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ABSTRACT

In this study, flat-tubular-type alumina filters were manufactured using alumina powder of two sizes (2.4 µm ALM-44
and 0.4 µm AP 400) by an extrusion process. The manufactured alumina filter was sintered at 1200 - 1600ºC for 1 h. As

particle size increased, the largest pore size, average pore size and porosity increased; but density and linear shrinkage
decreased. The alumina filter fabricated using ALM-44 powder sintered at 1500ºC was confirmed as the best water
treatment filter after investigation of the bending strength, water permeability and impurity-removal efficiency of the
experimental filters. This flat-tubular-type alumina filter is expected to be useful not only for direct water treatment, but
also for use as a support filter during coating processes, to control pore size.
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1. 서  론

최근 급격한 산업화로 인하여 많은 오염수가 발생되고

있으며, 세계적인 이상기후에 따른 사막화로 인하여 많은

국가에서 물에 대한 중요성이 강조되고 있다. 특히, 세계

인구의 폭발적 증가는 마시는 물의 수요를 촉진시키고 있

으며, 많은 돈과 노력을 들여 수자원 확보와 보유 기술

개발에 열을 올리고 있는 실정이다.
1)

 

수 처리 방법은 크게 화학 처리제 중심과 미세 기공을

이용한 멤브레인 방식 2가지 방법으로 나눌 수 있으며,

현재 수 처리의 페러다임이 화학 처리제 중심에서 미세

기공을 이용한 멤브레인 방식으로 변화되고 있다.
2)

 이러

한 이유는 수 처리 공정에 있어서 화학적인 처리공정에

비하여 멤브레인을 이용하면 공정이 단순해지며 높은 분

리 효율을 얻을 수 있기 때문이다. 또한 액상 분리 공정

뿐만 아니라 가스 분리 공정에 있어서도 광범위하게 사

용이 가능하기 때문에 멤브레인에 관한 많은 연구가 이

루어지고 있는 실정이다.
3-6)

1748년 Nollet의 삼투현상과 관련한 물질 이동 실험으

로 사용되기 시작한, 멤브레인은 고분자를 이용한 유기막

과 세라믹/금속/유리 등을 이용해 다양한 방법으로 제조

된 무기막으로 분류된다. 또한 상대적으로 우수한 막의

특성을 발현하기 위하여 유-무기 복합막에 대한 연구가

활발히 진행되고 있다. 유기막은 무기막에 비해 대면적

기공제어에 용이하며, 재현성이 우수하며, 제품의 단가가

저렴하다. 이러한 특성을 이용하여 제조공정상 안정성을

가져올 수 있으며, 경제적으로 상당한 강점을 가진다.
7)

 그

러나 내열, 내약품성이 약하며 기계적 강도가 낮다는 단

점을 가지고 있다. 이에 비해 무기막은 재현성이 낮으며

균열의 제어가 매우 어려운 단점을 나타낸다. 또한, 입자

의 크기 및 분포와 미세구조 제어, 표면 개질이 어려우며,

고가의 원료물질로 경제성이 떨어지는 단점을 가지고 있

다. 그러나 상대적으로 높은 열적 안정성과 화학적 안정

성 때문에 극한 환경에서의 많은 수요로 인해 현재 무기

막에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있는 실정이다.
8-11)

본 연구에서는 입자크기가 다른 두 가지 알루미나 분

말을 이용하여 압출 공정을 통한 평관형 세라믹 필터를

제조하였다. 압출공정은 대량 생산에 용이한 공정 중 하

나로 알려져 있으며, 튜브, 허니컴 형상의 제품을 만드는

데 많은 이점을 가진 제조방법으로 알려져 있다.
12)

 특히
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평관형 압출 필터는 기계적인 세정 등이 매우 용이하여

최근 들어 관심이 되고 있는 필터의 형태이다. 이와 같이

평관형으로 제조된 알루미나 세라믹 필터의 미세구조와

특성을 분석하여 최적의 수처리용 알루미나 필터 및 코

팅을 위한 지지층(support) 필터로서 제조조건에 대한 연

구를 수행하였다. 

2. 실험 방법

수 처리용 알루미나 필터를 제조하기 위하여 서로 크

기가 다른 ALM-44(Sumitomo Chemical, Japan, average

particle size 2.4 μm)와 AP 400(POS-HIAL, Korea, average

particle size 0.4 μm) 분말을 이용하였다. 바인더로 메틸셀

룰로오즈계([C6H7O2(OH)x(OCH3)y]n)를 사용하였으며, 물

은 2차 증류수를 사용하였다. 압출 공정을 위하여 알루미

나 분말(100 wt%), 바인더(17 wt%), 물(20 wt%)을 교반기

를 이용하여 혼합하였다. 이렇게 잘 혼합된 두 종류의 알

루미나 시료를 상온에서 48시간 숙성하였다. 이렇게 준비

된 시료를 이축 스크류 압출기(KTE-50S, Korea)를 이용

하여 압출체를 제조하였다. 첫번째 스크류(지름(D) =

30 mm, 길이(L) = 45 cm)는 파우더의 혼합을 도와주기 위

하여 작은바(bar)가 설치된 바렐(barrel)과 결합되어 있으

며, 두번째 스크류(지름(D) = 30 mm, 길이(L) = 50 cm)는 바

렐(barrel)과 다이(die)로 결합되어 있다. 압출기는 진공 상

태로 유지 되었으며, 압출 과정에서 스크류와 바렐 사이

에서 발생하는 열을 제거하기 위하여 칠러(CHILLER,

SAMJUNG ENC)를 설치하여 냉각수를 공급하였다. 이축

스크류 압출기를 이용하여 넓이 53 mm, 높이 4 mm, 길이

200 mm 평관형 필터를 압출 하였으며, 24시간 이상 상온

에서 건조하였다. 이렇게 건조된 성형체는 전기로를 이용

하여 대기 분위기에서 400
o
C에서 1시간 동안 유지하여 바

인더를 제거한 후 최고온도 1200 ~ 1600
o
C에서 1시간 동

안 소결하였다. 

아르키메데스법을 사용하여 각 시편의 밀도를 구했으

며, 길이 방향의 크기를 측정하여 선수축률을 계산하였다.

알루미나 필터의 미세구조를 관찰하기 위하여 Scanning

Electron Microscope(JSM-6610LV, Jeol, Japan)을 사용하였

으며, 평균 기공 크기를 측정하기 위하여 Mercury

porosimeter(AutoPore Ⅳ 9510, Micromeritics, USA)를 사용

하였다. 최대 기공크기와 수 투과율을 측정하기 위하여

Capillary Flow Porometer(Porous Materials Inc, USA)를

사용하였다. 수 투과율을 측정하기 위하여 압력을 2 psi

단위로 상승하였으며, 압력당 10초간 투과량을 측정하였

다. 필터의 3점 곡강도를 측정(16 mm × 50 mm × 3.8 mm)

하기 위하여 UTM(Instron, USA)을 이용하였으며, 필터의

등압 수투과율과 포집능력을 측정하기 위하여 수처리용

입자계수 시스템 장비(MTU, Sambo, Korea)와 HCB-LD-

25/25(PAMAS, Germany) 센서를 사용하였다. 등압 수투과

율과 포집능력을 측정하기 위하여 증류수와 오염수를 이

용하여 실험을 실시 하였다. 오염수는 불순물인 A3 분말

(medium test dust (ISO 12103-1))을 증류수와 혼합하여 사용

하였으며, 이때 불순물 A3 파우더를 증류수에 100 ppm 첨

가하여 실험용액을 준비하였다. 등압 수투과율은 1 bar의

압력을 가하여 측정하였으며, 필터의 투과 전과 후의 분

순물 개수를 센서를 통하여 확인 한 후 포집효율을 계산

하였다. 

3. 결과 및 고찰

Fig. 1은 알루미나 분말을 사용하여 압출 성형법으로 제

조한 평관형 알루미나 필터의 사진이다. 평관형 필터의

모습은 폭 54 mm, 높이 4 mm의 형태의 평관의 형태이며,

필터에는 내부에 2 × 2 (mm) 크기의 사각 홀(hole)이 16개

존재하는 압출체를 성공적을 제조하였다. 본 연구에서는

이와 같이 제조된 압출체를 소결하여 최적의 수처리용 알

루미나 필터에 적합한 조건을 찾기 위하여 실험을 하였다. 

Fig. 2는 알루미나 분말의 크기가 다른 2가지 종류인

ALM-44(평균입도 2.4 μm)와 AP 400(평균입도 0.4 μm)

분말을 사용하여 압출한 평관형 필터의 밀도를 소결 온

도에 따라 그래프로 나타내었다. 두 가지 분말 모두 소결

온도가 증가함에 따라 밀도가 증가하는 경향을 확인할 수

있었다. 상대적으로 크기가 큰 ALM-44 분말을 이용하여

제조한 평관형 필터는 소결 온도가 1400
o
C에서 1600

o
C로

증가함에 따라 밀도가 2.20 g/cm
3
에서 2.57 g/cm

3
로 증가하

는 것을 확인할 수 있었다. 상대적으로 크기가 작은 AP 400

분말을 이용하여 제조한 평관형 필터의 경우 소결 온도가

1200
o
C에서 1400

o
C로 증가함에 따라 밀도가 2.36 g/cm

3
에서

3.20 g/cm
3
로 증가하는 것을 관찰할 수 있었다. 위의 결과

를 통하여 소결 온도가 증가함에 소결 밀도가 증가하는

당연한 결과뿐만 아니라, 소결 밀도 변화가 알루미나 입

Fig. 1. Photograph of flat-tubular typed alumina filter by

extrusion process.
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자 크기에도 많은 영향을 받는 것을 알 수 있었다. 즉 분

말의 입자 크기의 감소를 통하여 입자표면적이 증가하여,

소결시 동일한 소결 온도에서도 소결 구동력인 입자의 표

면에너지 감소를 촉진하여 소결성을 증가시킨 것으로 판

단된다. 

Fig. 3는 평관형 필터의 선 수축률을 소결 온도에 따라

나타낸 그래프이다. 소결 밀도와 마찬가지로 소결 온도가

증가함에 따라 선 수축률이 높아지는 것을 확인할 수 있

었다. 상대적으로 크기가 큰 ALM-44 분말을 이용하여 제

조한 필터는 소결 온도가 증가함에 따라 3.7%에서 8.9%

로 선 수축률이 증가하는 것을 확인할 수 있었으며, 상대

적으로 크기가 작은 AP 400 분말을 이용하여 제조한 필

터는 소결 온도가 증가함에 따라 5.8%에서 14.5%로 증가

하는 것을 확인할 수 있었다. 높은 온도에서 열처리한

ALM-44 분말을 이용하여 제조한 필터보다 상대적으로

낮은 온도에서 열처리한 AP 400 분말을 이용하여 제조

한 필터의 선 수축률이 더 높은 것을 확인할 수 있었다.

이는 본 실험에서 사용된 AP 400 분말을 사용하여 압출

한 편광형 필터의 경우 낮은 소결 온도를 가짐에도 불구

하고, 작은 알루미나 입자 크기로 인한 소결시 반응 면적

증가로 상대적으로 높은 선 수축률을 가지는 것을 확인

할 수 있었다.

Fig. 4은 평관형 필터의 평균기공크기를 소결 온도에 따

라 나타낸 그래프이다. 평균 기공 크기는 수은함침법을

이용한 porosimeter를 사용하였다. ALM-44 분말을 이용하

여 제조한 필터는 소결 온도와 무관하게 0.6 μm의 평균

기공크기를 가지며, AP 400 분말을 이용하여 제조한 필

터는 0.1 μm의 평균기공크기를 가지는 것을 확인할 수 있

었다. 평균 기공 크기는 주로 알루미나 분말의 크기에 영

향을 받으며, 소결 온도에 따른 영향은 크게 받지 않음을

확인할 수 있었다. 즉 소결 온도가 증가함에 따라 수축율

이 증가하여 기공의 크기 감소를 예상할 수 있으나, 이는

상대적으로 작은 기공들이 제거되거나 개기공이 폐기공

으로 되는 변화로 발생하기 때문으로 수은 함침법 상으

로 기공의 크기는 큰 변화가 없는 것으로 판단된다. 

Fig. 5는 알루미나 ALM-44 분말을 사용하여 압출한 평

관형 필터의 미세 구조를 소결 온도변화에 따라 나타낸

것이다. Fig. 5(a)의 미세 구조에서 확인 가능하듯이

Fig. 2. Density variation of flat-tubular typed alumina filter

by extrusion process as a function of raw material and

sintering temperature. 

Fig. 3. Linear shrinkage of flat-tubular typed alumina filter by

extrusion process as a function of raw material and

sintering temperature. 

Fig. 4. Average pore sizeof flat-tubular typed alumina filter

by extrusion process as a function of raw material and

sintering temperature. 



압출공정에 의한 수 처리용 평관형알루미나 필터의 미세구조와 특성평가 409

제51권 제5호(2014)

1400
o
C에서 소결된 평관형 필터의 경우 입자들간 소결 반

응이 아직 이루어 지지 않은 것을 확인할 수 있었다. 그

리고 1500
o
C와 1600

o
C에서 소결된 평관형 필터의 미세구

조인 Fig. 5(b)와 (c)의 경우 알루미아 입자들간 네킹

(necking) 현상에 의한 소결 거동이 일어나고 있는 것을

확인할 수 있다. 그 결과 1400
o
C에서 소결한 필터보다 높

은 기계적 특성을 가질 것을 예상할 수 있다.

Fig. 6은 알루미나 AP 400 분말을 사용하여 압출한 평

관형 필터의 미세구조를 소결 온도 변화에 따라 나타낸

것이다. 1200
o
C의 비교적 낮은 온도에서 소결한 평관형

필터의 미세구조인 Fig. 6(a)에서 일부 입자간 소결 반응

이 일어나는 것을 확인할 수 있다. 또한 Fig. 6의 미세구

조 변화를 통하여 소결 온도가 상승할수록 입자간 반응

이 활발해지는 것을 확인할 수 있으며, 조대한 ALM - 44

분말을 사용하여 압출한 평관형 필터에 비하여 낮은 온

도에서도 높은 입자간 반응성이 나타나는 것을 확인 하

였다. 또한 1300
o
C와 1400

o
C에서 소결한 편관형알루미나

필터의 미세구조인 Fig. 6(b), (c)에서는 높은 소결성으로

인하여 필터로서 중요한 개기공(open pore) 구조가 사라

지면서 폐기공(closed pore) 구조로 전환되고 있음을 관찰

Fig. 5. SEM images of flat-tubular typed alumina(ALM - 44)

filter by extrusion process as afunction of sintering

temperature: (a) 1400
o
C, (b) 1500

o
C, and (c) 1600

o
C. 

Fig. 6. SEM images of flat-tubular typed alumina(AP 400)

filter by extrusion process as a function of sintering

temperature: (a) 1200
o
C, (b) 1300

o
C, and (c) 1400

o
C.
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할 수 있었다. 

결론적으로 AP 400 분말을 사용하여 압출한 평관형 필

터의 경우 ALM - 44 분말을 사용하여 압출한 평관형 필

터보다 높은 소결 반응성으로 인하여 높은 밀도와 수축

률을 가지며, 미세구조상 매우 작은 폐기공이 만들어 지

는 것을 확인하였다. 또한 이러한 특성 변화들로 인하여,

AP 400 분말을 사용하여 압출한 평관형 필터의 경우 수

투과도 실험을 실시한 결과 소결 온도가 1200
o
C 낮은 경

우에는 기계적 강도가 낮아 실험 시 깨지는 현상으로 실

험이 진행되지 못하였고 소결 온도가 높은 1300
o
C와

1400
o
C에서는 수투과도가 너무 낮아 측정이 용이하지 못

하였다. 그러므로 Fig. 7, 8, 9에서는 ALM - 44 분말을

사용하여 압출한 평관형 필터를 가지고 수 처리 필터로

서 요구되는 투과율과 기계적 강도, 불순물 포집 효율에

대한 실험을 실시하였다. 

Fig. 7는 평관형 필터의 압력 변화에 따른 수 투과율을

소결 온도에 따라 나타낸 그림이다. Fig. 7에서 나타난 바

와 같이 ALM-44 분말을 이용하여 제조한 필터의 수 투

과율은 1 atm(14.7 psi)에서 1600
o
C에서 소결한 필터를 제

외하고 비교적 높은 700 l/m
2
·h 이상의 높은 수 투과율을

보여주고 있다. 그러나 Fig. 4에서 나타나듯 소결 온도와

무관하게 0.6 μm의 평균기공크기를 가지지만 Fig. 7의 수

투과율은 소결 온도가 증가할수록 수투과율이 감소하는

것을 확인할 수 있다. 이런 현상은 높은 소결 온도로 인

한 개기공률(39.5%→ 29%→ 23%)의 감소가 원인인 것으

로 보여진다. 또한 1400
o
C와 1450

o
C에서 소결한 필터의

경우 8 psi와 20 psi의 수압을 견디지 못하고 파괴 현상

이 일어나는 것을 확인 할 수 있었다. Fig. 5에서 관찰된

바와 같이 조대한 입자크기로 인한 낮은 소결 반응의 영

향으로 필터의 소결이 충분하게 이루어지지 않았기 때문

이며, 그 결과 필터 자체의 기계적 특성이 수 투과 실험

시 수압을 견디지 못한 것으로 판단된다.

Fig. 8은 ALM-44 분말을 사용하여 압출한 평관형 필터

의 3점 곡강도 실험 결과를 나타낸 그림이다. UTM을 이

용하여 최대 파괴하중을 측정하였으며, 평관형 필터의 기

계적 강도를 측정하기 위하여 미국재료시험학회(ASTM)

의 다기공 세라믹 시편의 파괴강도를 측정하는 표준특허

C1674-11을 이용하였다. 식 (1)을 사용하여 일반 시편의 3

점 곡강도를 측정할 수 있다. P는 시편 파괴 하중이며 L은

시편의 길이다. b는 시편의 넓이며 d는 시편의 두께이다. 

Fig. 7. Water permeability of flat-tubular typed alumina(ALM -

44) filter by extrusion process as a function of sintering

temperature.

Fig. 8. Strength of flat-tubular typed alumina(ALM - 44)

filter by extrusion process as a function of sintering

temperature.

Fig. 9. Water permeability of flat-tubular typed alumina (ALM -

44) filterby extrusion process at 1 bar with/without A3

powder as impurity 
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(1)

그러나 압출 구조의 시편은 시편 내부에 오픈 채널이

존재하기 때문에 먼저 식 (2)를 사용하여 Wall Fracture

Strength를 계산한 후, 식 (3)을 사용하여 압출구조체 강도

(MPa)를 계산하였다. IT는 오픈 채널을 고려한 실제 관성

모멘트이다. m은 가로방향 내부 셀 개수이며 n은 세로방

향 내부 셀 개수이다. p는 내부 셀과 벽 두께를 합한 길

이이며 t는 내부 벽 두께이다.
13)

(2)

(3)

1400, 1450
o
C에서 소결된 평관형 필터의 경우 각각 8.3,

16.6 MPa의 낮은 3점 곡강도를 가지는 것을 확인할 수

있었다. 그러나 1500
o
C 이상의 온도에서 소결된 평관형

필터의 경우 25.8 MPa의 높은 3점 곡강도를 가지는 것을

확인할 수 있었다. Fig. 7의 결과에서 나타나듯이 1400,

1450
o
C에서 소결된 평관형 필터는 8 psi와 20 psi의 수압

에 의해 파괴가 일어나는 것을 확인할 수 있으며, 이 결

과 높은 3점 곡강도를 가지면서도, 상대적으로 높은 기공

률을 가지는 1500
o
C에서 소결한 평관형 필터가 최적의 수

처리 필터인 것을 확인할 수 있었다. 

이에 1500
o
C에서 소결한 평관형 필터를 이용하여 수처

리 필터에 필요한 일정한 압력에서의 수투과 능력인 등

압투과도 실험 및 불순물 입자의 포집 능력에 관한 특성

평가를 실시하였다. Fig. 9는 ALM-44 분말을 사용하여 소

결된 압출 평관형 필터를 이용하여 1 atm의 압력을 가하

면서 1시간 동안 수투과율을 측정한 그래프이다. 평관형

알루미나 필터의 초기 수투과율은 970 l/m
2
·h이며, 증류수

의 경우 1시간이 지난 후 수투과율이 24% 저하되는 것

을 확인할 수 있었다. 그러나 불순물 A3 파우더를 사용

하여 수투과율 실험을 한 필터의 경우 A3 파우더가 필터

의 표면에 케이크층을 형성시켜 필터의 구멍을 막는 파

울링(fouling) 현상이 발생하여, 1시간이 지난 후 수투과

율이 48% 저하되는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 이와

같은 수투과율 저하 현상은 일반적으로 수처리 필터를 운

용 시 발생하는 현상으로, 향후 측정 장비를 보완하여 필

터의 유속 반대편에서 주기적으로 역세척(back flushing)

하는 공정을 통하여 파울링 현상을 억제시킴으로써 충분

히 개선이 될 수 있을 것으로 판단된다. 

Fig. 10은 ALM-44 분말을 사용하여 압출한 평관형 필

터의 포집 효율을 나타낸 그래프이다. 불순물 파우더로 A3

medium test dust (ISO 12103-1)로 사용하였으며, 불순물을

탐지하는 센서로 PAMAS사의 HCB-LD-25/25를 사용하였

다. 불순물 파우더인 A3 파우더는 1 μm 이하 1 ~ 3 vol%,

2 μm 이하 4 ~ 5.5 vol%, 3 μm 이하 7.5 ~ 9.5 vol%, 4 μm 이

하 10.5 ~ 13 vol%, 5 μm 이하 15 ~ 19 vol%, 7 μm 이하 28 ~

33 vol%, 10 μm 이하 40 ~ 45 vol%, 20 μm 이하 65 ~ 69 vol%,

40 μm 이하 84 ~ 88 vol% 80 μm 이하 99 ~ 100 vol%로 구

성되어 있다. Fig. 10에 나타난 바와 같이, 수처리 필터링

실험을 실시하기 직전에 A3 파우더가 100 ppm이 첨가된

오염용액을 분석한 결과, 불순물 파우더가 1 μm 이하

59,200개, 1.5 μm 이하 38,919개, 2 μm 이하 25,688개,

4 μm 이하 11,400개, 8 μm 이하 1,700개, 15 μm 이하 93

개가 탐지되었다. 그러나 수처리 필터링 후 분석된 용액

에서는 불순물 파우더가 1 μm 이하 94개, 1.5 μm 이하

44개, 2 μm 이하 38개, 4 μm 이하 6개, 8 μm 이하 0개,

15 μm 이하 0개 탐지되었다. 이 결과 4 μm 이하의 불순

물의 경우 99.8% 이상의 높은 포집 효율을 보여주고 있

으며, 4 μm 이상의 분순물의 경우 100% 포집이 되는 것

을 확인할 수 있었다. 

즉 상기의 연구결과와 같이 평균입도 2.4 μm인 ALM-

44 분말을 이용하여 평관형수처리 필터를 제조하여 특성

평가를 실시함으로써 실제 수처리 필터 특성이 우수함을

확인하였다. 또한 평균입도 0.4 μm인 AP 400 분말을 사

용하여 압출한 경우 입자 크기가 미세하여 평관형 필터

자체로는 적합하지 않았으나 향후 작은 기공크기의 수처

리 필터를 제조 시 코팅용 슬러리로 활용한다면 낮은 소

결 온도에서도 원하는 기공크기를 조절하는데 용이할 것

으로 판단된다. 

4. 결  론

본 연구를 통하여 크기가 다른 알루미나 분말인 ALM-

44와 AP 400 분말을 사용하여 압출 공정에 의해 평관형

필터를 성공적으로 제조하였다. 또한 제조된 평관형 필터

의 특성 평가를 실시한 결과 기공율, 기공크기, 수투과율

은 알루미나 분말의 크기와 비례하였으며, 밀도와 수축률

은 알루미나 분말의 크기와 반비례 하였다. AP 400을 이

용하여 제조한 필터(6.4 l/m
2
·h)에 비하여 상대적으로 높은

SNB

3PL

2bd
 2

------------=

SWF

PLd

8IT
----------=

SHS SWF 1
mm p t–( )2

bd
-------------------------–⎝ ⎠
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Fig. 10. Filtering ability of flat-tubular typed alumina (ALM -

44) filter with A3 powder as impurity.
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수투과 특성을 가지며 충분한 기계적 강도를 가지는 ALM-

44 분말을 사용하여 1500
o
C에서 소결한 평관형 필터가 수

처리용 필터로 1차적으로 적합한 것으로 확인하였다. 즉

적정 수처리 필터로서 25.8 MPa의 높은 3점 곡강도를 가

지며, 970 l/m
2
·h의 높은 수투과율과 99.8% 이상의 높은

불순물 포집 효율을 가지는 것을 확인할 수 있었다. 이와

같은 알루미나 분말을 사용하여 제조된 평관형 필터는 수

처리 필터 자체로 사용될 수 있을 뿐만 아니라, 향후 대

면적 코팅 공정을 통하여 원하는 크기로 기공을 조절할

수 있는 지지체(support) 필터로 활용될 것으로 기대된다.
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