
Elastomer

Vol. 43, No. 3, pp 157~165 (2008)

157 Elastomer Vol. 43, No. 3, 2008

현탁중합법에 의한 카본블랙을 함유하는

폴리뷰틸메타크릴레이트 복합체 입자의 합성

문   지   연․박   문   수†

수원대학교 신소재공학과

(2008년 6월 12일 접수, 2008년 6월 20일 수정 및 채택)

Preparation of Poly(butyl methacrylate) Composite Beads
containing Carbon Black by Suspension Polymerization

Jiyeon Moon and Moonsoo Park
†

Department of Polymer Engineering, University of Suwon

San 2-2, Wawu-ri, Bongdam-eup, Hwaseong-city, Kyunggi-do, 445-743 Korea

(Received June 12, 2008, Revised & Accepted June 20, 2008)

요 약：현탁중합법을 이용하여 카본블랙을 함유하는 폴리뷰틸메타크릴레이트 복합체 입자를 합

성하였다. 물을 반응매체로 선택하고 소수성실리카를 안정제로 azobisisobutyronitrile (AIBN)을 

개시제로 선택하였다. 안정제의 농도는 물에 대하여 0.67 중량%에서 2.55 중량%까지 변화시켰

으며, 개시제는 단량체에 대하여 0.25 중량%에서 3.00 중량%까지 변화시키면서 반응역학에 미

치는 영향을 조사하였다. 모든 반응은 75℃에서 진행하였다. 안정제의 농도는 반응속도에 무관

하였으나, 개시제의 증가는 반응속도를 증가시켰다. 카본블랙을 단량체에 대하여 1, 3 및 5 중

량% 유입하는 경우 반응전환율은 단계적으로 감소하였다. 폴리뷰틸메타크릴레이트 복합체 입

자의 입경은 5-30 ㎛로 관찰되었다. 유리전이온도는 카본블랙의 유입 및 개시제, 안정제의 농

도에 무관하게 23.8-24.7℃로 측정되었다.

ABSTRACT：Suspension polymerization was carried out to synthesize poly(butyl methacrylate) (PBMA) 
composite particles containing carbon black. Water was selected as a reaction medium, hydrophobic silica 
as a stabilizer and azobisisobutyronitrile as an initiator. Concentration of stabilizer was varied from 0.67 
to 2.55 weight% with respect to the water, and that of initiator was varied from 0.25 to 3.00 weight% 
with respect to the butyl methacrylate (BMA) monomer. All polymerization reactions were conducted 
at 75℃. It is found that stabilizer concentration has no impact on reaction kinetics, while an increase 
in initiator concentration enhances polymerization reaction rate. Increase of carbon black concentration 
from 1 to 3 to 5 wt% into PBMA displayed progressive decrease in reaction conversion. The particle 
diameter of PBMA composite particles containing carbon black was found to be between 5 and 30 ㎛. 
Glass transition was determined to range from 23.8 to 24.7℃, irrespective of variation in the concentration 
of stabilizer, initiator or carbon black.

Keywords：hydrophobic silica, suspension polymerization, carbon black, poly(butyl methacrylate), 
polymer composite particles
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Ⅰ. 서    론

  단일입경의 고분자 입자는 생화학적인 분석, 크

로마토그래피의 칼럼충진제, 화장품, 코팅제 및 화

상재료 등의 분야에서 널리 이용되고 있다. 이들 

중 1-20 ㎛의 직경을 갖는 고분자 입자의 합성방

법은 상업적인 용도와 학문적인 관심으로 인하여 

활발한 연구의 대상이 되고 있다. 고분자 입자의 

합성방법으로는 유화중합법, 현탁중합법, 무유화중

합법 및 분산중합법 등이 알려져 있다. 이 중 유화

중합법
1,2과 무유화중합법3-5으로 구하여지는 입자의 

입경은 수백 nm 단위로서 단일중합법으로는 수 ㎛

의 직경을 갖는 입자를 합성하는데 한계점을 나타

낸다. 이러한 입경의 한계를 극복하기 위하여 Noda 
등

1은 유화중합에 비이온계면활성제와 소량의 수산

화나트륨을 촉매로 첨가하여 polysilane 입자의 입

경을 2 ㎛까지 증가시켰다. Bataille 등3은 무유화중

합법을 이용하여 단량체, 개시제 농도 및 온도를 

조절하며 폴리뷰틸메타크릴레이트의 입경을 1 ㎛
까지 증가시킬 수 있음을 보고하였다. 그러나, 무

유화중합의 경우 물에 대한 단량체의 농도와 단량

체의 물에 대한 용해도에 따라 반응의 안정성이 

크게 변하는 단점을 안고 있다. 또한 단량체에 따

라서는 물에 대한 단량체의 중량을 1/10 이하로 조

절하여야만 입자가 형성되며 입경이 1 ㎛를 초과

하는 경우 입경분포가 넓어지는 특징을 나타낸다.5 
따라서, 이들 두 종류의 중합법은 일반적으로 1 ㎛ 
이하의 직경을 갖는 입자의 합성에 보다 널리 이

용되고 있다.
  분산중합의 경우 물이 아닌 용매를 반응매체로 

선택하고 이 반응매체가 단량체는 용해하나 고분

자는 침전시키는 점을 특징으로 한다. Paine6은 다

양한 종류의 알코올을 이용한 분산중합법으로 다

양한 종류의 용액을 선택하여 이들의 종류와 혼합

비에 따라 평균 2 ㎛에서 8.3 ㎛에 이르는 좁은 입

도분포도를 나타내는 폴리스티렌입자를 합성하였

다. 수용성 단량체인 메틸메타크릴레이트와 2-hydro-
xyethyl methacrylate를 이용하고 톨루엔/뷰탄올을 

반응매체로 하는 분산중합에서 개시제와 안정제의 

선택에 따라 각각 입경이 9.8 ㎛ 및 4.6 ㎛에 이르

는 비교적 고른 입자분포도의 입자의 합성이 가능

하다고 보고하였다.7,8 현탁중합에서는 일반적으로 

안정제를 이용하여 1 ㎛에서 수 mm에 이르는 넓

은 입경분포를 갖는 입자를 합성하게 된다. Olayo 
등9은 스티렌의 현탁중합에서 폴리비닐알코올의 분

자량이 증가함에 따라 표면장력이 감소하고 이에 

따라 입경이 500 ㎛에서 20 ㎛로 감소함을 보고하

였다. Taguchi 등
10은 온도에 따라 형상과 입경이 

다른 탄산칼슘을 제조하고 이를 안정제로 이용하

는 현탁중합으로 폴리스티렌입자의 입경변화를 조

사하였다. 20℃에서 제조된 탄산칼슘입자는 사각형

이며 70℃에서 제조된 탄산칼슘은 침상모양을 띠

었다. 이들을 안정제로 사용한 결과 사각형의 탄산

칼슘의 경우 입경은 8시간 반응 후에 1.5 mm, 침

상모양의 경우 400 ㎛의 입자가 구하여졌다. Mura-
kami 등11은 현탁중합법으로 PVA-borate-탄산칼슘 

복합체수용액을 사용하여 borate의 농도조절을 통

하여 1-10 ㎛ 입경을 갖는 친수성 poly(vinyl acetate)
의 입자가 가능하다고 보고하였다. Kim 등12은 

montmorillonite를 스티렌 혹은 메틸메타크릴레이트

와 현탁중합법으로 합성하여 40 ㎛까지 입경을 감

소시켰다. 
  한편으로, 충진재를 함유하는 고분자복합체 입자

를 단일중합법으로 합성하고자 분산중합법 및 현

탁중합법을 이용하는 밥법이 시도되어 왔다. Sawatari 
등

13은 인산칼슘을 안정제로 하는 현탁중합법을 이

용하여 자성체를 스티렌-뷰틸아크릴레이트 단량체

와 고속교반기로 혼합하여 5-8 ㎛ 입경의 복합체

입자를 합성하였다. 이 연구에서는 실란계 커플링

제를 이용하여 자성체의 유입을 극대화하였다. 
Tanaka 등

14은 자성체를 안정제로 하는 현탁중합법

으로 수백 ㎛ 입경의 복합체입자를 합성하였다. 
Yates 등

15은 에탄올을 이용한 분산중합법으로 합

성한 폴리스티렌입자의 표면에 이산화탄소/물의 현

탁액을 이용하여 염료를 입히는 방법으로 3.6 ㎛ 
입경의 복합체입자를 합성하였다. Bourgeat-Lami 
등16은 Si(OC2H5)4의 구조를 갖는 실리카입자를 핵

으로 하는 분산중합법을 이용하여 실리카의 입경

과 수에 따라 폴리스티렌 복합체 입자의 입경이 

42 nm에서 4.8 ㎛까지 변화하며, 실리카입자의 크
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기가 200 nm를 초과하면 비구형의 폴리스티렌 복

합체입자가 합성되는 사실을 관찰하였다. Horak17 
등은 스티렌-뷰틸메타크릴레이트를 이용하여 양전

하를 갖는 전하제어제를 함유하는 분산중합을 시

도한 결과 입경이 10-75 ㎛에 이르는 복합체입자

의 제조에 성공하였다.
  폴리뷰틸메타크릴레이트18,19는 유리전이온도가 

상온에 가까운 유리전이온도와 우수한 접착성으로 

종이의 물성향상 코팅재로 이용되며, 공중합체로서 

유리전이온도 및 탄성 조절을 위하여 사용되어진

다.20-22 안정제로는 콜로이드, 페인트, 코팅 등에서 

광택용 혹은 윤활재 등으로 사용되고 있는 dime-
thyldichlorosilane의 구조를 갖는 소수성실리카 입자

를 선택하였다. 실리카입자는 화학적으로 불활성이

며 투명할 뿐만 아니라 구조가 잘 알려져 있고 수

십 nm 단위의 미세입자로서 구형의 형태를 띠고 

있다. 또한 실리카입자의 뛰어난 흡착성과 소수성

은 입자의 표면개질을 유도할 수 있는 가능성을 

내포하고 있다. 이러한 사실을 바탕으로 본 연구에

서는 환경친화적인 물을 반응매체로 하는 현탁중

합법으로 목표로 하는 1-20 ㎛ 내의 좁은 입경분

포를 나타내며 카본블랙을 함유하는 폴리뷰틸메타

크릴레이트 복합체 입자를 합성하고자 시도하였다. 

Ⅱ. 실    험

1. 재  료

  단량체로 사용한 뷰틸메타크릴레이트 (BMA) 및 

개시제인 azobisisobutyronitrile (AIBN)은 순정화학

제품이다. 실리카는 Degussa 사의 소수성 계열의 

dimethyldichlorosilane인 Aerosil R972를 사용하였다. 
카본블랙은 Mitusbishi Chemical 사의 MA77 제품으

로 입경은 23 nm이며 BET 표면적은 130 m2/g이
다.23 증류수는 실험실에서 제조하여 사용하였다. 

2. 반응장치

  반응은 1-liter kettle 반응기에 냉각기, 질소튜브 

및 온도계를 부착하여 사용하였다. 콘덴서의 끝부

분은 물이 담긴 비이커에 넣어 단량체의 유실을 

최소화하였다. 질소가스를 유입하여 산소라디칼의 

형성을 최소화하였으며 시료는 주어진 시간마다 

일정량을 추출하여 입경측정, 입도분포확인, 반응

전환율 및 분자량 측정에 사용하였다. Ball mill은 

천우소재 제품으로 주문제작하여 사용하였으며, 
ball mill 내의 비드는 1 mm 알루미나볼을 사용하

였다. 고속교반기는 IKA 사의 Ultra-Turrax T50을 

구입하여 사용하였다.

3. 반응절차

3-1 단량체 및 개시제 정제

  분별깔때기를 이용하여 BMA 150 ml를 동량의 

10% NaOH 용액으로 세 번 세척하였다. 이어 동일

한 방법으로 증류수를 이용하여 세 번 세척하여 

반응금지제를 제거하였다. 개시제는 메탄올로 용해

한 후 재결정하여 사용하였다.

3-2 안정제 분산 

  물 450 ml에 선택된 일정량의 10% NaOH 수용

액을 이용하여 pH를 10-11으로 조절한다. 여기에 

선택된 양의 소수성실리카를 넣은 후 고속교반기

를 이용하여 8,000 rpm에서 10분간 고속교반시킨

다. 교반 후에는 포름산을 투입하여 pH를 7-8로 조

정한다. 

3-3 복합체용액 분산

  정량한 단량체와 개시제 및 카본블랙을 ball mill 
용기에 투입한다. 이들 혼합액을 용기의 50 부피% 
이하로 채워서 사용한다. Ball mill 기기 위에 용기

를 놓고 50 rpm에서 24시간 교반한다. 

3-4 예비입자형성

  단량체 혹은 단량체/가교제 반응의 경우 고속교

반기만을 이용하여 8,000 rpm에서 10분간 고속교

반으로 예비입자를 형성한다. 카본블랙을 함유하는 

복합체 입자 제조의 경우, 안정제인 실리카가 분산

되어 있는 수용액에 ball mill 용기에서 회수한 개

시제, 카본블랙 및 단량체의 혼합액(실험 3-3)을 투

입한 후 고속교반기를 이용하여 8,000 rpm에서 10
분간 고속교반하여 예비입자를 형성한다.

3-5 중합반응

  중합반응은 75℃에서 일반적으로 3-6시간 동안 

반응을 진행한다. 반응기에는 콘덴서를 부착하고 
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질소가스를 유입하여 산소라디칼의 형성을 최소화

한다. 반응이 종료하면 반응물이 완전히 식을 때까

지 24시간 동안 상온에서 방치한다. 형성된 고분자 

혹은 고분자복합체 입자들을 aspirator를 이용하여 

회수한다. 이를 진공건조기에 넣어 상온에서 72시
간 동안 진공건조시켜 건조된 입자로 회수한다. 

4. 물성분석 

  입자와 충전제의 분산 및 형상은 Nikon사의 

Labophoto-2 광학현미경 혹은 주사전자현미경 (Jeol 
JSM-5600)으로 관찰하였다. 열분석은 Perkin-Elmer 
사의 Pyris 6 DSC 혹은 Netzsch 사의 STA409 TGA
를 이용하였다. 점도는 Brookfield Viscometer LVF- 
E를 이용하여 측정하였다. 반응 동역학 및 전환율

을 파악하기 위하여 30 분 간격으로 10 ml의 시료

를 채취한 후 진공건조기를 이용하여 20℃에서 72 
시간 건조 후 무게를 측정하고 다음의 식을 이용

하여 반응전환율을 계산하였다. 

  반응전환율 = 



  
  

 

Ⅲ. 결과 및 고찰

  본 연구에서 안정제로 선택한 소수성실리카는 

Si(CH3)2Cl2의 구조로서 16 nm의 입경을 나타낸

다.24 실리카는 비중이 낮고 소수성인 관계로 물에 

용해하지 않고 수면에 뜨게 되므로 이를 물속에 

용해시키기 위하여서는 표면의 개질이 요구된다. 
실리카는 염기성으로 변할수록 물에 대한 수용성

이 증가한다고 알려져 있다.25 따라서, pH를 조절

하며 실리카의 물에 대한 용해성을 파악하였다. 그 

결과 pH가 10-11 사이에서 물에 대한 수용성이 급

격히 증가함을 발견하였다. 이 조건에서 실리카입

자가 물에 분산되는 현상은 tetramethylammonium 
hydroxide와 같은 quarternary 암모늄염의 형성에 기

인한다.25 이어, 단량체와 개시제를 부가하여 고속

교반기로 pH를 조절한 후 예비입자를 형성하여 보

았다. 그 결과 pH가 11을 초과하는 경우 수용성은 

향상되나, 입자가 응집하며 예비입자의 입경이 크

게 증가하는 현상을 관찰하였다. 이는 pH의 증가

로 암모늄염의 수용액 내에서의 전기적인 불안정

성으로 인한 현상일 것으로 사료되어진다. 따라서 

본 실험에서는 초기의 pH를 10-11 사이에서 조절

하여 상온에서 예비입자를 형성하였다. 
  반응은 1 liter의 kettle reactor에 물 450 ml, 단량

체인 BMA 150 ml를 사용하여 부피비율로 1/3을 

고정하고 사용하였다. 반응온도는 모든 중합반응에

서 75℃로 고정하였다. 표준반응조건은 물 대비 

1.0 중량%의 안정제와 단량체 대비 1.0 중량%의 

개시제를 선택하였다. 중합반응은 예비입자를 형성

한 후 3-6 시간 사이에서 진행하였다. 상온에서 형

성한 고속교반기에 의한 카본블랙을 함유하는 단

량체의 예비입자의 입경은 반응이 종료된 후의 고

분자복합체 입자의 형상 및 입경과 거의 동일하였

다. 이로부터 소수성실리카를 안정제로 이용하는 

BMA의 현탁중합반응의 경우 중합반응은 예비입자 

내에서만 진행한다는 사실을 알 수 있다. 표준반응

조건 하에서 중합반응이 종료된 후의 PBMA 입자

의 형상은 구형이며 입경은 5-30 ㎛의 분포를 나

타내고 있다 (Figure 1(a)). 
  안정제의 농도를 물 대비 1.0 중량%로 일정하게 

유지하고 개시제의 농도를 증가하며 반응의 변화

를 관찰하였다. 개시제는 일반적으로 라디칼 중합

의 경우 단량체에 대하여 0.0001-0.01 mol/ℓ가 사

용된다고 알려져 있다.26 그러나, 본 연구에서는 소

수성실리카의 미세한 입경으로 인한 넓은 표면적 

(130 m2/g)으로 인하여 개시제의 활성을 저하시킬 

수 있다는 가능성을 가진다는 면에서 비교적 높고 

넓은 범위의 개시제 농도를 선택하고 반응을 진행

하였다. Figure 2에서 보는 바와 같이 개시제의 농

도가 단량체 대비 0.25, 0.5, 1.0 및 3.0 중량%로 

증가할수록 반응속도는 증가하였으며 3.0 중량%의 

경우에는 반응시작 1 시간 후에는 100%의 반응전

환율을 나타내었다.
  개시제의 농도를 단량체 대비 1.0 중량%로 고정

하고 안정제의 농도변화에 따른 반응전환율의 변

화는 Figure 3에서 보는 바와 같다. 여기에서 보는 

바와 같이 안정제의 농도를 0.67, 1.0, 1.67 및 2.55 
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(a)

(b)

Figure 1. SEM photographs of poly(butyl methacrylate) 
particles after suspension polymerization for 6 h with 
hydrophobic silica as a stabilizer and AIBN as an 
initiator at 75℃ (×300): (a) PBMA particles, (b) PBMA 
composite particles containing 3 wt% carbon black with 
respect to the BMA monomer.

중량%까지 변화시킨 경우 반응전환율에 영향을 미

치지 않는 것으로 나타났다. 안정제의 농도 증가는 

반응물의 점도를 증가시키고 이는 입자의 입경을 

감소시킨다. 한편으로, 입자 각각의 단량체에 대한 

개시제의 농도에는 변화가 없으므로 반응전환율은 

변화가 없을 것이다.
  카본블랙을 충전제로 하는 폴리뷰틸메타크릴레

이트-카본블랙 복합체입자의 합성을 시도하였다. 
본 실험에서 선택한 카본블랙의 경우 비교적 높은 

표면적 (130 m2/g)으로서 단량체에 분산시 일반적

인 기계식 교반으로는 균일한 분산이 이루어지지 

않았다. 이는 교반을 중지하면 단량체와 카본블랙

의 상분리현상을 유발하였다. 이러한 상태에서 중
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Figure 2. Conversion against reaction time for varying 
initiator concentrations in suspension polymerization of 
butyl methacrylate with 1.0 wt% hydrophobic silica as 
a stabilizer and AIBN as an initiator at 75℃ : ■ 0.25 
wt%, ▼ 0.5 wt%, ● 1.0 wt%, ▲ 3.0 wt%, with respect 
to the monomer.
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Figure 3. Conversion against reaction time for varying 
stabilizer concentrations in suspension polymerization of 
butyl methacrylate with 1.0 wt% AIBN as an initiator 
at 75℃: ■ 0.67 wt%, ● 1.00 wt%, ▲ 1.67 wt%, ▼ 
2.55 wt%, with respect to the water.

합반응을 진행한 경우 반응은 매우 불안정하였고, 
입자들의 응집현상이 발생하며 수백 ㎛의 평균입

경을 나타내었다. 이러한 카본블랙의 분산정도를 

개선하기 위하여 ball mill을 적용하였다. Ball mill
을 사용하는 경우 용기 (ballmill porter) 내의 볼의 

충진량, 회전속도, 회전시간 및 혼합물의 점도는 

분산에 직접적인 영향을 미치는 것으로 확인되었

다. 볼의 충진량은 혼합물이 용기 부피의 50%를 

차지하는 경우 가장 분산이 우수한 것으로 관찰되
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(a) (b) 

       

(c) (d)

Figure 5. Optical microscopic photographs of PBMA particle shape and diameter with increasing amounts of carbon 
black by suspension polymerization with 1.0 wt% hydrophobic silica as a stabilizer and 1.0 wt% AIBN as an initiator 
at 75℃: (a) 0 % carbon black, (b) 1.0 % carbon black, (c) 3.0 wt% carbon black, (d) 5.0 wt% carbon black.
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Figure 4. Conversion against reaction time for varying 
carbon black concentrations in suspension polymeri-
zation of butyl methacrylate with 1.0 wt% hydrophobic 
silica as a stabilizer and 1.0 wt% AIBN as an initiator 
at 75℃: ▼ 0 wt%, ▲ 1.0 wt%, ● 3.0 wt%, ■ 5.0 
wt% with respect to the monomer.

었다. Ballmill 용기는 50 rpm의 회전속도에서 분산

을 실시한 경우 회전시간이 24 시간 경과한 후 분

산은 균일하게 이루어지며 이는 24 시간 방치 후

에도 상분리가 일어나지 않는 상태를 기준으로 설

정하였다. 
  카본블랙의 농도가 단량체에 대하여 증가할수록 

반응전환율은 감소하였다 (Figure 4). 이는 카본블

랙이 radical scavenger로서
27 입자 내에서 개시제의 

농도를 저하시킨 결과로 판단된다. 1.0 중량%인 경

우 단량체만의 예비입경에 비하여 증가하였고, 카

본블랙은 입자의 표면에만 위치하는 것으로 관찰

되었다 (Figure 5(b)). 이는 카본블랙의 농도가 충진

에 필요한 양에 부족하였거나, 혹은 낮은 카본블랙

의 농도로 인한 불충분한 혼합물의 점도로 인하여 
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(5 centipoise) 분산이 제대로 이루어지지 않은 결과

로 판단된다. 카본블랙의 농도가 단량체에 대하여 

3.0 중량% (Figure 5(c))에 이르는 경우 혼합물의 

점도가 상대적으로 증가하였고 (10 centipoise), 분

산은 균일하게 이루어지는 것으로 관찰되었다. 이 

농도에서는 대부분의 입자 내에 카본블랙이 유입

되어 있음을 확인할 수 있다. 카본블랙의 농도가 

단량체에 대하여 5.0 중량%에 이르면서 혼합물의 

점도는 큰 폭으로 증가하였으며 (30 centipoise), 이

는 카본블랙의 농도 증가로 인한 것으로 사료된다. 
카본블랙의 농도가 단량체 대비 5.0 중량%에서는 

모든 입자 내에 카본블랙이 균일하게 위치하고 있

다 (Figure 5(d)). 두 농도에서의 예비입경은 유사한 

것으로 보이며 3.0 중량% 카본블랙에 비교하여 입

경이 감소하는 것으로 관찰되었다. Figure 5(a) 및 

Figure 1(a)는 표준조건에서의 카본블랙을 함유하지 

않는 PBMA 입자를 보여주고 있다. Figure 1(b)는 

단량체 대비 3.0 중량% 함유하는 PBMA 복합체입

자를 전자현미경으로 관찰한 사진이다. 이러한 사

실을 바탕으로 소수성 실리카를 반응안정제로 하

고 카본블랙을 함유하는 폴리뷰틸메타크릴레이트 

고분자복합체 예비입자의 경우 최적분산과 입자 

내의 충진에 필요한 카본블랙의 최저농도는 단량

체 대비 3.0 중량%로 판단된다. 
  열적특성은 Perkin-Elmer 사의 Pyris 6 DSC를 이

용하였다. 세 종류의 반응조건에서 합성한 PBMA 
및 PBMA 복합체의 유리전이온도를 측정한 결과, 
표준반응조건인 물 대비 1.0 중량%의 안정제와 단

량체 대비 1.0 중량%의 개시제를 사용한 경우 유

리전이온도는 24.7℃로 관찰되었다. 안정제의 양을 

동일하게 하고 개시제를 3.0 중량%로 증가한 경우 

유리전이온도는 23.8℃로 측정되었다. 표준반응조

건에서 카본블랙을 단량체에 대하여 3.0 중량% 유

입한 PBMA 복합체 입자의 경우 유리전이온도는 

23.8℃로 관찰되었다. 소수성실리카를 안정제로 하

여 합성한 PBMA 및 PBMA 복합체 고분자 입자의 

경우 유리전이온도는 반응 조건에 거의 무관한 것

으로 보인다.

Ⅳ. 결    론

  소수성실리카를 안정제로 하고 물을 반응매체로 

하는 현탁중합법을 이용하여 PBMA 입자를 합성하

였다. 소수성실리카는 수용액의 pH가 10-11에 이르

면서 용해하기 시작하였다. 중합반응속도는 안정제

의 농도에는 무관하였으나, 개시제의 증가와 함께 

증가하는 경향을 나타내었다. 소수성실리카를 안정

제로 하고 물을 반응매체로 하는 현탁중합반응법

을 이용하여 카본블랙을 함유하는 PBMA 고분자복

합체 입자를 합성하였다. Ballmill을 이용한 카본블

랙의 분산은 50 rpm에서 24 시간이 최적조건으로 

확인되었다. 카본블랙의 양이 증가할수록 반응속도

와 반응전환율은 감소하였다. 반응전환율을 향상시

키기 위하여서는 반응온도를 증가하거나 개시제의 

양을 증가하여야 할 것으로 판단된다. PBMA-카본

블랙 복합체 입자에 필요한 카본블랙의 최소농도

는 단량체 대비 3.0 중량% 이었다. 유리전이온도는 

반응조건에 무관하게 23.8- 24.7℃의 좁은 분포를 

나타내었다. 이 반응의 결과 소수성실리카를 안정

제로 하는 현탁중합법을 이용하여 카본블랙을 함

유하는 5-30 ㎛의 평균입경을 갖는 구형의 PBMA 
고분자복합체 입자의 합성이 가능함을 확인하였다. 
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