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Introduction
  최근 광주지역에도 전기전자산업, 자동차 및 광산업 등이 활성화되면서 그에 필요한 

각종 부품산업도 크게 성장하고 있으며, 이런 산업에서는 제품의 특성에 따라 각종 도금 

및 도장을 하게 되는데 이런 산업폐수에는 구리나 아연과 같은 중금속과 시안 등이 다량 

함유되어 있다. 이러한 중금속이 적절히 처리되지 않고 자연계에 배출될 경우 경제적 

손실뿐 만 아니라, 인간이나 생태계에 치명적인 영향을 줄 수 있다.[1-4] 따라서 본 연구

에서는 자연계에 풍부하게 존재하는 천연고분자 중 중금속 흡착제거에 매우 효과가 높은 

것으로 보고된 알지네이트(alginate)와 활성탄의 특성을 이용하여, 이들을 적정비로 혼합하여 
친환경 흡착제 입자를 제조하고, 이것을 화학적 처리를 하여, 중금속을 효율적으로 제거할 
수 있는 친환경적 복합소재를 개발하고자 한다.

Materials and Methods
  구형의 알지네이트 비드를 제조하기 위하여 sodium alginate를 phosphate buffer saline(PBS) 
용액에 3%(w/v)로 용해시켜 알지네이트 콜로이드(alginate colloid)용액을 제조한 후 syringe 
pump를 이용하여 충분히 교반되고 있는 3%(w/v)의 calcium chloride 용액에 적하하여 일정한 
크기의 구형인 알지네이트 비드를 제조하였다. 이렇게 제조된 알지네이트 비드는 2차 

증류수를 이용해 수회 수세하여 실험에 사용하였다. 본 연구에서는 알지네이트 비드의 강

도를 강화시키기 위하여 알지네이트에 가교제인 PEG을 첨가하여 가교 결합시켰다. 3wt% 
sodium alginate colloid 용액과 PEG 6000을 7:3으로 혼합하여 AP colloid용액을 제조한 후에 

분말 활성탄을 혼합하여 혼합비율에 따라 알지네이트와 분말활성탄의 중량비(A:AC)가 
1:0.5, 1:1의 colloid용액을 제조하였다. AAC colloid용액을 주사기에 주입한 후 syringe 
pump를 이용해서 충분히 교반되고 있는 겔화제인 3%(w/v) calcium chloride 용액에 적하하여 
활성탄과 알지네이트의 중량비(A:AC)가 1:0.5, 1:1인 일정한 크기의 구형의 알지네이트ꡈ

활성탄 비드를 제조하였다. 생성된 비드는 24시간 후 2차 증류수를 사용하여 감압하면서 

수회 세척하여 본 연구에서의 주요 흡착제로 사용하였다. 중금속과 유기물의 잔류농도는 

ICPS-7500 및 TOC-V로 측정하였다.
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Result
  본 연구에서는 도금폐수에 존재하는 중금속과 유기물을 제거하기 위하여 alginate bead, 
AAC(1:0.5, 1:1) bead를 제조하였고, 이것을 이용하여 중금속과 유기물의 흡착특성을 연구한 
결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. Fig. 1은 냉동 건조한 알지네이트-활성탄(1:1) 
비드의 내부와 외부를 확대한 SEM 사진인데 그림에서 보듯이 비드 내부의 복잡한 그물

구조를 확인할 수 있었다. 이는 냉동 건조된 알지네이트-활성탄 비드가 다공성임을 보여주는 
것이다. 알지네이트-활성탄은 실온, 오븐, 진공 건조시 입자의 수축현상으로 인해 다공성을 
유지할 수 없어 세공이 거의 발달되지 않음을 알 수 있었는데, 냉동 건조된 알지네이트-
활성탄 비드에서 다공 구조를 확인할 수 있었던 것은 비드 내부에 있는 수분들이 진공

증발에 의해 제거되기 전에 동결되어 내부의 기공을 유지할 수 있었기 때문이라고 생각

된다. Table 1에는 활성탄과 알지네이트 그리고 알지네이트-활성탄 비드의 물리적 특성을 

요약하여 나타내었다. Fig. 2~5는 세 종류의 흡착제를 이용해 중금속(Cr, Ni, Cu, Zn) 제거

능력을 나타낸 그림이다. 알지네이트-활성탄(AAC) 비드에 의한 중금속 흡착현상은 세공

확산 모델을 이용하여 잘 모사할 수 있었고, Alginate bead, 알지네이트-활성탄(AAC) 비드

는 모두 중금속을 제거할 수 있었으며, 제거율은 3%(w/v) alginate bead > A:AC=1:0.5 > 
A:AC=1:1 순이었다. 위의 결과를 토대로 도금폐수 내에 여러 중금속이 혼합되어 존재할 

경우 친환경적 소재인 알지네이트와 활성탄을 혼합한 AAC 비드를 이용하여 효과적으로 

제거할 수 있을 것으로 기대된다.
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Fig. 1. SEM photograph of cross sectional view of AAC (1:1) bead dried
 in a freeze dryer (×15,000)

Table 1. Physical properties of alginate bead, powdered activated carbon and alginate-powdered 
activated carbon (AAC) beads

Property Alginate beads
Powdered 

activated carbon
AAC (1:1) beads

Drying type Freeze Vacuum oven Freeze

Mean diameter[cm] 0.20 0.004 0.20

BET surface area
[m2/g]

25 800 193.8

Pore radius[Å] 40.49 35.32 26.50

Pore volume[cm3/g] 0.05 0.36 0.26
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