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1. 서 론

분리기술에 대한 중요성이 대두되면서, 효율성과 

범용성이 우수한 막분리 기술이 많은 관심을 받고 

있다. 상용화된 막인 폴리머는 우수한 선택도를 

가져 널리 사용되고 있지만, 낮은 투과도, 불안정

성등의 장애물이 존재한다. 따라서 기존 막의 한

계를 보완할 수 있는 차세대 분리막을 찾기 위해 

많은 연구가 진행되고 있다. 다양한 막물질 가운

데 2 차원 물질 적층막은 특유의 계단식 전달 경

로를 가지며, 안정성과 대면적화가 우수해 차세대 

분리막으로서의 잠재력이 높다. 그럼에도 불구하

고, 막 내부의 결함과 같은 불확실성으로 인해, 2

차원 적층 내부 물질 전달 현상에 대한 이해는 많

은 부분에서 미해결로 남아있으며 실질적인 사용

이 지연되고 있다. 본 연구에서는 2 차원 적층막

내부의 근본적인 전달현상을 분석하기 위해 이상

적인 2 차원 적층 구조를 구현하고, 막 내부에서의

물, 이온, 분자의 전달현상을 분석하였다. 온전히

단일층으로만 쌓은 2 차원 물질 적층막은 이상적

인 적층 구조에 가까운 것을 다양한 특성평가를

통해 확인하였으며, 작은 NaCl 이온에 대해서도

우수한 선택도를 지니는 것을 보였다.

2. 결과 및 분석

2.1 이상적 2차원 적층구조 구현 

층수 제어에 따른 막 구조 변화를 확인하기 위해, 

본 연구팀은 이황화몰리브덴 (MoS2)을 Liquid 

phase exfoliation (LPE) 방법과 chemical exfoliation 

(CE)방법을 통해 박리하고(1), 원심분리를 조절하였

다. 세 가지 단층분율을 갖는 MoS2 용액을 얻었으

며, H-MoS2, M-MoS2, L-MoS2 는 각각 81%, 59%, 39%

의 단층 분율을 가졌다. 특히 CE 방법과 빠른 원

심분리를 수행한 경우, 높은 단층분율을 가지는 

것을 확인했다. (Figure 1) 

단일층이 주기반인 H-MoS2막은 막 내부에 결함

이 거의 없고, 0.3nm 의 나노채널이 균일하게 형성

되어 이상적 적층구조에 가까웠다. 반대로 다층이

포함된 M-MoS2, L-MoS2는 많은 결함이 내부에 형

성됨을 확인했다.

2.2 2차원 적층 구조 내 전달 현상 분석 

2 차원 물질 적층막 내부를 통과하는 물의 상을 

확인하기 위해 증기상의 물을 투과시킨 이후

Electron energy loss spectroscope 와 X-ray diffraction 

분석을 수행하였다. 결과적으로 물이 1-2 층의 얼

음구조를 형성한 것을 확인하였으며, 적층막을 통

과하는 물의 투과율은 막이 없는 상태와 거의 유

사하였다. 또한 2 차원 적층막은 이온에 대한 투과

율이 극히 낮아, NaCl이온의 선택도가 80% 이상인 

것으로 나타났다. 

Figure 1. The portion of nanoplate thicknesses obtained 

by atomic force microscope and cross-sectional scanning 

electron microscope image of 2D lamellar MoS2 

membrane. (a,b) H-MoS2 (c,d) M-MoS2 (e,f) L-MoS2. 
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3. 결 론

본 연구를 통해 이상적인 2 차원 물질 적층막 내

부의 물질전달 현상을 분석했다. 단일층의 분율을 

높이는 것이 이상적인 적층구조를 만드는 요소임

을 확인하였으며, 막 내부를 통과하는 물과 이온

의 투과도 분석을 통해 2 차원 물질 적층막 고유

의 여과성능을 확인했다. 

 (한국연구재단 리더연구과제 (2020R1A3B2079741)

에서 본 연구를 지원해 주고 계십니다.) 
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