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요 약

Poly(acrylic acid) (PAA)로 가교된 Poly(vinyl alcohol) (PVA)에 Na-Y 제올라이트 입자를 첨가하여 투과증발막을 제

조하였다. 적외선 분광 분석(FT-IR), 팽윤 실험, 접촉각 측정, SEM 및 XRD 분석을 통해 분리막의 특성을 연구하였으며,

제조된 분리막은 물/아세트산 혼합물의 투과증발 분리에 적용하였다. 연구결과 분리막에 첨가된 Na-Y 제올라이트의

함량이 증가함에 따라 분리막의 친수성이 증가하였으며, 제올라이트가 첨가된 PVA/PAA분리막은 제올라이트가 첨가

되지 않은 분리막에 비해 높은 투과도를 나타내었다. 10 wt% 아세트산 수용액에서 8 wt%의 제올라이트가 포함된

PVA/PAA 분리막이 가장 높은 선택도와 투과도를 나타내었다.

Abstract −Membranes were prepared by incorporating Na-Y zeolite particles into poly(vinyl alcohol) (PVA) cross-linked

with poly(acrylic acid) (PAA). The membrane was characterized by FT-IR spectroscopy, contact angle measurement,

swelling test, SEM analysis, and XRD analysis. The pervaporation separation of water/acetic acid mixtures was carried

out using prepared membranes. From the results, it was shown that the hydrophilic property of prepared membrane

increased with increase of zeolite contents and the PVA/PAA membrane with zeolite addition showed higher permeation

flux than that of without zeolite membrane. The PVA/PAA membrane containing 8 wt% zeolite showed the highest perme-

ation flux and separation in the feed solution containing 10 wt% acetic acid. 
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1. 서 론

아세트산은 다양한 합성 섬유 및 고분자 물질, 예로 Poly(ethylene

terephthalate), Cellulose acetate 및 Poly(vinyl acetate)의 제조에 중

요한 화학물질이다. 아세트산에 대한 세계적 수요는 연간 약 650 만

톤으로 추정되며 그 중 약 150 만 톤은 재활용으로 생산된다. 아세

트산은 주로 세균의 발효, 메탄올의 카르보닐화와 같은 천연 및 합

성 방법에 의해 생산되며 biomass, 산림 잔류물 및 기타 부산물의 발

효로 얻은 아세트산의 농도는 매우 낮은 것으로 알려져 있다[1]. 상

기 공정에서 얻은 아세트산의 농도는 일반적으로 5 wt% 미만이며,

물/아세트산 증기-액체 평형 그래프[2]에서 물의 농도가 더 높을 경우

물과 아세트산을 분리하는 것이 더욱 어려워진다. 따라서, 물과 아세

트산의 유사한 휘발성으로 인해 고농도 및 고순도의 아세트산을 얻기

위하여 공비 증류 및 추출 증류 등의 공정이 요구되지만 이들 공정은

과다한 에너지 소비가 요구되고 고가의 공정으로 알려져 있다[3].

따라서 분리 공정에 있어 에너지 효율을 향상시키고 수용액 혼합물

로부터 아세트산을 분리하기 위하여 투과증발과 같은 대체 방법이
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사용되고 있다[4,5]. 투과 증발법은 기존의 증류 방법에 비해 높은

에너지 효율 및 친환경 등과 같은 장점을 가지고 있어 산업현장에서

회수된 용매의 탈수공정 및 유기-유기 혼합물의 분리에 효과적으로

사용되고 있다[4-7].

Poly vinyl alcohol (PVA)는 Poly(vinyl acetate)의 알코올 분해를

통해 생성되는 수용성 합성 고분자이며 탁월한 화학적 안정성, 막

제조성 및 높은 친수성으로 인해 물/아세트산 혼합물의 탈수공정

(dehydration)공정에서 분리막의 재료로 사용되며 아세트산을 분리

할 수 있는 적합한 후보 물질로 보고되고 있다[8-18]. 그러나, PVA는

친수성의 성질로 인하여 물에 불안정하고 열 안정성이 낮은 것으로

알려져 있다. 따라서, PVA 분리막의 수계 및 열적 안정성을 향상시

키기 위해[8,19] 가교반응[9-11], 그래프팅(grafting) 및 블랜딩[20]과

같은 방법이 사용 되고 있다.

투과증발막으로 사용되는 PVA의 친수성을 확보하고 기계적 강도를

향상시키기 위해 알데히드 및 카르복실산과 같은 가교제를 사용하여

화학적으로 가교 결합을 하는 방법이 적용되었다. 또한 고분자로써

Poly(acrylic acid) (PAA)는 물/아세트산 혼합물의 투과 증발 분리를

위한 PVA의 화학적 가교제로 보고되었다[9,10,15]. 상대적으로 높은

분자량의 PVA와 저 분자량인 PAA의 열에 의한 가교 결합을 통해

제조 된 투과증발막은 고밀도이며 조밀한(dense) 구조를 가짐으로써

기계적 안정성과 물에 대한 내 팽윤성이 우수하다고 알려져 있다.

일반적으로, 투과 증발 분리에서 PVA/PAA 분리막을 사용할 경우

조밀한 막의 구조에 따른 높은 선택도를 확보할 수 있는 반면 낮은

투과도의 단점을 나타내었다. 따라서 선택도 감소를 최소화하고 투

과도의 증가를 유도하기 위하여 분리막에 제올라이트(zeolite)와 같은

다공성 입자의 적용이 보고되었다[21].

제올라이트는 미세 다공성 구조를 가지는 분자체(molecular

sieve)로 알려진 알루미늄 실리케이트(alumina-silicate) 무기 물질로

고유한 기공 구조에 의한 흡착 특성과 기계적, 화학적 및 열적 안정

성이 우수하여 투과증발 분리막 재료로 광범위하게 연구되고 있다[22].

제올라이트는 다양한 SiO
2
/Al

2
O
3
 비율을 갖고 있으며 나노 크기의

기공으로 구성된 다결정 구조로 이루어져 있어 이를 첨가한 고분자

매트릭스 분리막을 이용한 투과 증발 분리 공정에서 많은 주목을 받

고 있다[20,22-25,31,32].

투과증발에서의 탈수공정은 친수성 분리막을 사용하여 낮은 물

농도의 수용액에서 적용되는 것이 일반적이며 물/아세트산의 연구에

있어 고농도 아세트산 수용액으로부터 물을 제거하여 고순도의 아

세트산을 얻고자 하는 목적의 투과증발 연구가 보고되었다[25,27].

기존의 고농도 아세트산 수용액의 투과증발 분리와는 달리 본 연

구에서는 저농도의 아세트산 수용액에 대한 투과 증발 연구를 진행

하였다. 저농도의 아세트산 수용액으로부터 고농도의 아세트산을

얻기 위하여 증류법을 사용할 수 있으며 이때 증류탑의 단수가 증가

하게 되어 경제성 및 에너지 소모가 과다하게 발생한다. 따라서 저

농도의 아세트산 수용액을 직접 증류공정에 투입하는 것보다 투과

증발 공정을 거쳐 상대적으로 높은 아세트산 농도의 수용액을 확보

하고 증류공정에 제공하는 것이 에너지 소비측면에서 경제성이 있

다고 판단하였다. 

본 연구에서는 가교 결합된 PVA/PAA 분리막에 제올라이트를 혼

합하여 투과증발 분리막을 제조하였으며 제조된 분리막은 Scanning

Electron Microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), FT-IR spectroscopy,

팽윤 연구 및 접촉각 실험을 통하여 분리막의 특성을 분석하였고 투

과증발 성능 및 최적 조건을 결정하기 위해서 물/아세트산 혼합물의

투과 증발 분리 실험을 실시하였다.

2. 실 험

2-1. 시약 및 재료

분리막의 재료로 분자량이 88,000~97,000이고 98~99% 가수 분

해 된 PVA (Alfa Aesar, USA)를 사용하였다. 본 연구에서 PVA의

가교제로 분자량이 2,000인 PAA (Sigma Aldrich, USA)를 사용하였다.

첨가제로 Na-Y 제올라이트(Sigma Aldrich, USA)를 사용하였으며

특성은 Table 1에 나타내었다. 99.5 wt% 아세트산(Daejung Chemicals

& Metals Co., Korea)과 초순수를 사용하여 공급용액(feed solution)을

제조되었다.

2-2. 투과증발막 제조

PVA 5 g을 초순수 95 g에 75 °C, 6시간 가열 교반하여 5 wt%

PVA 수용액을 제조 하였다. 제조된 PVA 수용액을 여과하여 용해되

지 않은 물질을 제거한 후 투명한 용액을 제조하였다.

130 oC에서 5 시간 동안 건조된 Na-Y 제올라이트 1 g을 100 g의

물에 첨가하여 2시간 초음파 처리를 통해 응집된 제올라이트 입자를

분산시켰으며 제조 된 PVA 수용액에 제올라이트가 4, 6 및 8 wt%

첨가하여 제올라이트가 첨가된 PVA수용액을 제조하였다. 그리고

5 wt% PAA 수용액을 PVA/제올라이트 용액에 첨가하여 중량비로

75/25인 PVA/PAA 용액을 제조한 후 교반기를 사용하여 12 시간 처

리하였다. 교반이 완료된 용액을 추가적으로1시간 동안 초음파 처리

하여 PVA/PAA/제올라이트 용액의 기포를 제거하였으며 제조된

PVA/PAA/제올라이트 용액을 페트리 디쉬 용기에 넣고 50 oC의 건

조 오븐에서 완전히 건조시킨 후 130 oC에서 5.5시간 경화시켜 두께

가 약 50 μm인 분리막을 제조하였다. 제올라이트가 첨가되지 않은

PVA/PAA 분리막을 제올라이트가 첨가된 PVA/PAA 분리막의 분리

성능을 비교하기 위해 동일한 과정을 통해 제조되었다

2-3. FT-IR 분석

제조된 PVA 분리막은 PAA 및 제올라이트 함량에 따른 가교도를

분석하기 위하여 400~4000 cm−1의 파장 범위에서 FT-IR 분광기

(Nicolet iS10, USA)를 사용하여 분석하였으며 이때 Attenuated total

reflectance (ATR) 모드를 사용하였다.

2-4. 접촉각 측정

제조된 PVA/PAA/제올라이트 분리막의 친수성도를 측정하기 위해

비디오 카메라가 장착된 접촉각 분석기(Phoenix 300, South Korea)를

사용하였으며 정적법(sessile drop method)을 통해 분리막 표면의 수

접촉각을 측정 하였다. 물을 막 표면에 낙하시킨 후 10초 후 물방울의

접촉각을 측정 하였으며, 분리막 위의 물방울 형상에 따라 제공된

소프트웨어를 사용하여 해당 접촉각을 계산하였다. 

Table 1. Description of Na-Y zeolite

Counter ion Na+

Pore size 0.4 nm

Particle size <5 micron

Nature Hydrophilic

Molecular sieves Crystalline, three-dimensional
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2-5. 팽윤도 측정

건조된 PVA/PAA/제올라이트 분리막을 40 oC의 서로 다른 함량의

물/아세트산 혼합물 용액에 24시간 동안 침지하였다. 분리막의. 침

지된 분리막을 각각의 용액에서 꺼내고 표면의 용액을 제거 후 무게를

측정하여 팽윤도를 계산하였다. 팽윤도(SD, Swelling Degree)는 아

래의 수식을 이용하여 계산 되었다. 

SD = (1)

여기서 m
s
와 m

d
는 각각 팽윤 된 분리막의 무게와 건조된 분리막의

무게를 나타낸다.

2-6. 주사전자현미경 분석(SEM)

제올라이트가 첨가 된 PVA/PAA 분리막의 표면 형상을 분석하기

위하여 주사전자현미경(Tescan Vega II LSU, Czech)을 사용하였다.

표면분석을 위한 시편의 표면은 금을 사용하여 코팅한 후 사용하였다.

2-7. X-ray Diffraction (XRD) 분석

X-ray diffraction (Rigaku D/Max 2500, Japan)을 사용하여 PVA/

PAA/제올라이트 분리막 및 제올라이트가 첨가되지 않은 PVA/PAA

분리막의 X- 선 회절도를 분석 하였다. 균일 한 두께를 갖는 건조된

분리막을 샘플 홀더에 장착 후, 회절 패턴을 5°/분의 속도로 0~50°

범위에서 측정 하였다.

2-8. 투과 증발 실험 장치 및 측정

본 연구에 사용된 투과 증발 장치를 Fig. 1에 도식화 하였다. PVA/

PAA/제올라이트 분리막을 셀 내부에 위치시키고 고정하였다. 분리

막 셀은 두 개의 공간으로 구성되어 있으며, 한쪽은 용액공급(feed

tank) 용기에 다른 한쪽은 진공 펌프 쪽에 연결하였다. 본 실험에서

사용되는 분리막의 유효 면적은 19.64 cm2이며 용액 공급 용기는 순

환식 항온 수조를 이용하여 공급용액이 40 oC로 유지되도록 하고 펌

프를 사용하여 100 rpm의 속도로 분리막 셀에 공급하였다. 분리막

을 통과한 용액을 수집하는 트랩부의 압력은 진공 펌프를 사용하여

10 mbar 미만으로 유지하였다. 

분리막을 투과된 용액은 액화 질소를 사용하여 트랩에 수집하고

무게를 측정하였다. 공급 용액의 조성은 10~30 wt%의 아세트산 수

용액을 사용하였으며 투과물의 성분 조성은 TCD가 장착된 가스크

로마토그래피(Igc-7200, DSScience, Korea)를 사용하여 분석하였다.

투과증발실험을 통한 분리 성능은 다음 수식을 사용하여 선택도

(separation factor)와 투과도(flux)를 계산하였다. 

Separation factor (α) = (2)

여기서, P
W
, P

A
, F

W
 및 F

A
는 각각 투과된 물질중의 물 및 아세트산과

공급 용액 중의 물 및 아세트산의 중량 분율이다. 또한, 투과도는 다음

수식을 사용하여 계산되었다.

(3)

여기서 Q는 트랩에 수집된 투과물질의 무게이며, t는 실험시간, A는

분리막의 유효면적이다.

3. 결 과

3-1. 분리막 특성 분석

3-1-1. FT-IR Spectroscopy 분석

Fig. 2에 PAA로 가교된 PVA및 제올라이트가 각각 6 wt%, 8 wt%가

첨가된 PVA/PAA 분리막의 FT-IR 스펙트럼을 나타내었다. 3320~3300

cm−1에서 관찰되는 피크는 PVA에 존재하는 OH기를 나타내며 모든

분리막에서 관찰되었다. PVA/PAA 및 제올라이트가 첨가된 PVA/

PAA 분리막의 경우 에스테르 결합의 C=O및 C-O를 나타내는 1735

cm−1 및 1300~1000 cm−1에서 피크가 관찰 되었다[4,5,9,12,13,18,21,27].

Fig. 2에서 관찰 되듯이, 제올라이트가 첨가된 PVA/PAA 분리막의

경우 PAA와의 가교 결합 후 C=O의 진동에 해당하는 피크 강도는

약간 감소하지만 Si-O에 해당하는 1100 cm−1 및 OH에 해당하는

3320~3300 cm−1에서의 피크 세기가 증가한 것을 관찰하였다. 이러

한 결과는 제올라이트 입자의 첨가 후 증가된 Si-O 결합 특성[22] 및

추가적인 Si-OH 그룹으로 인한 결과로 판단된다. 또한 925 cm−1에서

관찰 된 추가적인 피크는 PVA와 제올라이트의 OH기 사이에 수소

결합이 형성 되었기 때문이라고 판단된다[23].

ms md–

md

-----------------
PW/PA

FW/FA

--------------

Flux J( )
Q

A t×
-----------=

Fig. 1. Schematic diagram of pervaporation apparatus: (a) water bath

(b) feed tank (c) temperature indicator (d) circulation pump

(e) membrane cell, (f) vacuum gauge (g), (h) cold trap + liquid

nitrogen (i) vacuum pump.

Fig. 2. FT-IR spectra of PVA/PAA and mixed-matrix membranes

with different zeolite particle loadings.
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3-1-2. 접촉각 측정

수 접촉각을 측정을 통해 제조된 분리막의 친수성도를 평가 하였다.

PVA/PAA 분리막과 4, 6 및 8 wt%의 제올라이트가 첨가된 분리막에

대한 접촉각은 측정하였르며 제올라이트 함량에 따른 측정 결과를

Fig. 3에 나타내었다. Fig. 3의 결과와 같이 PVA/PAA 분리막의 접촉

각은 제올라이트 함량이 증가할수록 72.54°에서 48.22°로 감소함을

알 수 있다. 이는 제조된 분리막의 친수성이 제올라이트의 첨가로

인해 증가하였고, 친수성은 제올라이트 함량에 비례하는 것을 알 수

있다.

3-1-3. 주사전자현미경 분석 결과

PVA/PAA분리막 및 4~8 wt%의 제올라이트가 첨가된 PVA/PAA

분리막의 표면 형상은 SEM을 통해 관찰하였다. Fig. 4와 같이 서로

다른 함량으로 첨가된 제올라이트 입자가 PVA/PAA 고분자 분리막에

균일하게 분포되어 있음을 확인할 수 있다. 

3-1-4. X-ray Diffraction (XRD)분석 결과

XRD분석을 통하여 분리막의 물리적 구조를 분석하였다. 제올라

이트가 첨가되지 않은 PVA/PAA 분리막과 제올라이트가 첨가된 분

리막의 XRD 스팩트럼을 Fig. 5에 나타내었다. XRD 결과에서,

2θ=20°에서 나타나는 특성 피크는 PVA/PAA 분리막의 결정 영역을

나타낸다. 결과에서 확인할 수 있듯이 제올라이트의 XRD 피크는

제올라이트가 첨가된 PVA/PAA 분리막에서 그 함량에 관계없이 관

Fig. 3. Contact angle measurements of PVA/PAA and mixed-matrix

membranes with different zeolite particle loadings.

Fig. 4. SEM micrographs of PVA/PAA and membranes with different zeolite particle loadings: A) PVA/PAA, B) 4 wt%, C) 6 wt%, and D) 8

wt% zeolite loadings.

Fig. 5. XRD patterns of the zeolite particles, PVA/PAA membrane,

and mixed-matrix membranes with different zeolite parti-

cle loadings. 
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찰되지 않았으며, 이는 제올라이트가 PVA/PAA 분리막에 균일하게

분포되어 있음을 나타낸다. 이러한 결과는 기존의 연구 문헌에서도

보고된 바 있다[26].

3-1-5. 제올라이트 첨가량에 따른 투과 증발 실험 결과

투과 증발 분리 실험은 40 oC의 10 wt% 아세트산 수용액을 공급

용액을 사용하였으며 서로 다른 제올라이트 함량을 갖는 PVA/PAA

분리막을 사용하여 실험을 실시하였다. 실험 결과, Fig. 6과 같이

PVA/PAA 분리막에 제올라이트 함량이 증가함에 따라 투과도가 급

격히 증가 하는 것을 확인할 수 있었다. 반면 선택도는 제올라이트

함량이 6 wt% 까지는 크게 변하지 않았으나, 8 wt%로 증가 후 현저

히 증가하는 결과를 나타내었다.

서로 다른 제올라이트 함량을 갖는 PVA/PAA 분리막의 팽윤도

(SD)를 40 oC의 10 wt% 아세트산 수용액을 이용하여 측정되었다.

Fig. 7의 결과와 같이 PVA/PAA 분리막의 팽윤도 값은 분리막에 첨

가된 제올라이트의 함량이 증가함에 따라 증가 하였다. 이 결과는

Na+ 이온과 Si, Al 원자를 포함하는 제올라이트 입자가 높은 친수성을

갖는다는 것을 명확하게 보여주는 결과라고 판단된다. 또한 다량의

표면 기공을 함유하는 제올라이트는 분자체(molecular sieve)를 구

성하고 있어 특정 크기 및 형태의 분자만을 선택적으로 흡수 할 수

있다고 알려져 있다.

따라서 임계 직경이 0.3 nm 보다 작은 물 분자는 제올라이트의 기

공에 쉽게 흡수 될 수 있으며 따라서 본 연구에서 사용한 분리막의

팽윤현상은 수분 함량이 높은 공급 용액에서 더 강하게 관찰되었다

[25,28].

기존의 몇몇 연구에서 물/아세트산 공급 용액의 투과 증발 분리를

위해 가교 결합된 PVA/PAA 분리막을 사용하였다[9,10,15]. 사용된

분리막은 아세트산에 비해 물에 대한 선택도가 매우 높았지만 Table 2

에 요약된 결과와 같이 낮은 투과도를 나타내었다. 이전 연구에 사

용된 분리막에 비해, 본 연구의 제올라이트가 첨가된 PVA/PAA 분

리막은 Fig. 6과 Table 2에서 확인할 수 있듯이 선택도가 크게 감소

시키지 않고 상대적으로 높은 투과도를 나타내는 것을 알 수 있다.

제올라이트 함량에 따른 투과 증발 실험 결과를 설명하기 위해 10

Fig. 6. Effect of zeolite particle contests on flux and separation factor

for 10% acetic acid aqueous feed solution with a 50~55 µm

membrane thickness at 40 oC.

Table 2. Comparison of pervaporation performances of membranes prepared with different methods and chemical reported in literature for separation

of water/acetic acid mixtures

Polymer Nature of membrane preparation method
Feed composition

(% w/w, water/acetic acid)

Temperature

(°C)

Flux (J)

(kg/m2h)

Separation 

factor

Thickness

(µm)
Reference

PVA/PyAA Modification with PAA 80/20 40 0.20 150 NA [10]

PVA Cross-linking with malic acid 80/20 40 0.29 121 80 [8]

NA Substitution of Sn-ZSM-5 zeolite on porous Al
2
O
3

80/20 70 0.2~0.3 ~2 NA [29]

PSA/PDB
Composite membrane by conc. emulsion 

polymerization method
75/25 40 3.7 2.7 NA [30]

PVA
Mixed-matrix membrane 

(PVA/PAA-zeolite incorporation)
80/20 40 2.38 16.63 50 This study

Fig. 7. Swelling degrees of PVA/PAA cross-linked membrane and

mixed-matrix membranes with different zeolite loadings in

10 wt% acetic acid aqueous solution at 40 oC (thickness:

50~55 µm).

Fig. 8. Total flux and flux of water and acetic acid as a function of zeolite

particle loading (wt%) for PVA/PAA membranes (10 wt% ace-

tic acid aqueous feed solution).
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wt%의 아세트산 수용액에서 실시된 투과 증발 실험의 투과도를 물,

아세트산에 대한 각각의 투과도로 Fig. 8에 나타내었다. 그 결과, 총

투과도와 물의 투과도는 제올라이트의 함량에 따라 증가하는 것을

관찰하였다. 반면에, 아세트산에 대한 투과도 변화는 제올라이트의

함량에 따라 거의 일정한 것을 알 수 있다. 실험 결과와 같은 높은

물 투과도는 다공성 제올라이트 입자의 친수성 Si-OH 기와 Na+이

온에 의한 것으로 판단되며 이는 물과 분리막 사이의 친수성과 정전

기적 인력을 증가에 따른 효과로 보고되고 있다[26]. 이러한 분리막의

친수성은 분리막의 팽윤을 유도하고 제올라이트가 6 wt% 이하로

첨가된 분리막에서 선택도가 일정한 이유를 설명할 수 있다. 그러나

8 wt%의 제올라이트 함량을 갖는 PVA/PAA 분리막은 더 높은 선택

도를 나타내었고, 이것은 다공성 제올라이트의 분자 체(molecular

sieve) 효과에 의한 것으로 판단되며 물 분자보다 크기가 큰 아세트

산 분자의 투과를 억제하기 때문으로 판단된다.

3-1-6. 막 안정성 평가

본 연구에서 제조 된 분리막의 장시간의 공급 용액에 노출 시 안

정성을 평가하기 위해 막 안정성 실험을 수행하였다. 8 wt%의 제올

라이트가 첨가된 PVA/PAA 분리막을 이용하여 40 oC의 30 wt% 아

세트산 수용액을 공급 용액으로 사용하는 조건에서 총 36시간 동안

투과 증발 실험을 진행하였다. 투과 증발 실험 시작 이후, 매 4시간

마다 투과도와 투과용액의 물 및 아세트산 함량을 측정 하였다. Fig. 9

와 10에 투과 증발 실험 시간에 따른 투과도와 투과물 내의 물 함량을

각각 나타내었다. 실험 결과 투과도는 초기에 약간 증가한 후 실험

시간이 약 20 시간 이후부터 일정한 값을 보인 반면 투과물의 물 함

량은 약간 감소하였다. 결과적으로 공급 용액에 장시간 노출 시 우

수한 막 안정성을 나타냄을 확인할 수 있었다. 

4. 결 론

물/아세트산 공급 용액의 분리를 위해, 제올라이트가 첨가된

PVA/PAA 분리막이 제작하였다. 40 oC의 10 wt% 아세트산 수용액을

공급 용액으로 이용한 투과 증발 실험에서, PVA/PAA 분리막의 제

올라이트 함량이 증가할수록 투과도가 급격하게 증가하는 반면 선

택도의 감소는 상대적으로 매우 낮은 것을 확인하였다. 이러한 결과는

제올라이트의 첨가에 따른 친수성도의 증가 및 선택적 흡착에 따른

것으로 판단되었다. 본 연구에서 사용된 제올라이트가 첨가된 PVA/

PAA 분리막은 기존의 물/아세트산 분리를 위해 사용된 PVA/PAA

분리막에 비해 선택도의 감소는 약간 낮은 수치를 보였지만 상대적

으로 매우 높은 투과도를 나타내고, 우수한 막 안정성을 보였다. 결

론적으로 본 연구에서 개발한 분리막을 이용한 저 농도 아세트산 수

용액의 투과 증발 분리에 적합함을 확인할 수 있었다. 
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