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ABSTRACT

The purification of two liquid phases (H2SO4 phase and HIx phase) formed from a Bunsen reaction 
in Sulfur-Iodine (SI) hydrogen production process was investigated in order to operate SI process efficiently. 
The each synthetic solution for two liquid phases contained impurities was prepared on the basis of a proper 
composition obtained from Bunsen reaction. The purification of each solution was performed by counter-current 
flow using a packed column at different temperatures and N2 flow rates. As the results of purification, 
impurities existed in each phase were decreased with increasing the temperature and the N2 flow rate. In 
particular, the increase of the N2 flow rate at the lower temperatures was effective to remove impurities by 
a reverse Bunsen reaction without side reactions. On the whole, it may be concluded that the purification 
of each phase is accomplished by mixing effects of the stripping, the evaporation, and the reverse Bunsen 
reaction.
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1. 서 론

수소는 에너지 저장 물질로서 널리 다양한 산업

분야에서 연료로 사용될 수 있을 뿐만 아니라 연료

전지를 통해 전기로 전환될 수 있다. 특히, 수소는 

연소 후 단지 생성물이 물이라는 관점에서 매우 청

정하기 때문에 미래의 청정 에너지 시스템을 위하

여 중요한 역할을 할 것이다1). 

SI(sulfur-iodine) 열화학 수소 제조 공정(SI 공

정)2,3)은 청정 에너지원인 물을 분해하여 수소를 제
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Fig. 1 Schematic diagram of experimental apparatus for H2SO4- 
phase purification.

조하는 방법으로서 직접 물 분해법보다 낮은 온도

에서 수소를 제조할 수 있다. 이 공정에서 기초적인 

화학 반응은 식 (1)의 분젠(bunsen) 반응, 식 (2)의 

HI 분해반응 및 식 (3)의 H2SO4 분해반응으로 크게 

구분될 수 있다.   

SO2 + I2 + 2H2O ⇌ H2SO4 + 2HI (1)

H2SO4 ⇌ H2O + SO2 + 0.5O2 (2)

2HI ⇌ H2 + I2 (3)

현재 상기한 각 부분마다 공정 기술에 대한 많은 

연구가 이루어졌으며, 각 공정들이 최적으로 운전

되는 조건을 기초로 전체 공정을 조합하면 이론적

으로 45～50%의 열효율을 얻을 수 있는 것으로 보

고되고 있다4-6).

식 (1)의 분젠 반응은 고농도의 I2 존재하에서 2 

가지 액상(H2SO4 상, HIx 상)으로 분리된다. 저자들

은 지난 연구7-9)에서 분젠 반응의 상분리 특성에 영

향을 미치는 여러 조건들(반응 온도, H2O 분배비 

및 I2의 양 등)에 관한 연구를 수행한 바 있다.

한편, 분리된 2 액상들은 각각 H2SO4 분해 단계

와 HI 분해 단계로 보내어진다. 각 상내 불순물

(H2SO4 상내 HI 및 I2, HIx 상내 H2SO4 혹은 SO2)들

은 다음 단계로 진행하기 전에 정제 공정이 요구된

다. HIx 상내 H2SO4 불순물이 소량 존재하는 경우 

증류 칼럼 상부에서 S가 형성된다. SI 사이클의 순

환 조작시 H2SO4 분해 부분의 H2SO4 농축 증발기

에서도 S와 I2 혼합물에 의한 검은색 침전 등이 형

성되는 것으로 Onuki 등10)은 보고하고 있다. 이런 

문제점들을 해결하기 위한 각 상들의 정제 조건들

은 현재까지 자세히 알려진 바 없으나, 상압의 경우 

스트리핑(stripping) 및 분젠 반응의 역반응을 이용

하는 방법이 보고되고 있다5,11,12).

본 연구에서는 분젠 반응을 통해 생성된 H2SO4 

상 및 HIx 상내 존재하는 불순물들의 정제 특성을 스

트리핑 및 분젠 반응의 역반응을 통해 확인하고자 

한다. 이를 위해 각 상내 불순물을 포함하는 모의 용

액(모액)을 제조했으며, 스트리핑을 위한 가스로서 

N2의 투입 유속 및 온도 변화에 따라 각 상에 존재

하는 불순물의 정제에 미치는 영향을 확인하였다.

2. 실      험

2.1 모액 제조

H2SO4 상 및 HIx 상 각각의 정제를 위하여 먼저 

불순물을 함유한 각 상들의 모액을 제조하였다. 모

액 내 성분은 HI, H2SO4, I2 및 H2O로 이루어져 있

으며, 분젠 반응 결과를 기초로 각 상을 위한 모액의 

HI/H2SO4/I2/H2O의 몰 비는 H2SO4 상의 불순물 조성

을 위하여 0.10/1.00/0.02/5.00 그리고 HIx 상의 불순물 

조성을 위하여 1.00/0.05/1.20/8.00으로 결정하였다.

2.2 액상 정제

2 액상내 각 상들의 분리 정제 실험을 위한 대표적

인 장치로서 H2SO4 상 정제 실험 장치의 모식도를 

Fig. 1에 나타냈다. H2SO4 상 정제의 경우, 먼저 분리 

정제 칼럼(φ 25mm × L 500mm의 칼럼; 칼럼 내부에

는 φ 4mm × L 5mm의 원통형 충전제를 채움)의 하

부에서 원하는 유속으로 N2를 공급하며, 분리 정제 

칼럼과 정제조의 온도를 원하는 온도까지 증가시켰

다. 이때 정제 칼럼과 정제조의 가열을 위하여 재킽 
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Table 1 The amounts of impurities in the purified H2SO4 phase 
obtained at different temperatures and a N2 flow rate of 50 
mL/min

Temp. (℃) 140 160 180 200

HI (mmol/g) 0.009 N.D*. N.D. N.D.

I2 (mmol/g) 0.00037 0.00032 N.D. N.D.

*N.D.: not detected.
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Fig. 2 Effect of the temperature on the yield of H2SO4 obtained 
in the purified H2SO4 phase.

형태의 가열기를 이용하였으며, 온도는 열전대를 이

용하여 정제 칼럼과 정제조의 중앙에서 측정하였다. 

그 이후 역류 방식으로 정제하기 위하여, 원하는 불

순물 조성을 가진 H2SO4 상 모액을 상부에서 2.0～

2.2g/min의 일정한 유속으로 분리 정제 칼럼에 공급

하였다. 정제 특성 분석을 위해 온도 및 N2 유속은 각

각 140～240℃ 및 0～200mL/min의 범위에서 조절했

다. 실험은 90분 동안 진행했으며 정제 후 얻어진 정제

된 상과 분리 정제 칼럼의 상부로부터 배출되어 냉

각에 의해 얻어진 상의 무게를 측정하고 자동 전위

차 적정기(automatic potentiometric titrator, KEM 

AT-510)를 이용하여 각 상들의 조성을 분석했다. HIx 

상을 정제하는 경우도 이와 유사한 방법으로 이루

어졌다. 원하는 불순물 조성을 가진 HIx 상 모액은 

3.7～3.9g/min의 유속으로 공급되었으며, 실험은 90

분 동안 진행되었다. 온도 및 N2 유속은 각각 80～

180℃ 및 50～200mL/min의 범위로 조절하였다. 

한편, H2SO4 상 및 HIx 상 각각의 분리 정제 실험 

후 각 상의 주성분인 H2SO4 및 HI의 수율은  다음

의 식 (4)를 이용하여 결정하였다. 

공급된주성분의몰수
정제후얻은주성분의몰수 

×   (4)

3. 결과 및 고찰

3.1 H2SO4 상 정제에 미치는 온도의 영향

Table 1은 H2SO4 상 모액의 정제를 위해 50mL/min

의 유속으로 N2를 흘려주며 실험을 수행한 결과를 

나타낸 것이다. 140℃의 경우, 정제 후 HI와 I2가 각

각 0.009mmol/g 및 0.00037mmol/g으로 여전히 남아 

있었다. 160℃의 경우 HI는 검출되지 않았고 단지 I2 

만이 0.00032mmol/g으로 존재했다. 180℃와 200℃

에서는 불순물이 거의 존재하지 않는 것으로 나타났

다. 실제로 짙은 갈색을 띄는 모액은 정제 후 온도 

증가에 따라 그 색이 점차 옅어져 200℃에서는 거의 

색을 띄지 않는 것으로 관찰되었다. 이는 색을 나타

내는 주 원인인 I2가 상압에서의 끓는점이 약 185℃

이므로 200℃에서는 쉽게 제거되었기 때문인 것으로 

판단된다. 결과적으로 온도의 증가에 따라 정제된 

H2SO4 상의 순도는 크게 증가하는 것으로 나타났다.

Fig. 2는 온도 증가에 따라 H2SO4 상 정제 후 주

성분인 H2SO4 양의 변화를 기준으로 하여 얻어진 

수율을 나타낸 것이다. Fig. 2에 의하면, 온도 증가

에 따라 정제된 상내 H2SO4의 수율은 140～200℃의 

온도 범위에서 약 95% 정도이다. 그 이상의 온도인 

220℃와 240℃의 온도에서는 약 98%를 나타냈다. 

결과적으로 정제된 상에서 얻어진 H2SO4의 수율

은 고려한 온도 범위에서 온도 변화에 따라 큰 변화

가 없는 것으로 확인되었다. 이는 H2SO4의 끓는점

이 상압에서 290℃임을 고려할 때 증발에 의해 사

라지는 양이 거의 없음을 의미한다. 한편, 소모된 

H2SO4의 양은 대부분 HI와의 역 분젠 반응과 관계

가 있는 것으로 판단된다. 

상기 결과와 역 분젠 반응 사이의 상관관계를 얻
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Fig. 3 Effect of the temperature on the conversion of the reverse 
Bunsen reaction calculated at the basis of the consumed HI.
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Fig. 4 Effect of the temperature on molar ratio of H2O/H2SO4 
in the purified H2SO4 phase.

기 위하여 정제 동안 첨가된 모액의 양, 하부에서 

수집된 정제된 H2SO4상의 양, 그리고 상부에서 분

리되어 수집된 액상의 양을 기초로 물질 수지를 계

산했다. 정제 전과 후의 비교에 의해 소모된 HI의 

양을 기준으로 하여 식 (5)에 나타낸 역 분젠 반응

의 전환율을 계산하여 Fig. 3에 나타냈다. 

2HI + H2SO4 ⇌ SO2 + I2 + 2H2O (5)

Fig. 3에 의하면 역 분젠 반응의 전환율은 140℃

의 온도에서 약 80%로 가장 높은 것으로 나타났으

며, 온도 증가에 따라 감소하다가 180℃ 이상에서는 

약 56～60% 사이에서 비교적 일정한 값을 갖는 것

으로 나타났다. 일부 오차를 고려하더라도 Fig. 2의 

정제된 H2SO4 상에서 얻어진 H2SO4의 수율 변화가 

역 분젠 반응과 일관성이 있는 것으로 나타났다. 즉, 

역 분젠반응의 전환율이 감소되는 200℃이상의 온도

에서 정제된 상내 H2SO4의 수율은 약간 더 증가하는 

것으로 나타났다. 이로부터 역 분젠 반응이 H2SO4가 

소모되도록 하는 주원인임을 추론해 낼 수 있었다.

한편, SI 공정의 H2SO4 분해 단계에서는 분해 반

응 전에 H2SO4 상의 농축 과정을 필요로 한다. 

그러므로 H2SO4 상 정제 단계에서 불순물을 분

리하는 동안 농축이 동시에 이루어 질 수 있다면 전

체 SI 공정의 폐사이클 효율을 증가시킬 것으로 판

단된다. Fig. 4는 정제된 H2SO4 상내 H2O/H2SO4 몰 

비에 미치는 온도의 영향을 나타낸 것이다. 140℃

에서 H2O/H2SO4 몰 비는 모액의 몰 비율과 거의 

유사한 약 5(약 17mol% H2SO4)의 값을 나타낸다. 

즉, 이 온도에서 H2SO4 상의 농축은 거의 일어나지 

않는다는 것을 알 수 있다. 그러나 온도 증가에 따

라 H2O/H2SO4 몰 비는 크게 감소하여 240℃의 온

도에서는 1.13의 값에 도달한다. 이 값은 H2SO4 상

의 농축이 약 47mol% H2SO4(약 83wt.%)까지 이루

어졌음을 나타낸다. Bosen 등13)이 H2O-H2SO4 계

에 대한 상평형 결과로서 보고한, 약240℃에서 80mol% 

H2SO4(96wt.%)에는 미치지 못할지라도 상당한 농

축이 진행되었음을 확인할 수 있다.

3.2 H2SO4 상 정제에 미치는 N2 유속의 
영향

Table 2는 온도를 160℃로 일정하게 유지시키며 

N2 유속의 변화에 따라 정제된 상내 불순물의 양을 

나타낸 것이다. 모든 경우에 불순물로서 HI는 관찰

되지 않았으며 N2 유속이 증가함에 따라 I2의 양이 

감소하는 경향을 나타냈다. 이는 N2 유속을 증가시

킴으로서 스트리핑(stripping)에 의해서도 I2의 제
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Fig. 7 Effect of the N2 flow rate on molar ratio of H2O/H2SO4 
in the purified H2SO4 phase.

Table 2 The amounts of impurities in the purified H2SO4 phase 
obtained at different N2 flow rates and a temperature of 160℃

N2 flow rate 
(mL/min) 50 100 150 200

HI (mmol/g) N.D.* N.D. N.D. N.D.

I2 (mmol/g) 0.00032 0.00029 0.00029 N.D.

*N.D.: not detected.
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Fig. 5 Effect of the N2 flow rate on the yield of H2SO4

obtained in the purified H2SO4 phase.
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Fig. 6 Effect of the N2 flow rate on the conversion of the reverse 
bunsen reaction calculated at the basis of the consumed HI.

거가 가능하다는 것을 의미한다.

Fig. 5는 N2 유속 변화에 따라 H2SO4 상 정제 후 

주성분인 H2SO4 양의 변화를 기준으로 하여 얻어

진 수율을 나타낸 것이다. N2 유속의 증가에 따라 

정제된 상내 H2SO4의 수율은 약 95% 정도로 거의 

일정한 값을 나타냈다. 여기서 소모된 H2SO4의 양

도 대부분 HI와의 역 분젠 반응과 관계가 있는 것

으로 판단된다. 

Fig. 6은 3.1절에서 관찰했던 바와 같이, 정제 전

과 후의 비교에 의해 소모된 HI의 양을 기준으로 역 

분젠 반응의 전환율을 계산하여 나타낸 것이다. 그 

결과, 역 분젠 반응의 전환율은 50mL/min의 N2 유

속에서 약 67%의 전환율을 나타냈으나 100mL/min 

이상의 N2 유속에서는 85～87% 사이의 전환율로 

거의 유사한 값을 나타냈다. N2 유속 변화에 따라 

역 분젠 반응의 전환율이 약간의 차이가 있을 지라

도, 역 분젠 반응이 H2SO4가 소모되는 주요 원인임

을 확인할 수 있었다.

Fig. 7은 정제된 H2SO4 상내 H2O/H2SO4 몰 비에 

미치는 N2 유속의 영향을 나타낸 것이다. 대부분의 

조건에서 H2O/H2SO4 몰 비는 모액의 몰 비인 5보

다 약간 낮은 약 4.3～4.6의 값을 나타낸다. 즉, N2 

유속의 변화는 황산 상의 농축에 크게 영향 미치지 

않는다는 것을 알 수 있다.

한편, 추가적으로 200℃에서 운반 기체인 N2 유
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Table 3 Molar composition of H2O, H2SO4, HI and I2 in the 
purified HIx phase obtained at different temperatures and a N2

flow rate of 50 mL/min

Temp. (℃) 80 100 120 140 160 180

H2O 0.7658 0.7545 0.7548 0.7227 0.6995 0.5767

H2SO4 0.0040 0.0041 0.0029 0.0018 0.0000 0.0000

HI 0.0963 0.0995 0.0979 0.1121 0.1103 0.1585

I2 0.1339 0.1419 0.1443 0.1633 0.1901 0.2647
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Fig. 8 Effect of the temperature on the conversion of the 
reverse bunsen reaction and the unpurified degree of H2SO4 in 
HIx phase after purification.

속을 감소시키며 실험을 수행한 결과, N2 유속이 감

소할수록 정제 칼럼의 상부에서 원하지 않는 부반

응 생성물인 S의 생성이 점점 증가하는 것으로 관

찰되었다. 그러므로 H2SO4 상 정제시 역 분젠 반응

에 의한 SO2 생성을 유도하고 부반응에 의한 S 생

성을 억제하기 위하여 N2와 같은 운반기체의 사용

은 반드시 필요할 것으로 판단된다. 

3.3 HIx 상 정제에 미치는 온도의 영향

Table 3은 80～180℃ 온도 범위에서 정제 후 얻

어진 HIx 상내 각 성분들의 몰 조성을 나타낸 것이

다. 80℃의 낮은 온도에서 정제된 상내 H2SO4의 몰 

조성은 0.0040 정도로 출발 물질내 존재하는 H2SO4

의 몰 조성인 0.0049와 비교하여 약간의 감소를 나

타냈다. 한편, 온도 증가에 따라 정제된 HIx 상내에

서 H2SO4의 몰 조성은 점점 감소하였으며, 160℃와 

180℃의 온도에서 H2SO4는 관찰되지 않았다. 단, 

160℃와 180℃에서 정제하는 경우, 상부에서 H2S의 

형성을 나타내는 흰색의 용액과 S의 형성을 나타내

는 노란색의 분말이 나타났다. 이와 같은 결과를 통

해, 160℃와 180℃의 비교적 높은 온도에서 HIx 상

을 정제하는 경우 HIx 상내에 불순물로 존재하는 

H2SO4의 완전 제거가 가능한 반면, H2S 및 S의 형

성과 같은 부 반응이 발생한다는 것을 확인할 수 있

었다.

Fig. 8에 나타낸 역반응 전환율은 정제 전 모액의 

사라진 양과 정제 후 상부 및 하부에서 얻어진 양에 

대한 물질수지를 분석하고 한정 반응물인 H2SO4의 

소모량을 기준으로 계산하여 나타낸 것이다. H2SO4

의 미정제율은 정제전 모액 내 존재하는 H2SO4의 

양과 정제 후 하부 HIx 상에 존재하는 H2SO4의 양

을 기준으로 계산한 것이다. Fig. 8을 보면, 대부분

의 온도에서 HIx 상내 H2SO4의 미정제율은 역 분젠 

반응의 전환율과 거의 일치하게 반비례하는 경향을 

나타낸다. 이는 정제된 HIx 상에서 H2SO4의 제거가 

주로 역 분젠 반응에 기인하고 있음을 의미한다. 한

편, 160℃와 180℃의 경우, 매우 소량일지라도 부반응

들이 경쟁적으로 일어난 것으로 판단된다.

Fig. 9는 온도 증가에 따라 HIx 상 정제 후 주성

분인 HI 양의 변화를 기준으로 하여 얻어진 수율을 

나타낸 것이다. 온도 증가에 따라 정제된 상내 HI의 

수율은 99～93%로 소량 감소하는 것으로 나타났

다. 80～120℃까지 사라진 HI의 양은 역 분젠 반응

과 밀접한 관계가 있는 것으로 판단된다. 즉, 120℃

의 43% 전환율의 경우, 소모되어야 할 HI의 양은 

초기양의 4.3%(즉, 0.05×2×0.43×100%)이다. 

그러나 140℃ 이상에서는 역 분젠 반응의 전환율

보다 더 높은 HI의 소모를 나타내고 있다. 예로서 

140℃의 경우, 역 분젠 반응의 전환율이 71%임을 

고려할 때 이 반응에 의해 소모되어야 하는 HI의 

양이 7.1%임에도 불구하고 이보다 큰 약 9%의 HI

가 소모되었다. 이것은 57% HI 수용액의 끓는점이 

127℃임을 고려할 때, 역 분젠 반응 과 HI의 증발이 
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Table 4 Molar composition of H2O, H2SO4, HI and I2 in the 
purified HIx phase obtained at different N2 flow rates and a 
temperature of 120℃

N2 flow rate 
(mL/min) 50 100 150 200

H2O 0.7548 0.7405 0.7339 0.7343

H2SO4 0.0029 0.0021 0.0000 0.0000

HI 0.0979 0.1018 0.1014 0.1007

I2 0.1443 0.1556 0.1648 0.1650
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Fig. 10 Effect of the temperature on molar ratio of H2O/HI in 
the purified HIx phase.
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Fig. 9 Effect of the temperature on the yield of HI obtained in 
the purified HIx phase.

동시에 일어나기 때문인 것으로 판단된다. 

한편, Fig. 10은 정제된 HIx 상내 H2O/HI 몰 비에 

미치는 온도의 영향을 나타낸 것이다. 120℃의 온

도까지 H2O/HI 몰 비는 모액의 몰 비율인 8과 거의 

유사한 약 7.7의 값을 나타낸다. 즉, 이 온도에서 

HIx 상내 물의 증발이 거의 일어나지 않는다는 것

을 알 수 있다. 그러나 그 이상의 온도인 140℃에서 

6.4 그리고 180℃에서는 5.7로 보다 크게 감소하는 

경향이 나타났다. 즉, 57% HI 수용액의 증발 온도

인 127℃ 이상에서는 HIx 상 내 물의 증발이 역 분

젠 반응과 함께 상대적으로 크게 일어나기 때문인 

것으로 사료된다. 

3.4 HIx 상 정제에 미치는 N2 유속의 영향

상기 결과로부터 정제 온도의 경우, 140℃를 포

함한 그 이상의 온도에서 역 분젠 반응과 더불어 

H2O의 증발이 비교적 크게 관찰되었기 때문에 N2 

유속에 따른 연구를 위하여 정제 칼럼의 온도는 57% 

HI 수용액의 끓는점(127℃) 이하인 120℃로 고정하

였다. Table 4는 50～200mL/min 사이의 N2 유속에

서 얻어진 정제된 HIx 상내 각 성분들의 몰 조성을 

나타낸 것이다. Table 4에 의하면, N2 유속의 증가

에 따라 정제된 상내 H2SO4의 몰 조성은 빠르게 감

소하였으며, 150mL/min 이상의 N2 유속에서 거의 

관찰되지 않았다. 이 경우에 온도를 증가했던 경우

와는 달리 H2S와 S 같은 다른 부 반응물의 형성도 

거의 관찰되지 않았다. 이 결과는 적절한 온도에서 

빠른 N2 유속으로 역분젠 반응에 의한 H2SO4의 제

거를 제안한 기존의 연구 결과
10)
와도 잘 일치한다.

Fig. 11은 정제 전과 정제 후의 물질수지로부터 

H2SO4의 소모량을 기준으로 역반응 전환율을 계산

한 값과 정제된 HIx 상내에 존재하는 H2SO4의 미정

제율을 비교하기 위하여 나타낸 것이다. H2SO4의 

미 정제된 양과 역 분젠 반응의 전환율은 거의 일치

하게 반비례하는 경향을 나타냈다. 즉, 온도의 효과

에서도 설명되었던 바와 같이 정제된 HIx 상에서 

H2SO4의 제거는 역 분젠 반응에 기인하고 있음을 

나타내고 있다. 이 경우에 H2S 및 S 형성을 위한 부
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Fig. 13 Effect of the N2 flow rate on molar ratio of H2O/HI in 
the purified HIx phase.
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Fig. 11 Effect of the N2 flow rate on the conversion of the 
reverse Bunsen reaction and the unpurified degree of H2SO4 in 
HIx phase after purification.
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Fig. 12 Effect of the N2 flow rate on the yield of HI obtained 
in the purified HIx phase.

반응들을 위한 증거는 관찰되지 않았다.

Fig. 12는 N2 유속 변화에 따라 HIx 상 정제 후 

주성분인 HI 양의 변화를 기준으로 하여 얻어진 수

율을 나타낸 것이다. N2 유속이 증가함에 따라 정제

된 상내 HI의 수율은 점차적으로 작게 감소하였으

며, 150mL/min와 200mL/min의 N2 유속에서 각각 

92.5 및 92.0%의 수율을 나타냈다. 여기서 사라진 

HI는 대부분 역 분젠 반응에 기인한 것으로 보인다. 

즉, 100% 역 분젠 반응 전환율의 경우, 식 (5)에 의

해 소모되어야할 양은 초기 HI의 약 10%(즉, 0.05× 

2×1.00×100%)에 해당된다. 이 경우 역 분젠 반응의 

전환율이 HIx 상내 미량으로 존재하는 H2SO4를 기

준으로 하여 계산되었으므로 이에 따른 오차를 고

려할 때 비교적 잘 일치하는 결과로 판단된다. 

한편, Fig. 13은 정제된 HIx 상내 H2O/HI 몰 비에 

미치는 N2 유속의 영향을 나타낸 것이다. N2 유속이 

증가하더라도 H2O/HI 몰 비는 모액의 몰 비율인 8보

다 약간 낮은 약 7.3의 값에서 큰 변화를 나타내지 않

았다. 즉, N2 유속의 변화는 HIx 상내 물의 증발에 미

치는 영향이 작은 것으로 나타났다. 결론적으로, 운

반기체의 유속 증가는 물의 증발보다 역 분젠 반응을 

우세하게 진행하는 데 효과적인 것으로 판단된다. 

4. 결    론

본 연구에서는 SI 공정내 분젠 반응의 생성물인 

2액상(H2SO4 상 및 HIx 상)내 불순물들을 정제하기 

위하여 충전 칼럼과 N2 운반 기체를 이용한 역류 

흐름 방식을 사용하였으며, 그 결과 다음과 같은 결

론을 얻었다.

1) H2SO4 상 및 HIx 상 정제시 온도 증가에 따라 
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각 상에 존재하는 불순물들은 전체적으로 감소

하는 경향을 나타냈으나, 높은 온도의 조건에서

는 S 및 H2S와 같은 부반응이 발생했다.

2) H2SO4 상 및 HIx 상 정제시 비교적 낮은 온도에

서 N2의 유속의 증가는 부반응을 억제하고 역 

분젠 반응에 의해 불순물을 제거하는데 효과적

이었다. 

3) 두 상 모두 온도 증가에 따라 물의 증발로 인해 

농축률이 높아지는 경향을 나타낸 반면, N2 유

속 증가에 따라서는 크게 영향을 받지 않았다.

4) 각 상의 정제과정은 스트리핑, 증발 및 역 분젠 

반응의 혼합 방식에 의해 진행될 수 있다. 이 중 

불순물 제거를 위하여 가장 큰 영향을 미치는 

것은 역 분젠 반응인 것으로 판단된다. 
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