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트리실록산(1,1,1,3,5,5,5-heptamethyl trisiloxane, HMTS)과 말단에 불포화기를 포함하는 폴리옥시에틸렌(unsaturated poly 

(oxyethylene), UPOE)의 수소규소화 반응을 Speier 촉매 하에서 수행하여, 두 반응물의 몰비 변화에 따른 반응성 및 생성물

(HMTS-POE)의 구조 차이를 FT-IR 및 
1
H-NMR을 이용하여 분석하였다. UPOE를 과량의 HMTS와 수소규소화 반응시킨 

후 진공 건조 과정을 통하여 미반응 HMTS를 제거함으로써 미반응 UPOE 및 HMTS이 잔존하지 않는 HMTS-POE를 합성

할 수 있었다. 또한 다양한 분자량의 UPOE를 사용하여 다양한 HMTS-POE를 합성하여 표면장력을 비교 분석한 결과, EO 

함량 49∼57%의 HMTS-POE가 계면활성 특성의 저분자형 폴리에테르 변성 실리콘으로의 응용 가능성을 나타내었다.

Hydrosilylation reaction of 1,1,1,3,5,5,5-heptamethyl trisiloxane (HMTS) and unsaturated poly(oxyethylene) (UPOE) was car-

ried out in the presence of Speier’s catalyst. The effect of molar ratio of two reagents on the reactivity and the structure 

of the product (HMTS-POE) were investigated by FT-IR and 
1
H-NMR. The pure HMTS-POE without containing unreacted 

HMTS or UPOE could be obtained by the reaction with excess amount of HMTS and followed by removing unreacted HMTS 

under vacuum. Under the same reaction conditions, various HMTS-POEs composed of UPOEs with a different molecular 

weight were synthesized, and the surface tensions of HMTS-POEs were analyzed. HMTS-POE, whose EO contents are in 

the range of 49∼57%, exhibited lower surface tension and a potential application for low molecular weight silicone modified 

with polyethers.

Keywords: heptamethyl trisiloxane, poly(oxyethylene), hydrosilylation, silicone polyethers

1. 서    론
1)

  유기 규소화합물의 합성은 1820년부터 시작되었으며 1900년대 초, 

유기 규소화학의 아버지라 불리우는 F. S. Kipping에 의해 학문적 체

계화가 이루어졌으며, 그 후 다양한 유기 규소화합물 합성 기술은 획

기적으로 발달하여 왔다. 현재까지의 연구결과에 의하면, 유기물질로 

변성된 실리콘의 가장 일반적인 합성법은 실리콘 하이드리드(Si-H)와 

불포화 결합을 가진 유기물질과의 수소규소화 반응을 통하여 합성하

는 것이 가장 일반적이다[1,2].

  이와 같은 변성 실리콘 중의 하나인 폴리에테르 변성 실리콘은 폴

리실록산과 폴리옥시알킬렌으로 구성된 블록 또는 그래프트 공중합

체로서, 친유성 부분인 폴리실록산의 윤활, 소포, 발수 특성에 친수성 

부분인 폴리옥시알킬렌의 조합으로 계면활성제적 특성을 지닌 화합

물이다. 폴리실록산의 중합도 및 폴리옥시알킬렌의 구조, 중합도 및 

함량 등에 따라서 매우 다양한 구조가 가능하며 또한 정포제, 습윤제, 

저자 (e-mail: dwchung@suwon.ac.kr)

결합제 및 화장품용 유화제 등의 다양한 용도[3-5]로 상용화되어 있으

며, 새로운 형태의 실리콘 계면활성제에 관한 연구도 꾸준히 진행되

고 있다[6]. Cosmetric, Toiletry and Fragnance Association에서는 이와 

같은 다양한 구조의 폴리에테르 변성 실리콘을 통칭하여 디메티콘 코

폴리올(dimethicone copolyol)로 명명하기로 1999년도에 결정하였으

나, 아직도 폴리에테르 변성 실리콘이라는 표현이 일반적으로 사용 

되어지고 있다[7].

  다양한 구조의 폴리에테르 변성 실리콘 중에서 가장 일반적으로 사

용되는 물질은 실리콘 backbone에 폴리옥시에틸렌(POE)이 그래프트

된 공중합체이며, 이 물질은 Si-H를 포함하는 실리콘 오일과 말단에 

불포화기를 포함하는 폴리옥시에틸렌(unsaturated poly(oxyethylene), 

UPOE)과의 수소규소화반응에 의해서 합성된다. 이 반응의 촉매로는 

다양한 유기금속 화합물[8-11]이 촉매로 작용하는 것이 알려져 있으

나, 공업적으로는 주로 백금계 촉매가 사용되어지고 있다. 이 중에서

도 가장 일반적으로 사용되어지는 것은 chloroplatinic (Ⅳ) acid (CPA)

와 이소프로필 알코올의 복합체로 이루어진 Speier 촉매[12-14]이다. 

이외에도 CPA와 1-옥탄올의 복합체인 Lamoreux[15,16], plati-
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Figure 1. Synthesis of HMTS-POE.

num-1,3-divinyl-1,1,3,3-tetramethyldisiloxane의 자일렌 용액을 통칭하

는 Karstedt[17,18] 촉매 시스템 등이 알려져 있으며, 고가인 백금계 

촉매를 재사용하기 위해서 백금을 카본에 흡착시킨 촉매[19-21]도 개

발되어 있다. 폴리에테르 변성 실리콘의 합성에 있어서도 이들 촉매

는 활성을 나타내나, 이들 촉매의 활성도를 동일한 조건에서 직접 비

교한 최근의 연구 결과에 의하면 Speier 촉매가 가장 효율성이 높은 

것으로 나타났다[22].

  이와 같은 고분자형태의 변성 실리콘 이외에도 실리콘 올리고머에 

고분자형 폴리에테르를 부가한 변성 실리콘은 그의 독특한 구조에 기

인하는 특성에 따라 기존의 고분자형 폴리에테르 변성 실리콘과는 다

른 특성을 나타내는 것으로 알려져 있다[6,23]. 특히, 실리콘 주쇄가 

저분자이므로 펼침 현상(spreading)이 우수하여 습윤제(wetting agent)

로서는 최적의 특성을 나타내는 것으로 알려져 있다[24,25].

  본 논문에서는 상기와 같은 저분자형 폴리에테르 변성 실리콘의 합

성에 있어서 두 반응물질의 몰비에 따른 반응성의 변화 및 생성물의 

구조에 있어서의 차이점에 관하여 연구하였다. 구체적으로는, Figure 

1에 나타낸 것과 같이, 실리콘 올리고머의 모델 화합물로 HMTS을 선

택하여 UPOE와의 수소규소화 반응을 Speier 촉매 하에서 수행하여, 

두 반응물의 몰비 변화에 따른 반응성 및 생성물(HMTS-POE)의 구조 

차이를 분석하였다. 또한 다양한 분자량의 UPOE를 사용하여 친수성

기의 무게 함량(EO 함량) 및 분자량에 차이가 나는 4종류의 HMTS- 

POE를 합성하여 표면장력 값을 비교 분석함으로써 계면활성 특성의 

저분자량 폴리에테르 변성 실리콘으로서의 응용 가능성이 있는 후보 

물질을 선정하였다.

2. 실    험

  2.1. 시약 및 기기

  TMDS 및 CPA 등의 시약은 Aldrich에서 시약급을 구입하여 정제

과정 없이 사용하였다. Speier 촉매는 CPA 50 mg을 이소프로필 알코

올 5 mL에 용해시킨 후 냉장 보관한 후 사용하였다[13]. 평균 분자량

이 각각 340, 440, 800 및 1540인 네 종류의 UPOE는 일본 유지(NOF 

Cooperation, Japan)로부터 제공받았다. 이들 시약의 상품명은 각각 

UNIOX PKA-5006, 5008, 5118 및 5010이다.

  합성된 물질의 화학 구조 변화를 FT-IR (Nicolet Instrument Corp. 

U.S.A, NEXUS)을 사용하여 관찰하였고, 구조 해석을 위하여 Bruker

사의 FT-NMR Spectrometer (500 MHz)를 사용하였다. 
1
H-NMR 측정

용 용매로는 TMS를 포함하지 않는 CDCl3를 사용하였다. 합성한 

HMTS-POE의 표면장력은 백금 링을 포함하는 Du Nuoy 형의 표면장

력계(514-B2, JM Instruments Corp., Japan)를 사용하여 실온에서 측정

하였다.

  2.2. HMTS-POE의 합성 

  환류관이 부착된 3구 비이커 환저형 반응기에 HMTS 11 g과 톨루

엔 16 mL를 넣고 Speier 촉매 1 wt% 용액을 1.0 mL (반응물 무게 대

비 CPA 기준으로 250 ppm)를 첨가한 다음 기계식 교반기를 사용하여 

200 rpm으로 교반하였다. 상온에서 65 ℃까지 승온시킨 후 평균분자

량이 440인 UPOE 28.3 g을 적하 깔대기에 담아 적하시키면서 4 h 동

안 반응을 진행하였다.

  반응이 완료된 반응물에 활성탄 0.79 g (반응물 무게 대비 2 wt%)

를 첨가하고 2 h 동안 교반한 후 여과하여 촉매를 제거하였으며 동일 

과정을 2회 반복하였다. 촉매가 제거된 반응물은 50 ℃에서 회전농축

기로 2 h 감압 증류시킨 후 50 ℃에서 진공 펌프로 2 h 동안 감압 건

조하여 톨루엔을 제거하여 최종 생성물을 얻었으며, 구조는 FT-IR 및 
1
H-NMR 측정을 통하여 확인하였다.

  HMTS와 UPOE의 몰비를 변화시킨 반응 및 분자량이 다른 UPOE

를 사용한 반응의 경우에도, 용매인 톨루엔은 반응물 무게 대비 40 

wt%로, Speier 촉매는 반응물 무게 대비 CPA 기준으로 250 ppm이 되

도록 첨가하였다. 또한, 평균 분자량이 800 및 1540인 두 종류의 

UPOE의 경우는 실온에서 왁스 상태이므로, 미리 톨루엔에 용해하여 

적하하였다. 이 경우에도 반응용기에 미리 들어간 톨루엔 및 UPOE를 

용해시키기 위하여 사용한 톨루엔의 합은 반응물 무게 대비 40 wt%

가 되도록 조정하였다. 
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3. 결과 및 고찰

  3.1. HMTS-POE의 합성

  폴리에테르 변성 실리콘의 합성과 관련한 기존의 연구 결과들을 고

찰해보면 다양한 백금계 촉매 복합체 중에도 Speier 촉매가 최적이며

[22], 용매로는 톨루엔 또는 테트라하이드로퓨란을 사용하였을 때 반

응성이 가장 좋은 것으로 나타났다[26]. 또한 반응 온도가 80 ℃ 이상

에서는 Speier 촉매로부터 미량의 Pt
0
이 생성됨과 동시에 촉매 활성이 

낮아지는 것으로 알려져 있다[1,22]. 따라서 본 연구에서는 HMTS와 

평균 중합도가 8.4인 UPOE의 수소규소화 반응을 Speier 촉매 하에서 

톨루엔을 용매로 사용하여 65 ℃에서 수행하였다.

  수소규소화 반응의 진행은 일반적으로 반응물의 FT-IR을 측정하여, 

2160 cm
-1
에 강하게 나타나는 Si-H의 신축진동에 의한 흡수대가 완전

히 소멸되는 시점을 반응의 종료점으로 잡는다[27]. 본 연구에서도 

UPOE를 과량으로 사용한 경우에는 동일한 방법을 적용할 수 있으며, 

2 h 이내에 반응이 완료되는 것으로 나타났다. 그러나, HMTS를 과량

으로 사용한 경우 또는 두 물질을 동일한 몰수로 반응시킨 경우에는 

미반응 HMTS가 계속 남아있어서 FT-IR을 통한 반응 종료점의 확인

은 불가능하였다. 따라서 폴리에테르 변성 실리콘의 합성에 관한 기

존의 연구 결과[22,26]들에서도 유사한 반응 조건 하에서는 3 h 이내

에 반응이 종료된다는 사실을 고려하여 본 연구에서는 모든 반응의 

반응시간을 4 h으로 고정하여 동일한 조건 하에서 진행하였다.

  3.2. HMTS-POE의 분석 

  Figure 2에는 HMTS와 UPOE를 1 : 1.3의 몰비로 반응시킨 생성물

의 
1
H-NMR을 나타내었다. 전체적으로 현저하게 나타나는 피이크는 

“a”에서 “f”까지로 Figure 3에 나타낸 것과 같이 예측되는 HMTS-POE

의 
1
H-NMR과 일치하며, 특히 “b” “c” 및 “d” 등의 피이크는 반응에 

의해서 새로 나타나는 피이크로, 폴리에테르 변성 실리콘의 합성과 

관련한 기존의 연구 결과[22,27]와 일치한다. 또한, 몰비를 변화시킨 

다른 반응의 생성물에서도 큰 차이 없이 동일한 형태의 결과가 얻어

졌다. 그러나 이 
1
H-NMR 스펙트럼을 확대한 Figure 4를 보면 미세한 

피이크들에 차이가 있는 것을 발견할 수 있다.

  HMTS와 UPOE를 1 : 1.3으로 반응시킨 (A)에서는 UPOE에 기인하

는 피이크(m, n 및 d')가 나타나는 것으로부터 과량으로 들어간 UPOE

가 미반응 상태로 잔존하고 있는 것을 알 수 있으며, 아래 식에 의해

서 HMTS-POE와 미반응 UPOE의 몰비를 계산하면 1 : 0.26으로 계산

되어 이론치인 1 : 0.3과 유사한 것으로 나타났다. 이는 반응 중에 

HMTS가 전부 반응에 관여하고 과량으로 들어간 UPOE가 정량적으

로 남아 있는 것을 시사하고 있다.

[HMTS] : [UPOE] = I(c) : I(m)

  여기서, I(c) 및 I(m)는 각각 “c” 및 “m” 피이크의 적분치

  미반응 UPOE의 피이크는 HMTS와 UPOE를 1 : 1로 반응시킨 (B)

에서도 나타나는 것을 확인할 수 있었다. (B)의 경우에는, c 피이크를 

기준으로 비교하면, 잔류하고 있는 미반응 UPOE의 양은 (A)에 비해 

현저하게 작기는 하지만 동일한 몰수로 반응시킨 (B)에서도 미량의 

UPOE가 잔류한다는 것은 확실하다. 즉, (B)의 경우 미량의 UPOE가 

미반응 상태로 남아있다는 사실은 미량의 HMTS 역시 잔류하게 된다

는 사실을 시사하지만, 본 연구에서는 반응 후의 정제 과정(감압 증

Figure 2. 
1
H-NMR spectrum of HMTS-POE.

Figure 3. Assignment of the peaks defined in 
1
H-NMR spectra (Figures 

2, 4 and 6) of HMTS-POE.

류)에서 비점이 142 ℃인 HMTS은 용매와 함께 제거되기 때문에 생성

물에는 포함되지 않을 것으로 판단된다. 실제적으로 미반응 HMTS가 

남아있다면 Si-H의 피이크가 4.7 ppm에 나타나지만[22] 생성물의 
1
H- 

NMR에는 나타나지 않는 것을 확인할 수 있다. 반면에 HMTS를 약간 

과량으로 사용한 (C)의 경우에는 m, n 및 d'의 피이크가 없는 것으로

부터 미반응 UPOE가 잔류하지 않는다는 사실을 알 수 있으며, 과량

의 HMTS는 반응 후의 감압 증류 과정에서 완전하게 제거되어 4.7 

ppm의 Si-H 피이크가 남아 있지 않은 것을 확인할 수 있었다.

  반응 몰비의 변화에 따른 생성물의 구조 차이는 IR 스펙트럼에서도 

확인할 수 있었다. Figure 6의 (A)에 나타낸 평균 중합도 8.4의 UPOE

의 IR 스펙트럼을 보면, 불포화기에 해당하는 알릴기의 흡수대가 

1640 및 1730 cm
-1
에 뚜렷하게 나타나며, 이 흡수대는 HMTS와 

UPOE를 1 : 1.3으로 반응시킨 (B)에서도 확인할 수 있었으며, 1 : 1로 

반응시킨 (C)에서도 미약하게 나타나는 것을 알 수 있다. 반면에 1.3 :

1로 반응시킨 (D)에서는 알릴기의 흡수대가 관찰되지 않아 미반응 

UPOE가 남아있지 않음을 확인할 수 있었다. 또한 모든 IR에서 2160 

cm
-1
에 강하게 나타나는 Si-H의 신축진동에 의한 흡수대가 전혀 나타

나지 않는 점에서 미반응 Si-H가 남아있지 않음을 확인할 수 있다. 이

들 결과는 상기의 
1
H-NMR 결과와 일치하는 것으로, HMTS를 과량으

로 사용하여 반응시키고 미반응 HMTS는 반응 후에 제거함으로써 생
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Figure 4. Enlarged 
1
H-NMR spectra of HMTS-POEs prepared under 

molar ratio of HMTS to UPOE with (A) 1 : 1.3, (B) 1 : 1 and (C) 

1.3 : 1.

성물 중에 미반응 반응물이 잔류하지 않는 HMTS-POE를 얻을 수 있

다는 점을 나타내고 있다.

  일반적인 폴리에테르 변성 실리콘의 합성에 있어서 실리콘 쪽을 과

량으로 사용하면, 미반응 Si-H가 남게 되어 보관 시에 젤화가 일어나는 

것으로 알려져 있다. 따라서 실리콘 쪽을 완전하게 반응시키는 조건을 

선택하게 되므로, 일반적인 경우 UPOE를 과량으로 사용하여 Si-H가 생

성물 중에 잔류하지 않도록 한다. 그러나 이 경우에는 생성물 중에 과

량으로 사용한 UPOE가 남게 되어, 장기 보관 시에는 변색 또는 냄새 

등의 원인으로 작용하는 경우가 있어서 화장품 등의 용도에서는 이를 

제거하기 위한 별도의 공정이 추가되는 것으로 알려져 있다. 즉, 폴리

에테르 변성 실리콘의 합성에서는 양 쪽 반응물의 한 쪽이라도 잔류하

지 않는 것이 바람직하지만, 현실적으로 매우 어렵다. 그러나 저분자형 

폴리에테르 변성 실리콘의 합성에 있어서는 실리콘 쪽을 과량으로 하

여 고분자 형태인 UPOE를 완전하게 반응에 참여시키고, 여분의 실리

콘을 정제 과정에서 제거함으로써 미반응 Si-H 및 UPOE가 생성물에 

잔류하는 것을 완전하게 억제할 수 있다는 사실이 확인되었다.

  3.3. 다양한 분자량의 HMTS-POE 합성

  평균 중합도가 8.4인 UPOE를 사용한 실험과 동일한 방법에 의해서 

Figure 5. IR spectra of HMTS-POEs prepared under molar ratio of 

HMTS to UPOE with (A) UPOE (n = 8.4), (B) 1 : 1.3, (C) 1 : 1 and 

(D) 1.3 : 1.

분자량이 다른 UPOE를 사용하여 HMTS-POE를 합성하였다. 생성물

의 구조는 Figure 3의 (C)에 나타낸 것과 유사하게 Si-H 및 UPOE가 

남아 있지 않은 것을 확인하였다.

  Table 1에는 사용한 UPOE 및 생성물의 분자량을 정리하였다. 

HMTS-POE의 합성을 위해서 사용한 4종류의 UPOE는 공급처로부터 

평균 중합도 값이 제공되기는 하지만, 본 연구에서는 수소규소화 반

응을 위한 두 반응물의 몰비 및 합성물 중의 친수성기의 함량이 중요

하므로, 반응 전에 
1
H-NMR 분석을 통하여 UPOE의 평균 중합도를 재

확인하였다. Figure 6에 나타낸 바와 같이, 평균 중합도 8.4로 알려진 

UPOE의 
1
H-NMR 스펙트럼에서는 Figure 3에서 나타낸 피이크와 일

치하는 것을 알 수 있으며, 다음과 같은 식을 이용하여 평균 중합도(n)

를 계산하였다. 

n = I(e) / { 2 × I(m) }

  여기서, I(e) 및 I(m)는 각각 “e” 및 “m” 피이크의 적분치

  이와 같이 측정한 평균 중합도는 Table 1에 나타낸 바와 같이 공급처

에서 제공한 값과 거의 동일한 값이 나왔으나, 본 연구에서는 HMTS- 

POE의 분자량 및 친수성기의 함량 등의 계산에는 
1
H-NMR 측정으로

부터 얻어진 평균 중합도 값을 사용하였다.

  합성한 4종류의 HMTS-POE 중의 친수성기의 무게 함량인 EO 함

량 및 HLB (Hydrophilic-lipophilic balances) 값을 Table 1에 함께 나타

내었다. EO 함량은 폴리에테르 변성 실리콘의 친수성기의 함량을 나

타내는 일반적인 방법[24]에 따라서 전체 무게 중에 ethylene oxide 부

분의 무게 비로 계산하였다. 한편, 양친용매성(amphiphilic) 물질의 친

수/친유성 물질의 비를 나타내는 HLB 값은 다양한 방법으로 계산되

고 있으며, 최근에는 계면활성 물질의 이론적 화학 조성(theoretical 

chemical formula)으로부터 계산하는 방법이 제안되고 있으나, 이와 

같은 새로운 방법에 의해서 얻어지는 수치 역시 일반적으로 사용되는 

Griffin 방법에 의해서 얻어진 결과와 큰 차이가 없는 것으로 나타났

다[28]. 따라서 본 연구에서의 HLB 값은 일반적인 실리콘계 계면활성

제에 적용되는 Griffin 방법에 따라 아래와 같이 계산하였다.

HLB = EO content (%) / 5
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Table 1. Properties of UPOEs Used and HMTS-POEs Synthesized

Sample Code

UPOE HMTS-POE

n
1) Calculated from 

1
H-NMR

M.W. (g/mol)
EO content 

(wt%)
HLB

n M.W. (g/mol)

HMTS-POE(6) 6.1  6.3  340  550 49 10

HMTS-POE(8) 8.4  8.4  440  650 57 11

HMTS-POE(16) 16 15.7  790  970 72 14

HMTS-POE(33) 33 32.1 1520 1690 83 17

1)
 Average degree of polymerization. Values are provided by a supplier

Figure 6. 
1
H-NMR spectrum of UPOE (n = 8.4).

  일반적으로 실리콘계 계면활성제의 HLB 값이 4 이하일 때는 소포

작용을, 4∼8의 범위에서는 water-in-oil 형태의 유화작용을, 8 이상에

서는 oil-in-water 형태의 유화작용을 하는 것으로 알려져 있으며, 상업

화된 실리콘계 계면활성제의 HLB는 개략적으로 7에서 15의 범위 내

에 있다. 일반적으로 실리콘계 계면활성제의 표면장력 값은 HLB에 

의해서 우선적으로 영향을 받으며, HLB이 유사한 경우에는 분자량에 

의해서도 영향을 받는 것으로 알려져 있다[24]. 즉, 분자량이 작을수

록 표면장력 값이 낮아지는 경향이 있으며, 이는 분자량이 작을수록 

계면에서의 충전(packing)이 용이하여 더 많은 양이 계면에 존재할 수 

있기 때문으로 설명되고 있다[24,29].

  합성한 HMTS-POE의 1, 3 또는 5 wt% 수용액에서의 표면장력 값

을 Figure 7에 나타내었다. 각각의 HMTS-POE의 표면장력 값은 수용

액의 농도에 따라서 의미 있는 차이는 발견되지 않았으며 전체적으로 

EO 함량이 높을수록 표면장력이 커지는 것으로 나타났으나, HMTS- 

POE(6)와 HMTS-POE(8)의 경우에는 거의 동일한 표면장력 값을 나

타내었다. 이들 물질들은 전체적으로 HLB 값과 동시에 분자량도 같

이 증가하므로 그 이유를 명확하게 설명하는 것은 어렵지만, HMTS- 

POE(33)의 경우에는 중합도 33의 UPOE 그 자체의 표면장력 값(3 

wt%의 수용액에서 43.8 dyne/cm)과 거의 유사한 값을 나타낸다는 점

을 고려하면, HMTS-POE(33)은 EO 함량이 84%로서 매우 높고 상대

적으로 실리콘의 함량이 극히 적어서 실리콘의 특성이 전혀 발현되지 

못한 것으로 판단된다. 또한 이런 경향은 HMTS-POE(16)에서도 나타

나는 것으로 사료된다. 즉, HMTS를 사용할 경우에는 EO 함량 49%∼

57% (HLB은 10∼11) 정도의 물질이 계면활성 특성의 저분자량 폴리

에테르 변성 실리콘으로서의 응용 가능성이 있는 것으로 판단된다.

Figure 7. Surface tension of HMTS-POEs in aqueous solution with a 

concentration of (■) 1 wt%, (●) 3 wt%, and (▲) 5 wt%.

4. 결    론

  HMTS와 UPOE의 수소규소화 반응에 있어서 두 반응물의 몰비 변

화에 따른 반응성 및 생성물(HMTS-POE)의 구조 차이를 해석하고, 또

한 다양한 분자량의 UPOE를 사용하여 4종의 HMTS-POE를 합성하여 

표면장력을 비교 분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

  1) Speier 촉매의 존재 하에서 UPOE와 HMTS의 수소규소화 반응에 

의해서 HMTS-POE를 합성할 수 있었으며, 두 반응물의 몰비 변화에 

따른 생성물의 구조 차이를 FT-IR 및 
1
H-NMR을 통하여 확인하였다.

  2) 일반적인 폴리에테르 변성 실리콘에는 UPOE가 잔존함으로써, 

장기 보관 시에는 변색 또는 냄새 등의 원인으로 작용하는 문제가 있

으나. 본 연구에서는 UPOE를 과량의 HMTS와 수소규소화 반응시킨 

후 진공 건조 과정을 통하여 미반응 HMTS를 제거함으로써 미반응 

UPOE 및 HMTS이 잔존하지 않는 HMTS-POE를 합성할 수 있었다. 

  3) 상기와 동일한 방법에 의해서, 다양한 분자량의 UPOE와 HMTS

를 수소규소화 반응시켜 EO 함량에 차이가 나는 4종류의 HMTS-POE

를 합성하여 표면장력을 비교 분석한 결과, EO 함량 49∼57% (HLB

은 10∼11) 정도의 물질이 계면활성 특성의 저분자량 폴리에테르 변

성 실리콘으로서의 응용 가능성이 있는 것으로 나타났다.
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