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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法であって、その製造プロセス方法は
、
　ａ．ナノ亜鉛前駆体を取得し、前記ナノ亜鉛前駆体を水に溶かす手順と、
　ｂ．少なくとも１つの還元剤及び少なくとも１つの界面活性剤を前記ナノ亜鉛前駆体が
溶けた水の中に添加することで、前記ナノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元
し、ナノ亜鉛粒子を含む液体を形成する手順と、
　ｃ．溶解グラフト方式により、前記ナノ亜鉛粒子を含む液体と高分子物質をそれぞれマ
スターバッチ製造プロセス装置の中に置き、前記マスターバッチ製造プロセス装置により
、前記ナノ亜鉛粒子を含む液体及び前記高分子物質をそれぞれ加工して揮発状態にした後
、さらに前記マスターバッチ製造プロセス装置により吸気混合を行い、揮発状態になった
前記ナノ亜鉛粒子を含む液体と揮発状態になった前記高分子物質をポンピングプロセスに
おいて混合するとともに、少なくとも１つのグラフト剤を添加して混合し、グラフト結合
させることで、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチを完成させる手順と、
　ｄ．　前記ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチをフィルム製造装置によりナノ亜鉛粒子
を含むメンブレンフィルターにする手順と、からなる
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
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　前記ナノ亜鉛前駆体は、塩化亜鉛、グルコン酸亜鉛、酢酸亜鉛、硫酸亜鉛、炭酸亜鉛の
うちの１つであるとともに、水に溶ける
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記還元剤は、ヒドラジン化合物（ｈｙｄｒａｚｉｎｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ）、グルコ
ン酸（ｄｅｘｔｒｏｓｅ）、アスコルビン酸ナトリウム（ｓｏｄｉｕｍ　ａｓｃｏｒｂａ
ｔｅ）、アスコルビン酸（ａｓｃｏｒｂｉｃ　ａｃｉｄ）、カルボキシメチルセルロース
ナトリウム（Ｓｏｄｉｕｍ　ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌ　ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　、略称
ＣＭＣ）、二酸化硫黄（ＳＯ２）、強還元剤（ＮａＢＨ４）のうちの１つまたは１つ以上
を使用する
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記界面活性剤は、臭化セチルトリメチルアンモニウム（Ｃｅｔｙｌ　ｔｒｉｍｅｔｈ
ｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ　ｂｒｏｍｉｄｅ、略称ＣＴＡＢ）、ドデシル硫酸ナトリウム（Ｓ
ｏｄｉｕｍ　Ｄｏｄｅｃｙｌ　Ｓｕｌｆａｔｅ、略称ＳＤＳ）、ポリビニルピロリドン（
Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏｎｅ、略称ＰＶＰ）、３－（トリメトキシシリル
）プロピルメタクリレート（３－（ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌｙｌ）ｐｒｏｐｙｌ　ｍ
ｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ）、メタンスルホン酸（ＭＳＭＡ、Ｓｏｄｉｕｍ　Ｈｙｄｒｏｇ
ｅｎ．Ｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎａｔｅ）、Ｌ－（－）－ジベンゾイル酒石酸　Ｄｉｂｅ
ｎｚｏｙｌ－Ｌ－ｔａｒｔａｒｉｃ　ａｃｉｄ（ＤＢＴＡ）、３－アミノプロピルトリメ
トキシシラン（３－ａｍｉｎｏｐｒｏｐｙｌｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ－ｓｉｌａｎｅ、略称
ＡＰＴＭＳ）、（３－メルカプトプロピル）トリメトキシシラン（（３－Ｍｅｒｃａｐｔ
ｏｐｒｏｐｙｌ）ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅ、略称（ＭＰＴＭＳ））のうちの１
つまたは１つ以上を使用する
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記高分子物質は、ＰＥＴ、ＰＡ６、ＰＰ、ＰＥ、ＡＢＳ、ＰＣ、ＰＶＤＦ、ＰＳ、Ｐ
ＥＳ、ＰＶＣ、ＰＡＮのうちの１つのプラスチック材料である
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記手順Ｃにおいて、前記溶解グラフト方式は、二軸式ポンピング機構及び少なくとも
６つの吸入孔を備えるマスターバッチ製造プロセス装置によって行われ、前記二軸式ポン
ピング機構は真空状態であり、前記ナノ亜鉛粒子を含む液体と前記高分子物質をそれぞれ
前記マスターバッチ製造プロセス装置の中に入れ、前記ナノ亜鉛粒子を含む液体と前記高
分子物質の重量比は、１：１０から１：１の間であり、さらに前記マスターバッチ製造プ
ロセス装置により、前記ナノ亜鉛粒子を含む液体及び前記高分子物質をそれぞれ加工して
揮発状態にした後、揮発状態になった前記ナノ亜鉛粒子を含む液体と揮発状態になった前
記高分子物質を前記二軸式ポンピング機構及び前記６つの吸気孔によりポンピングプロセ
スにおいて混合・結合させ、この時前記グラフト剤を添加して混合し、グラフト結合させ
ることで、前記ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチを完成させる
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記手順ｂにおいて、前記ナノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンを前記ナノ亜鉛粒子に還元する
方法は、Ｚｎ２＋濃度範囲が１×１０－５ｍｏｌｅ～１×１０－３ｍｏｌｅの間である亜
鉛イオンを１つのガラスびんに入れ、イオン水（ＤＩ）を加え、ドデシル硫酸ナトリウム
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（ＳＤＳ）の濃度を１ｍＭ～１００００ｍＭに設定し、臭化セチルトリメチルアンモニウ
ム（ＣＴＡＢ）の濃度を１Ｍｍ～１００００ｍＭに設定し、カルボキシメチルセルロース
ナトリウム（ＣＭＣ）の濃度を１～２０ｗｔ％に設定し、加熱攪拌装置によって均一に攪
拌した後、還元剤のピロ亜硫酸ナトリウムＮａ２Ｓ２Ｏ５を１～５グラム加え、強還元剤
（ＮａＢＨ４）は、０．０１～１０Ｍの溶液であるとともに、攪拌プロセスにおいて、さ
らに還元剤をそれぞれ加え、還元剤が高ｐｈ値である場合、０．１～４０μｌの濃塩酸を
滴加する必要があり、この時、溶液のＰＨ値は約１～５に調整され、引き続き攪拌すると
ともに５０度～９０度の熱水浴に入れ、磁石電動加熱攪拌装置によって加熱攪拌すること
で、ナノ亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元する
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項８】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記手順ｂにおいて、前記ナノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンを前記ナノ亜鉛粒子に還元する
方法は、ソノケミカル法によって、前記ナノ亜鉛前駆体を反応フラスコに入れるとともに
、前記反応フラスコを超音波槽ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　ｏｖｅｎに置き、超音波によって
震盪させ活性酸素を生成・還原して金属イオンを還元することで、ナノ亜鉛金属粒子を生
成し、さらに金属塩類水溶液を前記反応フラスコの中に入れ、前記界面活性剤を加え、前
記ナノ亜鉛金属粒子を安定させ、前記反応フラスコを超音波振動装置に入れ、８～１５分
振動させることで反応を完成させ、ナノ亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元する
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項９】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記手順ｂにおいて、前記ナノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンを前記ナノ亜鉛粒子に還元する
方法は、電気化学法が利用され、粒径の大きさは電解装置の電流を制御することで調整さ
れ、これにより前記ナノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンを前記電気化学法によってナノ亜鉛粒子
に還元する
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項１０】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記グラフト剤は、無水マレイン酸、無水酢酸、グリシジルメタクリレート、アクリル
アミド、アクリル酸のうちの１つである
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【請求項１１】
　請求項１に記載の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法において、
　前記ナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターは、中空纖維のメンブレンフィルター形
式、平板のメンブレンフィルター形式、またはその他のメンブレンフィルター形式にする
　ことを特徴とする微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法に関し、特に、まずナノ
亜鉛粒子を還元取得する方法に関する。その方法は、少なくとも１つの還元剤及び少なく
とも１つの界面活性剤をナノ亜鉛の前駆体が溶解した水に添加し、ナノ亜鉛の前駆体であ
る亜鉛イオンを還元して亜鉛粒子にすることによって、ナノ亜鉛粒子を含む液体を取得す
る。さらに吸気混合方式によって、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチを形成する。その
方法は、マスターバッチ製造プロセス装置によって、ナノ亜鉛粒子を含む液体及び高分子
物質をそれぞれ加工して揮発状態にした後、同時にポンピングプロセスにおいて混合する
とともに、少なくとも１つのグラフト剤を添加して混合し、グラフト結合させることで、
ナノ亜鉛粒子を高分子と安定して結合させることができ、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバ
ッチが完成する。さらに、フィルム製造装置により、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチ



(4) JP 6405013 B1 2018.10.17

10

20

30

40

50

からナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターを製造することで、ナノ亜鉛粒子を含むメ
ンブレンフィルターを液体または気体を濾過する用途で使用することができ、ナノ亜鉛粒
子を含むメンブレンフィルターにより抗菌及び細菌の増殖を抑制する機能が達成される。
【背景技術】
【０００２】
　亜鉛は、強力な抗菌性の栄養剤であり、微量の栄養物質である。亜鉛が抗菌性になるの
は主に以下の理由による。亜鉛は人体の酸化防止成分であり、４つの亜鉛原子からなり、
ヒドロキシルフリーラジカルに傷つけられないよう細胞膜と組織を保護することができる
ため、その解毒機能と抗菌效果は完全に亜鉛による。その上、亜鉛は細菌源の代謝を変え
ることができることで、菌数が回復する機会が大幅に減少する。このように、亜鉛によっ
て細菌の発生を防ぐことができる。
【０００３】
　よって、亜鉛元素が菌細胞の死滅を促進することはすでに実証されている。そのため業
者はすでに研究開発を進め、亜鉛元素を物品に結合させることで、亜鉛元素と結合された
物品が抗菌及び菌を抑制する機能を備えることができている。
【０００４】
　亜鉛元素とプラスチックの結合を例とすると、亜鉛元素とプラスチックを結合する従来
の製造プロセス方法では、主にまずマスターバッチを有機溶媒の中に入れ、マスターバッ
チを有機溶媒で溶解させることで、プラスチック溶液が形成される。さらに亜鉛元素をプ
ラスチック溶液中に添加して混合するとともに、プラスチック造粒装置に置くことで、亜
鉛元素を含むプラスチック粒を製造する。
【０００５】
　さらに、完成した亜鉛元素を含むプラスチック粒を利用して、各種の物品（例えば、繊
維製品、容器等）を製造することで、亜鉛元素を含むプラスチック溶液によって製造され
た物品には、抗菌また菌を抑制する機能が備わる。
【０００６】
　しかしながら、従来の亜鉛元素とプラスチックを結合する製造プロセス方法では、マス
ターバッチが溶解した後のプラスチック溶液は、比較的濃厚な液体であるため、亜鉛元素
がプラスチック溶液中に添加された時、亜鉛元素がプラスチック溶液と均一に混合されな
いという問題が生じる。さらに、従来の亜鉛元素は亜鉛イオンの状態であるため、さらに
プラスチック溶液と安定して結合することができず、従来の亜鉛元素を含むプラスチック
溶液によって製造された物品（例えば、繊維製品）は、水で洗うことによって徐々に亜鉛
元素が流されてしまいやすい。それにより、従来の亜鉛元素を含むプラスチック溶液によ
って製造された物品の抗菌または菌を抑制する機能は徐々に低下し、さらには抗菌または
菌を抑制する能力がなくなってしまう。例えば、亜鉛元素を含むメンブレンフィルターは
、初めは単位粒子６００ｐｐｍ以上の基準に達するが、長時間水で洗い流されるのに伴い
、亜鉛元素が徐々に流されてなくなり、亜鉛元素を含むメンブレンフィルターは、単位粒
子６００ｐｐｍ以上の基準を満たさなくなる。
【０００７】
　さらに、中国特許第ＣＮ１０２２０５２０９Ｂ号明細書の抗菌高分子スーパーメンブレ
ンフィルターとその製備方法の特許明細書では、主に先に高分子フィルム制御液を製造す
る。無機担体（例えば沸石類）と抗菌剤（例えば亜鉛金属イオン）が配合されて生成され
る長期的な徐放作用を備える抗菌粒子を前記高分子フィルム制御液に加える。そのうち、
前記無機担体と抗菌剤は、配合されて生成される長期的な徐放作用を備える抗菌粒子であ
り、重量計によって前記高分子フィルム制御液における高分子の重量の０．０１－０．１
％が占められる。そのうち、前記抗菌粒子の粒径は、０．０１－１０μｍである。さらに
、乾湿式または湿式紡糸技術を採用して非溶媒誘起相分離法（ＮＩＰＳ）または熱誘起相
分離法の工程（ＴＩＰＳ）により、前記抗菌高分子スーパーメンブレンフィルターを製造
する。よって、上述の方法により製造されたスーパーメンブレンフィルターは、水を濾過
して浄化するのに用いることができる上、長期的な抗菌效果を備える。飲用水の処理、家
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庭における浄水器、食品と薬物の濾過及び浄化に広く適用することができる。
【０００８】
　しかしながら、上述の特許明細書は、主に沸石等の粉体を担体とする無機抗菌剤であり
、膜形成溶媒に混入する過程で、銀、銅、亜鉛等の抗菌剤が溶けだし、イオン状態になる
とともに、相変化する水浴の段階において大幅に流失して、メンブレンフィルターに含ま
れる抗菌剤の適当な当量を正確に制御することができなくなる。上述の特許明細書は、均
一相の成膜液に、沸石等の粉体を担体とする無機抗菌剤を添加するが、静置して泡を消す
プロセスにおいて、すぐに粉体の沈殿現象が生じ、成膜液の均一相性に影響を及ぼすこと
により、メンブレンフィルターが含む抗菌剤の当量の適合性に欠ける。同時に、微細粉体
の分散性を確実にすることが難しく、粉体が一箇所に集中する条件下では、メンブレンフ
ィルターの物理特性と濾過精度は変化し、その使用効果に影響が及ぶ。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】中国特許第ＣＮ１０２２０５２０９Ｂ号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述の従来技術における問題と欠陥を解決するため、本発明が開示する微生物を抑制す
るメンブレンフィルターの製造方法における製造プロセス方法は、以下の手順からなる。
ナノ亜鉛前駆体を取得するとともに水に溶かす手順。少なくとも１つの還元剤及び少なく
とも１つの界面活性剤をナノ亜鉛の前駆体が溶解した水に添加することによって、前記ナ
ノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンを亜鉛粒子に還元して、ナノ亜鉛粒子を含む液体にする手順。
さらにナノ亜鉛粒子を含む液体と高分子物質をそれぞれマスターバッチ製造プロセス装置
の中に入れ、マスターバッチ製造プロセス装置によって、ナノ亜鉛粒子を含む液体及び高
分子物質をそれぞれ加工して揮発状態にした後、さらにマスターバッチ製造プロセス装置
によって吸気混合を行い、揮発状態になったナノ亜鉛粒子を含む液体と揮発状態になった
高分子物質をポンピングプロセスにおいて混合するとともに、少なくとも１つのグラフト
剤を添加して混合し、グラフト結合させることで、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチを
完成させる手順。最後に、さらにナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチをフィルム製造装置
によりナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターにする手順。
【００１２】
　本発明の技術特性として、まずナノ亜鉛前駆体を還元してナノ亜鉛粒子を取得し、還元
剤によってナノ亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元し、さらに界面活性剤によってケミカル
グラフティング（ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｇｒａｆｔｉｎｇ）の方法でナノ亜鉛粒子と結合さ
せ、その還原されたナノ亜鉛粒子がその他の粒子と再び結合しないようにする（つまりナ
ノ亜鉛粒子とナノ亜鉛粒子の間で二次結合が生じるのを防ぐ）ことによって、安定したナ
ノ亜鉛粒子を還元する。さらに吸気混合方式によって、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッ
チを形成する。つまり、マスターバッチ製造プロセス装置によって、ナノ亜鉛粒子を含む
液体及び高分子物質をそれぞれ加工して揮発状態にした後、同時にポンピングプロセスに
おいて混合するとともに、ナノ亜鉛粒子を高分子物質と均一に安定して結合させることで
、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチを完成させる。最後に、さらにナノ亜鉛粒子を含む
マスターバッチをフィルム製造装置によってナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターに
する。
【発明の効果】
【００１３】
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　このように、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチによって製造されたナノ亜鉛粒子を含
むメンブレンフィルターは、液体または気体を濾過する用途で用いることができるととも
に、亜鉛粒子により抗菌効果、菌を抑制する效果を備え、前記ナノ亜鉛粒子を含むメンブ
レンフィルターは、抗菌及び細菌の増殖を抑制する機能を達成する。同時に、ナノ亜鉛粒
子と高分子物質を安定して結合させることができることで、前記ナノ亜鉛粒子を含むメン
ブレンフィルターは、溶媒、相変化、水浴によるナノ亜鉛粒子の流失が生じにくく、物品
の抗菌力と菌を抑制する効果を長く維持することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明における微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法のフローチャ
ートである。
【図２】本発明が例に挙げるポリビニルピロリドン（ＰＶＰ）とナノ亜鉛粒子がグラフト
プロセスを経た後の化学式の状態を示した図である。
【図３】本発明が例に挙げるドデシル硫酸ナトリウム（ＳＤＳ）とナノ亜鉛粒子がグラフ
トプロセスを経た後の化学式の状態を示した図である。
【図４】本発明が例に挙げるナノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元するプロ
セスの実施例を示した図である。
【図５】本発明が例に挙げるナノ亜鉛粒子に無水マレイン酸グラフト剤とＰＶＤＦを添加
したグラフト化学式の状態を示した図である。
【図６】本発明が例に挙げるナノ亜鉛粒子に無水マレイン酸グラフト剤とＰＥＳを添加し
たグラフト化学式の状態を示した図である。
【図７】本発明が例に挙げるナノ亜鉛粒子に無水マレイン酸グラフト剤とＰＡＮを添加し
たグラフト化学式の状態を示した図である。
【図８】本発明が例に挙げるナノ亜鉛粒子に無水マレイン酸グラフト剤とＰＶＣを添加し
たグラフト化学式の状態を示した図である。
【図９】本発明の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法における第一検出・
測定結果を示した図である。
【図１０】本発明の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法における第二検出
・測定結果を示した図である。
【図１１】本発明の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法における第三検出
・測定結果を示した図である。
【図１２】本発明の微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法における第四検出
・測定結果を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　参照する図１に示すように、本発明は、微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造
方法を開示し、その製造プロセス方法は以下の手順からなる。
【００１６】
　手順１００は、水に溶かすことができるナノ亜鉛前駆体を取得するとともに、ナノ亜鉛
前駆体を水に溶かす。前記ナノ亜鉛前駆体は、塩化亜鉛、グルコン酸亜鉛、酢酸亜鉛、硫
酸亜鉛、炭酸亜鉛等のうちの１つであることができるとともに水に溶ける。例えば二酸化
亜鉛は、水に溶けてＺｎ２＋（ｓ）＋２ｅ－→Ｚｎ（ａｑ）となる。
【００１７】
　手順１１０は、少なくとも１つの還元剤及び少なくとも１つの界面活性剤をナノ亜鉛の
前駆体が溶解した水に添加することにより、ナノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子
に還元し、ナノ亜鉛粒子を含む液体にする。つまり、還元剤によってナノ亜鉛イオンをナ
ノ亜鉛粒子に還元し、さらに界面活性剤によってケミカルグラフティング（ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ　ｇｒａｆｔｉｎｇ）の方式でナノ亜鉛粒子と結合させ、その還原されたナノ亜鉛粒
子がその他の粒子と再び結合しないようにする（つまりナノ亜鉛粒子とナノ亜鉛粒子の間
で二次結合が生じるのを防ぐ）ことによって安定したナノ亜鉛粒子を還元する。前記還元
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剤は、ヒドラジン化合物（ｈｙｄｒａｚｉｎｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ）、グルコン酸（ｄｅ
ｘｔｒｏｓｅ）、アスコルビン酸ナトリウム（ｓｏｄｉｕｍ　ａｓｃｏｒｂａｔｅ）、及
びアスコルビン酸（ａｓｃｏｒｂｉｃ　ａｃｉｄ）、カルボキシメチルセルロースナトリ
ウム（Ｓｏｄｉｕｍ　ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌ　ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　、略称ＣＭＣ
）、二酸化硫黄（ＳＯ２）、強還元剤（ＮａＢＨ４）・・・等のうちの１つまたは１つ以
上を使用することができる。
【００１８】
　前記界面活性剤は、臭化セチルトリメチルアンモニウム（Ｃｅｔｙｌ　ｔｒｉｍｅｔｈ
ｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ　ｂｒｏｍｉｄｅ、略称ＣＴＡＢ）、ドデシル硫酸ナトリウム（Ｓ
ｏｄｉｕｍ　Ｄｏｄｅｃｙｌ　Ｓｕｌｆａｔｅ、略称ＳＤＳ）、ポリビニルピロリドン（
Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏｎｅ、略称ＰＶＰ）、３－（トリメトキシシリル
）プロピルメタクリレート（３－（ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌｙｌ）ｐｒｏｐｙｌ　ｍ
ｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ）、メタンスルホン酸（ＭＳＭＡ、Ｓｏｄｉｕｍ　Ｈｙｄｒｏｇ
ｅｎ．Ｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏｎａｔｅ）、Ｌ－（－）－ジベンゾイル酒石酸Ｄｉｂｅｎ
ｚｏｙｌ－Ｌ－ｔａｒｔａｒｉｃ　ａｃｉｄ（ＤＢＴＡ）、３－アミノプロピルトリメト
キシシラン（３－ａｍｉｎｏｐｒｏｐｙｌｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ－ｓｉｌａｎｅ、略称Ａ
ＰＴＭＳ）、（３－メルカプトプロピル）トリメトキシシラン（（３－Ｍｅｒｃａｐｔｏ
ｐｒｏｐｙｌ）ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅ　、略称（ＭＰＴＭＳ））・・・等の
うちの１つまたは１つ以上を使用することができる。
【００１９】
　手順１２０は、溶解グラフト方式によってナノ亜鉛粒子を含む液体と高分子物質をそれ
ぞれマスターバッチ製造プロセス装置の中に入れ、マスターバッチ製造プロセス装置によ
ってナノ亜鉛粒子を含む液体及び高分子物質をそれぞれ加工して揮発状態にした後、さら
にマスターバッチ製造プロセス装置によって吸気混合を行い、揮発状態になったナノ亜鉛
粒子を含む液体と揮発状態になった高分子物質をポンピングプロセスにおいて混合させる
とともに、少なくとも１つのグラフト剤を添加して混合し、グラフト結合させることで、
ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチを完成させる。前記高分子物質は、プラスチック材料
、例えばＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）、ＰＡ６（ポリアミド（ＮＹＬＯＮ）、
ＰＰ（ポリプロピレン）、ＰＥ（ポリエチレン）、ＡＢＳ（アクリロニトリル－ブタジエ
ン－スチレンコポリマー）、ＰＣ（ポリカーボネート）、ＰＶＤＦ（ポリフッ化ビニリデ
ン、ＰＳ（ポリスチレン）、ＰＥＳ（ポリエーテルスルホン）、ＰＶＣ（ポリ塩化ビニル
）、ＰＡＮ（ポリアクリロニトリル）等その他のプラスチックの高分子物質であることが
できる。
【００２０】
　手順１３０は、前記ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチをフィルム製造装置によってナ
ノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターにする。
【００２１】
　前記手順１１０において、ナノ亜鉛粒子と前記界面活性剤が結合するプロセスは、ケミ
カルグラフティング（ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｇｒａｆｔｉｎｇ）の方法による。前記界面活
性剤によってナノ亜鉛粒子に行うグラフトは、変性プロセスであり、目的はナノ亜鉛粒子
がその他の粒子と結合しないようにすることである。
ナノ亜鉛粒子と界面活性剤がグラフトプロセスを経た後、ナノ亜鉛粒子は複合材料を形成
する。例えば、ポリビニルピロリドン（ＰＶＰ）とナノ亜鉛粒子がグラフトプロセスを経
ると、その化学式は（図２に示す通りである）。さらに、ドデシル硫酸ナトリウム（ＳＤ
Ｓ）とナノ亜鉛粒子がグラフトプロセスを経ると、その化学式は（図３に示す通りである
）。
【００２２】
　前記手順１１０において、前記界面活性剤にカルボキシメチルセルロースナトリウム（
ＣＭＣ）を使用すると、カルボキシメチルセルロースナトリウム（ＣＭＣ）によって水溶
液に溶かすことができ、水溶液を粘着状にすることで、ナノ亜鉛粒子の粘着状の水溶液に
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れる。同時に、温度を変えることができ、還元剤の濃度等の反応条件を調整できることで
、ナノ亜鉛粒子の粒径分布を変えるのに用いられ、粒径をコントロールする目的が達成さ
れる。
【００２３】
　本発明が例として挙げる第１実施例は、さらに前記手順１１０の説明において、ナノ亜
鉛前駆体の亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元する手順について具体的に説明する。そのう
ち、Ｚｎ２＋濃度範囲が１×１０－５ｍｏｌｅ～１×１０－３ｍｏｌｅの間である亜鉛イ
オンを１つのガラスびんに入れ、イオン水（ＤＩ）を加え、前記ドデシル硫酸ナトリウム
（ＳＤＳ）の濃度を１ｍＭ～１００００ｍＭに設定し、臭化セチルトリメチルアンモニウ
ム（ＣＴＡＢ）の濃度を１Ｍｍ～１００００ｍＭに設定し、カルボキシメチルセルロース
ナトリウム（ＣＭＣ）の濃度を１～２０ｗｔ％に設定する。加熱攪拌装置によって均一に
攪拌した後、還元剤のピロ亜硫酸ナトリウムＮａ２Ｓ２Ｏ５を１～５グラム加える。強還
元剤（ＮａＢＨ４）は、０．０１～１０Ｍの溶液である。攪拌プロセスにおいて、さらに
還元剤をそれぞれ加える。この時注意すべき点として、還元剤が高ｐｈ値である場合、０
．１～４０μｌの濃塩酸を滴加する必要があり、この時、溶液のＰＨ値は約１～５に調整
され、引き続き攪拌するとともに５０度～９０度の熱水浴に入れる。磁石電動加熱攪拌装
置によって加熱攪拌することで、ナノ亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元することができ、
そのプロセスは図４に示す通りである。
【００２４】
　本発明が例として挙げる第２実施例は、さらに前記手順１１０の説明において、ナノ亜
鉛前駆体の亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元する手順について具体的に説明する。そのう
ち、ソノケミカル法（超音波によって還原を促進する）によって、ナノ亜鉛前駆体を反応
フラスコに入れるとともに、反応フラスコを超音波槽ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　ｏｖｅｎに
置き、超音波によって震盪させ活性酸素を生成・還原して金属イオンを還元することで、
ナノ亜鉛金属粒子を生成する。さらに金属塩類水溶液を反応フラスコの中に入れ、前記界
面活性剤を加え、ナノ亜鉛金属粒子を安定させる。反応フラスコを超音波振動装置に入れ
、８～１５分振動させることで反応が完成し、ナノ亜鉛粒子を取得することができる。そ
の反応メカニズムは、Ｈ２Ｏ →  － Ｈ ＋ － ＯＨ （ｓｏｎｏｌｙｓｉｓ　超音波分解
） － ＯＨ （－ Ｈ ） ＋ ＲＨ  →  －Ｒ （ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｓｐｅｃｉｅｓ） ＋ 
Ｈ２Ｏ （Ｈ２） ＲＨ →  －Ｒ （ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｓｐｅｃｉｅｓ） ＋  － Ｈ （
ｓｏｎｏｌｙｓｉｓ） －Ｒ （ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｓｐｅｃｉｅｓ） ＋  Ｚｎ（Ｍ－１

）＋  ＋  Ｈ＋ ＋ Ｒ＋ である。この反応メカニズムの駆動力は、衝撃波によってでき
た空気穴または空気穴と溶液の間に生成された・ＯＨまたは・Ｈから来ており、炭素鎖分
子を還元し、・Ｒ活性酸素を生成する。または界面間のＲＨが震盪されて・Ｒ活性酸素を
形成し、金属イオンと酸化還元反応を起こし、金属イオンを０価の金属ナノ粒子に還元す
る。
【００２５】
　本発明が例として挙げる第３実施例は、さらに前記手順１１０の説明において、ナノ亜
鉛前駆体の亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元する手順について具体的に説明する。そのう
ち、電気化学法によって、電解装置の電流を制御することで粒径の大きさを調整すること
ができる。この電気化学法は、１９９４年Ｒｅｅｔｚ、Ｍ．Ｔ．とＨｅｌｂｉｇ、Ｗ．が
電気化学法を用いて金属ナノ粒子を生成した。よって、本発明は、電気化学法によってナ
ノ亜鉛前駆体の亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元することができ、その過程は以下の通り
である。
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【００２６】
　前記手順１２０において、前記溶解グラフト方式では、ナノ亜鉛粒子を含む液体と高分
子物質をそれぞれマスターバッチ製造プロセス装置の中に入れる。マスターバッチ製造プ
ロセス装置は、二軸式ポンピング機構及び少なくとも６つの吸気孔を備えるとともに、二
軸式ポンピング機構は真空状態である。そのうち、ナノ亜鉛粒子を含む液体と高分子物質
をそれぞれマスターバッチ製造プロセス装置の中に入れる。ナノ亜鉛粒子を含む液体と高
分子物質の重量比は、１：１０から１：１の間であることができる。よって、マスターバ
ッチ製造プロセス装置により、ナノ亜鉛粒子を含む液体及び高分子物質をそれぞれ加工し
て揮発状態にした後、揮発状態になったナノ亜鉛粒子を含む液体と揮発状態になった高分
子物質を二軸式ポンピング機構及び６つの吸気孔によりポンピングプロセスにおいて混合
・結合させる。この時、少なくとも１つのグラフト剤を添加して混合し、グラフト結合さ
せることで、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチが完成する。グラフト剤の配合添加量は
、高分子物質の重量濃度の０．１％～５％に相当する。
【００２７】
　前記グラフト剤は、無水マレイン酸（Ｍａｌｅｉｃ　ａｎｈｙｄｒｉｄｅ、略称：ＭＡ
Ａ）であることができ、その分子式は、Ｃ４Ｈ２Ｏ３であり、その化学式は、
【化２】

　である。
【００２８】
　前記グラフト剤は、無水酢酸（ａｃｅｔｉｃ　ａｎｈｙｄｒｉｄｅ、略称：ＡＡ）であ
ることができ、その分子式は、（ＣＨ３ＣＯ）２Ｏであり、その化学式は、
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【化３】

　である。
【００２９】
　前記グラフト剤は、グリシジルメタクリレート（Ｇｌｙｃｉｄｙｌ　ｍｅｔｈａｃｒｙ
ｌａｔｅ、略称：ＧＭＡ）であることができ、その分子式は、Ｃ７Ｈ１０Ｏ３であり、そ
の化学式は、

【化４】

　である。
【００３０】
　前記グラフト剤は、アクリルアミド（Ａｃｒｙｌａｍｉｄｅ、略称：ＡＭ）であること
ができ、その分子式は、ＣＨ２＝ＣＨＣＯＮＨ２であり、その化学式は、
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【化５】

　である。
【００３１】
　前記グラフト剤は、アクリル酸（略称：ＡＡＭ）であることができ、その分子式は、Ｃ

３Ｈ４Ｏ２であり、その化学式は、

【化６】

　である。
【００３２】
　本発明が例として挙げる実施例は、本発明のナノ亜鉛粒子と、ＰＶＤＦ、ＰＥＳ、ＰＡ
Ｎ、ＰＶＣのグラフト化学式について説明している。そのうち、図５に示すように、本発
明のナノ亜鉛粒子に無水マレイン酸（ＭＡＡ）グラフト剤とＰＶＤＦを添加したグラフト
化学式について説明する。図６に示すように、本発明のナノ亜鉛粒子に無水マレイン酸（
ＭＡＡ）グラフト剤とＰＥＳを添加したグラフト化学式について説明する。図７に示すよ
うに、本発明のナノ亜鉛粒子に無水マレイン酸（ＭＡＡ）グラフト剤とＰＡＮを添加した
グラフト化学式について説明する。図８に示すように、本発明のナノ亜鉛粒子に無水マレ
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イン酸（ＭＡＡ）グラフト剤とＰＶＣを添加したグラフト化学式について説明する。
【００３３】
　よって、本発明の技術特性は以下の点にある。まずナノ亜鉛前駆体を還元してナノ亜鉛
粒子を取得し、その還元剤によってナノ亜鉛イオンをナノ亜鉛粒子に還元し、さらに界面
活性剤によってケミカルグラフティング（ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｇｒａｆｔｉｎｇ）の方式
でナノ亜鉛粒子と結合させ、その還原されたナノ亜鉛粒子がその他の粒子と再び結合しな
いようにする（つまりナノ亜鉛粒子とナノ亜鉛粒子の間で二次結合が生じるのを防ぐ）こ
とで、安定したナノ亜鉛粒子を還元する。さらに溶解グラフト方式を用いるとともに少な
くとも１つのグラフト剤を加えることによって混合し、グラフト結合させることで、ナノ
亜鉛粒子を含むマスターバッチを形成する。ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチは、マス
ターバッチ製造プロセス装置によって、ナノ亜鉛粒子を含む液体及び高分子物質をそれぞ
れ加工して揮発状態にした後、同時にポンピングプロセスにおいて混合することによって
、ナノ亜鉛粒子は高分子物質と均一に安定して結合され、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバ
ッチが完成する。最後に、さらにナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチをフィルム製造装置
によりナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターにする。前記ナノ亜鉛粒子を含むメンブ
レンフィルターは、中空繊維のメンブレンフィルター形式、平板のメンブレンフィルター
形式、またはその他の形式のメンブレンフィルターにすることができる。
【００３４】
　注目すべき点として、溶解グラフト方式によって、ナノ亜鉛粒子と高分子ポリマーを接
合することができると同時に、高分子ポリマーの力学性能に影響を及ぼさず、さらにはプ
ラスチックが、例えば延性及び靭性の向上といった非常に優れた物理性能を備えるように
することができる。このように、本発明は、成膜液にあらゆる形態の有機または無機抗菌
剤を添加する従来の製造方法において生じる欠陥を防ぐことができる。本発明は主に、フ
ィルムを製造する前にすでにナノ亜鉛粒子を高分子物質にグラフトすることで、上述の高
分子物質が、ＤＭＦ／ＤＭＡＣ／ＮＭＰ等の膜形成溶媒の工程の後、均一相の成膜液を形
成することができ、抗菌剤の分散不均一または一箇所に集中するという重大な問題を効果
的に防止することができる。同時に、成膜液が相変化する水浴のプロセスにおいて、亜鉛
粒子が溶出する量を効果的に減少させることができ、メンブレンフィルター製品の亜鉛を
含む当量が確保され、微生物を抑制する濃度を備えることができる。例えば、本発明が製
造するナノ亜鉛粒子のメンブレンフィルターは、単位粒子６００ｐｐｍ以上の基準を超え
ることができる。
【００３５】
　本発明は、第一検出・測定の明細（図９に図示）を例に挙げている。前記検出・測定期
日は２０１５年２月９日である。検出・測定結果から分かる通り、製造された亜鉛を含む
プラスチック溶剤によって製造されたマスターバッチは、各単位に含まれる亜鉛の量が１
２７００ｐｐｍに達する。
【００３６】
　本発明は、第二検出・測定の明細（図１０に図示）を例に挙げている。前記検出・測定
期日は２０１５年４月２７日である。検出・測定結果から分かる通り、本発明のナノ亜鉛
粒子を含むマスターバッチによって製造された中空糸膜に含まれる亜鉛の量は、８５１ｐ
ｐｍに達する。
【００３７】
　本発明は、第三検出・測定の明細（図１１に図示）を例に挙げている。前記検出・測定
期日は２０１６年９月３０日である。検出・測定結果から分かる通り、本発明のナノ亜鉛
粒子を含むマスターバッチによって製造されたＰＳ中空繊維膜は、含まれる亜鉛の量が８
４５ｐｐｍに達する。
【００３８】
　このように、第１検出・測定、第２検出・測定、第３検出・測定による説明から分かる
通り、結論として、本発明のメンブレンフィルター製造方法は、同じ工法、同じ配合、異
なる時間及び異なる設備の條件下において、類似したまたは近い結果を得ることができる
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ため、本発明のナノ亜鉛粒子を含むマスターバッチは再現性があることが証明され、優位
性を備えることは明らかである。
【００３９】
　本発明は、第四検出・測定の明細（図１２に図示）を例に挙げている。前記検出・測定
期日は２０１６年９月３０日である。検出・測定結果から分かる通り、本発明のナノ亜鉛
粒子を含むマスターバッチが、成膜液が相変化する水浴製造プロセスにおいて洗い流した
亜鉛元素は、僅か３ｐｐｍであり、採用した検査方法の最低値に関しては、洗い流した亜
鉛元素が２ｐｐｍより小さい場合、装置は検出することができない。このように、本発明
によるこれらの検査データを示すことで、結論として、ナノ亜鉛粒子を含むマスターバッ
チは、亜鉛元素が洗い流されにくく、ほとんどすべての亜鉛元素が繊維膜糸中にとどまり
、洗い流された含量として３ｐｐｍが検出されることから、洗い流される量は、非常に僅
かであることが証明される。
【００４０】
　前記ナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターは、液体または気体を濾過する用途で用
いることができ、亜鉛粒子によって抗菌效果を備えることで、前記ナノ亜鉛粒子を含むメ
ンブレンフィルターは、細菌を分解し、細菌の増殖を抑制する機能を達成することができ
る。同時に、ナノ亜鉛粒子を高分子物質と安定して結合させることができることで、前記
ナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターは、水で洗うことで徐々にナノ亜鉛粒子が流出
してしまいにくく、物品の抗菌能力を効果的に維持することができる。
【００４１】
　注目すべき点として、本発明のナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターは、細菌の増
殖を抑制することができ、ナノ酸化亜鉛によって一定して３．３ｅＶ　の電力ギャップを
帯びる。微生物細菌またはアンモニア分子と接触する時、この電力ギャップは、細胞の外
層分子またはアンモニア体分子の切断を促進する。例えば、細菌外膜の代謝において、栄
養等のメカニズムが失われることで、細胞が死亡する。これにより、細菌を分解し、細菌
の増殖を抑制する機能が達成される。
【００４２】
　さらに、本発明のナノ亜鉛粒子を含むメンブレンフィルターが、アンモニア体分子の濾
過に適用される場合、電力ギャップによって空気中の水分子Ｈ２Ｏが遊離する。この反応
には、Ｈ２Ｏが必要であり、（－ＯＨ）活性酸素が形成される。この活性酸素は、ＮＨ３

と作用して、そのうちのＨを奪うことで徐々にＮＨ２－を形成し、最後に、Ｎがさらにそ
の他のＮと結合して安定したＮ２分子になる。ＮＨ３分子全体の分解式は、
【化７】

である。最後に、遊離窒素原子が窒素原子と結合して、Ｎ ＋ Ｎ → Ｎ２ 窒素になる。
【要約】
【課題】本発明は、微生物を抑制するメンブレンフィルターの製造方法を提供する。
【解決手段】その方法は、ナノ亜鉛前駆体を取得するとともに水に溶かす手順と、それぞ
れ少なくとも１つの還元剤と界面活性剤をナノ亜鉛の前駆体が溶解した水に加え、ナノ亜
鉛前駆体の亜鉛イオンを亜鉛粒子に還元し、ナノ亜鉛粒子を含む液体にする手順と、ナノ
亜鉛粒子を含む液体と高分子物質をそれぞれマスターバッチ製造プロセス装置の中に置い
て、ナノ亜鉛粒子を含む液体及び高分子物質をそれぞれ加工して揮発状態にした後、マス
ターバッチ製造プロセス装置により吸気混合を行い、少なくとも１つのグラフト剤を加え
て混合し、グラフト結合させてナノ亜鉛粒子を高分子と安定して結合させ、ナノ亜鉛粒子
を含むマスターバッチを完成させる手順と、それをフィルム製造装置によりナノ亜鉛粒子
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を含むメンブレンフィルターにする手順と、からなる。
【選択図】図１

【図１】 【図２】

【図３】
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【図５】

【図６】

【図７】 【図８】
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【図１１】 【図１２】
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