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서론

    수용성 전해질 용액의 표면장력은 계면사이의 물질전달이나 열전달 그리고 다공성 

고체의 유체 흐름에 크게 영향을 미친다.  이런 공학적 요소를 만족시키기 위해서는 광범

위한 농도 범위에서 정확하게 표면장력을 추산하는 방법이 필요하다.  비전해질 용액에 

관하여 표면장력을 구하는 연구는 많이 이루어져 왔다.  그러나 단일 또는 혼합 전해질 

용액의 표면장력을 구하는 연구는 많지 않다.  이온이 전해질 용액 안에 있는 경우 정확

하게 표면장력을 구하는 것은 복잡해지며, 용액 내 양이온, 음이온 등의 이온의 특성에 

따라 다른 거동을 나타낸다.  
본 연구는 계면에 있어서 Gibbs 식, 액체에 있어서 Langumuir 흡착모델 그리고 평균이온

활동도를 나타내는 Pitzer식을 이용하여 표면장력을 구하고 계산된 결과를 많이 사용되는 

HCl, NaOH, NaCl 용액의 표면장력 데이터 와 비교 검토하여 보았다.

이론 및 고찰

본 모델에서는 기체와 수용액사이의 계면에서 이온과 물분자 거동을 계면흡착으로 가

정하고 계면에서 액체의 농도를 단분자 흡착식인 Langmuir식1)의 액체형을 사용하여 추산

하였다.

계면에서 Adsorption rate = Desorption rate 
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기체와 액체상 사이에서 일어나는 가역적 표면장력 변화2)는 
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단일 전해질 용액인 경우
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평형상태에서는 계면과 액 본체사이 화학퍼텐셜은 같으므로 
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위식을 미분하여 전해질 용액 식 (4)에 대입하면 다음 식이 된다.
 ln  ln                                          (7)

Gibbs 분리 표면에서는    가되며 


 ln                                                       (8)






 ln                                            (9)

위 식을 적분하면 다음 식을 얻을 수 있다.

   
 ln 


,    
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식(10)에 사용된 활동도 계수를 구하기 위하여 Pitzer식3)을 사용 하였으며 식은 다음과 

같다.
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사용된 계수   ,   이며 이온 특성치 파라미터 
  

  
  

  는 각각 

이온에 따른 문헌치 값을 이용하였다.
Pitzer모델은 용액의 비 이상성이 많이 나타나는 고농도 용액의 표면장력 추산에 적합하

다.  따라서 표면장력 데이터4), 5), 6)는 1 molal 이상의 고농도 데이터를 사용하였다.  계산

된 표면장력 값은 문헌데이터와 비교하였다.  이중 NaCl, HCl, 수용액은 계산된 값과 문

헌 데이터가 잘 일치하였으며, NaOH 실험데이터는 약간의 차이가 있었다.  중성 전해질 

NaCl용액은 용액의 농도 증가에 따라 표면장력이 증가하였으며, 강산성 HCl 용액은 농도 
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증가에 따라 표면 장력이 감소하였다.  NaOH는 농도 증가에 따라 표면장력이 증가하였

으며, 모델로부터 구한 곡선은 5molal 이하의 데이터 영역에서는 약간 차이가 있었다.   

결론

 Gibbs 계면식과 Langmuir 흡착모델 그리고 활성도 계수를 나타내는 Pitzer 식으로부터 

표면장력을 계산하였다. 계산된 표면장력은 진한 NaCl 수용액과 진한 강산 HCl의 농도에 

따른 표면 장력 데이터와 잘 일치하였다.  그러나 NaOH의 표면장력 값은 데이터와 약간 

차이가 있었다.
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Fig. 1. The surface tension of an aqueous NaCl solution versus its molality in the bulk 

water.  Symbols correspond to the experimental data4) for the surface tension.  Plain 

lines correspond to the model predictions.

T=25oC
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Fig. 2. The surface tension of an aqueous HCl solution versus its molality in the bulk 

water.  Symbols correspond to the experimental data5) for the surface tension.  Plain 

lines correspond to the model predictions.
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Fig. 3. The surface tension of an aqueous NaOH solution versus its molality in the bulk 

water.  Symbols correspond to the experimental data6) for the surface tension.  Plain 

lines correspond to the model predictions.
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