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초록: 본 연구에서는 일라이트(illite) 점토광물의 표면을 고분자 그래프팅으로 개질하는 기술 및 표면개질된 일라이

트의 유기용매상 분산거동 증진에 대한 연구를 진행하였다. 일라이트 표면개질을 위한 첫 단계로, 실란화 기술을 이

용해 일라이트 표면에 일차 아민기를 도입하였고, 연속적으로 무수말레산(maleic anhydride, MAH)이 그래프트 공중

합된 폴리에틸렌(polyethylene, PE)과의 표면반응을 통해 PE가 표면 그래프팅된 일라이트를 제조하였다. PE의 일라

이트 표면 그래프팅은 적외선분광법, 고체핵자기공명분광법, 분말 X선 회절기법 및 열중량분석법을 사용하여 확인

하였다. PE로 표면개질된 일라이트의 용액상 분산거동은 증류수 및 xylene에서 평가하였다. 수상에서 일라이트 원

재료는 우수한 분산특성을 보였으나, PE로 표면개질된 일라이트는 침전거동을 보였다. 이 현상은 일라이트 표면 소

수성 PE의 그래프팅에 기인한 것으로 사료된다. 반면, xylene에 분산 시 일라이트 원재료는 낮은 분산특성을 보이

는 것에 반해, PE로 표면개질된 일라이트는 xylene에 용해가 가능한 표면 PE의 존재로 인해 우수한 분산특성을 보

였다. 이러한 우수한 유기용매상 분산특성은 동적광산란을 이용한 용매상 산란강도 실험을 통해 추가로 입증할 수

있었다.

Abstract: We described a polymer grafting technique for surface treatment of illite clay minerals and examined the dis-

persion-improving behavior of surface-treated illite in organic solvents. For polymer grafting on illite surfaces, illite was

first treated with silane agents to provide primary amine groups on its surfaces and was subsequently reacted with poly-

ethylene-graft-maleic anhydride for PE grafting on illite surfaces. PE-grafted illite was characterized using Fourier trans-

form near-infrared spectroscopy, solid-state nuclear magnetic resonance spectroscopy, powder X-ray diffraction, and

thermogravimetric analysis. Dispersion behaviors of PE-grafted illite were examined in distilled water and xylene. PE-

grafted illite formed precipitates in distilled water, whereas native hydrophilic illite exhibited good dispersion stability.

In contrast, in xylene, PE-grafted illite exhibited excellent dispersion behavior, but native illite was precipitated. The

excellent dispersion behavior of PE-grated illite in xylene was also confirmed by monitoring scattered light intensities,

which were estimated by dynamic light scattering analyses.
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서 론

일라이트는 다공성 운모류 천연 점토광물로서 1937년 미

국 일리노이주에서 최초로 발견되어 Grim 등에 의해 일라이

트로 명명되었고 결정구조가 밝혀졌다.1

일라이트는 일반적으로 (K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10((OH)2,

H2O)의 화학조성을 갖고 있으며 얇은 쉬트 구조가 특징이고,

다른 천연광물 대비 높은 흡착성, 탄성을 나타내며 백운모에

비해 결정도가 낮은 특징을 갖고 있다.2-5 일라이트는 전 세계

적으로 미국의 펜실베니아주, 일리노이주, 중국 사천성 지역,

캐나다 퀘벡주 및 그리고 호주 등에서 발견되고 있으며, 국

내에서는 충북 영동군에 최대 5억톤의 매장량이 추정되고 있

다.6,7 일라이트는 타 광물대비 탁월한 원적외선 방출효과, 항

균효과, 중금속 및 유독가스 흡착 및 탈취를 통한 정화기능
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등 실생활에 적용되는 제품뿐만 아니라 산업적으로도 매우

큰 응용가능성을 갖고 있다.8-10 일라이트가 발현하는 우수한

기능을 효과적으로 발휘하기 위해서는 일정 크기 수준 이하

의 콜로이드 분산 상태로 제조하는 것이 요구되며, 이를 통

해 건강 및 미용용품, 선도 유지용 탈취소재, 및 산업원료로

서의 적용이 가능하다.11 따라서 일라이트 입도 제어 및 분산

특성 향상을 위한 다양한 연구가 진행되고 있다.6,12 또한 일

라이트는 고분자 복합소재의 충전재로 적용되어 일라이트 본

연의 우수한 기능을 발현하는 새로운 복합소재 개발이 가능

하므로, 충전재 고분자 복합재료 제작을 위해 용매상 과정을

사용하는 경우 일라이트의 분산특성은 매우 중요하게 고려되

야 할 부분이며, 일라이트가 고분자 매트릭스에 균일하게 분

산되어 융합된다면 일라이트 본연의 기계적 물성 및 다양한

물리/화학적 특성들을 발현할 수 있을 것으로 예상된다.13

현재, 다양한 천연세라믹 또는 천연광물소재의 분산 특성

을 증진시키는 목적으로 여러 표면처리 기술이 연구되어 왔

다.14,15 특히, 이러한 소재들의 표면에 고분자를 그래프팅하는

기술을 통해 분산특성을 정밀하게 제어할 수 있는 연구가 큰

관심을 받고 있다.16 대표적인 예로, 실리카, 인산칼슘 등 천

연 세라믹소재의 표면에 폴리에틸렌(PE), 아크릴계 고분자 또

는 생분해성 고분자 등 다양한 고분자를 그래프팅시켜 용액

상 분산특성을 향상시키거나 또는 고분자 복합재료에 충전재

로 적용 시 고분자 매트릭스 내 균일한 분산을 목적으로 연

구가 진행되어 왔다.16-18 이러한 고분자 그래프팅법을 통한 표

면처리 기술은 짧은 단계의 합성과정 및 표면처리 효율성 면

에서 많은 강점을 갖고 있어 다양한 천연광물에 적용되어 왔

으나, 현재까지 일라이트의 표면처리를 위해 적용된 연구는

초기단계에 머물고 있다.

따라서 본 연구에서는 일라이트의 용액상 분산특성을 향상

시키고자 일라이트 표면화학 방법을 통해 PE 고분자를 그래

프팅하는 기술을 개발하였다. 일라이트 표면 PE 그래프팅 여

부는 적외선 분광법, 고체핵자기공명분석법, X-ray 회절분석

및 열분석을 통해 수행하였으며, 용액상 분산특성 연구는 수

상 및 xylene 유기용매상 분산거동을 동적광산란 기법을 이

용해 수행하였다. 본 연구를 통해 확보한 분산증진 연구결과

를 차후 일라이트 융합 고분자 복합소재 개발 시 고려할 기

초자료로 활용하고자 한다.

실 험

재료. 일라이트는 ㈜메덱스 제품을 사용하였다. (3-

Aminopropyl)triethoxysilane(APTES), polyethylene-graft-maleic

anhydride(PE-g-MAH, composition of maleic anhydride:

~0.5 wt%, density: 0.92 g/cm3 at 25 oC) 및 xylene을 Sigma-

Aldrich사에서 구입한 후 부가적인 정제과정 없이 사용하였

다. Toluene, methanol, n-hexane을 J. T. Baker 사에서 구입

한 후 부가적인 정제과정 없이 사용하였다. 실험에 사용된 물

은 MilliQ Plus 기기를 사용하여 증류하였고, 탈이온화시킨

후, 역삼투압법에 의해 정제하였다.

PE가 표면 그래프팅된 일라이트 제조. 일라이트 표면처리

첫 단계로, 일차 아민기가 도입된 일라이트(illite-NH2)를 제

조하였다. 구체적인 방법으로, 일라이트 5 g을 톨루엔 100 mL

에 분산시킨 후 APTES 50 mL를 넣고 110 oC에서 24시간 동

안 질소조건 하에서 교반시켰다. 반응 후, n-hexane과 메탄올

로 3번 세척한 후, 80 oC에서 24시간 동안 진공 건조시켜 최

종 illite-NH2을 획득하였다. 두번째 단계로 illite-NH2를 사용

하여 고분자 PE가 표면 그래프팅된 일라이트(illite-PE)를 제

조하였다. 본 연구에서는 illite-NH2와 PE-g-MAH의 반응 feed

무게비를 5:5로 하여 실험을 진행하였다. 일차 아민기가 도

입된 illite-NH2에 PE를 표면 그래프팅하기 위해, illite-NH2

3 g을 xylene 30 mL에 분산시킨 후, PE-g-MAH 3 g을 첨가

하여 100 oC에서 24시간 동안 질소 하에서 교반시켰다. 반응

종료 후, 3000 rpm에서 원심분리를 통해 xylene으로 3번 세

척하였고 60 oC에서 24시간 동안 진공 건조 후 최종 illite-PE

를 획득하였다.

푸리에 변환 적외선 분광학 분석(Fourier-transform Infrared

Spectroscopy(FTIR)). 일라이트 입자 표면 PE 그래프팅 여

부를 확인하기 위하여 FTIR 적외선 분광학 분석(JASCO FT/

IR-460 PLUS spectrometer, Tokyo, Japan)을 수행하였다. 

Solid-state 1H CP/MAS 핵자기공명분석(1H CP/MAS

Nuclear Magnetic Resonance). 일라이트 입자의 표면처리

후, illite-PE 표면의 PE 구조를 확인하기 위하여 고체상 1H

CP/MAS NMR(Varian Unity Inova NMR spectrometer, Palo

Alto, USA) 분석을 수행하였다. 

주사전자현미경 분석(Scanning Electron Microscopy

(SEM)). ㈜메덱스사의 일라이트와 고분자가 그래프팅된 일

라이트 입자의 형태와 사이즈 확인을 위하여 주사전자현미경

분석을 시행하였다. 일라이트 입자는 파우더 형태로, carbon

tape에 직접 고정시킨 후 추가 코팅 없이 NOVA NANO SEM

450(FEI)을 통하여 촬영되었다. SEM 이미지 내 20개의 입자

를 랜덤하게 선별해 평균 크기와 standard deviation을 구하였

다.

X-Ray Diffraction 분석(XRD). 일라이트 표면처리 과정 후

에도 일라이트의 결정구조가 유지되는지 여부를 확인하기 위

하여 X-Ray diffractometer(D8 Advance, Bruker)를 이용한

결정구조 분석을 수행하였다.

열분석(Thermogravimetric Analysis(TGA)). PE가 그래

프팅된 illite-PE 표면의 PE 함량 및 표면 그래프팅 효율을 확

인하기 위해 TGA 분석을 한국산업기술시험원에 의뢰하여 수

행하였다. TGA 분석은 NETZSCH사의(모델명: STA 409PC)

기기를 사용하여 수행하였으며, 무기물인 일라이트 입자와

PE를 표면 그래프팅한 유/무기 일라이트 입자를 질소 가스
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하에서 분당 10 oC로 800 oC까지 열을 가하여 손실된 질량으

로부터 일라이트 입자 표면에 그래프팅된 PE의 무게비 함량

을 확인하였다.

PE로 표면기능화된 일라이트 입자의 용매상 분산거동 평

가. PE가 표면 그래프팅된 illite-PE의 용매상 분산거동을 관

찰하기 위해, 표면처리되지 않은 일라이트, illite-NH2, 및 illite-

PE를 수용액상 및 xylene에 각각 분산시켜 분산거동을 평가

하였다. 각 샘플의 10 mg/mL 농도의 수상 분산액 및 xylene

분산액을 준비하여, equilibrium 상태에서의 분산상에 대한

optical image를 얻었다. 분산안정성 실험은 각 분산액을

vortexing으로 5분간 혼합 후 5분 후에 평가하였다.

동적광산란(Dynamic Light Scattering)을 이용한 PE 그

래프팅된 일라이트 입자의 용액상 분산도 분석. PE가 표면

그래프팅된 illite-PE의 용매상 분산거동에 대한 추가 실험을

위해, 표면처리되지 않은 일라이트, illite-NH2, 및 illite-PE의

xylene 상의 분산도를 동적광산란 분석을 통해 분석하였다.

각 샘플을 증류수 또는 xylene에 10 mg/mL의 농도로 분산시

킨 후, Malvern사의 Zetasizer Nano ZS90을 사용하여 Kcps

(kilo count-per-second) 값을 측정하였다. 

결과 및 토론

PE가 표면 그래프팅된 일라이트 입자(illite-PE)의 제조.

PE가 표면에 그래프팅된 일라이트를 제조하기 위한 합성 과

정은 Figure 1에 나타내었다. 첫 단계로, 일라이트 입자 표면

의 OH 그룹과 toluene 용매상 reflux 조건에서 APTES의 반

응을 통해 표면에 반응성이 강한 NH2(일차 아민)기를 도입하

여 일라이트 입자(illite-NH2)를 얻었다. 두번째 단계로, 제조

된 illite-NH2에 PE-g-MAH를 반응시켜 PE가 표면 그래프팅

된 일라이트 입자인 illite-PE를 제조하였다.

이 표면 PE 그래프팅 반응은 illite-NH2의 표면 NH2기가

PE-g-MAH의 maleic anhydride 고리 구조의 카보닐(carbonyl)

탄소를 공격함으로, 최종적으로 아마이드(amide) 결합으로 PE

가 일라이트 표면에 그래프팅되게 된다. PE 표면 그래프팅을

위해 사용된 ㈜메덱스사의 일라이트는 Figure 2의 주사전자

현미경 이미지에서 보는 것처럼 판상 구조를 띠고 있으며, 표

면 아민 처리된 illite-NH2 및 표면에 PE가 그래프팅된 illite-

PE는 일라이트 원재료와 비교할 시 판상 구조 및 색상 등 시

각적으로 일라이트 본연의 입자특성 변화없이 제조된 것으로

확인되었다. 일라이트와 illite-NH2는 응집된 구조가 관찰되지

않았으나, illite-PE는 일부 응집된 부분이 관찰되었다. 이 현

상은 PE의 일라이트 표면 그래프팅이 입자의 물리적 상태에

일부 변화를 가져온 것으로 사료된다. 전자현미경으로 평가

한 일라이트, illite-NH2 및 illite-PE 각 입자의 평균 크기는

9.82±4.40, 9.44±3.48 및 9.87±4.91로 측정되었다. 크기 측정

으로 판단한 결과, illite-PE의 경우 응집된 부분이 일부 존재

하여 평균 입자 크기 및 standard deviation에서 소폭 증가된

크기를 보이나, 매우 큰 차이는 없다는 것을 알 수 있었다.

적외선 분광광도계(FTIR Spectrometer) 분석. FTIR 스펙

트럼을 통해 illite-NH2와 illite-PE의 표면처리에 따른 구조변

Figure 1. Illustration of the surface grafting of PE on illite surfaces.

Figure 2. SEM images of (a) illite; (b) illite-NH2; (c) illite-PE.
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화를 확인하였다. Figure 3에서 보는 바와 같이, PE를 그래

프팅시킨 illite-PE에서 PE의 aliphatic C-H stretching이

2919 cm-1에서 나타났고, aliphatic C-H bending vibration이

1460 cm-1에서 나타남을 확인하였다. 이 결과는 일라이트에

PE가 성공적으로 그래프팅되었음을 증명하는 결과이다. 또

한 1685~1710 cm-1 범위에서 weak하게 나타나는 피크는 PE-

g-MAH의 미반응 anhydride의 C=O, 표면 그래프팅 반응 후

개환된 형태의 C=O 피크 및 PE 그래프팅으로 형성된 아마

이드의 C=O 피크가 혼합되어 함께 나타나는 것으로 해석할

수 있다. Aldrich사로부터 공급받은 PE-g-MAH 중 MAH는

~0.5 wt%의 매우 낮은 함량이므로 illite-PE의 C=O stretching

은 상대적으로 weak한 피크가 나타나는 것으로 해석된다.

Solid-state 1H CP/MAS Nuclear Magnetic Resonance

(1H CP/MAS NMR) 분석. 고체상 NMR 분석을 통해 일라

이트 표면의 PE 그래프팅 유무를 확인하였다. Figure 4에 나

타낸 바와 같이, 일라이트 원재료에서 발견되지 않았던 새로

운 피크가 illite-NH2 샘플을 분석했을 때 1.97 ppm에서 약하

게 발견되었다. 이 결과는 일라이트의 표면에 반응된 APTES

의 -CH2CH2CH2- 그룹에 기인한 것으로 사료된다. 주목할 점

은 illite-PE의 경우 1.82 ppm에서 강한 피크가 발견되었다.

이 피크는 PE의 일라이트 표면 그래프팅의 결과로 존재하는

-CH2CH2- (ethylene protons)에 기인하여 나타나게 된 것으로

분석되었다. 일라이트와 illite-NH2의 스펙트럼에서 발견되는

6~10 ppm 범위의 chemical shift는 protonation of silicate

oxygen에 기인하는 것으로 알려져 있다.19 illite-PE의 경우 이

피크가 사라지는 것은 38.4 wt%의 많은 함량의 PE가 그래

프팅되면서 일라이트 표면을 shielding함과 동시에, PE의

-CH2CH2-이 과량 존재하므로 6~10 ppm에서 나오는 피크 대

비 -CH2CH2-의 상대적 강도가 매우 강해서 PE에 해당하는

1.82 ppm만 발견되고, 6~10 ppm에서의 피크 강도는 구분이

안 될 정도로 낮아짐에 따른 것이라 사료된다. 따라서 고체

상 NMR 분석을 통해 PE의 일라이트 표면의 성공적인 PE

그래프팅을 확인할 수 있었다.

X-Ray Diffraction(XRD) 분석. 일라이트 표면의 PE 그래

프팅 반응이 일라이트 결정상에 영향을 미치는지 확인하기

위하여 XRD 분석을 수행하였다. Figure 5에 나타낸 바와 같

이, (001), (002), (003) 결정 피크를 포함한 일라이트의 주요

피크들이 아민 처리된 illite-NH2와 PE 그래프팅된 illite-PE에

서도 동일한 위치에서 관찰되는 것이 확인되었다.20,21 따라서

유기용매상 반응을 통한 PE 그래프팅 과정은 일라이트의 결

정구조를 변화시키지 않았으며, 본 연구에서 목적하는 바대

Figure 3. FTIR spectra of PE, illite, illite-NH2, and illite-PE.

Figure 4. Solid-state 1H CP/MAS NMR spectra of (a) illite; (b)
illite-NH2; (c) illite-PE.

Figure 5. XRD patterns of (a) PE-g-MAH; (b) illite; (c) illite-NH2;
(d) illite-PE.
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로 일라이트 표면에 한정되어 반응이 진행된 것을 확인하였다.

PE가 표면 그래프팅된 일라이트의 표면 고분자 함량. 일

라이트 표면에 PE가 그래프팅되어 존재한다는 결과를 기반

으로, 일라이트 표면에 그래프팅된 PE 무게비를 확인하기 위

해 TGA 열분석을 수행하였다. Figure 6에 나타낸 것처럼,

800 oC까지 승온하였을 때 일라이트의 중량감소는 5.55 wt%

이고 illite-NH2는 5.93 wt%로 측정되었다. 따라서 두 소재 사

이에 0.38 wt% 차이는 표면 반응된 APTES에 기인한다고 이

야기할 수 있다. 아민 도입을 위한 반응은 일라이트의 표면

에서만 제한적으로 일어나므로, 반응 시 사용했던 일라이트

(5 g) 대비 많은 양 APTES(50 mL)을 반응시켰음에도 미량의

APTES가 표면에 도입된 것으로 사료된다. 최종 결과물인 PE

가 표면 그래프팅된 illite-PE의 경우 44.8 wt%의 무게손실이

일어남을 확인하였다. 이러한 결과로부터 무기물인 일라이트

에 유기물인 PE가 illite-PE의 경우 무게비 38.4 wt%로 표면

그래프팅되었음을 확인할 수 있었다.

PE가 표면 그래프팅된 일라이트의 PE 표면 그래프팅 효

율 및 수득률. PE가 표면 그래프팅된 illite-PE의 제조 시, PE

의 그래프팅 효율이 매우 중요하다. PE의 일라이트 표면 그

래프팅 효율이 낮은 경우, 표면 그래프팅 반응 시, 일라이트

대비 과량의 PE를 사용해야 한다는 단점이 있다. 따라서 표

면에 그래프팅되지 않은 PE가 waste로 폐기되는 손실이 있

기 때문이다. 본 연구에서는 일라이트 무게 대비 feed PE가

100% 표면 그래프팅된 상태를 표면 그래프팅 효율 100%로

설정하고, TGA 분석을 통해 산출한 결과를 토대로 76.8%의

표면 그래프팅 효율을 얻었다. 이 결과는 일라이트의 높은 표

면 반응성에 기인하는 것으로 사료되며, 높은 표면 그래프팅

효율을 보인다고 할 수 있다. PE가 표면 그래프팅된 illite-PE

의 제조 시, 반응 프로세스 진행 후 total feed 반응물의 무게

대비 최종적으로 확보되는 illite-PE의 무게, 즉 수득률을 높

이는 것이 매우 중요하다. illite-PE의 수득률이 낮은 경우, 요

구되는 양의 illite-PE를 확보하기 위해 과량의 PE와 일라이

트를 사용해야 한다는 단점이 있다. 따라서 일라이트 표면의

PE 그래프팅 반응 종료 후, work-up 프로세스에서 illite-PE의

손실을 줄일 수 있도록 정제 과정 시 loss가 발생하지 않는

route를 택해서 실험을 하는 것이 중요하다. 본 연구에서는 반

응 종료 후, 원심분리, 유기용매로 미반응 PE washing, 마지

막으로 진공건조를 통해 큰 손실이 발생하지 않도록 정제과

정을 수행하였다. PE가 표면 그래프팅된 일라이트인 illite-PE

제조 시, feed 일라이트 및 feed PE의 무게를 합한 무게가 얻

어졌을 경우를 100% 수득률로 설정하였으며, 중량비 평가를

통해 79.2%로 표면처리된 일라이트의 높은 수준의 수득률을

얻었다.

PE로 표면 기능화된 일라이트 입자의 용매상 분상거동

평가. 일라이트에 PE가 표면 그래프팅된 illite-PE의 용매상

분산거동을 관찰하기 위해, 일라이트, illite-NH2, illite-PE를

증류수 및 xylene에 분산시켜 분산거동을 평가하였다. 증류

수에서 분산상 평가를 통해 얻을 수 있는 정보로, 일라이트,

illite-NH2는 일라이트의 표면 친수성에 기인해 분산이 안정적

으로 이뤄질 것으로 기대되나, 표면에 PE가 그래프팅된 illite-

PE 경우, PE의 소수성 특성으로 인해 수상에서 안정적인 분

산이 관찰되지 않고 침전이 일어나 상분리가 될 것으로 예측

되었다.

Figure 7(a)처럼, 수용액상 분산거동을 조사한 결과, 예측한

바와 같이 일라이트 및 illite-NH2는 수용액상에서 안정적인

분산상을 형성하였으나, illite-PE는 상분리가 되어 증류수 표

면에 존재하는 침전을 형성하였다. 이 결과는 PE-g-MAH의

밀도가 0.92 g/mL로 물보다 낮은 밀도의 PE가 일라이트 표

면에 그래프팅된 것으로부터 유추 가능하였다. 따라서 illite-

PE가 수상에서 upper phase에 침전으로 부유하는 것으로 해

석할 수 있다.

이러한 수상 분산특성을 추가로 분석하기 위해 동적광산란

을 이용한 각 분산상 샘플의 광산란 강도(scattering intensity)

를 측정하여 Kcps로 표현하였다. 광산란 강도는 콜로이드 하

이브리드 소재의 용액상 분산안전성을 평가하는 주요 수단으

로 사용되고 있다.22 Figure 7(b)처럼 일라이트 및 illite-NH2

는 광산란 강도가 수상에서 강하게 나타났다. 이 결과는 Figure

7(a)에 나타낸 일라이트와 illite-NH2의 분산상과 일치하는 현

상이다. 반면, illite-PE의 경우 광산란 강도가 급격히 감소하

였다. 이는 소수성 PE 표면 그래프팅에 따른 분산력 감소에

의한 것으로, Figure 7(a)의 분산거동과 일치하는 결과를 나

타내었다.

Xylene 용매를 이용한 분산상 평가를 통해 얻을 수 있는

정보는, xylene이 PE의 양용매(good solvent)로 작용하므로,

일라이트 표면에 PE가 성공적으로 표면 그래프팅되어 있다

면 xylene에서의 분산특성이 대조군 일라이트에 비해 월등히

Figure 6. TGA thermograms of illite, illite-NH2, illite-PE, and PE-
g-MAH.
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향상될 것으로 기대된다. Figure 8(a)에 나타낸 일라이트 및

illite-NH2 은 xylene상에서 입자의 과도한 응집 현상을 통한

침전 형성이 관찰되었다. 이와는 상반되게, illite-PE는 xylene

상에서 월등히 향상된 고분산 특성을 보이는 것을 관찰할 수

있었다. 이러한 xylene상 분산도에 대한 추가 정보를 제공해

주는 데이터를 동적광산란 분석을 통해 확보하였다. Figure

8(b)에 일라이트, illite-NH2 및 illite-PE의 xylene상 분산특성

을 동적광산란을 이용한 광산란 강도로 평가하였다. 표면처

리되지 않은 일라이트의 경우 117.5의 평균 Kcps를 갖는 것

이 관찰되었고, 반면 PE가 표면 그래프팅된 illite-PE가 xylene

에 분산된 경우 328.4의 증가된 평균 Kcps, 즉 증가된 산란

강도를 나타내었다. 따라서 초기 일라이트의 분산상 대비

179.5%의 분산도 증진율이 관찰되었다. 이를 통해, 성공적으

로 PE가 표면 그래프팅된 일라이트 입자가 제조되었음을 추

가적으로 확인할 수 있었다. 용매상 분산거동에서 확인한 바

와 같이, PE 매트릭스와 illite-PE의 xylene상 융합과정을 통

해 복합소재를 제조할 경우, PE 매트릭스 내부에 응집없이

고분산 특성을 보일 것으로 기대된다. 현재, PE를 용매를 이

용해 용해시키는 과정을 통해 복합소재의 제조가 가능한 것

으로 알려져 있다.23 따라서 illite-PE를 xylene 용매상 프로세

스를 통해 PE 매트릭스와 복합화가 가능할 것으로 사료된다.

또한 PE와 일라이트 표면의 PE가 동일한 고분자이므로, PE

가 일라이트 표면에 존재하는 illite-PE와 PE 필름 소재인 PE

매트릭스 고분자와 용액상 과정을 통한 복합소재(필름 및 벌

크 구조체) 제조 시, PE 매트릭스와 illite-PE 표면에 그래프

팅된 PE 사이의 fusion process는 계면에서의 접착력을 증진

시키므로 일라이트 복합필름의 tensile modulus, tensile

strength, ultimate elongation at break, 및 interfacial

interaction parameter 등 제반 기계적 물성의 증진을 가져올

것으로 기대한다.

결 론

본 연구에서는 PE 그래프팅을 통한 일라이트의 표면개질

기법을 확립하였다. 유기용매상 분산특성이 향상된 PE로 표

면개질된 일라이트는 유기용매상에서 증진된 분산특성을 보

였으며, 이 표면개질된 일라이트가 용매상 프로세스 통한 일

라이트 함유 PE기반 고분자 복합소재 제조 시 적용된다면,

복합소재 내 균일한 분산 및 PE 매트릭스와 일라이트 사이

의 향상된 계면접착력을 통해 기계적 물성이 증진된 복합소

재의 개발이 가능할 것으로 기대된다. 또한 일라이트의 항균

특성, 유해물질 흡착특성 및 원적외선 방출 특성 등 다양한

특성이 융합된 복합소재의 개발 측면에서도 일라이트의 고분

자 그래프팅을 통한 표면처리는 유용한 기술로 활용될 수 있

을 것으로 기대된다.

Figure 7. (a) Dispersion behaviors; (b) scattered light intensities of
illite, illite-NH2, and illite-PE in the aqueous phase.

Figure 8. (a) Dispersion behaviors; (b) scattered light intensities of
illite, illite-NH2, and illite-PE in xylene.
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