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서론

  물질분리 공업에서 중요한 위치를 점유하고 있는 분리막에 대한 연구는 대부분 셀룰로

오스 아세테이트, 실리콘 고무막 등의 고분자 막에 집중되어 왔으나 고분자 막을 통한 분

리는 흡착(또는 용해), 확산, 탈착 등의 복잡한 전달 기구를 통하여 이루어지므로 투과속

도가 매우 낮고 열에 대한 안정성이 떨어지므로 이를 보완하기 위해 열적, 기계적, 화학

적 안정성이 뛰어나며 투과 속도가 큰 세라믹 막에 대한 관심이 높아지고 있다[1-3].

  Sol-Gel법은 제조 온도가 낮고 제조방법이 비교적 간단하며, 균일한 기공의 막을 제조

할 수 있는 이점이 있어 세라믹 막의 제조방법으로 많은 연구가 진행되고 있다[4]. 또한 

이 방법은 기공 크기가 2.5 ㎚에서 수십 ㎚의 범위로 기체분리도 가능한 한외여과용으로 

적절히 이용될 수 있다. 특히 기공 반경이 1.5-3 ㎚정도로 미세하고 열 안정성이 높은 

alumina막의 경우 분리 선택성이 뛰어나며 기공율도 높아서 투과 속도가 크므로 수소를 

비롯한 기체의 분리 목적으로 활발히 연구가 진행되어 왔다[5]. 

  많은 연구자들이 Sol-Gel법을 이용한 alumina막의 제조에 관하여 보고하고 있다. 그러

나 지지체 위에 nanoporous한 alumina막을 형성 시 제조된 막의 세공크기의 조절 및 코

팅막의 두께에 미치는 코팅용액의 점도영향을 살펴보지 못하였다. 본 연구에서는 Sol-Gel

법을 이용해 alumina sol을 합성한 후 이를 이용하여 지지체 위에 막을 형성 시 코팅막

의 두께에 미치는 점도의 영향과 제조된 막의 특성에 대해 조사하였다.

실험

  본 연구에서는 출발 물질로 aluminum isopropoxide (AIP, 98%, Al(OC3H7)3, Aldrich)

를 사용하였으며 해교 시에는 염산(35.0%, HCl, Dongyang Chemical)을 사용하였다. 반응

기 내에 적당량의 증류수(H2O/AIP의 몰비 100)를 첨가하고 heating mantle을 사용하여 

온도(90℃)를 일정하게 유지시킨 후, 반응물인 AIP를 첨가하여 1 hr동안 교반 시켜 가수

분해 반응을 진행시켰다. 이때 반응으로 생성된 휘발성 물질의 증발로 인한 손실을 막기 

위하여 응축기를 부착시켰다. 그 후 알콕사이드에 대한  염산의 몰비를 조절하여 

(HCl/AIP=0.01) 이 용액에 첨가한 후 90℃에서 24 hr동안 교반을 계속하여 졸의 해교가 

완전히 일어나도록 하여 alumina졸을 제조하였다. 이렇게 제조된 졸을 80℃의 건조 오븐

에서 30시간 건조시킨 후 상온에서 숙성을 시켜 점도를 변화시켜 코팅용 졸을 제조하였
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다. 그 후 이 졸을 이용하여 α-alumina 지지체 위에 dip-coating하였다. Dip-coating 후 

600℃에서 1 hr 동안 열처리를 실시하여 코팅막을 형성하였다. 이때 열처리 조건은 2℃

/min의 속도로 승온하였으며, 5℃/min의 속도로 냉각하였다. 그 후 제조된 γ-alumina막

의 특성을 Scanning electron microscopy (XL30SPEG, Philips)을 사용하여 관찰하였다.

결론

  Fig. 1은 코팅용 용액의 점도에 따른 코팅막의 두께 변화를 나타낸 그림이다. Fig. 1에

서 알 수 있듯이 코팅막의 두께는 코팅용액의 점도에 따라 증가하나 약 30 cp이상의 점

도를 가지는 용액에서는 코팅막의 두께가 3.5㎛에서 변화가 없음을 알 수 있다. Fig. 2는 

alumina 졸의 점도를 변화시켜 여러 점도에서 코팅을 한 막의 미세구조이다. 졸의 점도

가 11.5 cp에서는 막의 두께는 약 0.8 ㎛이나 막의 두께가 불규칙하다. 점도가 18.2 cp 정

도 되는 용액을 이용하여 코팅을 실시한 Fig. 2. (b)의 경우는 막의 두께가 2 ㎛정도 되며 

막의 두께가 일정하였으며 핀홀이 발견되지 않았다. Fig. 2에서 용액의 점도가 약 30 cp

가 넘어가면 3.5㎛정도로 코팅막의 두께가 일정하게 된다. Fig. 3은 11.5 cp의 점도의 졸

로 각각 1회와 2회 dip-coating을 실시한 지지체의 단면 사진이다. 이 그림에서 코팅을 

하는 횟수만큼 코팅 두께는 두꺼워 짐을 알 수 있다. Fig. 4는 11.5 cp의 점도를 가지는 

졸을 이용하여 dip-coating을 실시한 막의 표면구조이며, 균일하게 코팅막이 입혀진 것을 

알 수 있다. 

  이상의 결과로서 dip-coating시 졸의 점도를 변화시켜 코팅막의 두께를  1-3.5㎛정도까

지 조절할 수 있으며, 또한 다회 코팅을 함으로써 코팅막을 두껍게 할 수 있음을 알 수 

있다.
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Fig. 1. Membrane thickness as a function of  viscosity of alumina sol.

Fig. 2. SEM photomicrographs of alumina sols dip-coated on alumina support. 

 (a) 11.5 cp, (b) 18.2 cp, (c) 29.6 cp, (d) 51.1 cp
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Fig. 3. SEM photomicrographs of alumina membranes dip-coated for (a) 1 time and 

(b) 2 times at 11.5 cp 

Fig. 4. SEM photomicrograph of alumina surface layer dip-coated for 2 times on 

alumina support at 11.5 cp. 


