
Abstract

BACKGROUND: Although the calcined oyster shell can 

be used as a calcium-rich adsorbent for phosphate removal, 

information about it is limited. The purpose of this study 

was to evaluate the phosphate adsorption characteristics 

and its mechanism using calcined oyster shells.

METHODS AND RESULTS: In this study, calcined oyster 

shell (C-OS600) was prepared by calcining oyster shells 

(P-OS) at 600℃ for 20 min. Phosphate adsorption by 

C-OS600 was performed under various environmental 

conditions. Phosphate adsorption by C-OS600 occurred 

rapidly at the beginning of the reaction, and the time to 

reach equilibrium was less than 1 h. The optimal isotherm 

and kinetic models for predicting the adsorption of 

phosphate by C-OS600 were the Langmuir isotherm and 

pseudo-second order kinetic model, respectively, and the 

maximum adsorption capacity derived from the Langmuir 

isotherm was 68.0 mg/g. The adsorption properties of 

phosphate by C-OS600 were dominantly influenced by the 

initial pH and C-OS600 dose. In addition, SEM-EDS and 

FTIR analysis clearly showed a difference in C-OS600 

before and after phosphate adsorption, which proved that 

phosphate was adsorbed on the surface of C-OS600.

CONCLUSION: Overall, the calcined oyster shell can be 

considered as an useful and effective adsorbent to treat 

wastewater containing phosphate.

Key words: Calcium Carbonate, Calcined Oyster Shell, 

Phosphate, Precipitation, Sorption

서  론

인(P)은 환경 내에 존재하는 생물에게 필수적으로 요구되

는 원소 중 하나이지만, 수계 내 과도한 인의 존재는 부영양

화와 같은 환경문제를 발생시킨다[1]. 특히 인의 흡수를 통한 

호소 및 하천내에 조류의 증식은 수중의 용존산소를 감소시

켜 수계 생태계 파괴 및 교란현상을 야기시키기 때문에 인이 

수계로 유입되기 이전에 반드시 제거되어져야 한다[2]. 수계 

내의 인은 하천과 저수지 등 주변에 존재하는 다양한 오염원

에 의해 지속적으로 유입이 되고 있으며, 특히 고농도의 인은 

생활하수, 오수 및 공장폐수 등에서부터 일정하게 유입되기도 

하지만, 오염원이 명확하지 않은 불특정 다수의 배출원에서 
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많은 양의 인이 수계 내로 유입되고 있는 실정이다[3,4]. 

지난 수십년간 수계로 유입되는 인의 농도를 저감하기 위

한 노력에도 불구하고, 급격한 산업화 및 도시화로 인해 새로

운 경로에서 배출되는 인과 지속적인 화학비료의 시용으로 

인한 하천의 오염은 현재까지도 환경분야에 중요한 문제점으

로 지적되고 있다.

현재 인을 포함한 폐수를 처리하기 위한 방안으로는 응집 

및 침전과 같은 물리적/화학적 방법, A/O(Anaerobic/Oxic)

공법 및 UTC(University of Cape Town) 공법과 같이 미

생물의 체내대사를 활용한 생물학적 방법 및 고도산화처리방

법 등 다양한 방법들이 보급되어졌다[5-7]. 하지만 이들 공정

은 인을 처리함에 있어 장시간 수리학적 체류시간(hydraulic 

retention time, HRT)이 필요하고, 많은 부지와 시설의 유

지관리에 많은 비용이 소모된다는 문제점이 있다. 

이러한 점에서, 흡착제를 이용한 인의 흡착은 초기 투자비용

과 유지비용이 낮으며, 높은 제거효율로 인하여 지난 수십년간 

많은 연구자들로부터 주목받아 왔으며, 이들은 인을 제거하기 

위한 다양한 흡착제의 특성과 효율에 대해 보고하였다. 특히 

최근 개발된 인 제거용 흡착제는 대부분 폐기물, 광물 및 합성물

질로 구분되어 사용되고 있다[3,8,9]. 비록 이러한 흡착제들은 

각각의 특성을 고려한 장점들을 가지고 있지만, 폐기물의 경우 

인 흡착과정에서 유출될 수 있는 다른 오염원의 영향, 광물의 

경우 상대적으로 낮은 흡착효율, 그리고 합성물질은 비용이 많

이 든다는 각각의 문제점으로 인하여 이들을 보완할 수 있는 

새로운 흡착소재가 절실히 요구되고 있는 실정이다.

경상남도내에서 연간 발생하는 굴패각은 28만톤에 달하며, 

이 중 굴 채묘용으로 30%, 비료제조에 40%가 재활용되고, 

나머지 30%는 어떠한 재활용 과정없이 굴 생산 시설 주변에 

방치되고 있는 실정이다. 특히 방치된 굴패각으로부터 유출되

는 침출수는 인근 바다로 유입되어 해양환경을 오염시키고, 

적재된 굴패각에서 심한 악취와 각종 벌레가 발생하여 환경

오염의 주범이 되고 있다.

굴패각의 주요성분은 탄산칼슘이며, 이는 인 흡착에 아주 

효과적인 화합물로 알려져 있다. 몇몇 연구자들은 굴패각에 

의한 인을 포함한 폐수의 처리효율을 조사하였으며, 그들은 

굴패각에 의한 인의 처리는 비교적 인의 농도가 낮을 때 적합

하였으나, 고농도의 인을 포함한 폐수를 제거하기에는 제한적

이라 보고하였다[10,11]. 최근 몇몇 연구자에 의해 굴패각을 

소성(calcination)하여 탄산칼슘 함량을 증가시키고 내부구조

를 일부 변형시키게 되면 다양한 분야에 굴패각을 재활용할 

수 있다고 보고되었다[12,13].

이러한 필요성에도 불구하고, 국내에서 소성된 굴패각에 

의한 인산염의 흡착특성 및 메커니즘에 대한 연구는 미비한 

실정으로 이에 대한 유용한 정보를 얻기는 제한적이다. 그래

서 본 연구의 목적은 국내에서 발생되는 굴패각을 인 흡착제

로 재활용하기 위해 소성된 굴패각을 제조하고, 이들의 인 흡

착특성 및 메커니즘을 평가하고자 하였다. 

재료 및 방법

공시재료

본 시험에 사용된 굴패각은 경상남도 통영시에 소재한 굴 

생산업체로부터 수거하였으며, 표면에 붙어 있는 이물질을 제

거하기 위해 수돗물로 세척한 후 건조하였다. 본 연구에서 

C-OS600의 제조는 향후 소성과정의 편의를 위하여 조건을 

굴패각을 소성하여 석회비료(패화석 비료)를 생산하는 업체와 

동일한 조건(소성온도: 600℃; 최고온도 도달 후 소성시간: 20

분)으로 설정하였다. 본 실험에서 패화석 비료와 동일한 조건

으로 제조된 C-OS600이 인산염 제거에 효과적이라면, 패화석 

비료 생산업체에서 제조된 소성 굴패각을 인산염 흡착제로 사

용할 수 있게 된다. P-OS와 C-OS600의 화학적 특성을 나타

낸 결과는 Table 1에 나타내었다. C-OS600의 수율은 85.1%

으로 수분의 증발로 인한 중량 감소를 제외하곤 비교적 원물

중량을 유지하는 것으로 보였다. 반면의 P-OS 및 C-OS600의 

Ca 함량은 각각 4.26 및 16.26%으로 C-OS600이 P-OS에 비

해 약 4배정도 높았는데, 이는 소성과정 동안 수분의 증발로 

인하여 중량이 감소되었을 뿐만 아니라 P-OS내에 Ca성분이 

소성과정에 의해 응축되었기 때문으로 판단된다. 

C-OS600에 의한 인산염 흡착특성

C-OS600의 인에 대한 흡착특성은 초기 인산염 농도, pH, 

C-OS600 주입량 및 반응시간과 같은 다양한 환경변이 하에서 

조사되었다. 초기 인산염 농도에 따른 C-OS600의 흡착특성 연

구는 인산염(Potassium phosphate monobasic, KH2PO4, 

DAEJUNG Chemical & Metals Co Ltd, Seoul, Korea)

의 농도를 3.5-1000 mg/L까지 단계별로 희석하여 준비하였

으며, 각 용액의 초기 pH는 0.1M HCl과 NaOH에 의해 6

으로 조절하였다. 다른 농도로 제조된 인산염 용액은 0.25 g

의 P-OS와 C-OS600이 각각 포함된 50 mL의 폴리에틸렌 

튜브에 25 mL씩 주입하였다. 모든 시료는 교반기에서 175 

RPM으로 24 h 교반 하였으며(25℃), 교반이 완료된 시료는 

여과지(Filter paper No.6, ADVANTEC, Rosh Kaisha, 

pH T-N P2O5 K2O CaO MgO Na2O Water content Yield

(1:5) ---------------------------------------- (%) -------------------------------------

P-OS 7.1 0.06 0.12 0.03 4.26 0.44 0.46 26.2 -

C-OS600 10.2 0.05 0.13 0.03 16.26 0.53 0.81 - 85.1

(P-OS: Pure oyster shell, C-OS600: Calcined oyster shell) 

Table 1. Physico-chemical Properties of P-OS and C-OS600
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Japan)를 이용하여 여과하였다. 여과지를 통과한 여액내에 인산

염의 농도는 수질오염공정시험법에 의거 UV-VIS spectrometer 

(X-ma3000PC, Human Corporation, Korea)에 의해 결정

되었으며, 인산염의 흡착량은 초기 인산염의 농도와 흡착 후 

인산염의 농도 차이에 의해 계산되었다(Eq. 1).

(Eq. 1)

여기서 qe, Ci, Co, V 및 W는 각각 평형상태에서 흡착된 

양(mg/g), 초기농도 (mg/L), 평형상태에서의 농도 (mg/L), 

용액의 부피(mL) 및 흡착제 주입량 (g)을 나타낸다.

이상의 실험조건을 기준으로 하여, 초기 pH(2-10), C-OS600 

투입량(1.25-40 g/L) 및 반응시간(0.13-24 h)의 조건을 각각 

달리하여 추가적인 흡착 실험을 수행하였으며, 실험방법 및 

분석방법은 앞서 언급된 초기 인산염 농도에 따른 흡착실험

과 동일하게 수행되었다. 또한 C-OS600에 의한 인산염 흡착

에 대한 명확한 정보를 제공하기 위하여 초기 인산염 농도에 

따른 결과 및 반응시간에 따른 결과를 각각 등온 흡착모델

[Freundlich isotherm model(Eq. 2) 및 Langmuir isotherm 

model(Eq. 3)]과 동적 흡착모델[(Pseudo-first-order model 

(Eq. 4) 및 Pseudo-second-order model(Eq. 5)]에 적용하

였다. 

(Eq. 2)

(Eq. 3)

여기서 q와 Ce는 각각 흡착제 단위 g당 오염물질의 흡착

량 및 평형상태에서 남아 있는 오염물질의 농도를 나타내며, 

K, 1/n, a 및 b는 각각 Freundlich 오염물질의 흡착능, 흡

착강도, Langmuir 최대흡착능 및 결합세기를 나타낸다. 

(Eq. 4)

(Eq. 5)

여기서 qe와 qt는 각각 평형상태와 t 시간에서 흡착된 인

산염의 양(mg/g)이며, k1은 유사일차반응속도상수(1/h), k2

는 유사이차반응속도상수(g/mg h)이다.

C-OS600의 인산염에 대한 흡착 메커니즘

C-OS600에 의한 인산염의 흡착 메커니즘을 평가하기 위

한 시료는 500 mg/L의 인산염 용액과 0.25 g의 C-OS600

을 포함한 폴리에틸렌 튜브를 24시간 교반한 후 여과 및 건

조하여 준비하였다. 본 연구에서 인산염의 흡착이 되지 않는 

C-OS600을 대조구로 사용하였으며, 인산염 흡착 전과 후의 

C-OS600의 표면구조와 관능기의 변화를 SEM-EDS(Philips 

XL 30S FEG, Netherlands)와 FTIR(Spectrum Two, 

PerkinElmer, USA)을 이용하여 조사하였다. 

결과 및 고찰

초기 인산염 농도에 따른 C-OS600의 흡착특성

초기 인산염 농도에 따른 P-OS와 C-OS600에 의한 인산

염의 흡착은 Fig. 1A에 보는 바와 같다. P-OS에 의한 인산

염의 흡착량은 비교적 낮은 인산염의 농도 (3.5-40 mg/L)에

서는 인산염 농도가 증가함에 따라 증가하는 반면 40 mg/L

의 이상의 인산염 농도에서는 인산염의 농도가 증가할지라도 

흡착량은 더 이상 증가하지 않고 일정하게 유지되었다. 이는 

P-OS내에 인산염을 흡착할 수 있는 활성사이트가 인산염에 

의해 쉽게 포화되어 진다는 것을 나타낸다[14]. 이와 같이 

P-OS는 고농도의 인산염을 포함한 폐수처리에 사용하는 것

은 제한적일 것으로 판단된다. 반면에 C-OS600의 경우 초기 

인산염에 농도가 증가함에 따라 인에 대한 흡착량 또한 점진

적으로 증가되었으며, 최종 1000 mg/L에서 C-OS600에 의

해 흡착된 인산염의 양은 67.2 mg/g으로 P-OS(4.17 mg/g)

에 비해 16배 정도 높았다. P-OS와 C-OS600에 의한 인산염

의 흡착패턴은 모두 L형에 비교적 적합하였는데, 이는 흡착

제에 의한 오염물질의 흡착특성은 흡착제 내외부에 존재하는 

흡착활성사이트가 포화되게 되면 흡착량은 더 이상 증가되지 

않고 일정하게 유지되게 된다. 하지만 본 연구결과와 같이 

C-OS600에 의한 인산염의 흡착이 포화되지 않고 지속적으

로 증가되는 현상은 침전과정을 포함한 흡착제에 흔이 나타

나는 결과이며, 초기 농도를 조금 더 증가시키게 되면 흡착량

은 더이상 증가되지 않고 포화에 도달될 것으로 예측된다.

P-OS와 C-OS600에 의한 인산염의 흡착특성을 보다 명

확하기 제시하기 위하여 실제 흡착된 결과는 Freundlich 및 

Langmuir 등온흡착모델에 각각 적용하였으며(Fig. 1B 및 

1C), 각 모델식으로부터 도출된 상수 및 결정계수는 Table 2에 

요약되었다. 실제 P-OS와 C-OS600에 의한 인산염의 흡착결과

는 Langmuir 등온흡착모델(R2=0.994-0.999) 및 Freundlich 

등온흡착모델(R2=0.948-0.977) 모두에 잘 일치하였으며, 

Langmuir 등온흡착모델이 약간 높은 결정계수를 보였다. 일

반적으로 흡착제에 의한 흡착이 Freundlich 등온흡착모델에 

적합하는다는 것은 불균질화된 활성사이트를 가진 흡착제 표

면위에 오염물질의 흡착이 축적되어 쌓이게 되는 대표적인 

물리적인 흡착을 나타내는 반면에 Langmuir 등온흡착모델

은 균질화된 활성사이트를 가진 흡착제 표면위에 오염물질이 

단분자 층으로 흡착되는 대표적인 화학적인 흡착을 나타낸다. 

이상의 결과를 미루어 볼 때, P-OS와 C-OS600에 의한 인산

염의 흡착은 화학적인 흡착에 의해 조절되어지는 것으로 판

단된다[15,16]. Langmuir 등온흡착모델로부터 도출된 P-OS 

및 C-OS600에 의한 인산염의 최대흡착용량은 각각 4.19 및 

68.03 mg/g이었으며, 특히 C-OS600에 의한 인산염의 흡착량

은 기존에 보고된 흡착제(blast furnace slag: 46.5 mg/g, peat 
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Fig. 1. Adsorption isotherm of phosphate by P-OS and C-OS600 [(A) Amount of phosphate adsorbed, (B) Freundlich 
isotherm model, and (C) Langmuir isotherm model, P-OS: Pure oyster shell, C-OS600: Calcined oyster shell,].

Models Parameters P-OS C-OS600

Freundlich K 1.04 8.43

1/n 0.240 0.373

R2 0.948 0.977

Langmuir a (mg g-1) 4.19 68.03

b (L mg-1) 0.139 0.111

R2 0.999 0.994

(P-OS: Pure oyster shell, C-OS600: Calcined oyster shell)

Table 2. The parameter estimates and coefficients of determination (R2) for fit of the isotherm equation to experimental
data of phosphate adsorption by P-OS and C-OS600

8.9 mg/g, fly ash: 5.5-42.6 mg/g, magnetic nanoparticle 

with Fe-Si-La: 27.8 mg/g 및 iron-zirconium modified 

activated carbon: 26.3 mg/g)에 비해 높았다[17-21]. P-OS

의 인산염에 대한 최대 흡착용량은 선행연구 결과와 유사하

였다[10]. 일반적으로 칼슘에 의한 인산염의 침전과정에서 

pH는 중요한 요소로 작용하며, pH 8.5이상에서부터 칼슘/

인산염 침전이 형성된다고 알려져 있다[19]. Table 1에 보듯

이 C-OS600는 P-OS에 비해 칼슘 함량이 높고 알칼리성을 

띄기 때문에 C-OS600에 의한 인산염의 흡착이 P-OS에 비

해 높았던 것으로 판단된다. 이상의 결과를 미루어 볼 때, 굴

패각의 소성과정을 통해 제조된 C-OS600은 인산염이 포함

된 폐수를 처리하기 위한 흡착제로 활용이 가능할 것으로 판

단된다.
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초기 pH에 따른 인산염의 흡착특성

초기 pH에 따른 인산염의 흡착특성은 Fig. 2A에 나타내

었다. 초기 pH에서 C-OS600에 의한 인산염의 흡착량은 

25.1 mg/g이었고, 초기 pH가 2에서 7로 증가함에 따라 흡

착량은 증가하는 경향이었다. 하지만 초기 pH가 7이상에서

부터 C-OS600에 의한 인산염의 흡착량은 점진적으로 감소

하기 시작하여 pH10에서 흡착량은 26.7 mg/g이었다. 초기 

pH에 따른 C-OS600에 의한 인산염의 흡착 후 최종 pH는 초

기 pH 7까지 중성을 나타내는 반면에 초기 pH 7이상부터 약 

알칼리성을 띄웠다. 특히 초기 pH 5에서부터 7까지 C-OS600

에 의한 인산염의 흡착량이 높은 것은 H2PO4
- 및 HPO4

2- 형

태로 존재하는 인산염과 C-OS600에서 용해된 Ca2+사이의 

침전반응에 의한 영향으로 알려져 있다[22]. 반면에 강알카리

에서 C-OS600에 의한 인산염의 흡착량이 감소하는 것은 인

산염과 C-OS600을 구성하는 탄산칼슘과 밀접한 연관이 있

다. 높은 pH에서 인산염은 대부분 PO4
3- 형태로 존재하고 흡

착제 표면 또한 음하전을 띄기 때문에 이들 사이에 정전기적 

반발력에 의해 흡착량은 감소된 것으로 판단된다. 이와 같은 

결과는 탄산칼슘이 주성분이 calcite(pHzpc=8.2) 및 소성된 

달팽이집(pHzpc=7.9)을 인산염 흡착제로 적용한 연구에서 또

한 관찰되어졌다[23,24]. 비록 강산 및 강알칼리 조건에서 

C-OS600에 의한 인산염의 흡착능이 약간 감소되기는 하였으

나 여전히 25 mg/g의 높은 흡착량을 보였다. 이에 C-OS600

은 비교적 광범위한 pH 영역을 가진 인산염 폐수에 폭 넓게 

적용 가능할 것으로 판단된다. 

C-OS600의 주입량에 따른 인산염의 흡착특성

C-OS600의 주입량에 따른 인산염의 흡착특성은 C-OS600

의 주입량을 1.25 g/L에서부터 40 g/L까지 조절하여 조사

하였으며, 그 결과는 Fig. 2B에서 보는 것과 같다. C-OS600

의 주입량이 증가함에 따라 인산염의 제거효율은 증가되었으

며, C-OS600의 주입량이 20 g/L에서는 인산염의 제거효율이 

거의 100%에 도달되었다. 하지만 C-OS600 단위 g당 제거된 

인산염의 양을 조사하였을 때, 인산염의 제거량은 C-OS600 

주입량이 증가됨에 따라 감소하였다. 이와 같이 C-OS600의 

주입량이 증가함에 따라 인산염을 흡착할 수 있는 활성사이

트가 증가하기 때문에 전체 인산염의 제거효율은 증가하는 

듯이 보이나 단위 g당 인산염의 제거량이 감소한다는 것은 

주입된 모든 C-OS600내 인산염 흡착 활성사이트가 인의 흡

착에 활용되지 못했다는 것을 알 수 있다[25,26]. 결과적으로, 

C-OS600를 이용하여 고농도의 인산염이 포함된 폐수를 처리하

기 위해서는 폐수용량과 인산염의 농도를 고려하여 C-OS600주

입량을 설정해야 할 것으로 판단된다.

반응시간에 따른 인산염의 흡착특성

반응시간에 따른 C-OS600의 인산염 흡착특성 결과는 

Fig. 3에 나타내었다. C-OS600에 의한 인산염의 흡착은 반

응시작과 동시에 급격히 증가하기 시작하여 반응 1시간에 거

의 포화에 도달되었다. 비록 1시간 이후에도 C-OS600에 의

한 인산염의 흡착량은 약간 증가하기는 하였으나 1시간일 때

와 비교하여 큰 차이를 나타내지 않았다. 특히 C-OS600에 

의한 인산염의 흡착은 초기의 빠른 흡착과 후기의 느린 흡착

으로 2단계로 구분되어져 나타났는데, 초기의 빠른 흡착은 

C-OS600내 인을 흡착할 수 있는 활성사이트가 비어 있기 때

문이며, 후기의 느린 흡착은 C-OS600내 흡착사이트가 포화

되어 흡착이 거의 일어나지 않기 때문이다[27-29]. 

반응시간에 따른 C-OS600에 의한 인산염의 거동특성을 

보다 명확하게 제시하기 위하여 Pseudo-first-order model

과 Pseudo-second-order model에 실제 흡착량을 적용하였

으며, 두 모델식으로부터 도출된 상수 및 결정계수는 Table 3

에 요약되었다. 실제 C-OS600에 의한 인산염의 흡착량은 

Pseudo-second-order model(R2=0.999)이 Pseudo-first- 

order model(R2=0.773)에 비해 더 잘 일치하였으며, 이는 

C-OS600에 의한 인산염의 흡착속도가 화학적인 반응에 의

해 조절되어진다는 것을 나타낸다[30]. 이와 같이 C-OS600

를 이용하여 인산염이 포함된 폐수를 처리하기 위한 최적 반

응시간은 1시간일 것으로 판단된다. 하지만 폐수의 용량, 인

산염의 농도 및 C-OS600 주입량이 바뀐다면 최적 반응시간 

또한 다시 설정해야 할 것이다. 

Fig. 2. Effect of initial pH (A) and C-OS600 dosage (B) on phosphate adsorption (C-OS600: Calcined oyster shell).
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Fig. 3. Effects of contact time on phosphate adsorption by C-OS600 [(A) Adsorbed phosphate, (B) Pseudo-first-order 
model, and (C) Pseudo-second-order model, C-OS600: Calcined oyster shell, C-OS600 dose: 10 g/L, initial P concentration: 
500 mg/L, Initial pH: 6].

Models Parameters C-OS600

Pseudo first order qe (mg g-1) 13.7

k1 (h-1) 0.185

R2 0.773

Pseudo second order qe (mg g-1) 49.8

k2 (g mg-1 h-1) 0.045

R2 0.999

(C-OS600: Calcined oyster shell)

Table 3. The parameter estimates and coefficients of determination (R2) for fit of the kinetic equation to experimental
data of phosphate adsorption by C-OS600

C-OS600에 의한 인산염의 흡착메커니즘

인산염 흡착 전과 후 C-OS600의 SEM-EDS결과는 Fig. 4

에 나타내었다. 인산염의 흡착전 C-OS600의 표면은 비교적 다

공성 구조로 잘 정렬되어 있었으나 인산염의 흡착 후 C-OS600

의 표면은 Ca-P와 같은 침전물의 부착으로 인하여 비정렬화

되고 매우 거칠어져 보였다. EDS 분석결과 인산염 흡착전 

C-OS600내에 인의 비율은 1.2%이었으나 인산염의 흡착 후

에는 11.6%으로 거의 10배정도 인의 구성 비율이 증가되었

다. 뿐만 아니라 인산염 흡착 후 C-OS600내에 탄소의 함량

은 흡착 전에 비해 급격히 감소하였는데, 이는 C-OS600내에 

탄산칼슘이 용해됨에 따라 CO2로 방출되었기 때문이다. 
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Fig. 4. Change of morphology and element composition in C-OS600 with and without 
phosphate(C-OS600: Calcined oyster shell, C-OS600 dose: 10 g/L, initial P concentration: 500
mg/L, Initial pH: 6). 

Fig. 5. Change of functional group in C-OS600 with and without 
phosphate(C-OS600: Calcined oyster shell, C-OS600 dose: 10 
g/L, initial P concentration: 500 mg/L, Initial pH: 6).

Fig. 5는 인산염 흡착전 후 C-OS600의 관능기를 조사한 

결과이다. 인산염 흡착 전 C-OS600내 876, 1480 및 1630 

cm-1 파장에서 나타난 peak들은 전형적인 탄산칼슘에 포함

된 CO3
2-를 나타내는데[31], 이들 peak들은 인산염의 흡착 

후에 급격히 감소하였다. 반면에 인산염 흡착 후 C-OS600내 

567 및 605 cm-1 파장에서 새롭게 나타난 peak는 O-P-O와 

밀접한 관련이 있으며 1032 cm-1에 나타난 peak는 P-O에 

의한 영향 때문이다[8,32]. 이와 같이 SEM-EDS 및 FTIR 결

과는 인산염 흡착 후 C-OS600내에 인산염이 강력하게 결합

되어 있다는 것을 나타내었고, 이들은 대부분 표면 침전/흡

착에 의해 일어난다는 것을 알 수 있었다.

결론적으로 굴패각의 소성과정을 통해 제조된 C-OS600

은 인산염을 포함한 폐수 처리에 흡착제로 활용이 가능할 것

으로 판단된다. 하지만 C-OS600에 의한 인산염의 흡착은 초

기 인산염 농도, pH, C-OS600 투여량 및 반응시간과 같은 

환경변이에 큰 영향을 받으므로 C-OS600을 흡착제로 활용

시 유입되는 폐수의 성상 및 유량에 대한 조사가 우선적으로 

수행되어져야 할 것이다.
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