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Abstrpd 

Various prew없tments such as acid, 쩌k따i， and oxidizer treatments to natural zeolite were conducted to 
investigate their effects on specific surface 없었 뼈d ethyl업le adsor뼈Ig efficiency. π10 1.0 N HCl treated 
Chinese zeolites has the 1없-gest specific surface area, 129.66 m"g, and ethyJene adsorbing efficierκy， 4.8 
ppm, 없nong acid, 떠k따i and acid after aJkali treatments‘ The 1.0 N KMnO‘ treated Chinese zeolite pow
der has the ethylene adsorbing efficiency of 100% Înside a seaJed 3.5-liter desicator in which ethylene 
concentration was adjusted to about 100 ppm. However, it was inìtiaJly purple and turned brown, indi
cating that the scrubber was completely oxidized and had no more absorbing efficiency. 

Key wo여s: natural zeoJjte, ethylene gas, pretreatment method 

서 틀 

식물의 성장호르폰으로 알려져 있는 에틸렌 가스 

(C2H4)는 수확 후 저장 중에도 호홉작용융 얼으켜 
과일， 채소 동의 성장촉진， 성숙 및 노화활 윷진시 

킨다(Ables et al. , 1992). 따라서 숙성된 과일이나 
채소휴의 신선도률 연장시키기 위해서는 에틸렌 가 

스툴 효과적으로 제거 및 홉착하는 기술개발은 중 

요한 파제이다. 

에휠렌가스의 제어가슐로논 에될헨가스활 제거하 

거나， 발생억제， 휴전조작， 환7]， 연소， 감압저장， 홉 

수， 홉착 및 산화 풍의 방법이 제시되고 있다. 에틸 

헨 분해 제거의 경우 효과적인 기재로는 silver 

niσ'ate， sodium thiosulfate, methylcyclc• propene(l

MCP) 퉁이 었으며， 산화기재로는 KMn0 4• uv햄프， 
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촉매산화 풍의 방법이 었다. 한핸， 물리적 방법인 

감압 쳐띄는 흉상 상압의 1110 정도면 산소는 2% 

정도 감소사철 수 았으며， 홉착71재로는 활성탄， 제 

옳라이트 분말， 기타 세라믹 풍의 이용방법이 제시 

되고 있따(Eun et al., 1997). 

천연 제옳라이트는 화산재나 화성암 동의 엽수작 

용에 의하여 변성된 광물로 물분자룰 함유한 

αystalline alutninosilicate로 정획된다. 제용라이트 꼴 

썩은 설리환(Si)파 알루미늄(Al)이 각각 4개의 가교 

산소훌 흉해 연결되어 있는 삼차훤적인 무기 고분 

자(inorganic polymer)이며 이 때 알루미늄이 4개 의 

산소와 결합옵 하게 됨에 따라 옵 전하훌 갖눈다‘ 
이려한 융 전하흉 상쇄하기 위하여 다양한 양이운 

(M+)이 폰재한다. 제옳라이트는 3-20A 정도의 균 
일한 셰공황 지니고 있윤 입체망상 구조로서 탈착 

이 자유로훈 수분올 함유하고 있으며 광물 중에서 

가장 놓용 양이혼 .:iil.환농파 기체에 대한 선택적 홉 

확력이 문 광훌로 얄려져 었다(하백현， 1978a). 

제옳라이트꾀 홉착에 관한 연구로는 천연제올라 
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이트의 상규명 및 암모니아 제거 특성(김화중 동， 

1996), 천연제올라이트의 질소 및 산소홉화 혹성(서 

곤 풍， 1981), 한팍산 천연제올라이프의 암.2.늄과 

아연α1온의 홉착특성(강신정， 1989) 풍 여러 분야에 
서 연구 보고되고 있다. 

이상의 연구는 주로 이온교환수지， 금속제거쩨 풍 

으로 이용하고자 제올라이트홉 가공하였으나 본 연 

구에서는 제융라이트의 가스 홉착농을 이용하여 과 

실， 채소류의 식물생장호르몬띤 에틸렌가스훌 홉화 

시키기 위한 소재로 가공하기 위하여 국내산과 중 

국산 천연제올라이트 각각에 산， 염기 및 산화제 처 

리률 히여 이를 중 비표면적과 가스 홉착농이 높온 

것을 에틸렌가스 홉착윷 위한 가공용 소재로 이용 

하고자 하였다. 

찌u훌및 밟밟 

싫혐^"료 
본 실험에 사용한 국내산파 흉국산 천연 저1옳라 

이트는 에틸렌가스 홉작소재 생산올 휘한 실험재료 

로 사용하였으며 그 화학쩍 조성윤 쨌F(PW 2400, 

Philips, Netherlands).로 분석 하였다. 

천면 제옳라이트등으| 산， 엽기 처리 
에혈렌가스 홉확해로의 생산올 위한 원 시료의 

가공방법은 다옴과 같다. 웬 시료롤 산(HCl) 및 염 

기(NaOH)용액으로 800C에서 2시간 동안 가열 및 

교반 한 후 l L9l 중류수로 여과 세척하였으며 각 
각 1000C 에서 2시간 건조한 후 분석시꿇로 사‘용 
하였다. 1차로 비표면적 값이 큰 처리구훌 선택하 

고， 2차로 비표면적 값이 큰 처리구흘 농도별로 각 

각 처리하여 비표면적과 에탤렌가스 홉확량올 비 

교·환석하였다. 

천연 제옳라이트의 산확제 처리 
국내산파 풍국산 제올라이트 분말 l00g융 각각 

1.0N KMn0 4 용액 10 rnI.fOl- 잘 섞어서 1α때서 2시 
간 건조한 후 분석시료로 사용하였으며 국내산과 중 

국산 제올라이트의 에힐렌가스 홉착량올 비교·분석 

하였다. 

Iàble 1. Tbe chemlc쩌 compc뼈i에on of natural ZeOIite 

비표댄정 혹정 
비It면척 촉정윤 BEf 장치때방1 야뼈 Gas 않뼈m 

Ana1yzer, NOVA 2뼈， Quanpachrome, U.S.A)률 

이용하여 액체 질소 온도 하에서 질소기체의 홉착 

량올 혹정하였다. 

어|뭘렌가스 흉확황 훌점 
에됩렌자스 홉확량 측정온 분말시료 일정 양을 

3.5L 댈폐상자에 넣고 일정량의 에틸렌가스훌 주입 

하고 일정시간 후 에휠렌 농도훌 측정하여 대조구 

와 비교하여 상대적 에틸렌 농도률 표시하였다. 에 

휠 렌 농도는 gas chromatography(DS 6200, Donam 
Ins1rument 1nc., Korea), F.I.D쩌'3IIle Ionized I농tector) 

률 이용하였고， column온 CTR-l(Altech Assocíates, 

Inc)률 사용하였으며 , column, detecter, i깨ector의 온 

도논 40. 250. 400C였으며 N2흉 carrier gas로 사용 
하였다. 

혈짜뭘，jl홈t 

천연 쩌|홈2.~α|힐으| 성뽑조성 
국때싼과 중국산 천연 제옮라이트의 성분조성올 

분석 한 쩔파는 Table 1과 같다. 중국산온 Si02 

79.69%, AlP3 13.65%였으며 국내산은 Si02 

73.99%, A~03 15.15%로 나타났다. 국내산의 sνAI 
m찌 비가 4.88인데 반해 중국산온 SνA1의 mol 비 
자 5.62로 Silìca 함량이 비교적 높은 종류의 제올 

라이트암옳 알 수 있었다. Shin et al.(l 981)은 영일 
만의 천연 제옳라이트의 SílAI의 mol 비가 8.2-8.3 
이었다고 보고한 바 있었으며 본 연구에서 천연 제 

윷라이트의 mol 비가 낮은 것은 구성광옳의 종류와 
산지차이에 의한 팡석의 확정으로 생각된다. 

산， 엽71 처리한 뿔짧의 1::1 1표면적 
국내산파 중국산의 천연제올라이트 분말올 lN 

HCI. lN NaOH 및 1 N HCl+l N NaOH로 800C 
에서 2시간씩 처려한 환말의 비표면적올 촉정한 결 

파는 Fig. 1에 나타내었다. 국내산제윷라이트의 경우 

lN HCl 용액으로 처리한 시효가 73.75 m2fg로 가장 
높은 값융 나타내었고， 1 N NaOH 용액으로 처리한 

Component Si02 AIP3 f，한0) CaO MgO π0; KzO -N헛0- MnO Others 
Chinese zeolite (%, w.b.) 76.69 13.65 1.46 2.17 0.44 0.08 3.61 1.81 0.05 0.04 
Korean zeolite (%, w.b.) 73.99 15 .15 2.19 2.32 1.45 0.31 2.83 1.62 0.08 0.06 
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Fig. 1. Com뼈I뼈10 of 째없빠C 뼈I뼈ce an었 ofqa뼈'Id 
%빼te powder tn.lated with acid, 빼k쩌i and acid af뱉r 
삐뼈삐. 

Z.C: natunû 야olite powder of Chinese product. 
Z.K:n없m해 ze이ite powder of Kα-ean prαiuct. 
The other 없mples were treated with 1.0 N HCI, 1.0 N NaOH 
and 1.0 N HCI after 1.0 N NaOH solutions at 8αJC for2hr. 

시료는 17.45 m2/g이었으며 lN HCl 처리 후 이활 
다시 lN N뼈H 용액으똥 t형용 처리한 시료는 

12.50m2/g로 나타났다， 중국산 제옳라이트의 ;성우 
lN HCl 용액으로 처리환 시료가 129.66 m2/g.로 가 
장 높은 값올 나타내었고， lN NaOH 용핵으로 처 
리한 시료는 26.00m2/g이었으며 lN HCl 처리 후 
이률 다시 lN NaOH 용액으로 병용 처리한 시료는 

38.52 m2/g로 나타났다. 이는 S비n et al.(l981)의 연 
구 결과에서와 같이 홉착륙성올 높이기 위해 산， 염 

기처리훌 한 결파 산 처려가 염기처리보다 홉착확성 

올 높이는 데는 더 좋다는 보고와도 월치하고 있으 

며 본 실험에서는 국내산과 중국산의 두 사료 모두 

산 처리가 염기처리보다 높은 비표면적옳 나타내었 

고 국내산보다는 중국산에서 더 높은 결과활 보였 

다. 또 하백현(1978b)온 홉작제 및 촉매로서의 제올 

랴에트에 관한 연구에서 촉매로서의 이용에 있어 산 

성도는 가장 중요한 성질중 하나라고 보고한 바 었다. 

산 놓도밟 처리한 환밟외 비표면적 
Fìg. 1에서 보듯이 국내산파 중국산 천연제옳라이 
트 모푸 산 처리한 제훌라여트 환딸와 비표면적 값 

이 가장 높게 나타났으므포 이 두 환말시료흉 0.5, 

빼g.l. C빼빼빼쩌1 of spedfk 51짜f없:e an껑 of 빼dtr명atA녔 
qa빼r빠 ze띠做 뼈wder. 
Z.C:n없ural 앙lOlite powder of Chinesε product. 
Z.K: natunû 짧oli‘e powder of Kore없1 product. 
πle 빼ler s없npt짧 were tr없ted with 0.5 N, 1.0 N and 1.5 N 
HCl solutions at 없lOC for 2 hr. 

1.0, 1.5 N HCl 용빼으로 ZfZf 처리한 환말의 비표 
면척옳 흉쩡하였다(Fig. 2). 국내산의 경우 0.5N 
HC1 용핵g로 처떠한 시료는 65.02 m2/g, 1.0 N Hα 
용액￡흥 쳐려한 시흉는 73.75 m2/g, 1.5 N HCl 용 
액으로 처리한 사료는 40.55 m2fg로 나타났다. 중국 
산의 겸우 0.5 N HCl 용액으로 처리한 시료는 
83.99 m2/g, 1.0 N HCl 용액으로 처리한 시료는 
129.66 m2/g, 1.5 N HCl 용액으로 처리한 시료는 
119.94 m2fg.로 나타났다 1.5 N 농도에서는 더 이상 
홉확량이 총가하지 않고 도리어 감소하는 경향올 

나타내었다. 이 쩔과는 Park et al.(1997)의 연구결 

과에서와 깝이 HCl 용액으토 처핵한 경우 1.0N 농 
도 이상에서논 홉착량이 중가하지 않았고 오히려 

감소되었다는 보고와 일치하였다. 

산 옳.!i.밟 차2.1한 뽑짧외 에앓렌7~스 홉확황 
국내산과 중쭉산 천연제윷라이트 각각에 0.5, 1.0, 

1.5N HCl 용액으로 각각 처려한 분말의 어1휠헨가 
스 홉확량용 흉정한 절과는 Fig. 3와 같다. 국내산 

의 정쭈 lN HCl 처리구가 2.5ppm으로 가장 높은 
값옳 나타때었포며 가꽁하지 않온 천연 제융라이트 

환말 시료는 0.9 ppm, 0.5 N HCl 처리구는 1.4 
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et 띠.(1 997)회 연구결파에서와 같이 넓은 비표면적 

용 가스 홉착능 향상에 영향올 미친다는 보고와 일 

치 하였으며 Tsutsumi et al.(1989)은 Na-형 , Ca-형 , 

Ca-Na형 제올라이트 중 에틸렌 홉착시험을 한 결 

과 이들의 이용교환 놓력에 의해 에틸렌가스 홉착 

량은 달라진다고 보고한 바 있다. 

산업식용팡화 

ppm, 1.5 N HCl 처리구는 0.9 ppm으로 나타났다. 

중국산의 경우 1 N HCl 처리구가 4.8ppm으로 가 

장 높은 값올 나타내었으며 기공하지 않은 천연 제 

올라이트 분말 시료는 1.6 ppm, 0 .5 N HCl과 1.5 N 

HCl 처리구는 3.6ppm으로 나타났다. 이상의 결과 

에서 중국산 천연제올라이트에 lN HCI 처리한 것 
의 에틸렌가스 홉착량이 가장 높게 나타났다. Park 

100 

산확저I (κMn04) 처리한 분말의 에될렌가스 홉착량 
국내산과 종국·산 천연제올라이트를 1.0N KMn0 4 

용액으로 처리한 분말의 에틸렌가스 홉착량올 측정 
한 결과는 Fig. 4에 나타내었다. 국내산의 경우 

KMn04올 처리한 제올라이트 1 g , 2.5 g 및 5g의 경 
우 5시간 후 67.8%, 48.34%, 22.73%이었다. 중국산 

의 2경우 KMn04올 처리한 제올라이트 1 g, 2.5 g 및 

5g 처리에 5시간 후 32.9%, 15.1%, 0%로 대조구와 

비교하여 에틸렌올 완전히 제거하여 에틸렌가스 홉 

착농이 뛰어남율 알 수 있었다. 이때 에틸렌 초기농 

도는 약 lα)ppm이었다. KMn04를 홉수한 제올라이 
트의 에휠렌 제거 활성온 유한하므로 주기척인 관찰 
이 펼요하였다. 활성정도는 색깔 변화로 나타나는데 

진한 지주색에서 흐련 붉은 색으로 변하며 이 후 갯 
빛으로 변하였는데， 이는 Mn04가 Mn02로 환원되면 
서 나따냐는 것이다. Lidster et al.(l 984)은 에틸렌 제 

거효율이 온또에 비례하여 증가하였고 에틸렌 제거 

제로 진입하는 저장고 내의 공기를 미리 가열하여 

에틸렌 제거 효옳올 중대시렌 후 제거제룰 떠난 공 

기룹 다시 냉각시키는 방법을 사용함으로서 제거제 

Fig. 3. Com뼈밟00 of etbyleoe 뼈sorbing eMcieocy 01 
acid treated two 빼ods of naturaJ ze빼te powder. 
1 gram of 없ch scrubber was used for adsorbìng ethylene gas 
inside on 3.5-liter desicator. 
Abbreviations are the same as in Fig. 2. 
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Fig. 4. Cban훌엉 inr히ative etbylene con않ntration as int1u없없d by qu없ltity of two kir삐S of natur.삐 Z뼈ite soaked in 1 
N KMn0 4 (left: naturaJ zeoUte powder of Chin없eproducμ ri방It : J뻐tural z뼈ite powder of Korean product). 
Each scrubber was used for adsorbing ethylene gas inside on 3.5-liter desic찌or and percentage of ethylene concentration devided 
by control ethylene concentration. 
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의 효옳올 중대시킬 수 있었다고 보고한 바 있다. 

요 와 

본 연구에서는 과실， 채소류의 식훌생장호르붙인 

에틸렌가스훌 홉착시키기 위한 소재풍서 국내산과 

중국산 천연제윷라이트 각각에 산， 염기 및 산화제 

처리룰 하여 이졸 중 비표면적파 가스 홉화놓이 높 

은 것올 에될렌가스 홉착올 위한 7}꽁용 소재로 이 

용하;표자 하였다. 1.0N HCl로 처리한 경우 국내산 

제올라이트는 비표면쩍파 에틸헨가스 홉착량이 

73.75 m2/g과 2.5ppm으로 비교척 높은 값올 나타내 
었으며， 중국산은 129.66 m2/g과 4.8ppm으로 높은 값 
올 나타내었다. 1.0N KMn04 용액으로 처리한 경우 
국내산 제올라이트 1 g, 2.5 g 및 5g 처리의 에틸렌 

가스 홉작량은 5시간 후 67.8%, 48.34%, 22.73%이 

었으며， 중국산은 1 g, 2.5 g 및 5g 처리에 5시간 후 

32.9%, 15.1%, 0%로 대조구와 비교하여 에틸렌올 완 

전히 제거할 수 있어서 효율적이었다. 이때 에휠렌 

초기농도는 약 lOOppm이었다. 그러나 KMn04'흩 홉 

수한 제올라이트의 에틸렌 제거 활성온 휴한하므로 

주기적인 관찰이 필요하였다. 
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