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초록: 종래의 역상 현탁중합 방법을 개선하여 서방성 재료로 적합한 비드형 고흡수성 수지를 제조하고 그것

의 물리적 특성을 관찰하였다. 단량체로 아크릴산과 아크릴 아마이드를, 가교제로는 N,N-메틸렌 비스아크릴

아마이드를 사용하였다. 단량체 수용액의 점도는 하이드록시에틸셀룰로오스(HEC)로 조절하였고 분산안정제

로 에틸셀룰로오스와 폴리부타디엔계를 조합하여 사용하였고, 분산상으로는 혼합용매를 사용하여 단량체 수

용액과 비중을 유사하게 조절하여 사용하였다. 제조된 비드의 주사전자현미경(SEM) 분석결과, 입자의 표면에

수십 nm 직경의 기공들이 존재함을 확인하였다. 비드 입자의 크기는 단량체 수용액의 점성을 조절함에 따라

500~3000 µm 범위의 크기 분포를 보였다. 비드의 흡수량 및 흡수속도는 입자크기에 반비례하였으며 1 g 수지

가 5시간 동안에 흡수하는 최대 수분량은 평균 170~200 g이었다. 한편, 이러한 흡수량은 수용액의 pH 변화에

의존하였으며 pH 5~11 범위에서 최대의 흡수량을 보였으며, NaCl과 MgCl2 염이나 에탄올과 프로필렌글리콜

의 농도 증가에 따라서는 흡수량이 급격하게 저하되었다. 흡수 후 방출 거동을 관찰한 결과 상온에서 700시

간으로 서방성 재료로 사용가능성을 확인하였다.

Abstract: Bead type super-absorbent resins to be used for release-control were prepared by modification of the

inverse suspension polymerization, and their physical properties were characterized. Acrylic acid and acrylamide

were used as monomers, and N,N-methylenebisacrylamide was used as crosslinker, controlling the viscosity of

monomer solution by adding hydroxyethylcellulose (HEC). SEM studies of the synthesized beads verified that the

bead surfaces had many pores with their diameters of several tens nm. The bead sizes were in the range of

500~3000 µm, depending on the viscosity of the monomer solution. Both absorbent amount and absorbent rate of

the beads were inversely proportional to the bead size, and the maximum water absorbent amount of 1 g beads was

determined to be ca. 170~200 g for 5 hrs. The absorbent rate was also dependent on pH change of the aqueous solu-

tion, exhibiting the maximum rate in pH ranging from 5 to 11. The absorbent rate decreased as the concentration

of salt (NaCl and MgCl2) or ethanol and ethylene glycol increased. Release time of the water absorbed into the bead

resins was 700 hrs, confirming the usefulness of the resin for the good release-control materials.

Keywords: bead, superabsorbent, release-control, inverse-suspension.

서 론

고흡수성 고분자 수지는 자체중량의 수십 내지 수천 배의

물을 흡수한 후 어느 정도의 압력을 가해도 물을 쉽게 방출

하지 않는 특성을 가지는 기능성 고분자의 일종이다.1-3 이런

특성으로 고흡수성 고분자는 위생용품인 종이기저귀, 생리대,

모유패드 등에 주로 사용되어져 오고 있으며 그 외에도 원예

용으로 보수제, 수경 재배용 모판 등에 화장품용, 건축용, 전

기전자용, 기타 수분제거 및 수처리용, 젤형 방향제, 휴대용

화장실, 인공눈 등에 널리 이용되어져 왔다. 또한 쉽게 물을

방출하지 않는 특성을 이용하여 서방성 비료, 서방성 농약,

서방성 약제 및 생활용품 등에도 응용되어지고 있다.4-6 이상

과 같이 고흡수성 수지는 용도에 따라서 높은 흡수능, 안정한

보수력, 빠른 흡수 속도, 기계적 강도 등의 물리적 특성의 개

선이 요구되어지고 있어 이에 따른 연구개발이 진행되어지고
†To whom correspondence should be addressed.
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있다.7-10

고흡수성 수지는 아크릴산 및 아크릴산염과 같은 친수성기

를 갖는 단량체를 가교제와 함께 공중합하여 합성하는데, 중

합 방법으로는 괴상중합 및 용액중합, 역상 현탁중합, 역상

유화중합 등이 주로 사용되고 있다. 현재 상업적으로 주로 괴

상중합과 용액중합의 방법으로 합성한 후 건조 분쇄하는 과

정을 거쳐 생산되어지고 있다. 이러한 중합방법으로는 일정

한 형태를 갖는 생성물을 얻을 수가 없어서, 비드와 같이 일

정 형태를 갖는 제품을 합성하기 위해서는 주로 역상 현탁중

합방법이 이용되어진다. 역상 현탁중합에서 보통 입자크기는

사용원료, 계면활성제의 HLB 값, 분산 안정제의 종류 및 양,

개시제의 종류 및 양, 가교제의 종류 및 양, 교반속도, 온도

조건 등 다양한 요인에 의해 영향을 받는 것으로 알려져 왔

다.11-13 그러나 기존의 역상 현탁 중합방법으로는 만들 수 있

는 입자크기가 대략 100~600 µm 정도로 입자크기를 키우는

데 한계가 있다. 고흡수성 수지를 다양한 용도(특히 서방성

재료)로 사용되기 위해서는 입자의 크기가 일정 크기 이상이

며, 흡수능을 유지하고, 장기간 방출 특성을 갖는 비드형 수

지의 개발이 필요하다.

본 연구에서는 입자크기를 키우기 위하여 단량체와 용매의

비중을 유사하게 조절하여 낮은 교반 속도에서 분산이 잘 되

도록 하였으며, 단량체를 5000~40000 cps까지 증점시켰다. 또

한 입자의 뭉침을 제어하기 위하여 고분자계 신규 분산안정

제 2종을 조합하여 사용하였다. 이런한 개선된 역상 현탁중

합방법에 의해, 평균 입자크기 800 µm 이상, 입도분포 500~

3000 µm을 가지며, 흡수 후에도 젤 강도를 유지하는 비드형

태의 고흡수성 수지를 합성하였다. 또한 합성된 비드형 고흡

수성 수지의 물성을 규명하기 위하여 흡수 후 입자의 젤강도,

SEM을 통한 입자의 표면관찰, 입자크기에 따른 수지의 흡수

능, pH 변화에 따른 흡수능, 염용액 및 유기용매 혼합용액에

서의 흡수능, 서방성 재료로 사용하기 위한 방출특성 등을 조

사 분석하였다.

실 험

시약 및 재료. 본 연구에 사용된 단량체인 acrylic acid,

acrylamide와 가교제인 N,N-methylenebisacrylamide는 Sigma-

Aldrich사 제품을 정제없이 사용하였고, acrlylic acid 중화에

사용된 NaOH(동양화학제품)는 증류수에 녹여 50%로 제조

하여 사용하였다. 분산매의 비중을 맞추기 위하여 dichloro-

ethane과 methylcyclohexane은 국산 시약급(동양, 대정)을 적

정한 비율로 혼합하여 사용하였으며, 분산제로는 ethylcellulose

는 Hercules 사 제품과 malenized polybutadiene(HEC)(Mw

2500)은 Satomer 사 제품을 혼합 사용하였고, 단량체의 점성을

높이기 위하여 사용한 hydroxyethylcellulose(HEC)는 Hercules

사 고점도제품(HHE급)을 사용하였다. 개시제로 사용한

potassium persulfate는 Sigma-Adrich 사 제품을 사용하였다.

비드상 고흡수성 수지 합성. 종래의 역상 현탁중합 방법을

개선하여 비드상 고흡수성 수지를 합성하였다. 배플이 장착

된 2 L 사구 원통형 반응기에 교반기, 응축기, 온도계, 질소

가스 도입관을 장착하고 일정한 온도를 유지할 수 있는 냉각

순환기에 연결하였다.

Dichloroethane과 methylcyclohexane을 혼합하여 비중이

1.0-1.1이 되게 조절된 유기용매 600 g에 분산안정제인

ethylcellulose 1 g과 malenized polybutadiene(Mw 2500)을

2.5 g을 넣고 질소로 공기를 치환시킨 후 60 oC에서 2시간 이

상 교반시켜 분산안정제를 완전히 용해시켰다. 다른 비이커

에 acrylic acid 50 g과 증류수 100 g을 넣고 온도를 20 oC 이

하로 유지시키며 50% NaOH 40.8 g을 이용하여 중화시킨

후(중화도 75%) 여기에 acrylamide 125 g와 가교제인 N,N-

methylenebisacrylamide 0.7 g(가교도 0.2%)를 넣고 완전히 용

해시켰다. 여기에 증점제인 HEC를 일정 양 넣고 완전히 분

산될 때까지(6-8시간) 교반시켜 주면, 증점제 투입량에 따라

단량체의 점도가 변화되는데 완전 용해되어 증점되었을 때의

점도는 대략 5000-40000 cps이었다(브룩필드 점도계, 0.6 rpm,

Spindle #2). 증점된 단량체에 개시제로 potassium persulfate

1.0 g를 증류수 5 g에 완전 용해시켜 넣고 잘 혼합한 후 반응

기에 천천히 첨가하며 교반 속도를 125 rpm으로 고정시키고

반응기 온도를 65 oC로 유지시켜 4시간 동안 중합 반응을 진

행시켰다. 여기에 사용되는 임펠라 형태는 전체적으로 고루

분산시킬 수 있는 4-blade pitched paddle 형태가 적합하며 액

의 높이에 따라 적절한 갯수의 임펠라를 사용하였다. 다시 반

응 용액의 온도를 70 oC로 올려 2시간 동안 숙성 반응을 진

행시켰다. 중합반응이 완결된 후에 반응기 바닥부분에 65%

정도의 물을 함유한 비드상의 수지가 쌓이게 되면, 반응기를

30 oC 이하로 냉각시키고 필터를 하여 용매를 제거한 후 메

탄올을 투입하여 수분을 제거하는 과정을 2회 반복하였다. 마

지막으로 필터된 수지들을 에탄올로 세척한 후 열풍 건조기

를 이용 110 oC에서 4시간 동안 건조시킴으로써 완전 구형의

입자크기 500-3000 µm의 비드형의 수지를 얻었다. 비드들의

입자크기 및 입도분포의 조정은 단량체의 점도, 교반속도, 임

펠라의 형태, 분산안정제의 사용량을 가지고 조절이 가능하

였으며, 본 실험에서는 교반속도와 분산안정제 양 및 임펠라

는 일정하게 고정하고 단량체의 점도를 가지고 입자크기를

조절하였다.

비드 형태 및 크기 분포 분석. 비드의 형태는 육안으로 형

태를 관찰하였고 입자크기 분포는 tayer standard screen scale

을 사용하여 KS표준체가름법으로 측정하였다.

IR 및 표면분석. 비드의 결합 구조분석을 위하여 FTIR

(Perken-Elmer FTIR frontier)을 사용하였으며, SEM(JEOL,

JSM6700F)을 이용하여 3000~30000배로 확대하여 비드의 표

면 구조를 관찰하였다.
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합성된 수지의 젤강도, 흡수율 및 방출속도 분석. 합성된

수지의 물 흡수 후 젤강도 평가를 위해 푸쉬풀 게이지(DS 2-

200N)를 이용하여 파괴 강도를 측정하였다.

합성된 비드의 특성 분석시 시료의 무게는 1.0 g, 측정 횟

수는 3회 측정한 후 평균값을 기록하였다. 흡수율의 오차 범

위는 ±5이내 였다.

수지의 최대 흡수량 측정는 일본표준인 JIS K 7223법에 의

해 실험하였다. 비드 시료 1.0 g을 0.001 g까지 정확히 측정한

후 탈이온수 1 L와 함께 비이커에 넣고 규정시간(3-24시간)

침지시킨 후 250 mesh 체에 붓고 10분간 방치하여 표면의

물을 제거한 후 흡수된 시료의 무게를 0.001 g까지 정확히 측

정하였다. 흡수량(W)은 식 (1)로 계산하였다.

흡수량(g/g) = (1)

여기서, Ws(g)는 물을 흡수한 후 비드 수지의 질량이며 Wd(g)

는 물을 흡수하기 전 비드의 질량이다.

비드 수지의 흡수속도의 측정은 일본표준인 JIS K 7224법

고흡수성 수지의 흡수속도 시험 방법에 의해 실험하였다. 시

료의 질량(1 g)과 SUS 망의 무게를 정확히 측정한 후 시료를

SUS망에 넣고(망의 크기: 50-100 µm) 1000 mL 비이커에

20~25 oC 증류수를 500 mL를 채우고 측정용 장치를 물에 완

전히 잠기게 넣음과 동시에 시간을 측정하였다. 30분 간격으

로 꺼내 5분간 방치하여 표면의 물을 제거한 후 무게를 측정

기록하였으며, 300분간 진행한 후 흡수량을 계산하여 시간별

로 그래프에 도시하였다.

제조된 비드 수지의 흡수량에 대한 pH 의존성을 조사하기

위하여 흡수될 수용액으로 탈이온수 대신에 여러 가지 pH 별

(1~14) 표준 buffer 용액을 사용하여 앞서 기술된 흡수량 측

정법과 동일한 방법으로 실험하였다. 

혼합용액에 대한 흡수량의 변화를 측정하기 위하여 물 대

신 흡수용액으로 ethanol, propylene glycol을 각각 10, 20,

30, 50% 수용액을 제조하여 사용하였으며 앞서 기술된 흡수

량 측정방법과 동일한 방법으로 실험하였다.

방출속도 측정은 완전 흡수된 비드형 고흡수성 수지를 일

정온도 및 일정습도를 유지하는 항온항습조에 보관하면서 시

간별로 감소하는 비드 무게를 측정는 방법으로 실험하였다. 

결과 및 토론

비드상 고분자 수지의 합성. 비드상 고분자 수지의 합성은

앞서 언급한 실험 방법에 의해 합성을 진행하였다. Table 1

에서는 합성조건에 따른 비드 입자의 형상 및 크기를 알 수

있다. Table 1에서 보면 P1과 P2 실험의 경우 일정 교반속도

에서 단량체의 점도가 증가하면 입자의 크기가 커지는 것을

알 수 있고, P1, P2와 P2, P3의 경우를 비교해 보면 단량체

의 점성과 교반속도를 고정시키고 분산매의 비중을 변화시켰

을 때 비중이 단량체 수용액과 비슷한 P1과 P2의 경우는

125 rpm이라는 교반만으로 입자가 형성이 되었지만 P3와 P4

의 경우는 입자가 뭉치는 현상이 발견되었다. P3와 P4의 경

우도 교반속도를 250 rpm으로 증가시켰을 경우는 P5, P6에

서보듯이 구형의 입자는 만들어 졌으나 입자크기가 작아졌다.

본 실험을 통해서 사용한 단량체의 점도 및 교반속도가 입자

크기에 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 또한 입자크기와 형

상을 유지시키기 위한 변수로 단량체와 사용된 분산매 비중

차이도 영향을 주는 것을 알 수 있다. 단량체와 분산매의 비

중 차이가 크게 되면 충분한 교반력을 주기 위해 임펠라의

회전속도를 높여야 하고 이렇게 되면 입자의 크기가 작아지

기 때문에 분산매와 단량체의 비중을 유사하게 맞춰야 원하

는 크기의 입자크기를 얻을 수 있게 되는 것이다. 본 실험에

서는 분산매의 비중과 단량체의 비중의 차이를 최소화하여

작은 교반력으로도 최대의 분산 효과를 발휘하여 입자크기를

키울 수 있도록 하였다. 본 실험에서 제조하는 비드형 고흡

수성 수지가 서방성 제제로 사용되도록 적당한 강도와 흡수

율을 갖기 위하여 여러 차례의 반복 실험을 거쳐서 가교도는

0.2%, 중화도는 75%의 아크릴산과 아크릴 아마이드의 비율

을 1:2.5로 하여 합성을 진행하였다.

Figure 1(a)와 (b)은 각각 공중합으로 합성된 비드상 고흡

W
s
g( ) W

d
g( )–

W
d
g( )

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

Table 1. Physical Properties of the Polymer Resins Synthesized under the Different Conditions

Viscosity of 
monomer solution

(cps)

 Specific gravity
 of dispersion

 solvent

Stirring velocity 
(rpm)

Average particle 
size
(µm)

Water absorption 
rate
(g/g)

Particle shape

P1 5000 1.0a 125 859 192 Globular 

P2 15000 1.0 125 948 175 Globular

P3 5000 0.87b 125 - 195 Agglomerate, Shapeless

P4 15000 0.87 125 - 192 Agglomerate, Shapeless

P5 5000 0.87 250 480 225 Globular

P6 15000 0.87 250 586 215 Globular

aMixing of dichloroethane and methylcyclohexane (6.5:3.5). bUsed only methylcyclohexane.
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수성 수지와 아크릴산으로만 중합된 고흡수성 수지의 IR 그

래프이다. 본 실험에서 제조한 비드상 수지는 아크릴산과 아

크릴 아마이드 공중합체로서, 폴리아크릴산으로만 제조된 수

지와 다르게 아크릴산과 아크릴 아마이드의 C=O, CONH2

carbonyl과 amide streching에 의한 특성 피이크 두 개가 1500~

1700 cm-1 부근에서 관찰되었다.

Figure 2에서와 같이 육안 관찰 결과로도 제조된 수지가 구

형의 비드 입자들로 구성되었음을 확인할 수 있고 물을 흡수

하기 전과 후에도 형상을 그대로 유지하는 것을 확인할 수

있다. 젤강도를 확인하기 위하여 최대로 흡수된 비드형 고흡

수성 수지의 젤강도를 푸쉬풀 게이지를 이용하여 측정한 결

과 평균 약 1.4 kgf의 값을 보였다. 젤강도 및 흡수력은 가교

도와 밀접한 관계가 있어 가교도가 증가할수록 젤강도는 증

가하나, 반대로 가교도와 젤강도가 증가하면 흡수력은 감소

하는 것으로 알려져 있다.

일정 크기 이상의 비드상 입자로 제조하기 위하여 단량체

의 점도를 HEC를 이용하여 1000~45000 cps까지 증점시킨

후 중합을 진행하였다. 단량체의 점도가 증가할수록 700 µm

이상의 입자분포가 증가하였다(Figure 3).

그러나 점도가 50000 cps 이상 증가하게 되면 입자형상이

비드상이 아닌 타원형으로 합성이 진행되었다. 이는 점도가

일정 범위를 넘어서게 되면 전단력에 의해 증점된 단량체의

끌림 현상이 발생하기 때문이다. 

비드 크기에 따른 흡수량 및 흡수속도. 합성된 비드상 수

지의 수분 흡수능은 비드 입자크기에 따라 크게 차이가 발생

함을 관찰하였다. 즉, 일반적으로 입자크기가 증가할수록 흡

수능은 감소하였다. Figure 4는 가교도 0.2%에서 합성된 수

지의 입자크기에 따른 흡수속도 및 흡수능을 보여준다. 앞에

서도 언급했듯이 가교밀도가 커지면 흡수능이 작아지며, 입

자크기가 커지면 내부 탄성력이 커지게 되어 물의 흡수를 저

해하게 되는 것이다. 흡수력은 수지 내의 전하밀도, 외부 전

Figure 1. FTIR spectra of the bead typed superabsorbent (a); the

SAP (polyacrylic acid) (b).

Figure 2. Feature of the bead typed superabsorbent resin before (a);

after swelling (b).

Figure 3. Particle size distribution vs. monomer viscosity.
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해질의 이온 강도, 물과의 친화력, 가교밀도 등에 영향을 받

는데, 가교밀도 및 외부전해질의 이온 강도가 증가할수록 흡

수력은 저하되며, 수지 내의 전하밀도가 높고 물과의 친화력

이 높으면 흡수력은 증가된다. 또 다른 흡수력의 억제 요인

으로는 망상 구조에 의한 고무 탄성력이다. 입자크기가 커지

면 고무 탄성력이 증가하여 흡수력이 감소하게 된다. 그리고

입자크기가 클수록 상대적인 표면적이 작아 입자표면의 흡착

되어 있는 표면수의 양이 상대적으로 적어 흡수력이 작아지

게 된다. 흡수속도는 입자크기가 커지면 늦어지는데, 상대적

인 표면적이 입자크기가 작을수록 커지기 때문에 흡수속도는

입자크기와 반비례하게 되는 것이다.1 또 다른 이유로는 모세

관 현상에 의해 내부에까지 흡수되는데 입자크기가 커지면

내부로 침투하기가 용이하지 않기 때문이다. 

Figure 5는 합성된 비드의 표면을 SEM을 통해 각각 ×3000,

×5000, ×10000, ×30000배 확대하여 촬영한 사진이다. 현탁중

합에 의해 제조되어 표면에 분산안정제와 같은 이물질이 흡

착되어진 것을 관찰할 수 있으며, 10000배 이상 확대하면 기

공이 관찰되는데 비드형 고흡수성 수지가 porous한 구조를

가지는 것을 확인할 수 있다. 이러한 기공의 존재로 높은 표

면적을 가지게 되어 물을 보다 쉽게 흡수할 수 있는 것으로

판단된다. 이러한 표면구조 특성은 특히 입자가 커지게 되면

흡수력과 흡수속도에 큰 영향을 주게 된다.14-16 따라서 기공도

를 조절하기 위하여 여러 가지 합성 방법이 사용되어지고 있

다.17-19 SEM 측정 결과 기공크기가 대략 수십 nm 정도가 되

는 것을 알 수 있다. 역상 현탁중합법에서 기공크기의 조절

은 단량체의 희석비율로 조절이 가능한데 본 합성법에서는

탈이온수의 비율을 65% 단량체를 35%로 하여 합성을 진행

하였다

염용액의 흡수능. 비드형 고흡수성 수지 외부용액의 이온

농도 변화에 따른 흡수율을 조사하기 위하여 순수한 증류수

와 NaCl과 MgCl2 0.3, 0.9, 1.5, 2 wt%에서의 흡수능을 측정

하였다(Figure 6). NaCl 0.3 wt% 용액에서의 흡수능은 탈이

Figure 4. Water absorbent amount (g/g) of beads of different sizes

as a function of time. 

Figure 5. SEM images of a bead surface of the as-prepared resin.
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온수 대비 2/3 수준으로 MgCl2 0.3 wt% 용액에서는 1/3 수

준으로 흡수능이 급격히 떨어지는 것을 알 수 있다. 흡수력

의 감소는 흡수매개체에 포함되어진 염의 농도와 종류에 영

향을 받는 것을 알 수 있다. 양이온의 종류(즉 양이온의 전하

와 양이온의 이온반경의 차이)에 따라 흡수력에 영향을 주는

것이다.20-22 아크릴산과 같이 이온해리도가 높은 이온을 포함

한 고흡수성 수지의 경우 팽윤의 주된 구동력인 고분자 내

외부간의 이온농도 차이에 있는데(고분자 주사슬의 해리된

COO− 이온간의 반발력에 의한 팽윤) 외부용액의 이온농도가

증가할수록 고흡수성 수지의 내부와 외부의 이온농도 차가

적어짐에 따라 팽윤도가 크게 감소되어 결국 흡수능 또한 현

저하게 감소되는 것이다(charge screening effect). 팽윤도와

염용액의 농도의 관계는 식 (2)를 따른다.23

Swelling = k[salt]-n (2)

여기서, k와 n은 상수로 고흡수성 수지 고유의 상수값이다. k

값은 높은 염농도에서의 팽윤값이고, n 값은 염이 가진 고유

의 sensitivity 값이다. Figure 6에서 보면 1.5% 이상 농도가

되면 이온강도에 영향을 받지 않고 일정한 흡수능을 유지하

게 된다. 합성된 비드형 고흡수성 수지에서의 NaCl에서의 k

값은 38이며 MgCl2에서의 k 값은 21이었다. 

유기용제 혼합수용액에서의 흡수능. 물과 친화성이 있는

에탄올 및 프로필렌글리콜 혼합용액에서의 흡수능은 Figure

7에 나타내었다. 에탄올과 프로필렌글리콜을 사용한 이유는

물에 용해되지 않는 유효성분을 용해시키고 유화시키는데 주

로 사용되는 유기용매이기 때문이다. 용매와 물의 혼합용액

에서의 용해도곱상수(solubility parameter)의 변화에 따라 흡

수능의 차이가 보인다.24,25 고흡수성 수지의 음이온 그룹은 물

에 의해서는 쉽게 용매화되지만 유기용매에 의해서는 쉽게

용매화되지 않기 때문에 유기용매 혼합용액에서의 흡수능이

현저하게 감소되는 것이다.

상이한 pH 용액의 흡수능. 합성된 비드형 고흡수성 수지

의 pH 변화(1~14)에 따른 흡수능을 Figure 8에 나타내었다.

pH 조절은 Aldrich사의 buffer 용액을 구입하여 그대로 사용

하였다. pH가 1에서 5로 증가하면서 흡수능이 급격히 증가

하였고 6에서 11부근에서는 일정한 값의 최대 흡수능을 보

였다. 12에서 14로 증가하면 급격한 흡수능의 감소가 일어

났다. 이는 아크릴산의 COO− 이온 사이의 반발력에 기인하

는 것으로 pH가 6에서 11부근에서 음이온 음이온 사이(고분

자 주사슬의 카르복시기) 반발력이 최대의 값을 갖게 되어 흡

수력이 최대가 되는 것이다. pH 1에서 5로 증가하면서 COOH

에서 COO−로 해리가 되면서 음이온간의 반발력이 커지게 되

어 흡수능이 증가한다. 또한 pH가 11이상에서는 buffer 용액

중 금속이온이 COO−와 결합하게 되어 반발력이 감소하게 되

Figure 6. Water absorbent amount of the bead typed superabsorbent

resin (1.0 g) vs. concentration of NaCl and MgCl2.

Figure 7. Water absorbent amount of the bead typed superabsorbent

resin vs. % concentration of ethanol and propylene glycol.

Figure 8. Water absorbent amount of the bead typed superabsorbent

resin vs. pH.
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어 흡수능이 급격하게 감소한다.14

한편, 비교적 넓은 범위(pH 6~11)에서 최대흡수능을 보이

는 것은 이온반발력에 크게 영향을 받는 아크릴산 단량체를

단독으로 사용하지 않고, 비이온성 거동을 보이며 산 및 알

칼리 영역에서도 흡수력의 영향을 상대적으로 적게 받는 비

이온성 단량체인 아크릴아마이드와 아크릴산 단량체를 공중

합하여 비드상 고흡수성 수지를 제조하였기 때문이라 할 수

있다.

흡수 후 방출거동. 서방성 재료로 중요한 특성 중에 하나

는 물을 흡수한 후에 방출하는 방출거동이다. Figure 9는 탈

이온수를 최대로 흡수시킨 후 25 및 45 oC 항온조(상대습도

15%)에서의 방출속도를 나타낸 그래프이다. 

45 oC에서 방출속도를 측정한 이유는 사용환경보다 가혹한

조건에서 방출속도를 테스트하여 일반적인 사용조건에서의

신뢰성을 확보하기 위함이다. 25 oC에서는 약 700시간, 45 oC

에서는 약 240시간만에 물이 완전히 방출되는 것을 알 수 있

다. 이것은 합성된 고흡수성 수지가 물을 보유하기 적합한 구

조로 합성되어져 서방성(release-control) 재재로 응용하기에

적합하다고 판단되어진다.

결 론

본 연구에서는 개선된 역상 현탁중합 방법을 통하여 입자

크기가 500~3000 µm(평균입도 850 µm 이상)인 아크릴산과

아크릴아마이드가 공중합된 비드형 고흡수성 수지를 제조하

였다. 합성된 수지의 비드 입자 표면은 수 nm 크기의 기공이

포함되어 있으며, 입자크기가 커질수록 흡수력은 감소하였고,

평균 최대 흡수력은 약 170~200 g/g이었다. pH 6에서 11 사

이에서 흡수능이 최대였으며, 염용액(0.3% NaCl과 MgCl2)에

서의 흡수능은 탈이온수 대비 1/3~2/3로 급격히 감소되었으

며, 또한 에탄올과 프로필렌글리콜 함량이 30%에서 흡수능

이 1/2로 감소하였다. 흡수된 물의 방출속도는 온도의 증가

하면 증가하였으며, 완전 방출은 25 oC에서 약 700시간이 소

요되어 서방성(release-control) 제제로서 적합함을 확인하였다.
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