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 연안 조간대에 표착한 유출유의 OMA 형성 영향인자의 평가
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요 약

OMA(Oil-Mineral Aggregates) 형성은 유출유의 분산이나 미생물 분해율을 증대시켜 유출유의 제거에 많은 기여를

할 수 있기 때문에 연안 조간대에 표착된 유출유와 자연친화적인 OMA의 영향인자를 평가하는 것을 목적으로 유출

유의 농도(50, 100, 200, 300, 400, 500 mg/L), 미세토립자의 농도(100, 200, 500, 1,000, 2,000, 4,000 mg/L), 염분

농도(10, 20, 30, 40 psu), 교반시간(1, 2, 4, 8, 12, 24 hr), 유화분산제의 주입량(0, 5, 10, 15, 20%)과 같은 물리화

학적 인자의 변화를 통해 연구를 수행하여, 다음과 같은 결론을 얻었다. 점토광물인 Kaolinite가 비점토광물인 Quartz

보다 유출유와의 합체물인 OMA의 형성에 약 3배 이상의 효율을 갖고 있는 것으로 파악되었다. OMA 형성인자들

중에서 기름의 유출량이 많을수록 OMA의 형성이 증대되는 것으로 검증되었으며, 해양의 염분농도 조건에서는 염

분농도가 OMA의 형성에 영향을 미치지 않는 것으로 파악되었다. 그리고 교반시간이 증가하면 점토광물인 Kaolinite

의 경우는 OMA의 형성에 긍정적인 역할을 하였나, Quartz의 경우는 커다란 영향을 미치지 못하는 것으로 파악되

었다. 살포된 유화분산제가 Kaolinite와의 OMA의 형성에는 약 13%정도 기여한 것으로 파악되었으며, Quartz와의

경우는 약 56%가 촉진 되는 것으로 파악되었다.

Abstract − The purpose of this study is to evaluate the affecting factors on Oil-Mineral Aggregates(OMA) for

stranded oil on intertidal flat, because the OMA formation enhances the oil dispersion and biodegradation rates.

We choose the affecting factors such as spilled oil concentrations(50, 100, 200, 300, 400, 500 mg/L), mineral

concentration(100, 200, 500, 1,000, 2,000, 4,000 mg/L), salinity(10, 20, 30, 40 psu), shaking time(1, 2, 4, 8,

12, 24 hr) and applied dispersant volume(0, 5, 10, 15, 20%). Major conclusions derived from this study are as

follows. It was observed that the kaolinite interacts three times strongly with crude oil than quartz. OMA for-

mation was enhanced with increasing of spilled oil concentrations, whereas the increase of salinity rarely

affected the OMA formation. The shaking time for OMA formation affected positively with kaolinite, but quartz

was irrespective the shaking time. The applied dispersant enhanced the OMA formation by 13% in kaolinite

and 56% in quartz experimental condition. 

Keywords: Oil Spill(기름유출), Stranded Oil(표착유), Oil-Minerals Aggregates(기름과 미세토립자의 합체물),

Affecting Factors(영향인자)

1. 서 론

Hebei Spirit호의 기름유출사고가 발생했던 2007년 한 해 동안

국내로 수입된 원유는 31개 국가로부터 873,481,000 bbl(138,796,131

kL)이었으며, 이는 Hebei Spirit호로부터 유출된 기름양(12,547 kL)

의 약 1만배에 달하는 양이다(정 [2008]). 2007년 12월 발생한 크

레인부선과 Hebei Spirit호의 충돌사고로 유출된 원유는 국내로 수

입되는 원유량의 약 0.009%에 지나지 않은 양이었지만 서해안을

심각히 오염시킨 사상 최악의 해양오염사고로 기록되었다. 또한 정

유시설이 위치해 있는 우리나라의 서남해안은 대형유조선의 왕래
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가 빈번한 해역으로 언제나 대형 해양오염사고의 위험성에 노출되

어 있다.

이번 Hebei Spirit호의 기름유출사고와 같은 대형 유조선 사고는

다량의 기름이 일시에 해상으로 유출되기 때문에 해양환경을 황폐

화시키게 된다. 따라서 생태계의 피해를 최소화 하기위해서는 초동

조치나 조기방제가 필수적이라 할 수 있다.

유출된 기름은 이번 Hebei Spirit호의 기름유출사고에서와 같이

해류의 이동과 더불어 연안지역에 표착되는데, 해안에 표착된 기름

의 방제 방법들 중에서 수작업에 의한 제거법은 가장 손쉽게 적용

되는 방법으로 장비의 접근이 불가능한 지역에 적합하고, 폐기물의

발생이 적고 기름으로 오염된 지역에만 집중적으로 방제가 가능한

방법이다. 그러나 많은 인력이 동원되어야 하고 기름중의 인체유해

성분에 쉽게 노출되며, 미끄러짐 등으로 인한 부상의 위험성이 있다.

또한 중장비를 이용하는 기계적방법은 중장비의 접근이 어려운

경우가 많고, 바퀴에 의해서 표착된 기름이 보다 깊이 침하하는 경

우가 발생할 수 있고, 중장비 자체의 무게에 의해서 저서생물에게

악 영향을 미칠 수 있고, 과다한 모래가 폐기물로 반출되어 2차적

인 처리에 부담 가중시킬 수 있다.

화학적 방법은 토양중의 저서생물에게 악영향을 미칠 수 있으며,

생물학적정화법은 영양염의 살포로 적조 발생의 우려가 있고, 분해

속도가 매우 느려 장시간이 소요되며, 영양염의 농도, DO, pH, 온

도에 많은 영향을 받는다.

한편 국외에서는 유출된 기름과 미세토립자의 합체(OMA, Oil-

Mineral Aggregates, Fig. 1)를 이용하는 자연정화법(Natural cleansing

method)에 관해 연구자들이 많은 관심을 갖고 있다(Omotoso et

al.[2002]; Payne et al.[2003]; Kepkay et al.[2002]; Guyomarch et

al.[2002]; Muschenheim et al.[2002]; Khelifa et al.[2002]; Stoffyn-

Egli et al.[2002]; Owens et al.[2003]; Khelifa et al.[2005]). 이 OMA

는 연안지역에서 파도와 조석의 반복적인 교반작용을 받아 미세토

립자(Fine minerals)와 유출된 기름이 합체되어 생성되는 것으로써,

매우 안정적인 상태로 넓은 지역으로 분산됨으로 인해 표착유로 인

한 생물피해가 최소화 되며 비표면적의 증가로 인해 미생물 분해

도 용이하게 된다(Lee et al.[1996]). 이 OMA를 이용한 자연정화

법은 연안에 표착된 기름의 자연감소를 촉진시킬 수 있는 매우 효

율적이고, 생태계에 피해가 없는 매우 효과적인 표착유의 처리방법

으로 인식되고 있다(Lee et al.[2002]).

지금까지의 OMA 관련 국내연구는 수행된바 없으며, 국외에서는

OMA형성에 미치는 염분 농도의 영향(Floch et al.[2002])에 관한

연구와 모래와 자갈로 이루어진 현장에서 OMA에 의한 자연정화

와 파도에 의한 입자의 재분배(relocation)에 관해서 연구가 수행되

었다(Lee et al.[2003]). 그리고 Lee et al.[2002]은 Rio Desaguadero

에서 OSSA II 송유관이 파손되어 29,000bbl의 원유가 유출된 현장

에서 OMA의 형성에 관해서 조사하였으며, Harris and Wells[1979]

은 유화분산제의 투여로 인해서 분산된 기름 입자가 연안지역의 토

양에 부착되는 것을 검토하였다. 

그러나 이들 연구의 대부분은 OMA의 형성에 미치는 영향인자

들 중에서 단일 항목만을 검토한 결과가 대부분이며, 표착유의 방

제를 위한 유화분산제의 적용 등에 관한 연구는 수행된 바 없다.

따라서 본 연구에서는 연안 조간대에 표착된 유출유의 자연친화

적인 제거의 일환으로서 유출유의 유출농도, 토립자의 종류 및 농

도, 염분농도, 교반작용 등과 같은 물리화학적 인자의 변화와 유화

분산제의 적용이 OMA 형성에 미치는 영향을 평가하는 것을 목적

으로 하였다.

2. 실험재료 및 방법

2.1 실험재료

2.1.1 원유(Crude oil) 및 해수

본 연구에서는 2007년 수입량이 14,941,526 kL로 두 번째로 많

고 태안지역에서 Hebei Spirit호의 사고 당시 유출된 Kuwait crude

oil을 사용하였다. Kuwait crude oil은 GS Caltex사로부터 제공받았다.

유출된 기름은 유막(油膜)의 형태로 확산과 이류의 과정을 거치

며 물리화학적인 성상이 변화하여 풍화유(weathered oil)의 형태로

변화되거나 인위적인 분산제의 살포 또는 파도와 같은 물리적인 외

력에 의해서 분산유(dispersed oil)의 형태로 변형되어 연안지역 조

간대에 표착하게 된다. 따라서 본 연구에서는 현장조건을 재현하기

위해서 Kuwait crude oil을 1 L용의 비이커에 넣고 110 oC로 12시

간 휘발시켜 풍화유를 만들어 실험에 사용하였다(Floch et al. [2002]).

12시간동안 휘발시킨 풍화유는 원유 자체의 중량과 비교해볼 때 약

23%의 저분자 성분이 휘발되었다.

해수는 증류수에 염(sea salt)을 첨가하여 염도를 조절하여 시험

에 사용하였다.

2.1.2 미세토립자(Minerals) 및 유화분산제(Dispersant)

OMA 형성을 위해 사용한 미세토립자는 점토광물인 Kaolinite

(Al2Si2O5(OH), Fluka)와 비점토광물인 Quartz(SiO2, Fluka)를 사용

하였다. 

유화분산제는 Hi-Clean(대일화학)의 제품을 해양환경관리공단으

로부터 제공받아 사용하였다.

Fig. 1. Image of the OMA formation  Owens et al.[2003].
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2.2 실험조건 및 방법

본 연구에서는 2.1에서 언급한 실험재료를 이용하여 OMA형성

의 영향인자로 고려되는 풍화유의 주입량(50, 100, 200, 300, 400,

500 mg/L), 미세토립자의 주입량(100, 200, 500, 1,000, 2,000, 4,000

mg/L), 염도(10, 20, 30, 40 psu), 교반시간(1, 2, 4, 8, 12, 24 hr),

분산제투여량(0, 5, 10, 15, 20%)을 변화시켜 가면서 실험을 수행

하였다. 

OMA의 형성을 위한 실험방법은 500 mL의 비이커에 해수를

350 mL 채운 다음, 실험조건에 맞추어 실험재료를 투여하고 비닐

로 밀봉하여 왕복교반기(Reciprocating shaker)에 setting 한후 160

cycle/min, 22 mm stroke length로 교반하였다.

교반이 끝난 비이커는 1시간동안 정치시킨 다음 폴리프로필렌

흡수패드를 이용하여 비커벽면에 묻어있는 기름과 물위에 떠있는

기름을 제거 하고, OMA의 형성에 참여한 유분의 농도를 알아보기

위해 다음의 분석방법을 이용하였다.

2.3 분석방법

OMA의 형성에 기여한 해수중의 유분 농도를 알아보기 위해서

해수를 유리섬유여과지(GF/A)로 여과하여 여과지를 Dry Oven을 이

용하여 60 oC에서 24시간동안 건조 시킨 다음, 40 mL의 dichloromethane

을 주입하여 15분간 Ultrasonic Bath(고도기업, KD-06AB-073-Z)로

추출하는 과정을 2회 반복한 후 dichloromethane을 추가하여 100mL

로 하였다. 추출액은 3,000 rpm에서 15분 동안 원심분리한 후 UV

390 nm에서 흡광도를 측정하였다. 유분농도는 검량선을 이용하여

흡광도로부터 농도로 환산하였다(Floch et al.[2002]).

3. 실험결과 및 고찰

Fig. 2는 기름의 주입량의 변화에 따른 OMA의 형성에 기여한

유분의 농도를 나타낸 결과이다. 결과로부터 기름의 농도를 50 mg/L

로 하였을 경우 점토광물인 Kaolinite와 형성된 OMA의 유분 농도는

43.3 mg/L이였고, 비점토광물인 Quartz와 형성된 OMA의 유분농

도는 32.37 mg/L이었다. 기름 주입량의 증가에 따라서 Kaolinite와

형성된 OMA의 유분 농도는 점차적으로 증가하는 경향을 나타내

었으며, 기름주입량이 500 mg/L의 경우에 있어서의 OMA형성 유

분농도는 157.4 mg/L이었다. 한편 기름 주입량의 증가에 따라서

Quartz와 형성된 OMA의 유분 농도는 기름 주입량의 증가와 더불

어 미소한 증가 경향을 나타내었으며, 기름주입량이 500 mg/L의

경우에 있어서의 OMA형성 유분농도는 47.4 mg/L이었다.

이는 기름의 주입량이 증가함에 따라서 미세토립자와 접촉하여

형성된 OMA가 증가할 수 있었기 때문으로 판단되며, 비점토광물

인 Quartz에 비해서 점토광물인 Kaolinite와의 OMA의 형성이 용

이한 것으로 판단된다. 이는 대표적인 점토광물인 Kaolinite는 비점

토광물인 Quartz와 입경을 같다고 할지라도 비표면적이 약 15 m2/g

으로 Quartz의 비표면적 1.5 m2/g보다 10배 정도 크기 때문에 기름

입자와 합체가 용이하기 때문이다(Omotoso et al.[2002]). 그리고

기름의 주입량과 OMA 형성과의 상관성을 나타내는 결정계수 값

(R2)은 Kaolinite와 Quartz가 각각 0.93과 0.86으로 강한 양의 상관

관계가 있는 것으로 파악되었다.

Fig. 3은 기름의 주입농도를 300 mg/L로 하고 미세토립자(Kaolinite,

Quartz)의 주입량을 100, 200, 500, 1,000, 2,000, 4,000 mg/L로 변화

시켰을 경우 OMA의 형성에 기여한 유분의 농도를 나타낸 결과이

다. 미세토립자의 농도가 100 mg/L인 경우에 Kaolinite와 형성된

OMA의 유분 농도는 113.6 mg/L이였고, Quartz와 형성된 OMA의

유분농도는 24.3 mg/L이었다. Kaolinite와 형성된 OMA의 유분 농

도는 미세토립자의 주입량이 증가함에 따라 점차적으로 감소하는

경향을 나타내어 토립자의 주입량이 4,000 mg/L의 경우에 있어서

의 OMA형성 유분농도는 77.4 mg/L이었다. 한편 토립자 주입량의

증가에 따라서 Quartz와 형성된 OMA의 유분 농도는 토립자 주입

량의 증가와 무관하게 거의 변화가 없었으며, 토립자의 주입량이

4,000 mg/L의 경우에 있어서의 OMA형성 유분농도는 25.3 mg/L

이었다.

Fig. 2. Variation of oil concentration of OMA formed according to

the oil dosage (Salinity: 33±1 psu, Mineral dosage: 200 mg/L, Shaking

time: 24 hr, Temp.: 22±1 oC).

Fig. 3. Variation of oil concentration of OMA formed according to

the mineral dosage (Salinity: 33±1 psu, Oil dosage: 300 mg/L, Shaking

time: 24 hr, Temp.: 22±1 oC).
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이상에서 기름의 주입농도가 일정한 경우에 있어서 미세토립자

의 주입량의 증가한다할지라도 OMA의 형성에는 커다란 영향을

미치지 않는 다는 것을 알 수 있었다. 그리고 미세토립자와 OMA

사이의 R2은 Kaolinite가 0.93으로 강한 음의 상관관계 갖고 있었

으나, Quartz는 0.16으로 거의 상관관계가 없는 것으로 파악되었다.

Fig. 4는 기름의 주입농도를 300 mg/L, 미세토립자의 주입량을

200 mg/L로 하여 염분농도를 10, 20, 30, 40 psu로 변화시켜 염분

농도가 OMA의 형성에 미치는 영향을 검토한 결과이다. Kaolinite

의 경우는 염분농도가 10 psu일때 OMA의 형성에 기여한 유분의

농도는 101.4 mg/L이었으며, 동일 조건에서 Quartz와 형성된 OMA

의 유분농도는 37.1 mg/L이었다. 그리고 염분농도가 증가함에도 불

구하고 두 미세토립자와 형성된 OMA의 유분농도는 거의 영향이

없는 것으로 나타났다. 

선행연구(Floch et al.[2002])에서는 염분농도가 약 0~1 psu 까지

의 범위에서는 염분의 증가와 더불어 OMA의 형성이 증가되었으

나 그 이상의 염분농도에서는 OMA의 형성과는 무관하다는 결과

를 보고하였다. 그러나 본 연구에서는 기수역과 해수의 염분 농도

를 고려하여 염분농도를 결정하였으나, 이 해당 농도에서는 선행연

구와 유사하게 OMA의 형성과는 무관한 것으로 나타났다.

수중에서 대부분의 미세토립자는 음전하를 띄며, 기름입자 또한

음의 전하를 띈다(Friberg [1976]). 따라서 이들 사이에서는 반발력

(Zeta potential force)이 작용하여 상호간의 부착에 방해를 받게 된

다. 그러나 염분의 농도가 증가 하게 되면 토립자 표면에 형성된

전기2중층이 축소되어 토립자의 표면에 형성된 반발력이 감소하게

되어 상호간의 부착이 용이하게 된다. 하지만 이 현상은 선행연구

에서 처럼 염분동도가 아주 낮은 약 0~1 psu의 범위에서 형성되나

본 연구에서처럼 그 이상의 염분농도가 높은 범위에서는 더 이상

의 전기2중층의 축소와 같은 현상은 일어나지 않기 때문에 OMA

의 형성에 미치는 염분농도의 영향은 거의 미미한 것으로 판단된다. 

Fig. 5는 기름의 주입농도를 300 mg/L, 미세토립자의 주입량을

200 mg/L, 염분농도를 33±1 psu로 하여 교반시간을 1, 2, 4, 8, 12,

24시간으로 변화시켜 교반시간이 OMA의 형성에 미치는 영향을

검토한 결과이다. Kuwait crude oil의 저분자 성분이 제거된 풍화

유와 미세토립자를 주입하여 교반횟수 160 cycle/min, 교반폭 22 mm

stroke로 왕복교반기로 1시간 교반을 시킨 결과 Kaolinite와 형성된

OMA의 유분 농도는 89.1 mg/L이였고, Quartz와 형성된 OMA의

유분농도는 45.0 mg/L이었다. Kaolinite와 형성된 OMA의 유분농

도는 교반시간 4시간일 경우에는 약간 감소하는 경향을 보였으나

8시간 후에는 다시 증가하여 교반시간이 24시간일 경우에는 1034.93

mg/L로 다시 다소 감소하는 경향을 나타내었다. 한편 Quartz와 형

성된 OMA의 유분 농도는 교반시간의 증가에 따라 다소 감소하는

경향을 나타내었다. 

교반시간(1 hr~24 hr)이 OMA 형성과의 상관성을 나타내는 결

정계수 값(R2)은 Kaolinite의 경우 0.31로서 약간의 상관관계가 있

었으며, Quartz의 경우는 0.51로서 상당한 음의 상관관계를 갖고

있는 것으로 나타났다.

여기에서 교반시간이 증가하게 되면 반응조 내의 Kaolinite가 주

입된 풍화유와의 접촉기회가 증가되어 OMA의 형성이 촉진되었다

고 판단되나, Quartz의 경우는 반응시간이 증가하여도 대부분이 침

전되어 OMA의 형성에는 긍정적으로 기여하지 못했던 것으로 판

단된다.

Fig. 6은 기름의 주입농도(300 mg/L), 미세토립자의 주입량(200

mg/L), 염분농도(33±1 psu), 교반시간(24hr)을 고정시켜 놓고, 분산

제의 주입량을 0, 5, 10, 15, 20%로 증가시켜 OMA의 형성에 관해

실험을 수행한 결과이다. Kaolinite의 경우 분산제의 주입량이 10%

까지는 OMA의 형성이 증가하였으나 그 이후에는 다소 감소하여

안정적인 경향을 나타내었다. 한편 Quartz의 경우는 분산제의 주입

량이 5%까지는 급격히 증가하다가 그 이후에는 다소 감소하여 커

다란 변화를 나타내지 않았다.

여기에서 분산제를 주입하게 되면 투여된 풍화유가 작은 입자로

분산되어 미세토립자와 합체가 이루어지지 않더라도 OMA가 형성

Fig. 4. Variation of oil concentration of OMA formed according to

the salinity (Oil dosage: 300 mg/L, Mineral dosage: 200 mg/L, Shaking

time: 24 hr, Temp.: 22±1 oC).

Fig. 5. Variation of oil concentration of OMA formed according to

the shaking time (Oil dosage: 300 mg/L, Mineral dosage: 200 mg/L,

Salinity: 33±1 psu, Temp.: 22±1 oC).
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된 것으로 평가 될 수 있기 때문에, 분산제주입에 의한 분산효과인

지 아니면 OMA에 직접 관여한 것인지를 파악하기 위해서 각각의

평균값을 이용하여 비교한 결과를 Fig. 7에 제시하였다.

Fig. 7은 OMA의 형성인자들과 미세토립자와의 OMA의 형성 비

율을 계산하여 비교한 결과와 유화분산제가 OMA의 형성에 어느

정도 기여하였는지를 파악하기 위한 계산 결과이다.

결과에서 제시한 바와 같이 OMA의 형성인자로 고려한 기름 및

미세토립자의 주입량, 염분농도, 교반시간의 변화에 따른 점토광물

인 Kaolinite와 형성된 OMA는 평균 100.4 mg/L이었으며, 비점토

광물인 Quartz의 경우는 평균 30.0 mg/L이었다. 이처럼 Kaolinite에

의해서 형성된 OMA가 Quartz에 의해서 형성된 OMA보다 약 3배

이상의 많은 것을 알았다. 이는 Quartz의 경우는 Kaolinite에 비해

서 비중이 무겁기 때문에 부유(suspension)되지 못하고 반응조

(beaker)의 바닥에 침강되어 OMA의 형성에 기여할 수 있는 기회

가 적었기 때문으로 판단된다.

한편 분산제의 주입에 의한 Kaolinite와의 OMA형성은 115.5 mg/L

로 분산제를 주입하지 않았을 경우의 OMA형성 농도 100.4 mg/L

보다 약 13%정도 증가한 것으로 파악되었으며, Quartz의 경우 분

산제의 주입에 의해서 67.7 mg/L로 분산제를 주입하지 않은 경우

에 비해서 약 56%의 증가효과가 있는 것으로 파악되었다. 

분산제를 살포해서 기름이 수중으로 분산되었다하더라도 분산된

기름은 해수의 비중(1.025)보다 가볍기 때문에 실험방법에서도 언

급했듯이 미세토립자가 없는 경우에 일정시간동안 반응을 시킨 후

1시간동안 정치를 시키게 되면 거의 모든 분산된 기름이 수면위로

부상하게 된다. 그러나 분산제를 주입해서 분산된 기름이 토립자와

만나게 되면 OMA가 형성되어 1시간을 정치 시켜도 수면으로 부

상하지 못한다. 따라서 본 연구에서는 1시간을 정치시켰기 때문에

분산제 주입에 의한 분산효과가 아니라 분산된 기름입자가 OMA

에 직접 관여 했다고 판단된다.

그리고 위에서 기술한 바와 같이 분산제를 주입하지 않은 조건

에서는 Quartz가 Kaolinite에 비해 비중이 크기 때문에 Kaolinite과

같이 부유하지 못해 OMA의 형성에 기여할 수 있는 기회가 적었

으나, 분산제가 주입되면 교반과정에서 분산제에 의해서 분산된 작

은 기름입자가 Quartz입자와 접촉할 수 있는 기회가 많이 제공되

었기 때문에 분산제를 주입하였을 때 Kaolinite보다 Quartz에 대한

OMA의 형성 증가효과가 더 크게 나타난 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 연안 조간대에 표착된 유출유의 자연친화적인 제

거의 일환으로서 유출유의 유출농도, 토립자의 종류 및 농도, 염분

농도, 교반작용 등과 같은 물리화학적 인자의 변화와 유화분산제의

적용이 OMA 형성에 미치는 영향을 평가하는 것을 목적으로 하여

연구를 수행한 결과, 다음과 같은 결론을 얻었다. 

(1) 점토광물인 Kaolinite가 비점토광물인 Quartz보다 유출유와

의 합체물인 Oil-Mineral Aggregates (OMA)의 형성에 약 3배 이

상의 효율을 갖고 있는 것으로 파악되었다. 따라서 점토광물인 펄

지형에서의 OMA 형성으로 생물피해가 최소화 되며 비표면적의

증가로 인해 미생물 분해도 용이할 것으로 예상된다.

(2) OMA 형성인자들 중에서 기름의 유출량이 많을 수록 OMA

의 형성이 증대되는 것으로 검증되었으며, 해양의 염분농도 조건에

서는 염분농도가 OMA의 형성에 영향을 미치지 않는 것으로 파악

되었다. 그리고 교반시간이 증가하면 점토광물인 Kaolinite의 경우

는 OMA의 형성에 긍정적인 역할을 하였나, Quartz의 경우는 커다

란 영향을 미치지 못하는 것으로 파악되었다. 

(3) 살포된 유화분산제가 Kaolinite와의 OMA의 형성에는 약 13%

정도 기여한 것으로 파악되었으며, Quartz와의 경우는 약 56%가

촉진 되는 것으로 파악되었다.
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Fig. 6. Variation of oil concentration of OMA formed according to the

dispersant dosage (Oil dosage: 300 mg/L, Mineral dosage: 200 mg/

L, Shaking time: 24 hr, Salinity: 33±1 psu, Temp.: 22±1 oC).

Fig. 7. Mean value of oil concentration of OMA formed with exper-

imental factors.
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