. 그러나 규소는 강염기성 음이온교환수지와

반응할 때 매우 약한 산으로 작용하기 때문에 다른 음

이온으로부터 선택적으로 흡착하기 어렵다6). 또한 규소

이온은 Cl기보다 OH기를 가진 이온교환수지와 친화력

이 크고 이온교환수지의 OH기와 이온교환되거나 중화

반응을 통해 수지에 흡착된다7). 그러나 알칼리 용액에

서 OH기를 가진 음이온 교환수지는 비가역적으로 분해

되어 이온교환능력을 상실하고 강알칼리 매체인 수산화

나트륨에서 강염기성 음이온교환수지의 방향족고리 내

4차 질소원자가 불안정하여 음이온을 흡착하기 어렵다8).

알칼리 용액에서 H2SiO4
2−를 선택적으로 제거하기 위

한 흡착제로 hydrotalcite는 매우 긍정적으로 평가할 수

있다. Hydrotalcite[Mg6Al2(OH)16](CO3)·4H2O는 brucite

와 Mg(OH)2와 구조적으로 유사한 음이온 점토에 속한

다9). 2가 양이온과 3가 양이온 층으로 이루어져 있으며

층과 층사이에 다양한 음이온을 삽입할 수 있는 층간이

중수산화물(layered-double hydroxide)이다10). Hydro-

talcite를 구성하고 있는 마그네슘과 알루미늄은 다른 양

이온으로 대체할 수 있으며 화학식으로 [M2+
1-xM

3+
x

(OH)2]
x+(An−)x/n·mH2O와 같이 나타낼 수 있다11). 화학

식에서 2가 양이온인 M2+는 Mg2+, Ni2+, Fe2+, Co2+,

Cu2+, Zn2+, Ca2+, Mn2+ 등으로 구성될 수 있고, 3가

양이온인 M3+는 Al3+, Fe3+, Cr3+, Co3+, Ca3+ 등이

구성될 수 있다12,13). 또한 중간층인 An-는 OH−, F−,

Cl−, Br−, NO3
−, I− 등의 1가 음이온 또는 CO3

2−,

SO4
2−과 같은 2가 음이온이 삽입될 수 있다14).

Hydrotalcite는 중간층의 음이온이 CrO4
2−나 HPO4

2−와

같은 다른 음이온으로 교환될 수 있어 이온교환제나 흡

착제로 사용되며 축합반응과 분해반응을 촉진하기 위한

촉매로도 사용되고 있다15-17). 음이온 교환수지나 소성

되지 않은 hydrotalcite는 수화된 음이온과 교환반응을

하는 반면 소성된 hydrotalcite는 소성과정에서 증발한

H2O 및 CO3
2−가 존재했던 원래의 내부 층상 구조를

회복하기 위하여 재수화되면서 음이온을 흡착한다18,19).

소성한 hydrotalcite에 의한 규소 흡착 반응의 모식도를

Fig. 1에 나타냈다.

최근 소성된 hydrotalcite를 이용해 산업폐수에서 미

량의 규소를 흡착하는 연구가 진행되고 있다20,21). 이

연구에서 hydrotalcite는 중성에 가까운 pH 조건에서

규소를 흡착하기 위해 사용되었으며 본 연구에서는 이

전에 연구되지 않았던 pH 13 이상의 강알칼리 조건에

서 hydrotalcite를 사용하여 선택적으로 규소를 흡착하

는 연구를 수행했다.

본 연구에서는 기계적 합금화 처리를 행한 블랙드로

스를 5 M의 수산화나트륨으로 침출한 용액을 대상으로

소성된 hydrotalcite를 흡착제로 사용하여 침출액으로

Fig. 1. Schematic diagram of the silicate adsorption reaction

by hydrotalcite.
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부터 규소이온을 제거하는 실험을 수행했다. 다량의 알

루미늄(III)과 소량의 규소(IV)가 공존하는 침출용액으

로부터 hydrotalcite에 의한 규소(IV)의 선택적 흡착에

대하여 조사했다. 또한 hydrotalcite의 농도 및 침출액

의 희석정도에 따른 따른 규소(IV)의 흡착거동을 비교

했다.

2. 실험재료 및 실험방법

2.1. 실험재료

본 연구를 위해 기계적 활성화처리를 행한 블랙드로

스를 5 M의 수산화나트륨으로 침출한 용액을 제조했다.

모의용액은 AlCl3 (Daejung Chemicals and metals

Co., > 95%)와 SiO2 (Duksan Pure Chemicals Co.,

99%)를 수산화나트륨(Duksan Pure Chemicals Co.)용

액에 용해시켜 준비하였다. 본 실험에서 사용한 시약은

모두 시약급이며, 2차 증류수를 사용했다. 모의용액에서

알루미늄(III)과 규소(IV)의 농도는 각각 13000과 150

mg/L로 조절했고 모의용액을 준비시 미용해물질을 제

거하기 위해 용액을 여과한 다음 실험에 사용했다. 그

리고 합성용액으로부터 규소(IV)를 제거하기 위한 흡착

제로 hydrotalcite (Sigma-Aldrich)를 사용했다. Hydro-

talcite는 전기로(MF-32GH, JEIO TECH)를 사용하

여 550oC에서 3시간 동안 소성시킨 다음 실험에 사용

했다.

2.2. 실험방법

본 연구에서는 플라스틱 광구병을 사용하여 회분식

흡착실험을 수행했다. 일정량의 hydrotalcite를 알루미늄

(III)과 규소(IV)가 함유된 합성용액 20 ml에 넣고 항온

기(HB-201SF, Hanbeak Scientific Co.)를 이용하여 상

온에서 6시간 동안 200 rpm 속도로 교반했다. 교반후

hydrotalcite를 여과지로 용액과 분리한 다음 용액중 알

루미늄(III)과 규소(IV)이온의 농도를 ICP-OES (Arcos,

Spectro, Germany)로 측정했다. 한편 용액의 pH는 pH

meter (Fisher Accumet Ph model 620)로 측정하였으

며 흡착률은 식 (1)로 구했다. 식 (1)에서 mi(mg)과

me(mg)는 흡착 전후 수용액에서 알루미늄(III)과 규소

(IV)의 질량을 나타낸다.

Adsorption percentage (%) = × 100 (1)

3. 결과 및 고찰

3.1. Hydrotalcite 열처리 및 수산화나트륨 농도의

영향

Hydrotalcite는 400oC까지는 열적으로 안정하지만

500 ~ 800oC 사이에서 열분해가 일어나 MgO나 MgO-

Al2O3와 같은 스피넬 고용체(Mg1-3x/2AlxO)로 변환되며

이 반응을 식 (2)에 나타냈다. 소성반응에서 발생하는

수증기와 이산화탄소는 MgO 매트릭스의 분산을 더욱

촉진시킨다11). 위와 같은 반응으로 생성된 MgO-Al2O3

를 음이온이 함유된 수용액에 첨가하면 음이온을 흡착

하여 본래의 구조로 되돌아가려는 성질이 있으며 이 반

응을 식 (3)에 나타냈다20).

Mg6Al2(OH)16 (CO3)·4H2O  

5MgO·MgAl2O4 + CO2 + H2O (2)

5MgO·MgAl2O4 + 13H2O + H2SiO4
2− →

 Mg6Al2(OH)16(H3SiO4)·4H2O + 2OH
− (3)

식 (3)을 보면 소성된 hydrotalcite에서 규소(IV) 음

이온이 수산화이온과 이온교환되는 것처럼 보인다. 그

러나 hydrotalcite에 규소(IV)가 제거되는 반응은 이온교

환반응과 달리 용매인 물이 존재하는 조건에서 물과 규

소(IV) 음이온이 hydrotalcite에 먼저 흡착된 후

hydrotalcite가 본래의 구조로 되돌아가려고 하는 기억효

과(Memory effect)에 의해 CO3
2−가 있던 자리에 규소

(IV) 음이온이 배위되어 일어난다22). 따라서 hydrotalcite

에 의한 규소(IV)의 제거반응은 이온교환반응이 아닌 흡

착반응으로 간주할 수 있다. 

Hydrotalcite의 소성이 알루미늄(III)과 규소(IV)의 흡

착에 미치는 영향을 조사하기 위해 소성하지 않은

hydrotalcite와 550oC에서 3시간 동안 소성시킨 hydro-

talcite를 사용하여 흡착실험을 수행했다. 합성용액 20

ml에 상기 두 종류의 hydrotalcite를 각각 0.07 g을 넣

고 흡착실험을 수행한 결과를 Fig. 2에 나타냈다. 이때

합성용액에서 수산화나트륨의 농도는 2 ~ 6 M까지 변

화시켰으며 본 실험에서 알루미늄(III)은 전혀 흡착되지

않았으므로 Fig. 2에 규소(IV)의 흡착률 변화만 나타냈

다. 소성한 hydrotalcite는 2 M의 수산화나트륨 용액에

서 약 24%의 규소(IV)를 흡착했으나, 소성하지 않은

hydrotalcite의 경우 약 3% 정도로 미량의 규소를 흡착

했다. 소성하지 않은 hydrotalcite는 중간층의 CO3
2−와

mi me–( )

mi

-------------------

Δ550
o
C  

---------------------  →
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규소(IV) 음이온 사이의 이온교환반응이 일어나 용액으

로부터 규소를 제거한다. 반면 소성된 hydrotalcite의 경

우 기억효과라는 비교적 강력한 구동력에 의해 규소(IV)

를 흡착하므로 규소이온의 제거율이 높다. 그러나 소성

된 hydrotalcite일지라도 수산화나트륨의 농도가 2에서

6 M로 증가함에 따라 규소(IV)의 흡착률은 급격히 감

소하여 5 M의 수산화나트륨용액에서는 규소(IV)가 거

의 흡착되지 않았다. 따라서 소성한 hydrotalcite를 사용

하여 규소(IV)를 제거하는 경우 hydrotalcite의 농도와

함께 수산화나트륨의 농도 역시 중요하다. 

3.2. 침출용액의 희석에 따른 흡착률 변화

기계적 활성화처리한 블랙드로스를 수산화나트륨용액

으로 침출시 5 M이 적정조건이었다. 그러나 앞서 확인

한 바에 의하면 수산화나트륨의 농도가 높을수록 소성

된 hydrotalcite의 흡착률이 감소하였다. 규소(IV)의 흡

착률을 증가시켜 완전히 제거하기 위해서는 용액중 수

산화나트륨의 농도를 낮춰야 한다. 그러나 수산화나트

륨의 농도를 낮출 목적으로 무기산을 첨가하는 것은 공

정의 경제성에 악영향을 미칠 수 있다. 따라서 본 연구

에서는 합성용액에서 수산화나트륨의 농도를 낮추기 위

해 희석을 사용했다. 이러한 목적을 위해 5 M의 수산

화나트륨 합성용액을 3, 6, 12, 24, 48배 희석하여 흡

착실험을 수행했다. 희석에 따른 혼합용액의 조성을

Table 1에, 규소(IV) 흡착률의 변화를 Figs. 3, 4, 5에

나타냈다. 

Figs. 3과 4는 침출용액을 각각 3배와 6배 희석한

Fig. 2. Effect of calcination of HTC on the loading of Si(IV)

in several NaOH concentrations. ([NaOH] = 2-6 M;

[Aqueous] = Al(III) 13 g/L, Si(II) 0.15 g/L; [calcined

HTC] = [uncalcined HTC] = 0.35 g/L) 

Table 1. Variation of chemical composition of the solution

with dilution

Number of 

dilutions
NaOH (M) Al (mg/L) Si (mg/L)

Stock Solution 5.00 13000 150

3 1.67 4333 50

6 0.83 2167 25

12 0.42 1083 12.5

24 0.21 542 6.25

48 0.10 271 3.125

Fig. 3. Effect of calcined HTC concentration on the loading

percentage of Al(III) and Si(IV).([NaOH] = 1.67 M;

[Aqueous] = Al(III) 4.3 g/L, Si(II) 0.05 g/L; [calcined

HTC] = 0.05-6 g/L)

Fig. 4. Effect of calcined HTC concentration on the loading

percentage of Al(III) and Si(IV). ([NaOH] = 0.83 M;

[Aqueous] = Al(III) 2.2 g/L, Si(II) 0.025 g/L;

[calcined HTC] = 0.05-6 g/L)
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용액의 실험 결과로 희석배율과 무관하게 알루미늄(III)

은 흡착되지 않았다. 따라서 Fig. 5에는 희석배율과 소

성된 hydrotalcite 농도 변화에 따른 규소이온의 흡착률

만 나타냈다. 규소(IV)의 흡착률은 흡착제의 농도가 증

가함에 따라 함께 증가하는 경향을 보였다. 희석된 혼

합용액은 48배 희석된 용액에서의 결과를 제외하고 6

g/L의 흡착제농도에서 가장 높은 규소이온 흡착률을 보

였다. 48배 희석된 합성용액의 경우 소성된 hydro-

talcite의 농도가 4.5 g/L일 때 99%, 6 g/L일 때 96%

로 거의 대부분의 규소(IV)가 흡착되었으며 희석횟수가

3, 6, 12, 24배 일 때 최대 흡착률은 각각 36, 64,

77, 88%였다. 소성된 hydrotalcite가 같은 농도일 때

희석횟수가 증가함에 따라 흡착율 역시 증가했는데 이

것은 수산화나트륨 농도를 2에서 6 M까지 변화시킨 실

험에서 수산화나트륨 농도가 낮을수록 흡착율이 증가하

는 결과와 잘 일치했다. 

3.3. 침출용액의 희석에따른 흡착량과 pH 변화

3.3.1. 흡착량

Hydrotalcite의 농도변화에 따른 흡착제 1 g당 규소이

온의 흡착량 변화를 Fig. 6에 나타냈다. 일정한 흡착제

농도에 대해 희석배율이 증가함에 따라 규소이온의 흡

착량이 감소하여 규소이온의 흡착률과 상반되는 결과가

얻어졌다. Fig. 6를 보면 동일한 양의 흡착제를 첨가했

을 때 많이 희석할수록 단위질량당 흡착제에 흡착되는

규소이온의 질량이 작은 것을 확인할 수 있다. 희석배

율이 높을수록 용액중 이온들의 농도는 감소하므로 이

온들의 농도와 흡착량 사이에 상관관계가 있음을 나타

낸다. Fig. 2에 따르면 알루미늄(III)과 규소(IV)의 농도

가 일정할 때 수산화나트륨 농도가 증가함에 따라 흡착

율이 감소한다. 여기서 흡착제의 농도는 동일하므로 낮

은 수산화나트륨 농도에서 흡착량이 큰 것을 알 수 있

다. 그런데 Fig. 6에서 수산화나트륨 농도가 낮아졌지만

흡착량이 감소하는 것은 수산화나트륨 뿐만 아니라 규

소(IV)의 농도 역시 흡착용량에 영향을 끼친다는 것을

의미한다21). 

3.3.2. pH 변화

흡착실험 후 3 ~ 48배까지 희석한 혼합용액의 여액을

pH meter로 측정한 결과를 Figs. 7과 8에 나타냈다. 3

배와 6배 희석한 용액의 경우 흡착반응 후 흡착제의 농

도가 증가할수록 pH가 미세하게 증가하는 경향을 보였

으나 12배 이상 희석한 경우에는 흡착후 pH가 오히려

감소하거나 일정한 경향을 보이지 않았다. 이것은 Fig.

6에 나타낸 규소(IV)이온의 흡착량과 관련이 있다. 3배

와 6배 희석한 용액의 경우 흡착제 농도가 증가함에 따

라 흡착량이 감소하지만 흡착제농도가 6 g/L인 조건에

서도 hydrotalcite 1 g당 여전히 약 3 mg의 규소(IV)

를 흡착했다. 반면 12배 이상 희석한 경우 용액중 규소

(IV)가 소량의 흡착제로 대부분 흡착되면서 흡착제 1 g

Fig. 5. Effect of calcined HTC and NaOH concentration on

the loading percentage of Al(III) and Si(IV).

([NaOH] = 5 M; [Aqueous] = Al(III) 13 g/L, Si(II)

0.15 g/L; ■ : diluted 3T, □ : diluted 6T, ● : diluted

12T, ○ : diluted 24T, ◆ : diluted 48T; [calcined
HTC] = 0.05-6 g/L)

Fig. 6. Adsorption amounts of Si(IV) on calcined hydro-

talcite according to calcined HTC concentration and

dilution. ([Aqueous] = Al(III) 13 g/L, Si(II) 0.15 g/L;

■ : diluted 3T, □ : diluted 6T, ● : diluted 12T, ○ :

diluted 24T, ◆ : diluted 48T; [calcined HTC] = 0.05-
6 g/L)
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당 규소(IV) 흡착량이 급격히 감소했다. 따라서 12번

이상 희석된 용액에서는 규소(IV)이온 농도가 비교적 낮

기 때문에 흡착반응결과 용액으로 유입된 OH− 이온의

농도 역시 낮아져 pH에 거의 영향을 미치지 않는 것으

로 판단된다.

3.4. Freundlich 등온흡착선

소성된 hydrotalcite에 의한 규소(IV)의 흡착을 조사

하기 위해 Langmuir와 Freundlich 등온흡착식에 본 논

문연구 결과를 적용했다. Langmuir 등온흡착에서는 단

일층 흡착을 가정하나 Freundlich 식은 다층 흡착이 일

어나며 흡착량이 금속이온 농도의 증가에 비례한다고

가정한다23). 이는 Fig. 6에서 용액중 규소(IV)의 농도가

증가함에 따라 흡착량이 증가하는 것과 잘 일치하며

Freundlich 등온흡착식은 식 (4)로 나타낼 수 있다.

(4)

(5)

여기서 Ce는 용액에서 금속의 평형농도(mg/L), qe는

평형상태에서 수지에 흡착된 금속의 양(mg/g)이다. 또

한 kf와 n은 각각 평형흡착용량 및 흡착강도를 나타내

는 Freundlich 상수이며 log(Ce)와 log(q)의 도해의 절

편과 기울기로부터 계산할 수 있다. 본 실험결과를

Langmuir식에 적용시킨 경우 직선관계를 얻지 못했으

qe = kf Ce

1/n

logqe = 
1

n
--- logCe + logkf

Fig. 7. Effect of calcined HTC concentration on solution

pH. ([NaOH] = 1.67 M; [Aqueous] = Al(III) 4.3 g/L,

Si(II) 0.05 g/L; [calcined HTC] = 0.05-6 g/L)

Fig. 8. Effect of calcined HTC concentration on solution pH.

([NaOH] = 5 M; [Aqueous] = Al(III) 13 g/L, Si(II)

0.15 g/L; ■ : diluted 3T, □ : diluted 6T, ● : diluted

12T, ○ : diluted 24T, ◆ : diluted 48T; [calcined
HTC] = 0.05-6 g/L)

Fig. 9. Plots of linearized Freundlich adsorption isotherm for

the loading of Si(IV) onto calcined HTC. ([NaOH] =

5 M; [Aqueous] = Al(III) 13 g/L, Si(II) 0.15 g/L; ■ :

diluted 3T, □ : diluted 6T, ● : diluted 12T, ○ :

diluted 24T, ◆ : diluted 48T; [calcined HTC] = 0.05-
6 g/L)

Table 2. Freundlich isotherm data for the adsorption of

silica(IV) using calcined HTC

Dilution
Concentration of 

Si (mg/L)

kf 

(mg/g)
n R2

3 50 0.01 0.63 0.941

6 25 0.48 1.26 0.985

12 12.5 0.70 1.19 0.986

24 6.25 1.27 1.26 0.996

48 3.125 2.03 1.38 0.958
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나, Freundlich 등온흡착식으로는 직선관계를 얻었으며

이를 Fig. 9에 나타냈고 kf와 n값을 Table 2에 정리했다.

일반적으로 kf는 흡착제의 흡착능에 대한 척도로 클

수록 흡착능력이 우수함을 의미하며 n은 흡착동력의 크

기를 나타내는 것으로 n 값이 2 이상이면 흡착이 쉽게

일어나지만 1 이하일 때는 흡착이 어려운 것으로 알려

져 있다24). Freundlich 등온흡착식으로부터 구한 kf 값

은 용액의 희석배율에 비례해 점점 증가하는데 3배 희

석한 용액에서 1 이하의 작은 값을 가진다. 용액을 희

석할수록 용액중 규소(IV)이온의 농도가 감소함에도 불

구하고 kf 값이 증가하는 것은 kf 값에 규소이온의 농도

보다 수산화나트륨이 보다 큰 영향을 미친다는 것을 의

미한다. 3배 희석한 용액으로 6배 희석한 용액을 제조

할 때 용액중 수산화나트륨 농도는 1.67 M에서 0.83

M로 급격하게 감소한다. 3배 희석한 용액에서 비교적

높은 농도로 존재하는 수산화나트륨은 용액의 점도를

증가시키고 용액의 높은 점도는 물질전달을 방해하여

hytrotalcite의 흡착면과 규소(IV)이온의 흡착반응을 어

렵게 만들 것으로 추측된다. 또한 희석배율에 따라 kf

값이 점점 증가하는 것은 용액중 OH−나 Cl− 등과 같

은 경쟁이온의 농도 역시 감소하기 때문에 규소(IV)의

흡착률이 증가하고 kf 값 역시 증가하는 것으로 보인다.

한편 n 값은 3배 희석된 용액에서 유난히 작은 값을

갖는 것을 제외하면 나머지는 거의 비슷한 값을 가진다.

즉 용액을 최소 6배만 희석해도 hydrotalcite는 규소를

잘 흡착할 수 있다. n 값이 3배에서 6배로 희석될 때

급격히 증가하는 이유는 kf 값이 급격히 증가하는 것과

같은 이유인 것으로 생각된다.

4. 결 론

고농도 수산화나트륨에 함께 용해되어 있는 알루미늄

(III)과 규소(IV)이온의 분리를 위한 공정을 개발하기 위

해 소성된 hydrotalcite에서 규소(IV)의 흡착거동을 조사

하였다. 소성되지 않은 hydrotalcite는 모든 조건에서 규

소(IV)를 잘 흡착하지 못했다. 소성된 hydrotalcite는 소

성하지 않은 hydrotalcite와 비교해 보다 우수하게 규소

(IV)를 흡착했으나 수산화나트륨의 농도가 2에서 6 M

로 증가함에 따라 흡착률이 급격히 감소했다. 또한 소

성된 hydrotalcite에서 알루미늄(III)은 거의 흡착되지 않

고 규소(IV)만 흡착되어 두 이온을 선택적으로 분리하

는 것이 가능했다. 또한 블랙드로스 침출액을 증류수에

희석할수록 규소(IV)이온의 흡착률은 증가했고 반대로

흡착량은 감소했다. 48배 희석한 용액에서 소성한

hydrotalcite의 농도가 4.5 g/L인 조건에서 규소(IV)를

99% 이상 제거하여 고순도 알루미나용액을 얻었다. 또

한 소성한 hydrotalcite로부터 규소의 흡착은 Freundlich

등온흡착식과 잘 일치하였다. 
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