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PE6) 락타이드와 덴드리머 타입 카프로락톤 친환경 공중합체 합성 

및 분석
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부경대학교 응용화학공학부, 1)부산가톨릭대학교 환경행정학과

1. 서론 

Polylactide는 대표적인 생분해성 고분자로 높은 기계적 강도, 생체 적합성 및 생분해성으로 인해 광범위

한 분야에 사용된다. 폴리머 재료의 분해성은 제품의 수명을 결정하는 가장 중요한 특성이다. 이러한 특성

들을 제어하기 위해 lactide 및 multi-armed caprolactone을 포함하는 거울상 이성질체 블록 공중합체를 합성

하였다. 공중합체의 열적 특성을 DSC와 TGA를 통해 측정하였고, 효소 분해를 통한 몰폴로지의 변화는 

Atomic Forced Microscopy (AFM)으로 확인하였다. 락타이드 단독중합체에 비해 공중합체의 경우 그 속도

가 증가하였으나, 단독중합체의 거울상 이성질체와 마찬가지로 stereocomplex의 형성은 열적 특성의 향상 

및 효소 분해의 지연 효과가 나타났다.

2. 자료 및 방법

공중합체를 합성하기 위해 폴리올로 poly(ε-caprolactone) tetraol (MW = 1,000)을 사용하였고, 개환반응

을 위해 stannous octoate를 촉매로 사용하였다. 아래의 Fig. 1에 중합반응 모식도를 나타내었다. 중합을 진

행한 후 polydispersity index를 줄이기 위해 chloroform에 고분자를 녹인 후, n-hexane과 methanol에 각각 

dropping을 통해 purification을 진행한 후 상온에서 하루, 40℃에서 하루 건조하였다. The number average 
molecular weight (Mn)과 polydispersity index를 측정하기 위해 Gel Permeation Chromatography (GPC)를 사

용하였고, 공중합체의 조성은 fourier transform nuclear magnetic resonance spectrometer (FT-NMR)을 통해 

확인하였다. 효소 분해를 진행하기위해 5 wt%의 고분자 용액을 제조하여 slide glass에 spin coating 그리고 

teflon plate에 casting 한 후 상온에서 3일간 건조하였다. 효소는 proteinase K를 사용하였고, buffer solution 
(pH = 8.6)에서 실험을 진행하였다.

3. 결과 및 고찰

본 연구에서는 PLLA의 분해속도 및 특성을 제어하기위해 PLLA-PCL, 2, 3 그리고 4-armed 공중합체를 

합성하였다. Arm의 수가 증가할수록 각 블록의 Mn을 감소시키기 때문에 유사한 Mn을 갖는 multi-armed 
공중합체의 효소분해는 arm의 수에 의존하게되었다. 그에 따라 AFM을 통해 분해시간별 표면 특성을 확인

하고, Weight loss check를 통해 그 결과를 더욱 명확하게 확인하였다. 또한 PLLA, PDLA의 stereocomplex
와 같이 소량의 PDLA를 갖는 공중합체의 stereocomplex 또한 그 정도에 따라 그 분해속도가 급격히 감소

되고 열적특성은 향상되는 것을 확인하였다. 따라서 PLLA의 효소 분해는 arm의 수의 변화 및 

stereocomplex의 정도에 의해 제어될 수 있다. 

Fig. 1. Schematic representation of synthesis of 4-armed block copolymer.
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