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초록: 수용성 싸이오카보네이트 고분자를 합성하기 위해 알콜기, 트리에틸렌글리콜, morpholine이 결합된 단분자를          

합성하고 양이온 개환고분자 반응을 진행하였다. Morpholine이 결합된 단분자는 CF3CO2H 용매조건에서 아민의 중합           

방해 기능을 억제시켜 고분자로 전환될 수 있었다. 구리(II) 이온 수용액에 합성된 고분자를 첨가하여 구리이온의             

농도 변화를 관찰하였다. 구리이온의 농도는 첨가된 로다민 화학센서의 흡광도로 결정하였다. 구리와 로다민센서의           

혼합 몰비를 1/2로 유지된 마이크로몰의 묽은 용액에서 흡광도 변화를 관찰하였다. 고분자 첨가에 따라 흡광도 감소가              

일어났고 구리-고분자 결합 효과로 설명되었다. 0.5 µM의 구리이온은 200 ppm의 고분자를 첨가할 때 560 nm에서              

흡광도가 약 1/4로 줄어들었다.

Abstract: Water-soluble poly(dithiocarbonate)s were prepared through cationic ring-opening polymerization of 5-mem-

bered cyclic dithiocarbonates containing hydrophilic substituents, such as alcohol, triethyleneglycol, and morpholine. The 

morpholine attached monomer underwent polymerization in CF3CO2H solvent, leading to in-situ protonation of an amine 

moiety as a catalyst scavenger. When the prepared polymers were exposed to an aqueous copper(II) ion solution, the con-

centration of free copper ion was measured by UV-vis absorption spectroscopy after adding a rhodamine chemosensor. 

A characteristic absorption of a copper-rhodamine complex at 560 nm was weakened with polymer addition, indicating 

consumption of free copper ion through the formation of copper-polymer complex. The absorption intensity of 0.5 µm 

copper solution was reduced to 1/4 in the presence of a 200 ppm polymer.

Keywords: hydrophilic polythiocarbonate, copper-polymer binding, water-soluble rhodamine copper sensor, ring-opening

polymerization.

서  론

수용성 유기고분자는 고흡수성소재, 하이드로젤, 약물전달    

소재, 전해질, 계면활성제, 이온분리 용 멤브레인 등 다양한       

분야에서 활용되고 있다.1,2 폴리아민, 폴리아마이드, 폴리비     

닐알콜, 폴리아크릴산, 폴리에틸렌글리콜, 폴리비닐피롤리돈과   

같은 대표적인 수용성고분자는 중성의 극성 작용기를 갖는      

단분자로 제조된다.3-5 물에 대한 강한 수소결합을 제공하는      

고분자 구조는 금속이온과의 결합능력에 따라 금속이온을 안      

정화시킬 수 있다. 폴리아민은 질소와 전이금속과 배위결합을    

통해 중금속이온의 분리에 사용되었다.6,7 금속의 약한 배위결    

합은 물에서 쉽게 해리되지만 고분자에 의한 금속 결합은 다    

수의 작용기가 참여하는 킬레이트 형성을 통해 안정될 수 있다.    

에테르, 에스테르, 아민, 아마이드 결합 고분자에서 금속의 안    

정화 효과가 관찰되었고, 이온분리막에서도 입증되었다. 비수    

용성이지만 친수성이 요구되는 경우 수용성 고분자는 가교반    

응이나 공중합체 형성 등의 방법으로 변형되어 사용될 수 있    

다.8 비수용성 고분자의 친수성을 향상시키는 방법으로 친수    

성 곁가지를 도입하거나, pH에 민감한 구조를 활용하기도 한다.

본 연구에서는 황이 결합된 고분자를 사용하여 금속이온    

결합을 유도하고 특성 평가를 하고자 한다. 금속과 유기황의    

결합은 금속이온 분리와 함께 선택적 결합에 따른 화학센서    
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개발에서 주요한 연구주제가 되고 있다.9,10 높은 황 함유를 갖는        

유기황화물 구조의 싸이오카보네이트 고분자는 5각환 구조의     

디싸이카보네이트 단분자에서 간단히 제조될 수 있다.11,12     

3개의 탄소에 두개의 황이 결합되는 고농도의 황 결합 고분        

자는 개환 반응을 통해 매우 효율적으로 생성될 수 있다. 친         

수성 작용기를 곁가지로 도입한 수용성 싸이오카보네이트 고      

분자의 금속이온 결합 특성을 연구하고자 한다. 구리이온이      

포함된 수용액에 고분자를 처리함으로써 구리와 고분자의 결      

합에 따른 구리 농도 감소는 흡광도 측정을 통해 관찰될 수         

있다. 친수성 곁가지가 도입된 싸이오카보네이트 단분자를 사      

용하여 다양한 고분자를 제조하고 구조변화에 따른 금속분리      

효과를 비교하고자 한다.

실  험

시약 및 화학구조 분석. 본 실험에 사용된 모든 시약은        

Sigma Aldrich Chemical(USA) 사의 시약으로 별도의 정제 과       

정없이 사용하였다. 반응은 silica gel plate(Merck 5715)를 사       

용한 thin layer chromatography로 추적하였으며 자외선 램프      

및 p-anisaldehyde를 포함하는 발현용액에 의한 발색으로 확      

인하였다. 혼합물의 분리와 정제는 실리카겔(Merck, 250-430,     

Germany)을 이용한 관 크로마토그래피로 진행하였다. 합성된     

시료의 화학구조 해석은 VARIAN(USA)의 Mercury 300 MHz      

와 400 MHz NMR을 사용하여 분석하였으며, CDCl3를 용매       

겸 내부 기준 물질로 사용하였다.

Alkanethiol(1) 합성. Morpholine(4.40 mL, 50.0 mmol)을     

1-bromo-3-chloropropane(10.0 mL, 100 mmol)을 CH3CN(200    

mL)에 녹인 뒤 Cs2CO3(19.7 g, 60 mmol) 을 넣어 상온에서         

3시간 교반하였다. 물을 첨가하고 ethyl acetate로 생성물을      

추출하여 N-(3-chloropropyl)morpholine(7.4 g, 90%)을 얻었    

다. 생성물(5.0 g, 30.6 mmol)을 에탄올(170 mL)에 녹인 후        

KI(2.51 g, 15.3 mmol)와 싸이오우레아(3.52 g, 45.8 mmol)를       

첨가하여 24시간 환류하였다. NaOH(1.93 g, 45.8 mmol) 수       

용액(34 mL)을 반응기에 넣은 후 3시간 환류하였다. 상온으로       

식은 반응 용액에 증류수를 첨가하고 ethyl acetate로 추출하       

였다. 유기층을 분리한 후 무수 MgSO4로 처리한 뒤 고체를        

걸러내고 진공회전 증발기로 농축하였다. 실리카겔 관 크로      

마토그래피로 생성물을 분리 정제하여 생성물(1)를 83% 수      

율로 얻었다. 1H NMR(300 MHz, CDCl3): δ 3.71(s, 4H),        

2.58(t, J=7.0 Hz, 2H), 2.44(s, 6H), 2.17(s, 2H), 1.36-1.16        

(m, 1H); 13C NMR(75 MHz, CDCl3): δ 67.0, 57.2, 53.7, 30.6,          

22.6.

Epoxide(2) 합성. Alkylthiol(1)(4.1 g, 25.4 mmol)을 1,4-      

dioxane(50 mL)에 녹인 후, KOH(4.98 g, 76.3 mmol)를 녹인        

수용액(26 mL)을 첨가한다. 이 용액에 epichlorohydrine(6.10     

mL, 76.3 mmol)을 주입하고 상온에서 24 시간 동안 반응시        

켰다. 증류수를 넣어 반응을 종결하고 EA로 추출하였다. 유     

기층을 무수 MgSO4로 처리 후 고체를 제거하고 진공회전 증     

발기로 농축하였다. 실리카겔 관 크로마토그래피(EA/hexane,    

1/10)로 에폭시 생성물(2)을 55% 수율로 분리하였다. 1H NMR     

(300 MHz, CDCl3): δ 3.72(s, 4H), 3.16(s, 1H), 2.89-2.79     

(m, 1H) 2.75-2.62(m, 3H), 2.60(d, J=7 Hz, 2H,), 2.44(s, 7H),     

1.83(d, J=7 Hz, 2H); 13C NMR(75 MHz, CDCl3): δ 66.9,     

57.6, 53.6, 52.2, 46.8, 34.2, 30.3, 26.5.

Cyclic Dithiocarbonate(M3) 합성. Epoxide(2) (2.00 g,     

9.20 mmol)와 CS2(1.1 mL, 18.4 mmol)의 혼합용액에 촉매량의     

LiOtBu(41 mg, 0.46 mmol)를 첨가한 후 30 ℃에서 48 시간     

교반하였다. 실리카겔 관 크로마토그래피(MeOH/EA, 1/10)로    

생성물을 분리 정제하여 고리형 디싸이오카보네이트(M3)를    

65% 수율로 얻었다. 1H NMR(300 MHz, CDCl3): δ 5.29(s,     

1H), 3.73(s, 4H), 3.15-2.86(m, 2H), 2.79-2.59(m, 2H), 2.47     

(s, 6H), 1.83(d, J=6.5 Hz, 2H); 13C NMR(75 MHz, CDCl3):     

δ 211.5, 89.9, 66.6, 57.2, 53.4, 38.7, 34.0, 30.5, 26.5.

2-Mercaptoethanol 또는 2-(2-(2-methoxyethoxy)ethoxyeth-  

anethiol12와 epichlorohydrine의 반응으로 형성된 에폭시 화합     

물을 CS2와 반응시켜 단분자 M1(88%)과 M2(85%)를 합성     

하였다. 

M1: 1H NMR(400 MHz, CDCl3): δ 5.44(m, 1H), 3.99(s,     

1H), 3.81(m, 2H), 3.79-3.62(m, 2H), 3.20-3.08(m, 2H), 2.80     

(m, 2H; 13C NMR(100 MHz, CDCl3): δ 212.5, 91.2, 62.1,     

39.0, 36.2, 34.9.

M2: 1H NMR(300 MHz, CDCl3): δ 5.20-5.11(m, 1H), 3.75-     

3.69(m, 1H), 3.60-3.53(m, 1H), 3.50-3.49(d, J=3 Hz, 1H),     

3.28-3.20(d, J=24 Hz, 1H); 13C NMR(75 MHz, CDCl3): δ     

223.7, 133.5, 130.7, 129.6, 127.7, 89.0, 38.5, 36.1.

고분자 반응. 단분자 M1(1.05 g, 5.00 mmol) 를 포함하는     

플라스크에 CHCl3(3 mL)를 넣어 만든 용액을 30 ℃로 유지     

한다. 이 반응기에 MeOTf(methyl triflate) (28 μL, 0.25 mmol)     

를 빠르게 주입한 뒤 12 시간 교반하였다. 농축시킨 후 실리     

카겔 관 크로마토그래피를 통해(EA/Hex=1/1, v/v) 고분자 이     

외의 물질을 제거하고 THF를 사용하여 고분자 Poly-A를 분     

리하였다. 같은 조건에서 단분자 M2로부터 고분자 Poly-B를     

합성하였다.

단분자 M3(1.47 g, 5.00 mmol)를 CF3CO2H(5 mL)를 넣어     

만든 용액을 30 ℃로 유지한다. 이 반응기에 MeOTf(methyl     

triflate)(28 μL, 0.25 mmol)를 빠르게 주입한 뒤 48 시간 교     

반하였다. 용액을 진공 농축시킨 뒤 CHCl3(5 mL)에 녹이고     

Et3N(3 mL)를 첨가한 후 1시간 교반하였다. 반응용액을     

CHCl3(20 mL)으로 묽힌 후 증류수로 추출하였다. 유기층을     

무수 MgSO4로 처리 후 고체를 제거하고 진공회전 증발기로     

농축하였다. 실리카겔 관 크로마토그래피(THF)를 통해 고분자     

고분자 Poly-C를 분리하였다. 
 Polym. Korea, Vol. 47, No. 6, 2023
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Pol-A(88%) 1H NMR(400 MHz, DMSO-d6) δ 3.56(t, J=8       

Hz, 2H), 3.35(m, 4H), 3.13(m, 1H), 2.71(t, J=8 Hz, 2H),         

2.69-2.53(br, 1H); 13C NMR(100 MHz, CDCl3) δ 188.2, 60.9,        

45.2, 34.4, 33.4.

Pol-B(70%) 1H NMR(300 MHz, CDCl3) δ 3.66-3.41(m,      

10H), 3.33(s, 3H), 3.24-2.91(m, 2H), 2.87-2.80(m, 1H), 2.75-       

2.70(m, 2H); 13C NMR(75 MHz, CDCl3) δ 188.7, 71.8, 70.9,         

70.4, 70.3, 59.0, 46.01, 34.6, 34.1, 31.2, 30.2. 

Pol-C(67%) 1H NMR(400 MHz, CDCl3) δ 3.88-3.65(m,      

4H), 3.58-3.12(m, 4H), 3.12-2.82(m, 1H), 2.76-2.52(m, 2H),      

2.52-2.40(s, 6H), 1.8(m, 2H).

이성질체(M3a) 합성. 단분자 M3(0.59 g, 2.0 mmol)와      

ZnCl2(0.14 g, 1.0 mmol)를 chlorobenzene(8 mL)에 녹인 용       

액을 80 ℃에서 48 시간 교반하였다. 반응 용액에 증류를 첨         

가한 뒤 ethyl acetate로 추출하였다. 유기층을 무수 MgSO4로       

처리 후 고체를 제거하고 진공회전 증발기로 농축하였다. 실       

리카겔 관 크로마토그래피(MeOH/EA, 1/10)로 생성물 M3a     

(40%)를 분리하였다. 1H NMR(300 MHz, CDCl3): δ 4.17       

(m, 1H), 3.87-3.65(m, 6H), 2.60-2.55(m, 2H), 2.44(m, 6H),       

1.79(m, 2H); 13C NMR(75 MHz, CDCl3): δ 197.0, 64.0, 56.5,         

52.1, 51.8, 39.3, 35.6, 29.1, 23.0.

구리 농도 측정. 제조된 고분자 Poly-A와 Poly-B(300 mg)을       

각각 DMSO(100 mL)에 녹여 3000 ppm 용액을 제조하여 사        

용한다. Poly-C는 묽은 HCl로 pH가 조절된 수용액에 녹여       

3000 ppm 용액을 제조하였다. 구리와 수은 이온을 포함한 용        

액은 CuSO4와 HgCl2를 증류수에 녹여 만든 5.0 μM 수용액을        

사용하였다. 금속 검출 로다민 용액은 Dye를 증류수에 녹인       

5.0 μM 수용액을 제조하여 사용하였다. 로다민 용액과 금속       

용액을 2/1(v/v)로 섞은 후 상온에서 1시간 경과 후 증류수를        

첨가하여 1.0 μM의 Dye 농도 조건에서 흡광도를 측정하였       

다. 200 ppm 고분자 용액 실험을 위하여, 제조된 고분자 용액         

1.0 mL와 구리 수용액 1.5 mL 혼합하여 2시간 교반 후 Dye          

용액(3 mL)를 첨가하여 1시간 더 교반하였다. 증류수(3 mL)와       

DMSO(6.5 mL)를 더 첨가하여 Dye 농도(1.0 μM)를 조절한       

후 흡광도를 측정하였다. Poly-C 혼합 용액은 pH 용액을 첨        

가하여 농도를 조절함으로써 일정한 pH를 유지하였다.

결과 및 토론

단분자 및 고분자 제조. 고분자에 수용성 및 친수성 특성을        

부여하기 위하여 고리형 디싸이오카보네이트에 알코올기, 트     

리에틸렌 글리콜 및 morpholine이 도입된 단분자를 제조하였      

다. Cs2CO3 존재하에서 morpholine과 1-bromo-3-chloropropane    

의 반응으로 N-알킬화 반응을 하였고 싸이오우레아를 처리      

하여 싸이올이 결합된 화합물 1을 합성하였다. Figure 1에 서        

술된 것처럼 epichlorohydrine을 도입하는 싸이올 알킬화 반      

응을 통해 에폭시 화합물 2를 합성하였다. 에폭시와 CS2의     

고리화 첨가반응은 LiOtBu 촉매에 의해 진행되었고 고리형     

디싸이오카보네이트 단분자 M3가 제조되었다. 같은 합성 방     

법으로 2-mercaptoethanol 로부터 단분자 M1을 높은 수율로     

합성하였고 트리에틸렌글리콜이 결합된 M2는 기존의 합성법에     

따라 제조되었다.12

고리형 디싸이오카보네이트는 강한 수소산이나 루이스산에    

의해 고리열림 고분자화 반응으로 진행될 수 있고 동시에 고     

리형구조가 유지되는 O/S 이성질화 반응이 경쟁적으로 진행     

되는 특성이 있다. MeOTf와 같은 중성의 고반응성 알킬화     

물질 사용으로 이성질화 반응이 억제되고 고분자 전환이 증     

가된다는 연구결과가 발표되었다.11 단분자 구조에 의존성이     

높은 이러한 고분자 반응은 최근 인접한 황의 참여로 매우     

효과적인 고분자 제조로 유도될 수 있음이 보고되었다. Figure 2     

에서, 단분자의 S에 MeOTf로부터 CH3가 결합되어 진행되는     

고리열림반응과 인접 S의 참여로 episulfonium cation 중간체가     

형성되어 고분자 사슬 성장이 진행되는 과정이 밝혀졌다. 리빙     

Figure 2. Synthesis of poly(dithiocarbonate).

Figure 1. Preparation of 5-cyclic dithiocarbonate monomers.
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양이온 중합반응 특성을 보이는 이 고분자 반응의 말단기는       

충분히 안정하여 수분이나 산소의 존재에 큰 영향을 받지 않는        

특성을 보였다. 알콜기를 갖는 단분자 M1의 고분자화 반응은       

OH의 영향없이 잘 진행되어 Poly A를 형성하였다. 유사하게       

M2로부터 Poly B를 합성하였다. 고분자화 반응에서 M1과      

M2의 이성질화는 관찰되지 않았다. 같은 조건에서 단분자      

M3의 고분자 반응은 진행되지 않았다. 고분자화 촉매인      

MeOTf가 morpholine의 질소와 반응하여 소모되기 때문인 것      

으로 판단되었다. 이러한 이유로 질소를 화학적으로 결합시켜      

비활성화할 수 있는 CF3CO2H를 용매로 사용하였다. 강한 산의       

도입으로 morpholine은 양성자 염으로 전환되어 양이온 고리     

열림반응에 비활성화되고 고분자 반응이 잘 진행되었다.     

MeOTf를 첨가할 때 고분자화가 서서히 진행되었다. 위의 반     

응조건에서 생성된 고분자는 양성자 염의 구조를 가짐으로써     

고분자 반응 후 과량의 아민으로 탈수소화 반응을 거쳐 고분자     

Poly C를 제조할 수 있었다. 고분자의 구조는 Figure 3의 1H     

NMR 스펙트럼으로 확인되었다. 고분자 구조와 함께 isomer를     

일부 포함하고 있다. CF3CO2H와 같은 강한 수소산에서 단분     

자의 O/S이성질화 반응은 경쟁적으로 일어날 수 있다. 이를     

확인하기 위해 단분자의 이성질화 반응조건에서 이성질체를     

Figure 3. 1H NMR spectra of Poly C prepared from monomer M3 in CF3CO2H.

Figure 4. Polymer-binding and reduction of Cu2+ concentration determined by chemosensor.
 Polym. Korea, Vol. 47, No. 6, 2023
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합성하여 구조를 확인하였었다. M3는 ZnCl2 존재하에서 O/S      

교환반응이 진행되어 이성질체인 isomer(M-3a)가 주 생성물로     

형성되었고 1H NMR 스펙트럼을 통해 확인할 수 있었다. 4.15        

ppm에서 나타난 흡수띠는 isomer의 H(α)에 해당되기 때문에      

이 수소의 적분값을 비교하여 30%의 이성질화 반응과 70%의       

고분자화 반응이 경쟁적으로 진행되었음을 알 수 있다.

친수성 작용기를 갖는 합성 고분자 Poly A는 DMSO와       

THF에 용해가 좋으나 메탄올과 CHCl3 및 물에서는 거의 녹        

지 않았다. 유사하게 Poly B의 수용성도 좋지 않았다. 본 연         

구에서는 Poly A와 Poly B를 DMSO와 물의 혼합 용매를 사         

용하여 녹인 후 특성 평가를 진행하였다. Poly C는 메탄올        

비롯한 대부분의 유기용매에 대한 용해도가 좋고 물에 대한       

용해도는 HCl 포함된 산성pH 수용액에서 좋은 용해도를 보       

였다.

고분자 제조 조건과 분자량특성은 Table 1에 정리하였다. 고       

분자 반응은 리빙중합 특성을 보이기 때문에 개환중합반응을      

위한 반응 개시제 MeOTf의 양을 5 mol%로 사용하여 분자        

량을 조절하였다. 이론적으로 약 20개의 단분자 결합이 예상       

됨으로서 3.0 kD에서 6.1 kD 범위의 을 갖는 고분자가        

형성되었다. Poly C의 분자량은 수용액에서 점도 측정을 하여       

결정하였다.13

수용성 고분자의 구리결합 특성. 수용액에서 친수성 고분      

자와 구리이온 결합특성을 조사하기 위해 구리이온에 대한      

선택성이 있는 화학센서 물질로 로다민 유도체(Dye)를 선택      

하였다(Figure 4).14

무색의 Dye는 Cu2+와 결합을 통해 강한 가시광 흡수 특성이        

나타난다. 용액의 Cu2+ 농도에 따라 흡광도가 선형비례함으      

로써 구리 이온의 농도 측정에 활용하고자 하였다. 가장 흡        

수가 강한 560 nm의 흡광도 변화를 측정하여 구리이온 농도를        

비교하였다. 합성고분자와 구리이온의 결합을 통해 용액내     

Cu2+ 농도 감소가 될 경우 흡광도가 줄어들 것으로 예상된다.

Figure 5에서 첨가된 고분자의 농도에 따른 흡광도 변화를       

도시하였다. 고분자 함량이 200 ppm까지 Cu2+ 농도가 급격       

하게 감소하였고 이후 완만한 변화를 보였다. Dye는 Cu2+에    

대한 선택적 감응이 일어나고 Hg2+에 대한 감응은 거의 진행    

되지 않는다. Figure 6에서 Dye의 Cu2+대한 흡광도는 Hg2+이    

함께 존재하는 조건에서도 거의 유사하게 관찰되었다. Dye는    

1.0 μM 농도로 유지하고 Cu2+(0.5 μM)의 농도를 절반으로 줄    

여 구리 농도 변화에 민감한 조건을 만들었다. 3종의 합성 고    

분자를 사용하여 Cu2+결합 효과를 비교하였다. Figure 7에서    

고분자가 첨가되지 않은 흡광도(I0)를 기준으로 고분자 첨가    

될 때의 상대적인 흡광도(I/I0)를 결정하여 비교하였다. Poly    

A와 Poly B는 흡광도 감소가 뚜렷이 진행되었음을 나타낸다.    

Poly C의 물에 대한 용해 특성은 낮은 pH에서 morpholine의    

양성자염 변환을 통해 증가된다. 그러나, pH4와 pH5에서 상    

대 흡광도(I/I0)는 1보다 크게 나타났다. 이것은 Cu2+의 화학    

센서 물질로 사용된 로다민이 산성에도 민감하게 작동하기때    

Mn

Table 1. Polymerization Condition and Characterization

Monomer Solvent Conversion Polymer , PDIa

M-1 CHCl3 100% (24 h) Poly-A 3.81, 4.99, 1.31

M-2 CHCl3 100% (12 h) Poly-B 6.12, 7.28, 1.19

M-3 CHCl3 0% (24 h) Poly-C

M-3 CF3CO2H >90% (48 h) Poly-C 3.25b

Polymerization was conducted using MeOTf (5.0 mol%) in 1.0 M con-          

centration at 30 ℃. aThe average number of molecular weight ( ,          

kD/mol) and the average weight of molecular weight ( ) were deter-          

mined by gel-permeation chromatography. PDI means / . bThe       

molecular weight was calculated from Mark-Houwink-Sakrada equation      

based on viscosity.

Mn Mw,

Mn

Mw

Mw Mn

Figure 5. Absorption intensity of Cu-Dye complex with a variance 

of polymer concentration.

Figure 6. UV-vis absorption spectra of Dye solution sensitive to 

copper ion.
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문에 산과 구리 이온에 의한 효과가 함께 나타난 결과로 설         

명된다. pH6과 pH7 조건에서 Dye의 산에의한 흡광도 기여는       

거의 무시할 수 있기 때문에, 측정된 흡광도 변화는 고분자에        

의한 Cu2+의 농도 변화만 반영 한다. 황화물 고분자의 금속        

이온과 결합 능력은 Hg2+의 존재에 의해서도 관찰되었다. Cu2+       

와 Hg2+이 동시에 존재하는 용액에서 상대 흡광도가 약간 증        

가되는 것은 고분자에 Hg2+가 결합되어 고분자의 Cu2+ 결합       

능력이 부분적으로 감소되고 유리되는 Cu2+가 용액에 증가했      

기 때문이다.

결  론

오각환 디싸이오카보네이트로부터 수용성 싸이오카보네이트   

고분자를 제조하였다. 친수성 작용기로 알콜기와 트리에틸렌     

글리콜이 도입된 단분자의 양이온 중합반응은 높은 고분자      

전환율을 보였고, 질소를 포함된 morpholine 결합단분자의 개      

환중합반응은 CF3CO2H와 같은 강산성 용매에서 진행되었다.     

황함유 수용성 고분자의 금속 결합력을 구리이온으로 평가하      

였다. 구리이온의 농도는 로다민 화학센서의 흡광도 변화를      

통해 측정하였다. Cu2+ 수용액에 첨가되는 고분자의 양을 증       

가시킬 때 Cu2+의 농도는 비례하여 감소하였다. 수은 이온이       

존재할 때 유리된 구리이온이 증가됨으로써 고분자와 수은      

결합이 부분적으로 진행되는 것으로 관찰되었다. 수용성 싸      

이오카보네이트의 금속이온 결합 능력은 중금속 제거 및 분       

리에 활용될 수 있을 것이다.

이해상충: 저자들은 이해상충이 없음을 선언합니다.
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