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 서    론  

 

Nitrate 이온의 음용수내 허용농도는 10 mg/L 이

하로, 국내 농어촌 간이급수시설 167개를 대상으로 

한 수질 조사결과 34 개소에서 기준이상으로 오염된 

것으로 나타났다.1 그러나 nitrate 이온은 여러 유해

성에도 불구하고 고도 정수공정에서도 제거되지 않아 

그 처리기술 개발이 시급한 실정이다.2,3 지금까지 알

려진 지하수의 정화방법에는 물리적 방법과 화학적 

방법, 생물학적 방법으로 나눌 수 있으며 물리적 방

법으로는 활성탄, 모래, 숯 등에 의한 여과와 흡착법

으로 비용이 저렴하고 사용이 간편하나 특정 이온에 
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요 약：본 연구에서는 지하수 중의 NO3
- 이온을 선택적으로 흡착 제거시키기 위하여 E-beam 전조사법에 

의해 GMA 단량체를 폴리프로필렌 섬유 기재에 그라프트 반응시켜 PP-g-GMA 공중합체를 제조한 후 

아민화 반응을 통하여 강염기성 APP-g-GMA 음이온교환수지를 합성하였다. 공중합체의 그라프트율 및 

TMA에 의한 아민화율은 반응온도가 증가할수록 증가하였으며, 60 ℃일 때 각각 133%, 88%로 최대치를 

나타내었고, 이때의 팽윤율과 이온교환용량은 각각 86%, 2.5 meq/g으로 IMAC HP555, Amberlite IRA 

400와 같은 상용 이온교환수지 보다 높게 나타났다. NO3
- 이온흡착의 최적 조건은 pH 5∼6이었으며, 

trimethylammonium 기를 갖는 -Cl형의 APP-g-GMA 이온교환체가 가장 높은 선택 흡착성을 나타냈다. 

 

ABSTRACT：In order to remove NO3
- ion from ground-water, fibrous ion-exchangers, APP-

g-GMA, were synthesized by GMA grafting onto PP trunk polymer with E-beam accelerator 

for pre-irradiation. Their degrees of grafting and amination yield increased up to 60 ℃ and 

showed maximum values as 133%, 88%, respectively. And their swelling ratio and ion 

exchange capacity at the maximum values are 86%, 2.5 meq/g, respectively, which was 

higher than commercial ion-exchangers such as IMAC HP555 and Amberlite IRA 400. 

Optimum adsorption condition of NO3
- ion was measured at pH 5∼6 and -Cl form of APP-

g-GMA containing trimethylammonium group showed the highest adsorption capacity. 

 

Keywords：nitrate, NO3
-, selectivity coefficient, fabric ion exchanger, E-beam. 
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선택능이 없어 수중에 존재하는 미량의 nitrate 이온 

제거에는 한계가 있다. 한편 최근에 정수공정에서도 

제거되지 않은 nitrate 이온을 하수처리장에서 생물

학적 탈질공정으로 제거하는 기술이 사용되고 있다. 

그러나 상수도에서 생물학적 탈질공정을 도입하려면 

탈질균의 유기 탄소원으로 아세트산이나 메탄올 등을 

투입해야 하는데, 이는 정수장에서 완전히 제거되지 

않을 경우 배수관망에서 미생물의 성장을 촉진시켜 

음용수로의 사용이 불가능하다는 단점이 있다.4,5 따

라서 상수도 정수시 nitrate 이온 처리는 이온교환에 

의한 처리법이 연구되고 있고 앞으로 이의 활용이 늘

어날 것으로 예상되고 있다.  

그러나 지금까지의 연구는 주로 입상형 이온교환수

지에 관한 것으로 이들은 선택성은 좋으나 균질 제품

의 합성이 어렵고, 특히 공정상 압력손실이 크며 편

류현상이 있어 실제 사용에는 많은 문제점을 지니고 

있다.6,7 따라서 이러한 단점을 개선하기 위하여 최근 

방사선 조사를 이용한 섬유상 이온교환수지의 제조에 

관한 연구가 이루어지고 있다. 방사선 중합은 취급이 

용이하고 기재의 선택이 자유로우며 기재를 파괴하지 

않고 간단한 방법으로 중합할 수 있어 많은 연구가 

이루어지고 있다. 지금까지 이 분야에 대한 연구결과

를 살펴보면, Okamoto 등에 의해 특정 성분에 선택

성이 우수한 이온교환수지의 합성에 관한 연구가 이

루어졌고,8-12 Sugo 등은 방사선 중합법을 이용하여 

우라늄에 비드형 이온교환 수지보다 선택 흡착능이 

우수한 아미드옥심형 섬유이온교환체를 합성하였

다.13 이 밖에 일본, 러시아 등에서 고도의 선택성을 

갖는 고기능성 섬유상 이온교환체를 합성하는 연구가 

계속 진행되고 있다. 최근 nitrate 이온에 선택성이 

높은 이온교환수지가 시판되기 시작했으나 처리수 중

에 존재하는 다른 음이온의 영향으로 처리용량이 감

소하는 단점을 가지고 있어 이에 따른 정량적인 평가

와 보완이 요구되고 있는 실정이며, 이 분야에 대한 

국내 연구는 매우 미흡한 실정이다.  

따라서 본 연구에서는 지금까지 보고된 연구방법을 

바탕으로 하여 E-beam 전조사 방법으로 섬유상 폴

리프로필렌에 GMA를 그라프트 공중합시킨 후 아민

화 반응을 통하여 강염기성 섬유상 이온교환체를 합

성하였다. 또한 도입된 4급 아민기와 OH-, Cl- 형

태의 이온교환체의 질소 성분에 대한 흡착특성을 규

명하였다. 그리고 이들의 구조확인, 이온교환용량, 함

수율 및 분배계수 변화를 평가하였으며, 칼럼 방식에 

의한 흡착 실험을 유속 및 농도 등을 변수로 하여 혼

합용액에서 질소성분에 대한 선택계수를 측정하고 이

들을 이용하여 섬유상 소재의 최적 조건을 규명하였

다.  

 

실  험 

 

시 약. 본 연구에 사용된 PP 섬유 기재(trunk 

polymer)는 전방산업(주)에서 생산되는 중량 100 

g/m2, 섬유 직경 20 µm의 폴리프로필렌(PP) 부직포

를 사용하였고, glycidyl methacrylate(GMA)는 순

도 98%의 Junsei Chemical사 제품을, Mohr's salt인 

금속염 FeSO4·7H2O은 Wako Pure Chemical사의 

특급시약을 사용하였다. 

Trimethylamine 및 Triethylamine solution, sodium 

iodide는 Aldrich Chemical사의 특급시약을 사용하

였고, 용매 등은 특급 시약을 정제하지 않고 그대로 

사용하였다. 

그라프트 공중합.
14,15 

PP-g-GMA 공중합체를 합

성하기 위해 PP 섬유 10 g을 아세톤과 증류수로 세

척, 건조한 후 PE 백에 넣어 질소 충진하고 E-beam 

가속기로 Total dose 25 Mrad로 전조사한 후, 반응

기에 조사한 섬유 10 g과 20 vol% GMA와 80 vol% 

용매 (MeOH/H2O=70/30), 2.5×10-3 M FeSO4ㆍ 7H2O, 

0.2 M H2SO4를 넣고 질소분위기에서 3시간 반응시

켰다. 이때 혼합용액의 총 부피는 700 mL로 하였고, 

반응 온도에 따른 중합 특성을 규명하기 위하여 반응

온도를 각각 25∼70 ℃로 변화시켜 반응시켰다.  

반응 후 생성물을 상온으로 냉각하여 여과하고, 메

탄올 및 증류수로 세척한 후 진공오븐에서 24시간 

동안 건조시켜 시료를 합성하였다. 합성한 공중합체

의 그라프트율은 식 (1)을 이용하여 계산하였다.  

100(%)GraftofDegree
o

og ×
−

=
W

WW
              (1) 

여기서 Wo와 Wg는 각각 그라프트 반응 전과 후의 

PP의 무게를 나타낸다. 

아민화 음이온 교환섬유의 합성. PP-g-GMA 공중
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합체 10 g을 DMSO/H2O=1/1 혼합용매 500 mL에 

넣고 40 ℃에서 2시간 동안 팽윤시켰다. 팽윤 후 여

기에 NaI 10 g과 TMA, TEA를 각각 150 mL 씩을 넣

고 6시간 동안 반응시킨 후, 12시간 안정화시켰다. 

그리고 0.1 N 염산 용액 및 증류수로 세척한 후 55 ℃

에서 24시간 건조하여 아민화 PP-g-GMA (APP-g-

GMA) 음이온 교환수지를 합성하였고, 다음 (2)식에 

의해 아민화율을 구하였다.  

100
/)(

)(
(%)Conversion

m0g

ags ×
−
−

=
MWW

MWW
            (2) 

여기서 W0, Wg, Ws는 각각 초기 중합 전 시료의 무게, 

중합 후 시료무게, 아민화 후 시료무게이고, Ma와 Mm은 

각각 아민용액의 분자량과 단량체의 분자량이다.  

한편 OH- 및 Cl-형 이온교환체를 합성하기 위하

여 시료를 1 N NaOH와 1 N HCl 표준용액으로 나누

어 치환시켜 TMAOH, TEAOH, TMACl, TEACl 관

능화 이온교환체를 합성하였다.  

FT-IR 스펙트럼 분석. 그라프트 반응 및 관능화 반응

을 통하여 합성한 시료의 구조를 확인하기 위하여 

Perkin Elmer FT-IR spectrometer를 사용하여 

KBr 펠렛법으로 주사회수 32, resolution 4 cm-1로 

하여 4000∼400 cm-1 범위에서 스펙트럼 분석하였

다. 모든 시료는 시료/KBr=1/200의 비율로 혼합하

여 사용하였다.  

함수율 및 이온교환 용량의 측정. 세척 건조된 시료

를 정량하여 25 ℃ 증류수에 24시간 동안 담가 팽윤 

시킨 후 여과하여 수분을 제거한 후 무게를 측정하여 

다음 식 (3)에 의해 함수율을 구하였다. 

100
)(

(%)uptakeWater 
g

gw ×
−

=
W

WW
               (3) 

여기서, Wg와 Ww는 각각 팽윤 전과 후의 시료의 

무게를 나타낸다. 

한편 합성한 APP-g-GMA 음이온 교환체의 이

온교환용량은 전위차 적정법을 이용하여 구하였는데, 

시료 일정량을 10% NaOH 수용액으로 충분히 세척

하여 OH 형태로 치환시킨 다음 증류수로 중성이 될 

때까지 세척하고, 70 ℃에서 건조하였다. 건조된 수

지 일정량을 정확히 평량한 후 0.1 N 염산용액 50 

mL를 가한 다음 24시간 동안 교반시킨 후, 상등액 

20 mL를 취하여 0.1 N 수산화나트륨 용액으로 적정

하고, 식 (4)에 의해 수지의 이온교환용량을 구하였

다. 

이온교환용량(meq/g)=
)(20)50( NaOHNaOHHCI VCC ×−×
(4) 

여기서 CHCl은 염산용액의 노르말 농도이며, CNaOH 

및 VNaOH는 각각 수산화나트륨의 노르말 농도와 소비

된 수산화나트륨의 mL수이다. 

분포계수.
16-19 

합성한 APP-g-GMA 음이온 교환체

의 NO3
- 이온에 대한 분포계수를 측정하기 위하여, 

NaNO3에 의해 제조한 20 ppm NO3
- 용액 250 mL

에 1 g의 이온교환섬유를 침지 시키고, 6시간 동안 

교반하였다. 이를 평형에 도달시켜 상등액을 분취한 

후 흡착량을 측정하여 이로부터 분포계수를 구하였다. 

NO3
-
 흡착시험. APP-g-GMA 이온교환섬유의 NO3

-  

이온에 대한 흡착 성능을 시험하기 위하여 20 ppm 

NO3
- 200 mL를 삼각플라스크에 넣고 여기에 1 g의 

이온교환체를 넣은 후 pH 5로 조절하여 batch 

process로 6시간 동안 수행하였다.    

선택계수.
20 

합성한 APP-g-GMA 이온교환섬유의 

NO3
- 이온에 대한 선택 흡착 성능을 시험하기 위하

여 자체 제작한 컬럼(Φ1 cm×10 cm)에 시료 3 g을 

충진하고 NO3
-의 농도를 20, 50, 100 ppm으로, 유

속을 1.5 mL/min으로부터 14.0으로 변화시키면서 

매회 실험시 30분마다 이온교환수지 컬럼 유출수의 

NO3
- 농도를 조사하여 ICP-AES 분석을 통하여 흡

착량을 구하였다. 이로부터 합성한 APP-g-GMA 

단위질량 당 함유하고 있는 NO3
-의 농도, 즉 ,

3NO
−q

를 구하였고, 이를 토대로 합성한 APP-g-GMA 이

온교환섬유의 NO3
-  이온에 대한 흡착 특성과 선택계

수를 식 (5)에 의해 구하였다.   

)(

)(
)(tcoefficienySelectivit

3NO03NO

3NO03NO

3NO
−−

−−
−

−

−
=

qqC

CCq
K    (5) 

여기서 −
3NO

q = IEC 내에서 NO3
-의 농도 [meq/g] 

q0 = IEC의 이온교환용량 [meq/g] 

−
3NO

C =유출수에서 NO3
-의 농도 

C0= 용액에서 NO3
-의 초기농도 

수지무게×%건조무게/100 
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결과 및 고찰 

 

그라프트 공중합. 자선 조사법을 이용하여 수중 질

산성 질소를 선택적으로 흡착할 수 있는 섬유상 이온

교환 수지를 합성하였는데, 그 결과가 Figure 1에 나

타나 있다. Figure 1은 반응온도에 따른 PP-g-

GMA 공중합체의 그라프트율과의 관계를 나타낸 것

으로, Figure 1에서 보는 바와 같이 공중합체의 그라

프트율은 60 ℃까지는 온도가 증가함에 따라 증가하

였고, 최대 133%이었으며 그 이후에서는 감소하는 

경향을 보였다. 반면에 70 ℃에서는 90.2%로 그 이

상에서는 오히려 감소하는 경향을 나타냈다. 이렇게 

중합시 반응온도가 증가함에 따라 그라프트율이 증가

하는 이유는 PP에서 생성된 라디칼이 GMA를 활성

화시켜 공중합체가 생성되기 때문이다. 즉 E-beam 

조사에 의해 개시된 라디칼은 연쇄 개시법에 의해 

PP와 GMA의 그라프트 반응을 유도하는데, 이는 흡

열반응이므로 반응온도가 증가하면서 부여되는 에너

지가 증가하여 반응성이 증대되기 때문으로 사료된다. 

반면에 그 이상의 온도에서는 열중합에 의해 GMA 

자체의 반응성이 커져 단일 중합체의 생성이 증가하

기 때문으로 사료되었다.  

아민화 음이온 교환섬유의 합성. 지하수 중의 NO3
-

에 대한 고도의 선택 흡착능을 지닌 이온교환체를 합

성하기 위하여 PP-g-GMA 공중합체를 Figure 2의 

반응메카니즘을 통해 합성하고 아민화하여 APP-g-

GMA 강염기성 음이온 교환섬유를 합성하였는데 그 

결과가 Figure 3에 나타나 있다. Figure 3은 그라프

트율에 따른 아민화율의 관계를 나타낸 것으로, Figure 

3에서 보는 바와 같이 아민화율은 도입된 아민기의 

종류에 관계없이 그라프트율 60%까지는 급격히 증

가하다 그 이후에서는 서서히 증가하는 경향을 보여 

그라프트율이 133%일 때 아민화율은 TMA, TEA 

각각 88%, 83%로 최대 값을 나타내었다. 이렇게 그

Figure 1. Relationship between reaction temperature 

and degree of grafting of PP-g-GMA copolymer. 
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Figure 2. Reaction scheme of APP-g-GMA ion-
exchanger with trimethylammonium group. 

 

Figure 3. Relationship between degree of grafting 

and amination yield in different amine groups. 
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라프트율이 증가함에 따라 아민화율이 증가하는 이유

는 공중합체 내의 GMA와 관능화제간의 반응성이 증

가하기 때문이며, TEA가 TMA 보다 반응 수율이 낮

은 이유는 TEA 분자 길이 및 입체 장애에 의해 

TMA 보다 공중합체와의 반응성이 낮아지기 때문으

로 사료되었다. 또한 그라프트율이 90% 이상에서 아

민화율의 증가폭이 낮아지는 이유는 그라프트율의 증

가에 따라 공중합체 골격 구조가 rigid해지고 아민화 

반응에 따라 아민기가 도입되어 입체 장애 효과가 발

생되기 때문으로 사료되었다.  

구조 확인. PP 부직포에 GMA 단량체를 그라프트 

시키기 전·후의 구조변화와 아민화 반응에 의한 APP-

g-GMA의 구조변화를 확인하기 위하여 분석한 FT-

IR 스펙트럼 결과가 Figure 4에 나타나 있다.  

Figure 4(a)는 기재 PP의 FT-IR 스펙트럼으로 

Figure 4(a)에서 보는 바와 같이 PP의 특성 피크인 

3100∼2872 cm-1에서 CH3에 의한 신축진동피크와 

1435 cm-1에서 CH2의 rocking deformation 피크가 

나타나고 있는 것으로 보아 PP의 구조를 확인할 수 

있었다. 또한 Figure 4(b)에서 보는 바와 같이 그라

프트 반응 후에는 GMA의 에폭시기에 의한 특성피크

가 1820 cm-1에서 새롭게 나타나고, 카르보닐기 

C=O 결합피크가 1750 cm-1 영역에서 나타나는 것

으로 보아 PP-g-GMA 공중합체가 합성되었음을 

확인할 수 있었다. 한편 Figure 4(c)는 PP-g-GMA 

공중합체에 trimethylamine에 의한 아민화 반응 후 

도입된 아민기를 확인하기 위하여 측정한 FT-IR 스

펙트럼이다. Figure 4(c)에서 보는 바와 같이 아민화 

반응 후, 스펙트럼은 반응 전 나타나지 않던 1120 cm-1 

부근에서의 -C=N 특성피크와 3500 cm-1  부근에서 

-OH 및 -NH2기에 의한 특성피크가 나타나고, 또한 

Figure 4(b)에서 관찰되었던 에폭시기 특성피크의 

강도가 현저히 감소하는 것으로 보아 PP-g-GMA 

공중합체에 아민기가 도입되었음을 확인할 수 있었다.  

함수율 및 이온교환용량. 이온교환체로서의 기본특

성을 평가하기 위하여 본 연구에서는 합성한 APP-

g-GMA 이온교환체의 함수율과 이온교환 용량을 측

정하였는데, 그 결과가 Table 1에 나타나 있다. Table 1

에서 보는 바와 같이 함수율은 공중합 반응이 진행됨

에 따라 약간 증가하는 경향을 보였으며, 아민화 반

응 후에는 아민기에 관계없이 기재 PP에 비해 급격

히 증가하였다.  

아민화 반응을 통해 합성된 APP-g-GMA 이온

교환체의 함수율이 기재 PP에 비해 크게 증가하는 

이유는 -OH기와 아민기와 같은 친수성기가 도입되

었기 때문으로 생각되었다. 한편 Table 1에서 보는 

바와 같이 각각의 시료에 대한 이온교환용량은 그라

프트율이 증가하여 아민화율이 증가함에 따라 증가하

였으며, TMA, TEA 각각 아민화율이 88%, 83%일 

때 2.5, 2.2 meq/g으로 최대치를 나타내었다. 이러한 

결과로부터 기존의 질산성 질소 선택성 비드형 수지

의 이온교환용량(1.0∼1.8 meq/g)과 비교할 때 이온

교환용량이 높게 나타나는 것으로 보아 본 연구에서 

합성한 섬유상 이온교환수지의 질산성 질소에 대한 

선택 흡착 성능이 매우 우수한 것으로 사료되었다.  

분포계수. 아민 관능기의 형태를 변화시킨 APP-
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Figure 4. FT-IR spectra of the anion-exchangers.

(a) PP trunk polymer, (b) PP-g-GMA, and (c) 

APP-g-GMA. 

Table 1. Swelling Ratio in Distilled Water and 
Total Ion-exchange Capacity of Each APP-g-GMA 

                    sample no. 

properties  
1 2 3 4 5 6 

PP-g-GMA 11.2 11.5 12.3 13.5 15.2 12.9 

TMA 38.4 42.2 51.5 77.1 85.5 71.2 a 
S.R. 

(%) APP-g-GMA 
TEA 38.2 41.9 49.7 74.2 81.4 68.5 

TMA 0.9 1.1 1.7 2.3 2.5 2.1 
b IEC (meq/g) 

TEA 0.9 1.0 1.5 2.1 2.2 1.9 

S.R : Swelling ratio. APP-g-GMA : Aminated PP-g-GMA. 

IEC : Ion exchange capacity. 
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g-GMA 이온교환체의 NO3
- 이온에 대한 선택 흡착

성을 알아보기 위해 pH 변화에 따른 분포계수를 측

정한 결과가 Figure 5에 나타나 있다. Figure 5에서 

보는 바와 같이  APP-g-GMA 이온교환체의 분포

계수는 TMACl형 APP-g-GMA 이온교환체가 가장 

큰 값을 나타내었다. 이렇게 TMACl이 가장 큰 값을 

나타내는 것은 Cl-이 OH-에 비해 수중 해리도가 

높고 반응성이 크기 때문에 이온교환체 내에서의 NO3
- 

이온과의 교환이 더 활발하기 때문으로 사료되었다. 

한편 Figure 5에서 보는 바와 같이 NO3
-에 대한 분

포계수가 아민기의 종류에 관계없이 pH 5∼6에서 최

대를 나타냈는데, 이는 이온교환체 내의 아민기가 음

이온 교환체로서 약산 영역에서 해리되는 정도가 가

장 크기 때문이며, 이로 인해 수중 NO3
-와 교환이 

잘 이루어지기 때문으로 사료되었다. 또한 그 이상의 

pH에서 흡착량이 낮아지는 이유는 이온교환 반응에 

의해 형성된 착물이 해리되어 탈리되기 때문이며, 이

들 결과로부터 본 연구에서 합성한 APP-g-GMA 

이온교환체의 NO3
- 이온에 대한 흡착은 pH 5∼6 영

역이 최적임을 확인하였다.  

NO3
- 
흡착능 시험. 각각의 시료에 대해 NO3

- 이온

에 대한 흡착용량을 평가하기 위하여 회분식 공정에

서 흡착실험을 수행하였는데, 그 결과가 Figure 6에 

나타나 있다. Figure 6에서 보는 바와 같이 Cl- 형태

의 trimethylammonium 기를 갖는 이온교환체(TMACl)

의 경우 흡착시간 40분까지 급격한 흡착이 진행되었

으며, 그 이후에는 흡착 평형을 이루었다. 또한 관능기 

형태에 따른 흡착평형은 TMACl의 경우 30분으로 가장 

빠르고 높은 흡착량을 나타내었으며 30분에서 100% 

흡착되었다. 그리고 TEACl 또한 40분에서 흡착평형에 

도달하였고, 100% 흡착되었으며 -OH 형태의 아민 관

능기의 경우 40분에서 약 95%의 흡착평형이 이루어

졌는데 이러한 결과로부터 APP-g-GMA에 도입된 

아민기는 -OH 형보다 -Cl 형태의 아민기가 질산성 질

소의 흡착에 적합한 것으로 판명되었다.  

선택계수 )(
3NO −K . −3NO

K 는 교환반응 평형상수를 농

도기준으로 나타낸 것으로 이온교환체의 NO3
- 이온

에 대한 선택능을 평가하는 척도이다. 일반적으로 

−
3NO

K >1의 경우 NO3
- 이온이 Cl- 이온보다 선택성이 

높으며, −
3NO

K <1의 경우에는 Cl- 이온에 대한 선택능이 

더 크다는 것을 의미한다. 따라서 본 연구에서는 합성한 
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Figure 5. Distribution coefficient of NO3
- ion on 

APP-g-GMA at different pH. (a) TMACl, (b) 

TEACl, (c) TMAOH, and (d) TEAOH. 
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for nitrate ion according to flow rate. (a) 20 ppm,
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APP-g-GMA (TMACl) 섬유 이온교환체의 NO3
- 

이온에 대한 선택계수를 측정하기 위하여, 유속에 따

른 흡착량을 평가하였고, 또한 이를 통하여 선택계수

를 구하였는데, 그 결과가 Figure 7에 나타나 있다. 

Figure 7에서 보는 바와 같이 선택계수는 농도에 관

계없이 유속이 감소함에 따라 그 선택능은 증가하는 

것을 볼 수 있는데, 이는 여과유속이 증가함에 따라 

이온교환체와 피교환이온의 접촉이 비례적으로 증가

하므로 유속에 따라 수중 NO3
-와 이온교환체 내의 

Cl- 이온과의 교환작용에 영향을 미치는 것으로 사료

된다. 반면에 유속의 영향과는 달리 원수의 농도는 

선택흡착에 큰 영향을 미치지 못하였으며 이로부터 

이온교환체를 이용한 흡착실험에서 장치 설계시 농도

변화보다는 여과 유속에 따른 −
3NO

K 값의 변화를 고

려해야 한다는 결론을 확인하였다.  

 

결——론 

 

E-beam 전조사법을 이용하여 APP-g-GMA 섬

유상 이온교환수지를 합성하고 이들의 특성 및 nitrate 

이온의 흡착성능을 시험한 결과를 요약하면 다음과 같다.  

온도에 따른 그라프트율은 60 ℃까지는 온도가 증

가함에 따라 증가하여 최대 133%를 나타내었고, 아

민화율은 그라프트율이 60%일 때까지는 급격히 증

가하다 그 이후에서는 서서히 증가하는 경향을 보여 

그라프트율이 133%일 때 TMA, TEA 각각 88%, 

83%로 최대값을 나타내었다.  

또한 이온교환용량은 TMA, TEA 각각 아민화율이 

88%, 83%일 때 2.5, 2.2 meq/g으로 최대치를 나타

내었으며, 최적 pH는 pH 5∼6 영역이었다. 한편 

NO3
-에 대한 흡착관능기의 흡착능은 -OH 형태에 

비해 -Cl 형태가 우수하였으며, 유속 변화에 따른 흡

착능은 원수농도 50, 100 ppm의 경우 1.5, 3.0  

mL/min의 유속에서 1보다 큰 값을 나타내었다.  
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