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Abstract

This study presented the effect of membrane thickness on hydrogen permeability. Microvoids on the surface
of the membrane should not exist for the exact values of hydrogen permeability. Pd-Cu-Ni hydrogen alloy
membranes were fabricated by Ni powder sintering, substrate plasma pretreatment, sputtering and Cu reflow
process. And this leaded to void-free surface and dense film of Pd-Cu-Ni hydrogen alloy membrane. Hydrogen
permeation test showed that hydrogen permeability increased from 2.7 to 15.2 ml/cm2·min·atm0.5 as membrane
thickness decreased from 12 to 4 µm. This represented the similar trend as a hydrogen permeability of pure
palladium membrane based on solution-diffusion mechanism.

Keywords: Hydrogen permeation, Cu Reflow, Palladium alloy membrane, Void free hydrogen membrane,
Sputtering deposition

1. 서  론
 

1970년대 두 차례의 오일쇼크를 겪고 화석연료가

고갈된다는 사실이 알려지면서, 세계는 대체에너지

의 필요성을 절감하고 이에 대한 연구개발을 진행

해 왔다. 그러나 원자력·수력을 주 에너지원으로

이용하는 일부 국가를 제외하고는 아직까지 에너지

공급의 대부분을 화석연료에 의존하고 있는 실정이

다. 현재 사용되는 석유, 석탄, 천연가스 등과 같은

화석연료는 사용 후 재생이 불가능하고 매장량이

한정되어 있으며, 연소 시 발생되는 각종 공해물질

로 인해 환경문제를 야기하고 있기 때문에 향후에

는 미래의 에너지원을 개발하여 화석연료의 의존에

서 벗어나 자원이 무한하고, 깨끗하며 안전한 대체

에너지에 대한 개발로 새로운 에너지 시스템을 구

축하여 이를 사회 전반에 정착시켜야 한다.

화석연료를 대체할 친환경성 에너지로서 수소에

너지, 태양에너지, 풍력 발전, 수력 발전 등이 있으

나, 태양에너지는 지리적 여건 및 전지효율과 가용

시간대의 제약이 있으며 풍력 발전은 장소 제약 및

소음 등의 환경 문제를 야기하고 수력 발전은 생태

계를 파괴하는 등의 문제점들을 가지고 있다. 그에

반해 수소에너지는 지구에서 가장 흔한 에너지원으

로 질량당 에너지양 또한 가솔린 4배의 크기를 가

지고 있다. 또한 수소에너지는 사용 후에 물만을 배

출하는 무공해 에너지원으로 화석연료 사용에 따른

CO2 배출로 인한 대기 오염을 방지하는 효과를 가

져 올 수 있다1-3).

이렇듯 대체 에너지로서 많은 연구와 관심이 집

중 되고 있는 수소의 제조는 현재 물을 가수분해하

여 수소를 생산하는 방식과 개질된 천연 메탄가스

에서 수소를 분리해 내어 제조하는 방식이 가장 많

이 쓰이고 있다. 그러나 물을 가수분해하는 방식은
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효율이 크게 떨어진다. 따라서 무한에 가까운 양이

있는 천연 메탄가스 개질을 통한 수소의 제조가 많

이 이루어지고 있으며 현재 세계 수소 제조의 50%

가 메탄을 수소로 전환하여 제조되고 있다. 이러한

메탄의 촉매반응을 통해 수소가 포함된 혼합가스에

서 수소만을 분리해 내기 위한 수소 가스 분리막

연구가 많이 진행되고 있다4-6)
.

수소 원자는 팔라듐에서의 높은 용해도와 이동도

로 인해 팔라듐 분리막의 치밀한 표면을 통해 흡착,

확산 및 탈착이 연속적으로 발생하므로 선택적 분

리가 뛰어나고7)
, 우수한 열적, 화학적, 기계적인 성

질을 가지고 있어 탈수소반응, 탈수소산화반응, 수

소화반응 및 수증기개질 반응, 이산화탄소 저감을

위한 연소전 공정에서 이산화탄소와 수소의 분리

등 다양한 분야에서 팔라듐이 사용되고 있다8,9).

하지만 순수한 팔라듐은 임계온도 293
o
C, 임계압

력 2 MPa에서 수소의 흡수에 따른 팔라듐 격자가

α상에서 β으로 상변화가 일어남으로써 발생하는

3.4%의 격자변형으로 인해 분리막의 파괴원인이 된

다10)
. 이러한 상변화를 막기 위해 팔라듐 분리막은

구리(Cu), 은(Ag), 니켈(Ni) 등과 같은 다른 금속과

함께 팔라듐 합금 분리막으로 사용한다11)
. 이와 같

은 합금 분리막의 경우 순수 팔라듐을 사용한 분리

막보다 팔라듐 양이 적기 때문에 본질적으로 투과

량이 적으므로 이를 상용화하기 위해서는 투과량을

최대한으로 얻을 수 있음과 동시에 높은 선택성을

유지할 수 있는 분리막을 제조하여야 한다12,13). 수

소 투과량을 증가시키기 위해서는 분리막 상용온도

를 높이고, 분리막 전 후의 압력 차이를 크게 하며,

분리막의 두께는 감소해야 한다. 상용온도와 압력

차이는 공정 조건에서 고정시키는 변수이기 때문에

실질적으로 투과도에 영향을 주는 가장 큰 요소는

분리막의 두께이다. 이에 대해 순수한 팔라듐 분리

막의 두께 감소에 대한 투과도 연구는 국·내외적

으로 이루어졌으나, 팔라듐 합금 분리막의 두께 감

소에 따른 투과량의 관계는 이론적인 값만 유추할

뿐 실험적인 값을 얻지 못하고 있다. 이는 정확한

투과량 값을 얻기 위해서는 팔라듐 합금 분리막 표

면의 미세 기공들이 존재하지 않아야 하나 기존의

방식으로는 제조하기 어려워 정확한 투과량 값을

만족시킨 연구가 국·내외적으로 없었기 때문이다14,15).

이에 본 연구에서는 1인치 다공성 지지체 제조/

지지체 전처리 공정/스퍼터 증착 공정/구리 리플로

우 공정 등을 통해 분리막의 두께가 다양하면서 표

면기공이 존재하지 않는 조밀한 수소분리용 팔라듐

-구리-니켈 3원계 합금 분리막을 제조하였다. 이와

같이 제조한 팔라듐-구리-니켈 3원계 팔라듐 합금

분리막에서 두께 변화에 따른 수소 투과도 변화를

관찰하였으며, 순수한 팔라듐 분리막의 두께 변화

에 따른 이론적인 수소 투과도와 비교하였다.

2. 실험방법

다공성 니켈 금속 지지체의 상부에 팔라듐 합금

코팅막은 그림 1에서 알 수 있는 바와 같이 다공

성 니켈 금속지지체 제작, 지지체 전처리 공정, 스

퍼터 증착 공정, 구리 리플로우 공정 총 4단계의

공정을 연속적으로 실시해 제조하였다.

먼저 다공성 니켈 지지체는 나노크기의 니켈 파

우더를 혼합 후 단축프레스기를 사용하여 1인치 디

스크형태로 압축성형 제조하였다. 압축 성형된 다

공성 니켈 지지체는 산화방지를 위해 환원분위기에

서 700oC 1시간동안 소결하여 열적 안정성 및 기

계적 강도를 증가시켰다.

제조된 다공성 니켈 지지체의 표면의 큰 사이즈

의 표면 기공과 표면조도를 제어하기 위해 SiC

Paper와 Al2O3 Powder를 이용하여 폴리싱 공정을

실시하였다.

폴리싱 공정을 실시한 다음, 다공성 니켈 지지체

표면에 존재하는 불순물을 제거하고, 코팅층과의 접

착력을 향상하기 위해 수소가스를 사용하여 10 mm

torr 공정압력과 RF 100 W의 파워로 5분간 건식 플

라즈마 표면처리공정을 실시하였다15,16)
.

플라즈마 표면처리를 한 후, 직류 마그네트론 스

퍼터를 사용하여 팔라듐(Pd 99.95%/Kurt J. Lesker

社)과 구리(Cu 99.99%/Kurt J. Lesker 社)를 연속적

으로 증착하였다. 증착조건은 팔라듐은 40 W(350 V,

120 mA)의 파워, 아르곤가스 30 sccm, 공정압력 5.0

×10−2 torr에서 증착하였으며, 연속적으로 코팅된 팔

Fig. 1. Process diagram of Palladium-Copper-Nickel alloy

hydrogen membrane.
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라듐 위에 구리를 20 W(500 V, 40 mA)의 파워로,

아르곤가스 30 sccm, 공정압력 5.0×10−2 torr에서 증

착하였다. 일반적으로 팔라듐과 구리를 증착하기 위

해 전해도금을 많이 사용하지만 복잡한 전처리과정

과 불순물에 의해 치밀한 분리막을 만들 수 없기

때문에 본 연구에서는 스퍼터 방식을 이용해 팔라

듐과 구리를 증착하였다.

무한대의 수소 분리도를 얻기 위해 팔라듐 합금

분리막 표면에 미세기공이 없는 치밀한 분리막을

제조하기 위해 다공성 니켈 지지체위에 팔라듐과

구리를 순차적으로 스퍼터 코팅한 시편을 진공가열

로를 이용하여 수소분위기의 10−1 torr 진공 조건하

에서 700oC, 1시간 동안 구리 리플로우 공정을 실

시하였다.

위와 같이 제조된 팔라듐-구리-니켈 3원계 합금

수소 분리막은 주사전자현미경(FE-SEM; Jeol, JSM-

6500F)을 이용하여 분리막의 표면 미세구조를 관찰

하였고, 에너지 분산 분광기(EDS; Oxford, EDS

7557)를 이용하여 성분분석을 하였으며, X선 회절

분석기(XRD; PANalytical, X'Pert PRO MPD)를 통

해 분리막의 합금화 여부를 관찰하였다.

수소 분리막의 수소 분리도 및 투과도 특성을 확

인하기 위해 그림 2의 측정시스템을 사용하여 수소

와 질소의 1:1 혼합가스를 주입시키면서 6.8 atm의

압력을 가하여 상온부터 분리막의 25oC~500oC온도

범위에서 수소 분리도 및 내구성 특성을 측정하였

다. 분리도(H2 50%/N2 50% 기체 중 순수한 수소

가 투과한 상대적인 양) 및 투과도(단위 면적당 수

소가 투과한 값) 측정 시스템은 멤브레인 셀, 열

처리로, 온도조절기, 압력게이지, 조절기 등으로 구

성되어 있으며, 분리도 및 투과도 측정 방법은 비

눗방울 유량미터(Soap-Bubble Meter)와 GC(Gas

Chromatograph)를 사용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰 

팔라듐과 같은 금속막에서의 수소 투과는 용해-

확산 메커니즘이 적용되며 그림 3에 나타난 바와

같이 기체가 이온 또는 원자 형태로 분해되어 이동

하기 때문에 다른 기체는 금속막을 투과하지 못하

게 된다. 즉 수소분자는 팔라듐 표면에서 해리되어

흡착되고 프로톤(H+)과 전자로 해리되어 팔라듐 내

를 확산한다. 팔라듐 합금 분리막의 저압 측에서는

프로톤이 각각의 금속으로부터 전자를 받아들여 흡

착수소 원자로 되고 원자는 분자로서 탈착된다. 따

라서 미세기공이 없는 팔라듐 합금 분리막에서는

수소 기체만이 투과할 수 있으므로 무한대의 수소

분리도를 갖게 되어 수소분리 및 정제분야에 활용

되며 이 들 분야에서 활용하기 위해서는 수소 투과

도를 높이는 것이 중요하다.

팔라듐 합금 분리막에서 수소의 이동현상은 식

(1)에서 볼 수 있듯이 확산계수와 막내부에서의 농

도구배로부터 예상할 수 있다. 

NH = −DM(∆CH/dM) (1)

여기에서 NH는 수소 투과량, DM은 팔라듐 합금막

내부에서의 확산계수, ∆CH은 팔라듐 합금 분리막

을 투과하는 수소 원자의 유입부측 막 표면과 투과

부측 분리막 표면에서의 수소 농도차이고 dM은 팔

라듐 합금 분리막의 두께를 나타낸다17)
. 만약 용해

된 수소 원자가 수소 분자와 함께 빠르게 평형상태

에 도달하게 되면 식 (2)에서와 같이 CH는 Siever's

열역학 관계로부터 막의 양쪽 면에 해당하는 수소

의 압력에 관계한다18).

Fig. 2. Schematic diagram of test equipment for gas

permeation.

Fig. 3. Mechanism of hydrogen permeation for Palladium

alloyed membrane.
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CH = KS(P
1/2)  (2)

여기에서 KS는 Sievert 상수, P는 평형상태에서의

수소의 부분 압력을 나타내며 지수 1/2는 각 수소

분자가 두 개의 독립된 원자로 해리됨으로써 유도

된 값이다. 위의 두 식을 합쳐 다시 나타내면

Richardsons 식으로 알려진 다음과 같은 식으로 표

현되며 대괄호 안의 형태는 수소의 투과계수를 나

타낸다19)
.

NH = −[DMKS/2](Pup
1/2 − Pdn

1/2)/dM (3)

식 (3)에서 보면 DMKS/2는 수소 투과계수로 온도

에 의존하며, 수소 정제시 일정한 온도에서 정제공

정을 실시하기 때문에 상수값을 갖게 된다. 또한

(Pup
1/2 − Pdn

1/2)도 수소 정제 시 고정시키는 변수로

써 상수값임을 알 수 있다. 따라서 수소 정제 공정

시 수소 투과량은 분리막의 두께와 밀접한 관련이

있음을 알 수 있다.

이에 막의 두께와 투과도 사이의 상관관계를 확

인하기 위해 기존의 전해도금 방법을 이용해 팔라

듐 합금 수소 분리막을 제조하여 투과도를 측정하

였다. 전해도금 공정을 실시할 때 팔라듐 전해도금

의 활성화를 위한 전처리 공정 중 주성분인 염산에

의한 불순물이 발생해 그림 4와 같이 팔라듐 합금

분리막 표면에 미세기공이 발생하게 된다. 팔라듐

분리막 표면에 미세기공이 존재하면 그림 5와 같이

수소 분리도는 매우 낮은 값을 가지게 된다. 또한

두께가 12 µm에서 8 µm로 감소함에도 수소 투과도

는 두꺼운 12 µm에서 가장 높은 값을 나타내고 있

다. 그 이유는 팔라듐 합금 분리막 표면에 미세기

Fig. 4. SEM micrographs (a,b) and EDS concentrations (b) of Pd membrane manufactured by electroplating process. 

Fig. 5. Hydrogen permeability and selectivity of Pd alloy membrane with different coating thickness (∆p = 5.6 atm,

lnlet: 50% H2 + 50% N2) (a) 12 µm, (b) 8 µm. 
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공이 존재하며, 미세기공을 통해 수소 이외의 타 가

스들이 투과하기 때문에 두께가 가장 두꺼우면서

투과도는 두께가 낮은 분리막의 투과도에 비해 높

은 값이 나온 것이다. 이는 표면에 미세기공이 존

재하는 팔라듐 합금 분리막에서의 수소 투과 메커

니즘의 구동력이 팔라듐에 의해 수소의 용해-확산

하는 구동력보다 미세기공에 의해 수소가 투과하는

구동력이 더 큼을 알 수 있는 것이다. 이와 같이 팔

라듐 합금 분리막 표면에 미세기공이 존재하면, 분

리막 두께에 따른 수소 투과도 경향이 일정하지 않

기 때문에 수소 투과도의 정확한 경향성을 파악하

기 힘들다. 이와 같이 팔라듐 합금 분리막 두께에

따른 투과도 관계를 확인하기 위해서는 제일 중요

한 전제조건으로 표면에 미세기공이 없는 팔라듐

합금 수소 분리막을 제조해야 한다. 팔라듐 합금 분

리막의 용해-확산 수소 투과 메커니즘에서는 이 전

제조건을 만족해야만 팔라듐 합금 분리막 두께와

수소 투과도의 정확한 상관관계를 파악할 수 있다.

이에 표면 미세기공이 없는 치밀한 팔라듐 합금

분리막을 제조하기 위해 본 연구에서는 전처리/스

퍼터 증착/구리 리플로우 공정들을 실시하였다.

통상적으로 스퍼터 방법으로 팔라듐-구리를 증착

한 후 합금화를 위해 열처리를 하여 팔라듐 합금

수소 분리막을 제조하게 되면 미세기공이 존재한다.

이는 스퍼터 방법을 이용해 증착하게 되면 증착물

질은 주상형 골짜기구조로 증착이 되며 열처리 후

에도 골짜기 사이의 기공을 완전히 메우지 못해 미

세기공이 존재하게 된다. 이에 분리막 표면의 미세

기공들을 완전히 매립하기 위해 구리 리플로우 진

공열처리 공정을 도입하였다20,21). 그림 6(a)에서 볼

수 있는 바와 같이 구리를 증착하면 패턴을 따라

구리가 증착이 되지만 패턴 내부를 완벽하게 채우

지는 못하고 패턴 사이에 기공들이 형성되게 된다.

구리 리플로우 공정에 의해 구리 입자들의 상호 작

용으로 패턴을 완전히 매립할 수가 있음을 그림

6(b)를 통해 알 수 있다16)
. 이와 같은 구리 리플로

우에 의한 패턴 매립현상은 구리박막표면에서는 구

리입자의 비 이상입자 성장에 의한 응집 현상이 일

어나며, 패턴 내부에서는 표면 에너지와 위치 에너

지의 차에 의한 우선적인 리플로우가 발생하여 패

턴 내부가 구리입자들에 의해 완전히 채워지게 된

다. 이를 수소 분리막 제조에 응용하게 되면, 기존

스퍼터 방법으로 증착할 때 그림 6(a)처럼 발생되

는 주상형 골짜기구조를 구리 리플로우 공정을 도

입함으로써 그림 6(b)에서 보듯이 표면에 미세기

공이 없는 치밀한 팔라듐 합금막을 제조할 수 있

었다15,22)
.

수소 투과도와 팔라듐 합금 분리막 두께와의 상

관관계를 확인하기 위해 위의 방식을 이용해 두께

가 각각 12 µm, 10 µm, 8 µm, 6 µm, 4 µm인 표면

에 미세기공이 없는 치밀한 팔라듐 수소 합금 분리

막을 제작하였다. 그림 7(a)처럼 두께에 상관없이

모두 표면에 미세기공이 없는 치밀한 팔라듐 합금

분리막을 제작하였으며, 모두 주상형 골짜기 구조

가 아닌 치밀한 팔라듐 합금막을 형성했음을 알 수

있다. 그림 7(b)는 두께에 상관없이 모두 팔라듐-구

리-니켈 3원계 합금의 결정으로 안정한 박막 구조

임을 X선 회절 분석결과를 통해 알 수 있다.

두께가 각각 다른 팔라듐 합금 분리막은 그림 2

의 시스템을 이용해 분리도 및 투과도를 측정하였

다. 분리막의 두께가 다름에도 불구하고 표면에 미

세기공이 존재하지 않는 치밀한 분리막이기 때문에

수소와 질소 가스를 이용한 수소 분리도 측정 결과

에서 순수한 수소만 분리해 무한대의 수소 분리도

를 나타내었다.

무한대의 수소 분리도라는 전제 조건을 만족한

팔라듐 합금 분리막의 두께에 따른 투과도는 팔라

듐 수소 분리막 전/후 압력차는 6.8 atm으로 고정하

였으며 온도는 상온에서부터 100
o
C, 200

o
C, 300

o
C,

400oC, 500oC 온도에서 측정하였으며, 온도가 증

가함에 따라 투과도는 지수적으로 증가하며, 최종

적으로 측정한 500oC에서 투과도 값은 그림 8에

서 보듯이 12 µm는 2.7 ml/cm
2·min·atm

0.5
,
 
10 µm

는 4.75 ml/cm2·min·atm0.5, 8 µm는 9.2 ml/cm2·

Fig. 6. Complete filling characteristics of refloWed

MOCVD-Cu films for 1 Giga DRAM pattern and

void-free filling of sputtered Pd-Cu membrane (a)

as deposited, (b) after reflow.
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min·atm0.5, 6 µm는 11.5 ml/cm2·min·atm0.5, 4 µm

는 15.2 ml/cm
2·min·atm

0.5의 투과도를 나타내었다.

온도와 압력에 대한 변수를 고정시키고 두께에

따른 투과도의 상관관계를 알기 위해 그림 9와 같

이 정리하면, 팔라듐 합금 분리막의 두께가 일정하

게 감소함에 따라 수소 투과도는 일정하게 증가하

Fig. 7. SEM photographs (a) and XRD patterns (b) of Pd-Cu-Ni alloyed hydrogen membrane with different of thickness.

Fig. 8. Dependence of permeability and selectivity on

temperature for Pd-Cu-Ni alloyed hydrogen

membrane with different of thickness (∆p = 5.6

atm, lnlet: 50% H2 + 50% N2).

Fig. 9. Dependence of permeability and selectivity on

different thickness for Pd-Cu-Ni alloyed hydrogen

membrane(Temperature : 500oC, ∆p = 5.6 atm,

lnlet: 50% H2 + 50% N2).
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는 것을 알 수 있다. 이는 식 (3)에 의해 두께가 감

소함에 따라 수소 투과도는 선형적으로 증가하는

것을 증명하는 것이다. 

순수한 팔라듐 분리막의 두께에 따른 투과도 데

이터와 팔라듐 합금 분리막의 두께에 따른 투과도

데이터를 비교한 그림 10을 보게 되면, 순수한 팔

라듐 분리막과 팔라듐 합금 분리막 모두 두께가 일

정하게 줄어들면 수소 투과도는 일정한 비율로 증

가하는 동일한 경향을 보이는 것을 알 수 있다. 단

지 이론적인 값23-26)과 본 연구의 실험값을 비교하

여 볼 때 팔라듐 합금 분리막의 투과도가 순수한

팔라듐보다 수소를 해리할 수 있는 팔라듐의 양이

적어지기 때문에 투과도가 낮음을 확인할 수 있었

다. 이는 팔라듐 합금 분리막 표면에 미세기공이 존

재하지 않아 미세기공에 의한 수소 투과의 구동력

보다는 팔라듐에 의해 용해-확산 메커니즘이 수소

투과의 구동력이라는 것을 보여주는 것이다. 이것

은 순수한 팔라듐 분리막에서의 수소 투과 메커니

즘과 동일하다는 것을 증명한 것이다.

본 연구는 스퍼터를 이용해 팔라듐과 구리를 순

차적으로 증착한 후 구리 리플로우 공정을 도입해

표면에 미세기공이 없는 치밀한 분리막을 제조해,

수소 분리도가 무한대를 지닌 두께가 다양한 수소

분리막을 제조해 투과도에 관한 온도와 압력변수는

고정시키고, 오직 분리막 두께 변화에 따른 투과도

와의 관계를 측정해 이론적인 값과 경향성을 비교

한 최초의 연구로 이론적인 값보단 낮은 투과도를

얻었지만 팔라듐 합금 분리막 두께 감소에 따른 투

과도 값 변화는 동일한 경향성을 보임을 확인하였다.

이를 바탕으로 무한대의 수소 분리도를 유지한

채 수소 투과도를 증가시키는 연구가 꾸준히 이루

어진다면 탈수소반응, 탈수소산화반응, 수소화반응

및 수증기개질 반응, 이산화탄소 저감을 위한 연소

전 공정에서 이산화탄소와 수소의 분리 등에서 팔

라듐 합금 수소 분리막의 상용화의 핵심기술을 확

보할 수 있을 것이다.

4. 결  론 

1. 수소 투과도는 식 NH = −[DMKS/2](Pup
1/2− Pdn

1/2
)/

dM을 통해 구할 수 있으며, 투과도 식에서 상용화

경우에는 [DMKS/2](Pup
1/2− Pdn

1/2
)는 상수이기 때문에

수소 분리막의 두께가 감소함에 따라 수소 투과도

는 증가한다.

2. 수소 투과도를 측정하기 위해서는 수소 분리

막 표면에 미세기공이 존재하면 미세기공을 통해

수소 이외의 타 가스가 투과하기 때문에 순수하게

수소만 투과되었다고 할 수 없으며, 두께에 따른 수

소 투과도를 측정할 시 신뢰할 수 없는 데이터를

얻게 된다. 또한 수소 투과도의 구동력이 팔라듐에

의한 용해-확산보다는 미세기공에 의해 수소가 투

과되는 구동력이 더 크다는 것을 알 수 있다. 

3. 본 연구에서는 팔라듐과 구리를 연속적으로 스

퍼터로 증착한 후 구리 리플로우 진공열처리 공정

을 도입해 치밀하면서 표면기공이 없는 합금화된

팔라듐 합금 분리막을 제조하였으며 타 연구에 비

해 상당히 정확한 수소 투과도 측정값을 얻었다.

4. 제조된 팔라듐 합금 수소 분리막의 수소 투과

도 결과는 12 µm 두께에서 4 µm로 팔라듐 합금 분

리막의 두께가 감소함에 따라 수소 투과도는 2.7 ml/

cm2·min·atm0.5에서 15.2 ml/cm2·min·atm0.5으로 증

가하는 것을 알 수 있으며, 이는 이론적인 수소 투

과도 값보다는 적지만 팔라듐 합금 분리막 두께에

따른 수소 투과도 변화는 동일한 경향성을 나타내

었다. 또한 순수한 팔라듐 분리막 뿐만 아니라 팔

라듐 합금 분리막에서도 수소 투과의 구동력은 용

해-확산 메커니즘이란 것을 증명하였다.
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