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요 약. 옥살산과 아세트산 용액의 농도변화에 따른 우라늄과 바나듐의 음이온교환수지로부터의 

용리거동및, UV및스펙트럼 변화로부터 이들 이온의 화학종과 평형관계를 연구하였다. 0.005~0.5M 
옥산살산 용액속에서 우라늄과 바나듐은 각각 UO2(C2O4)22-, UO2(C2O4)34- 및 VOz©。》"의 화 

학종으로 존재하고, 0.01M〜0.LM■의 아세트산 용액에서 우라늄은 UC)2(Ac)2°, UC)2(Ac)3『의 화학 

종으로 존재하며, 바나듐은 VO2++2Ac-=VC)2(Ac)2■■의 평형이 이루어짐을 확인하였다.

ABSTRACT. The chemical species formed by uranium and vanadium and their equilibria have 
been investigated in the various concentrations of oxalic and acetic acids by the ion exchange 
chromatography and UV-Vis spectrophotometry. Uranyl and vanadyl ions seem to be form the 
complex as UO2(C2O4)2= UO2(C2O4)34- and VO^CqW- respectively in the concentration range 
of 0.005~0.05M oxalic acid concentration. In the case of acetic acid the equilibria of UO22++ 
3Ac-=UC)2 Ac) 3- and VO2++2Ac_=VO2 (Ac) 2- were existed individually according to the inc­
rease of acetic acid concentration.

서 론

우라늄과 바나듐은 산의 종류와 농도에 따라 

화학종이 변하는 것으로 알려졌고 이러한 현상 

은 UV 법 % IR 법 5囲，气 Raman 법1心, 질 량분석 

법 % X 선 분석법 12~13, 전 도도법 耳 is, NMR 법 16~18, 
전위차적정법 및 이 온교환법1,2,22 등으로 

연구 되 어 왔다. 저 자들은 여 러 가지 무기산용액 28 

에서 음이온교환 크로마토그래피법에 의해 이들 

이온의 화학종 변화를 밝힌 바 있다. 그러나 유 

기산 용액 에서의 이 온교환 크로마토그래피법 은 

아주 드물며 단순히 금속원소의 분리와에 목적을 

둔 것이 었다.

지 금까지 보고된 옥살산 용액내 에서의 우라늄 

은 UO2(H2C2O4)2+ UO2HC2O4+。0#2。4°, 그 

리고 UO2(C2O4)22- 등의 여러 화학종이 존재한 

다고 하였으며 Norman29 등은 UO2HC2O4+ 화학 

종이 지배적이라 보고하였다. 그러나 Krishna- 
murthy 등은 옥살산 용액 에 서 는 UQ (C2O4) 34-3°-« 
와 uo2(c2o4)22-3()-j-c 같은 음이온성 착물이 형 

성되며, 아세트산 용액에서는 UC)2(Ac)3- 또는 

UO2(Ac)「-의 착물31이 형성된다고 하였다.

한편 바나듐은 옥살산 용액에서 소량의 옥살 

산3宀의 경 우에 는 VS©。》，- 의 착물이 형 성 
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되고 과량의 옥살산에서는 환원되어 [(V0)2 
(。2。4)3]2-의 화학종이 존재한다고 하였으며, 

pauF3에 의하면 아세트산 용액에서는 VO2(Ac)。 

의 화학종이 존재한다고 보고하였다.

본 연구에서는 여러가지 농도의 옥살산과 아 

세 트산을 용리액으로 사용하여 얻은 이 들 용리 

곡선과 UV 스펙트럼의 변화로부터 이들 이온의 

화학종 변화와 평형 관계 를 지 금까지 알려진 사 

실들과 비교하여 밝히고져 하였다.

실 험

시약 및 장치. 바나듐과 우라늄용액은 특급시 

약인 NH4VO3 와 UO2(Ac)2・2H2。를 각각 증류수 

에 녹여 O.lAf 로 만들었고, 표준 옥살산과 아세 

트산은 KANTO 제 H2C2O4-2H2O 와，CH3COOH 
1급을 사용하였다. 그밖의 시약은 분석용 시약 

이며 물은 증류수를 사용하였다. 수지는 Dowex 
— 1X8(100〜200 mesh)음이 온교환수지 를 사용하 

였고 Column 은 3.142 x6cm 로 만들었다. Col- 
lector 는 Toyo Fraction Collector 160 SF, pH 
미터는 Fisher Digital Model 525, 분광광도계 는 

Baush & Lomb Spectronic 20, UV 흡수스펙 트 

럼 측정 에 는 Perkin-Elmer UV-Vis Spectrophoto­
meter Model 552S를 사용하였다.

우라늄과 바나듐의 UV 스펙트럼 측정. UV 스 

펙트럼 변화를 알아보기 위하여 증류수에 녹인 

0.05M UO2(Ac)2・2H2。용액 ImZ 를 100mZ 용량 

플라스크에 넣고 여기에 0.025M 옥살산 표준용 

액을 여러 가지 부피 로 가한 다음 눈금까지 증류 

수로 채우고 1 일간 방치한후 200~500nm 파장 

에 서 증류수와 여 러 가지 농도의 옥살산 바탕용 

액을 사용하여 각각의 스펙트럼을 얻었다. 바나 

듐에 대 하여 도 역 시 0.05M NH4VO3 용액 을 만 

들었으며 우라늄에서와 같은 방법으로 실험을 

시행하였다.

우라늄과 바나듐의 용리곡선과 정량. 우라늄 

은 티 오시 안산법, 바나듐은 과산화수소법 으로 각 

각 정 량하여 용리곡선을 작성하였다.

결과 및 고찰

옥살산과 아세트산에서 우라늄의 화학종 변화.

-
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Fig. 1. Elution curve of uranium in various con­
centrations of oxalic acjd. Flow rate; 2mZ/min. 
Column； 3.14cm2X6cm. Resin； Dowex = 1X8(100- 
200mesh).

우라늄의 화학종 변화를 알아보기 위 해 옥살 

산 용리액의 농도변화에 따른 용리현상은 Fig.l 

과 같다.

F/g.l의 용리곡선에서 우라늄 이온은 옥살산 

용액의 농도가 0.005M에서 0.5M까지 변하여 

도 500mZ 이 내에서는 전혀 용출되지 않고 있다 

가, IMHCIQ 로용리 액 을 바꾸어 용리 하면 300 
mZ 이내에서 전량용출 되었다. 또한 음이온 교 

환수지 에 서 HC1Q 로 용리시 켰을

때는 80mZ 이내에서 용출되었다 28. 이러한 현상 

으로 보아 이와 같은 농도의 옥살산에서는 우라 

늄이 음이 온 교환수지 에 강하게 흡착되 는 옥살 

산착물을 형성하는 것같다.

일반적으로 우라늄은 pH2.5 이하에서는 UCV+ 
으로, pH3~3.6에서 U2O52+, pH4.5〜5.0에서 

U3O82+ o], pH6 〜10 에서는 [UM—(OH)]+, 
U3O8(OH)2, [U3()8(OH)3「으로 존재26하는 것으 

로 알려 진 것과 비 교하면, 0.005~0.5M 옥살산 

농도에 서 는 C2(V과 U62+이 다음과 같은 평 형 을 

이루리라고 생각된다. 즉 UO22+ + 2C2()4==UO2 
(C2O4)2= 또는 UO22+ + 3C2O42-=UO2 (C2O4) 34- 
의 평형을 이루어 음이온교환수지에 흡착력이 강 

한 음이온의 우라닐一옥살산착물을 형성하기 때 

문에 500mZ 이 내에서 전혀 용출되지 않는 것으
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Fig. 2. Elution curve of uranium in various con­
centrations of acetic acid. Flow rate: 2mZ/min. 
Column：3. 14cm2X 16cm. Resin： 'Dowex-1 X8 (100— 
200mesh).
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Fig. 3. Absorption Spectra of uranium at the various 
concentrations of oxalic acid〔U〕=5 X10-4M=Const. 
（H+） l：7.5X10'4M, 2： 1.25X10~3M 3: 0.005M, 
4： 2.5X10-4M, 5： 0.05Af, 6： 0.25M, 7： 0.5M.

로 해석된다. 옥살산 대신 아세트산을 사용하여 

얻은 용리곡선은 F/g.2와 같다.

■F/g. 2는 1의 옥살산에서의 용리 곡선과

는 다르다. a 의 0.01M HAc 에 서 는 100mZ 이 내 

에서 상당히 많은양의 우라늄이 용출됐고, 方의 

€.1M HAc에서는 200mZ 이내에서, c의 1M 

HAc 에 서 는 50mZ~500mZ 이 후까지 계 속 용출되 

어 500mZ 이 후에 는 용리 액을 LM HC1O4 로 바꾸 

어 용리시켜 얻은 결과이다.

우라늄은 0.01 肱과 0.1M HAc 에서 U2CQ++ 
2H+=2UO22++H2。의 평형을 이루어 HAc의 

농도가 증가함에 따라 평형이 오른쪽으로 진행 

된다. 따라서 a 용리곡선에서 200mZ 까지, 3용 

리곡선에서 300mZ 까지는 U2O52+의 화학종이 용 

리된 것으로 해석되며 c의 용리곡선에서 50mZ 
~500mZ까지 소량씩 넓은 범위에서 용출된 것 

은 UO2（Ac）2。화학종이며, 용리곡선에서

lMHClQ 에서 용출된 화학종은 아세트산의 농 

도가 증가함에따라 UC）2（Ac）3••의 화학종으로 존 

재하여 수지에 흡착되었다가 HC1O4 로 용리하 

면 UCV+으로 되어 용출되기 때문에 Fig. 1과 

차이가 난 것으로 생각할 수 있다.

옥살산과 아세 트산과의 착물형 성 과정 을 UV 
스펙트럼으로 알아보기 위해, 우라늄에 이들 산 
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의 양을 중성에서 LM■까지 변화시켜 만든 용액 

들에 대하여 얻은 UV 스펙트럼은 Fig. 3,4와 

같다.

Fig. 3에서 우라늄 5X10-4“에 옥살산 2.5X 
ST肱을 가했을 때에는 최대흡수봉우리없이 흡 

광도의 세기가 거의 비슷하게 나타났으며, 옥살 

산을 7.5X10-4肱가했을때 203nm 에서 최대흡수 

봉우리가, 230nm 에서 shoulder 가 나타났다.

옥살산의 농도를 1.25X10-3“ 로 증가시켰을 

때는 Shoulder 가 사라졌고 옥살산의 양이 증가 

함에 따라 최대흡수봉우리는 조금씩 감소하면서 

장파장쪽으로 이동됨을알 수있다. 2.5X10~4M 
옥살산에서의 pH는 3.0정도이므로 이때에 존재 

하는 우라늄의 화학종은 U2（）52+,UO2아이며, 

2.5x10-4" 옥살산 용액에서 생 긴 흡수선은 

U2（V+화학종36에 의해 나타난 것같다.

0.005M 옥살산에 서 나타난 흡수선 을 용리 곡선 

의 결과와 함께 생각할 때,。睥+이 옥살산 이 

온과 11。2（。2。4）2=의 화학종을 형성한 것에 해 

당한다. 0.05M~0.5M 옥살산에서의 흡수선은 

0.005M에서의 흡수선과 다르며, 이 흡수봉우 

리 는 서 서 히 감소하기 시 작했 다. 이 것을 보다 정 

량적으로 해석하기 위하여 옥살산의 농도에 따 

라 최대흡수봉우리의 흡광도 변화를 나타낸 결
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Cjnce-tr-at ion of Oxa' ic Acid"・1)

Fig. 3-1. Plot of absorbance at the maximum abso­
rption peak according to the concentration of oxalic 
acid. :Cu=5X1(Lm a： B: 1X1O-2M,
C:

V'-ivel enqthfnr;'■

Fig. 4. Absorption Spectra of uranium at the 
various concentrations of acetic acid. [U] = 5X 
10~4Af=Const.

과는 F/g.3-1 과 같다.

Fig- 3-1 을 보면 옥살산의 농도 2X10-2“ 까 

지는 최대흡광도가 일정하고 2X10-2Af~0.35M 
사이에서는 감소하고 0.35肱부터는 다시 일정한 

최대흡수봉우리의 홉광도를 나타내고 있다. 이 

것을 Fig.l 의 용리현상과 관련하여 생각하면 

옥살산의 농도 2 X W~2M 까지 는 UO2 （C2O4） 2?-의 

화학종이 존재하고 2X10〜2M~0.35肱사이에서 

는 UO2（C2O4）22-+C2（）4= = UO2（C2C）4）34-의 평형 

을 이루고, 옥살산의 농도가 증가할수록 윗식의 

평형이 오른쪽으로 진행하여 0.35肱이상에서는 

UC）2（C2O4）34-의 화학종만 존재함을 나타낸다. 

옥살산대신 아세트산을 사용하여 얻은 UV 스펙 

트럼은 Fig. 4와 같다.

F/g.4를 보면 아세트산 7.5X10-3“ 까지의 

용액에서는 홉광도가 우라늄만 있을때의 것과 거 

의 같게 얻어졌고, 0.01M에서 흡수봉우리가 나 

타났으며 농도가 증가할 수록 최대흡수봉우리가 

증가하면서 장파장쪽으로 이동하고 있음을 알 

수 있다. 7.5X10-3M HAc 의 pH 는 약 3.4이 므 

로 이때 존재하는 우라늄의 평형은 U2（V++ 
2H+=2UO22++H2。이며 홉수선은 U2O52+와 

US?+이온의 흡수스페트라로 생각된다 25. （J.] 肱 

에서 1.0M 까지 아세트산의 농도가 증가함에따 

라 흡수봉우리가 장파장쪽으로 이동된 것을 용 

리현 상의 결 과와 관련 지어 생 각하면 , UO22+이

Concentration jf *苴 i:

Fig- 4-1. Plot of absorbance at the maximum ab­
sorption peak according to the concentration of acetic 
acid. Cu=5X10-4Af, A: 1.0X10~3M, B: 1.0X10-2 
M, C: l.OXIO-W.

Ab과 UO2（Ac）2 또는 UO2（Ac）3-의 착물을 이 

루기 때문으로 해석된다. 옥살산의 농도에 따라 

이들 최대 흡수봉우리의 흡광도를 나타낸 것은 

声g. 4-1 과 같다.

Fig- 4T에서 아세트산의 농도 0.02M〜0.08肱 

까지는 최대흡수봉우리의 흡광도가 계속해서 감 

소했으며, 0.08Af~0.1M 사이 에 서 는 일정하고, 

0.1M 부터 0.7肱까지는 다시 증가하기 시작했 

으며, 0.7M 이상에서는 다시 일정하게 나타났 

다. 이것은 0.02M〜0.08M 사。】 에 서 는 UO22++ 
2Ac-=UC）2（Ac）2의 평형을 이루고 있으며 0.08 

肱에서는 반응이 오른쪽으로 완전히 진 

행되어 U（）2（Ac）2의 화학종이 존재한다. 또한

Journal of the Korean Chemical Society
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Fig. 5. Elution curve of vanadium in various con­
centrations of oxalic acid. Flow rate；2mZ/min. Column ； 
3.14cm2 X 6cm. Resin ； Dowex- 1X8 (100-200mesh).

0. 1M~0.7M 사이 에 서는 UO2 (Ac) 2+ Ac-= 
UO2(Ac)/의 평형을 이루고 있으며 0.7M 이상 

에서는 UO2(Ac)3-S] 음이온성 착물만이 존재함 

을 나타낸다.

옥살산과 아세트산에서 바나듐의 화학종 변 

화 : 0.005M~0.5肱 사이의 옥살산 용액의 농도 

변화에 따른 바나듐의 용리곡선은 Fig. 5와 같 

다. 바나듐을 0.01Af~lM HCIO4 를 용리액으 

로 하여 음이온교환수지에서 용리시킨 결과28는 

0.0LM 에 서 는 용출되 지 않고, 에 서 는 100mZ 
이내에서 용출되고, 0.03肱~1肱 사이에서는 두 

곳으로 용리되었다.

科g. 5를 보면 Fig. 1의 우라늄에서의 용리 곡선 

과 거의 일치하고 있다. 즉 JVg.5의 에서

는 500?以까지 바나듐이 전혀 용출되지 않았으 

나, d에서는 400mZ부터 용출되기 시작하였다.

바나듐은 pH 에 따라 여 러 가지 화학종으로 존 

재하고, 또한 불안정하다고 알려져왔다. 일반적 

으로 중성에서는 VO3■■상태로, pH7~5.5에서는 

EVio028?-o] , pH 5.5~1.5에서는 [HVwOm]5-, 
또는 [氏向&了-이, pH1.5이이하에서는 양이 

온인 VC)2+ 화학종으로 존재한다고 보고되었 

다3,6,1口7. 또한 Sathyanarayana 등에 의하면 양 

이온으로 전환된 바나듐은 옥살산과 착물32P/3 
을 형성한다고 하였다.

글
으
-

트등;
",쇼

트

U
0
3

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Effluent(xlOOml)

Fig. 6. Elution curve of vanadium in various con­
centrations of acetic acid. Flow rate； 2mZ/min. 
C시umn; 3.14cm2 X6cm. Resin; Dowex- 1X8 (100- 
200mesh).

지금까지 알려진 이러한 사실과 Fig.5의 바 

나듐 용리곡선을 비교 설명하면, F，g.5의 a 에 

서는 바나듐이 [HVioOy-, 또는 [氏褊喝了- 

의 화학종으로 존재하기 때문에 음이온교환수지 

와의 흡착력이 강하여 용출되지 않는 것으로 해 

석되며, &와 c에서는 완전히 양이온으로 전환 

된 VO2+이온과 옥살산이 VO2(C2()4)1-, 또는 

VO2(C2O4)23-의 음이 온성착물로 존재 하기 때 문 

으로 해석된다. d에서, 400mZ정도에서 소량씩 

용출되기 시작한 것은 과량의 옥살산 존재하에 

서는 VO2(C2O4)23■■이온이 교환반응 되어 용출되 

는 것으로 해석된다. 산을 아세트산으로 바꾸어 

얻은 결과는 F£g.6과 같다.

F，g.6을 보면, 까지 모두 50履이내에 

서 소량의 바나듐이 용출되었다. 그 이후에는 

용출되지 않기때문에이, 500彻Z 후에는 용리액을 

lMHClQ 로 바꾸어 용리시킨 결과 200mZ 이 

내에서 전량이 용출되었다. 이 현상은 HC1O4로 

용리했을 때의 용리현상28과 비슷하다. 이것은 

바나듐이 田2、%。28]4-+ 14H+= IOVO2++8H2O 
의 평형을 이루는데 O.O1M~1M HAc에서는 양 

이온인 V6+과 음이온인 [瓦褊&予-의 두 가 

지 화학종으로 존재하며, 이들은 서로 평형을이 

루고 있기 때문이다. 그러므로 아세트산 용액에 

Vol 29, No. 6, 1985



620 車基元-柳琪植•金鍾勲

서 용출된 바나듐은 VO2+의 양이온으로 생각할 

수 있고, 1肱 HC1Q로 용리시켰을 때 나온 바 

나듐은 다EVioOz/-의 화학종으로 생각할 수 있 

다. 그러나 용리곡선에서 아세트산의 농도가 

O.5M까지 증가함에 따라, 각각의 아세트산 용 

액에서 용출되는 바나듐의 양이 증가하다가 1肱 

HAc 에서 감소하는 것은 전환된 VO?+이온중 일 

부가 아세트산과 VO2(Ac)2- 또는 VO^Ac)^- 
의 화학종으로 존재하여, HWioCW'화학종과 

함께 음이온교환수지에 강하게 흡착되기 때문으 

로 생각된다.

옥살산과 아세트산과의 착물 형성과정을 알아 

보기 위해, 바나듐에 이들 산을 중성에서 까 

지 변화시켜 얻은 UV스펙트라는 F/g.7,8과 같 

다.

Fig. 7을 보면 1.75X 1(厂*肱옥살산까지 는 거 

의 같은 모양, 같은 정도의 흡광도를 나타냈으 

며, 7.5X1()T肱에서 나타난 최대 흡수봉우리는 

옥살산의 농도가 증가함에따라 서서히 장파장쪽 

으로 이동되며 최대 흡수봉우리도 감소하였다. 

또한 0.5AI옥살산에서는 거의 흡수봉우리가 사 

라졌다.

1.75X10-4" H2C2O4 의 pH 는 약 2.4이다.

이때 바나듐이온은 [H2VmO28]4-+16H+=10 
VO2++ 8HZO 와 같은 평형을 이루며, pH 가 감 

소하여 pH1.5정도에서는 완전히 VO』1■양이온으 

로 전환된다. 그러므로 옥살산의 농도 :1.75X 
10-4肱에서의 흡수선은 任〔2%0。29]4-화학종의 

흡수스펙트라로 생각할 수 있다. 2.5X10TM부 

터나타나기 시작한 흡수봉우리는 7.5X10-4“에 

서 최 대 흡수봉우가 되 고 옥살산의 농도가 증가 

함에 따라 흡수봉우리가 작아지면서 장파장쪽으 

로 이동한 것은 윗식의 평형이 오른쪽으로 진행 

되기 시작한 때문이며 0.05〜0.5M 윽살산에서 

나타난 흡수봉우리 가 0- 5M 옥살산에 서는 거의 

사라졌는데 , 이 것은 금속바나딜 이 온에 옥살산기 

가 배 35위 되 어 VO2(C2Q)23-같은 보다 안정 한 吾 

화함물을 형 성 하기 때 문이 라고 생 각한다. 이 것 

을 보다 정 량적 으로 나타낸 것 은 Fig. 7-1 과 

같다.

殆g. 7-1 을 보면, 옥살산의 농도가 2.5X10-3

Wavelength(nm)

Fig. 7. Absorption spectra of vanadium at the various 
concentrations of Oxalic acid, [V]=5X10fM.二 

Const. [H+J; 1： 7.5X10-4M, 2： 2.5乂10一顼么 3： 
1.75X10-4M 4： 0.005M, 5： 0.05M, 6： 0.25A/t 7： 
0. 5M.

Fig, 7-1. Plot of absorbance at the maximum ab­
sorption peak according to the concentration of oxalic 
acid. Cv=5X10-4M, A: 1X1O-3M, B: 1X1O"2M, 
C： IXlO-W.

M까지는 최대 흡수봉우리의 흡광도가 감소했으 

며 2.5X10-3M〜 1.5X10-2肱사이에서는 일정하 

고, 1.5X10-2肱부터 0.05M 까지는 다시 감소 

하여 0.15M 까지 일정하고, 0.5肱옥살산 농도 

까지 계속 감소하였다. 이것은 옥살산의 농도 

2.5X 10~3M까지는 V(為++C2O4-=VO2C2O「의 

평형을 이루며, 2.5X10-3肱〜 1.5X10•以肱사이 

에서는 윗식의 평형이 오른쪽으로 진행하여 

VO2C2O「화학종만 존재한다. 또한 1.5X10-2肱
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Wavelength(nm)

Fig. 8. Absorption spectra of vanadium at the various 
concentrations of acetic acid. £V] = 5 X 10~4Af=Const. 
[H+J; l：5X10-4M 2： 3.5X10-4M, 3：1.4X10~4M, 
4： 5X10-5M.

iu z q t> 8 丄 u z q 6 »

Concentration of Acetic Acid(M)

Fig. 8-1. Plot of absorbance at the maximum absorp­
tion peak according to the Concentration of acetic 
죠cid, Cv=5X10-4, A: 1.0X10-3Af, B: L0X10NM, 
C: I.OXIO^M.

이후에는 VO2C2O4I+C2O广 = VO2（C2（）4）23一의 평 

형에 의한 화학종의 존재하며, 옥살산의 농도가 

증가함에 따라 0.15肱 이 상에서는 VO2 （C2O4） 23- 
같은 음이온성 착물을 생성하는 것으로 해석 

된다.

F/g.8의 A250 을 보면 중성에서부터 0.01M 
아세 트산 사이 에 서 는 최 대 흡수봉우리 가 나타나 

지 않 았으나 0.02M 에 서 나타난 최 대 흡수봉우리 

는 아세트산의 농도가 증가함에따라 최대흡수봉 

우리가 장파장쪽으로 이동되며 서서히 사라지고 

있다. 5><1。-5肱과5><1（厂4”사이의 22011111에 

서 나타난 등흡수점의 흡수선변화는 151VO3-Z4- 
+3荫+=6다以*。028]4-+1湄2。의 평형에 의한 
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흡수선이며 1.5X10-3M〜 0.01M 사이에서 나타 

난 흡수선은 H2VioOjs^-+ 14H+=10VO2++ 8H2O 
에 의한 흡수스펙트럼이라 생각된다. 0.02M~ 
0.1肱의 스펙트럼은 최대흡수봉우리가 장파장 

쪽으로 이동하며 흡광도는 감소하고 있다. 이를 

정량적으로 알아보기 위해 아세트산의 농도변화 

에 따른 최대 흡수봉우리의 흡광도를 나타낸 것 

은 Fig. 8-1 과 같다.

•FVg.8T에서 아세트산의 농도 0.02Af~0.3M 
까지 는 흡수봉우리 의 최 대흡광도가 직 선적 으로 

감소했으며, 0.3M에서 1肱까지는 서서히 감소 

하고 있다. 이 결과와 용리곡선의 결과를 관련 

시켜 해석하면 0.02M~0.3M 까지는 VO2++ 
Ac-=VC）2Ac 을 이루고, 0.3M 이상에서는 아세 

트산의 양이 증가함에 따라 아세데이트가 하나 

더 배위된 VO2Ac+Ac-=VO2（Ac）2-의 평형을 

이루고 있는 것으로 볼 수 있다.

결 론

옥살산과 아세트산의 농도변화에 따른 우라늄 

과 바나늄의 용리곡선 및 UV스펙트럼 변화로 

부터 이들 이온의 화학종변화를 연구하였다.

음이 온교환크로마토그래 피 법 에 서 는 0.005Af~ 
0.5M옥살산 용액에서 우라늄은 UO2（C2（）4）22- 
및 1!。2©2。4）34-의 착물을 형 성 하는 용리현상을 

0.01M~0.1M 아세 트산 용액 에 서 는 U2O52++ 
2H+=UC>22++H2。의 평형을 이루어 아세트산의 

농도가 증가함에 따라 UO2（Ac）2。의 화학종이 

생성되며, 아세트산에서는 UC）2（Ac）2° 및 

UO2（Ac）3-의 착물을 형성하는 용리현상을 보였 

다. 이것은 UV스펙트럼으로부터 얻은 결과의 

해석과 잘 일치하고 있다.

바나듐은 0.005M〜 0.5肱 옥살산 용액에서 음 

이 온교환크로마토그래 피 법 에 의 한 용리 현상에 서 

는 EHaVioO^-] + 14H+=10VO2++8H2O 의 평형 

을 이루어 VO2（C2O4）2" 의 착물이 형성되는 것 

으로 생각했으나, UV 스펙트럼 변화로부터 

0.005M옥살산에서 VOzCCzQ广, 0.01M~0.5M 

에서는 VC）2（C2O4）23一화학종이 존재하고 있음을 

알 수 있었다. 아세트산에서도 용리 현상으로는 

H2Vi°O284-+14H+=10VO2+ + 8H2。의 평형은 단 



622 車基元•柳琪植•金鍾勲

지 수소이온 농도에 의존하는 것 같았으나 UV 
스펙트럼 변화로부터 양이온으로 전환된 V02+ 
이온과 아세트산 사이에 VO2Ac°, VO2(Ac)2-의 

착물을 형성하고 그 정반응의 속도는 매우 느림 

을 알았다.

이와 같이 음이온교환크로마토그래피법에 의 

한 결과의 정성적 해석은, UV스펙트럼변화의 

결과로부터 보다더 정량적으로 해석할 수 있었다.

끝으로 이 연구는 :산학협동재단의 연구비 지 

원으로 이루어진 것으로 이에 감사드립니다.
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