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서론 

현재에 식수나 각종 용수의 수질에 대한 관심이 많이 증대되고 있다. 주로 전기기구, 

전선, 합금, 가정 일용기구에 쓰이는 구리는 처리 과정, 구리광산, 제련소, 도금공장 등, 

에서 용액 상태로 다량 배출된다.  본 연구에서는 친환경적인 흡착제를 이용해 수질오염

을 줄이고자, 낙엽을 이용해서 구리 중금속 폐수 처리에 대한 흡착 실험을 수행하였

다.  10ppm의 구리 폐수를 낙엽이 충진된 유리관에서 실험하였다. 실험 온도는 25℃ 

~32.5℃ 범위에서 흡착 특성을 알아보았다. 구리 폐 수의 정량은 발색 단으로 전 처리하

여 UV spectrometer로 분석하였다. 실험에서 얻어진 파과 곡선(Breakthrough curve)을 고정 

층 균일 흡착 층으로 가정한 흡착 층 모델링 결과와 비교 검토하였다. 

실험 방법 과 측정 원리   

 구리이온이 알칼리성에서 디에틸디티오카르바민산나트륨과 반응하여 생성하는 황갈색의 

킬레이트 화합물을 초산부틸로 추출하여 흡광도를 측정하는 방법이다. 

 

[디에틸디티오카르바민산법]   

1.   측정 파장: 440nm 

2.   정량 범위: 0.002~0.03mg Cu 

3.   표준 편차: 2~10% 
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실험 방법 

 칼럼 A 에 하단에 Glass-Wool 을 1cm 두께로 채우고 500mg 의 낙옆을 넣기 쉽게 

부스러 뜨린후 10cm 두께로 채운뒤 그위에 Glass-Wool 1cm 를 채운다 칼럼 A 의 밸브를 

잠근채로 설치하고, 칼럼 A 에 증류수를 가득 채운다. 

칼럼 B 에 주둥이 부분에 Vacuum-Grease 를 고루 바르고 칼럼 A 위에 끼운 뒤 칼럼 B 를 

돌려서 Vacuum-Grease 가 잘 묻어서 진공이 되게 하고, 칼럼 B 의 밸브를 잠그고 

실험용액을 넣는다. 펌프의 out 라인을 칼럼 A 의 하단부에 연결하고 in 라인을 상단부에 

연결하고 펌프와 라인을 확인하고 항온수조를 가동해서 25C 를 유지하게끔 

한다(얼음사용) 칼럼 B 의 밸브를 다 열고 칼럼 A 의 밸브를 용액이 극소량 흐르게끔 

조절하여 시간에 따라 바이얼에 나온 용액을 0.5ml 씩 받아 구분한다. 

 

흡착 모델링 

상과 입자 각 조건들을 수식화하여 나타내면 다음과 같습니다.[4] 
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Boundary Conditions: 
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Langmuir adsorption isotherm: 
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결과 및 고찰 

 칼럼을 이용한 실험에서 얻은 값을 각 

25C, 27.5C, 30C, 32.5C 온도에서 

시간(X축)에 따른 Cu 농도 변화 

(Y축)으로 나타낸 그래프입니다. 

온도가 높아짐에 따라 낙옆에 흡착 

되는 축적량이 많아짐을 보입니다. 

Fig.1. Breakthrough curve for copper adsorption on crim-son foliage. 

  이 그래프는 반응기에서 실험한 값을 

각 25C, 27.5C, 30C, 32.5C 온도에서 

시간(X축)에 따른 Cu 농도 변화 

(Y축)으로 나타낸 그래프입니다. 

시간이 지남에 따라 낙옆에 흡착되는 

정도가 적어짐을 보입니다. 

Fig. 2. Concentration profile as a function of  adsorption time. 

 

 이 그래프는 반응기에서 실험한 값을 각 

25C, 27.5C, 30C, 32.5C 온도에서 낙옆량 

(X축)에 따른 Cu 농도 변화(Y축)으로 

나타낸 그래프입니다. 시간이 지남에 

따라 낙옆에 흡착량이 감소됨을 보입니다. 

이 결과로부터 Langmuir 흡착 등온 식을 

결정하였다. 

   Fig. 3. Final concentration with different quantity of crimson foliage. 
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 이 그래프는 앞서 구한 흡착 등온식을 

사용하여 흡착 모델링 식에 대입하여 

모델링한 결과이다. 모델링 식은 유한 

요소법에 근거한 사용 프로그램인 

COMSOL Multiphysics를 사용하였다.실험 

결과와 유사하게 얻어짐을 보여주고 있다. 

   Fig. 4. Breakthrough curve for the cu adsorption experiment. 

 

결 론 

단풍잎에 의한 구리폐수 흡착 실험을 행하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

1. 구리 폐수의 단풍잎에서의 Langmuir 흡착등온 식을 따른다는 것을 알 수 

있었다. 

2. 구리 폐수의 단풍잎에서의 실험에서 얻은 파과 곡선과 모델링에 의한 결과가 

잘 일치함을 알 수 있었다. 

3. 실험 결과 기존의 상용 흡착제에 비하여 성능이 약하지만, 친 환경적인 

재료가 사용되므로, 의미 있다고 생각된다. 
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