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본 발명은 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛에 있어서, 튜브 형상의 카트리지본체와,

미량오염물질을 포함하는 시료가 유입되도록 상기 카트리지본체의 상단에 형성된 유입구와, 상기 시료가 유출되

도록 상기 카트리지본체의 하단에 형성된 유출구를 포함하는 카트리지부; 상기 카트리지본체 내에 배치되어 상기

시료로부터 미량오염물질을 1차로 포집하는 제1흡착층; 상기 제1흡착층의 하부에 적층되어 상기 시료로부터 이온

성 및 극성 미량오염물질을 2차로 포집하는 제2흡착층;을 포함하는 것을 기술적 요지로 한다. 이에 의해 다층으

로 이루어진 흡착층을 통해 친수성 및 소수성 미량오염물질 뿐만 아니라 미확인 양이온 미량오염물질, 음이온 미

량오염물질 및 극성 미량오염물질 회수율을 증가시킬 수 있는 효과가 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

튜브 형상의 카트리지본체와, 미량오염물질을 포함하는 시료가 유입되도록 상기 카트리지본체의 상단에 형성된

유입구와, 상기 시료가 유출되도록 상기 카트리지본체의 하단에 형성된 유출구를 포함하는 카트리지부;

상기 카트리지본체 내에 배치되어 상기 시료로부터 미량오염물질을 1차로 포집하는 제1흡착층;

상기 제1흡착층의 하부에 적층되어 상기 시료로부터 이온성 및 극성 미량오염물질을 2차로 포집하는 제2흡착

층;을 포함하는 것을 특징으로 하는 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 제1흡착층은,

친수성 및 소수성 미량오염물질을 흡착가능하도록 HLB(hydrophilic-lipophilic balance) 흡착제로 이루어진 것

을 특징으로 하는 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛.

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 제2흡착층은,

음이온 미량오염물질을 흡착가능한 양이온 흡착제와, 양이온 미량오염물질을 흡착가능한 음이온 흡착제와, 극성

미량오염물질을 흡착가능한 극성 흡착제가 균일하게 혼합되어 형성되는 것을 특징으로 하는 미량오염물질 동시

분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 제2흡착층은,

상기 양이온 흡착제 : 상기 음이온 흡착제 : 상기 극성 흡착제 = 90 내지 110 : 90 내지 110 : 140 내지 160 중

량비로 혼합되는 것을 특징으로 하는 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 카트리지유닛은,

상기 제1흡착층의 상부에 적층되어 상기 제1흡착층과 화학적 접합이 이루어지도록 폴리머 분말을 통해 형성되는

제1프리츠층; 및

상기 제2흡착층의 하부에 적층되어 상기 제2흡착층과 화학적 접합이 이루어지도록 폴리머 분말을 통해 형성되는

제2프리츠층;을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛에 관한 것으로, 보다 상세하게는 다층으[0001]

로 이루어진 흡착층을 통해 친수성 및 소수성 미량오염물질 뿐만 아니라 미확인 양이온 미량오염물질, 음이온

미량오염물질 및 극성 미량오염물질 회수율을 증가시킬 수 있는 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출
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카트리지유닛에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근 인구증가와 산업발전이 가속화됨에 따라 대기 및 수질 환경이 급속도로 열악해지고 있는 실정에서 이러한[0002]

환경에 대한 문제가 사회적 이슈로 대두되고 있다. 특히 수질오염은 식수 사용과 관련하여 인체의 건강을 크게

위협하고 있기 때문에 우물, 지하수 등과 같이 먹는물 공동 시설물을 비롯하여, 상수도사업, 하수처리사업과 관

련한 시설물 및 하천이나 호수를 대상으로 의무적으로 수질검사가 행해지고 있다.

이와 같이 수환경에 존재하는 오염물질을 분석하기 위한 종래기술로는 '대한민국특허청 공개특허 제10-1997-[0003]

0062688호 물속에 함유된 펜타클로로페놀의 분석방법'과 같이 수환경에 이미 알려진 오염물질이 포함된 경우 이

를 분석하는 방법에 관한 것이 많이 알려져 있다.

하지만 수환경에 존재하는 오염물질의 경우 이미 알려진 종류가 있는 반면, 새로운 수환경의 분석이 이루어지거[0004]

나 또는 기존 수환경에서 오염물질의 변종 등으로 인해 미확인(unknown) 오염물질이 존재하게 된다. 이러한 미

확인  오염물질은  수환경으로부터  수집  및  분석이  이루어져야  하는데,  미확인  오염물질이  친수성인지

소수성인지, 또는 표면이 음전하인지 양전하인지 알 수 없는 상태이기 때문에 이러한 미확인 오염물질을 수집하

기 어렵다는 문제점이 있다.

일반적으로 사용되고 있는 고상 추출(solid phase extraction, SPE)을 위한 카트리지(cartridge)는 단일 흡착[0005]

제(sorbent)를  포함하고  있으며,  이와  같이  단일  흡착제로  사용되는  제품  중  예를  들어  HLB(hydrophile-

lipophile balance)의 경우 넓은 스펙트럼의 물질에 대한 우수한 흡착효율을 나타낸다. 하지만 강한 친수성을

나타내는 극성 미량오염물질(hydrophilic, polar micro-pollutants)에 대해서는 상대적으로 낮은 회수율을 나타

낸다고 알려져 있다. 

일례로 강한 친수성을 나타내는 물질 중 하나인 당뇨치료제 성분 메트포르민(metformin)의 경우 하, 폐수처리장[0006]

내에서 다양한 고도처리 공정을 이용하여 제거를 시도하고 있지만, 높은 친수성에 의해 생물학적 처리공정 내에

서 활성슬러지와의 접촉이 일어나지 않으며, 오존산화 및 UV산화 등 고도처리에 의해서도 제거되지 않는다고 알

려져 있다. 따라서 기존의 단일 HLB 흡착제를 이용한 분석의 경우 메트포르민 등과 같은 미량오염물질에 대한

검출 및 분석이 불가능하며, 이는 환경 중으로 배출되는 오염물질의 위해성 및 독성 평가에 충분한 정보를 제공

하지 못하고 있는 실정이다. 따라서 환경 매체 내의 다양한 신종 미량오염물질의 동시분석이 가능하며, 준수한

회수율, 선택성 및 민감도를 갖는 전처리 기법의 개발과 적용이 요구되어지고 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 대한민국특허청 공개특허 제10-1997-0062688호 [0007]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로, 다층으로 이루어진 흡착층을 통해 친수성 및 소[0008]

수성 미량오염물질 뿐만 아니라 미확인 양이온 미량오염물질, 음이온 미량오염물질 및 극성 미량오염물질 회수

율을 증가시킬 수 있는 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛을 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

상기한 목적은, 튜브 형상의 카트리지본체와, 미량오염물질을 포함하는 시료가 유입되도록 상기 카트리지본체의[0009]

상단에 형성된 유입구와, 상기 시료가 유출되도록 상기 카트리지본체의 하단에 형성된 유출구를 포함하는 카트

리지부; 상기 카트리지본체 내에 배치되어 상기 시료로부터 미량오염물질을 1차로 포집하는 제1흡착층; 상기 제

1흡착층의 하부에 적층되어 상기 시료로부터 이온성 및 극성 미량오염물질을 2차로 포집하는 제2흡착층;을 포함

하는 것을 특징으로 하는 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛에 의해서 달성된다.

여기서,  상기  제1흡착층은,  친수성  및  소수성  미량오염물질을  흡착가능하도록  HLB(hydrophilic-lipophilic[0010]
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balance) 흡착제로 이루어진 것이 바람직하며, 상기 제2흡착층은, 음이온 미량오염물질을 흡착가능한 양이온 흡

착제와, 양이온 미량오염물질을 흡착가능한 음이온 흡착제와, 극성 미량오염물질을 흡착가능한 극성 흡착제가

균일하게 혼합되어 형성되는 것이 바람직하다.

또한, 상기 제2흡착층은, 상기 양이온 흡착제 : 상기 음이온 흡착제 : 상기 극성 흡착제 = 90 내지 110 : 90 내[0011]

지 110 : 140 내지 160 중량비로 혼합되는 것이 바람직하다.

이 뿐만 아니라, 상기 카트리지유닛은, 상기 제1흡착층의 상부에 적층되어 상기 제1흡착층과 화학적 접합이 이[0012]

루어지도록 폴리머 분말을 통해 형성되는 제1프리츠층; 및 상기 제2흡착층의 하부에 적층되어 상기 제2흡착층과

화학적 접합이 이루어지도록 폴리머 분말을 통해 형성되는 제2프리츠층;을 더 포함하는 것이 바람직하다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따르면, 다층으로 이루어진 흡착층을 통해 친수성 및 소수성 미량오염물질 뿐만 아[0013]

니라 미확인 양이온 미량오염물질, 음이온 미량오염물질 및 극성 미량오염물질 회수율을 증가시킬 수 있는 효과

가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛의 단면도이고,[0014]

도 2는 비교예 및 실시예에 따른 카트리지유닛을 이용하여 획득가능한 모든 종류의 미량오염물질을 나타낸 그래

프이고,

도 3은 실시예에 카트리지유닛을 이용하여 획득가능한 미량오염물질 중 분석회수율이 향상된 미량오염물질을 플

롯한 그래프이고,

도 4 내지 도 12는 비교예 및 실시예에 따른 카트리지유닛을 이용한 미량오염물질 종류 및 회수율을 나타낸 표

이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 기술적 사상을 첨부된 도면을 사용하여 더욱 구체적으로 설명한다. 첨부된 도면은 본 발명의[0015]

기술적 사상을 더욱 구체적으로 설명하기 위하여 도시한 일예에 불과하므로 본 발명의 기술적 사상이 첨부된 도

면의 형태에 한정되는 것은 아니다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛의 단면도이고, 도[0016]

2는 비교예 및 실시예에 따른 카트리지유닛을 이용하여 획득가능한 모든 종류의 미량오염물질을 나타낸 그래프

이고, 도 3은 실시예에 카트리지유닛을 이용하여 획득가능한 미량오염물질 중 분석회수율이 향상된 미량오염물

질을 플롯한 그래프이고, 도 4 내지 도 12는 비교예 및 실시예에 따른 카트리지유닛을 이용한 미량오염물질 종

류 및 회수율을 나타낸 표이다.

본 발명에 따른 미량오염물질 동시분석을 위한 카트리지유닛(10)은, 도 1에 도시된 바와 같이 카트리지부(100),[0018]

제1흡착층(200), 제2흡착층(300), 제1프리츠층(400) 및 제2프리츠층(500)을 포함한다.

카트리지부(100)는,  상부로부터  제1프리츠층(400)-제1흡착층(200)-제2흡착층(300)-제2프리츠층(500)이 내부에[0019]

순차적으로 적층되는 공간을 제공하는 구성으로, 이러한 카트리지부(100)는 카트리지본체(110), 유입구(120) 및

유출구(130)를 포함한다.

카트리지본체(110)는, 튜브 형상으로 이루어지며 일반적으로 카트리지를 제조할 때 사용하는 형상과 동일한 형[0020]

상으로 이루어질 수 있다. 이러한 카트리지본체(110)는 실험 중 작업자가 다치지 않으며 내부를 확인할 수 있도

록, 투명하고 내구성이 우수한 플라스틱 소재로 이루어지는 것이 바람직하나 이에 한정되지는 않는다.

유입구(120)는, 미량오염물질을 포함하는 시료가 유입되도록 카트리지본체(110)의 상단에 형성된 구성으로, 카[0021]

트리지본체(110) 내로 시료의 주입이 용이하도록 카트리지본체(110)와 동일한 직경을 가지는 것이 바람직하다.

유출구(130)는, 시료가 유출되도록 카트리지본체(110)의 하단에 형성된 구성으로, 카트리지본체(110) 내의 제1[0022]

흡착층(200) 및 제2흡착층(300)을 지나 미량오염물질이 제거된 시료가 외부로 유출되도록 카트리지본체(110)의
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하단에 형성된다. 이러한 유출구(130)는 시료가 직접 주입되는 유입구(120)와 달리 카트리지본체(110)로부터 시

료를 유출시키는 구성이기 때문에, 카트리지본체(110) 내부의 제1흡착층(200) 및 제2흡착층(300)이 시료와 함께

유출되는 문제를 방지하기 위해 카트리지본체(110)의 직경보다 작은 직경으로 이루어진다. 바람직하게는 카트리

지본체(110)의 직경에 대해 1/5 내지 1/10배로 이루어질 수 있으나 이에 한정되지는 않는다.

제1흡착층(200)은, 카트리지본체(110) 내에 배치되어 시료로부터 미량오염물질을 1차로 포집하는 구성으로, 친[0023]

수성 및 소수성 미량오염물질을 흡착가능하도록 HLB(hydrophilic-lipophilic balance) 흡착제로 이루어지는 것

이 바람직하다. HLB 흡착제의 경우 친수성 미량오염물질과 소수성 미량오염물질을 구분없이 범용적으로 대부분

흡착할 수 있는 흡착제로, 일반적으로 HLB 흡착제가 단일로 포함된 카트리지를 사용하고 있다. 이와 같이 HLB

흡착제를  이용할  경우  흡착이  쉬운  대부분의  미량오염물질들이  제1흡착층(200)을 통해  흡착되고,  제1흡착층

(200)에 흡착되지 않은 미량오염물질들은 후술할 제2흡착층(300)으로 이동하게 된다.

제2흡착층(300)은, 제1흡착층(200)의 하부에 적층되어 시료로부터 이온성 및 극성 미량오염물질을 2차로 포집하[0024]

는 구성에 해당한다. 일반적으로 하천이나 호수와 같이 수환경에 용존할 것으로 예상되는 물질은 이온성 또는

극성 물질이며, pH 또는 환경인자에 의해 미량오염물질의 상태가 변화할 수 있다. 따라서 이를 효율적으로 검출

하기 위해 이온교환수지용 흡착제를 포함하는 제2흡착층(300)을 구비하게 된다. 이러한 제2흡착층(300)은 음이

온 미량오염물질을 흡착가능한 양이온 흡착제와, 양이온 미량오염물질을 흡착가능한 음이온 흡착제와, 극성 미

량오염물질을 흡착가능한 극성 흡착제가 균일하게 혼합되어 형성된다. 

제1흡착층(200)의 경우 HLB 흡착제가 대부분의 미량오염물질을 1차로 포집하기는 하지만, 음이온, 양이온 또는[0025]

극성 미량오염물질의 경우 HLB 흡착제에 제대로 포집되지 않는 경우가 종종 생긴다. 특히 상태를 알 수 없는 미

확인(unknown) 미량오염물질의 경우 해당 미량오염물질이 음이온, 양이온 또는 극성 중 어떠한 상태로 존재하는

지 알지 못하며, 극미량 함유하고 있을 가능성이 높기 때문에 더더욱 HLB 흡착제로는 해당 미량오염물질을 포집

하기 어려운 경우가 많다. 따라서 본 발명의 제2흡착층(300)은 양이온 흡착제, 음이온 흡착제 및 극성 흡착제가

혼합 형성되어 극미량 포함된 미확인 미량오염물질까지도 2차로 포집하여 실험의 정확도를 높일 수 있다. 

여기서  양이온  흡착제는  표면에  카르복시기(carboxyl  group,  -COOH)  또는  벤젠설포닐기(benzenesulfonyl[0026]

group)를  가지는  실리카(silica)에  해당하는데,  벤젠설포닐기의  경우  1차  아민(1°  amine),  2차  아민(2°

amine),  3차 아민(3° amine)을 포함하는 미량오염물질의 포집이 용이하며, 카르복시기의 경우 4차 아민(4°

amine)을 포함하는 미량오염물질을 포집하기 용이하다. 이러한 양이온 흡착제는 카르복시기를 포함하는 실리카

와 벤젠설포닐기를 포함하는 실리카를 1:1중량비로 혼합하여 모든 아민을 골고루 포집할 수 있도록 하는 것이

바람직하다.

또한 음이온 흡착제는 표면에 아미노기(amino group, -NH2) 또는 암모늄기(ammonium group, -NH4
+
)를 가지는 실[0027]

리카에 해당하는데, 아미노기의 경우 상대적으로 강한 음이온(strong anion)을 포집할 수 있으며, 암모늄기의

경우 아미노기가 포집하는 음이온 미량오염물질보다 약한 음이온(weak anion) 미량오염물질을 포집할 수 있다.

이러한 음이온 흡착제는 아미노기를 가지는 실리카와 암모늄기를 가지는 실리카를 1:1중량비로 혼합하여 모든

음이온을 골고루 포집할 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

극성 흡착제는 극성용매에 해당하는 수환경에 용존하는 극성 미량오염물질을 효율적으로 검출하기 위한 흡착제[0028]

로, 이러한 극성 흡착제는 소수성 표면을 가지는 가교된 폴리머(cross-linked polymer)로 이루어지는 것이 바람

직한데, 상세하게는 가교된 폴리머 사이에 극성 미량오염물질이 유입된 후 나가지 못하고 포집된 상태가 되어

이를 통해 극성 미량오염물질을 획득할 수 있게 되는 구조로 이루어진다.

이와 같은 제2흡착층(300)은 제1흡착층(200)을 이루는 HLB 흡착제 200중량부를 기준으로, 양이온 흡착제는 90[0029]

내지 110중량부, 음이온 흡착제는 90 내지 110중량부, 극성 흡착제는 140 내지 160중량부 포함되는 것이 바람직

하다. 이와 같이 양이온 흡착제, 음이온 흡착제 및 극성 흡착제가 각각 해당 중량부 미만일 경우 분석하고자 하

는 미량오염물질을 최대한 많이 포집하는 것이 어려울 수 있으며, 해당 중량부를 초과할 경우 카트리지유닛(1

0)의 제조 단가가 증가하며 보다 많은 양의 시료를 주입해야 하기 때문에 실험 효율이 좋지 못하다는 단점이 있

다. 이 중 가장 바람직한 중량비는 HLB 흡착제 : 양이온 흡착제 : 음이온 흡착제 : 극성 흡착제 = 200 : 100 :

100 : 150중량비로 혼합되는 것이다.

제1프리츠층(400)은, 제1흡착층(200)의 상부에 적층되어 제1흡착층(200)과 화학적 접합이 이루어지도록 폴리머[0030]

분말을 통해 형성되는 구성으로, 카트리지부(100)에 시료가 유입될 때 시료에 의해 제1흡착층(200)이 파이거나

유실되는 것을 방지하기 위해 구비된다. 이러한 제1프리츠층(400)은 제1흡착층(200)의 상부에 폴리머 분말을 적
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층한 후 열처리를 하여 폴리머 분말과 제1흡착층(200)의 상부가 화학적 접합이 이루어지도록 형성된다. 이와 같

은 방식을 통해 형성되는 제1프리츠층(400)은 기공이 형성된 폴리머 층으로 이루어지기 때문에, 액상의 시료가

제1프리츠층(400)을 지나 제1흡착층(200)으로 유입될 수 있으며 시료의 유입에 의해 제1흡착층(200)의 형상이

변하지  않도록  지지  가능하다.  여기서  폴리머  분말은  폴리테트라플루오로에틸렌(polytetrafluoroethylene,

PTFE) 분말을 사용하는 것이 가장 바람직하나 이에 한정되지는 않는다.

제2프리츠층(500)은, 제2흡착층(300)의 하부에 적층되어 제2흡착층(300)과 화학적 접합이 이루어지도록 폴리머[0031]

분말을 통해 형성되는 구성으로, 제2흡착층(300)이 시료와 함께 유출구(130)를 통과하여 유실되는 것을 방지하

기 위해 구비된다. 이러한 제2프리츠층(500)은 카트리지본체(110)에 가장 먼저 적층시킨 후, 그 다음에 적층되

는 제2흡착층(300)의 하부와 열처리를 통해 화학적 접합이 이루어지도록 형성된다. 이와 같은 방식을 통해 형성

되는 제2프리츠층(500)은 제1프리츠층(400)과 마찬가지로 기공이 형성된 폴리머 층으로 이루어지기 때문에, 액

상의 시료가 유출구(130)로 유출될 때 제2흡착층(300)이 함께 유출되지 않도록 지지 가능하다. 여기서 폴리머

분말은 제1흡착층(200)과 마찬가지로 폴리테트라플루오로에틸렌 분말을 사용하는 것이 가장 바람직하나 이에 한

정되지는 않는다.

이와 같이 본 발명에 따른 미량오염물질 동시분석을 위한 다층 고상추출 카트리지유닛(10)을 이용하여 미량오염[0032]

물질을 획득 및 분석한 결과, 다음과 같은 미확인 미량오염물질이 검출되었다. 하기에 기재된 미량오염물질 중

양이온 또는 음이온 표면을 가지거나 극성 미량오염물질의 경우 제2흡착층(300)에 주로 포집되는 것을 확인할

수 있었으며, 이는 HLB 흡착제만 단독으로 사용하는 종래의 카트리지유닛에 비해 미확인 미량오염물질의 회수율

이 높은 것이 도 2 및 도 3을 통해 증명되었다.

도 2는 비교예 및 실시예에 따른 카트리지유닛을 이용하여 획득가능한 모든 종류의 미량오염물질을 나타낸 그래[0033]

프로, 획득 가능한 모든 종류의 미량오염물질은 도 4 내지 도 12를 통해 상세하게 확인할 수 있다. 또한 도 3은

실시예에 카트리지유닛을 이용하여 획득가능한 미량오염물질 중 분석회수율이 향상된 미량오염물질을 나타낸 그

래프로, 하기와 같이 총 47종의 미량오염물질을 확인할 수 있다.

2,6-Dimethylbenzenesulfonic  acid,  3:3FTCA,  4-Chlorobenzoic  acid,  6:2FTCA,  6:2FTUCA,  8:2FTUCA,[0034]

Acetaminophen, Ampicillin, Bromuconazole, Cefaclor, Cephradine, Cephradine, Cyprodinil-OH(CGA 304075),

Cyromazine,  Edifenphos,  Epoxiconazole,  Etodolac,  Fenbuconazole,  Fenbufen,  Fenhexamid,  Fluoxetine,

Fluquinconazole, Fluxapyroxad, Glyphosate, Ioxynil, Iprobenfos, Ketoprofen, Mefenamic acid, Metalaxyl

COOH(CGA 108906), Metconazole, Metformin, Methidathion, Methyldesphenyl chloridazon, Metoprolol Acid,

N,N-Diisopropylethylamine, Oxpoconazole, Perfluorononanoic acid(PFNA), Perfluoropentanoic acid(PFPeA),

Prothioconazole,  Saccharin,  Sitagliptin,  Thiobencarb,  Tiafenacil,  Triethyl  phosphate(TEP),

Triphenylphospine oxide(TPPO), Tris(2-butoxyethyl) phosphate(TBEP), Valsartan acid

이하에서는 본 발명의 실시예를 좀 더 상세하게 설명한다.[0035]

<실시예>[0037]

본 발명에 따른 다종흡착제로 구성된 카트리지유닛은, 12cc 용량의 빈 카트리지부 내에 PTFE 재질의 제2프리츠[0038]

층을 바닥면에 고정시켜 카트리지부 내의 흡착제 유실을 방지하도록 한다. 그 후 제2흡착제를 양이온 흡착제 :

음이온 흡착제 : 극성흡착제 = 100 : 100: 150중량비로 균일하게 혼합한 후 카트리지부 하단에 첨가하여 위치시

킨 후 평탄한 단면을 이루도록 한다. 그 다음 제2흡착제의 상부에 제1흡착제를 200중량부로 첨가한 후 평탄한

단면을 이루도록 하고, 시료와 일정한 접촉면 유지 및 액상 시료에 의한 혼합방지를 위한 제1프리츠층을 제1흡

착제 상단에 고정시킨다.

시중에 유통되고 있는 OASIS 사의 HLB 카트리지를 '비교예'로 하고, 본 발명에 따른 다종흡착제로 구성된 카트[0039]

리지유닛을 '실시예'로 이용하여 회수율 효율 실험을 실시하였다. 시료의 경우 HPLC 등급의 1L 증류수로 개별

대조군을 구성하며, 미량오염물질 342종을 각각 개별농도 50ng/L로 혼합하고, 여기에 다양한 미량오염물질의 화

학적 구조 고정을 위한 시트레이트 버퍼(pH = 7 ± 0.5) 80㎕를 주입하여 시료를 형성하였다. 이러한 시료는 카

트리지유닛을 이용한 미량오염물질의 회수율 계산을 위해 비교예 및 실시예에 따른 카트리지유닛에 주입하였다.

회수율 실험 후 추가로 개별 미량오염물질의 농도 계산을 위한 내부표준물질 혼합용액을 형성하였다. 내부표준[0040]

물질 혼합용액은 내부표준물질을 각각 100ng으로 주입하였으며, 추가되는 미량오염물질 342종을 각각 개별농도

1mg/L로 구성하였고, 총 100㎕를 대조군 카트리지유닛 및 실시예 카트리지유닛에 각각 주입하였다. 이러한 미량
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오염물질의 회수율 계산은 하기의 식 1을 이용하여 계산되었다.

<식 1>[0042]

[0043]

진공 매니폴더 상부에 비교예 및 실시예에 따른 카트리지유닛을 고정시킨 후 시료 주입을 위한 유리재질의 SPE[0045]

실험관을 위치시켰다. 카트리지유닛 내부로의 시료주입 전 구성 흡착제 상태 고정 컨디셔닝을 위하여 메탄올

5ml와 증류수 10ml를 각각 흘려주었으며, 그 후 준비된 시료를 분당 5 내지 10ml로 주입시켰다. 시료 주입이 완

료된 카트리지유닛은 질소 분위기로 치환된 챔버 내에서 1시간의 건조 과정을 거친 후, 용출 및 농축이 진행되

었다. 이때 카트리지유닛 내 시료 용출에 이용된 용출 용액은 6ml의 알칼리 혼합용액(에틸아세테이트:메탄올

=50:50중량비 + 암모니아 0.1중량부)과 3ml의 산성 혼합용액(에틸아세테이트:메탄올=50:50중량비 + 포름산 0.1

중량부)을 이용하여 실시되었으며, 질소 농축기를 이용하여 35℃의 조건에서 0.3ml 이하로 농축 과정을 거쳤다.

농축된 추출액은 증류수:메탄올=90:10중량비 혼합용액을 이용하여 1ml로 재구성 되었으며, 0.2㎛ 공극을 가지는

유리섬유필터(glass fiber filter)를 이용하여 여과되었다. 해당시료는 HPLC 분석을 통해 도 4 내지 도 12와 같

은 결과를 얻었으며, 실시예에 따른 카트리지유닛을 이용한 미량오염물질 회수율은 비교예에 따른 HLB 카트리지

에 비하여 약 4.6% 향상된 회수율(median=85.2%)을 나타내었다.

종래에 따른 카트리지유닛은 주로 HLB 카트리지를 단일로 쓰기 때문에 친수성 및 소수성 미량오염물질을 대부분[0047]

포집하기는 하지만, 극미량 및 미확인된 미량오염물질의 경우 포집 및 분석하지 못한다는 문제점이 있었다. 이

에 본 발명은 다층 고상추출 카트리지유닛(10)을 구성하고, 다층으로 이루어진 제1흡착층(200) 및 제2흡착층

(300)을 통해 친수성 및 소수성 미량오염물질 뿐만 아니라 미확인 양이온 미량오염물질, 음이온 미량오염물질

및 극성 미량오염물질 회수율을 증가시킬 수 있는 효과를 얻을 수 있다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 아니하며, 적용범위가 다양함은 물론이고, 청구범위에서 청구하는 본 발명[0048]

의 요지를 벗어남이 없이 다양한 변형 실시가 가능한 것은 물론이다.

부호의 설명

10: 카트리지유닛[0049]

100: 카트리지부

110: 카트리지본체

120: 유입구

130: 유출구

200: 제1흡착층

300: 제2흡착층

400: 제1프리츠층

500: 제2프리츠층
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