
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2018 02월02

(11) 등    10-1824869

(24) 등    2018 01월29

(51) 특허 (Int. Cl.)

     G01N 1/40 (2006.01)  G01N 15/04 (2006.01)

     G01N 30/88 (2006.01)  G01N 33/18 (2006.01)

     G01N 33/20 (2006.01)  G01N 33/24 (2006.01)

(52) CPC특허

     G01N 1/4055 (2013.01)

     G01N 15/042 (2013.01)
(21) 원        10-2017-0097783

(22) 원        2017 08월01

     심사청    2017 08월01  

(56) 행 사 헌

JP2008180594 A

KR101349306 B1

KR101511292 B1

(73) 특허

한 지질 원연 원

역시   과학   124 (가 동, 한 지
질 원연 원)

(72) 

평

역시  엑 포  448 ( 민동, 엑 포
아 트)

(74) 리

특허  아

체 청 항  :   4  항  심사  :    태

(54)    동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 

(57)  약

본 에 한  동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 , (a) 

 포함  시료에   리하는 단계; (b) 상  (a) 단계   프  알에 한 후, 산

액  가하고 가열하여 해한 후 건 하는 단계; (c) 상  (b) 단계  건  에 염산  한 후 가열
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하고 다시 건 시킨 후 브 에 는 단계; (d) 상  (c) 단계  브 에   원심 리한

후 지  브  하여  리하는 단계;  (e) 상  (d) 단계에  리  

 하는 단계;  포함하는 것  특징  한다. 본 에 한  동  원  에 한 염 양과

하천퇴   염원 , 염 양과 하천퇴  내  에 리, 득하여 동  원  

 통해, , 체 는 Pb  염원   원과 연  원  보다  하게 할  는

 다.

(52) CPC특허

     G01N 33/1813 (2013.01)

     G01N 33/20 (2013.01)

     G01N 33/24 (2013.01)

     G01N 2030/8868 (2013.01)

  지원한 가연 개 사업

    과 고     20170131

    처           미래창 과학

    연 리           가과학 연

    연 사업       주 사업-공공/ 프라

    연 과       후변   산사태 경보   지질 경재해 리 크 어  개

     여         1/1

    주         한 지질 원연 원

    연 간        2017.01.01 ~ 2017.12.31

등록특허 10-1824869

- 2 -



  

청

청 항 1 

(a)  포함  시료에   리하는 단계;

(b) 상  (a) 단계   프  알에 한 후, 산 액  가하고 가열하여 해한 후 건 하는 단

계;

(c) 상  (b) 단계  건  에 염산  한 후 가열하고 다시 건 시킨 후 브 에 는 단계;

(d) 상  (c) 단계  브 에   원심 리한 후 지  브  하여 

 리하는 단계; 

(e) 상  (d) 단계에  리   납(Pb)  하는 단계;  포함하고,

상  (a) 단계는,

 포함  시료  비 차  하여 고비  과 비   리하는 과 과, 상  고비  

과 여  리하는 과  포함하는 것  특징  하는  동  원  에 한 염 양과

하천퇴   염원 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  고비   과 여  리하는 과 ,

 하여 리하는 것  특징  하는  동  원  에 한 염 양과 하천퇴  

 염원 .

청 항 4 

 1항에 어 ,

상  (b) 단계는,

100 내지 180 ℃ 도에  실행 는 것  특징  하는  동  원  에 한 염 양과 하천퇴

  염원 .

청 항 5 

 1항에 어 ,

상  산 액  산, 질산  과염 산  루어진 그룹 에 택  1  상  것  특징  하는 

 동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 .
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   야

본   염원 에 한 것 ,  상 하게는 염 양  하천퇴   염원[0001]

처  하게 하여 악하  해 , 염 양과 하천퇴  내   리, 득하여 동  원

  염원  하  한 에 한 것 다.

 경  

18  후 산업  진행 었 ,  산업  결과  막 한 양   연 경  고[0003]

다.

또한, 산업  뒷 하  해   포함하는 다량   원  채 어 산업   다[0004]

폐 도 하고 다.

, 폐  산업 동  결과 들  여러 가지 경  통해  연 경  염시키고 , 폐 는 경우[0005]

에도 지  해한  하고 어, 경  래하고 다.

라 , 연 상태   산 또는 동에  들  처 악, 또는 폐  등  는[0006]

 처  하게 악하여, 가  경 염  지할 필 가 었다.

한편, 한민   사(Asian dust)  향  겨울과 에 걸쳐  계  고 는 ,  [0007]

사는, 에  산업 동  결과  생하는 타 염원과 합 어 한민 과 본 등  동하

고 다.

 같  산업 동  결과  생 는  등  염 질  사 등  개 경  어가  거리 [0008]

동하는 경향  고, 라 ,  가간  역  염원  쟁  할 가능   에 해

당사 에 하는 각 가는 들  염원  한 처  악하 고 하고 다.

 같   염원  처  악하 는 시도 에 , 납(Pb; 鉛, lead) 동  원  한  염[0009]

원 규   근에 리 연 고 다.

여 에 , Pb는 연 상태에  
204
Pb, 

206
Pb, 

207
Pb, 

208
Pb 등  동  원  재하고 ,  에  

204
Pb만[0010]

지  생 시  안 한 Pb , 나 지 동  원 들  각각 
238
U, 

235
U  

232
Th 등  원 가 사  어 생

 사 원(radiogenic)  동  원  알  다.

 Pb에는 U(우라늄) 나 Th( )  거  함 어 지 않 므  Pb 염원  생 었   들[0011]

 함량( )  사실상 거  변함없  지 다고 가 하여도 하다.

라  Pb 염원 내  Pb 동  원  비  하 , 들 Pb 염원  원  규 할   것  [0012]

었다.

체 , 양(퇴  포함)   과 에  동 한 원  암  어  양  아니라, 여러[0013]

가지  암   과  거쳐 합  양 라고 하 라도  다  암  래하는 Pb 동  원 는

합  비 에 라  값  보  것  었다.

마찬가지 , 한 단  암  에 해  양에 해  간  동에 해 생 ,  산업 동[0014]

 결과  생하는 Pb 동  원 가 가  양  경우에도,   Pb 동  원  함량  한

단  암  래 는 Pb 동  원  함량과  염원에 한 Pb 동  원  함량  각각  비

에 라 합  값  보  것  상 었다.

, 들 래가 다양한 Pb 동  원 들  각각  합 비 에 라 한 단  암   양[0015]

Pb  동  원  함량과  비하    다  Pb  동  원  함량  차  나타내게   것

었다.

한편, 재 지, 경 염  야에  사 고 는 납 동  원   는,  해  [0016]

도 알 진 함량   사 고 다.

 함량  ,  염  양, 퇴 , 지,   등  포함한 시료  체 상[0017]

 하여 하는 다.
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, 시료  처리시  상  는 시료 체에 해 학  행하는 라고 해할  다.[0018]

그러나,  상  함량  ,  에  사  시료 내  Pb  함량과 하여 학  특 ,  [0019]

함량,  리 학  특  등 시료에 재하는 특  Pb 동  원  특  하지 못하 다.

특 , 1 차 , 2 차   3 차  등과 같  쇄   래 는지  간 동  결과[0020]

 생   Pb 동  원  염원   2 차  3 차 지  하지 않고 시료 내  

체 Pb 함량  하고, 그 결과  하여 Pb 동  원  특  악하고 었다.

 같 , 함량   처리  시료  상  Pb 동  원  함량  하는 경우, 1 차, 2 차,[0021]

 3 차  등과 들 에 는 Pb 동  원 가 합 는 가 생하게 고, 라  각 단계에

 염 들  과  리 지 않고 합  재  Pb 동  원   행한 결과, 합  상태에

 Pb 동  원  래에 한 한 해  곤란하 다.

행 헌  비특허 헌 1  양 내  재 태  염도  악하  해  연  [0022]

사 하고 나, 양 내 해  함량  악하는 에 그 고 다.

또한, 비특허 헌 2는 퇴  내  Pb  원  규 하  해  Pb 동  원  하고 는 하나, HCl [0023]

HNO3 액에 시료  하여 하는 함량  에 해  개시하고 다.

한편, 특허 헌 1  연   과 동  원  에 한  염원   개시하여 각 단계별[0024]

양   , 탄산염  , 산 철-망간 산   ,     , 

그  나 지 태  재하는 (주 규산염  태 )  등 5 가지 태  Pb 동  원  각 단

계에  하여 리하고, 들 각각  단계에  얻어진 시료 내  Pb 동  원  하고 그 함량비 ,

각 단계에  Pb 동  원  래 또는 원  하고 나, 는 사 또는 해 질에 한  

만  가능하  그 과  복 하고, 에 어  어 간단하고  한  고 

다.

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) (비특허 헌 0001) 지원, , 찬 , 달천 산 양 내  재 태  염도,[0026]

한   학 지,  21 ,  1 , 2008  3 월. 

(특허 헌 0002) (비특허 헌 0002) 만식, 창식, 한 , 계헌, 동해 남  해역 퇴 에  Pb 동  원

 한 Pb  원  연 , 원 경 지질,  39 ,  1 , p. 63 - 74, 2006. 

(특허 헌 0003) KR 10-1349306 B1 

 내

해결하 는 과

본  상  같   해결하  하여 안  것 , 염 양과 하천퇴  염원  보  [0027]

하게 특 할  도  염 양과 하천퇴  내   리, 득하여 동  원   통해 염

양과 하천퇴   염원  공하는   다.

또한, 본  다  , 연  Pb 동  원  염원과 간  산업 동 등  해 생 는 [0028]

 Pb 동  원  염원에 해 도 하게 하는 것 다.

본  해결하고  하는 과 는 상에  언 한 과 (들)  한 지 않 , 언 지 않  또 다  과[0030]

(들)는 하  재  통상  에게 하게 해    것 다.

과  해결 단

상  과  해결하  해 , 본  람직한  실시 에   동  원  에 한 염 양[0032]

과 하천퇴   염원 , (a)  포함  시료에   리하는 단계; (b) 상

등록특허 10-1824869

- 5 -



(a) 단계   프  알에 한 후, 산 액  가하고 가열하여 해한 후 건 하는 단계; (c)

상  (b) 단계  건  에 염산  한 후 가열하고 다시 건 시킨 후 브 에 는 단계; (d)

상  (c) 단계  브 에   원심 리한 후 지  브  하여 

리하는 단계;  (e) 상  (d) 단계에  리   하는 단계;  포함하는 것  특징  한다.

 실시 에 어 , 상  (a) 단계는,  포함  시료  비 차  하여 고비  과 비  [0033]

 리하는 과 과, 상  고비   과 여  리하는 과  포함하는 것  람직하다.

 실시 에 어 , 상  고비   과 여  리하는 과 ,  하여 리하는 것[0034]

람직하다.

 실시 에 어 , 상  (b) 단계는, 100 내지 180 ℃ 도에  실행 는 것  람직하다.[0035]

 실시 에 어 , 상  산 액  산, 질산  과염 산  루어진 그룹 에 택  1  상  것[0036]

람직하다.

 과

본 에 한  동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 , 염 양[0038]

과 하천퇴  내  에 리, 득하여 동  원   통해, , 체 는 Pb  염원  

 원과 연  원  보다  하게 할  는  다.

도  간단한 

도 1  본 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원  개[0040]

략   나타내는 것 다. 

도 2는 본  람직한 실시 에  염 양과 하천퇴  PAN  해  리  나타낸 것

다.

도 3는 본   실시  1, 실시  2  비  1  결과  나타내는 그래프 다.

도 4는 본   실시  3  비  2  결과  나타내는 그래프 다.

도 5는 본   실시  4, 실시  5  비  3  결과  나타내는 그래프 다.

도 6  본  염 양과 하천퇴  채취지역  나타낸 것 다. 

 실시하  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본  람직한 실시 에   동  원  에 한 염 양과[0041]

하천퇴   염원 에 하여 상  하  다 과 같다.

  염 양  하천퇴  내   원  규 하  해 Pb 동  원  하고 [0042]

는 하나, HF, HClO4,  HNO3 등 합산 액에 양과 하천퇴  시료  하여  액  체함량  

하는 함량  사 하고 어 염원  원  규 에 한 도가 어지는  다.

 같 ,  염 에 고, 본  들  염 양과 하척퇴  체함량  하는 식[0043]

아닌 염 양과 하척퇴  만 처리하여 함 , 염원  래  보다 하게 하는

 찾아냈다.

본 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 , (a) [0044]

 포함  시료에   리하는 단계(S010); (b) 상  (a) 단계   프  알에 한

후, 산 액  가하고 가열하여 해시킨 후 건 시키는 단계(S020); (c) 상  (b) 단계  건  에 염

산  한 후 가열하고 다시 건 시킨 후 브 에 는 단계(S030); (d) 상  (c) 단계  브

에   원심 리한 후 지  브  하여  리하는 단계(S040); 

(e) 상  (d) 단계에  리   하는 단계(S050);  포함한다.

하, 도 1  참 하여 본 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염[0046]

원  단계별  상  한다.
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본  람직한 실시 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 [0048]

에 어 , 상  (a) 단계는,  포함  시료에   리하는 단계(S10) 다.

,  비하는 단계 다.[0049]

도 6  염 양과 하천퇴  채취지역  나타낸 것 다. [0050]

상  (a) 단계(S010)는,  포함  시료  비 차  하여 고비  과 비   리하는 과[0051]

과, 상  고비   과 여  리하는 과  포함할  다.

또한, 상  고비  과 상  비   도 2에 도시  (PAN)  리할  다.[0052]

상  고비    통해  과 비   여  리가 가능하 , 상  에[0053]

해 는 한하지 않는다.

본  람직한 실시 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 [0055]

에 어 , 상  (b) 단계(S020)는, 상   프  알에 한 후, 산 액  가하고 가열

하여 해시킨 후 건 시키는 단계 다.

상  (b) 단계(S020)  상  산 액  산, 질산  과염 산  루어진 그룹 에 택  1  상  [0056]

, 람직하게는 상  산, 질산  과염 산  합 액   다.

상  산, 질산,  과염 산  합비   그 도는 한하지 않 , 상  (b) 단계(S020)   0.3mg[0057]

에 해 , 상  산 액  1 내지 5ml  할  다. 

상  (b) 단계(S020)는 상    해 지 실행   , 상    해 지[0058]

않  경우, 하에   단계에  가 생할  어  해시킨다.

상  (b)  단계(S020)는,  100  내지 180  ℃ 도에  실행   ,  람직하게는 140  내지 160  ℃  [0059]

다.

상  (b) 단계(S020)  가열 도가 100 ℃ 미만  상    해 지 않   , 180 ℃[0060]

과하  가열시 험할  어 상  가 람직하다.

본  람직한 실시 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 [0061]

에 어 , 상  (c) 단계(S030)는, 상  (b) 단계(S020)  건  에 염산  한 후 가열하고

다시 건 시킨 후 브 에 는 단계 다.

상  (c)단계(S030)는, 상  (b) 단계(S020)  건   , 상  염산  3 내지 9 말 도[0062]

, 1 내지 5ml  할  고, 상  브 는 0.5 내지 3 말 도 , 1 내지 5ml  할  

다.

본  람직한 실시 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 [0064]

에 어 , 상  (d) 단계(S040)는, 상  (c) 단계(S030)  브 에   원심 리한 후

지  브  하여  리하는 단계 다.

삭[0065]

본  람직한 실시 에   동  원  에 한 염 양과 하천퇴   염원 [0067]

에 어 , 상  (e) 단계(S050)는, 상  (d) 단계(S040)에  리   하는 단계 다.

상  (e) 단계(S050)는, 상  (d) 단계(S040)에  리   열 질량  사 하여  동[0068]

원 비  한다.

상   동  원  함량 에 한   본   어가므  생략하  한다.[0069]

하, 실시   실험 에 하여 본  욱 상 하게 하고  한다. 단, 하  실시   실험 는 본[0071]

 시하  한 것  뿐 본  가 들만  한 는 것  아니다.

실시  1[0073]
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본 에 사 한 시료는 비  염  양에  채취한 것  상  한 시료 다.[0074]

상  시료는 3개  사 역에  각 1개씩  시료  집하 다.[0075]

, 비한 비  염  양 시료는 (PAN)  하여 에  가볍게 들어 고비  과 비  [0076]

 리하는 하는 과  거쳐 고비  만  별하여 비하 다.

또한, 상  고비    하여  과 비  여  리하여 각각 비하[0077]

다.

상  비 염 양에  리한 과 여 에  비 함량  하   1에 나타내었다.[0078]

 0.3mg  프  알(Teflon vial)에 한 후, 산, 질산, 과염 산 합 액(HF+HNO3+HCl04) 5ml[0079]

 가하고 150 ℃ 에  가열하여  해시킨다.

다 , 프  알 뚜껑  열고 1시간 가열한 후 건 시켰 , 6 말 도  염산(HCl) 2mL  한[0080]

후 가열하고 다시 건 시킨 후 1 말 도  브 (HBr) 1mL에 여 비하 다.

마지막 , 원심 리한 후 지(AG1-X8,chloride form,100-200#)  1 말 도 브 (HBr)[0081]

사 하여 Pb  리하 다.

리  Pb는 한   과학 연 원에 뢰하여  동  원  함량비  하고 그 결과   2에 나타[0082]

내었다.

실시  2[0084]

실시  1과 동 하게 실시하 ,  신에 비   여  택하여 실시하 , 그 결과   2[0085]

에 나타내었다.

실시  3[0087]

실시  1과 동 하게 실시하 , I 역  아닌 도 6  K 역에  시료 1kg  비하 다.[0088]

실시  4[0090]

실시  1과 동 하게 실시하 , I 역  아닌 도 6  R 역에  시료 1kg  비하 다.[0091]

실시  5[0093]

실시  4과 동 하게 실시하 ,  신에 비   여  택하여 실시하 , 그 결과   2[0094]

에 나타내었다.

비  1[0096]

도 6  I 사 역에  채취한 시료 1kg  연  하여 동  원 비  하 다.[0097]

비  2[0099]

도 6  K 사 역에  채취한 시료 1kg  연  하여 동  원 비  하 다.[0100]

비  3[0102]

도 6  R 사 역에  채취한 시료 1kg  연  하여 동  원 비  하 다.[0103]

시험  1 : 비 염 양에  한 과 여  비   납 함량[0105]

 1

시료[0106] 시료 비  함량

(mg/kg)

납 함량

(mg/kg)

암  평균

비 함량

(mg/kg)

암 내   평
균비 함량(mg/kg)

JH-K-(255-10A )-1 946.9 68.0 10.9 2,145

JH-K-(250-10A )-1 여 81.4 9.5

JH-I-(87-1J )-1 188.9 47.3 13.7 1,800

JH-I-(87-1J )-1 여 87.1 496.8
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JH-R-(159-2 )-1 163.4 110.7 2.8 385

JH-R-(159-2 )-1 여 22.6 18.1

, 상   1  비   시료  여  Pb 동  원  함량  하고, 들  비 하여 시료 내  비[0107]

 염원  보다  하게 특 할  다. 

각  사 역  에  검  비 함량  암과  암  내  에  검  비 함량  비 한[0108]

결과, 비 염 양에  한  비 함량  암에 비해 K 역  경우 86  았 , I 역  13

 그리고 R 역  58   것  악 었다. 그러나, 암 내에 함 어 는 에  검  비

함량에 비 하  낮  함량  나타내었다.

 2

시료[0110] 시료 206
Pb/

204
Pb

207
Pb/

204
Pb

208
Pb/

204
Pb

206
Pb/

207
Pb

JH-I-(87-1J )-1 18.144 15.584 38.862 1.1643

JH-I-(87-1J )-1 여 18.218 15.590 38.864 1.1686

JH-K-(255-10A )-1 18.336 15.518 38.469 1.1816

JH-R-(159-2 )-1 18.352 15.596 38.796 1.1766

JH-R-(159-2 )-1 여 18.206 15.550 38.764 1.1706

시험  2: Pb 동  원  함량 결과[0112]

도 3 내지 5는, 실시  1 내지 5  비  1 내지 3에   결과  나타낸 그래프 다.[0113]

 결과에 해 , 도 3 내지 5  내  참 하여 한다.[0114]

도 3는 본   실시  1, 실시  2  비  1  결과  나타내는 그래프 다.[0115]

, 도 3에 도시   같  I 역 비 염 양에  리한 실시  1, 실시 2  비  1  Pb 동  원[0116]

비 값  비 해 보 , 실시  1  실시  2  비 염 양  Pb 동  원  비 값에  함  맥

에 한 연  원  납 동  원  비 값 향  동하 다. 는 I 역 비 염 양  주  비

염원  하나가 함  맥  알  다.

또한, 실시 1  납 동  원  비 값   원  항  진  Pb 동  원  비 값에  [0117]

리 동 어 나타났다.

 같  결과는 비 염 양에  주  비 염원  비 염  항  ( )연돌  진에 한 것[0118]

아니라는 것  하게 나타낸다.

또한, 연  한 비  1보다 연  원  납 동  원  비 값 향  동함  [0119]

욱 한 염원  원  할  었다.

도 4는 본   실시  3  비  2  결과  나타내는 그래프 다.[0120]

도 4에 도시한  같  K 역 비 염 양  비 염 양과 실시  3  Pb 동  원  비 값   [0121]

사한 값  나타난다.

도 5는 본   실시  4, 실시  5  비  3  결과  나타내는 그래프 다.[0123]

도 5에 도시한  같  R 역 비 염 양에  실시  4 Pb 동  원  비 값  R 역 암  Pb 동[0124]

원  비 값과 사한 값  보 , 경 양  Pb 동  원  비 값 향  동 어 나타났다.

러한 결과는 R 역 비 염 양  비 염 주  원 가 암과 경 양  연  원  나타낸다.[0125]

결과 , 본 에  실시  1 내지 5   연  한 비  1 내지 3보다 [0127]

간단하고, 하게  염원  원   할  다는 것  하 다.

상,   들어  본  람직한 실시 에 ,  동  원  에 한 염 양과 하천[0129]

퇴   염원 에 해  하 지만,  같   시  것에 과한 것 , 본

 하는  야에  통상  지식  가진 라  상   본  다양하게 변 하여 실
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시하거나 본 과 균등한 실시  행할  다는   해하고  것 다.

 

S010 :  리[0131]

S020 : 건

S030 : 해

S040 :  리

S050 : Pb 동  원  

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6
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