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(54)  칭 도물질 내재  삼  리막,     포함하는 삼  치

(57)  약

본   도물질 내재  삼  리막    공하는  다. 에, 본  다공

 지지체층; 상  다공  지지체 에 물리  또는 학  고 고 삼 압  하는 도물질  포함

하는 도물질층;  상  도물질층 상에  층;  포함하는 것  특징  하는 도물질 내재  

삼  리막  공한다. 또한, 본  삼 압  하는 도물질  하여 다공  지지체층  에 상

 도물질  물리  또는 학  고 시  도물질층  하는 단계(단계 1);  상  도물질층  

에 층  하는 단계(단계 2);  포함하는 상  도물질 내재  삼  리막   공한

다. 본 에 , 삼 압  생시키는 도물질  막에 내 어 므 , 래  식과 같  리막

과한  과 액  도물질과  합 지  않아   리해내  한  도 액  재생 치  치하지 않  

다. 라  공 상 경  향상   는 과가 다. 

  도 - 도4
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특허청  

청 항 1 

다공  지지체층;

상  다공  지지체 에 물리  또는 학  고 는, 삼 압  하는 고  한  또는

고   액체  도물질  포함하는 도물질층; 

상  도물질층 상에  층;

 포함하는 것  특징  하는 도물질 내재  삼  리막.

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  다공  지지체는 폴리 폰(PSf, polysulfon), 폴리 폰(PES, polyethersulfone), 폴리비닐리 플 라

드(PVDF, polyvinyl), 폴리 미드(PI, polyimide), 폴리 미드(PEI, polyetherimide), 폴리프 필 (PP,

polypropylene)  폴리에틸 (PE, polyethylene)  루어진  택 는 1  것  특징  하는

도물질 내재  삼  리막.

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  삼 압  하는  고 는  폴리아크릴 니트릴(polyacrylonitrile),  폴리아크릴산(PAA,  polyacrylic

acid),  폴리아크릴 트(polyacrylate),  폴리 틸 타크릴 트(polymethylmetacrylate),  폴리에틸 미드

(polyethyleneimide),  룰  아 트(cellulose  acetate),  룰  트리아 트

(cellulosetriacetate),  폴리비닐피 리돈(polyvinylpyrolidone),  폴리에틸 리 (polyethyleneglycol),  

폰  폴리 폰(polysulfone),  폴리에틸 사 드(polyethylene  oxide)   폴리비닐아 트

(polyvinylacetate)  루어진  택 는 1  또는 들  공 합체  것  특징  하는 도물질

내재  삼  리막.

청 항 5 

 1 항에 어 , 

상  고   액체는 미다  그룹  포함하는  양 ; 또는 미다  그룹  포함하는 

또는 무  ;  고   합물  것  특징  하는 도물질 내재  삼  리막.

청 항 6 

 1 항에 어 ,

상  층  재는 폴리아마 드(PA, polyamide), 룰  아 트(CA, cellulose acetate)  룰

 트리아 트(CTA, cellulose triacetate)  루어진  택 는 1  것  특징  하는 

도물질 내재  삼  리막. 
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청 항 7 

삼 압  하는 도물질  하여 다공  지지체층  에 상  도물질  물리  또는 학  고

시  도물질층  하는 단계(단계 1); 

상  도물질층  에 층  하는 단계(단계 2);

 포함하는 도물질 내재  삼  리막  .

청 항 8 

 7 항에 어 ,

상  단계 1  도물질  삼 압  하는 고  한  또는 고   액체  것  특징

 하는 도물질 내재  삼  리막  .

청 항 9 

가 는   가 는  포함하는 ,  에  하는 

1 항  도물질 내재  삼  리막  상  리막  타 과 하는 과  포함하 , 상  는

상  리막  층과 하고, 상  과 는 상  리막  다공 지지체층과 하는 삼  ; 

상  과  연결 고, 상  리막  통해 과 어  과 액  과  동시키  한 진공 프;

 포함하는 도물질 내재  삼  리막  포함하는 삼  치. 

청 항 10 

삼  에  1 항에  도물질 내재  삼  리막  착하 , 상  리막  층  삼

  하고 상  리막  다공 지지체층  삼   과  하도  착하는 단계(단계

1):

상  삼   에  공 하여 삼  행하는 단계(단계 2); 

상  단계 2에  삼 어  과 액  공 프  하여 과  동시키는 단계(단계 3);

 포함하는 것  특징  하는 삼  .

  

   야

본  도물질 내재  삼  리막,     포함하는 삼  치에 한 것 다.[0001]

 [0002]

 경  

재  역삼  리막(RO, reverse osmosis membrane)  한 해 담  공 에 비해 에 지 감 [0003]

  리막에  한  연 가  루어지고  다.  그   연 가  삼  리막(FO,  forward  osmosis

membrane)에 한 연 라 할  다.   역삼  리막 공  경우 2 - 4 kwh/ton  에 지가 비

었 나, 삼  리막 공  경우  2 - 1.5 kwh/ton 도  에 지 비량  감할  는 것

 나타난다.
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삼  리막  과 커니  살펴보 ,  역삼  리막과 사한 리막  통해 삼 가 행[0004]

다. , 막(semipermeable membrane)  심   해  같  염 등  포함한 처리하고  하는 합

가 하고 타  합 보다 학  포 (chemical potential)   도물질  합 어 는 도 액

 해 학  포  차 에 해 생 는 삼 압에 해 리 과가 루어진다.

 같  삼  리막 공  도 1에 나타낸  같   역삼  리막과 같  염  할  는[0005]

리막  심  (Feed  side;해 ,  폐  등  포함한 처리하고  하는 공 )  과 (Permeate

side;삼 압  시킬  는 도물질(draw material)  포함하는 도 액(draw solution))가 , 

 함께 과 에는 리막  통해 과  과  도 액(draw solution)  리하는 도 액 재생 치

어 다. 도 액 재생 치는 과  도물질(draw material)  리,   해과  걸쳐

도 액  리막  과  하도  다.

하, 삼  리막 공  각 별  살펴보  하  시   같다. 첫째 , 상  삼  리막 공[0006]

 삼  리막에 어 ,  역삼 막과 같  폴리 폰(ploysulfone) 등  리상고 들  하여

 다공  지지체(porous  supporter)  에  계 합(interface  polymerization)  통해  폴리아마 드

(polyamide) 막 태  한 TFC 막(thin film composite membrane) 태 는 아직 상 지 않았다. 

동시에,  재 HTI사에  삼 막  상  룰 (cellulose)계 고 막(CTA  막)  ,  HTI사[0007]

CTA막  평막(sheet  membrane)  태    리막  시 하고 고 편 상  카트리지 타

(cartridge type)과 우치 타 (pouch type)  한다. 카트리지 타  리막  내 에 매시(mesh)가 내

재 어 계  강도  지할  도  계 어  리막  매시  심  칭 라는 것  특징

라 할  다.  달리 우치 타  리막  한 직포 에 CTA고  캐 (casting)한 

  비 칭  리막  다. 상  HTI사  삼   리막  염  비  우 한 편 나

NaCl 0.6 mol.  도 액에  과도가 약 7 LMH  매우 낮  과도  나타내고 다. 라  재

내  삼  리막 개 과  연 들  매우 다양하게 행 고 다.

또한, 재 도 액, 학  포  생시킬  는 도물질에 한 연 가 다각  루어지고 [0008]

나 아직 삼  리막 공 에 맞는 뚜 한 도물질  개 어 지 않  실 다. 에 학  포  ,

삼 압   고, 물에 한 해도가 크  리   재 해 , 재생  한 질  고 다.

재 연 고 는 질 는 크게 도물질(organic draw solute)  틸 미다죨(methylimidazole) 도[0009]

체, 무 도물질(inorganic draw solute)  암 니아 카보 트(ammonia bicarbonate)  도 질

(particle draw solute)  iron(III) acetylacetonate[Fe(acac)3]에 TEG, 2-pyrrolidone 또는 PAA 등  

한 나 (magnetic nanoparticle, MNP) 등  다.

 같  다양한 도물질  연 에도 하고 재 삼  리막 공  함에 어 매우 큰  [0010]

벽  도물질  재사 에 한 것 다. , 과 에  과  도물질  리  공  매우 복 하고

많  에 지가 고 다는   문  고 ,  해결할  는 도물질에 한 연

가 행 고 다. 

, 상  도물질  경우 막 (membrane distillation, MD)  등  하여 리 한 다  다시[0011]

물에 해시키는 과  걸쳐야 하는 , , 막  공 에  에 지가 많  비  또한 공  매우 복

해지는 단  다. 또한, 무 도물질  경우 막   역삼   통해  같  재생  해공
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 루어짐에 라  역시 많  에 지 비  복 한 공  걸치게 다는 문  다. 또한, 러한 

과 달리 보다 한  도물질  하여 리  리 (magnetic separator)  

하 는 시도  하고 나 공  특 상 매우 느리게 리 다는 단  다.

에, 본  들  삼  리막   한 공 에 하여 연 하  , 도물질  리막[0012]

내에 내재시  리막  하  도물질  리  공  없 도 삼  행할  어 공 단계  공

상 에 지  향상 다는 것  알게 어 본  하 다.

 내

해결하 는 과

본   도물질 내재  삼  리막  공하는  다. [0013]

또한, 본   상  도물질 내재  삼  리막   공하는  다.[0014]

또한, 본   도물질 내재  삼  리막  포함하는 삼  치  공하는  다.[0015]

나아가, 본   상  삼  치  한 삼   공하는  다. [0016]

과  해결 단

 하여, 본 [0017]

다공  지지체층;[0018]

상  다공  지지체 에 물리  또는 학  고 고 삼 압  하는 도물질  포함하는 도물질[0019]

층; 

상  도물질층 상에  층;[0020]

 포함하는 것  특징  하는 도물질 내재  삼  리막  공한다.[0021]

또한, 본 [0022]

삼 압  하는 도물질  하여 다공  지지체층  에 상  도물질  물리  또는 학  고[0023]

시  도물질층  하는 단계(단계 1); 

상  도물질층  에 층  하는 단계(단계 2);[0024]

 포함하는 도물질 내재  삼  리막   공한다.[0025]

또한, 본 [0026]

가 는   가 는  포함하는 ,  에  하는 상[0027]

 도물질 내재  삼  리막  상  리막  타 과 하는 과  포함하 , 상  는 상

 리막  층과 하고, 상  과 는 상  리막  다공  지지체층과 하는 삼  ; 

상  과  연결 고, 상  리막  통해 과 어  과 액  과  동시키  한 진공 프;[0028]

 포함하는 도물질 내재  삼  리막  포함하는 삼  치  공한다. [0029]

나아가, 본 [0030]
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삼  에 상  도물질 내재  삼  리막  착하 , 상  리막  층  삼   [0031]

 하고 상  리막  다공 지지체층  삼   과  하도  착하는 단계(단계 1):

상  삼   에  공 하여 삼  행하는 단계(단계 2); [0032]

상  단계 2에  삼 어  과 액  공 프  하여 과  동시키는 단계(단계 3);[0033]

 포함하는 것  특징  하는 삼   공한다.[0034]

 과

본 에 , 삼 압  생시키는 도물질  막에 내 어 므 , 래  식과 같  리막  [0035]

과한 과 액  도물질과 합 지 않아  리해내  한 도 액 재생 치  치할 필 가 없고, 

라  공 상 경  향상   는 과가 다. 

도  간단한 

도 1  래  삼  리막 공  나타낸 개략도 고;[0036]

도 2는 본 에  도물질 내재  삼  리막에 어 , 도물질  삼 압  도하는 고  

한  사 한 경우  리막  단  나타낸 개략도 고;

도 3  본 에  도물질 내재  삼  리막에 어 , 도물질  고   액체  사 한

경우  리막  단  나타낸 개략도 고;

도 4는 본 에  도물질 내재  삼  리막  단  주사 미경  찰한 미지 다.

 실시하  한 체  내

본 [0037]

다공  지지체층;[0038]

상  다공  지지체 에 물리  또는 학  고 고 삼 압  하는 도물질  포함하는 도물질[0039]

층; 

상  도물질층 상에  층;[0040]

 포함하는 것  특징  하는 도물질 내재  삼  리막  공한다.[0041]

하, 본  별  상  한다. [0042]

본 에  도물질 내재  삼  리막  다공  지지체층  포함한다. 상  다공  지지체층  삼 압[0043]

 하는 도물질층  지지하고, 또한 다공  가짐  삼 상  과  물  동시킬  는 통

 공한다. , 상  다공  지지체층  지상 (finger like structure) 또는 폰지 (sponge like

structure)   다. 

본 에  도물질 내재  삼  리막에 어 , 상  다공  지지체는 폴리 폰(PSf, polysulfon),[0044]

폴리 폰(PES,  polyethersulfone),  폴리비닐리 플 라 드(PVDF,  polyvinyl),  폴리 미드(PI,

polyimide),  폴리 미드(PEI,  polyetherimide),  폴리프 필 (PP,  polypropylene)   폴리에틸 (PE,

polyethylene)  루어진  택 는 1  는 것  람직하나 에 한 는 것  아니

다. 상  다공  지지체들  상  등   다공  하게   고 물리 학  특  우

하여 지지체  사   다. 
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본 에  도물질 내재  삼  리막  상  다공  지지체 에 물리  또는 학  고 고[0045]

삼 압  하는 도물질  포함하는 도물질층  포함한다. 

본 에  삼  리막  상  도물질층  포함함   삼  생시킬  는 동[0046]

공할  다. 

또한, 래  삼  리막 공 에  막(semipermeable membrane)  심  한쪽  해  같[0047]

염  등  포함한  처리하고  하는  합 가  하고  그  쪽  합 보다  학  포 (chemical

potential)   도물질  합 어 는 도 액  해 학  포  차 에 해 생 는 삼 압에

해 리 과가 루어진다. 라 , 과 에는 리막  통해 과  과  도 액(draw solution)

리하는 도 액 재생 치가 어 다. 상  도 액 재생 치는 과  도물질(draw solute)

 리,   해과  걸쳐 리막  과  하도  다.

그러나 본 에  삼 압  생시키는 도물질  막에 내 어 므 , 래  식과 같  리막[0048]

 과한 과 액  도물질과 합 지 않아  리해내  한 도 액 재생 치  치할 필 가 없

고, 라  공 상 경  향상   는 과가 다. 

본 에  도물질 내재  삼  리막에 어 , 상  도물질  삼 압  하는 고  한[0049]

 또는 고   액체  것  람직하다. 상  삼 압  하는 고  한 는 지상 

(finger like structure) 또는 폰지 (sponge like structure)  다공  지지체층 상에   다. 

또한, 상  도물질  다공  지지체층 쪽에  진공 프  하여 과  물  동시키는 과 에  물리[0050]

에 해 지 않는 것  람직하다. 에, 상  도물질  물리  착, 학  착 또는 학결합

통해 다공  지지체에 물리  또는 학  고 시키는 것  람직하다. 상  고   사 는 도물

질  에 라  택   다. 

, 상  리막에 도물질  삼 압  하는 고 만  다공  지지체층 상에 할 경우, 상  고[0051]

가 치 층  루어 리막  과하여 는 물  동에 항  공할  다. 라 , 에 삼

압  하는 고  하고  다공  지지체 상에 시키 , 삼 압  하 도  사 에 

 공간  하여 는 물  동에 항  생하는 것  감시킬  다. 

상  삼 압  하는  고 는  폴리아크릴 니트릴(polyacrylonitrile),  폴리아크릴산(PAA,  polyacrylic[0052]

acid),  폴리아크릴 트(polyacrylate),  폴리 틸 타크릴 트(polymethylmetacrylate),  폴리에틸 미드

(polyethyleneimide),  룰  아 트(cellulose  acetate),  룰  트리아 트

(cellulosetriacetate),  폴리비닐피 리돈(polyvinylpyrolidone),  폴리에틸 리 (polyethyleneglycol),  

폰  폴리 폰(polysulfone),  폴리에틸 사 드(polyethylene  oxide)   폴리비닐아 트

(polyvinylacetate)  루어진  택 는 1  또는 들  공 합체  것  람직하나  에 한

는 것  아니다. 또한, 상  폴리아크릴 니트릴  하 드 시 , 폰 , 카 보닐 , 아 트   에

 루어진  택 는 어느 하나  친  능  가지는 친  합물과 공 합  합

고  사 할  다.

또한, 상  는 나   나, 상  삼 압  하는 고  하여 도물질층  사[0053]

  공간  하여 에 항  공하지 않   는 라  에 특별  한 지 않는다.

한편, 상  고   액체는 다공  지지체 상에 물리  또는 학  고 어 삼 압  할 [0054]

다.

, 상  고   액체는 미다  그룹  포함하는  양 ; 또는 미다  그룹  포함하[0055]

등록특허 10-1357670

- 8 -



는  또는 무  ;  고   합물  것  람직하다. 

상  고   액체는 양    합에 라 다양한 물리 , 학  특  갖는 고  [0056]

 액체   가능하다. , 미다  그룹  포함하는 고   액체 양  체  

는  폴리(1-비닐-3-알킬 미다 ),  폴리(1-비닐-2-알킬 미다 ),  폴리(1-알릴-3-알킬 미다 ),  폴리

(1-알릴-2-알킬 미다 ), 폴리(1-( 트)아크릴 시-3-알킬 미다 ) 등  다. , 상  고

 액체 양 에 어 , 알킬   또는 C1 내지 C20  직쇄, 측쇄, 고리  탄   나 택

 N, O, S, P 등  헤  원  하나 상 포함할  다. 

또한,  고   액체  는  CH3COO
-
,  CF3COO

-
,  CH3SO3

-
,  CF3SO3

-
,  (CF3SO2)2N

-
,  (CF3SO2)3C

-
,[0057]

(CF3CF2SO2)2N
-
,  C4F9SO3

-
,  C3F7COO

-
,  (CF3SO2)(CF3CO)N

-
 등  사 하는  것  람직하나  에  한 는  것

아니다.

본 에  도물질 내재  삼  리막  상  도물질층 상에  층  포함한다. [0058]

상  층  도물질 상에 막 태  어 에  염 등과 같  물  하고 물만 택[0059]

 과   는 치 층 어야 한다. 상  층  삼  리막 에 공 는  하도

치한다.

, 상  층  재는 폴리아마 드(PA, polyamide),  룰  아 트(CA, cellulose  acetate)  [0060]

룰  트리아 트(CTA, cellulose triacetate)  루어진  택 는 1  것  람직하나,

물 에 한 택  과  갖는다  에 한 는 것  아니다. 

본  에   도물질  내재  삼  리막  평막(sheet  membrane)  또는  공사막(hollow  fiber[0061]

membrane)  태   나 에 한 는 것  아니다.

또한, 본  [0062]

삼 압  하는 도물질  하여 다공  지지체층  에 상  도물질  물리  또는 학  고[0063]

시  도물질층  하는 단계(단계 1); 

상  도물질층  에 층  하는 단계(단계 2);[0064]

 포함하는 도물질 내재  삼  리막   공한다.[0065]

하, 본  단계별  상  한다.[0066]

본 에  도물질 내재  삼  리막  에 어 , 상  단계 1  삼 압  하는 도물[0067]

질  하여 다공  지지체층  에 상  도물질  물리  또는 학  고 시  도물질층  

하는 단계 다.

상  다공  지지체층  삼 압  생시킬  는 동  공하는 도물질층  지지하는 능  하고, 다공[0068]

 가짐  삼 상  과  물  동시킬  는 통  공한다. , 상  도물질  다공

지지체층 쪽에  진공 프  하여 과  물  동시키는 과 에  물리  에 해 지 않는 것

람직하다. 에, 물리  착, 학  착  학결합  통해 다공  지지체에 물리  또는 학  고

시키는 것  람직하다. 상  고   사 는 도물질  에 라  택   다. 
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본 에  도물질 내재  삼  리막  에 어 , 상  단계 1  도물질  삼 압  [0069]

하는 고  한  또는 고   액체  것  람직하다. 

상  리막에 도물질  삼 압  하는 고 만  다공  지지체층 상에 할 경우, 상  고 가[0070]

치 층  루어 리막  과하여 는 물  동에 항  공할  다. 라 , 에 삼 압  

하는 고  하고  다공  지지체 상에 시키 , 삼 압  하 도  사 에  공

간  하여 는 물  동에 항  생하는 것  감시킬  다. 

,  상  삼 압  하는  고 는  폴리아크릴 니트릴(polyacrylonitrile),  폴리아크릴산(PAA,[0071]

polyacrylic  acid),  폴리아크릴 트(polyacrylate),  폴리 틸 타크릴 트(polymethylmetacrylate),  폴리

에틸 미드(polyethyleneimide),  룰  아 트(cellulose  acetate),  룰  트리아 트

(cellulosetriacetate),  폴리비닐피 리돈(polyvinylpyrolidone),  폴리에틸 리 (polyethyleneglycol),  

폰  폴리 폰(polysulfone),  폴리에틸 사 드(polyethylene  oxide)   폴리비닐아 트

(polyvinylacetate)  루어진  택 는 1  또는 들  공 합체  것  람직하나  에 한

는 것  아니다. 또한, 상  폴리아크릴 니트릴(polyacrylonitrile)  하 드 시 , 폰 , 카 보닐 ,

아 트   에  루어진  택 는 어느 하나  친  능  가지는 친  합

물과 공 합  합 고  사 할  다.

, 상  는 나   나, 상  삼 압  하는 고  하여 도물질층  사[0072]

  공간  하여 에 항  공하지 않   는 라  에 특별  한 지 않는다.

또한, 상  고   액체는 다공  지지체 상에 물리  또는 학  고 어 는 경우 고[0073]

가 다공  지지체층상에  고  질  하고, 에 포함  고   액체가 삼 압  할 

다.

상  고   액체는 미다  그룹  포함하는  양 ; 또는 미다  그룹  포함하는 [0074]

또는 무  ;  고   합물  것  람직하다. 

상  고   액체는 양    합에 라 다양한 물리 , 학  특  갖는 고  [0075]

 액체   가능하다. , 미다  그룹  포함하는 고   액체 양  체  

는  폴리(1-비닐-3-알킬 미다 ),  폴리(1-비닐-2-알킬 미다 ),  폴리(1-알릴-3-알킬 미다 ),  폴리

(1-알릴-2-알킬 미다 ), 폴리(1-( 트)아크릴 시-3-알킬 미다 ) 등  다. , 상  고

 액체 양 에 어 , 알킬   또는 C1 내지 C20  직쇄, 측쇄, 고리  탄   나 택

 N, O, S, P 드  헤  원  하나 상 포함할  다. 

또한,  고   액체  는  CH3COO
-
,  CF3COO

-
,  CH3SO3

-
,  CF3SO3

-
,  (CF3SO2)2N

-
,  (CF3SO2)3C

-
,[0076]

(CF3CF2SO2)2N
-
,  C4F9SO3

-
,  C3F7COO

-
,  (CF3SO2)(CF3CO)N

-
 등  사 하는  것  람직하나  에  한 는  것

아니다.

본 에  도물질 내재  삼  리막  에 어 , 상  단계 2는 상  도물질  에[0077]

층  하는 단계 다.

상   친  고  물질  막 태  할  는 습식  행   고,  , [0078]

핀 , 프    계 합 등 공지    가능하 , 연 공  또는 핸  등  할 

다. 

,  상  층  재는 폴리아마 드(PA, polyamide),  룰  아 트(CA, cellulose  acetate)  [0079]

룰  트리아 트(CTA, cellulose triacetate)  루어진  택 는 1  것  람직하나

에 한 는 것  아니다. 
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또한, 본  [0080]

가 는   가 는  포함하는 ,  에  하는 상[0081]

 도물질 내재  삼  리막  상  리막  타 과 하는 과  포함하 , 상  는 상

 리막  층과 하고, 상  과 는 상  리막  다공 지지체층과 하는 삼  ; 

상  과  연결 고, 상  리막  통해 과 어  과 액  과  동시키  한 진공 프;[0082]

 포함하는 도물질 내재  삼  리막  포함하는 삼  치  공한다. [0083]

하, 본 에  삼  치  별  상  한다. [0084]

본 에  삼  치는 가 는   가 는  포함하는 ,[0085]

 에  하는 상  도물질 내재  삼  리막  상  리막  타 과 하는 과

포함하 , 상  는 상  리막  층과 하고, 상  과 는 상  리막  다공 지지체층과 

하는 삼   포함한다.

상  삼  에   통해 가 공   다. 량  가  공 , [0086]

 에  하는 상  도물질 내재  삼  리막에  삼 상  생할  다. 는 상  

리막에 도물질  내재 어 어 삼 압  생시키므 , 에 포함  염 등  물  한 물 만

 상  리막  층  과하는 상  생한다. 상  층  통과한 물 들  도물질층  다공

 지지체층  통과하여 과  동할  다. 

본 에  삼  치는 상  과  연결 고, 상  리막  통해 과 어  과 액  과[0087]

 동시키  한 진공 프  포함한다. 

본 에  리막  도물질  내재 어 삼 압  시  가 리막  과할  는 동  [0088]

공한다. 상  리막  층  과한 후 도물질층  다공  지지체층에 무 는 물 들  동시키고,

 삼   과  동시키  한 가  동  공하  하여 진공 프  연결할  다.

또한, 핑 가 (sweeping gas)  사 할  다. 

나아가, 본  [0089]

삼  에 상  도물질 내재  삼  리막  착하 , 상  리막  층  삼   [0090]

 하고 상  리막  다공 지지체층  삼   과  하도  착하는 단계(단계 1):

상  삼   에  공 하여 삼  행하는 단계(단계 2); [0091]

상  단계 2에  삼 어  과 액  공 프  하여 과  동시키는 단계(단계 3);[0092]

 포함하는 것  특징  하는 삼   공한다.[0093]

하, 본  단계별  상  한다. [0094]

본 에  삼  에 어 , 상  단계 1  삼  에 상  도물질 내재  삼  리막[0095]

착하 , 상  리막  층  삼    하고 상  리막  다공  지지체층  삼

  과  하도  착하는 단계 다. 

상  리막  층   하도  치 , 후  단계에  에 포함  물 들  [0096]

리막  층  통해 과하여 동할  다.
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본 에  삼  에 어 , 상  단계 2는 상  삼   에  공 하여 삼[0097]

 행하는 단계 다. 

상  삼  에   통해 가 공   다. 량  가  공 , [0098]

 에  하는 상  도물질 내재  삼  리막에  삼 상  생할  다. 는 상  

리막에 도물질  내재 어 어 삼 압  생시키므 , 에 포함  염 등  물  한 물 만

 상  리막  층  과한다. 상  층  통과한 물 들  도물질층  다공  지지체층  통

과하여 과  동할  다.        

본 에  삼  에 어 , 상  단계 3  상  단계 2에  삼 어  과 액  공 프[0099]

 하여 삼   과  동시키는 단계 다. 

본 에  리막에  물 들  층  과한 후 도물질층  다공  지지체층에 무 는 물[0100]

들  진공 프  하여 동시키고, 또한 도물질 에 삼 상  생시키  한 가  동  

공할  다.

하, 본  하  실시  통해 욱 상 하게 한다. 하  실시 들  본  욱 상 하게 [0101]

하  하여 시 는 것  뿐, 본  하  실시 들에 해 한 는 것  아니다. 

<실시  1> 삼  리막   1[0102]

단계 1:  폴리비닐리  플 라 드(PVDF,  polyvinylidene  fluoride)  20  량%,  매  말 틸피 리돈(n-[0103]

Methyl Pyrrolidone)  65 량%, 공  폴리에틸  라 (polyethylene glycol)  15 량%  

 합하여 도포 액  한 후  리 에 고 시킨 직포(non-woven) 에 도포(casting)하 다. 

, 상  도포 액  직포  500 ㎛ 께  한 닥  블 드(doctor blade)  하여 도포 었

다.  또한,  폴리 폰(PES,  polyethersulfone)  10  량%,  매  말  틸  피 리돈(n-Methyl

pyrrolidone)  45 량%, 철(Ⅲ) 아 틸아 트(Iron(Ⅲ) acetylacetonate) 에 폴리아크릴산  

한 후 약 270℃에  열처리하여  도물질( 크  약 30 nm)  45 량%   합한 액  상

 도포 액  에  직포   600  ㎛  께  한  닥  블 드(doctor  blade)  하여  도포

(casting)한 후 비 매 도상 (NIPS, Nonsolvent-Induced Phase Separation)  직포 에 지상

 다공  지지체  그  에  다공  도물질층   평막(flat  membrane)  태  리막

하 다. , 상  비 매 도상   비 매  가 담겨 는 고 (coagulation bath)에 침

지시  행 었다. 

단계 2: 룰  트리아 트(CTA, cellulose triacetate) 13 량%, 1,4-다 산(1,4-dioxane)과 아[0104]

(acetone)  합 매(3:1) 80 량%, 탄 (methanol) 4.5 량%,  말산(malic acid) 2.5 량%  

 합 액  한 후 상  단계 1에   도물질  포함하는 평막  다공  지지체 에 하여 

층  함  도물질 내재  삼  리막  하 다. 

<실시  2> 삼  리막   2[0105]

본  에   실시  1  단계  1에  다공  지지체  한  다  그  에  폴리비닐알 (PVA,[0106]

polyvinylalcoho)  10  량%, 매  물(Deionized  water)  45  량%  철(Ⅲ) 아 틸아 트

(Iron(Ⅲ) acetylacetonate) 에 폴리아크릴산  한 후 약 270℃에  열처리하여  도물질(

크  약 30 nm)  45 량%   합한 액  상  다공  지지체 에 한 것  하고는 상

실시  1과 동 한  삼  리막  하 다.
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<실시  3> 삼  리막   3[0107]

본 에  실시  1  단계 1에  폴리비닐리  플 라 드  포함하는 다공  지지체  한 다  그[0108]

에 폴리(1-비닐-2- 틸 미다 )  도포하여 도물질층   평막(flat membrane) 태  리막  

한 것  하고는 실시  1과 동 한  삼  리막  하 다. 

<실시  4> 삼  리막 공[0109]

단계 1: 삼  에 상  실시  1에  한 도물질 내재  삼  리막  착하 , 상  리막[0110]

층  삼    하고 상  리막  다공  지지체층  삼   과  하도

착하 다.

단계 2:상  삼   에  50 ml/min  량  공 한 후 삼  행하 다.[0111]

단계 3: 상  단계 2에  삼 어  과 액  공 프  하여 과  동시  과  [0112]

 5 l/m
2
h  하 다.

<실험  1> 주사 미경[0113]

본 에  도물질 내재  삼  리막  미 에 하여 알아보  하여 실시  1에  한 [0114]

도물질 내재  삼  리막  단  주사 미경  찰하 고, 그 결과  도 4에 나타내었다. 

도 4에 , 다공  지지체층에 공  어 는 것  할  고, 상  다공  지지체층 상에 보[0115]

다 얇  께  도물질층  어 는 것  할  다. 또한 도물질층 상에 막 태  층

어 는 것  할  다.  통해 본 에 라  삼  리막  다공  지지체층; 도

물질층;  층  루어진  가지는 것  알  다. 

 

1: 층(active layer)[0116]

2: 도물질층(draw material layer)

3: 다공  지지체  질(matrix)

4: 다공  지지체  공(pore)

5: 층(active layer)

6: 도물질층(draw material layer)

7: 다공  지지체  공(pore)
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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