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要 約. 透析液 및 溶媒液의 攪拌이 透膜面에 미치는 流體力學的인 壓力分布狀態를 究明하였고, 

攪拌으로 招來되는 透膜面兩面의 壓力不均衡을 除去할 目的으로 攪拌裝置의 開發을 試圖하였다. 다 

음 攪拌速度가透析係數에 미치는 影響을 究明하여 가장 正確한 透析係數를 求할 수 있는 攪拌速度 

를 確定시켰다.

Abstract. This report has been focused on the studies of the hydraulic pressure distribution 
which is created by the agitation of the both liquids, dialysing solution and solvent, on either 
side of the dialysis membrane surface.

Agitators of the both liquids have been investigated and developed which can counterbalance 
the hydraulic pressures.

The effects of the agitation velocities on the dialysing velocitj1 have been studied under the con
ditions which allow the uniform dialysis on the whole surface of the dialysis membrane.

Each agitation velocity of the dialysing solution and solvent, at which the dialysis coefficient is
obtained most precisely, has been determined.

1.緖  論

膜을 通한 擴散에 있어서는 透析質의 濃度勾 

配가 透膜의 細孔內에서만 일어나도록 透析液과 

溶媒液이 同一水平面에 놓이 도록 調節한 後 透 

析이 이루어져야 한다. 1 透析이 進行되면 透析 

質이 들어있는 內液에 漸次 濃度勾配가 形成되 

므로 이를 없애기 위하여 內液을 攪拌하게 되고 

溶媒가 들어있는 外液 亦是 透析되어 나오는 透 

析質이 透膜面에 모여 있으면 透析速度를 더디 

게 하므로 攪拌에 依해서 透膜界面의 透析質濃 

度가 實質的으로 零이 되도록 調節하고 있다.

攪拌은 回轉子가 달린 攪拌器에 依하여서 이 

루어진다. 이때 流體는 攪拌器의 回轉子中心에 

서 回轉子의 半지름方向으로 움직이 어 이로因한 

液內壓力은 軸의 中心部에서 가장 낮고 半지름 
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方向으로 커지는 이른바 壓力勾配가 形成된다. 

그러므로 透析液을 透析筒中心에서 攪拌할 때는 

（勿論 攪拌器의 物理的形態와 攪拌速度에 따라 

서 그 程度는 다르지만） 반드시 透膜中心에서는 

透析液의 靜的狀態에 比하여 減壓이 形成되며 透 

膜周圍에 갈수록 減壓은 減少하고 漸次 加壓에 

로 바뀌어 筒壁部分에 이르면 加壓은 最高値에 

이른다. 透析液 中心部의 減壓現象은 곧 外部液 

인 溶媒의 吸引現象을 隨伴하며 이 部分에서는 

透析이 妨害된다. 反面 加壓部에서는 透析液이 

壓出되어 透析이 促進된다. 같은 模樣으로 外液 

인 溶媒를 攪拌할때는 溶媒와 接하고 있는 減壓 

部에서는 透析液을 빨아드려 透析이 促進되며 加 

壓部에서는 溶媒를 透析液쪽으로 밀어올려 透析 

이 妨害된다.

透膜의 部位에 따라 透析狀態가 서로 다른 이 

와같은 條件下에서는 Fick 의 法則이 適用될 수 

없으므로 透析式도 適用될 수 없다. 그런데 旣 

히 發表된 論文2~"에서는 이와같은 壓力勾配에 

對한 配慮가 없었으며, 攪拌器의 物理的形態나 

攪拌速度가 透析係數에 미치는 影響에 對하여도 

詳細한 硏究가 이 루어져 있지를 않다. 單只 

Jander-Spandaui8 는 外部液攪拌速度를 固定하고 

內部液攪拌速度를 變化시키거나, 內速을 固定하 

고 外速을 變化시켜가며 透析實驗을 行한 結果, 

內外攪拌速度의 增加에 따라 透析係數가 增加함 

을 밝혔는데, 이 內容에는 液內 壓力配慮가 되 

어 있지를 않다. Stumpf" 는 이와같은 Jander- 
Spandau의 實驗値를 解析하여 內外部液攪拌速 

度比 R订Ra 가 커 질수록 透析係數가 커지고 있 

음은 外速을 固定시키고 內速을 增加시켰을 경 

우이 며 , 한편 R이Ra 가 작아질 수록 透析係數가 

커지고 있음은 內速을 固定시키고 外速을 增加 

시 켰을 경 우로서 R订Ra 에 對한 透析係數의 두 

增加曲線의 交點에서 나타나는 內外部液의 攪拌 

速度比가 바로 壓力差가 없는 攪拌速度比라고 하 

였다. 그러나 Brintzinger 및 共同硏究者 또는 

Jander 및 共同硏究者의 實驗裝置"4에서는 內外 

部液攪拌으로 發生하여 透膜面兩側에 形成되는 

壓力勾配가 相殺되지 못한다.

그러므로 本硏究에서는 第1 報에 이어 透析筒 

內外部液의 攪拌이 透膜面에 미치는 流體力學的 

인 影響을 檢討하고 攪拌에 依하여 發生되어 透 

膜兩面에 形成되는 壓力을 相殺均衡시킬 수 있 

는 攪拌器를 開發하였으며 , 透膜全面을 通하여 

均等平衡化된 壓力下에서 均一한 透析이 이루어 

질 수 있도록 攪拌速度와 透析速度間의 相關關 

係를 究明함으로써 透析係數의 참값을 求할 수 

있는 길을 摸索하였다.

2. 實驗結果 및 考察

2.1. 內部 （透析） 液攪拌에 依한 透膜面上의 

壓力分布

Brintzinger-Jander 의 透析實驗裝 置에서는 透 

析筒內의 透析液을 透膜의 中心位置에서 透膜에 

垂直인 回轉軸끝에 固定된 回轉子로 攪拌하게되 

므로 透膜面上의 壓力勾配는 膜中心에서 半지름 

方向으로 對稱的으로 이루어진다.

이를테면 透析筒에 比表面積 F=1이되는 부피 

의 에틸 알코올을 넣고 나비 6 mm 지름 85 mm 
의 直交垂直날개를 膜面에서 2 mm 띄어 攪拌하 

였을 때 透膜面上에 形成된 壓力分布는 Fig. 1 
과 같다. 이와같은 壓力分布를 調査하기 위하여 

서는 透膜 自體를 使用할 수는 없으므로 안지 름 95 
mm 두께 2. 5 mm 높이 50 mm 의 아크릴 （PMM 
A） 円筒下端에 두께 6 mm 의 아크릴板을 接着시 

켜 그 中心에 서 筒 가까지 의 半지 름 線上에 지 름

3.4 mm 의 구멍 8個를 뚫었고 여기에 各各 外徑

3.5 mm, 內徑 2. 5 mm의 폴리 에 틸 렌管을 박아 筒 

外部로 구멍을 延長하고 平面에서 3° 일으킨 유 

리板위 에 直線狀으로 固定하여 透膜에 加해 지 는 

壓力勾配를 測定하였다. 여기서 測定된 壓力勾 

配는 靜壓과 回轉子에 依하여 끌려돌아가는 流 

體의 遠心力에 依한 動壓의 台으로 나타난 것이 

다. 回轉子가 回轉하면 透膜中心에서 가로 向 

한 面積의 約 56% 는 透析液의 靜的狀態에 比 

하여 減壓狀態에 있으며 約 44 % 는 加壓狀態였 

다. Fig. 1에서 볼 수 있는바와같이 減壓狀態는 

透膜中心에서 極大를 이루고 가로 갈수록 漸次 

작아져서 膜半지 름의 約 75%되는곳에서 解消 

된다. 그런데 이 點에서 부터는 加壓狀態가 생
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Fig. 1. Hydraulic pressure distribution on the inner 
surface of the membrane. Inner solution is 
agitated with 85 mm dia. normal-crossed 
impeller. C: center of membrane, S: surface 
level of liquid, R: rim of membrane

겨나떠 筒壁쪽에서는 最高犀을 이룬다.

이와같은 液內魅力의 不均衡은 豫測할수 있는 

바와 같이 透析液의 濃度勾配를 招來할것이므로 

形成되는 濃度勾配를 確認할 目的으로 다음과같 

은 實驗을 行하였 다. 卽 안지 름 95 mm 의 透析 

筒 아랫 斷面에 平均膜孔 0. 45 ,〃m 의 MF-Millipore 
HA (mixed esters of cellulose, porosity 79 %, 
thickness 0.13±0. 01 mm)20 를 固定시 키 고 膜 

面에서 2 mm 띄 어서 그 中心에 나비 6 mm, 지 

름 85 mm 의 날개 를 지 름 6 mm 의 軸끝에 垂 

으로曲:交固定시 킨攪拌器를달았다. 透析液으로 

는 0.01 “및 0.005MK2C03 70.85ml(F=l) 를 

썼으며 外部液인 蒸溜水에는 페놀프탈레인 溶液 

을 添 加하여 透析되 어 나오는 K2CO3 가 이 를 赤 

色으로 變色하는것을 利用하여 透析狀態를 觀察 

및 撮影하였 다. 그 結果는 Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4

0 5 10 cm

芯g. 2. Photograph of the dialysed state at each agitation velocity.
Q 01KeCO3, 1. 5 min. dialysed, colored by phenolphthalein 
EXAKTA, f—4. 5, 1/50 sec. , green filter, PERUTZ
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0 5 10 cm

Fig. 3. Photograph of the dialysed state at each moment.
0. 01 M K2CO3, (A): 60 rpm agitated, (B): not agitated.
Other conditions are the same with Fig. 2.

0 5 10 cm

及g. 4. Photograph of the dialysed state at each agitation velocity.
0. 005 M K2CO3f 3. 0 min. dialysed, colored by phenolphthalein 
Other conditions 츠re the same with Fig- 2.

Journal of the Korean Chemical Society
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0 5 10 cm
Fig. 5. Photograph of the dialysed state at each moment.

0. 005 M K2CO3, (A): 60 rpm agitated, (8): not agitated 
Other conditions are the same with Fig. 2.

및 Fig. 5 와 같다. Fig. 2 및 Fig. 4에 依하 

면 같은 條件下에서는 攪拌速度가 커질수록 漸 

次 ''가락지" 形態의 濃度勾配를 形成한다. 바 

꾸어 말하면 總透膜面積의 35〜68 % 가 不完全 

乃至는 거의 透析에 關與하지 못하고 있음을 보 

여 준다. 비 슷한 現象은 液溫, 透析液의 濃度및 

攪拌速度를 固定시키고 透析時間에 따르는 濃 

度勾配를 調査한 結果에서도 나타나고 있으며 

(Fig. 3 및 Fig. 5) 이 事實들은 F，g. 1 에서 볼 수 

있는 壓力分布實驗 結果와 잘 一致한다.

이와같은 現象은 攪拌速度가 커지거나 攬拌速 

度를 固定시키고 透析時間을 길게 할때 나타나 

는 透析의 不均衡을 뜻하는 것으로서 攪拌用冋 

轉子의 날개의 길이와도 直接 關聯되어 있다. 

卽 透析液의 攪拌에 있어서 比表面積 F=1 이되 

는 透析液이 透析筒內에서 차지하는 높이는 10 
mm 인데 攪拌할때 날개의 길이 가 너 무 길면 液 

이 끌려 돌아가서 攪拌效果가 좋지 않고 너무 

짧아도 가쪽의 攪拌狀態가 좋지 않다. 따라서 안 

지 름 95 mm 의 透析筒內에 서 나비 6 mm 의 直 

交垂直날개 의 길이 를 달리 하여가며 10 mm 높이 

의 蒸溜水에 靑色잉크 1滴을 떨어뜨려 均一하 

게 分散되는 速度를 中心位置와 筒壁位置에서 

各回轉速度마다 測定하여 보았다.

Vol. 17, No. 3, 1973

그 結果 날개가 너무 길거나 너무 짧아도 亂 

流를 일으키지 못하고 지름 60 mm 의 것이 가장 

좋은 成果를 내었다. 따라서 內部液攪拌 날개로 

는 나비 6 mm 지 름 60 mm 의 直交垂直날개 로 

決定하여 이것으로써 Fig. 1의 實驗과 같은 條 

件下에서 內部液을 攪拌하여 透膜面上에 形成된 

壓力分布를 測定하였으며 F，g. 6의 結果를 얻 

었다. 이 그림에 依하면 透膜 中心으로 부터 반 

지름의 約 64.3% 되는곳에 壓力分岐點이 있고 

中心에서 가로 向한 透膜面積의 約 41.8 %가 

減壓狀態에 그리고 나머지 約 58.2 % 의 面積이

1
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1' ig, 6. Hydraulic pressure distribution on the inner 
surface of the membrane.

Inner solution is agitated with 60 mm dia. 
normal-crossed impeller.
C: center of membrane, S: surface level of 
liquid, R: rim o£ membrane
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加壓狀態에 놓인다.

2. 2. 外部（溶媒）液攪拌에 依한 透膜面上의 壓 

力分布

外部液攪拌은 內部液과 非對稱的인 位置에서 

攪拌하는 경 우와 對稱的인 位置에서 攪拌하는 두 

가지 경우를 생각할 수 있다.

2. 2.1. 內部液攪拌과 非對稱的인 位置에서의 

攪拌

Fig. 1 및 6 에서 볼 수 있었던것과 같이 回轉 

了의 길이는 直接的으로 壓力分布에 對한 影響이 

킸으므로 이 實驗에서도 水槽中心에 나비 6 mm 
지 름 85 mm 의 直交垂直날개 를 가진 攪拌器를 透 

膜面에 서 10 mm 떨 어 지 게 固定하여 攪拌하였 을때 

C&g.7） 와 나비 20 mm 지 름 230 mm 의 位交垂 

直날개를 膜面에서 20 mm 떨어지게 固定하여 攪 

拌하였을때 （F，g.8） 의 두 경 우에 對하여 各各 實 

驗하였다. 이 두 경우에는 外部液으로서 지름 

39cm의 水槽에 에틸알코올 141씩을 各各 넣고 

液面에 서 안지 름 95 mm 의 透析筒을 10 mm 만 

큼 잠기게하여 外液攪拌速度에 따른 壓力分布를 

調査하였다. 透析筒은 前節에서와 같은 方法으 

로 透膜外面에 形成되는 壓力分布를 測定할 수 

있도록 하였으며 傾斜마노미터 는 역시 앞서와 

같이 그 傾斜角이 3度였 다.

Fig. 7 및 8 에 依하면 膜에 對하여 （비 록 若 

干이기는 하나） 比較的 고른 減壓狀態를 나타내 

는 경우는 大型날개를 썼을때의 10 回轉일때 뿐 

이며 餘他의 경우는 가에서 膜中心部를 거쳐 攪

S C
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Fig. 8. Hydraulic pressure distribution on the outer 
surface of the membrane.

Outer solution is agitated eccentrically 
underneath the membrane with 230 mm dia. 
normal-crcssed impeller.
C: center of membrane, S: surface level of 
liquid, Rr: right rim of membrane

拌軸에 이르는 사이에 漸次減壓이 커지고 있다.

2.2.2. 內部液攪拌과 對稱的인 位置에서의 攪 

拌

外部液攪拌으로 생기는 透膜外面上의 壓力勾 

配가 內部液攪拌에 依하여 透膜內面上에 생긴 

壓力勾配에 對稱的일 때 비로소 膜을 中心한 內 

外部壓力은 서로 相殺되어 透析은 均一하게 進 

行되고 透析係數의 참값을 얻을 수 있다.

이 實驗에서는 透析筒을 水槽의 中心에 位置시 

키고 透膜中心 밑에서 內部것과 同心으로 攪拌 

器를 回轉하여 外部液을 攪拌할 수 있도록 하기 

위하여 Fig. 9와 같이 水槽의 底面中心에 구멍 

을 만들고 이 곳을 通하여 外部液攪拌器를 設置하 

고 攪拌軸을 풀리 및 고무벨트에 依하여 可變定

7 Hydraulic pressure distribution on the outer 
surface of the membrane.

Outer solution is agitated eccentrically 
underneath the membrane with 85 mm dia. 
normal-crossed impeller.
C: center of membrane, S: surface level of 
liquid, Rr: right rim of membrane, Rl: left 
rim of membrane 

速度回轉裝置 1 로 回轉시켰다. 外部液의 漏泄防止 

는 고무마개 및 oil seal 로 하였 다. 나비 6 mm 
지 름 85 mm 의 直交垂直날개로 攪拌한 結果는 

Fig. 9와 같으며, 여기서는 透膜周圍에 弱한 加 

壓部分이 나타날뿐 透膜의 거의 全面에 減壓이 

形成됨을 알 수 있다. 그리고 이와 같은 條件 F 
에서는 外液의 回轉數를 40 回以下로 擇하지 않 

는 限 透析係數의 참값으로 부터의 偏差는 더욱 

커질것이 豫想된다.

2. 2. 3. 外部 （溶媒） 液 攪拌裝置의 設計 및 製作

Fig. 1 및 6의 透膜內部液攪拌에 依한 壓力分 

布實驗과 透膜外部液攪拌에 依한 Fig. 7, 8 및 9
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Fig. 9. Hydraulic pressure distribution on the outer 
surface of the membrane.
Outer solution is agitated centrically 

underneath the membrane with 85 mm dia. 
normal-crossed impeller.
C: center of membrane, S: surface level of 
liquid, R: rim of membrane

의 實驗結果를 綜合하여 보면 現在까지 使用되 

어온 方攪拌法 및 攪拌回轉子의 形態로는 透膜內 

外液에 對稱的 壓力分布를 形成시킬 수 없음을 알 

수 있다. 따라서 다음에는 攪拌날개를 비틀어 流 

體의 膜面을 向하여 流動하는 量을 增加시키고, 

Fig. 10 과 같은 guide vane 을 回轉子바로 밑 에 

固定시켜 流體가 攪拌날개의 반지름 方向으로 

流動하는 量을 줄이고, 한편 攪拌날개의 반지름 

끝部分인 guide vane 둘레에 圓筒을 씌우고 固 

•定하여 流體를 筒壁에 衝突케함으로써 透膜面中 

心部分의 減壓을 줄이고 透膜周圍部分에 加壓을 

늘릴 수 있었다.

外部液攪拌器의 設計는 Fig. 10과 같다. 여 

기 서 攪拌날개 4 個는 水平에 서 30度만큼 비 틀 

었으며 guide vane 은 二 中心에 oil seal 을 熔 

•接하여 이 部分에 서 그의 支持管 Sg 에 소켓트 

로 붙였다 떼었다 할수 있게 하였다. 圓筒 S는 

guide vane 外廊에 熔接固定시 켰으며 攪拌軸과 

•oil seal 의 接面에서 外部液의 漏泄을 防止했다. 

攪拌器의 높이 調節은 guide vane 의 支持管의 길 

이를 고무마개에서 調節하여 할 수 있게 하였고 

攪拌軸은 그의 支持部分 & 에서 클램프로 固定 

된다. 모든 材質은 스테인레스鋼을 使用하였고, 

guide vane 은 0. 25 mm 두께 , 回轉子 및 圓筒은 

Q8mm두께 板이었으며 銀 또는 鉛 땜을 하 

回 製作하였다. 透膜에 서 圓筒斷面을 8 mm 띄 우

guide vane.

고 （攪拌날개 까지 16 mm） 攪拌하여 透膜外面中 

心에서 周圍로 向한 半지름線上에 形成分布된 

壓力勾配를 앞서와 같은 方法으로 調査한 結果는 

Fig. 11고卜 같다.

Fig. 11은 Ffg. 6과 거의 對稱的인 壓力勾配 

를 形成하기 때문에 各各의 주어진 條件下에서 

例컨대 內外部液攪拌速度를 20：40, 40：60으 

로 할때 膜孔內의 透析은 比較的 均一하게 일어 

날 수 있어 이와같은 方法으로 얻은 透析係數는 

Brintzinger-Jander 法보다는 참값에 接近된 값을 

나타낼 것으로 思料된다.

2- 3. 攪拌速度가 透析係數에 미치는 影響

前節에서 본바와 같이 Fig. 6 및 Fig. 11 의 條 

件으로 內外部液攪拌速度를 透膜內外面壓力勾配 

가 完全對稱이 되도록 調節할 경우 透析은 均一 

하게 일어 날 것으로 豫想된다. 그러 나 內外 攪拌
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Fig. 11 Hydraulic pressure distribution on the outer 
surface of the membrane.

Outer solution is agitated centrically 
underneath the membrane with 85 mm dia., 
normal-crossed and 30°-twisted impeller, 
guide vane and shroud.
C： center of membrane, S: surface level of 
liquid, R: rim of membrane

速度가 매우 느리거나 比較的 빠른 狀態에서 內 

外壓力勾配의 對稱現象이 透析係數에 미치는 影 

響을 알아 보고자 다음의 實驗을 行하였다. 卽 內 

部液攪拌速度를 20 rpm 에서 10 rpm 間隙으로 

200 rpm 까지, 그리 고 260 rpm 까지 는 20 rpm 間 

隙으로 變化시키고 各 內速의 1.56 倍(內部攪拌 

으로 形成되는 壓力勾配와 같은 크기의 壓力勾 

配를 透膜外面上에 形成시키는데 必要한 外部攪 

拌速度와 內部攪拌速度의 比의 算術平均値)에 

該當하는 速度로 外部液을 攪拌하여 透析實驗을 

하여 보았다. 透析液으로는 L0M NaNC>3 를 溶 

媒로 한 0.1M KC1 溶液 70.85 ml (比表面積 F= 
1 이 되는 부피)를 썼으며, 溶媒液으로는 L0M 
NaNO3 141 를 썼다. 透膜으로는 平均膜孔이 

0.1，um 인 MF-Millipore VC20 (mixed esters of 
cellulose, porosity 74 %, thickness 0.13+ 
0.01 mm) 가 使用되 었다. KCI 은 E. Merck 의 

G.R. 級을 썼으며 NaNC)3 는 98 %純度의 것을 

蒸溜 및 이온交換體로 精製한 물로 C이온이 

檢出되지 않을때까지 再結晶을 通하여 精製하여 

使用 하였다.

cr-이온 定量은 電位差測定에 依하여 進行하 

였다. 여기서 指示電極으로는 Beckmann silver 
electrode 39261 에 AgCI 을 陽極被覆하여 使用하

李 銓

였고 電位差測定器로는 Beckmann Expandomatic 
SS-2 pH meter 가 쓰였다. 電位의 變化는 記錄 

計로 追跡하였는데 記錄計는 Hewlett Packard, 
7101 BM Strip Chart Recorder Model 17500 A 
였고 5mv span 에서 抵抗을 써서 電位 120 mv 
를 240 mm writing width scale 로 調節하였다. 

抵抗으로는 General Radio, Decade Resistor 
1432_M (tolerance +0. 5 % ) 이 쓰였다.

透析裝置 및 實驗條件은 本硏究 第 1報1와 같 

으나 外部液攪拌裝置 等은 本硏究第2報에서 改 

良 및 開發하여 補完한것에 따랐다. 한편 內外 

部液의 同一水平面調節에 있어서 透析筒內部의 

液面指示를 훅크케이지로 觀察하기가 不便하며 

正確性을 期하기도 쉽지 않으므로 이 를 解決하 

기위하여 本硏究에서는 內部液水準을 위한 훅 

크代身 尖端을 銳利하게 바늘模樣으로 갈은 白 

金線을 水準調節機1에 絕緣하여 垂直으로 세위 

固定시 켰으며, 外部液을 위 한 훅크도 絕緣固定하 

여 이들이 兩端子를 이루게하고 이들을 리레이 

의 檢出端子에 連結하여 같은 水平面의 높이가 

되도록 調節1한뒤에 白金線바늘이 뚜껑의 구멍 

을 通하여 透析筒안으로 들어 가게 끔 改良하였 다. 

透析始作前에는 透膜面을 폴리에틸렌휠름으로 

덮어서 外部液과의 接觸을 막은다음 內外部液의 

水準을 調節하게 되므로 內外部液은 電氣的으로 

絕緣된다. 그러므로 가는 白金線을 匸字形으로 

만들어 이것으로 筒뚜껑의 구멍을 通하여 內外 

部液을 短絡시켰으며 檢出端子間에 5〃A의 微 

量電流만이 흐를 수 있도록 製作된 高感度의 

리 레이 를 利用하므로써 0. 02 mm 示差範圍로 內 

外部液을 同一水平面으로 迅速調節 할 수 있었 

다. 그리고 透析筒의 透膜은 그 겉面이 空氣와 

接觸할때 생길수 있는 部分的 乾燥現象을 막기 

위하여 透析溫度로 調溫維持된 透析液으로 膜孔 

을 置換하고 平衡시키기 위하여 同一液에 담가 

둔 狀態에서 透析 直前에 꺼내어 第1報에서와 

같은方法1으로 透析을 위하여 準備하였다.

指示電極과 比較電極은 攪拌에 依한 液間電位 

의 變化를 相對的으로 一定하게 維持하기위하여 

透析筒뚜껑에 對角線位置로 구멍을 뚫고 이곳을 

通하여 攪拌날개 에 닿지않도록 透析液에 揷入하
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였다. 以上의 實驗條件을 維持하면서 먼저 標準 

濃度의 透析液으로 C「（KC1）-이온 濃度와 電位 

間의 檢定線을 여러 標準濃度와 攪拌狀態에서 I；；

實驗하여 作成하였다. W
한편 透析實驗은 1 時間을 하여 正刻이된 瞬 ：| ：：「 //

間의 電位를 읽 고 이 값으로부터 Nernst 式幻 과 肯 ::. /

透膜式 G=C° • 厂打 에 依하여 透析係數인 人 （cm% 
sec』） 의 값을 計算하였 는데 그 結果는瓦g. 12 오卜 
같다. 이 그림 에 依하면 ；. 는 40 回轉서 부터 그 

增加勾配가 漸次鈍化하기 始作하여 150回轉부 

터는 上昇率이 매우 느리다. 이와같은 現象은 

內部攪拌速度가 40 回轉 未滿일 경 우에 는 內外部 

液攪拌이 透膜面表面에 形成되는 液膜抵抗 除去 

에 比例的으로 作用하고 40 回轉以上에서 는 液 

壓으로 因한 膜孔擴張 乃至 變形 （歪形） 을 招來 

하여 처음과는 다른 非：1F.常的인 透析이 進行되

20 4C to eo IOO 120 140 ICO ISO 200 220 MC
inner agitation velocitytrprn）

Fig. 12. Relation between the agitation velocity and 
the dialysing velocity.

는 것으로 解析된다.

2.4. 透析係數의 再現性
透析實驗時 透膜을 中心한 內外部液의 壓力對稱 

性은 前節에서 나타난바와 같이 內部 回轉速度 

20 및 40rpm 에 대 하여 外部 回轉速度 40 및 6&

Table 1. Determination of dialysis coefficient with three treatments of three variates each.
Agitation velocity : Inner side 20rpm, outer side 40rpm with guide vane and shroud
Membrane : MF-Millipore VC
Duration of dialysis : 1. 5 hrs.

Treatment

I I ii ! m
2.9668X IO-4 
3.0039 X10'4 
3.0410X10~4

2. 8185X10T
2. 8741X IO-4
2. 7258 X10'4

3.0039X10-4
2. 9112X10T
3. 0225X10+4

Test for homogeneity of dialysis coefficient

Class d. f. Sum of squares Mean of squares (S2) log52 3广 1) log Sf2

1 2 27. 528 X10-12 13. 764X10-12 1.139-12 2. 278—24 0.5
2 2 112. 259X1" 56.130X10-12 1. 749-12 3. 498—24 0.5
3 2 71.090X10-12 35. 545X10T2 1. 550-12 3.100-24 0.5

Total 6 210. 877X10"12 8. 876-72 1.5

Pooling 孕=35.146X10F logS2=l. 545-12 f-logS2-9.270-72

Analysis of variance for dialysis coefficient

Source of variation Sum of squares d・f. Mean of squares F 珞.05

Treatment 6. 967X1O-10 2 3. 484 10"10 9. 90* 5.14
Error 2.109X10'10 6 0.352 10'10
Total 9. O76X1O"10 8
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^TMe 2. Determination of dialysis coefficient with three treatments of three variates each.
Agitation velocity ; inner side 40rpm, outer side 60rpm with guide vane and shroud
Membrane : MF-Millipore VC
Duration of dialysis : 1. 5 hrs.

Test for homogeneity of dialysis coefficient

Treatment

I III
3. 4675X1(广4 3. 4675X10T 3. 4675X10T
3.4675Xl()r 3.4675X10- 3.4675 X10"4
3. 4675 X10-4 3. 4860XI* 3.4860X10T

Pooling $2=114.085X10* logS2-2.057-14 f- log 52-8.228-56

Class d. f. Sum of squares Mean of squares (S2) 1 log S2 (轮一 1) log5(2 1/從一］

1 2 0 0 0 0 0.5
2 2 228.170X10"14 114. 085X10* 2. 057-14 4.114-28 0.5
3 2 228.170X10"14 114. 085X10-14 2. 057-14 4.114-28 0.5

Total 6 456. 340X10* 8. 228—56 1.5

Analysis of variance for dialysis coefficient

Source of variation j Sum of squares 1 d. f. Mean of squares i F 薦，0.05

Treatment 1 0.761X1" 1 2 0. 381X10'12 0. 50 5.14
Error 1 4.563X10* ! 6 0. 761X1072
Total 5. 324X10-12 8 i1

rpm 에서 찾아 볼 수 있다. 따라서 이 와같은 條 

件下에서 透析係數의 再現性을 찾아 보기 위해서 

는 最小標本抽出回數를 3回로하고 日字와 사람 

을 달리 하는 施行處理도 3으로 計劃하는 한편 

餘他의 實驗方法 및 條件은 前節에 準하여 行하 

였는데 여 기서 얻은 結果는 Table 1 및 Table 2 
와 같다.

Table 1 의 實驗値로부터 Bartlett 의 冷-檢定法 

23~25으로 計算한 값은 雉 =0.74 이며,

ZL顷=5.99로서 處理別 透析係數의 分散의 不 

均齊性은 有意的이 아님을 알 수 있다. 그러나 

處理別 透析係數의 平均의 差의 有意性을 檢定할 

때 透析係數의 1 群과 2 群 또는 2 群과 3 群 사 

■이 는 有意的이 고. 다만 1 群과 3 群사이 만이 非 

有意的으로 나타나고 있다. 그러 나 Table 2의 

實驗値로 부터 計算한 값은

以 =0.00 이며, :徧.05=5.99 로서 處理別 分散의 

不均齊性은 亦是 非有意的으로 나타났고 F-檢定 

의 結果로 보아 處理에 따른 各群사이의 透析係 

數間에 差가 있다고 할 수 없다.

따라서 透析係數의 再現性을 考慮한다면 guide 
vane 을 使用한 內速 40 rpm 外速 60 rpm 의 攪拌 

速度가 가장 좋은 結果를 나타냄을 알 수 있다.

3.結  論

1. 第 1報에서 內外液의 同一水平面調節을 위 

하여 使用하였던 훅크게이지에 高感度의 리레이 

를 利用함으로써 더욱 精密迅速하게 內外部液面 

의 높이를 調節할 수 있었다.

2. 內外部液을 攪拌할때 透膜의 中心部에서부 

터 形成되는 壓力勾配를 調査하여 內外部液壓力 

을 均衡시킬 수 있는 裝置를 새로 開發하였다. 

그 結果 從前의 Brintzinger-Jander 法에 依한 透 
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.析法은 內外部液의 壓力差때문에 濃度勾配가 생 

겨 透析이 제대로 일어날 수 없으므로 Fick의 

法則이 適用될 수 없음을 알 수 있다.

3. Guide vane 을 使用하였을 경 우 內外部液 

의 攪拌速度는 40, 60 rpm 이 適合하다.

이 結論은 統計處理에 依한 透析係數의 再現 

性檢定에서 얻어졌다.
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