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Hexamethyldisiloxane 플라즈마 중합막을 통한 

영구기체 및 응축성 증기의 투과특성에 관한 연구

오세중
선문대학교 환경생명화학공학과

A Study on the Permeation Properties of Permanent Gases and 
condensable Vapors through Hexamethyldisiloxane 

Plasma-Polymerized Membranes

Sae-Joong Oh
Department of Environmental and Biochemical Engineering, Sun-Moon University

요  약  라즈마 고분자의 구기체(He, H2, O2, N2, CH4)  응축성 증기(CO2, C2H4, C3H8)에 한 투과 특성을 조사하 다. 
라즈마 고분자는 마이크로  방 과 라디오  방 을 이용하여 제조하 으며 라즈마 합의 단량체(monomer)로는 

hexamethyldisiloxane(HMDS)을 사용하 다. 마이크로 를 이용하여 제조한 HMDS 라즈마 고분자막의 투과도계수는 투과
기체의 분자지름에 의존하는 경향을 나타내었으며 라디오 를 이용하여 제조한 라즈마 고분자막보다 높은 산소/질소 투
과선택도를 나타내었다. 반면에 라디오 를 이용하여 제조한 HMDS 라즈마 고분자막의 투과도계수는 투과기체의 임계온
도에 의존하는 경향을 나타내었으며 질소에 한 에틸   로 의 투과선택도가 우수한 특성을 나타내었다. 마이크로
로 합시킨 고분자막은 가교결합도가 높기 때문에 기체의 투과도계수가 주로 확산계수( 는 분자지름)에 의존하게 된다. 
그러나 라디오 의 에 지 도는 마이크로 의 에 지 도보다 낮기 때문에 라디오 로 합시킨 라즈마 고분자막의 

구조는 마이크로 로 합시킨 고분자 막에 비하여 가교결합도가 떨어지게 되며 이 막을 통한 투과도계수는 분자크기 보다

는 기체의 임계온도에 의존하는 경향을 나타내었다. 따라서 라디오 를 이용하여 합시킨 HMDS 라즈마 고분자막은 
구기체 보다는 공기 의 유기물질을 제거하는데 보다 효과 으로 이용될 수 있을 것으로 생각된다.

Abstract  The permeation properties of plasma polymer membranes were studied for permanent gases such as He, 
H2, O2, N2, CH4 and condensable vapors such as CO2, C2H4, C3H8. The plasma polymers were prepared by the 
discharge of microwave or radiofrequency(RF) wave. Hexamethyldisiloxane (HMDS) vapor was used as a monomer 
for plasma polymerization. In HMDS plasma-polymerized membranes prepared under microwave discharge, the 
permeability coefficient was dependent of the kinetic molecular diameter of the permeate gases. Additionally the 
membranes showed higher O2/N2 permselectivity compared to the plasma polymers from radiofrequency discharge. 
On the contrary, in the HMDS plasma-polymerized membranes prepared under radiofrequency discharge, the 
permeability coefficient was dependent of the critical temperature of the permeant gases. The membranes showed 
high selectivities of C2H4 and C3H8 over N2. The permeability coefficient of plasma polymerized membranes prepared 
under microwave discharge was dependent of the molecular diameter of permeant gases because of high crosslinking 
density of the membrane. However, the crosslinking density of the plasma polymerized membranes prepared under 
RF discharge was lower because the energy density of RF wave is weaker than that of microwave. Hence, the 
permeability of RF plasma polymerized membranes became dependent of the critical temperature rather than 
molecular diameter of the gases.

Keywords : plasma polymerization, hexamethyldisiloxane, permeation, permselectivity, permanent gas
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1. 서론

라즈마 합(plasma polymerization)은 다공성 지
지체나 기 의 표면에 직  고분자막을 형성시키는 방법

이며 매우 얇고 균일하며 단단한 고분자막을 제조할 수 

있는 좋은 방법 의 하나이다[1]. 라즈마 합의 과정
은 일반 인 고  합법과는 많은 차이를 보인다. 
라즈마 합은 주로 기체 상태에서 이루어지는데 합을 

한 자유라디칼  이온은 라디오 (radiofrequency 
wave)나 마이크로 (microwave) 등의 자기 의 에

지에 의해 생성 된다. 이와 같이 일반 인 합 방법과는 

다른 라즈마 합을 통하여 얻게 되는 고분자는 일반 

고분자에 비하여 그 구조상 매우 높은 가교결합도

(crosslinking degree)의 경직된 구조를 갖는 것으로 알
려져 있다[1]. 다양한 화합물이 라즈마 합의 원료(단
량체)로 사용될 수 있으며 고  합의 단량체에서 요

구되는 이 결합 혹은 축합반응을 한 단말기는 필요로 

하지 않는다[2]. 이 기술은 고분자막의 표면처리(surface 
modification)[3-7], 박막(ultrathin film)의 제조[8,9], 
고분자 복합막(composite membrane)의 제조[10,11] 등
에 이용되어 왔다.

라즈마 합을 이용하여 기체분리막을 제조하는 경

우 부분 다공성 지지체의 표면에 라즈마 고분자의 

막을 형성시키는 방법을 사용한다. 이 경우 다공성 지지
체는 분리막에 기계  강도를 제공하게 되며 기체의 분

리는 주로 라즈마 합막에서 일어나게 된다. 기체분
리막의 성능을 결정하는 두 가지 요소는 투과기체의 투

과속도(permeation rate)와 투과선택도(permselectivity)
이다. 라즈마 고분자막은 두께가  매우 얇기 때문에 투
과 항이 작고 따라서 높은 투과속도를 얻을 수 있다. 
한, 높은 가교결합도를 갖는 라즈마 고분자막은 일반 
고분자에 비해 높은 투과선택도를 보이는 경우가 많다. 
그러나 막의 성능에 향을 미치는 라즈마 고분자의 

화학  구조와 물성은 라즈마 합의 조건에 따라 달

라지며 특히 라즈마 합 과정에서 공 되는 단량체의 

유속과 사용되는 자기 의 세기 등이 라즈마 고분자

의 물성을 결정짓는 요한 요소가 된다. 본 연구에서는 
마이크로   라디오 를 이용한 라즈마 합을 통하

여 기체분리막을 제조하고 각각의 분리막을 통한 기체의 

투과특성을 조사하 다.

2. 실 험  

2.1 재료

본 연구에서 라즈마 합을 한 단량체(monomer)로
는 Aldrich사의 98.5%의  hexamethyldisiloxane(HMDS)을 
사용하 으며, 구입한 그 로 추가의 처리 없이 사용하

다. hexamethyldisiloxane의 라즈마 고분자는 분리
막으로 많이 사용되는 PDMS (polydimethylsiloxane) 고
분자와 유사한 분자구조를 가지기 때문에[12] 투과거동
에 있어서 PDMS와 유사한 측면이 있을 것으로 생각된
다. 라즈마 합을 한 다공성 지지체로는 Hoechst 
Celanese사의 Celgard(기공크기 0.05mm, 기공도 38%)
를 사용하 다. 투과실험을 한 기체로는 헬륨, 수소, 
산소, 질소, 메탄 등과 같은 구기체(permanent gas)와 
이산화탄소, 에틸 (C2H4)탄  로 (C3H8) 등의 응축
성 증기(condensable vapor)를 사용하 다. 구기체와 

응축성 증기의 구분은 기체의 임계온도 기 으로 그 임

계온도가 0℃(273.15K)보다 낮은 기체를 구기체로 구
분하 으며, 그 임계온도가 0℃보다 높은 기체를 응축성 
증기로 구분하 다 (Table 1 참조). 이들 기체들은 국내
에서 고순도용을 구입하여 사용하 다.

2.2 플라즈마 중합

라즈마 합의 에 지원으로는 마이크로 와 라디

오 를 각각 이용하 다. Fig. 1은 마이크로  라즈마 

합장치를 나타낸다. 마이크로 는 주 수 2.45 GHz의 
동력공 장치를 이용하여 공 하 다. 라즈마 합 반
응기는 내경 3.4cm, 길이 40cm의 이 스 유리 을 사

용하 으며 유리 의 한쪽 끝은 폐쇄된 상태로 사용하

다. 마이크로 는 그 공 장치로부터 wave guide를 통
하여 52W의 동력으로 유리 에 공 , 사용되었다. wave 
guide는 유리 의 폐된 쪽 말단부에 수직으로 장착되

어 유리 의 폐쇄된 쪽 외측벽과의 이 이루어지도록 

인 하여 설치하 으며 마이크로 는 유리 의 벽을 통

하여 유리  내부로 달되도록 하 다. 유리 의 개방

된 쪽은 진공펌 에 연결되어 유리 의 내부에 진공이 

이루어지도록 하 다. 유리 과 진공펌 의 간지 에

는 throttle valve가 설치되어 유리  내의 압력이 조 되

도록 하 다. 라즈마 합의 지지체인 Celgard는 
sample holder에 수직으로 부착하 고 단량체 

(hexamethyldisiloxane)는 1/4“ 테 론 튜 를 통하여 반
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Fig. 1. Schematic diagram of the microwave plasma 
polymerization system

    Fig. 2. Schematic diagram of the radiofrequency 
plasma polymerization system

응기에 공 하 으며 단량체의 공 속도는 튜 에 장착

된 metering valve를 통하여 조 하 다. 실험방법은 지
지체를 반응 에 설치한 후 진공펌 를 이용하여 반응기

를 2시간 이상 진공상태로 유지한 후 단량체를 일정한 
속도(2-4SCCM)로 공 하면서 라즈마 합을 시켜 분

리막을 제조하 다.  
Fig. 2는 13.56MHz의 라디오  라즈마 합장치를 

나타낸다. 라즈마 합 반응기는 내경 3.8cm의 이
스 유리 을 사용하 다. 유리 의 양쪽 말단은 개방되

었으며, 한쪽 끝은 진공펌 에 연결되었고 다른 쪽 끝은 

단량체 공  튜 와 연결되도록 하 다. 유리 과 진공

펌  사이에는 throttle valve가 설치되어 유리 의 압력

이 조 되도록 하 으며 다른 말단은 단량체가 1/4“ 튜
를 통하여 공 되도록 하 다. 단량체의 공 속도는 

metering valve를 이용하여 조 하 다. 라디오 는 유

리  외부에 감겨진 코일을 통하여 20W로 공 되었으

며, 라즈마 합을 한 지지체는 코일의 심부에 
치하도록 반응  내부에 수평으로 설치하 다. 실험방법
은 마이크로  합장치에서와 유사한 방법으로 진행하

다. 

2.3 기체투과

Fig. 3은 투과실험장치의 개략도를 나타낸 것이다. 
라즈마로 합시킨 분리막은 스테인 스 재질의 투과셀

(permeation cell)에 장착하 다. 투과장치는 투과실험을 
해 장착된 분리막을 심으로 두 부분으로 나 어진

다. 이  한 부분은 상류부 그리고 다른 한 부분을 하류
부라 명명하 다. 실험시에는 막에서 라즈마 합이 
이루어진 면이 상류부에 하도록 장착하 으며 투과기

체는 상류부에 공 하여 막을 통하여 투과과정을 거쳐 

Fig. 3. Schematic diagram of the permeation system

하류부를 통하여 배출되도록 하 다. 하류부는 물을 채
우는 방법으로 부피를 측정하 으며 그 부피는 103cm3 

이다. 투과실험장치의 거의 모든 부분은 등은실 안에 설
치되도록 하 으며 35℃로 유지되도록 조 하 다. 분
리막을 투과셀에 장착한 후 투과셀은 투과실험장치에 설

치하 으며, 실험 에 먼  진공펌 를 이용하여 투과

실험장치 내부의 압력이 0.1 torr 이하의 압상태가 유
지하도록 하 다. 이러한 압상태는 10시간 이상 유지
되었다. 실험방법은 투과장치의 상류부를 투과기체로 
1atm까지 채우는 것으로 시작하 으며 실험이 끝날 때

까지 상류부의 압력을 1atm으로 유지하 다. 투과실험
동안 하류부는 진공펌 로 통하는 배 에 장착된 밸 로 

폐쇄시켰으며 하류부의 시간의 경과에 따른 압력변화 정

보를 pressure transducer(MKS, Model 128A)를 통하여 
수집하고 컴퓨터에 장하 다. 분리막을 통한 투과유속
은 하류부 압력의 증가속도를 이용하여 계산하 으며 투

과유속으로부터 분리막의 투과도계수(permeability 
coefficient)를 다음 식을 이용하여 계산하 다.
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Fig. 4. A plot of the permeability coefficient of  permanent
gases vs. kinetic molecular diameter in the 
plasma polymers from microwave discharge

Fig. 5. A plot of the permeability coefficient of  permanent 
gases vs. kinetic molecular diameter in the 
plasma polymers from radiofrequency discharge

                 


(1)

식 (1)에서 P는 기체의 투과도계수, Q는 분리막을 통한 
기체의 투과유속(cm3(STP)/s), δ은 분리막에 입 진 

라즈마 고분자 층의 두께(cm), A는 투과면의 면 (cm2), 
그리고 Δp는 분리막의 상 하류부 간의 압력차이(cmHg)
를 의미한다. 투과도계수(P)의 단 는 cm3(STP)cm/cm2/ 
s/cmHg 이다.

3. 결과 및 고찰

막을 통한 기체의 투과과정은 (1) 투과기체의 막 상류
부 표면으로의 흡수 (2) 흡수된 기체의 막을 통한 확산 
(3) 막 하류부에서의 투과기체의 탈착으로 이루어지는 
세 단계를 통해 진행된다.  따라서 막을 통한 기체의 투
과도는 기체의 용해도와 확산계수의 함수이며 다음과 같

이 나타낼 수 있다.

                      (2) 

단, P는 투과도계수(permeability coefficient), D는 확
산계수(diffusion coefficient), S는 용해도계수(solubility 
coefficient)를 나타낸다. 그리고 투과기체 사이의 투과선
택성을 나타내는 이상분리인자(ideal separation factor)
는 투과기체( , A, B) 사이의 고유 투과도계수의 비로
써 정의되며 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 







 


 


 


 (3)

여기서 확산계수의 비 DA/DB를 확산선택도(diffusivity 
selectivity), 용해도계수의 비 SA/SB를 용해선택도

(solubility selectivity)라고 한다. 
분리막은 막의 구조  특성에 따라 기체의 투과선택

도가 용해도계수의 비에 의해 주로 결정되는 경우와 확

산계수의 비에 의해 결정되는 경우로 구분할 수 있다. 막
의 선택도가 기체의 용해도계수의 비에 의해 주로 결정

되는 분리막은 체로 유연한 구조와 낮은 가교결합도를 

갖는 고분자 재질을 갖는 경우이다[13-15]. 반면에 막의 
선택도가 기체의 확산계수의 비에 의해 주로 결정되는 

분리막은 높은 가교결합도를 갖는 고분자 재질을 갖는 

경우이다[16,17]. 라즈마 고분자는 일반 으로 높은 

가교결합도의 경직된 구조를 가지고 있기 때문에 라즈

마 고분자를 통한 기체의 선택도는 주로 확산계수의 차

이에 의해 결정되는 것으로 알려져 있으며 이와 련된 

연구결과도 다수 발표된 바 있다[1,2].  
그러나, 본 연구에서는 라즈마의 합조건에 따라

서 라즈마 고분자의 구조가 어느 정도 조 이 가능한 

것으로 가정을 하 다. 라즈마 합시 공 되는 원료

(단량체) 비 동력 주입량의 비율(W/F)을 높여가면서 
경직된 구조와 높은 가교결합도의 고분자를 얻을 수 있

고 반 로 그 비율을 낮추어 가면서 유연한 구조와 낮은 

가교결합도의 고분자를 얻을 수 있으며, 이를 통해 라
즈마 고분자를 통한 기체의 투과특성을 조 할 수 있을 

것으로 생각하 다.  
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Fig. 4는 마이크로 를 이용하여 합시킨 HMDS 
라즈마 고분자막을 통한 구기체의 투과도계수를 투과

기체의 분자지름의 함수로 나타낸 것이다. 그림에서 횡
축값은 선형-scale이고 종축값은 log-scale 값을 나타낸
다. Fig. 4에서 보면 기체의 투과도계수는 투과기체의 분
자크기의 증가에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 확
산계수는 기체의 분자지름에 반비례하기 때문에 이러한 

결과는 마이크로 를 이용하여 합시킨 HMDS 라즈
마 고분자막의 선택도는 주로 확산계수의 비에 의존한다

는 것을 증명하는 것이며 그 이유는 라즈마 고분자 특

유의 높은 가교결합 구조 때문이다[16,17].
Fig. 5는 라디오 를 이용하여 합시킨 HMDS 라

즈마 고분자막을 통한 구기체의 투과도 계수를 나타낸 

것이다. 이 결과를 Fig. 4의 결과와 비교하면 라디오 를 

이용하여 합시킨 고분자막이 마이크로 를 이용하여 

합시킨 고분자막에 비하여 모든 동일 기체에 한 투

과도계수가 더 크다는 것을 알 수 있다. 라디오 의 에

지 도는 마이크로 의 에 지 도 보다 낮기 때문에 라

디오 를 이용하여 합시킨 라즈마 막의 구조는 마이

크로 로 합시킨 고분자막에 비하여 가교결합도가 떨

어지게 되며 따라서 다소 유연한 구조를 갖게 되는 것으

로 생각된다. 따라서 이러한 막을 통한 기체의 투과도는 
마이크로 로 합시킨 막에 비하여 기체의 투과가 용이

하기 때문에 높은 투과도를 나타내는 것은 당연한 결과

이다. 그리고 Fig. 5에서 메탄은 질소보다 분자지름이 크
지만 질소보다 높은 투과도계수를 나타내었으며 수소는 

헬륨보다 큰 분자지름을 가지고 있지만 더 높은 투과도

계수를 나타내었다. 이것은 기체의 임계온도와 연 지어

서 설명할 수 있다. Table 1에서 보면 메탄  수소는 각
각 질소  헬륨보다 더 높은 임계온도를 가지고 있다. 
더 높은 임계온도를 갖는다는 것은 액화하려는 경향이 

더 강하다는 것을 의미하며 이것은 결국 기체의 용해도

계수의 증 를 가져온다. 즉 라디오 를 이용하여 합

시킨 고분자막에서는 임계온도가 상 으로 높은 기체

들의 경우 용해도계수가 투과도계수에 더 큰 향을 미

친다는 것을 의미한다. 한 이 결과는 낮은 가교결합도
를 가진 고분자막에서는 기체의 용해도계수 차이가 투과

선택도에 더 큰 향을 미칠 수 있다는 것을 증명하는 결

과이다. 
Table 2는 마이크로   라디오 를 이용하여 각각 

합시킨 고분자막의 기체에 한 투과도계수와 산소/질

소 선택투과도를 나타낸다. 표에서 보듯이 마이크로 를 

이용한 라즈마 고분자막이 라디오 를 이용한 고분자

막보다 높은 산소/질소 선택도를 보이는 것을 알 수 있
다. 마이크로 를 이용하여 합시킨 고분자막은 가교결

합도가 높기 때문에 기체가 투과될 때 산소에 비해 분자

지름이 큰 질소가 더 크게 방해를 받기 때문이다. 결과
으로 공기 에서 산소를 농축시키는 목 의 분리막을 

제조하기 해서는 마이크로 를 이용하는 것이 라디오

를 이용하는 것 보다 더 바람직하다는 것을 알 수 있다.

Table 1. The kinetic molecular diameter and the critical 
temperature of permeant gases and condensable 
vapors

permeate
kinetic 

molecular 
diameter(Å)

critical 
temperature

[K]

permanent gas

CH4 3.80 190.6
N2 3.64 126.2
O2 3.46 154.6
H2 2.89 33.2
He 2.60 5.2

condensable vapor
CO2 3.30 304.2
C2H4 3.90 283.1
C3H8 4.30 369.9

Table 2. The permeability coefficients of permanent 
gases and the O2/N2 selectivity in plasma 
polymers from microwave and RF discharges

permeate
permeability × 1010

membrane from 
microwave discharge

membrane from
 RF discharge

He 144.5 149.2

H2 120.42 167.32

O2 17.21 31.57

N2 5.28 12.14

CH4 1.71 19.42

O2/N2

selectivity 3.26 2.60

Fig. 6은 마이크로 를 이용하여 합시킨 HMDS 
라즈마 고분자막의 응축성 증기에 한 투과도계수를 나

타낸 것이다. Fig. 6에서 응축성 증기의 투과도계수는 
구기체와 유사하게 분자크기가 증가할수록 감소하는 경

향을 나타내었다. 이것은 마이크로 로 합시킨 막의 

응축성 증기에 한 투과도도 구기체의 경우와 마찬가

지로 확산계수에 의해 더 큰 향을 받는다는 것을 보여

주는 결과이다.
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Fig. 6. A plot of the permeability coefficient of  
condensable vapors vs. kinetic molecular 
diameter in plasma polymers from microwave 
discharge

Fig. 7. A plot of the permeability coefficient of 
condensable vapors vs. kinetic molecular
diameter in plasma polymers from
radiofrequency discharge

Fig. 8. A plot of the permeability coefficient of 
condensable vapors vs. critical temperature 
in plasma polymers from radiofrequency
discharge

permeate permeability × 1010 permselectivity
(αvapor/N2) 

CO2 65.26 12.36

C2H4 3.90 0.74

C3H8 1.6 0.30

Table 3. The permeability coefficient of condensable 
vapors and the selectivity of vapors over N2

in plasma polymers from microwave discharge

permeate permeability × 1010 permselectivity
(αvapor/N2) 

CO2 98.21 8.08

C2H4 69.35 5.71

C3H8 192.4 15.85

Table 4. The permeability coefficient of condensable 
vapors and the selectivity of vapors over N2

in plasma polymers from RF discharge 

Table 3은 마이크로 로 합시킨 고분자막의 응축성 

증기에 한 투과도계수  응축성 증기의 질소에 한 

선택투과도를 나타낸 것이다. 표에서 이산화탄소를 제외
하고는 응축성 증기의 질소에 한 이상분리인자는 1보
다 낮은 것을 알 수 있다. 따라서 마이크로 를 이용하여 

합시킨 라즈마 고분자막은 유기물질을 분리하는 용

도로는 합하지 않은 것으로 단된다. Fig. 7은 라디오
를 이용하여 합시킨 HMDS 라즈마 고분자막의 

응축성 증기에 한 투과도계수를 나타낸 것이다. 그림
에서 라디오 로 합시킨 고분자막의 투과도는 투과기

체의 분자지름에 의존하지 않는 것을 볼 수 있다. Fig. 8
은 라디오 를 이용하여 합시킨 HMDS 라즈마 고

분자막을 통한 응축성 증기의 투과도계수와 투과기체의 

임계온도 사이의 계를 나타낸 것이다. 그림에서 보는 
바와 같이 투과기체의 임계온도가 증가할수록 투과도계

수가 증가하는 것을 알 수 있다. 이것은 라디오 를 이용

하여 합시킨 고분자막에서는 응축성 증기의 투과도계

수가 확산계수보다는 용해도계수에 의해 더 큰 향을 

받는다는 것을 의미하며, 그 이유는 라디오 를 이용하

여 합시킨 라즈마 고분자는 가교결합도가 낮기 때문

이다. 
Table 4는 라디오 를 이용하여 합시킨 HMDS 

라즈마 고분자막을 통한 응축성 증기에 한 투과도계수 

 이들 증기의 질소에 한 투과선택도를 나타낸 것이

다. 표에서 보듯이 에틸 과 로 은 질소에 하여 높

은 선택도를 보이는 것을 알 수 있다. 따라서 라디오 를 
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이용하여 제조한 라즈마 고분자는 공기 의 유기물질

을 분리하는 데 효과 으로 이용될 수 있을 것으로 생각

된다.

4. 결  론

마이크로   라디오 를 이용한 HMDS의 라즈
마 합을 통하여 고분자막을 제조하 으며, 제조한 막
을 통한 기체  증기의 투과특성을 조사하 다. 마이크
로 를 이용하여 합시킨 HMDS 라즈마 고분자막의  
투과도계수는 투과기체의 분자지름이 증가함에 따라 감

소하는 경향을 나타내었다. 이를 통하여 투과도계수가 
주로 확산계수에 의존하는 것을 알 수 있었다. 반면, 라
디오 를 이용하여 합시킨 HMDS 라즈마 고분자막
의 투과도 계수는 마이크로 로 합시킨 고분자막보다 

반 으로 높은 값을 나타내었으며 투과도계수가 기체

의 분자지름 보다는 임계온도에 의존하는 것을 알 수 있

었다. 이것은 투과도계수가 확산계수 보다는 용해도계수
에 의해 더 큰 향을 받기 때문이다. 한, 마이크로
를 이용하여 제조한 HMDS 라즈마 고분자막은 높은 

산소/질소 투과선택도를 보 으며 라디오 를 이용하여 

제조한 HMDS 라즈마 고분자막에서는 응축성 증기가 
질소에 한 높은 투과선택도를 보 다.  따라서 공기로
부터 유기물질을 분리하기 해서는 라디오 를 이용하

여 제조한 고분자막이 효과 으로 이용될 수 있을 것으

로 생각된다.  
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