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청

청  1 

단량체  ε- 락탐  2- 리돈  고,  매  포타슘 t- 사 드(PtB)  원료 단량체 

100 몰   1 내지 10 몰  양  사 , 개시  아 틸-2- 리돈  산 탄  

 원료 단량체  100 몰   0.1 내지 10 몰  양  사 여, 공  시키는 단계  포

는, 나  6,5 랜  공 체   . 

청  2 

 1 에 어 , 상  ε- 락탐  2- 리돈  9:1 내지 1:1  공  몰비  사 는 것  특징

는, 나  6,5 랜  공 체   .  

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

삭

청  7 

 1 에 어 , 

상  ε- 락탐  2- 리돈  매스(biomass)  얻어지는 것  특징  는, 나  6,5 랜

 공 체   . 

청  8 

ε- 락탐   2- 리돈  9:1  내지  1:1  몰비  공 고,  도  량  10,000  내지  80,000

g/mol , 나  6,5 랜  공 체.

청  9 

 8 에 어 , 

상  나  6,5 랜  공 체가, 도가 220 내지 245 ℃  것  특징  는, 나  6,5 랜  공

체.
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청  10 

 9 에 어 , 

상  나  6,5 랜  공 체가, 도가 도보다 고, 그 차 가 15 내지 45℃  것  특징  

는, 나  6,5 랜  공 체.

 

 술  야

본  매스  나  6,5 랜  공 체    에  것 다.[0001]

 경  술

 나  4는, 단량체  2- 리돈  알 리 계  매  여 리돈 염  [0002]

고, 것  개시   , 다시 단량체  2- 리돈과  여 나  4  게 다.  

지만,  같  생  나  4는 도(약 260℃)  도(약 265℃) 간  도 차 가 크지 않아 가

공  어 운 단  다.  

편,  나  5는 2- 리돈  단량체  여 개  여  수 나 그  거  연  [0003]

없다.  또 , 나  6 역시 ε- 락탐  단량체  개  여  수 , 들   건

나  4  사 게 실시  수 고, 나  6는 도 210℃, 비  1.14  열변 도 151-160℃  갖는

다.  

 같  나  6  나  5   상  보 여 나  6,5 공 체  다  보다  라[0004]

스틱 재   수  것 다.

 내

결 는 과

라 , 본   우수  가공  갖는 나  6,5 랜  공 체     공 는 것[0005]

다.

과  결 수단

상  에 라, 본  단량체  ε- 락탐  2- 리돈  고, 매  알 리 계 [0006]

 사 여, 공  시키는 단계  포 는, 나  6,5 랜  공 체    공 다. 

또 , 본  ε- 락탐  2- 리돈  5:1  내지 1:1  몰비  공  도 량 10,000  내지[0007]

80,000 g/mol , 나  6,5 랜  공 체  공 다. 

 과

본 에  나  6,5 랜  공 체는 량 특   열  특  나  4보다 상 어 계  특[0008]

 가공  우수 므 , 동차산업, 산업, 포 재산업, / 산업, 건 산업 등  야에

  라스틱  체 여 게 사  수 다.

도  간단  
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도 1  본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  1 내지 5)  수 (%), 도 량(Mη)  도[0009]

(℃)  보여주는 그래 다. 

도 2는 본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  6 내지 10)  수 (%), 도 량(Mη)  도

(℃)  보여주는 그래 다.

도 3  본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  12 내지 16)  수 (%), 도 량(Mη)  도

(℃)  보여주는 그래 다. 

도 4는 본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  17 내지 21)  수 (%), 도 량(Mη)  도

(℃)  보여주는 그래 다.

도 5는 본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  1 내지 5)  도(℃)  보여주는 DSC 결과 다. 

도 6  본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  6 내지 10)  도(℃)  보여주는 DSC 결과 다. 

도  7  본  에   나  6,5  랜  공 체(실시  12  내지  16)  도(℃)  보여주는  DSC

결과 다. 

도  8  본  에   나  6,5  랜  공 체(실시  17  내지  21)  도(℃)  보여주는  DSC

결과 다.

도 9는 본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  1 내지 10)에 재 는 에  보  보여주

는 IR 스 트럼 결과 다. 

도 10  본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  12 내지 21)에 재 는 에  보  보여

주는 IR 스 트럼 결과 다. 

도 11  본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  1 내지 5)  폴 지 (morphology pattern)

보여주는 XRD 결과 다. 

도 12는 본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  6 내지 10)  폴 지  보여주는 XRD 결과

다.

도 13  본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  12 내지 16)  폴 지  보여주는 XRD 결과

다. 

도 14는 본 에  나  6,5 랜  공 체(실시  17 내지 21)  폴 지  보여주는 XRD 결과

다.

 실시   체  내

 본  보다 체  다.[0010]

나  6,5 랜  공 체  [0011]

본 에  나  6,5 랜  공 체   ,  단량체  ε- 락탐과 2- 리돈[0012]

 당  몰비  고, 여 에 매  첨가   시키고, 상   시  매   거

고, 개시  첨가  , 공   실시 다.  후  척  여과  통  고 건 여, 나

 6,5 랜  공 체  다.

본 에  나  6,5 랜  공 체   커니  다 과 같다.[0013]

식 1 [0014]
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 [0015]

 같  본 에  나  6,5 랜  공 체   , 단량체  ε- 락탐과 2- 리돈[0016]

공  시키는 단계  포 다. 

상  공   단량체  나  ε- 락탐  시 는 질  사 거나, 당업계에 알 진 다양[0017]

  통  얻어질 수 다.   들어, ε- 락탐  라 신(lysine)   수 다. 

람직 게는,  ε- 락탐   원료가  아닌  룰 스,  ,  루 스  등과  같  매스[0018]

(biomass)   수 다.  근, 란드, 독 , 미 에 는 매스에  래  당(sugar)  원료

 술  여 라 신  고,  생   여 ε- 락탐  는 

술  연 고 다.   같  매스   공  식  래  원료  사 므 ,  원료

사 는 공 에  같  가  산 탄  생  없어 ,   산 탄  량  가시키지

않는 탄  립(carbon neutralization)  실  수 다. 

또 , 상  공   단량체  다  나  2- 리돈  탄 수 5 상  상  갖는 상 알킬[0019]

아마 드 , 상  2- 리돈도 매스   수 다. 

상  ε- 락탐과 2- 리돈  공  몰비는 9:1 내지 1:1, 5:1 내지 1:1, 4:1 내지 2:1, 3:1 내지 2:1[0020]

또는 2:1  수 다.  공  몰비가 상   내  , 수득  공 체  열 가공  또는 리  질  

욱 우수 질 수 다. 

상  공   매 는, 알 리 계  사 ,  들어, 포타슘 t- 사 드(PtB), 수산[0021]

(KOH), 수산 나트 (NaOH), 나트 (Na)  들   에  택  수 다.  특  들 에  포타

슘 t- 사 드(PtB)  사  수 다.  상  매  첨가량  원료 단량체  100 몰   1 내지

10 몰 , 4 내지 10 몰 , 7 내지 10 몰  또는 5 몰  수 다.  매  첨가량  상   , 수득

공 체  량, 수   열가공  에  보다 우수 질 수 다. 

상  공   개시 는, 산 탄 , 아 틸-2- 리돈, 시아 트계 , 또는 들  [0022]

 사  수 다.   , 상  시아 트계  나 상  겐  거나 비  C1-3

알킬 시아 트 또는 닐 시아 트  수 고, 보다 체 는 틸 시아 트, 에틸 

시아 트,  시아 트, 닐 시아 트, 클 틸 시아 트, 클 닐 시아

트,  들   에  택  수 다.  특 , 개시  산 탄  사  경우 열가공  우수

질 뿐만 아니라 경   공  실  수 다. 

개시  첨가량  원료 단량체 100 몰   0.1 내지 10 몰 , 0.5 내지 5 몰 , 또는 0.1 내지 1 몰[0023]

 수 다.  개시  첨가량  상   , 수득  공 체  량 등   보다 우수 질 수 

다. 

본 에  공  시   도는 40 내지 60℃ 또는 40 내지 50℃  수 다.   도가 상[0024]

 내  ,  공 체  열가공 , 내열 , 량  보다 우수 질 수 다.

본 에  공  시   시간  24 내지 120 시간 또는 72 내지 96시간  수 다.   시간[0025]

상   내  ,  공 체  량  보다 우수 지고 생  공 체  수득  욱 질 수 

다.
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 료 어 생  공 체는 척  건  단계  거  수 다.  [0026]

상  척  i) 아 에  3~4시간 동안  후 여과 는 ; ii) 아  액(아   10% 수  [0027]

 후 아 트산  pH 4.5  맞  액)에  3~4시간 동안  후 여과 는 ;  iii) 포 산에 여

트라 드 퓨란(THF)  가 여 시키는   어느 나  여 수  수 다.  

또 , 상  건 는 척  체에  40 내지 50 ℃  븐에  12 내지 24 시간 동안 수  수 다.[0028]

나  6,5 랜  공 체[0029]

또  본  ε- 락탐과 2- 리돈  공  나  6,5 랜  공 체  공 다.[0030]

랜  공 체는 2가지 상  단량체  열에 규  없는 공 체  미 는 것 , 가 다[0031]

2가지 상  체 사슬  상  다  체  사슬에 결  공 체  블  공 체  비 다.  블

공 체는 리 도(Tg) 시 단량체 수 만큼 다  Tg가 고, 랜  공 체보다 균 지 않는 

, 랜  공 체는 나  Tg  가지  과 도  간편 다. 

본  나  6,5 랜  공 체에  원료 단량체  ε- 락탐과 2- 리돈  공  몰비는 9:1 내지[0032]

1:1, 5:1 내지 1:1, 4:1 내지 2:1, 3:1 내지 2:1 또는 2:1  수 다. 

본  나  6,5 랜  공 체는 도 량  아  계  특  우수 ,  들어 도 량[0033]

 2,000 내지 100,000 g/mol, 10,000 내지 80,000 g/mol, 15,000 내지 60,000 g/mol   수 다. 

본  나  6,5 랜  공 체는 도가 도보다 낮아 우수    수 , [0034]

들어 도  도  차 값( 도- 도)  5℃  과  수 고, 보다 체 는 차 값

10 내지 50℃, 15 내지 45℃   수 다.

본  나  6,5 랜  공 체는 도가 나  4  도보다 낮 ,  들어 도가 260[0035]

℃ 미만  수 고, 보다 체 는 200 내지 250℃, 220 내지 245℃   수 다. 

또 , 본  나  6,5 랜  공 체는 도가 240℃ 상  수 고, 보다 체 는 250 내지[0036]

270℃, 260 내지 265℃   수 다.

 같  나  6,5 랜  공 체는 상  술  본  에   수 다.[0037]

본  나  6,5 랜  공 체는, 가공  우수 고 계   등  우수 , 매스  원료[0038]

 수 는 경  고 다.

본  나  6,5 랜  공 체는, 동차산업, 산업, 포 재산업, / 산업, 건 산업[0039]

등  야에  게 사  수 다.

에 는 보다 체  실시  통  본  다.  단 본  가 들 실시 만  [0040]

지는 않는다.

나  6,5 랜  공 체   실시    평가[0041]
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실시 에  사  시약  재료[0042]

(1) 단량체: ε- 락탐(m.p. 25℃; Sigma-Aldrich), 2- 리돈(m.p. 35~40℃; Sigma-Aldrich)[0043]

(2) 개시 : 산 탄 (CO2 가스), 아 틸-2- 리돈(Ac-2-PD, TCI사)[0044]

(3) 매: 포타슘 t- 사 드(PtB; Sigma-Aldrich)[0045]

(4) 포 산, 트라 드 퓨란(THF) 등  별도  없  그  사 다.[0046]

나  6,5 랜  공 체    [0047]

(1) 도 량[0048]

나  6,5 랜  공 체 0.03g  95% 포 산 6mL에  후 수 에  30℃  지  스트 트(Ostwald)[0049]

도계(SCHOTT사)  다.  도 량 계산식  다 과 같다:

 [0050]

상  식에 , η  체 액  도 고, c는 도 고, ηrel  상  도 고, Mη  도 량 다.[0051]

(2) DSC [0052]

DSC  시차주사열량계(DSC, TA Q1000, TA instrument사)  사 여 수 다.  실시 에   나[0053]

 6,5 랜  공 체 2~5mg  알루미늄 에 취 여 질 에  열  거   10℃/min  승  

도  -20~250℃(1차 가열) 지 승 시킨 다  강 시키고 다시 -20~300℃(2차 가열) 지 승 여 (Tm)

다. 

(3) TGA [0054]

TGA   열 량 (themogravimetric  analyzer,  TA  Q500,  TA  instrument사)  사 여 수 다.[0055]

실시 에   나  6,5 랜  공 체  실 에  800℃ 지 10℃/min  도  승  도에 

게 감  도  다.

(4) XRD [0056]

실시 에   나  6,5 랜  공 체  폴 지 변  비  ,  X-   실시 다.[0057]

말 X-    (Cu  tube   graphite-monochromator  착,  D/MAX-2200V  diffractometer,

Rigaku사)  여 40kV  40mA 건에   실시 고, JADE
TM
 그램  사 여  얻었다.

(5) FT-IR [0058]

나  6,5  랜  공 체   여  리에  변  (Fourier  transform  infrared[0059]

spectroscopy, FT-IR)  다.  FT-IR  400cm
-1
 에  4000 cm

-1
 지 스 다.
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실시  1 내지 11: 단량체 몰비  매 량에  나  6.5 랜  공 체  [0060]

단량체 비 과 매 량  변 시  가  나  6,5 랜  공 체   , 들   평가 여, [0061]

  1  2에 리 다.

 1

[0062] 실시  1 실시  2 실시  3 실시  4 실시  5

단량체 ε- 락탐:2- 리돈 몰비 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1

매 포타슘 t- 사 드 몰 1 3 5 7 9

개시 아 틸-2- 리돈 몰 1 1 1 1 1

산 탄 몰 - - - - -

도/시간 ℃/h 40/24 40/24 40/24 40/24 40/24

결과 수 % 20.6 35.8 53 40.6 45.5

도 량(Mη) g/몰 7424 10919 18558 17626 18381

도 ℃ 179.00 185.64 191.74 183.01 182.57

도 ℃ 250.56 241.32 250.64 225.26 259.68

* 량 단  "몰 "는  원료 단량체 100 몰   

 2

[0063] 실시  6 실시  7 실시  8 실시  9 실시  10 실시  11

단량체 ε- 락탐:2-
리돈

몰비 2:1 2:1 2:1 2:1 2:1 2:1

매 포타슘 t- 사
드

몰 1 3 5 7 9 5

개시 아 틸-2- 리돈 몰 1 1 1 1 1 1

산 탄 몰 - - - - - -

도/시간 ℃/h 40/24 40/24 40/24 40/24 40/24 40/120

결과 수 % 29.8 30.7 32.6 57.4 47.7 28.7

도 량(Mη) g/몰 6913 14653 19321 18381 18381 17497

도 ℃ 163.79 163.43 162.28 158.28 171.52 161.92

도 ℃ 259.68 250.09 252.85 250.50 271.92 265.03

* 량 단  "몰 "는  원료 단량체 100 몰   

상   1  2에  보듯 , 본  에 라  나  6,5 랜  공 체들  나  4보다 [0064]

도가 낮았다.

특 , 단량체 비 에 어 , 2- 리돈  량  수 ,  ε- 락탐:2- 리돈  몰비가 3:1보다[0065]

2:1  경우 도가  낮아 리  것  단 었다.  또 , 매 량에 어 , 포타슘 t- 사 드

량  아질수  도 량과 수  우수  것  나타났 , 매  원료 단량체 100몰   5

몰  사 는 것  가  람직 다.   개시나 에  염  도가 큰  미  에

포타슘 t- 사 드  도가 아질수  수  상 는 것  보 다.  , 매  양  개시  양보다

과량  가  탄 (carbonation)  복실 트(carboxylate)  상당량  슘 염  계에 재 게 

어  개시   진 는 것  보 다.    

실시  12 내지 21: 단량체 몰비, 개시   시간에  나  6.5 랜  공 체  [0066]

단량체 몰비, 개시   시간  변 시  가  나  6,5 랜  공 체   , 들   평가[0067]

여,   3, 4  도 1에 리 다.
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 3

[0068] 실시  12 실시  13 실시  14 실시  15 실시  16

단량체 ε- 락탐:2- 리돈 몰비 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1

매 포타슘 t- 사 드 몰 5 5 5 5 5

개시 아 틸-2- 리돈 몰 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

산 탄 몰 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

도/시간 ℃/h 40/24 40/48 40/72 40/96 40/120

결과 수 % 42.3 47.2 45.3 42.6 40.2

도 량(Mη) g/몰 18558 23248 31013 21054 24819

도 ℃ 181.17 182.79 170.04 178.81 182.44

도 ℃ 233.28 267.86 260.03 256.39 259.45

* 량 단  "몰 "는  원료 단량체 100 몰   

 4

[0069] 실시  17 실시  18 실시  19 실시  20 실시  21

단량체 ε- 락탐:2- 리돈 몰비 2:1 2:1 2:1 2:1 2:1

매 포타슘 t- 사 드 몰 5 5 5 5 5

개시 아 틸-2- 리돈 몰 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

산 탄 몰 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

도/시간 ℃/h 40/24 40/48 40/72 40/96 40/120

결과 수 % 44.6 31.2 38.7 50.9 38.3

도 량(Mη) g/몰 43527 14850 15772 26264 17316

도 ℃ 154.32 152.62 147.92 165.21 147.88

도 ℃ 254.27 257.38 257.44 278.15 255.15

* 량 단  "몰 "는  원료 단량체 100 몰   

상   3  4에  보듯 , 본  에 라  나  6,5 랜  공 체들  도 량 에[0070]

우수    나타내었다.  

특 , 단량체 비 에 어 , 2- 리돈  량  수 ,  ε- 락탐:2- 리돈  몰비가 3:1보다[0071]

2:1  경우 도가  낮아 리  것  단 었다.  

또 , 개시  에 어 , 상  결과   1  2  결과  비  , 아 틸-2- 리돈만 사  경우에[0072]

비  아 틸-2- 리돈과 산 탄  께 사  경우가 체  도 량  커 우수  것  나타

났다. 

나아가, 시간에 어 , 약 72시간 내지 96시간 지는 시간  가 수  도 량  수  가[0073]

나, 그 후 는 다시 감 여, 72시간 내지 96시간  람직  것  나타났다.  시간  어질

수   염  랜시간 동안 계에 재 게 어  개시  에 도움  주는 것  단 다.  

들 결과   볼 , 본   나  6,5 랜  공 체는 래  나  4보다 도  낮 어 [0074]

과 간  차  크게  우수  가공  가질 수 다.  또 , 그  량 등   에

도 처지지 않  알 수 다.
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