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(54)   연   과 동  원  에 한  염원  

(57)  약

연   과 동  원  에 한  염원  에 해  개시한다.

상  연   과 동  원  에 한  염원  , 양   , 탄산염  

, 산 철-망간 산   ,     ,  그  나 지 태  재하는 (주

규산염  태 )  등 5 가지 태  Pb 동  원  각 단계에  하여 리하고, 들 각각

단계에  얻어진 시료 내  Pb 동  원  하고 그 함량비 , 각 단계에  Pb 동  원  래 또는

원  특 하는 것  특징  한다.

, Pb 동  원  에  
206
Pb  함량과 

204
Pb  함량  

206
Pb/

204
Pb  비 , 

206
Pb  함량과 

207
Pb  함

량  
206
Pb/

207
Pb  비  상  계  Pb 동  원  염원  특   다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

(A) Pb 동  원 가 포함  시료 1  비하는 단계;

(B) 1M MgCl2(pH = 7)   1 액  비한 다 , 상  시료 1  상   1 액에 하여 1 시간 동안 상

에  하여  2 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 2  하는 단계;

(C) 1M CH3COONa   3 액  비하고 HOAc  하여 상   3 액  pH  5  하고, 상  시료 2

한 후, 5 시간 동안 상 에  하여  4 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 3  하는 단계;

(D) 0.04M NH2OH·HCl + 25 % HOAc   5 액  비하고, pH  2  한 다 , 상  시료 3  한 후,

96 ℃에  6 시간 가열하여  6 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 4  하는 단계;

(E) 30 % H2O2 + 0.02M HNO3   7 액  비하고, 상  시료 4  한 다  85 ℃에  5 시간 가열한 다

냉각시킨 후, 3.2M NH4OAc + 20 % HNO3   8 액  가  한 다  30 간 상 에  하여  9 

액  얻고 나 지 해 지 않  시료 5  하는 단계;

(F) HF + HClO4   10 액에 상  시료 5  하고 110 ℃에  시켜  건 시킨 다 , 12M HCl

액  하여 30 간 가열하여 상  시료 5   해시킴   11 액  얻는 단계; 

(G) 상  단계 (B) 내지 (F)에  각각 얻   2 액,  4 액,  6 액,  9 액,   11 액  Pb

동  원  액 내  Pb 동  원  함량  하는 단계  포함하는 것  특징  하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb, 

207
Pb  

208
Pb  것  특징  하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 3 

 2 항에 어 ,

상  (G) 단계에  Pb 동  원  함량 에 사 는 Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb,  

207
Pb  것  특징

하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 4 

 3 항에 어 ,

상  Pb 동  원  에  
206
Pb  함량과 

204
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

204
Pb  비 , 

206
Pb  함량과

207
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

207
Pb  비  상  계  상  

204
Pb, 

206
Pb,  

207
Pb  포함하는 Pb 동

 원  염원  특 는 것  특징  하는,
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연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  시료는 80 ~ 100  도  쇄 는 것  특징  하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 6 

(A) Pb 동  원 가 포함  시료 1  비하는 단계;

(B) 1M MgCl2(pH = 7)   1 액  비한 다 , 상  시료 1  상   1 액에 하여 1 시간 동안 상

에  하여  2 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 2  하는 단계;

(C) 1M CH3COONa   3 액  비하고 HOAc  하여 상   3 액  pH  5  하고, 상  시료 2

한 후, 5 시간 동안 상 에  하여  4 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 3  하는 단계;

(D) 0.04M NH2OH·HCl + 25 % HOAc   5 액  비하고, pH  2  한 다 , 상  시료 3  한 후,

96 ℃에  6 시간 가열하여  6 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 4  하는 단계;

(E) 30 % H2O2 + 0.02M HNO3   7 액  비하고, 상  시료 4  한 다  85 ℃에  5 시간 가열한 다

냉각시킨 후, 3.2M NH4OAc + 20 % HNO3   8 액  가  한 다  30 간 상 에  하여  9 

액  얻는 단계; 

(F) 상  (D) 단계에  얻   6 액 또는 상  (E) 단계에  얻   9 액  Pb 동  원  액 내  Pb

동  원  함량  하는 단계  포함하 ,

상  (F) 단계에 , 산업 동  결과  생하는 Pb 동  원  염원  특 는 것  특징  하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb, 

207
Pb  

208
Pb  것  특징  하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 8 

 7 항에 어 ,

상  (F) 단계에  Pb 동  원  함량 에 사 는 Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb,  

207
Pb  것  특징

하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 9 
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 8 항에 어 ,

상  Pb 동  원  에  
206
Pb  함량과 

204
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

204
Pb  비 , 

206
Pb  함량과

207
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

207
Pb  비  상  계  상  

204
Pb, 

206
Pb,  

207
Pb  포함하는 Pb 동

 원  염원  특 는 것  특징  하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

청 항 10 

 6 항에 어 ,

상  시료는 80 ~ 100  도  쇄 는 것  특징  하는,

연   과 동  원  에 한  염원  .

  

   야

본   염원   에 한 것 , 욱 체 는 체에 해한  염원  처[0001]

 하게 하여 악하  해 , 연   과 동  원   사 하여 해당  염원

 하  한 에 한 것 다.

 경  

18  후 산업  진행 었 ,  산업  결과  막 한 양   연 경  고[0002]

다.

또한, 산업  뒷 하  해   포함하는 다량   원  채 어 산업   다[0003]

폐 도 하고 다.

, 폐  산업 동  결과 들  여러 가지 경  통해  연 경  염시키고 , 폐 는 경우[0004]

에도 지  해한  하고 어, 경  래하고 다.

라 , 연 상태   산 또는 동에  들  처 악, 또는 폐  등  는[0005]

 처  하게 악하여, 가  경 염  지할 필 가 었다.

한편, 한민   사(Asian dust)  향  겨울과 에 걸쳐  계  고 는 ,  [0006]

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 [0007]

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[0008]

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[0009]

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

235
U  

232
Th 등  원 가 사  어 생
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 사 원(radiogenic)  동  원  알  다.

 Pb에는 U(우라늄) 나 Th( )  거  함 어 지 않 므  Pb 염원  생 었   들[0010]

 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  [0011]

었다.

체 , 양(퇴  포함)   과 에  동 한 원  암  어  양  아니라, 여러[0012]

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[0013]

 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[0014]

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  [0015]

도 알 진 함량   사 고 다.

 함량  ,  염  양, 퇴 , 지,   등  포함한 시료  체 상[0016]

 하여 하는 다.

, 시료  처리시  상  는 시료 체에 해 학  행하는 라고 해할  다.[0017]

그러나,  상  함량  ,  에  사  시료 내  Pb  함량과 하여 학  특 ,  [0018]

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[0019]

 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,[0020]

 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   [0021]

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 [0022]

HNO3 액에 시료  하여 하는 함량  에 해  개시하고 다.

행 헌

비특허 헌

(비특허 헌 0001)  지원, , 찬 , 달천 산 양 내  재 태  염도, 한   학[0023]

지,  21 ,  1 , 2008  3 월. 

(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. 
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 내

해결하 는 과

라 ,  본  ,  체에  해한  염원  하게 특 하는  공하는 것   [0024]

한다.

또한, 본 , 간  산업 동 등  해 생 는  Pb 동  원  염원에 해 도 하게[0025]

특 하는 것  다   하고 다.

본  해결하고  하는 과 는 상에  언 한 과 (들)  한 지 않 , 언 지 않  또 다  과[0026]

(들)는 하  재  통상  에게 하게 해    것 다.

과  해결 단

상  과  해결하  해 , 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한[0027]

 염원  , (A) Pb 동  원 가 포함  시료 1  비하는 단계; (B) 1M MgCl2(pH = 7)   1

액  비한 다 , 상  시료 1  상   1 액에 하여 1 시간 동안 상 에  하여  2 액  얻

고 나 지 해 지 않  시료 2  하는 단계; (C) 1M CH3COONa   3 액  비하고 HOAc  하여

상   3 액  pH  5  하고, 상  시료 2  한 후, 5 시간 동안 상 에  하여  4 액

얻고 나 지 해 지 않  시료 3  하는 단계; (D) 0.04M NH2OH·HCl + 25 % HOAc   5 액  비하

고, pH  2  한 다 , 상  시료 3  한 후, 96 ℃에  6 시간 가열하여  6 액  얻고 나 지 

해 지 않  시료 4  하는 단계; (E) 30 % H2O2 + 0.02M HNO3   7 액  비하고, 상  시료 4  

한 다  85 ℃에  5 시간 가열한 다  냉각시킨 후, 3.2M NH4OAc + 20 % HNO3   8 액  가  한 다

 30  간 상 에  하여  9  액  얻고 나 지 해 지 않  시료 5  하는 단계; (F)  HF  +

HClO4   10 액에 상  시료 5  하고 110 ℃에  시켜  건 시킨 다 , 12M HCl 액  

하여 30 간 가열하여 상  시료 5   해시킴   11 액  얻는 단계;  (G) 상  단계 (B)

내지 (F)에  각각 얻   2 액,  4 액,  6 액,  9 액,   11 액  Pb 동  원  액

내  Pb 동  원  함량  하는 단계  포함하는 것  특징  한다.

여 에 , 상  Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb, 

207
Pb  

208
Pb , 그 에 도 상  (G) 단계에  Pb 동  원[0028]

함량 에 사 는 Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb,  

207
Pb  것  람직하다.

또한,  상  Pb  동  원  액 에  
206
Pb  함량과 

204
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

204
Pb  비 ,[0029]

206
Pb  함량과 

207
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

207
Pb  비  상  계 , Pb 동  원  염원  특

는 것  람직하다.

상  시료는 80 ~ 100  도  쇄 는 것  람직하다.[0030]

본  람직한 다  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원  ,[0031]

(A) Pb 동  원 가 포함  시료 1  비하는 단계; (B) 1M MgCl2(pH = 7)   1 액  비한 다 , 상

시료 1  상   1 액에 하여 1 시간 동안 상 에  하여  2 액  얻고 나 지 해 지 않

시료 2  하는 단계; (C) 1M CH3COONa   3 액  비하고 HOAc  하여 상   3 액  pH  5

하고, 상  시료 2  한 후, 5 시간 동안 상 에  하여  4 액  얻고 나 지 해 지 않

시료 3  하는 단계; (D) 0.04M NH2OH·HCl + 25 % HOAc   5 액  비하고, pH  2  한 다 ,

상  시료 3  한 후, 96 ℃에  6 시간 가열하여  6 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 4  하
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는 단계; (E) 30 % H2O2 + 0.02M HNO3   7 액  비하고, 상  시료 4  한 다  85 ℃에  5 시간 가

열한 다  냉각시킨 후, 3.2M NH4OAc + 20 % HNO3   8 액  가  한 다  30 간 상 에  하

여  9 액  얻고 나 지 해 지 않  시료 5  하는 단계;  (F) 상  (D) 단계에  얻   6 액

또는 상  (E) 단계에  얻   9 액  Pb 동  원  액 내  Pb 동  원  함량  하는 단계

포함하 , 상  (F) 단계에 , 산업 동  결과  생하는 Pb 동  원  염원  특 는 것  특징

 한다.

여 에 , 상  Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb, 

207
Pb  

208
Pb , 그 에 도 상  (G) 단계에  Pb 동  원[0032]

함량 에 사 는 Pb 동  원 는, 
204
Pb, 

206
Pb,  

207
Pb  것  람직하다.

또한,  상  Pb  동  원  액 에  
206
Pb  함량과 

204
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

204
Pb  비 ,[0033]

206
Pb  함량과 

207
Pb  함량  얻어지는 

206
Pb/

207
Pb  비  상  계 , Pb 동  원  염원  특

는 것  람직하다.

상  시료는 80 ~ 100  도  쇄 는 것  람직하다.[0034]

타 실시 들  체  사항들  상 한   첨  도 들에 포함 어 다.[0035]

본   /또는 특징, 그리고 그것들  달 하는  첨 는 도 과 함께 상 하게 후 어 는[0036]

실시  참 하  해질 것 다.  그러나, 본  하에  개시 는 실시 에 한 는 것  아니라 

 다  다양한 태   것 , 단지 본 실시 는 본  개시가 하도  하 , 본  하는

 야에  통상  지식  가진 에게 본  주  하게 알 주  해 공 는 것 , 본 

 청 항  주에 해  뿐 다.

 체에 걸쳐 동  참  는 동    지 하 ,   하는 각   크 ,[0037]

, 결합 계 등  본  사상   하게 달할  도  하  해   과 어 

어  도  알아야 한다.

 과

본 에 , 연   과 동  원   동시에 행함 , , 체 는 Pb  염[0038]

원  처  하게 할  , 라  Pb  염원  하게 특 할  다.

또한,  본 에 ,  간  산업 동  결과 생 는  Pb  동  원  염원  특 할 [0039]

다.

도  간단한 

도 1 , 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원 [0040]

 개략   나타내는 도 다.

도 2a  2b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원

 에 라  한 결과  나타내는 그래프 다.

도 3a  3b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원

    1 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 4a  4b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원

    2 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 5a  5b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원

    3 단계   결과  나타내는 그래프 다.
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도 6a  6b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원

    4 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 7a  7b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원

    5 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 8a  8b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원

   연    각 단계에  사     사막 양  Pb 동  원  함량비

평균값  나타내는 그래프 다.

 실시하  한 체  내

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

 염원  에 하여 상  하  다 과 같다.

, 본  들  본  도 하게  경에 해  하  한다.[0042]

단  암   에 해 어  양 나 퇴  경우, 다  염원  지 않  상태라[0043]

, 내 에 재하는 Pb는 그 리 학  재 태가 상 하다고 할지라도 Pb  원  실  동 할 것 다.

그러나, 래가  다  다양한 염원  Pb 동  원 가  합 어 얻어진 시료 내  Pb 동[0044]

원  함량에 해 는, 상 한  같 , Pb 동  원  래  하게 악하  곤란하 다.

라 , 다  학  처리 과  거쳐  매 단계마다 Pb 동  원  함량  하고,   Pb 동[0045]

원  함량 , 한 단  암   양  Pb 동  원  함량과, 원 또는 래가 상

한 염원  Pb 동  원  함량  차  할   것  하 다.

, 동 한 암 학   과  거  암만  양 라  Pb  재 태 는 상 없  학  처리[0046]

복하 라도 각각  시료에 재하는 Pb 동  원  재 태별 Pb 동  원  비  동 할 것 다.

라 , 암 학   과  다  여러 암  어  양 거나 산업 동  결과  생하는[0047]

 Pb 염  가  양 라  Pb 동  원  재 태별 비 에 차 가 생할 것  하 다.

 같 , 경  염 에 고, 본  들  한 단  암   Pb 동  원  함량[0048]

 하고, 래가 다양한 염원  얻   는 Pb 동  원  함량  하여, 염원  래

하는  찾아냈다.

1. 시료 비[0049]

본 에  사 한 시료는, 사(Asian Dust,  1 참 )   (Non Asian Dust,  1 참 )  상[0050]

 한 시료 다.

상  시료는, 사    포함하고 는 것 , 한  지질 원 연 원 내   2 연 동 상에 [0051]

리  틸  한 시료 집 쟁  하여 집하 다.

사 시료 는 6 개 시료가 집 었 ,   시료 는 2 개 시료  집하 다.[0052]

 동시에, 상  사 시료    시료  Pb 동  원  에 비 는 시료 , 사막 양 시료[0053]

7 개(각각, 타클라마 ,  고원, 도  사막  알라샨 사막 등 4 개 사막 지역   시료)  비하

다. 

, 비한 사막 양 시료는  염 지 않   내  사막 양 시료 , 들 시료  Pb 동[0054]

원  함량  하여   해 다 , 내에  집  사   과 같  다  염원에
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염 었  가능   시료 내  Pb 동  원  함량  하여 들  비 하는 것에 해  시료 내

 염원  특 할  다.

2. 연   에 한 Pb 동  원  [0055]

상 한  같  비한 시료에 해 , 연    하여 학  처리  연   [0056]

 사 하여 각 단계별  Pb 동  원  하 다.

체  각 단계별 Pb 동  원  연   에 해 는 후 한다.[0057]

3. 연   에 해  Pb 동  원  함량 [0058]

상  연   에 해  Pb 동  원  액 내  Pb 동  원  함량  하 다.[0059]

Pb 동  원  함량 , 한   과학 연 원에 뢰하여 하 , Pb 동  원  함량 에 [0060]

한   본   어 가므  생략하  한다.

4. 연   [0061]

본  람직한  실시 에  연   에 해 는, 도 1  참 하여 한다.[0062]

도 1 , 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원 [0063]

 개략   나타내는 도 다.

도 1에 , 연   , Pb 동  원 가 포함 어 는 시료 1  사 하 , 1M MgCl2(pH = 7)   1[0064]

액  비한 다 , 상  시료 1  상   1 액에 하여 1 시간 동안 상 에  하여  2 액  얻

는 단계(S10), 1M CH3COONa   3 액  비하고 HOAc  하여 상   3 액  pH  5  하고, 상

 단계(S10)에  한 해 지 않  시료 2  한 후, 5 시간 동안 상 에  하여  4 액  얻는

단계(S20), 0.04M NH2OH·HCl + 25 % HOAc   5 액  비하고, pH  2  한 다 , 상  단계(S20)에

한 해 지 않  시료 3  한 후, 96 ℃에  6 시간 가열하여  6 액  얻는 단계(S30), 30 % H2O2

+ 0.02M HNO3   7 액  비하고, 상  단계(S30)에  한 해 지 않  시료 4  한 후, 85 ℃에

 5 시간 가열한 후 냉각시키고, 3.2M NH4OAc + 20 % HNO3   8 액  가  한 다  30 간 상 에

 하여  9 액  얻는 단계(S40), HF + HClO4   10 액에 상  단계(S40)에  한 해 지 않

 시료 5  한 후, 110 ℃에  시켜  건 시킨 다 , 12M HCl 액  하여 30 간 가열하

여 상  시료 5   해시킴   11 액  얻는 단계(S50)  포함한다.

또한, 상  각 단계(S10, S20, S30, S40,  S50)에 해  들 각 단계에  얻   2 액,  4 액, [0065]

6 액,  9 액,   11 액  Pb 동  원  액 내  Pb 동  원  함량  하는 단계(S15,

S25, S35, S45,  S55)   포함하고 다.

여 에 , 단계 5(S50)( ,  단계(S55))는 필 에 라  생략  도 다.  상  단계 5(S50)  생략하는[0066]

경우,  간에  한  산업  동  결과  생하는   염원  특 하는  매우  리하다.   에

해 는, 후 하  한다.

상  단계 1 내지 5(S10 ~ S50)는, 각각, "양   ", "탄산염  ", "산 철-망간 산[0067]

 ", "     ",  그  나 지 태  재하는 (주  규산염  태

) " " 등 5 가지 태  Pb 동  원  하게 , 시료는 각 단계에  연 하여  어,

상 한 각각   루는 것  특징  한다.

참고 ,  상  단계 1  내지 단계 5는,  1  단계 내지 5  단계,  또는 FI,  FII,  FIII,  FIV,  FV 도 지  [0068]

, 하에 는, 필 에 라  상  단계 1 내지 단계 5(또는 1 단계 내지 5 단계)  FI 내지 FV 도 
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할   알아야 한다.

4-1. 단계 1(S10)[0069]

단계 1(S10) , 1M MgCl2(pH = 7)   1 액  비한 다 , 미리 비한 시료 1  상   1 액에 하[0070]

여 1 시간 동안 상 에  하여 Pb 동  원  액   2 액  얻는 단계(S10) 다.  상   1

액  8 mL 비하 , 시료 1  양에 라  비 는 양  다   다.  상   2 액  Pb 동  원

 할 첫 째 액 다.

, 상  시료 1 에  상   1 액 내에  해 지 않고 남  시료는 후  단계에  사 하  해[0071]

 시료 2  하여 다.

, 상  시료 1  80 ~ 100  도  미리 쇄하여 , 시료 1  해가 욱 하다.[0072]

4-2. 단계 2(S20)[0073]

단계 2(S20)는, 1M CH3COONa   3 액  비하고 HOAc  하여 상   3 액  pH  5  하고, 상[0074]

 단계(S10)에  한 해 지 않  시료 2  한 후, 5 시간 동안 상 에  하여 Pb 동  원  

액   4 액  얻는 단계(S20) 다.  상   3 액  8 mL 비하 , 시료 2  양에 라

비 는 양  다   다.  상   4 액  Pb 동  원  할  째 액 다.

, 상  시료 2 에  상   3 액 내에  해 지 않고 남  시료는 후  단계에  사 하  해[0075]

 시료 3  하여 다.

4-3. 단계 3(S30)[0076]

단계 3(S30)는, 0.04M NH2OH·HCl + 25 % HOAc   5 액  비하고, pH  2  한 다 , 상  단계(S2[0077]

0)에  한 해 지 않  시료 3  한 후, 96 ℃에  6 시간 가열하여 Pb 동  원  액  

6 액  얻는 단계(S30) 다.  상   5 액  20 mL 비하 , 시료 3  양에 라  비 는 양  다

  다.  상   6 액  Pb 동  원  할  째 액 다.

, 상  시료 3 에  상   5 액 내에  해 지 않고 남  시료는 후  단계에  사 하  해[0078]

 시료 4  하여 다.

4-4. 단계 4(S40)[0079]

단계 4(S40)는, 30 % H2O2 + 0.02M HNO3   7 액  비하고, 상  단계(S30)에  한 해 지 않  시[0080]

료 4  한 후, 85 ℃에  5 시간 가열한 후 냉각시키고, 3.2M NH4OAc + 20 % HNO3   8 액  가  

한 다  30 간 상 에  하여 Pb 동  원  액   9 액  얻는 단계(S40) 다.  상  

7 액  20 mL 비하 , 시료 1  양에 라  비 는 양  다   다.  상   9 액  Pb 동

원  할  째 액 다.

, 상  시료 4 에  상   8 액 내에  해 지 않고 남  시료는 후  단계에  사 하  해[0081]

 시료 5  하여 다.

4-5. 단계 5(S50)[0082]

단계 5(S50)는, HF + HClO4   10 액에 상  단계(S40)에  한 해 지 않  시료 5  한 후, 110[0083]

℃에  시켜  건 시킨 다 , 12M HCl 액  하여 30 간 가열하여 상  시료 5   해시

킴  Pb 동  원  액   11 액  얻는 단계(S50) 다.  상   10 액  25 mL 비하

, 시료 5  양에 라  비 는 양  다   다.  상   11 액  Pb 동  원  할 다  

째 액 다.

상 한 단계(S10) 내지 단계(S50)는, Pb 동  원  액  얻   2 액,  4 액,  6 액,  9[0084]

액,   11 액 내  Pb 동  원  함량  하는 단계(S15, S25, S35, S45,  S55)  각각  포함
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할  다.

4-6. 단계(S15) 내지 단계(S55)[0085]

단계(S15) 내지 단계(S55)는, 상  단계 1(S10) 내지 단계 5(S50)  각 단계에  얻  Pb 동  원  액[0086]

  2 액,  4 액,  6 액,  9 액,   11 액에 해  Pb 동  원  함량  하는

단계 다.

상   2 액 내지  11 액  Pb 동  원  함량  결과에 해  다   1   2  같  리하[0087]

다.

 1에 , Non Asian dust는   시료  나타내고, Asian dust는  사 시료 , Chinese desert[0088]

soil  사막 양 시료 , FI-3 내지 FV-19는 각각  시료(sample)  나타낸다.  또한, 
206
Pb/

204
Pb 등  각

Pb 동  원  함량  비  나타낸다.
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[0089]
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 2

[0090]

다 , 상   1   2에 나타낸 각각  값  통계  처리하여  3에 나타내었다.   3에 나타낸[0091]

각각  값 ,  1  2  각  (range)  들  평균값(average)과  편차(s.d.)  시하

고 다.
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 3

[0092]

실시[0093]

하, 본  람직한 실시  통해 본    에 해 상 하게 하  한다.  다만, [0094]

 같   본  람직한 시  시 는 것  뿐, 어 한 미 도 본  한하는 것  해

어 는 아니 다.

본 에 재 지 않  내  본  하는  야에  통상  지식  가진 라   [0095]

 할 는 내 므  그  생략    알아야 한다.

1. 시료 비[0096]
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상 한  같 , 본  는 가간  동하는  시료  사(Asian Dust)  택하 다.[0097]

그 는 사  경우   내  지 에  생한 다 ,  내  통과하여, 한민  또는 그 상[0098]

지도 동하  에, 사에 포함  Pb 염원  사  생 지  미하는지, 나아가 는 사  동

에  내 에  산업 동  한  염원  가 었는지,  나아가 는 한민 지 동

 후에 한민  내   Pb 염원에도 었는지에 해 그 원  규 하  합한 시료  

다.

비  해 ,  1에 나타낸  같 ,   시료도 동시에 집하 다.[0099]

상  사 시료는 0.6 g,   시료는 0.4 g 집하 다.[0100]

상  사 시료    시료  경우는 그 체  미 하  에 별도  쇄할 필 가 없지만, 타[0101]

퇴  태  시료  하는 경우라 , 미리 80 ~ 100  도  쇄 어 는 것  람직하다.

2. 연   [0102]

연   에 해 , 상  시료  단계 1(S10) 내지 단계 5(S50)에 걸쳐  Pb 동  원  하여 [0103]

한 결과에 해 는  1  2에, 또한  3에는 상   1  2  료  리하여 나타내었다.

3. Pb 동  원  함량  결과[0104]

도 2a  2b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원[0105]

 에 라  한 결과  나타내는 그래프 다.

 결과에 해 ,  1   2   3  내 과 함께, 도 2a  도 2b  참 하여 한다.[0106]

, 
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비에 해  살펴보 , 사    경우 "양   (FI에[0107]

 얻어짐)"  "     (FIV에  얻어짐)" 지  
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비가 

사함  알  다.

체 , 사  "양   "(FI에  얻어짐)에  평균값  1.1537±0.0098(1.1400 ~ 1.1647) [0108]

었고, "탄산염  "(FII에  얻어짐)에  평균값  1.1545±0.0102(1.1386 ~ 1.1648), "산 철-망간

산   "(FIII에  얻어짐)에  평균값  1.1570±0.0092(1.1437 ~ 1.1669), "    

 "(FIV에  얻어짐)에  평균값  1.1578±0.0083(1.1463 ~ 1.1677)  매우 사한 값  보 고 

 알  다.

다만, " "(FV에  얻어짐)  경우 평균값  1.1746±0.0034(1.1714 ~ 1.1785)  나타내고 어, 다  값[0109]

들과는 한 차  보 고  알  다.

상과 같  결과는, 연    각 단계  루는 FI 내지 FIV에  Pb 동  원  원 또는 래는[0110]

동 하다는 것  미하고 는 , FV에  Pb 동  원  원  들과는 다  것  미함  알아야

한다.

한편,   경우, 사  경우에  사한 결과  보여주고  알아야 한다.[0111]

체 ,   FI에  평균값  1.1500±0.0035(1.1475 ~ 1.1524), FII에  평균값  1.1507[0112]

±0.0027(1.1488  ~  1.1526),  FIII에  평균값  1.1558±0.0045(1.1526  ~  1.1589),  FIV에  평균값

1.1548±0.0008(1.1542  ~  1.1554)  나타내고 어,  각 단계별  상당  사한 값  보 고  알 

다.

상  값  사  경우에  얻  값과도 상당  사한  나타내고 나, FV에  평균값  1.1657±[0113]

0.0012(1.1648 ~ 1.1665)  나타내고 어 다  단계에  값과 상당한 차  나타내고  알  다.
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 같  차  나타내는 것 , 사   에 재하는 Pb 동  원 들  양   (FI에[0114]

 얻어짐), 탄산염  (FII에  얻어짐), 철-망간 산   (FIII에  얻어짐),  

  (FIV에  얻어짐) 등  재하는 Pb 동  원 들   Pb  원  동 하다는 것  미

하고, 에 그  규산염  등 (FV에  얻어짐)에 재하는 Pb 동  원 는 Pb  원  다 다는

것  미한다.

 [0115]

한편, 사막 양(Chinese desert soil)  경우 FII에  
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비  평균값  1.1920±[0116]

0.0086(1.1744 ~ 1.2019), FIII에  평균값  1.1932±0.0040(1.1860 ~ 1.1994), FIV에  평균값  1.2004

±0.0057(1.1931 ~ 1.2076), FV에  평균값  1.909±0.0163(1.1562 ~ 1.2028)  나타내고  알  

다.

, 사막 양  경우, FII에  마지막 단계  FV 지  
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비는 연   단계[0117]

상 없  거  사한 값  나타내고  알아야 한다.

 같  결과는, 사막 양에 함  Pb 동  원  재 태  상 없  , 탄산염 , 철-망간 산[0118]

,    , 규산염  등 어 한  태  재하는 것과는 하게 
206
Pb/

207
Pb 동  원

 함량비가 사하다는 미하 , 는 Pb 동  원  리 학  재 태  상 없  들 Pb 동  원

 원   동 하다는 것  미한다.

, 사막 양  경우에는 사막 양에 재하는 Pb 등  원  원   동 하다는 것  알  는[0119]

에,  사    경우에는  양   ,  탄산염   ,  철-망간  산  

,      등에 함  Pb  원  동 하나 규산염  등  태  

재하는 Pb 동  원 는 Pb  원  다 다는 것  알  다.

라 , 사   에는 Pb 동  원  포함하는  염원  어도 2 가지  할  다.[0120]

그러나, FV 단계에  사,    사막 양에  
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비는 동 한 값  보여[0121]

야 하지만, 실  한 
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비는 차  나타내고 , 특  사막 양에  값보

다 하게 낮  값  보 고 다.

는, 사   에  Pb 등  원 들   염  향  아 그 값  낮아진 것  [0122]

다.

는, 
206
Pb/

204
Pb 동  원  함량비에 도 하게 동 한 결과  보 고 어  같  해  다는[0123]

것  뒷 해 주고 다.

체 , 
206
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  비 하  FI에  FIV 단계 지는 사   에  값[0124]

매우 사한 값  보 고 나, FV에  동  원  함량비 는 한 차  보 고 다. 

, 사막 양에  경우에는 FII에  FV 지  동  원  함량비가 매우 사하게 나타내고 다.[0125]

 같  결과는, 
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비에  동 한 결과  보여주고 다.[0126]

그러나,  FV  단계에  
206
Pb/

204
Pb  동  원  함량비는,  사에  평균값  18.5118±0.0584(18.4347  ~[0127]

18.5974),   에  평균값  18.4152±0.0838(18.3559  ~  18.4744),   사막  양에  평균값

18.6936±0.3327(17.9873 ~ 18.9650) 등과 사한 값  나타내고  알  다.

라 , FV 단계에  
206
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  비 하  , 사,    사막 양  원[0128]

  동 한 것  알  다.

그러나, 상과 같  FV 단계  
206
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값  결과는 FV 단계에  

206
Pb/

207
Pb 동[0129]

 원  함량비  평균값  결과 는 다  결과  보여주고 다.

등록특허 10-1349306

- 17 -



그러므  FV 단계에  사,    사막 양  원  규 하는 것  
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비[0130]

 평균값  하는 것보다, 
206
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값  하는 것   한  알

 다.

한편, 
208
Pb/

206
Pb 동  원  함량비  평균값에 해  살펴보 , 

206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비  평균값과[0131]

206
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값에  결과  다 다는 것  알  다.

체 , 
208
Pb/

206
Pb 동  원  함량비  평균값  비 하 , FI에  FIV 단계 지는 사   에[0132]

 
208
Pb/

206
Pb 동  원  함량비  평균값  매우 사한 값  나타내고 나, FV에 는 약간 낮아지는 경

향   사  경우에  그런 경향  욱 뚜 함  알  다.

그러나, 사막 양  경우에는 FII에  FIV 단계 지는 
208
Pb/

206
Pb 동  원  함량비  평균값  매우 사한[0133]

값  나타내고 , FV에  
208
Pb/

206
Pb 동  원  함량비  평균값  약간 가하  알  다.

는, 
206
Pb/

207
Pb 동  원  함량비  평균값에  결과   경향  보 는 결과  미하 , Pb [0134]

원   염에 하는 것  해 하는 것  람직하다고 하겠다.

한편, 
208
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값에 해  살펴보 , 든 상 시료,  사,  , [0135]

사막 양에  FI에  FV 단계 지  
208
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값   상 한 값  나타내

고 , 약간씩 가하는 경향  보 고  알  다.

그러나, 한편 는 FV 단계에  사,  ,  사막 양에  
208
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평[0136]

균값  매우 사한 값  보 고  알  다.

라 , 
208
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값  연    마지막 단계  FV에  

208
Pb/

204
Pb 동[0137]

원  평균값  비 하  Pb 염원  원  동 한 지  단할   것  다.

 해 는, 든 시료  FI ~ FIV 단계에  필 한 리 학  처리  행하여  염  래하는[0138]

 원 들  거한 후에, 
208
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값  하여야만 가능하다는 것  미한

다.

한편,  
207
Pb/

204
Pb  동  원  함량비  평균값에 해  살펴보 ,  사,   ,   사막 양에[0139]

207
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값  FI ~ FV  든 연   단계에  한 경향  나타내지 않고

므  들 동  원  함량비  사 하는 경우에는 염원  원  규 하 에 합하지 않다는 것  알

 다.

특 , 염 었  가능  매우  시료  사   에 는 
207
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균[0140]

값  사 하는 것  람직하지 않  알  다.

그러나, 사막 양  경우 FII, FIII, FIV  FV 단계 지 
207
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  평균값  동 하다[0141]

는 것  알  다.

결 , Pb 등  원 들  염원  규 하  해 는 
206
Pb/

204
Pb 동  원  함량비  

206
Pb/

207
Pb 동[0142]

 원  함량비  하는 것  가  합한 라고 리할  다.

각각  동  원  함량비  평균값  상  계에 해 , 도 2a  도 2b에 그래프  리하여 나타내었다.[0143]
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도 2a  도 2b , 
206
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

207
Pb  상  계(도 2a   상단  그래프)가 양   계[0144]

 루고 어, 하   상  계  나타내고 , 에도 
208
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

207
Pb  

208
Pb/

204
Pb

vs. 
206
Pb/

204
Pb  상  계가 비  양   계   나타내고  알  다.

양   계  나타내는 상  계 에도,   계  나타내는 상  계  그래프 는 
208
Pb/

206
Pb[0145]

vs. 
206
Pb/

207
Pb  

208
Pb/

206
Pb vs. 

206
Pb/

204
Pb  그래프가  알  다.

 같  상  계는  Pb 동  원  포함하여  원 규 에 할  지만, 들 에  가[0146]

 뚜 한  계  나타내는 
206
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

207
Pb  상  계  하는 것  가  합하다.

, 
208
Pb/

204
Pb vs. 

207
Pb/

204
Pb, 

208
Pb/

204
Pb vs. 

208
Pb/

206
Pb, 

207
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

207
Pb, 

207
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

204
Pb[0147]

 
208
Pb/

206
Pb vs. 

207
Pb/

204
Pb 등  경우에는 뚜 한 상  계  나타내고 지 않아, Pb 염원  원  규

하는  합하지 않  알  , 라  Pb 염원  원  규 에는 사 하지 않는 것  람직하다고

하겠다.

다 , 연    사 하여 얻  Pb 동  원  함량  비(비 )과 하여, 각 단계(FI ~ FV)에[0148]

 Pb 동  원   특 에 해  도 3a  도 3b 내지 도 8a  도 8b  참 하여 하  한다.

도 3a  3b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원[0149]

    1 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 4a  4b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원[0150]

    2 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 5a  5b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원[0151]

    3 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 6a  6b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원[0152]

    4 단계   결과  나타내는 그래프 다.

도 7a  7b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원[0153]

    5 단계   결과  나타내는 그래프 다.

연    하여 5 단계(FI ~ FV)에 라  리 학  처리  행한 시료에 해 , Pb 동  원[0154]

함량  행한 다 , 연   1 단계(FI)에  5 단계(FV) 지  각 단계별  
206
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

207
Pb,

208
Pb/

204
Pb  vs.  

206
Pb/

207
Pb,  

208
Pb/

204
Pb  vs.  

206
Pb/

204
Pb,  

208
Pb/

206
Pb  vs.  

206
Pb/

207
Pb,  

208
Pb/

206
Pb  vs.  

206
Pb/

204
Pb,

208
Pb/

204
Pb  vs.  

207
Pb/

204
Pb,  

208
Pb/

204
Pb  vs.  

208
Pb/

206
Pb,  

207
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

207
Pb, 

207
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

204
Pb 

208
Pb/

206
Pb vs. 

207
Pb/

204
Pb 등  10 가지  경우에 해 상  계  도시하 다(도 3a  도 3b 내지 도 8a 

도 8b 참 ).

, 1 단계  "양  "(FI)  경우, 사막 양에  Pb 함량  워낙 낮아 Pb 동  원   루[0155]

어지지 않았 , 라  사막 양만 하고 사   에 한 Pb 동  원  함량에 한 10 개

 상  계  검 하 다(도 3a  도 3b 참 ).

그  결과,  사    FI에  원  사(Asian  dust)('○'  시)   (Non  Asian[0156]

dust)('▲'  시)  하는 것  나타났다(도 3a  상단  그래프 참 ).
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다 , 2 단계  "탄산염  "(FII)  경우, 10 개 상  계  검 한 결과 든 상  계에  [0157]

사    시료  Pb 염원  같  원  미하고 , 사막 양(China desert soil)에 함

Pb('×'  시)  원과는 뚜 하게 다 다는 것  나타내고 다(도 4a  도 4b 참 ).

라 , 사    내에  "탄산염  "  재하는 Pb  포함한  염  사막 [0158]

양  원  아니라  다  염원에 하여 염  것  알  다.

, 여러 가지 상  계 에 도 
206
Pb/

204
Pb vs. 

206
Pb/

207
Pb  상  계가 가  한  계  루고[0159]

 알  , 들 상  계는 염원 규 에 사 하는  가  합한 상  계라는 것  알  

다.

다 , 3 단계  "철-망간 산   "(FIII)  경우에도 "탄산염  "  결과에  동[0160]

한 결과  할  다(도 5a  도 5b 참 ).

체 , 사    시료  "철-망간 산   "  재하는 Pb 등  원 들[0161]

 염  사막 양에 한 염  아니었  할  ,  사     염

동 한 원  알  다.

 같  결과는, "     "(FIV)에  Pb 동  원  함량 에 도 동 하게 나타났[0162]

다(도 6a  도 6b 참 ).

다만, 주 할 만한  FII 결과  비 하   FIII과 FIV에   결과  사막 양과 사 [0163]

  Pb 동  원  함량비  차 가  뚜 하게 나타났 , 는 연    처리한 다

 Pb 동  원  함량비  하여  염원  규 하는 경우, FII 단계  하  보다는 FIII 

FIV 단계  하는 것  염원   하게 규 할   미한다(도 5a  도 5b,  도 6a  도

6b 참 ).

, 사,    사막 양  Pb 동  원  함량비  하여 검 한 결과, 연    [0164]

하여 FIII  FIV 단계에  Pb 동  원  함량  하여 함량비  비 하는 경우, 간  산업 동

결과 생 는  Pb 동  원  염원  하게 특 해 낼  는 가    알  다.

한편, FII 단계  하여 Pb 동  원  함량비  하여 하는 경우에도, 래  같   해하여[0165]

동  원  함량비  하여 한 경우  비하여 훨씬  하게 Pb 동  원  염원  특 할 

에 주 하여야 한다.

마지막 , " "(FV)  하여 Pb 동  원  함량비  한 결과, 사,    사막 양[0166]

 Pb 동  원  함량비는  거  차 가 없는 사한 값  가지고  알  다(도 7a  도 7b 참

).

욱 , 상  계 에 도 10 개  사한 역에 포하여 FV 단계에   액에 함  Pb 동[0167]

원  원  사,    사막 양  경우  상당  사하다는 것  할  다.

그러므  사,    사막 양에 한 5 단계에  Pb 동  원   결과에 , 들  [0168]

하고 는 질  원  매우 사하다는 것  알  다.

FV  단계에  Pb  동  원  함량비는  FII,  FIII   FIV에  Pb  동  원  함량비 는  하게[0169]

다 므 , 사   에  는 염   함 한 Pb 동  원 는 사막 양에  원한 것

 아니라,  염, 체 는  에  원한 것  알  다.

라 , 사,    사막 양  원  동 한지 여  규 하  해 는 연    [0170]

하여 FII, FIII  FIV 단계  처리  행하고 난  나 지 시료   해,  FV 단계  해  한 

그  액  하여 Pb 동  원  함량비  하는 에 , 사,    사막 양

에 한 원  동 한 지  여  하게 단할  다.
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는 달리, 본  람직한 실시 에  연    하지 않고 래  같  시료   [0171]

해하여 Pb 동  원  한다 , Pb 동  원  원래 원과 Pb 동  원  함량비  차 가 는 간

산업 동 등  해 생 는  염 등에 한 Pb 동  원  염원  합 어 Pb 동  원  함량비

 변  래하  에 각 염원에  Pb 동  원  원  동 한지  여  게 단할  없게

다.

마지막 , 연   각 단계별  한 사,    사막 양  Pb 동  원  함량비  평균[0172]

값  도 8a  8b에 도시하 다.

도 8a  8b는, 본  람직한  실시 에 , 연   과 동  원  에 한  염원[0173]

   연    각 단계에  사     사막 양  Pb 동  원  함량비

평균값  나타내는 그래프 다.

도 8a  8b  그래프에 , F1 내지 FV 지  Non Asian dust는   나타내고, Asian dust는 사[0174]

나타낸다.  또한, 쪽  그래프는 각 시료별 Pb 동  원  함량비  평균값  나타낸다.

Loess는    고원  시료  평균값,  Taklamakan    지역  타클라마  사막  시료  평균값,[0175]

Alashan   내몽고 지역 알랴샨 사막 시료  평균값, Ordos는  내몽고 지역 도  사막  시  평

균값  나타내 , 들 시료는 한민 에 향  미 는 사 원지   지역 다.

다 ,  Regional  soil,  Daejeon  한민   지역에  채취한  양  시료  평균값,  Airborne[0176]

particles, Seoul  한민  울 지역    평균값, Airborne particles, China는  

 산업 도시  도시 지역 20 개 도시에 한   시료  평균값  나타낸다.  여 에 , Airborne

particles, China  료는 각  헌에 공개  료  한 평균값 다.

한편, 도 8a  8b  알  는  같 , FI 단계에   사    Pb 동  원  함[0177]

량비  평균값    도시  산업 지역에   Pb 동  원  함량비  평균값에 한 사

한 값  보 고 다.

또한, FII 단계에   사    Pb 동  원  함량비  평균값   도시  산업 지[0178]

역에   Pb 동  원  함량비  평균값과 하지 않지만, FI 단계에  결과  비 하   

 도시  산업 지역에   Pb 동  원  함량비  평균값에  근 한 값  보 고 다.

또한, FII 단계에  한 사막 양  Pb 동  원  함량비  평균값  타클라마  사막 양  Pb 동  원[0179]

 함량비  평균값과 사한 값  나타내고 다.

또한, FIII 단계에   사    Pb 동  원  함량비  평균값   도시  산업[0180]

지역에   Pb 동  원  함량비  평균값과 거  하는 값  보 고 다.

 같  경향에 , FIV 단계에  한 사    Pb 동  원  함량비  평균값  [0181]

 도시  산업 지역에   Pb 동  원  함량비  평균값과 하게 하는 것  알  다.

또한,  같  결과는 FIII  FIV 단계에  해  Pb 등  원 들,  철-망간 산    [0182]

    염  염원   도시  산업 지역에  생한  염에 원한다는 것

 알  다.

에도    탄산염   등  재하는 Pb 등  동  원 들  염원도  [0183]

도시  산업 지역에  생한  염에 한 것  알  다.

한편, FIII  FIV 단계에  해  사막 양에 포함  Pb 동  원  원  타클라마 (Taklamakan)  [0184]

 고원(Loess)  가능  다는 것  미하고 다.

마지막 , FV 단계에  해 어  Pb 동  원  함량비  평균값에 해  살펴보 , 사  사막 [0185]

양  Pb 동  원  함량비  평균값  알랴산 사막 양  Pb 동  원  함량비  평균값과 사하 ,

사막 양  Pb 동  원  함량비  평균값  타클라마 에  Pb 동  원  함량비  평균값과 사함

알  다.
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상,   들어  본  람직한 실시 에 , 연   과 동  원  에 한 [0186]

염원  에 해  하 지만,  같   시  것에 과한 것 , 본  하는

 야에  통상  지식  가진 라  상   본  다양하게 변 하여 실시하거나 본 

과 균등한 실시  행할  다는   해하고  것 다.

 

S10 : 단계 1(FI)[0187]

S15 : 단계 1(FI)에  얻  시료  Pb 동  원   단계

S20 : 단계 2(FII)

S25 : 단계 2(FII)에  얻  시료  Pb 동  원   단계

S30 : 단계 3(FIII)

S35 : 단계 3(FIII)에  얻  시료  Pb 동  원   단계

S40 : 단계 4(FIV)

S45 : 단계 4(FIV)에  얻  시료  Pb 동  원   단계

S50 : 단계 5(FV)

S55 : 단계 5(FV)에  얻  시료  Pb 동  원   단계
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도

도 1
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도 2a
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도 2b

도 3a
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도 3b

도 4a
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도 4b

도 5a
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도 5b

도 6a
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도 6b

도 7a
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도 7b

도 8a
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도 8b
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