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代理机构内部编号FB214465KR-I 此框内容由国家知识产权局填写 

⑦ 

发明 

名称 

利用蛭石基层压膜的局部热膨胀的离子二极管制作方法及利

用它的盐度差发电系统 

① 

申请号            （发明） 

②分案提交日 

③申请日 

⑧

发
明
人 

发明人 1 沈祐永 不公布姓名 ④费减审批 

发明人 2 金成淳 不公布姓名 ○5 向外申请审批 

发明人 3       不公布姓名 ○6 挂号号码 

⑨第一发明人国籍 韩国  
居民身份证件号码 

      

○10  
 

 

申 

 

 

请 

 

 

人 

申

请

人 

(1) 

姓名或名称：延世大学校产学协

力团 
用户代码      申请人类型 大专院校  

居民身份证件号码或统一社会信用代码 /组织机构代码
       

请求费减且已完成费减资格备案 

电子邮箱 
      

国籍或注册国家（地区） 韩国  

省、自治区、直辖市 
 

市县 
 

城区（乡）、街道、门牌号韩国首尔特别市西大门区延世路 50 

经常居所地或营业所所在地 

韩国  
邮政编码      电话      

申 
请 
人 
(2) 

姓名或名称：      用户代码      申请人类型  

居民身份证件号码或统一社会信用代码/组织机构代码       
请求费减且已完成费减资格备案 

国籍或注册国家（地区） 
 

省、自治区、直辖市 
 

市县 
 

城区（乡）、街道、门牌号      

经常居所地或营业所所在地 

 
邮政编码      电话      

申 
请 
人 
(3) 

姓名或名称：      用户代码      申请人类型  

居民身份证件号码或统一社会信用代码/组织机构代码       
请求费减且已完成费减资格备案 

国籍或注册国家（地区）  

省、自治区、直辖市  

市县  

城区（乡）、街道、门牌号      

经常居所地或营业所所在地 

 
邮政编码      电话      
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○11  
联 

系 

人 

姓    名      电    话      

邮政编码      电子邮箱      

省、自治区、直辖市 
 

市县 
 

城区（乡）、街道、门牌号       

○12代表人为非第一署名申请人时声明            特声明第  署名申请人为代表人       

○13  

专 

利 

代 

理 

机 

构 

声明已经与申请人签订了专利代理委托书且本表中的信息与委托书中相应信息一致 

名称北京汇思诚业知识产权代理有限公司 机构代码11444 

代

理

人 

(1) 

姓    名刘晔 代 

理 

人 

(2) 

姓    名葛强 

执业证号1144443128.4 执业证号1144406994.0 

电    话010-82600492 电    话010-82600492 

○14分案 

申请 
原申请号      

针对的分案申请号

      

原申请日 
    年   月  日 

○15生物 

材料样品 

保藏单位代码  地址       是否存活  是 否 

保藏日期    年  月  日 保藏编号      分类命名      

○16序列表  本专利申请涉及核苷酸或氨基酸序列表 

○17遗传资源 本专利申请涉及的发明创造是依赖于遗传资源完成的 

○18  
 

要 

求 

优 

先 

权 

声 

明 

序

号 
原受理机构名称 在先申请日 在先申请号 

○19  

不

丧

失

新

颖

性

宽

限

期

声

明 

已在中国政

府主办或承认

的国际展览会

上首次展出 

已在规定的

学术会议或技

术会议上首次

发表 

他人未经申

请人同意而泄

露其内容 

1 韩国  2021-11-30 
10-2021-01687

81 

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

○20保密请求 

根据国家相关法律，涉及国家秘密的信息不得在国际联网的计算机信息系统中存储、

处理、传递，故任何单位和个人认为其专利申请需要按照保密专利申请处理的，不得

通过电子专利申请系统提交。 

○21同日申请 声明本申请人对同样的发明创造在申请本发明专利的同日申请了实用新型专利 

○22提前公布 请求早日公布该专利申请 ○23摘要附图 指定说明书附图中的图1为摘要附

图。 
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○24申请文件清单 

1.发明专利请求书 共4页 

2.权利要求书 共0页 

3.说明书 共0页 

4.说明书摘要 共0页 

5.说明书附图 共0页 

 

权利要求的项数 15 项 

○25附加文件清单 

1.优先权文件数字接入服务(DAS)请求书 共1页 

2.经证明的在先申请文件副本 共1页 

 

证明文件备案编号      

○26全体申请人或专利代理机构签章 

北京汇思诚业知识产权代理有限公司 

○27国家知识产权局审核意见 

 

2021年12月27日     年  月  日 
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发
明
名
称 

IONIC DIODE MANUFACTURING METHOD USING PARTIAL THERMAL EXPANSION OF VERMICULITE-BASED 

LAMINATED FILM AND SALINITY DIFFERENCE POWER GENERATION SYSTEM USING THE SAME 

发
明
人
姓
名 

发明人 1 SHIM, Wooyoung 

发明人 2 KIM, Sungsoon 

发明人 3       

申
请
人
名
称
及
地
址 

申请人 1 

名称 INDUSTRY-ACADEMIC COOPERATION FOUNDATION,YONSEI UNIVERSITY 

 

地址 50, Yonsei-ro, Seodaemun-gu, Seoul 03722 Republic of Korea 

申请人 2 

名称       

 

地址       

申请人 3 

名称       

 

地址       

 



经证明的在先申请文件副本 

100114 
2016.4 
 

1 

○1  

专 

利 

申 

请 

申请号       

发明创造名称 利用蛭石基层压膜的局部热膨胀的离子二极管制作方法及利用它的盐度差发电系统 

申请人（*应当填写第一署名申请人）延世大学校产学协力团 

○2  

在 

先 

申 

请 

文 

件 

副 

本 

中 

文 

题 

录 

在先申请号 10-2021-0168781 在先申请日 2021-11-30 

原受理机构

名称 
韩国   声明原受理机构已签字或盖章 

在
先
申
请
人 

1.延世大学校产学协力团 

 

 

 

已向专利局提交过在先申请文件副本的，原件所在案卷的申请号：      

○3  声明 

    申请人提供的中文题录与在先申请文件副本中的信息是一致的。 

 
 
 



优先权文件数字接入服务(DAS)请求书        DAS 

 

      

○1  
 

专 

利 

申 

请 

申请号       

请求人姓名或名称（* 应当与第○3 栏一致） 北京汇
思诚业知识产权代理有限公司 

联系电话 010-82600492 

请求人用来接收优先权文件数字接入服务（DAS）确认邮件的电子邮箱（Email） 
 mail@uni-intel.com 

○2  
   

请 

求 

内 

容 

根据专利法实施细则第 31 条第 1 款或专利合作条约实施细则第 17 条的规定，向国家知识产

权局（以下项目二选一）提出: 

交存请求: 

请求使用优先权文件数字接入服务（DAS）将本申请电子形式的文件副本作为在先申请

文件副本存入国家知识产权局优先权文件数字图书馆，并在适当时候向参与服务的其它专利

局传送该文件副本。 

查询请求: 

     请求使用优先权文件数字接入服务（DAS）进行下列优先权文件的查询获取： 

序号  原受理机构名称 在先申请日 在先申请号 接入码 

1 韩国
 2021-11-30 

10-2021-01687

81 
DD71 

2 
 

                  

3                    

4                    

5                    

6                    

7 
 

                  

8 
 

                  

9                    

10                    

○3 请求人签字或者盖章 

北京汇思诚业知识产权代理有限公司 

 

2021年12月27日 



FB214465KR-I 

 

1 

 

 说   明   书   摘   要 

本发明涉及一种盐度（NaCl）差能发电系统，涉及一种可通过引发由蛭石再层压

而成的层压膜的局部热膨胀而制作的不对称结构离子传输通道的制作方法、以及基于

它的可由丰富的廉价资源实现电力生产的能源发电系统。根据本发明的能源发电装置

具有易于调节容量且可由丰富的廉价资源来实现电力生产的优点；而且，满足大小特

性和结构稳定性进而满足过滤特性的能源发电装置具有可利用与海水和河水相似浓度

的溶液来稳定地生产电能的优点。 
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权    利    要    求    书 

1、一种能源发电装置，用于利用通过不对称结构离子传输通道的碱离子的传导来

生产电力， 

所述能源发电装置包括由蛭石层压组装而成的层压膜， 

所述层压膜包括： 

第一区域，引进碱离子； 

第二区域，引进浓度比所述第一区域的浓度低的碱离子或未引进碱离子； 

第三区域，与所述第二区域连接，所述第三区域的层间距离因热而增加；及 

第四区域，与所述第一区域及所述第三区域连接，所述第四区域的层间距离小于

所述第三区域的层间距离。 

2、根据权利要求 1 所述的能源发电装置，其中， 

在所述蛭石的层之间含有在气相中所含水分相变为液态的液体。 

3、根据权利要求 1 所述的能源发电装置，其中， 

所述能源发电装置对阳离子具有选择性。 

4、根据权利要求 1 所述的能源发电装置，其中， 

在所述蛭石的层内部包括锂离子。 

5、根据权利要求 1 所述的能源发电装置，其中， 

从所述第一区域到所述第二区域的方向上的第四区域的长度为 0.5mm 至 10mm。 

6、根据权利要求 1 所述的能源发电装置，其中， 

在所述第三区域中的层压膜的层间间隔为 2nm 以上。 

7、根据权利要求 1 所述的能源发电装置，其中， 

在所述第四区域中的层压膜的层间间隔为 1Å 至 9Å。 

8、根据权利要求 1 所述的能源发电装置， 

在满足下列条件 1、2 及 3 时，所述第一区域和所述第二区域之间的非欧姆电导满

足以下的式 1， 

条件 1：在第一区域和第二区域中碱离子浓度相同； 

条件 2：从第三区域到第四区域的长度为 3mm 至 6mm； 

条件 3：电压扫描范围为-0.4V 至+0.4V， 

式 1： 

1 < I（+）/I（-） 

在所述式 1 中，I（+）是正电压范围下的电流值，I（-）是负电压范围下的电流值，I（+）
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/I（-）是整流比。 

9、根据权利要求 1 所述的能源发电装置，其中， 

由所述能源发电装置发电的总电力或输出电压通过在所述层压膜的厚度、宽度及

长度中选择的一种以上的物理因素；以及在引进第一区域中的碱离子的总摩尔数及引

进第二区域中的碱离子的总摩尔数中选择的一种以上的化学因素；中选择的一种以上

的因素来控制。 

10、一种能源发电装置的使用方法，包括： 

（a）在根据权利要求 1 至 9 中任一项所述的能源发电装置的第一区域和第二区域

中引进彼此不同浓度溶液的步骤；及 

（b）将电极连接到第一区域和第二区域的步骤。 

11、一种能源发电装置的制造方法，包括： 

（a）将蛭石层压组装而制造层压膜的步骤； 

（b）将所述层压膜的第三区域物理固定的步骤； 

（c）将所述层压膜的第四区域暴露在高温中的步骤； 

（d）对暴露在高温中的所述层压膜的内部的离子进行交换的步骤； 

（e）将所述第三区域和所述第四区域物理固定的步骤；及 

（f）将所述层压膜连接到第一区域及第二区域的步骤， 

所述第三区域与所述第二区域及所述第四区域连接，所述第四区域与所述第一区

域及所述第三区域连接。 

12、根据权利要求 11 所述的能源发电装置的制造方法，其中， 

在所述步骤（c）中局部热膨胀时的温度为 500℃以上。 

13、根据权利要求 11 所述的能源发电装置的制造方法，其中， 

在所述步骤（d）的离子交换步骤中将层压膜内部的阳离子交换为钠离子后，再交

换为锂离子。 

14、根据权利要求 11 所述的能源发电装置的制造方法，其中， 

在所述步骤（b）及所述步骤（e）中的物理固定由涂敷及固化固化性树脂后的树

脂条来实现。 

15、一种将权利要求 1 至 9 中任一项所述的能源发电装置串联而成的能源发电模

块。 
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说    明    书 

利用蛭石基层压膜的局部热膨胀的离子二极管制作方法及利用它的盐度差发电系统 

技术领域 

本发明涉及一种盐度（NaCl）差能发电系统，涉及一种可通过引发由蛭石再层压

而成的层压膜的局部热膨胀而制作的不对称结构离子传输通道的制作方法、以及基于

它的可由丰富的廉价资源来实现电力生产的能源发电系统。 

背景技术 

在离子所通过的通道结构不对称时可以引发离子整流现象（ ion current 

rectification），该离子整流现象可实现离子在特定方向的传导，并且在相反方向上可以

遏制离子传导。当离子通过不对称结构的通道内部时，在特定方向上通道内部产生离

子积累（accumulation），在相反方向上产生离子匮乏（depletion）。当在通道内部的离

子匮乏时会降低通道的离子传导率，当在通道内部积累有离子时会提高离子传导率。

这种传导的方向性可以防止非所愿方向的离子传导，因此在盐度差发电中可以防止电

流倒流，大大降低电阻来增加发电量。 

为了将具有不对称结构离子传输通道的结构引进盐度差发电系统中，需要满足几

个重要条件：（1）为了长时间保持恒定的性能，离子传输通道需要有稳定的结构；（2）

需要用简便的制作方法，在单位膜内能够大量形成不对称结构离子传输通道；（3）膜

的离子传输通道需要连续。 

虽然在盐度差发电装置中引进了几种不对称结构的离子传输通道，但基于化学蚀

刻的通道制作方法具有复杂和成本较高的缺点，通过接合具有不同大小气孔的基于多

孔性高分子膜来制作的方法可能会不连续地连接通道，因此具有电阻较大的缺点。 

因此，现实情况是同时满足结构稳定性、通道能否大量制作及通道连续性这些条

件的不对称结构的离子传输通道的引进仍然遥遥无期。 

 发明内容 

本发明的目的是提供一种离子传输通道，该离子传输通道提供通过蛭石基层压膜

的局部热膨胀来引起离子整流（ion rectification）的不对称结构的通道，从而能够应用
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于盐度差能发电中。 

本发明的另一目的是提供一种能源发电装置，该能源发电装置可采用不对称结构

的通道，从而可易于调节容量，而且可由丰富的廉价资源来实现电力生产。 

本发明提供一种能源发电装置，该能源发电装置为用于利用通过不对称结构离子

传输通道的碱离子的传导来生产电力，所述能源发电装置包括由蛭石层压组装而成的

层压膜，所述层压膜包括：第一区域，引进碱离子；第二区域，引进浓度比所述第一

区域的浓度低的碱离子或未引进碱离子；第三区域，与所述第二区域连接，所述第三

区域的层间距离因热而增加；及第四区域，与所述第一区域及所述第三区域连接，所

述第四区域的层间距离小于所述第三区域的层间距离。 

在根据本发明的能源发电装置中，在所述蛭石的层之间可含有在气相中所含水分

相变为液状的液体，所述能源发电装置对阳离子可具有选择性，且在所述蛭石的层内

部可包括锂离子。 

在根据本发明的能源发电装置中，从所述第一区域到所述第二区域的方向上的第

四区域的长度可为 0.5mm 至 10mm，在所述第三区域中的层压膜的层间间隔可为 2nm

以上，在所述第四区域中的层压膜的层间间隔可为 1Å 至 9Å。 

在根据本发明的能源发电装置中，在满足下列条件 1、2 及 3 时，所述第一区域和

所述第二区域之间的非欧姆电导（non-ohmic conductance）可满足以下的式 1， 

条件 1：在第一区域和第二区域中碱离子浓度相同； 

条件 2：从第三区域到第四区域的长度为 3mm 至 6mm； 

条件 3：电压扫描范围为-0.4V 至+0.4V， 

式 1： 

1 < I（+）/I（-） 

在所述式 1 中，I（+）是正电压范围下的电流值，I（-）是负电压范围下的电流值，I（+）

/I（-）是整流比（rectification ratio）。 

在根据本发明的能源发电装置中，由所述能源发电装置发电的总电力或输出电压

可通过在所述层压膜的厚度、宽度及长度中选择的一种以上的物理因素（physical 

factor）；以及在引进第一区域中的碱离子的总摩尔数及引进第二区域中的碱离子的总

摩尔数中选择的一种以上的化学因素（chemical factor）；中选择的一中以上的因素

（factor）来控制。 

本发明提供一种能源发电装置的使用方法，该能源发电装置的使用方法包括：（a） 

在根据权利要求 1 至 9 中任一项所述的能源发电装置的第一区域和第二区域中引进彼
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此不同浓度溶液的步骤；及（b）将电极连接到第一区域和第二区域的步骤。 

本发明提供一种能源发电装置的制造方法，该能源发电装置的制造方法包括：（a）

将蛭石层压组装而制造层压膜的步骤；（b）将所述层压膜的第三区域物理固定的步骤；

（c）将所述层压膜的第四区域暴露在高温中的步骤；（d）对暴露在高温中的所述层压

膜的内部的离子进行交换的步骤；（e）将所述第三区域和所述第四区域物理固定的步

骤；及（f）将所述层压膜连接到所述第一区域及所述第二区域的步骤，所述第三区域

与所述第二区域及所述第四区域连接，所述第四区域与所述第一区域及所述第三区域

连接。 

对本发明的能源发电装置的制造方法来说，在所述步骤（c）中局部热膨胀时的温

度可为 500℃以上，在所述步骤（d）的离子交换步骤中可将层压膜内部的阳离子交换

为钠离子后，再交换为锂离子，在所述步骤（b）及所述步骤（e）中的物理固定可由

涂敷及固化固化性树脂后的树脂条来实现。 

本发明提供一种将所述能源发电装置串联而成的能源发电模块。 

根据本发明的能源发电装置具有易于调节容量且可由丰富的廉价资源来实现电力

生产的优点；而且，满足大小特性和结构稳定性进而满足过滤特性的能源发电装置具

有可利用与海水和河水相似浓度的溶液来稳定地生产电能的优点。 

附图说明 

图 1 是表示根据本发明一具体例的能源发电装置的立体图。 

图 2 是表示用于制作根据本发明一具体例的不对称结构层压膜的局部热膨胀

过程的示意图。 

图 3 是对使用于根据本发明一具体例的能源发电装置中的蛭石单纳米片，通

过扫描探针显微镜进行分析的结果。 

图 4 是对根据本发明一具体例的将蛭石纳米片层压组装而成的层压膜，通过

数码相机拍摄的图像、通过场发射扫描电子显微镜拍摄的图像、以及通过能量色

散光谱法进行的成分分析结果。 

图 5 是在根据本发明一具体例的能源发电装置中使用的应用局部膨胀法的不

对称层压膜的数字图像及通过场发射扫描电子显微镜拍摄的侧面图像。 

图 6 是对根据本发明一具体例的能源发电装置中使用的蛭石、层压膜的未膨

胀部分和膨胀部分进行的 X 射线衍射图检测图表。 

图 7 是在根据本发明一具体例的能源发电装置中存在 0.01 M NaCl 溶液时的电
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流-电压图表（图 7 的（a））及未产生局部膨胀的层压膜的电流-电压图表（图 7

的（b））。 

图 8 是在根据本发明一具体例的能源发电装置的第一区域引进 0.5 M NaCl，

在第二区域引进 0.01 M NaCl 时，表示能源发电装置特性的图表。 

 具体实施方式 

下面，参照附图，对本发明的能源发电装置进行详细说明。 

下面介绍的附图是为了向本领域技术人员更加充分地传递本发明的技术思想

而提供的。因此，本发明不应局限于在后面提出的附图，而可以具体化为其他形

式，为了明确本发明的思想，下面提出的附图可能被夸大表示。 

此时，对于所使用的技术术语及科学术语，除非另有定义，则这些技术术语

和科学术语具有本发明所属技术领域的技术人员通常理解的含义，在以下的说明

及附图中，省略了可能会必要以上模糊本发明要点的公知功能及结构的说明。 

此外，对于在说明书及所附权利要求书中使用的单数形式，除非在上下文中

另有特别说明，这些单数形式意指还包括复数形式。 

在本说明书及所附权利要求书中，第一、第二等术语不用作限定性的含义，

而是出于将一个结构要素与另一结构要素区分的目的来使用。 

在本说明书及所附权利要求书中的“包括”或“具有”等用语表示在说明书中记

载的特征或结构要素的存在，除非有特别的限制，并不排除一个以上的其他特征

或结构要素所附加的可能性。 

在本说明书及所附权利要求书中，当膜（层）、区域或结构要素等部分在另

一部分之上或上方时，不仅包括该部分与另一部分相接而直接位于该另一部分之

上的情况，还包括在两者之间设置有其他膜（层）、其他区域或其他结构要素等

的情况。 

根据本发明的能源发电装置是通过由不对称结构离子传输通道所实现的碱离

子的传导来生产电力（包括电动势）的能源发电装置，所述能源发电装置的特征

在于包括由蛭石层压组装而成的层压膜，所述层压膜包括：第一区域，引进碱离

子；第二区域，引进浓度比所述第一区域的浓度低的碱离子或未引进碱离子；第

三区域，与所述第二区域连接，所述第三区域的层间距离因热而增加；及第四区

域，与所述第一区域及所述第三区域连接，所述第四区域的层间距离小于所述第

三区域的层间距离。 
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通过表示所述能源发电装置的立体图，说明能源发电原理。参照图 1，首先层

压蛭石 110，在所述蛭石层上层压不对称地局部膨胀的膜 100，包括该膜 100 的层

压膜分为第三区域 R3 和第四区域 R4。所述第三区域及第四区域与引进碱离子的

第一区域R1及引进浓度比第一区域的浓度低的碱离子或未引进碱离子的第二区域

R2 连接。第三区域和第四区域起到离子从第一区域向第二区域通过的通道的作用，

图 1 中的红色箭头表示离子的移动方向。 

所述能源发电装置随着具有不对称结构，离子流动的层间间隔彼此不同，因

此离子从第四区域流向第三区域时和向相反方向流动时的离子传导率不同。即，

可执行能够使特定离子流动的离子选择性和能够使离子优先向特定方向通过的整

流（rectification）作用。更为具体地，第四区域和第三区域起到能够使具有正符号

的碱离子从高浓度的第一区域向低浓度的第二区域流动的通道的作用，同时由于

具有结构不对称性，因此在从第一区域到第二区域的方向上能够引发较高的离子

传导率，在相反方向上能够遏制离子传导率。 

根据本发明一具体例的能源发电装置可通过引进具有离子传导方向性的不对

称结构，从而遏制反向离子传导来降低能源发电时的电阻，而且可通过使含水材

料局部膨胀来制造不对称结构。此外，为了便于剥离，优选使用物质层内的键合

较强但物质层间的键合较弱的材料。 

因此，在根据本发明的能源发电装置中可使用蛭石。蛭石由两个四面体硅酸

盐层（tetrahedral silicate sheet）和在这两者之间夹设的镁基八面体层（Mg-based 

octahedral sheet）来构成，其为属于层状硅酸盐（phyllosilicate）的层状矿物，在

蛭石物质层内产生如共价键或离子键等的强化学键，而蛭石物质层间通过如范德

华力等较弱引力来键合。由这种蛭石层压组装而成的层压膜可通过层间的较弱范

德华健来提供几埃米级的层间距离。 

此外，在蛭石的层之间可含有在气相中所含水分相变为液态的液体，因此随

着加热，在由蛭石层压而成的层压膜之间的水分蒸发的同时局部膨胀，因此具有

能够制作不对称结构的优点。 

此外，所述蛭石可通过在蛭石内部四面体层中存在的一部分四价硅（Si）置换

为三价铝（Al）的同像置换来具有层电荷。当所述蛭石具有层电荷时，对阳离子

产生静电引力，对阴离子产生静电斥力，从而在第三区域中增加阳离子的选择度，

因此能够制造对阳离子具有选择性的能源发电装置。 

此外，在蛭石层内部可包含钾、镁等的阳离子，在本发明的能源发电装置中



FB214465KR-I 

 

6 

 

 

所包含的蛭石层内部，这种阳离子可被交换为锂离子，由于锂离子的水合直径大

于其他阳离子的水合直径，因此可以拉开层间间隔，具有能够易于剥离的优点。 

在一具体例中，蛭石的平均直径可为 100nm 至 90 ㎛，优选可为 100nm 至 10

㎛，更优选可为 100nm 至 900nm，最优选可为 100nm 至 700nm。随着平均直径满

足上述范围，不仅在层压膜的厚度方向，在面方向的蛭石之间隔开空间所占的分

数可以不同，这些隔开分数可能对碱离子尤其钠离子的选择性和传导率起到影响。 

在一具体例中，在所述第一区域可引进碱离子，在第二区域可引进浓度比第

一区域的浓度低的碱离子或未引进碱离子。由此，在第一区域和第二区域之间可

形成碱离子的浓度差，因此第一区域可称为高浓度区域，第二区域可称为低浓度

区域。 

所述碱离子可为 Li+、Na+、K+、Ru+、Cs+或其混合离子等，优选可为 Na+。本

发明的一具体例的能源发电装置可具有如下的优点：所述碱离子在地球上大量存

在，因此原料供给容易，并能大大降低电力生产成本，而且在竞争阳离子的存在

下，根据第三区域的大小特性能够使希望的碱离子选择性地通过第三区域移动。 

引进第一区域和第二区域中的碱离子的摩尔数差有可能主要影响到在能源发

电装置中可发电的总电力。因此，当第三区域和第四区域具有规定尺寸时，第一

区域和第二区域之间的碱离子的浓度差越大就越能生产更大的电力。此外，当第

一区域和第二区域之间具有规定的碱离子浓度差时，第三区域和第四区域的尺寸

越大就越能生产更大的电力。这是因为，根据第一区域和第二区域之间的碱离子

的浓度差，碱离子通过第四区域和第三区域从第一区域向第二区域移动的同时生

成电动势。 

对于第四区域和第三区域的尺寸及第一区域和第二区域中的碱离子浓度（引

进的碱离子的总摩尔数），可根据能源发电装置的具体应用领域，并且考虑所需

的发电特性来适当调节。 

在一具体例中，用于划分所述第一区域和第二区域的第三区域和第四区域可

通过物理约束分别保持规定的层间距离。因此，当层压膜与液态相接时，在第三

区域和第四区域中的蛭石层间距离也能保持不变。因具有所述结构，可具有结构

稳定性，因具有不对称结构的第三区域和第四区域，可防止在非所愿方向上的离

子传导，并且使碱离子从第一区域移动到第二区域来生产能源。 

在此，所谓由第三区域和第四区域划分第一区域和第二区域意味着，在层压

膜的彼此正交的三个方向即厚度方向、宽度方向及长度方向上，第一区域和第二
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区域均不直接相接而形成边界，而是第一区域和第二区域通过第三区域和第四区

域间接相接。因此，只要能够划分第一区域和第二区域，第三区域及第四区域的

具体位置或形状不特别受限。 

在所述第三区域和第四区域可形成由第一区域和第二区域之间的碱离子浓度

差引起的碱离子浓度梯度（gradient）。从第一区域到第二区域的方向上的第四区

域和第三区域的长度（下称“膜宽度”）可能影响到能源发电装置的离子传导率（ionic 

conductance）。在此，第四区域的宽度可为 0.5mm 至 10mm，优选可为 1mm 至 6mm，

更优选可为 1mm 至 5mm，当第四区域的宽度满足所述范围时，将形成规定的碱离

子浓度梯度，因此具有可根据大小特性稳定地实现所希望碱离子的选择性传导的

优点。此时，由于所述第三区域和第四区域可规定为通过物理约束部件 200 约束

的区域，因此第三区域和第四区域的宽度可相应于物理约束部件 200 的宽度。 

所述物理约束部件只要是能够坚固地结合在膜上来物理约束蛭石层的层间距

离的变化，并对金属离子和水分等稳定的刚性（rigid）物质即可。作为一例，所述

物理约束部件可为在宽度方向上穿过膜，并以包覆膜的两侧面（厚度方向的两表

面）的方式粘贴在膜上的树脂条。此时，所谓包覆膜的两侧面应解释为包覆属于

第三区域的侧面的含义，而不应解释为包覆整个膜的侧面区域的含义。在此，所

述树脂可为可进行热、光（包括 UV）及/或化学固化的固化性树脂，固化性树脂

只要是通过固化能够制造聚碳酸酯类树脂、丙烯腈丁二烯苯乙烯树脂、烯烃类树

脂、环氧类树脂、三聚氰胺类树脂或不饱和聚酯类树脂等的常见固化性物质即可。

因此，树脂条可为固化的聚碳酸酯类树脂、丙烯腈丁二烯苯乙烯树脂、烯烃类树

脂、环氧类树脂、三聚氰胺类树脂或不饱和聚酯类树脂等，但并不局限于此。 

在一具体例中，在所述第三区域（膨胀区域）的情况下，从利用 Cu Kα 线的

X 射线衍射图中可知，在低角范围 5°至 15°的 2θ 范围内存在的衍射峰的强度减弱。

此外，在该 2θ 区域中未发现明显的衍射峰，由此可知层压膜的层间间隔为 2nm 以

上，优选可为 2nm 至 10nm，最优选可为 3nm 至 6nm。 

所述层压膜的第四区域（未膨胀区域）的层间距离可为通过在利用 Cu Kα 线

的 X 射线衍射图中低角范围 5°至 15°的 2θ 范围内存在的衍射峰的峰值位置算出的

距离。此外，在第四区域中可以选择性地传导碱离子的大小是蛭石层间的间隙

（gap）的大小（厚度方向的空隙大小），这种间隙大小可通过从蛭石层间隔中减

去蛭石层本身的厚度来算出。作为非限制性的例子，第四区域的层压膜层间距离

可为 1Å 至 9Å，优选可为 3Å 至 6Å，最优选可为 4Å 至 6Å。 
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在一具体例中，所述层压膜的厚度可为 10-1μm 级至 102μm 级，层压膜的长度

可为 10-1cm 级至 101cm 级，层压膜的宽度可为 10-1cm 级至 101cm 级，但并不局限

于此。 

在一具体例中，在满足下列条件 1、2 及 3 时，在所述第一区域和第二区域之

间的非欧姆电导（non-ohmic conductance）可满足以下的式 1。 

条件 1：在第一区域和第二区域中的碱离子浓度相同； 

条件 2：从第三区域到第四区域的长度为 3mm 至 6mm； 

条件 3：电压扫描范围为-0.4V 至+0.4V。 

（式 1） 

1 < I（+）/I（-） 

在所述式 1 中，I（+）是正电压范围下的电流值，I（-）是负电压范围下的电流值，

I（+）/I（-）是整流比（rectification ratio）。 

此外，当蛭石的平均直径为 100nm 至 10μm，优选为 100nm 至 1500nm，更优

选为 100nm 至 1000nm 时，在式 1 中，I（+）/I（-）在所有扫描电压区域中可为 1 以上，

具体地 3 以上，最高值为 5 以上。 

因此，在所述能源发电装置中发电的总电力或输出电压（或输出电流）可通

过在层压膜的厚度、宽度及长度中选择的一种以上的物理因素（physical factor）；

以及在引进第一区域中的碱离子的总摩尔数及引进第二区域中的碱离子的总摩尔

数中选择的一种以上的化学因素（chemical factor）；中选择的一种以上的因素

（factor）来控制。 

根据本发明的能源发电装置的使用方法的特征在于，包括：（a）在第一区域

和第二区域中引进彼此不同浓度溶液的步骤；及（b）将电极连接到第一区域和第

二区域的步骤。 

在一具体例中，在所述（a）步骤中向第一区域引进碱离子可通过将含有碱离

子的溶液以满足设计浓度的方式涂敷到第一区域来实现。此时，溶液内碱离子可

以与其他阳离子或阴离子（包括碱离子的反离子）共存。 

根据本发明的能源发电装置的制造方法的特征在于，包括：（a）将蛭石层压

组装而制造层压膜的步骤；（b）将所述层压膜的第三区域物理固定的步骤；（c）

将所述层压膜的第四区域暴露在高温中的步骤；（d）将暴露在高温中的所述层压

膜内部的离子交换的步骤；（e）将所述第三区域和所述第四区域物理固定的步骤；

及（f）将所述层压膜连接到第一区域及第二区域的步骤，所述第三区域与第二区
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域及第四区域连接，所述第四区域与第一区域及第三区域连接。 

在一具体例中，所述（a）步骤中的层压膜可通过常用于形成蛭石层压体的方

法，例如将蛭石的分散液减压过滤等的方法来制造。 

在一具体例中，在所述（c）步骤中的引发局部热膨胀的步骤可通过暴露在

500℃以上的热中的方法来执行，具体可通过暴露在 500℃至 700℃温度气氛中或

直接暴露在 1000℃以上火中的方法来执行。参照图 2 可知，当薄膜与基板接合或

者物质之间通过物理力来约束时，即使暴露在高温中，膜也不会膨胀，而当薄膜

不受约束而自由时，因存在于膜内部的水分急剧气化，可以引起膜的膨胀。 

在一具体例中，在所述（d）步骤的离子交换步骤中，离子可被交换为与存在

于蛭石层内部的阳离子相比水合直径更大的离子，所述离子交换可经两次来完成

交换。作为非限制性例子，在蛭石层内部可含有钾、镁、铝等的阳离子，可将这

种阳离子交换为水合直径更大的钠离子，并且可将所述钠离子交换为水合直径更

大的锂离子。 

在一具体例中，在所述（b）步骤及（e）步骤中的物理固定可由涂敷及固化

固化性树脂后的树脂条来实现。更为具体地，在（b）步骤中可在第四区域涂敷固

化性树脂，在（e）步骤中可在包括未产生热膨胀的第四区域及产生热膨胀的第三

区域在内的整个区域涂敷固化性树脂，此时至少将固化性树脂涂敷成包覆已设计

区域的两侧面和上侧表面，必要时还包覆下侧表面，并且考虑到固化性树脂的具

体硬化性，通过施加热、固化剂和/或紫外线等的光来形成树脂条，从而进行制造。 

下面，通过实施例对本发明进行详细说明。但是，这些实施例仅用于更为详

细地说明本发明，本发明的保护范围并不局限于下列实施例。 

<实施例>能源发电装置的制造方法 

将水溶液中分散的蛭石（vermiculite）纳米片通过真空过滤法（vacuum filtration 

method）层压组装来制造蛭石层压组装膜。将制造的膜的一部分暴露在大气中，

将其他部分在载玻片之间物理约束后，在电炉内的 700℃温度中引起热膨胀反应。

通过剪刀按尺寸剪切局部热膨胀的蛭石膜后，使用环氧树脂在基板上物理固定蛭

石膜。在膜的两端制作如图 1 的第一区域和第二区域那样可装碱溶液的容器后，

连接电极。 

<实验例 1> 能源发电装置的结构分析 

首先，对于将层压到本发明能源发电装置的层压膜中的蛭石，通过 SPM（扫

描探针显微镜）进行观察。 
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从图 3 可知，可以确认所使用的蛭石物质大部分为单层，可以确认蛭石的平

均直径在 100nm 至 1,500nm 范围内。 

接下来，对本发明能源发电装置的层压膜的正面，通过数码相机图像及

FE-SEM（场发射扫描电子显微镜）进行观察，并且通过 EDS（能量色散光谱法）

对成分进行分析。 

从图 4 可知，可以确认层压组装后的初始层压膜由蛭石物质的核心组成元素

Al、Si 及 Mg 来构成。 

接下来，对本发明能源发电装置的层压膜的侧面，通过数码相机图像及

FE-SEM（场发射扫描电子显微镜）进行观察。 

从图 5 可知，可以确认未膨胀的蛭石层压膜的剖面是典型的稠密层压结构，

而膨胀的蛭石层压膜的剖面中形成有几十纳米大小的间隙，且膨胀到其以上。此

外，初始蛭石膜的厚度为约 3 ㎛，膨胀部分的厚度接近于 10 ㎛至 30 ㎛。可以确

认膨胀部分和未膨胀部分的长度均为 3mm，并且其结构处于由固化性树脂固定的

状态。 

接下来，对在本发明能源发电装置中使用的蛭石、在局部膨胀的层压结构中

膨胀部分和未膨胀部分的 X 射线衍射图进行检测。 

从图 6 可知，在蛭石的 7.3°（d001=12.1Å）及 6°（d001=14.5Å）上具有中心的

峰分别相当于具有一个及两个水化层的 Mg-蛭石的{001}晶面间隔（d-spacing）。

出现 8.6°（d001=10.3Å）峰的起因是 K-蛭石的{001}衍射。可知再层压的蛭石膜示

出 7.19°（d001=12.3Å）的单峰，与嵌入锂的干燥的蛭石间隔相等。由此可知，在

剥离步骤中存在于蛭石原料中的钾离子（K+）和镁离子（Mg2+）成功地被交换为

锂离子（Li+）。可以看出在膨胀部分的 X 射线衍射图中存在于低角范围 5°至 15°

的 2θ 范围中的衍射峰强度减弱。此外，从在该 2θ 区域中未出现明显衍射峰的情

况可知，第四区域部分的膜的层间间隔为 2nm 以上。 

<实验例 2> 能源发电装置的性能检测 

对在本发明能源发电装置中的第一区域和第二区域中同样地存在 0.01M NaCl

溶液的情况下及未产生局部膨胀的层压膜在相同浓度下的电流-电压进行检测。 

图 7 的（a）是在根据本发明一实施例制造的能源发电装置中的第一区域和第

二区域中同样地存在 0.01 M NaCl 溶液的情况下的电流-电压图表，图 7 的（b）是

未产生局部膨胀的层压膜在相同浓度下的电流-电压图表。 

从在电压扫描范围-0.4V~0.4V 中检测电流的结果可知，具有不对称结构的层
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压膜在正偏压时的电流值高于负偏压时的电流值。由此可知在根据本发明一实施

例制造的不对称结构层压膜中出现离子整流现象。与此相反，从在电压扫描范围

-0.4V~0.4V 中检测电流的结果可知，未产生局部膨胀的层压膜在正/负电压范围中

电流值相近，而不出现整流现象。 

接下来，对在本发明的能源发电装置的第一区域中引进浓度与海水浓度相同

的 0.5M NaCl 溶液，在第二区域中引进浓度与淡水浓度相同的 0.01M NaCl 的情况

下及未部分膨胀的层压膜在相同浓度下的电流-电压进行检测。 

从图 8 可知，使用不对称结构层压膜的能源发电装置（Partially expanded VMT 

film）的开路电压（Voc）为 0.18V，使用对称结构层压膜的能源发电系统（Pristine 

VMT film）的开路电压为 0.185V。可以看出使用不对称结构层压膜的能源发电系

统的短路电流值约高 50%。由此可知，具有不对称结构的蛭石层压组装层压膜具

有离子传导方向性，因此当阳离子因浓度差而扩散到层压膜内部时，遏制离子的

反向移动行为，从而得到降低电阻的效果。 

如上所述，虽然在本发明中通过特定内容、有限的实施例及附图进行了说明，

但这些只是为了有助于更全面理解本发明而提供的，本发明并不局限于上述实施

例，本发明所属领域的技术人员可根据这些记载进行多种修改和变形。 

因此，本发明的思想不应局限于所说明的实施例，不仅是所附权利要求书的

方案，与该权利要求书等同或进行了等效变形的所有方案均属于本发明思想的范

畴。 
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