혐기성 조건에서 미생물에 의한 염료의 제거
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서론
  염색 산업에서 배출되는 많은 염색 폐수들은 그들의 복잡한 구조와 합성 근원 때문에 완전한 제거가 어렵다. 더욱이 기존의 도시 하수 처리 시스템(생물학적 처리)인 활성 슬러지법으론 수용성 염료인 reactive계와 acid계의 색도 제거의 문제가 가장 심각하게 대두되고 있다.(1) 수중의 색깔 유발 요인으로는 -C=C-, -N=N- bonds, heterocyclic and aromatic rings 등이 그 원인이다.(2)
우리나라의 경우 염색폐수 처리공법은 주로 1차 물리(화학적 처리후 2차 생물학적 처리에 의한 공법을 병행하여 운영하고 있는데, 이러한 처리공법은 폐수중 유기물질에 대한 처리효율은 높은 편이나 색도의 제어가 어려울 뿐 아니라, 난분해성물질에 대한 처리율도 저조한 것으로 조사되고 있다.(3)
 본 실험에서는 혐기성 상태에서의 혐기성 미생물(Anaerobic Sludge)을 이용하여 단일염색시료(Reactive Black 5,Fig. 1)에 대한 분해능을 조사하였다.
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Fig. 1. Chemical structure of the Reactive Black 5.
이론

Anaerobic condition에서 많은 생물체(aerobic bacteria, facultative bacteria, anaerobic bacteria, yeast, tissue등)들이 azo compounds를 분해 할 수 있다. 생리학적 가능한 azo reduction반응에서 redox active compounds (reduced flavins or hydroquinone)는 oxygen 또는 azo compounds 와 빠르게 반응을 한다. 게다가, Aerobic condition에서 oxygen과 azo compounds는 reduced electron carriers에 대한 서로 경쟁관계에 있다. 이 electron carriers (or diator compounds)와 azo dye의 반응은 redox mediator와 azo compounds와의 redox potential에 의해 지배받는다.(4)
배지 조성
Mineral medium + glucose(10mM),           
Na2S(9H20 : 0.1g/l 
pH : 7.2
실험 조건
1L 삼각 플라스크에서 액체 배양을 하였으며 온도는 30℃, Rotary shaker는 50rpm 10%(V/V)로 Anaerobic sludge를 접종하였다. 여기서 사용한 Anaerobic sludge는 한양대(안산)에서 분양 받은 후 1달간 순응 기간을 거친 후 접종을 실시 하였다. 실험에 사용한 단일 염색 시약은 Reactive Black 5(Aldrich Chem. Co. U.S.A)이며 최종 농도로 100mg/L 가 되도록 첨가하였다.
결론
  미생물(Anaerobic sludge ; Mixed culture)이 아닌 배지(Medium)에 의한 Reactive Black 5의 분해효율을 실험해 보았다. 아래 그림(Fig.2)을 보면 총 6시간 동안 1시간 간격으로 흡광도와 pH변화되는 과정을 볼 수 가 있는데, 흡광도와 pH시간이 경과하면서 변화되는 모습을 볼 수 가 있다.
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Fig. 2   Medium에 의한 Reactive Black 5의 제거
Fig.3 은 위의 Fig.2의 조건에 미생물(Anaerobic sludge ; Mixed culture)를 접종한 후 Reactive Black 5 의 흡광도와 Ph의 변화율을 나타낸 그림이다.
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Fig.3 Anaerobic sludge에 의한 Reactive Black 5 의 시간에 따른 색도 제거율
  Fig.3 을 보면 접종후 1시간 안에 빠른 제거율을 보였는데 그것은 미생물(Anaerobic sludge)에 의한 흡착제거로 보이며 24시간이 지난후에 색도의 90%정도가 제거된 것을 볼 수 가 있다. pH의 경우 초기 1시간을 제외하곤 거의 흡광도 변화율과는 반비례하는 것을 볼 수 있었다.
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