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PC2) Fe(Ⅲ)로 표면처리된 메조포러스 실리카에 의한 As(Ⅴ) 및 
Se(Ⅳ) 의 동력학적 및 열역학적 흡착 특성
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1. 서론 

특정폐기물로 분류되는 유기 및 무기오염물질은 독성이나 유해성 때문에 그 처리에 어려움을 겪고 있다. 

유기오염물질은 소각, 습식산화, 생물학적인 처리, 흡착등에 의하여 분해시키거나 회수하고 있으며, 무기오염

물질은 중금속이 대부분이며 물질의 특성상 더 이상 분해되지 않으므로 회수하거나 아니면 매립에 의존한다. 

한편 특정 유해 오염물의 제거에 대한 연구가 현재 활발히 진행 중이며, 폐수 중 제거되거나 무해화 하고자 

하는 유독물질의 물리/화학적 특성에 대한 정확한 규명의 기반위에서 그 특성에 맞는 적절한 기술을 연구하

고 있다.

본 연구에서는 흡착제로서 Fe(Ⅲ) 기능기를 가지는 Fe-mercapto mesoporous silica (Fe-MS)를 합성하고 음

이온 중금속인 As(Ⅴ) 및 Se(Ⅳ) 이온에 대한 흡착능을 동력학적 및 열역학적으로 해석하였다. 

2. 실험 방법

음이온 중금속인 As(Ⅴ) 및 Se(Ⅳ) 이온에 대한 흡착실험은 Fe 기능기로 표면 개질한 메조포러스 실리카

(Fe-MS)를 이용하여 등온흡착평형, 시간에 따른 초기농도별 흡착속도, 온도별 흡착속도 등 실험을 실시하여 

최초 농도와의 비교를 통하여 흡착된 중금속의 흡착량을 구하였다. 표면개질된 흡착제인 Fe-MS의 표면특성

을 규명하였고, 흡착 공정의 확산 메카니즘을 설명하기 위해 입자내 확산모델과 액막확산모델을 이용하였으

며, 흡착제에 의한 중금속 흡착에 대한 온도의 영향을 검토하기 위해 온도별 흡착속도실험은 288 oK, 298 oK 

및 308 oK에서 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

Fe-MS 메조포러스 흡착제의 XRD 분석 결과 메르캅토 기능기를 부착하였을 경우 2θ에서 230부근에서 피

크의 강도가 현격히 감소함을 알 수 있다. 이는 SiO2 표면에 Fe(Ⅲ) 기능기가 결합되었기 때문이며, 즉, 실리

카 표면에 Fe(Ⅲ) 기능기가 담지 되었음을 의미한다. Fe-MS 흡착제에 대한 비표면적 측정결과, 비표면적이 

각 590m2/g로 감소되었다. 입자내 확산모델식의 분석결과, 흡착공정이 기울기가 서로 다른 2개의 직선 구간

으로 나누어지는데, 첫 번째 기울기는 유체 본체로부터 흡착질 분자가 이동하는 단계이고, 두 번째 직선구간

은 외부표면으로부터 흡착제인 Fe-MS의 세공 속으로 흡착질 분자가 확산되어 세공속의 내부표면에 있는 활

성점에 흡착되는 입자내 확산단계이다. 흡착제인 Fe-MS에 의한 각 중금속의 입자내 확산속도상수값(kd1)의 

크기는, As(Ⅴ)> Se(Ⅳ)의 순서였다. 액막 확산모델식의 분석결과, 흡착제인 Fe-MS에 의한 각 중금속의 액막 

확산속도상수(kd3)의 크기는, Se(Ⅳ)>As(Ⅴ)의 순서였다. Fe-MS 흡착제에 의한 각 중금속 이온의 흡착반응의 

표준엔탈피 변화 값(ΔHo)은 4.143∼6.235 kJ/mol로서 (+)값을 가지기 때문에 Fe-MS 흡착제에 의한 각 중금

속 이온의 흡착반응은 흡열반응임을 알 수 있었다. 그리고 표준엔트로피 변화 값(ΔSo)은 55.67∼61.25 J/mol･
oK로서 (+)값을 가지기 때문에 Fe-MS 흡착제에 의한 각 중금속 이온의 흡착반응은 반응이 일어나는 과정 동

안 고체와 액체 경계면에서 무질서도가 증가하는 것으로 나타났다.
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