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Abstract : The separation and concentration method of gold(III) and platium(IV) ions from other ions 

has been investigated using chelate resin, Amberlite IRC 718 in the mixed solution. The adsorption and 

desorption capacity of ions on the chelate resin in mixed solution were measured at room temperature. 

Using the data, gold(III) and platium(IV) ions were separated and concentrated in the ions solution.
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1)1. 서  론

혼합 용액에 존재하는 이온을 분리하고 농축하는 방

법은 미량 성분을 정확하게 분석하기 위해서도 필요하

지만 폐수에서 공해물질을 회수 처리하는데도 중요하다. 

최근 실리카켈에 킬레이트제를 도입한 흡착제에 의한 

금속이온의 농축1-10 과 분리,11,12
 그리고 여러 가지 용매

에서 금속 이온의 선택적 추출13 등에 관한 연구가 이루

어지고 있다. 연구자들은14 Amberlite XAD-7 수지를이용

하여 철을 분리 정량한바 있다. 본 연구에서는 흡착제로

서 킬레이트 수지인 Amberlite IRC 718 수지를 이용하

여 백금(IV), 금(III), 구리(II), 납(II), 아연(II), 철(III) 이

온의 흡착 및 탈착 용량을 여러 가지 혼합 용매에서 측

정하고 이를 이용하여 분리 농축 가능성을 연구하였다.
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이와 관련된 연구15 의 일부를 발표한바 있으며 이 때

는 이온들의 흡착 및 탈착 용량을 1 M 염산과 0.25 M 

thiourea 용액에서 연구하였다.

2. 실  험

2.1. 시약 및 장치

각 이온의 염 (예 : H2PtCl6-6H2O, PdCl2)은 Junsei 의 

특급 시약을 사용하였고, 그외 시약은 분석용 시약을 사

용하였으며 물은 탈이온수를 사용하였다. Amberlite IRC 

718 수지는 스티렌-디비닐벤젠 기질에 -N(CH2COOH)2의 

기능기가 달린 수지로서 내산, 내알칼리성이고 교환용량

은 1.1 meq/g 이다. 각 이온 용액은 각 이온염을 일정량 

달아 증류수에 녹여 준비하였고 완충용액은 아세트산계

와 인산계의 완충용액을 사용하였다. 금속이온의 정량에

는 Jobin Yvon JV 24 ICP를 사용하였고 pH 메터는 

Nova- 310을 사용하였다.
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2.2. 수지관 준비

Amberlite IRC-718 킬레이트 수지 일정량을 탈이온수

에 넣고 저어준다. 물위에 뜨는 미세 입자는 기우림법

으로 딸아버리고 잠금손잡이가 달린 지름이 2.5 cm관

에 물과 같이 흘려 넣어 수지의 높이가 8.0 cm 되게 

넣고 증류수를 수지 상단까지 배제하고 1.0 M 염산용

액으로 평형을 시켜 놓는다.

2.3. 금속이온의 흡착능 측정

105 ℃로 건조한 수지 1.0 g을 100 mL 삼각플라스

크에 넣고 1000 ppm 의 금속이온 용액 1.0 mL를 넣고 

각 pH의 완충용액으로 pH를 조절한 후 전체 부피가 

50.0 mL되게 묽힌다. 24시간 일정한 속도로 저어준 후 

상등액에 남은 금속이온의 농도를 측정하여 흡착능을 

측정한다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. pH에 따른 이온의 흡착능 

수용액의 pH에 따라 킬레이트 수지에 대한 여러 금

속이온의 흡착능의 변화를 보기 위해 pH를 1-7까지 변

화시키며 각이온의 흡착능의 변화를 측정한 결과는 Fig 

1 과 같다. 흡착능은 첨가한 양에서 흡착한 양의 100 

분율로 계산하였다. Fig. 1의 결과를 보면 금(III)과 백

금(IV) 의 흡착능은 측정 pH에서 거의 일정하게 100%

의 흡착율을 나타냈으며, 구리(II), 철(III), 납(II)과 아연

(II)이온은 pH가 증가할수록 크게 흡착능이 증가 한다. 

금(III)과 백금(IV)이 각 pH에서 강하게 흡착하는 것은 

이들 이온이 수지에 붙어 있는 리간드와 세게 결합하기 

Fig .1. Adsorption of ions on Amberlite IRC 718 to pH

때문으로 생각되며 그 외 이온들이 pH의 증가에 따라 

흡착능이 크게 증가하는 것은 수지의 기능기의 수소이

온이 떨어져 나가고 금속이온이 흡착되는 것 같다. 이 

결과를 보면 각 이온의 분리에 가장 좋은 pH 는 2 정

도에서 가장 잘 분리 될 것 같으며 금과 백금은 분리

되기 어려울 것 같다.

3.2. 흡착평형 시간 

각 이온의 흡착평형에 걸리는 시간을 측정하기 위해 

저어주는 시간에 따른 흡착능 변화를 pH 1에서 측정한 

결과는 Table 1 과 같다. Table 1의 결과를 보면 60분 

후면 거의 평형에 도달하는 것 같다.

3.3. 금속이온의 탈착

Fig. 1을 보면 pH 2에서 각 이온의 흡착능의 차가 크

게 나지만 금(III)과 백금(IV)의 흡착능의 차가 비슷하여 

분리가 불가능하다. 따라서 이들의 분리조건을 찿기위해 

여러 가지 용액에서 탈착능을 측정하였다. 탈착능은 일

정량의 금속이온을 흡착한 수지 1 g을 삼각플라스크에 

넣고 탈착용액 50 mL를 가하고 24시간 저어준 후 떨어

져 나간 이온 양을 측정하여 계산하였다. Table 1의 결

과를 보면 에탄올, 아세톤 및 메탄올 수용액에서 금(III)

과 백금(IV)이온의 탈착율이 25%을 넘지 않고 두 이온

의 탈착율이 비슷하고 각 농도의 염산에서는 전연 탈착

되지 않는다. 60% 메탄올 수용액에 염산을  0.1 M 되게 

가한 용액과 60% 아세톤 수용액에 염산을 0.1 M 되게 

가한 용액에서는 탈착율이 100%이였다. 그러나 이 경우

에도 두 이온의 탈착율의 차는 나지 않는다. 이와 같이 

0.1 M염산에서는 탈착되지 않고 여기에 에탄올이나 아

Table 1. Effects of ion adsorption on Amberlite IRC 

718 to shaking time

Adsorption (%)

Shaking time(min) Au(III) Pt(IV) Cu(II) Pb(II)

5 35 31 2 0

10 61 60 3

20 83 85 5 3

40 96 98 5 3

60 99 98 7 5

Concentration of ions : 1.0 mg/50 mL

pH : 1.0
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Table 2. Desorption of platium(IV) and gold(III) on 

Amberlite IRC-718

Desorption

solution

Concentration

(%)

Desorption %

Au(III) Pt(IV)

Metanol

20 12 7

40 17 13

60 25 18

Acetone

20 15 10

40 20 15

60 29 21

Ethanol

20 11 12

40 16 17

60 22 25

HCl

0.1 M 0 0

0.5 M 0 0

1.0 M 0 0

0.1 M HCl + Methanol

20 45 65

40 85 90

60 100 100

0.1 M HCl + Acetone

20 60 65

40 92 95

60 100 100

세톤을 60% 가하면 100% 탈착되는 것은 용액의 유전상

수의 변화에 의한 것으로 생각된다.

3.4. 금속이온의 농축 

Fig. 1을 보면 금과 백금이온은 pH 1-7 까지의 범위에

서 흡착능이 크고, Table 2의 결과를 보면 60% 메탄올 

수용액에 0.1 M 염산을 가한 용액에서는 100% 탈착되는 

것을 알았다. 이들 이온이 미량으로 존재하는 용액에서 

이들 이온의 농축정도를 보기 위해 pH 5의 0.1 ppm 농도

의 이들 용액 1000 mL을 8 cm 수지통에 5 mL/min의 유

속으로 흠착시키고 60% 메탄올 수용액에 0.1 M 염산을 

가한 용리액으로 5 mL/min 유속으로 용리하여 두 이온

의 농도를 측정하여 회수율과 농축비를 계산하고 같은 

방법으로 0.1 ppm 의 구리(II), 납(II), 철(III), 아연(II) 혼

합용액 1000 mL를 주입시키고 0.1 M 염산으로 용리하여 

회수한 회수율과 농축비는 Table 3 과 같다.

0.1 ppm의 시료용액을 1000 mL 흘려 넣어도 그 속

에 들어 있는 이온들이 전부 흡착되였고 흡착된 이온들

을 용리시키는데 필요한 용리액의 부피는 100 - 110 mL 

이였다. 따라서 1000 mL에 들어 있던 이온들을 100 -

110 mL로 농축 하였으므로 농축 인자는 9 - 10이다. 

Table 3. Recovery and preconcentration of some metallic 

ions

Ion Taken(mg) Recovery (%) Preconcentration factor

Au(III) 0.1 98.90 10

Pt(IV) 0.1 97.81 10

Cu(II) 0.1 99.80 9.5

Pb(II) 0.1 99.70 9.0

Fe(III) 0.1 99.75 9.0

Zn(II) 0.1 99.95 10

3.5. 금(III)과 백금(IV)의 분리

지금까지의 결과를 보면 금과 백금의 흡착과 탈착능

이 다른 금속이온의 흡착 및 탈착능과 현저이 차이가 난

다. 이를 이용하여 여러 금속이온으로부터 이들을 분리 

회수하고저 하였다. 0.1 ppm의 구리(II), 철(III), 납(II), 아

연(II), 금(III)과 백금(IV)이 함유된 혼합용액 1000 mL를 

8 cm 수지통에 5 mL/min의 유속으로 수지상단에 수지

가 흔들리지 않게 유입시키고 단계적으로 0.1 M 염산용

리액 150 mL를 같은 유속으로 통과시킨후 60% 메탄올

수용액에 0.1 M 염산이 함유된 용리액을 150 mL 통과

시겨 얻은 용리곡선은 Fig. 2와 같다. 용출액은 10 mL씩 

받아 각 분액에 함유된 금속이온을 분석하여 작성하였

다. 이 결과를 보면 8 cm의 수지통에 0.1 ppm 농도의 시

료를 1000 mL 주입시키면 그 속의 금속이온들이 전부 

수지에 흡착되였다가 단계적으로 0. 1 M 염산으로 용리

하면 110 mL내에서 구리(II), 납(II), 철(III), 아연(II) 이온

 Fig. 2. Preconcentration and separation curves of ions.

       Column : 3.14 cm2 x 8 cm

       Flow rate : 5 mL/min

       Resin :  Amberlite IRC 718
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들은 용리되고 여기서 용리되지 않은 금(III)과 백금(IV)

은 60%에탄올 수용액에 0.1 M 염산이 함유된 용리액에

서 100 mL이내에서 용리되여 회수된다.

4. 결  론

Amverlite IRC-718 킬레이트 수지를 사용하여 백금

(IV), 금(III), 납(II), 철(III), 구리(II), 아연(II)이온의 흡착

과 탈착능을 여러 가지 농도의 염산, 염산과 메탄올, 

염산과 에탄올, 염산과 아세톤 혼합용액에서 측정하였

다. 이를 이용하여 각 금속이온의 회수율과 농축비를 

측정하였다. 백금과 금이온을 다른 이온으로부터 분리 

회수 할 수 있었다.
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