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(54)  칭 필러  미 다공질 합체  포함하는 합 매트릭  브

(57)  약

본   합체/ 합체  합  매트릭  브   체  리  야에  러한  브  도에  한

것 다.  체 , 본  미 다공  필러  고  미 다공  가  합체  포함하는 합체/

합체 합 매트릭  브   포함한다. 고  미 다공  들 합체 필러는 근가능한 큰 ,

크  2 nm 미만  상 연결  미 공극,   학   열  안  비 한 래  미 다공  질  거

동과  사한  거동  나타내지만,  양 한  가   한  가공  비 한  래  합체  특 도  한

보 한다. 들 합 매트릭  브 에 한 체 리 실험  천연 가  CO2  거하는  어 극

 개  체 리 능  나타낸다. 본 에 라  합 매트릭  브  한 하  체 ,

/ 탄, 산 탄 /질 , 탄/질   핀/ 라핀, 컨  프 필 /프  리에  사   다.
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청

청 항 1 

연 상  합체  상  연 상  합체 내에 산  미 다공  합체 질  포함하는 합 매트릭

 브 ,

상  미 다공  합체 질 , 강  링커에 하여  2개  다  1 평  학 에 연결 는 1 평  

학  포함하는  거   포함하고, 상  강  링커는, 링커에 하여 연결  하는  1 평

학  동  평  아닌 향  지 도  하는 틀림 포 트  갖는 것  합 매트릭  브 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 상  미 다공  합체 질  틀림 포 트는 치  는 비치  피 - 단, 비시클 -

탄, 비 닐 는 비나프틸 에 하여 공 는 것  합 매트릭  브 .

청 항 4 

1항에 어 , 각각  1 평  학  하  학식  치  는 비치   포함하는 것  합 매트릭

 브 : 

상  식 , X는 O, S 는 NH 다.

청 항 5 

1항에 어 , 상  미 다공  합체 질  하  루어지는 에  택 는 학식  복 단  포

함하는 것  합 매트릭  브 :

치  는 비치   는  

치  는 비치   는 

등록특허 10-1558027

- 2 -



.

청 항 6 

1항에 어 , 상  연 상  폴리 폰, 폴리( 티 ), 티  함  공 합체, 폴리카 보 트, 룰

계 합체, 폴리 미드, 폴리에 미드, 폴리아미드, 아릴 폴리아미드, 아릴 폴리 미드, 아릴 폴리에

미드, 폴리에 , 폴리(아릴  시드),  폴리(에 아미드- 시아 트), 폴리우 탄, 폴리에 ,

폴리 피드, 폴리(에틸 ), 폴리(프 필 ), 폴리( -1), 폴리(4- 틸 -1), 폴리비닐, 폴리알릴, 폴리(

미다 ),  폴리 드라지드,  폴리 사 아 ,  폴리트리아 ,  폴리( 미다 ),  폴리카 보 미드,

폴리포 진  상  합체에  래하는 복 단  함 하는 블  합체  포함하는 합체  

루어지는 에  택 는 하나 상  합체  포함하는 것  합 매트릭  브 .

청 항 7 

체 합  1 상  체  리하는 , 

a) 상  1 상  체에 하여 과  합체  포함하는 연 상 내에 산  미 다공  합체 질  포

함하는 합 매트릭  체 리 브  공하는 단계; 

b) 상  합 매트릭  체 리 브  한 에 합  시  상  1 상  체  합 매트릭

체 리 브 에 과시키는 단계;  

c) 상  합 매트릭  체 리 브   상  합 매트릭  체 리 브  과한

상  1 상  체   포함한 과 체  거하는 단계

 포함하고,

상  미 다공  합체 질 , 강  링커에 하여  2개  다  1 평  학 에 연결 는 1 평  

학  포함하는  거   포함하고, 상  강  링커는, 링커에 하여 연결  하는  1 평

학  동  평  아닌 향  지 도  하는 틀림 포 트  갖는 것  . 

청 항 8 

7항에 어 , 상  체 합  / 탄, 산 탄 /질 , 탄/질   핀/ 라핀  루어지는

에  택 는 체  포함하는 것  .

청 항 9 

연 상  합체  공하는 단계; 

 공극 미 다공  합체 체  공하는 단계; 

미 다공  합체 체  연 상  합체  함 하는 액에 산시키는 단계;  

연 상  합체  체 주 에  고 시  합 매트릭  브  생 하는 단계

 포함하는 합 매트릭  브   ,

상  미 다공  합체 체가, 강  링커에 하여  2개  다  1 평  학 에 연결 는 1 평

학  포함하는  거   포함하고, 상  강  링커는, 링커에 하여 연결  하는  1 평

학  동  평  아닌 향  지 도  하는 틀림 포 트  갖는 것  . 

청 항 10 

9항에 어 , 상  미 다공  합체 체는 하  학식  복 단  포함하는 것  :
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치  는 비치   는  

치  는 비치   는 

는

.

 

   야

본  체 리 능  크게 개  합 매트릭  브 에 한 것 다.  체 , 본  고[0001]

 미 다공  합체  함 하는 개  합 매트릭  브 에 한 것 다. 

 경  

과거 30-35  동안, 합체 브 에 한 체 리  빠 게 어 다. 브  체 리는[0002]

 생산   , 학 사  공업  체 공 에게 특별한 심  상 다.   천연 가

 가  CO2  거      포함하는  상업  공  거 었다.  컨 ,  UOP

Separex® 브  재 천연 가  CO2 거   시   주 다. 

시 는 체 리 에  가  보편  사 는 브  합체  비다공  브 다. 리는[0003]

액- 산 카니   한다.  카니  침  체  브  합체   에  상

한다. 상  카니  각  한 계 에  브 에 하여 고, 합체쇄 사  공극(  

피)  통해 브 에 걸쳐 산에 하여 운 고,  계 에  탈리 는 것  상 한다. 액- 산 

에 , 주어진 체 ( 컨 , CO2/CH4, O2/N2, H2/CH4)  리하는  어 브  능  과 계 (PA)

 택도(αA/B)  같   매개변 에 하여 결 다. PA는 체 플럭   브  께  곱  브 에

걸친 압 차  나눈 것 다. αA/B는  체  과 계  비(αA/B = PA /PB) , 여  PA는  과  

체  과도 고 PB는  과  체  과도 다. 체는  해도 계 ,  산 계  는 양 계

에  과 계  가질  다. , 체   크 가 가함에 라 산 계 는 감 하는

 해도 계 는 가한다. 고 능 합체 브  경우,  과   체 피  처리하는 

필 한 브   크  감 시  브  닛  본 비  감 시키고  택  생 는 
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체  도  므  과 과 택    것  람직하다. 

합체는 체 리에 한 비 ,  과 , 양 한 계  안   가공  포함한 다양한 특[0004]

 공한다.  리  도(Tg),     결 도  갖는 합체 질  람직하다. 리질

합체( , Tg 미만  도에  합체)는  강  합체 주쇄  가지므   강  주쇄  갖는 합체

보다   헬 과 같   는  빠 게 통과하는 , 탄  같  큰 는  느리게 통과한

다. 그러나, 과    합체는 과   낮  합체보다  택   낮다. 

 과   택  간   항상 어 다(  합체 결합 상한). 과거 30 에 걸쳐, 러한 상한에

하여 가  한계  극복하  하여 상당한 연   울여 다. 다양한 합체   사 하여 

나 그다지 공 지 못하 다. 

체 리에 는 룰  아 트(CA) 리질 합체 브  하게 사 다. 재, 러한 CA[0005]

브  산 탄  거  포함하여 천연 가  업그 드에 사 다. CA 브  많   가지

나, 택 , 과 , 학  안 , 열  안   계  안  비 한 다  특 에  한 다. CA 

합체  브 에  해결 어야  할  시 한    하나는  동등하거나   큰  과 에  택  는

것 다. 

브  택   과  시키  하여, 새 운  브 , 합 매트릭  브 (MMM)  [0006]

근에 개 었다. 헌에 지 지 보고  거  든 MMM  합체 매트릭  내에 포매  체 는 탄  

체  같   고체 역  포함하는 하 브리드 블 드 브 다. 들  합체상  한 가공

 낮  가격과 체상  우 한 체 리 특  겸비한다. 들 브  그 들  지하  

합체 브 에 비하여 동 하거나  큰 과  갖고   택  달 할  는 가능  다.

브  래  합체에 한 많  연 는 달리, 라 트  고 질 는 리질 합체  합 매트

릭  브  사 하여 체 리 브  능  시키 는 시도는 단지 게 보고 어 다. 

가  근에는, McKeown 등  본래 미 다공 고 미 다공  질  합체 질 간  공극  가 결합시키[0007]

는 것  개시  신규한 합체  합  보고하 다. 들 합체는 래  미 다공  질과 사한 거동

나타낼  나, 한, 브  사 에 편리한 태  하게 가공   다. 한 합체

브  고  미 다공  갖는 들 합체   직  었  N2에 한 O2 체 리 능

 평가 었다. WO 2005/012397 A2  참 . 그러나, 본래 미 다공  들 합체는 합 매트릭  브

  한 가  미 다공  필러  연   없었다.

 내

 개[0008]

본 빌  신규한 합체/ 합체 합 매트릭  브   체 과 야에  러한 브  도[0009]

개시한다.  체 , 본  미 다공  필러  고  미 다공  가  합체  포함하는 합체

/ 합체 MMM   포함한다. 본 에 는, 필러  고  미 다공  합체  함 하는 신규한 

합체/ 합체 MMM  하 다. 들 합체/ 합체 MMM에 는, 고  미 다공  갖는 가  합체 필러

가 연  합체 매트릭 에 다. 합체 필러는 고  미 다공  나타낼  게 하는 강  막  

 틀린  나타낸다. 고  미 다공  들 합체 필러는 근가능한 큰 , 2 nm 미만  상

연결  미 공극   학   열  안  비 하여 래  미 다공  질과 사한 거동  나타내지

만, 양 한 가   한 가공  비 한 래 합체  특 도 한 가진다. 한, 폴리에  합체쇄

 갖는 들 합체 필러는 쇄내 에   산 탄  사 에 람직한 상  가진다. 들 합체 필러

는 폴리 미드 브  탄  울링  감 시키는 것  다. 미 다공  합체 필러  가

 MMM  에  래   미 다공  질에 비하여 상당한  공한다. 합체 매트릭 는

폴리 미드( 컨 , Matrimid®, 폴리에 미드( 컨 , Ultem®, 룰  아 트, 폴리 폰  폴리

에 폰과 같  든  리질 합체  택   다. 들 합체/ 합체 MMM  연  합체

매트릭   산  합체 필러 다  특  겸비한다. 들 MMM에  체 리 실험  천연 가

CO2  거하는  어 극  개  체 리 능  나타낸다. 본 에 라  합 매트릭  

브  한 하  체  리에 사   다: / 탄, 산 탄 /질 , 탄/질   핀/

라핀, 컨  프 필 /프 .
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 상 한 [0010]

필러  미 다공  고체 질  함 하는 합 매트릭  브 (MMM)  합체 가공  보 하  미 다공[0011]

 질  우 한 체   특  하여 체 리 택  개 시킬  다. 들 MMM  근 20

 동안 계  주  아 다. 그러나,  경우, 체 리 특  실질  개  얻  하

여  고체  필 하다. 그러나,  고체  합체 매트릭  내 고체  집   고체

   합체 매트릭  사  량한 착  하여 계 특   가공 특  량하게 한다. 본

 브  액체상 는 체상 내 특  학  , 리 는 착에 특  하다. 체  

리 에, 들 브  컨  약 산업  크 지 산업에  컨  단 질 는 다  열

안 한 합  리하는  사   다. 브  한 체    고 포 양 지

   하여   생  에  사   다. 한, 브  공  는  트림

 미생  거, , 연  / 브   시 에  에탄    공  는  트림

 미량  합  는 염  검  는 거에 사   다. 

본 브  학, 학, 약   산업에  체/  리 공 에  체 트림   [0012]

 리하는 , 컨  청  공  규 에 합하  하여   합   한 프 체 처리

에  는 주  합 ( 컨 , 염 비닐 단량체, 프 필 )    도   플 트  공  트림에

 특  하다. 들 브  사   는 체/  리 공  가  는 천연 가  탄

슬  하여( ,  프라 에  액  탄 가 리 지 않도   프라   도 미만

지 탄  슬  감 시키  하여), 체 엔진  체 빈  연료 체내 탄  어  하여  가

린  하여   체 에   탄   리하는 것 다. 브  특

체[ 컨 , O2에 하여 트 포 피린 는 프탈 시아닌 는 에탄에 하여 (I)]에 강하게 착하여 

브  통한 들  운  진하는 학  포함할  다.

들 브  한   는 공  체  같    합 ( 컨 , 알 , , 염[0013]

탄 , 피리 , )  거에  같  에 한 액체 합  리에  사   다. 에탄 -

택  브   공 에 하여 얻   는 비   에탄  액(5-10% 에탄 )  에탄  

도  가시키는  사 다. 가  액체상 는 컨   합  질체  리하  하여 하나

  다    리하는 것  포함한다. 본  브  사 하여 리할  는 

 합  합  에틸아 트-에탄 , 에틸에 -에탄 , 아 트산-에탄 , -에탄 , 클 포

-에탄 , 클 포 - 탄 , 아 - 프 필에 , 알릴알 -알릴에 , 알릴알 -시클 헥산, 탄 -

틸아 트, 탄 -1- 틸에 , 에탄 -에틸 틸에 , 프 필아 트-프 , 프 필에 -

프 , 탄 -에탄 - 프   에틸아 트-에탄 -아 트산  포함한다. 

본 브  체 리  해 사   다. 러한 리  는 질  는 산  같    체[0014]

  체  리하는 것  포함한다. 러한 리  다  는  체   리하  한 것 다. 

본 브     리( 컨 , 에 하여  에탄  / 는 )  [0015]

   다   합  거에 사   다. 

본 브   거에 하여 에   시키  하여 친핵 브  사 하는 것과 사한[0016]

식  특  생  택  거에 하여 평  한   시키  하여 학 에  

한 다. 

본  필러  고  미 다공  가  합체  함 하는 합체/ 합체 합 매트릭  브 (MMM)[0017]

( 는 합체/ 합체 합 매트릭  필 )에 한 것 다. 미 다공  합체 필러  가  MMM  에

래   미 다공  질  사 하는 것에 비하여 상당한  공한다. 들 신규한 MMM  천연 가

 산 탄  거하는 것  포함하는 체 합  리에 각  다. 합 매트릭  브

 산 탄 가 천연 가   탄보다  빠  도  산   게 한다. 산 탄 는 가 , 

산  는 다가   에 탄보다 과 도가  다. 라 , 산 탄 는 브  과측에

하  탄  브  공 측 ( 는 측)에 하다.

크 가 다    체 , 컨  질   산 , 산 탄   탄,   탄 는 산 탄 ,[0018]

헬   탄  본 에 개시  합 매트릭  브  사 하여 리할  다. 2 상  체  3

 체  거할  다. 에컨 , 본 에 개시  브  사 하여 원료 천연 가  택
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 거   는   산 탄 , 산 , 질 , , , 헬   다  미량  체  포

함한다. 택  보   는   탄  체  포함한다. 

본 에  개  합체/ 합체 합 매트릭  브  연  합체상  통해 균질하게 포   미[0019]

다공  합체 필러  포함하는 균질한 -  브 다. 합체 매트릭 에 는  미 다공

합체 필러가 고  미 다공  갖는 것  람직하다. 집  량한 착  지하  하여, 합

체 매트릭 에 는  미 다공  합체 필러가 합체 매트릭  해시키  하여 사 는 것과

동 한 매에 가  것   람직하다. 생 는 합체/ 합체 합 매트릭  브  상 상태 

과  미 다공  합체 필러상  체 체 리 카니 과 합체 매트릭 상과 미 다공  합체 필러

상 다  액- 산 체 과 카니  합  하여 한 합체  상 상태 과 과 상 하다. 

본 에 개시  미 다공   합체 필러  함 하는 합체/ 합체 합 매트릭  브  계는[0020]

엄격하게 미 다공   합체 필러  연  합체 매트릭  한 택에 한다. 미 다공  

합체 필러  연  합체 매트릭  질 택  들 합체/ 합체 합 매트릭  브   

한 가  한 측 다. 합체는 리에 한 한 특  공하므 , 들  개질함  브

택  개 시킬  다.  리  도(Tg),     결 도  갖는 질   체

리에 람직하다. 리질 합체( , 그 Tg 미만에  합체)는  강  합체 주쇄  가지므   

헬 과  같   는  브   빠 게  통과하는  ,  탄  같  큰  는   느리게

통과한다. 

합체/ 합체 합 매트릭  브  에 , 합 매트릭  브 에  연  합체상  사  [0021]

는 한 합체   브  탄에 한 산 탄  는  택도는 람직하게는 15 

상,  람직하게는 30 상 다. 합체/ 합체 합 매트릭  브 에  연  합체 상  사 는

합체는 람직하게는 강  리질 합체 다.

연  합체상  합체/ 합체 합 매트릭  브  에 당한  합체는 폴리 폰; 아크[0022]

릴 니트릴 티  공 합체, 티 - 타 엔 공 합체  티 -비닐 질할라 드 공 합체  같  티 -함

 공 합체  비 한 폴리( 티 );  폴리카 보 트;  룰  아 트, 룰  트리아 트,

룰  아 트- 티 트, 룰  프 피 트, 에틸 룰 , 틸 룰 , 니트

룰  등과 같  룰  합체; 아릴 폴리아미드, Matrimid
®
5218과 같  아릴 폴리 미드  Ultem

®

1000과 같  아릴 폴리에 미드  비 한 폴리 미드, 폴리에 미드  폴리아미드; 폴리에 ; 폴리

( 닐  시드)   폴리(크실  시드)  같  폴리(아릴  시드);  폴리(에 아미드- 시아

트); 폴리우 탄; 폴리(에틸  프탈 트), 폴리(알킬 타크릴 트), 폴리(아크릴 트), 폴리 닐

프탈 트 등과 같  폴리에 (폴리아릴 트 포함); 폴리 피드; 폴리(에틸 ), 폴리(프 필 ), 폴

리( -1), 폴리(4- 틸 -1), 폴리비닐, 컨  폴리(염 비닐), 폴리( 비닐), 폴리(염 비닐리 ), 폴

리( 비닐리 ), 폴리(비닐 알 ), 폴리(비닐 에 ), 컨  폴리(비닐 아 트)  폴리(비닐 프 피

트),  폴리(비닐 피리 ),  폴리(비닐 피 리돈),  폴리비닐 에 ),  폴리(비닐 ),  폴리비닐 알

드), 컨  폴리비닐 포 말)  폴리(비닐 티랄), 폴리(비닐 아미드), 폴리(비닐 아민), 폴리비닐 우 탄),

폴리(비닐 우 아), 폴리(비닐 포 트),  폴리(비닐 트); 폴리알릴; 폴리( 미다 ); 폴리

드라지드; 폴리 사 아 ; 폴리트리아 ; 폴리( 미다 ); 폴리카 보 미드; 폴리포 진 등과 같

상  언  것  알 - 핀계 포  포함하는 단량체  얻어지는 합체,  아크릴 니트릴-브

비닐- 라 포 닐 트알릴 에  나트 염  삼원 합체  같  상  복 단  함 하는 블

 합체  포함하는 합체;  상    것  함 하는 그래프트  블 드에  택   

다.  치  합체  공하는   치 는  ,  염   브 과  같  할 겐;  드 실 ;  

알킬 ;  알 시 ;단 식 아릴;  아실  등  포함한다. 

미 다공  합체 필러는 브  특  시키  하여 택 다. 미 다공  질  2 nm 미만 크[0023]

상 연결  공극  갖는 고체  므 , 체 착  측 할   300-1500 m
2
g
-1

 근가능

한 큰  가진다. 한 다공  매   매체  리 는 들 브 에 체 특

공한다.

본 에 개시  미 다공  합체 ( 는  "고  미 다공  합체")는 그  에 고 한 미[0024]

다공  갖는 합체 질 다. 헌[McKeown 등, CHEM. COMMUN., 2780 (2002); McKeown 등, CHEM. COMMUN.,

2782 (2002); Budd 등, J. MATER. CHEM., 13:2721 (2003); Budd 등, CHEM. COMMUN., 230 (2004); Budd 등,
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ADV. MATER., 16:456 (2004); McKeown 등, CHEM. EUR. J., 11:2610 (2005);  Budd 등, MATERIALS TODAY,

April 2004, 40-46 지] 참 . 합체 필러는 고  미 다공  생시키는 강  막   틀린

 가진다. , 본 에  미 다공  합체 질  강  링커에 하여 주   2개  다  1 평

 학 에 연결 는 1 평  학  포함하는  거   포함하고, 상  강  링커는, 링커에 하

여 연결  하는  1 평  학  동  평  아닌 향  지 도  하는 틀림 포 트  갖는

것 다. 러한 미 다공  합체 질  틀림 포 트는 치  는 비치  피 - 단, 비시클 - 탄, 비

닐 는 비나프틸 에 하여 공   다. 체 , 본 에  미 다공  합체 질  하

 루어지는 에  택 는 학식  복 단  포함할  다.

치  는 비치   는

치  는 비치   는 

고  미 다공  들 합체 필러는 근가능한 큰 , 2 nm 미만  상 연결  미 공극   학

  열  안 과 같  래 미 다공  질과 사한 거동  나타내지만, 양 한 가   한 가공

과 같  래 합체  특 도 가진다. 한, 들 합체 필러는 에   산 탄  사 에 리한 상

 갖는 폴리에  합체쇄  보 한다. 들 합체 필러는 한 폴리 미드 브  탄  울링

 감 시킬  다. 미 다공  합체 필러  가  MMM  에  래   미 다공  질

에 비하여 상당한  공한다. 들 미 다공  합체 질  합체/ 합체 합 매트릭  브

에  필러  택 다. 필러  본 에 개시  미 다공  합체 질   는 ( 트워크

-PIM)  후 는 (PIM) 아래에 나타낸다. 
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[0025]

산 ( ,  향  친핵 치 )  도 1에 도시   같  한 드 실  향  단량체( 컨 ,[0026]

A1-A7)    ( 는  염 )  향  단량체( 컨 ,  B1-B7)  PIM   한   

공한다. 본 에  필러  사 에 가  람직한 미 다공  합체 질  헌 차에 라 

 다. 미 다공  합체 질  합  헌에  립 어 다. 

컨 , 단량체 A1  B4  PIM1  합 에 , 향  트  단량체 A1과 한 -함  합  B4 사[0027]

  산-  ( , 향  친핵 치 )  가  PIM1(도 1)  고  공하 다. PIM1

 염 틸 , THF, DMAc  같   매에 게 해 다. PIM1  THF 액  탄  복

침 에 하여  여과  집할   색  동 말  공한다.

PIM1  열  안  열  측 었 , 것  PIM1  370℃ 지 열  안 함  나타낸다. 미 다[0028]

공  합체 필러    공극 크  포는 PIM1  785 m
2
g
-1

 고  갖는 미 다공  하는

질  착-탈착 측  특징  하 다. BJH  한 미 공극  상당한 비  미 공극  1.5 nm 미

만  치  가짐  나타낸다. 한,  다공  거도 다. PIM1  미 다공  그  강

과  틀린 상  합에  하므   틀린 상  다  고강도 합체들도 본 에 하

다. 

미 다공  합체 필러  함 하는 합체/ 합체 합 매트릭  브  연  합체 매트릭  내에 [0029]

량  미 다공  합체 필러  합함  하 다. 본 에  사 는 가  람직한 합체/ 합체

합 매트릭  브  다 과 같  었다. 합체/ 합체 합 매트릭  치  필  미 다공  합

체 필러  연  합체 매트릭  균질 액  액 캐  하 다. 미 다공  합체 필러  연

합체 매트릭  다  해시키는  사   는 매는 염 틸 , THF, 아 , DMF, NMP, DMSO  당

업 에게 공지  다  것들  포함한다. 합 매트릭  치  필 에  미 다공  합체 필러   특

연  합체  특  미 다공  합체 필러  산   하는 특 에 라 1 내지 50 량%  달라질 

다. 
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매트릭  합체  필러  미 다공  합체  택  양   매에 첨가하 다. 2 시간 동안 [0030]

후,  합체  매에  해 어 한 균질 액  하 다. 1, 10, 20, 30, 40  50 량%

( 합체 매트릭  량   하여)  미 다공  합체 필러  갖는 합체 액  끗한 리

  리 고리에 고 12 시간 상 동안 플라 틱 커  안에  실 에  건 시   합체/ 합체 

합 매트릭  치  필  얻었다. 치  필  리  떼어내고 24 시간 동안 실 에  건 시킨 다

48 시간 상 동안 110℃에  진공 건 시 다. 든 치  필  하고 께가 략 1-3 mil 었다. 

미 다공  합체 필러 ( 는 합 매트릭  치  필 )  갖는 합체/ 합체 합 매트릭  브  과[0031]

도(P)  택도(αCO2/CH4)는 50℃  690 kPa(100 psig) 압 에   체 측 에 하여 측 하 다. 트

 든 체(N2, H2, He, CO2  CH4)에 하여, 미 다공  합체 필러  함 하는 합체/ 합체 합 매트

릭  치  필   합체 매트릭 에 비하여 극   P(개  도)  공한다. 러한 결과는 미

다공  합체 필러  합체 매트릭  상  고  체 운  특  합체/ 합체 합 매트릭  치  필

 과  매우  P  결 함  나타낸다. 컨 , 하  에 나타낸  같 , 30 량%  미 다공

합체 PIM1(35.9 barrer)(barrer = 10
-10
(cm

3
(STP)ㆍcm)/(cm

2
ㆍsecㆍcmHg))  갖는 30%-PIM1-Matrimid 합 매

트릭  치  필  PCO2는 한 Matrimid 치  필 (10.0 barrer)에 비하여 259% 가 었고, αCO2/CH4(24.8)

는 Matrimid 치  필 (28.2)에 비하여 약간만 감 었다(<13% 감 ). 들 체 리는 동 하거나 다  낮

CH4에 한 CO2 택  갖는 한 연  Matrimid 합체보다 2-3 도  과  가, 룰  아

트 합체보다 3 도  과  나타내는 , 것  천연 가  CO2  거하는 것과 같  체 리

도  시사한다.

한, 30 량% 미 다공  합체 필러  갖는 합체/ 합체 합 매트릭  치  필  계  강도는[0032]

한 합체 매트릭  거  동 하다. 연  합체 매트릭 에 미 다공  합체 필러  30 량% 지 

하  상 리가 찰 지 않는다.

연  합체에 고  미 다공  가  합체  첨가한  나타내는 합 매트릭  브  하[0033]

다. 10-30 량%  미 다공  필러  Ultem 폴리에 미드  Matrimid 폴리 미드에 첨가하 다. 사 는

한 합체  합  과도  택도  하  에 나타낸다: 

합체- 합체 MMM*  체 리 결과[0034]

[0035]

* 트 건: 한 체 과, 50℃, 약 690 kPa (100 psig).[0036]

PIM 필러  갖는 합체- 합체 MMM  과도(P)  상  택도(αCO2/CH4)는 50℃  약 690 kPa(100 psig)[0037]

압 에   체 측 에 하여 측 하 다.  1에 나타낸  같 , 필러  PIM1  함 하는 PIM1-

Ultem MMM  한 Ultem 합체 매트릭 에 비하여 αCO2/CH4  실 없  극   PCO2(개  도)

공한다(도 1). 필러  PIM1  함 하는 PIM1-Matrimid MMM에 ,  체 과 트는 한 Matrimid

합체 매트릭  PCO2  αCO2/CH4에 비하여 2  는 3  PCO2  다  감  αCO2/CH(<13% 감 )  나타낸다.

러한 결과는 PIM 필러  합체 매트릭  상  고  체 운  특  합체- 합체 MMM  과  매우[0038]
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 PCO2  결 함  나타낸다. 컨 ,  1에 나타낸  같 , 20 량%  미 다공  합체 PIM1  갖는

20%-PIM1-Ultem  MMM  PCO2는 한 Ultem  치  필 에 비하여 190% 가하 고, 그러  αCO2/CH4는 한

Ultem 치  필  만큼 게 지 었다. 

Ultem계 는 Matrimid계 합체- 합체 MMM에 한 한 과 실험  해당  연 상 합체 매트릭 에[0039]

비하여 2  상  PCO2  나타내고 동 하거나 다  감  αCO2/CH4  갖는 , 것  천연 가  CO2  

거하는 도  망함  시사한다. 

본 에 라  합 매트릭  브  한 하  체  리에 사   다: / 탄, [0040]

산 탄 /질 , 탄/질   핀/ 라핀, 컨  프 필 /프 . 
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