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1. 서  론

두 접촉 상 간의 접촉 계면이 접촉 분리막의 기공(pore)에 고정되어 있으므로 기존 기술에서 나

타날 수 있는 많은 문제점을 해결할 수 있는 장점이 있다. 첫째, 기존 기술에서 상 간의 물질 전

달에 필요한 일정 크기 분포를 나타내는 유화 액적(emulsion droplet)의 형성이 필요없다. 둘째, 

두 접촉 상의 압력과 유량을 독립적으로 변경할 수 있으므로 기존 기술에서 양쪽 두 상의 압력 

및 유량 조절에 의해 발생하는 범람 현상을 피할 수 있어 운전 조건을 다양하게 조절할 수 있다. 

셋째, 편류(channeling) 및 순환 (recirculation)과 같은 이차 흐름 현상을 조절할 수 있어 두 

상 간의 유효 접촉 면적을 기존 기술에 비하여 증대할 수 있으므로 장치의 크기를 크게 줄일 수 

있다. 넷째, 접촉 분리막을 단위 모듈로서 제공함으로써 대형화 (scale-up)가 쉽다.

Fig. 1. A schematic figure of gas-liquid contact through hydrophobic polymer.

2. 이  론

분리막 침투압력 투과법은 크게 두가지의 물리법칙을 이용하여 기공크기를 측정한다. 한가지는 

어떠한 유체(투과유체)가 기공을 투과하기 위해서는 이미 기공을 채우고 있는 상대유체(함침유

체)와의 계면에서 발생하는 모세관력(capillary force)에 상응하는 압력이 필요하며, 모세관력은 

기공크기와 일정한 상관관계를 갖는다는 것이다. 따라서 투과 발생시의 투과유체 압력으로서 투

과되는 기공의 크기를 계산할 수 있다. 투과압력과 기공크기의 관계식으로는 다음과 같은 Cantor 
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식이 일반적으로 이용된다.

 D=
4γcosθ
△P b

     

(D:기공직경, θ:접촉각, γ:표면장력, ΔPb:투과압력)

Cantor 식은 수은침투법(Mercury porosimeter)에서도 이용하는 식이다. 이 점은 유체투과법과 수

은침투법이 기공의 크기를 결정하는 과정에서 동일한 오차수준을 갖는다는 것을 의미한다.

3. 실  험

3.1. 투과압력 측정실험

Fig. 2. Experimental apparatus for Breakthrough pressure.

가) 건조상태의 측정막의 기공에 친화력을 갖는 적정한 액체를 함침시키고 기공크기측정기에 고

정한다. 나) 고압측 개스밸브를 열고 압력을 서서히 상승시키며 유량계의 움직임으로 최초 투과

가 발생하는 압력을 관찰한다. 다) 최초투과가 발생하면 고압측 밸브를 닫고 기준압력측의 밸브

를 열어 미리 설정한 일정한 저압의 기준압력에서 투과유량을 측정한다. 라) 다시 고압측과 연결

하고 개스압력을 최초투과압력 이상(압력상승단계는 미리 설정)으로 올려서 액체로 채워진 기공

들을 투과시킨다. 마) 다)과정을 다시 거쳐 투과유량을 측정한다. 바) 투과압력을 단계별로 계속 

상승시키며 라)~마) 과정을 반복한다. 사) 투과압력을 상승시켜도 기준압력에서의 투과 유량차이

가 발생하지 않으면 모든 기공들의 투과가 완료된 것이므로 측정을 마친다.

3.2. 접촉각측정 실험

가) 슬라이드가 올려있는 곳에 측정하고자 하는 물질을 올려놓는다. 물질의 이물질이 묻는것을 

방지하기 위해 장갑과 핀셋으로 물질을 이동한다. 나) 물방울을 떨어뜨리는 핀으로 교체한다. 고

분자막이 판에 평행하게 올려놓는다. 단, 막은 장갑과 핀셋으로 이동하여 기공의 크기가 변하지 

않도록 한다. 다) 핀과 고분자막의 거리를 알맞게 조절한다. 화면에 나타나는 거리를 조절하여, 

물방울이 막에 한방울만 떨어지도록 한다. 거리가 멀 경우에는 물방울 흐름이 나타나고, 거리가 

가까울 경우에는 물방울의 크기가 원래보다 작게 나타나 접촉각이 잘못 측정될 수 있다. 라) 화

면에 보이는 물방울의 접촉면을 기준선에 오도록 한다. 물방울이 막에 떨어지면 막과 물방울이 
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접하는 정확한 위치에 기준선을 위치하게 한다. 마) 떨어진 물방울 측정한다. 5초간격으로 10번 

측정하여 평균값을 구한다. 5번 반복하여 평균접촉각을 기록한다.

Fig. 3. A photograph of contact angle instrument. 

4. 결과 및 토론

Table 1 Breakthrough pressure through polymer membranes.

 분리막 운전 조건 설계에 필수적인 분리막을 기준으로 용액 흐름 쪽의 최대 유지 가능한 압력차

인 다공성 평판형 분리막의 침투 압력을 측정할 수 있는 장치를 설계하여 설치하였다. 이 장치를 

이용하여 순수한 물을 이용하여 분리막 침투 압력을 측정한 결과 침투 압력이 PTFE, PP, PVDF 순

으로 작아짐을 확인 할 수 있었으며, 기공이 클수록 동일한 재질의 분리막인 경우 침투 압력이 

작아짐을 관찰할 수 있었다.
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