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서  론 
 

열용융(hot melt, HM) 접착제는 상온에서 고체상의 물질로 용매에 

용해하거나 분산시키지 않고 100% 고형물을 열로 용융시켜 액상으로 

사용하는 접착제이다. HM 접착제는 용제형 접착제나 수분산형 접착

제에 비해 건조과정이 필요 없어 친환경적이며, 작업공간이 적게 필

요하고 접착속도가 빠른 특징을 가지고 있다. 고속 접착력은 자동화를 

통한 생산성 향상 및 인건비 절감을 가능하게 한다. 또한, HM 접착

제는 광범위한 소재에 대한 접착이 가능하여 포장, 제본, 목공, 섬유 등 

여러 분야에 이용되고 있다. 최근에는 자동차와 전기전자 분야와 같

은 고부가가치 산업에서도 크게 주목받고 있다.1,2 

이상적인 접착제와 산업적 측면에서 사용 가능한 접착제간에는 차

이가 있다. 폴리아미드나 폴리에스테르계 및 폴리우레탄계 HM 접착

제는 용융점도가 비교적 낮고 고화시간이 빠르며 접착력도 우수하다.3,4 

한편, 에틸렌 초산비닐, 폴리에틸렌, 폴리프로필렌 등과 같은 폴리올

레핀계 접착제는 대체로 점도가 높고 고화시간이 길며 접착강도가 낮

다. 이러한 단점에도 불구하고 올레핀계 접착제가 HM 접착제 중 가

장 많이 사용되고 있다.5 그 이유는 접착부위 면적당 사용량이 다

소 많더라고 상대적으로 가격 부담이 적고 접착력을 크게 요구하지 않

는 분야에 다양하게 적용할 수 있기 때문이다. 그러나, 내열성이 요구되

는 분야에 단순히 가격이 저렴하다는 이유로 값싼 접착제를 선택한다면 

품질이 낮아 제품이 제대로 구실을 못하거나 불량률이 높아 생산자는 

더 큰 경제적 부담을 안게 된다. 따라서, 설계 제품의 품질 요구 수준을 

충족하면서도 적당한 가격대를 가지는 접착제의 선택이 필요하다.  

성능과 가격을 조합한 HM 접착제로서 폴리올레핀/폴리아미드 블렌

드나 폴리올레핀/폴리에스테르 블렌드 등과 같은 블렌드형 접착제를 생

각할 수 있다. 그러나, 분자량이 수천에서 수만에 이르는 거대분자로 특

징되어지는 고분자의 특성으로 인하여 폴리올레핀은 폴리아미드나 폴

리에스테르와 혼화되지 않으며, 이에 단순한 물리적 혼합으로는 필요

한 물성을 얻기 어렵다. 따라서, 실용적 측면에서 적절한 상용화 기술을 

도입하여 분산상의 크기를 조절하고 기지와 도메인간의 계면접착력을 

향상시켜야 한다. 

상용화 기술에는 구성성분 일부 또는 모두와 반응할 수 있는 반응성 

상용화제를 첨가하여 고온 및 높은 전단력 하에서 그래프트 반응을 유

도함으로써 상용성을 향상시키는 반응 상용화(reactive compatibili-

zation) 방법이 있다.6-12 상용화제를 사용하여 비혼화성 블렌드의 상

용성을 향상시킨다는 것은 계면 장력 감소로 인한 형태학적 변화와 계

면 접착력의 증대를 의미한다. 물리적 상용화의 경우에는 블록이나 그
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초록: Maleated 폴리프로필렌과 에틸렌-글리시딜 메타크릴레이트-메틸 아크릴레이트의 공중합체를 반응성 상용화

제로 사용하여 무정형 알파-올레핀 고분자/무정형 폴리아미드 블렌드의 반응 상용화를 시도하였다. 무정형 폴리아미드

와 상용화제간의 그래프트 반응 정도는 FT-IR, SEM 및 rheometer로 조사하였다. 반응 상용화에 따른 블렌드의 기계적

물성 변화 및 하이드로카본 형태의 점착부여수지를 첨가한 블렌드의 접착강도는 만능시험기로 조사하였다. 

 
Abstract: The reactive compatibilization of amorphous poly-α-olefins (APAO)/amorphous polyamide 

(aPA) blends was carried out using two kinds of reactive compatibilizers such as maleated polypro-

pylene and ethylene-glycidyl methacrylate-methyl acrylate copolymer. The grafting reaction rates 

between aPA and the compatibilizers were examined using FT-IR, SEM and rheometer. The effect 

of the reactive compatibilization on the mechanical property of the blends was investigated with a 

universal testing machine. The adhesion strength of the blends including a hydrocarbon tackifier resin, 

C9 was also measured. 

 
Keywords: reactive compatibilization, compatibilizer, blend, mechanical property. 
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래프트 공중합체의 분자구조 및 분자량이 계면성질 변화에 결정적인 

역할을 한다. 그러나, 반응 상용화의 경우에는 반응기의 양과 반응기의 

종류, 반응 상용화제 내의 반응기의 분포, 혼련조건에서의 반응속도, 

계면에 in-situ로 형성된 공중합체의 분자량 및 실제로 계면에서 반

응 생성물의 존재 형태 등이 중요하다.6-8 일반적으로 반응 상용화제

의 첨가량에 따라서 분산상의 크기는 감소하며, 일정량이 넘으면 분산

상의 크기가 더 이상 감소하지 않는다. 이는 반응에 의해 형성된 in-

situ 공중합체의 계면 농도가 포화상태에 이르지 않더라도 coale-

scence를 억제할 수 있을 정도로 존재하면 형태학으로 상구조가 안

정된다는 것을 의미한다. 따라서, 많은 양의 상용화제를 사용할 경우

에는 넣어준 상용화제는 모두 계면에 존재하는 것이 아니라 일부는 기지

나 분산상 내에 미셀 형태나 미반응 상태로 존재한다.11,12 비혼화성 블렌

드 계에 반응 상용화 기법을 도입할 시에는 상용화제의 양 뿐만 아니라 

반응기의 화학 구조에 따른 반응성의 차이가 반응 상용화 수준에 큰 영

향을 미치기 때문에 대상 블렌드계에 따라서 상용화제의 선택에 신중

을 기해야 한다.  

본 연구에서는 HM 접착제로 사용되고 있는 무정형 알파-올레핀 고

분자(amorphous poly-α-olefins, APAO)와 무정형 폴리아미드

(amorphous polyamide, aPA) 블렌드를 대상으로 반응성 상용화제

의 종류와 양 및 혼련조건에 따른 반응 수준과 이와 연관된 물성을 평

가하였다. 또한, 접착시험을 통하여 반응 상용화에 의한 APAO/aPA 

블렌드의 물성 향상이 접착력에 기여하는 정도를 고찰하였다. 

 

실  험 

 

재료. APAO는 프로필렌 주성분에 에틸렌 및 1-부텐, 1-헥센, 

1-옥텐과 같은 α-올레핀의 공중합체이며, aPA 역시 나일론 6, 66 

및 12를 구성하는 단량체들로 이루어진 랜덤 공중합체로서 구성성

분과 조성에 따라서 그 종류가 매우 다양하다. 본 연구에서는 현장의 

조언을 받아 Evonik Degussa사의 Vestopalst 828(Mn＝13200, 

Mw＝61000)과 Sanho Chemical사의 Tohmide T-558N(Mn= 

50000)을 HM 접착제용 APAO와 aPA 수지로 선정하였다. 반응성 

상용화제로는 Uniroyal Chemical사의 Polybond 3200과 Sumitomo 

Chemical 사의 Igetabond 7L을 사용하였다. Polybond 3200은 말

레산무수물을 1 mol% 함유한 maleated 폴리프로필렌이며, Igeta-

bond 7L은 에틸렌-글리시딜 메타크릴레이트-메틸 아크릴레이트의 

공중합체로 각 성분이 67/3/30의 중량 비율로 구성되어 있다. 본 논

문에서는 Polybond 3200과 Igetabond 7L을 각각 Bond32와 Bond7L

로 약칭하였다. HM 접착제와 피착제간의 젖음 특성 향상을 위해 점

착부여수지로 Eastman사의 방향족 하이드로카본 수지인 C9을 사용

하였다. 

블렌드 제조. aPA와 상용화제의 그래프트 반응조건을 결정하기 

위해 aPA/Bond32와 aPA/Bond7L 블렌드를 제조하였다. 먼저 각 시

료를 80 ℃ 진공오븐에서 3일간 건조한 후에 건식 블렌딩하였다. 상

용화제의 함량은 Bond 32의 경우에는 1, 3, 5, 10 phr로 변화시켰으

며, Bond7L의 경우에는 5 phr로 고정하였다. 건식 블렌딩한 시료는 

직경 16 mm의 co-rotating 이축 압출기(Bautek, Korea)를 사용하

여 160 ℃에서 스크루 속도 200 rpm으로 1차 용융혼련하였다. 압출

기 내 평균 체류시간이 약 1분 정도로 짧고, 압출온도 역시 160 ℃로 

aPA와 상용화제간의 그래프트 반응을 유도하기에는 상대적으로 낮

은 온도이기 때문에 1차 용융혼련 중에서 그래프트 공중합체의 생성

은 매우 제한적이다. 압출된 펠렛 상의 시료는 Brabender Mixer를 

이용하여 190, 200, 210, 220 ℃에서 수 분간 2차 용융혼련하여 그

래프트 반응을 유도하였다. 그래프트 반응조건을 알아 본 후에 APAO, 

aPA 및 상용화제를 각각 47.5：47.5：5.0의 중량 비율로 건식 블렌

딩한 후, 이축압출기와 Brabender Mixer를 사용하여 인장특성 평가

를 위한 시료를 제조하였다. 또한, APAO/aPA/Bond32(47.5/47.5/ 

5.0 w/w/w) 및 APAO/aPA/Bond7L(47.5/47.5/5.0 w/w/w)과 

C9를 중량비로 70：30으로 건식 블렌딩한 후, 이축압출기와 Bra-

bender Mixer를 사용하여 접착력 평가를 위한 시료를 제조하였다. 인

장특성과 접착력 평가를 위한 시료 제조 시, Brabender Mixer에서의 2

차 용융혼련 온도와 시간은 Bond32를 포함하는 시스템에서는 210 ℃, 

5분이었으며, Bond 7L을 포함하는 시스템에서는 210 ℃, 2분이었다. 

분석. aPA와 상용화제간의 그래프트 반응수준을 Perkin-Elmer사

의 Spectrum 2000 FT-IR과 Physica사의 MCR 300 rheometer를 

사용하여 반응에 따른 특성피크 및 점도 거동의 변화를 조사하여 분

석하였다. FT-IR 및 rheometer 측정용 시료는 Brabender Mixer에

서 온도 및 혼련시간 대 별로 채취한 시료를 150 ℃에서 15초간 

melt-pressing하여 제조하였다. Brabender Mixer에서 채취한 시

료의 모폴로지를 Hitachi사의 S-4300 FE-SEM으로 관찰하였다. 

SEM 시편은 블렌드 시료를 액체 질소에서 파단하거나 xylene으로 

특정 성분을 추출하여 제조하였다. 블렌드 시료의 기계적 물성을 

Hounsfield사의 Universal Testing Machine(UTM)으로 측정하

였다. 인장시험 시 crosshead 속도는 25 mm/min, 시편의 크기는 0.5 

×12×70 mm이였다. 반응 상용화에 의한 APAO/aPA 블렌드의 접

착물성 향상 수준을 ASTM D1002-72의 lap shear geometry를 

따라서 평가하였다. 이때 사용한 피착제는 두께가 1.5 mm, 폭이 1.5 

cm의 ABS sheet이었으며, 도포면적과 도포량은 각각 1.0 cm2와 

0.04 g/cm2이었다. 접착시험은 상온과 50 ℃ 두 온도에서 실시하였다. 

 

결과 및 토론 

 

Figure 1은 aPA/Bond32(95/5 w/w) 1차 압출물의 온도별 flow 

curve이다. 고분자 물질은 온도 증가에 따라서 점도와 전단응력이 감

Figure 1. Temperature dependence of viscosity and shear stress
as a function of shear rate for aPA/Bond32(95/5 w/w) blend.
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소한다. 170 ℃∼190 ℃ 온도 범위에서는 이와 같은 일반적인 온도

에 따른 흐름 특성을 보여준다. 그러나, 200과 210 ℃의 경우에는 낮

은 전단속도 영역에서 점도가 190 ℃의 경우보다 더 높은 것을 볼 수 

있다. 이러한 점도 거동은 aPA와 Bond32간의 그래프트 반응에 의

한 공중합체의 생성이 200 ℃ 근처의 온도 영역에서 활발하게 일어

난다는 것을 시사한다.  

190 ℃ 이상의 온도 영역에서 aPA와 Bond32간의 그래프트 반

응수준을 적외선 분광법으로 조사하였다. 적외선 분광법은 물질의 화

학구조에 대응하여 특징적인 스펙트럼을 제공하기 때문에, 이를 확인

하면 화학적 변화 정도를 확인할 수 있다. Maleated 폴리프로필렌인 

Bond32의 cyclic anhydride기가 aPA의 말단 NH2기와 반응하면, 

cyclic anhydride에 대한 적외선 흡수 피크(1740-1730 cm-1)가 감

소한다.13,14 이와 같이 반응 진행 과정에 감소하거나 소멸하는 흡수 피

크의 변화를 반응시간에 따라서 추적하면 반응 진행 유무나 종결 시

간에 대한 정보를 얻을 수 있다. 여기에서 주의해야 할 점은 적외선 

분석용 시료를 만들 때 발생하는 시료 간의 두께 차이를 보정해야 한다

는 것이다. 다시 말해 적외선 분석 시, 그래프트 반응과 관련된 피크의 

흡광도를 시료 두께에 의존하는 피크의 흡광도로 나누어서 표준화해

야 한다. 여기서는 1337 cm-1에서 나타나는 CH2 stretching 피크를 두

께 보정용 피크로 사용하였다. Figure 2는 aPA/Bond32(97/3 w/w)

블렌드 시료를 Brabender Mixer에서 190 ℃로 그래프트 반응을 시

켰을 때, 반응시간에 따른 cyclic anhydride 흡수 피크의 감소를 보

여준다. 본 연구에서는 반응인자(PR)를 다음과 같이 정의하여 반응온

도와 반응시간에 따른 PR의 변화 추이를 조사하였다. 

 

/HC
/HC

P
0

t
R =  

 

여기서 C0, Ct는 각각 혼련시간 0과 t min에서의 cyclic anhydride 

흡수 피크의 높이를, H는 두께 보정용 피크의 높이를 나타낸다. Figure 

3은 Bond32의 함량을 1, 3, 5, 10 phr로 변화시킨 시료의 반응온도

와 반응시간에 따른 PR 변화를 보여준다. 온도 증가에 따라서 PR 값
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Figure 3. Change in the reaction parameter, PR as a function of temperature. Weight composition of aPA/Bond32 blends: (a) 99/1;
(b) 97/3; (c) 95/5; (d) 90/10. 

Figure 2. Relative absorbence at 1734 cm-1 as a function of
reaction time. 
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은 빠르게 감소하며, 반응온도가 210과 220 ℃인 경우에는 Bond32

의 함량과 관계없이 약 10분과 5분 정도가 지나면 반응이 거의 완결되

어 PR 값이 일정해짐을 볼 수 있다. 상용화제의 적정 첨가량에 대한 정

보는 PR이 더 이상 감소하지 않는 시점에서의 값, 즉 PR의 한계 값으로

부터 유추할 수 있다. Bond32 함량이 5 phr까지는 PR이 0.1 가까이 

감소하지만, 10 phr에서는 220 ℃ 반응온도에서도 0.25 이하로 떨어

지지 않는다. 이는 10 phr의 경우 미반응 상태의 cyclic anhydride가 

반응 종결 후에도 상당량 잔존하기 때문이며, 이러한 사실은 aPA와 

Bond32간의 그래프트 반응을 유도할 상용화제의 양은 약 5 phr 수

준이면 충분하다는 것을 시사한다. 

그래프트 반응 수준에 따른 모폴로지의 변화를 알아보는 것은 상용

화에 대한 또 다른 정보를 제공한다. Figure 4는 aPA/Bond32(95/5 

w/w) 블렌드를 220 ℃에서 0, 3, 5분간 혼련시킨 후, 액체 질소에서 

파괴시킨 시료의 SEM 사진이다. 0분 시료에서는 매우 매끄러운 파단

면을 볼 수 있다. 반면에 그래프트 반응이 진행된 3분 시료는 부분적으

로 거친 파단면을, 5분 시료는 전체적으로 매우 거친 파단면을 보여준

다. 이는 aPA와 Bond32간의 그래프트 반응에 의해서 기지와 분산

상간의 계면접착력이 향상됨으로써 파괴거동이 비상용 블렌드의 취

성파괴에서 상용 블렌드의 ductile 파괴로 전이했기 때문이다.15,16 그

래프트 반응에 따른 계면 장력의 감소는 파괴거동의 차이뿐만 아니라 

블렌드 모폴로지의 변화를 동반한다. Figure 5는 xylene으로 그래프

트 반응에 참여하지 않은 Bond32 성분을 130 ℃에서 3일간 선택적

으로 추출한 후의 SEM 사진이다. 그래프트 반응에 의한 계면장력의 

감소로 인하여 분산상을 이루는 Bond32의 도메인 크기가 상당히 줄

어든 것을 확인할 수 있다. 주목할 것은 같은 조건에서 반응 전 시료는 

추출이 잘 된 반면에 반응 후의 시료는 표면이 어느 정도 패이기만 할 

뿐이지 추출이 잘 되지 않았다는 점이다. 이는 Bond32 성분이 그래프

트 반응에 의해 aPA와 접목됨으로써 용해도가 낮아졌기 때문이며, aPA

와 Bond32간에 그래프트 반응이 일어났다는 사실을 재 입증한다.  

본 연구에서는 말레산무수물을 함유한 Bond32 외에 랜덤 공중합

체 내에 글리시딜 메타크릴레이트 성분을 포함하는 Bond7L도 반응 

상용화제로 사용하였다. 글리시딜 메타크릴레이트에 있는 에폭시 기는 

aPA의 말단기인 NH2기 또는 COOH기와 반응하여 Bond7L을 주사

슬로 하고 aPA를 곁사슬로 하는 그래프트 공중합체를 형성한다. 이러

한 aPA와 Bond7L간의 반응을 앞서 설명한 aPA/Bond32 계에서와 

같이 적외선 분광법으로 에폭시기를 비롯하여 그래프트 반응과 연관된 

관능기들의 흡수 피크 변화를 추적하여 조사하였다. 그러나, 뚜렷한 

변화를 보이는 흡수 피크 대를 찾지 못하여 적외선 분광법으로는 

aPA와 Bond7L간의 그래프트 반응에 대한 정보를 얻지 못하였다. 

이와는 별도로 그래프트 반응에 따른 점도 거동 차이로부터 aPA와 

Bond7L간의 대략적인 반응조건을 찾을 수 있었다. aPA와 Bond7L간

의 반응이 진행되면 고분자량의 그래프트 공중합체 성분이 생성되기 

때문에 블렌드 시스템의 점도가 증가한다.17-19 Figure 6은 전단속도가 

0.1 s-1로 일정할 때, 210 ℃에서 미반응 aPA/Bond7L 블렌드 시료

의 시간에 따른 점도 거동을 보여준다. 여기서 미반응 블렌드 시료란 

aPA와 Bond7L을 160 ℃에서 이축 압출기로 1차 용융혼련한 후, 

150 ℃에서 30초간 melt-pressing한 시료를 지칭한다. 블렌드의 

용융 점도가 구성 성분간에 그래프트 반응에 의해 증가된다는 사실을 

근간으로 할 때, 일정온도와 일정 전단속도 하에서 점도가 지속적으로 

상승하는 시간대를 반응 진행중이라 할 수 있으며, 더 이상 점도가 증가

하지 않는 시점을 반응 완결점이라 볼 수 있다. 따라서, 반응 온도가 

210 ℃인 경우, aPA와 Bond7L간의 그래프트 반응이 1분 내에서 빠

르게 종결됨을 알 수 있다. 반응 종결 후 점도 값이 감소하는 것은 고

온 전단 하에서 고분자가 열화되기 때문으로 사료된다.  

Table 1은 APAO, aPA, APAO/aPA 블렌드 및 APAO/aPA/상용

화제 블렌드의 인장물성을 보여준다. 인장강도, 탄성률, 신율과 같은 

 
 (a) (b) (c) 

Figure 4. SEM micrographs of aPA/Bond32 (95/5 w/w) blends. Reaction time: (a) 0; (b) 3; (c) 5 min. 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 5. SEM micrographs of aPA/Bond32 (95/5 w/w) blends
selectively etched using xylene. Reaction time: (a) 0 min; (b)
5 min. 



494 윤덕우ᆞ최미주ᆞ황규희ᆞ김건석ᆞ이광희 

폴리머,  제33권 제5호, 2009년  

인장물성 중 블렌드의 혼화성이나 상용성 수준에 보다 뚜렷하게 영향

을 받는 인자는 신율이다. 혼화성이 없거나 상용성이 나쁜 블렌드의 

경우에는 기지와 분산상간의 계면접착력이 거의 존재하지 않기 때문

에 일반적으로 base 수지에 비하여 매우 작은 신율 값을 보여준다. 

APAO/aPA(50/50 w/w) 단순 블렌드의 경우, 신율이 12.6%로 base 

수지의 평균값의 1/10 이하 수준이다. 이는 APAO와 aPA가 상용성

이 거의 없다는 것을 의미한다. APAO/aPA/Bond32(47.5/47.5/5.0 

w/w/w) 블렌드의 경우, 인장강도는 APAO에 비하여 약 2배 크며, 

신율은 aPA에 비하여 약 2배 정도로 APAO와 거의 같은 수준을 보

여준다. APAO/aPA 단순 블렌드에 비하여 Bond32를 포함하는 블

렌드가 인장강도 면에서나 특히 신율 면에서 큰 차이를 보이는 것은 

aPA와 Bond32의 반응에 의해 생성된 그래프트 공중합체가 상용화

제 역할을 충실히 함으로써 기지와 분산상간의 계면접착력을 향상시

켰기 때문이다. 특이한 사항은 APAO/aPA/Bond7L(47.5/47.5/5.0 

w/w/w) 블렌드의 경우, aPA와 Bond7L간의 그래프트 반응이 일어

났음에도 불구하고 인장물성 면에서 반응상용화에 의한 효과가 전혀 

나타나지 않았다는 점이다. 이러한 이유로 프로필렌 base의 APAO

와 에틸렌 base Bond7L간의 비혼화성을 생각할 수 있다. 그러나, 

APAO와 Bond7L이 용융상태에서 투명하며, 광학현미경 하에서 분

산상이 보이지 않는다는 관찰 결과를 고려할 때, 상기한 이유를 배제

할 수 있다. 또 다른 이유로는 aPA와 Bond7L의 그래프트 반응 생성물

이 aPA와 친화성이 극히 좋고, 그 결과 Figure 7(a)와 같이 그래프트 반

응 생성물이 APAO와 aPA의 계면에 존재하기 보다는 Figure 7(b)와 

같이 aPA 도메인 내에 주로 존재함으로써 계면에서의 그래프트 반응 

생성물 농도가 너무 낮기 때문이다. 본 연구에서 사용한 Bond7L은 

공중합체 내 글리시딜 메타크릴레이트의 중량 비율이 3%로 만일 

Bond7L 사슬 내의 모든 에폭시기에 aPA가 그래프트된다면 반응 생

성물에 있어서 aPA 성분 몫이 매우 커져서 그래프트 반응 생성물의 전

체적인 성질이 순수 aPA와 유사할 가능성이 있다. 예를 들어 Bond7L

의 분자량이 십만이라 가정할 때, 사슬 1개 당 에폭시기의 수는 21로 여

기에 모든 aPA가 그래프트된다면 그래프트된 aPA의 분자량은 약 백

만 수준이 된다. Bond7L에 이의 중량 비로 10배 해당하는 aPA가 

그래프트된다면 반응 생성물은 Bond7L의 성질을 상실하고 aPA와 

거의 같은 특성을 보이리라 추정된다. 이러한 경우에는 두 상간의 계

면접착력을 향상시키기 위해 요구되는 적정량의 그래프트 반응 생성물

이 계면에 존재하기가 어려울 것으로 생각된다. 따라서, 현재 상품화된 

것이 없어 적용해보지는 못했지만, APAO/aPA 계에서는 글리시딜 

메타크릴레이트의 중량 비율이 3% 보다는 크게 낮은 공중합체를 반

응상용화제로 사용해야 할 것으로 판단된다. 

Figure 8은 점착부여수지인 C9가 중량 비로 30% 첨가된 APAO

와 APAO/aPA/Bond32 (47.5/47.5/5.0) 블렌드의 상온과 50 ℃에

서의 접착강도를 보여준다. APAO/aPA/Bond32 블렌드가 APAO 

보다 상온에서 2배 이상의 인장강도를 나타내지만, 접착강도 면에서

는 오히려 더 낮은 값을 보여준다. 반면에 50 ℃에서는 APAO에 비

하여 APAO/aPA/Bond32 블렌드가 약 60% 정도 향상된 접착강도

를 보여준다. 이러한 사실은 접착강도가 접착제 자체의 물성뿐만 아

니라 접착제와 피착제간의 계면접착력에 복합적으로 영향을 받는다

는 것을 알려준다.20,21 

 

결  론 

 

두 종류의 반응성 상용화제를 사용하여 APAO/aPA 블렌드의 반응 

Table 1. Tensile Properties of APAO, aPA, APAO/aPA/Compatibilizer
Blends 

Sample 
Tensile strength

(MPa) 
Young’s modulus 

(MPa) 
Elongation

(%) 

APAO 0.92 4.6 202 
aPA 6.10 104.3 99.4 
APAO/aPA 1.33 24.7 12.6 
APAO/aPA/Bond32 2.01 23.1 198 
APAO/aPA/Bond7L 1.39 22.8 19.2 

Figure 6. Change in the shear viscosity due to the grafting reaction.
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Figure 7. Schematic representation of the existence of graft
copolymers formed by reactive compatibilization. 
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상용화를 시도하였다. FT-IR, SEM, rheometer를 이용하여 관찰한 

결과, aPA와 상용화제간의 그래프트 반응은 Bond32의 경우에는 

210 ℃ 온도에서 약 5분이 지나면, Bond7L의 경우에는 약 1분이 지

나면 완결되었다. 반응 상용화에 의한 계면접착력 향상 효과로 인해 

APAO/aPA/Bond32 블렌드는 APAO/aPA 단순 블렌드에 비해 인

장강도 면에서는 1.5 배, 신율 면에서는 10배 정도의 높은 값을 보여주었

다. APAO/aPA/Bond7L 블렌드의 경우에는 기계적 물성이 APAO/ 

aPA 단순 블렌드와 유사하였는데, 이는 그래프트 반응 생성물이 APAO

와 aPA의 계면에 존재하기 보다는 aPA 도메인 내에 주로 존재함으

로써 계면에서의 그래프트 반응 생성물 농도가 너무 낮았기 때문으로 

판단된다. 접착특성을 보면, 상온에서는 APAO가, 50 ℃에서는 APAO/ 

aPA/Bond32 블렌드 상대적으로 우수하게 나타났다. 이러한 결과는 

접착강도가 접착제 자체의 물성뿐만 아니라 접착제와 피착제간의 계면

접착력에 복합적으로 영향을 받기 때문이다. 
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Figure 8. Lap shear strength of APAO and APAO/aPA/Bond32
blend at different temperatures. 
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