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초록: 지방족 폴리케톤(PK)과 아크릴로니트릴(AN) 함량이 45와 56 mol%인 두 종류의 poly(styrene-r-acrylonitrile)          

(SAN45, SAN56)을 용융 블렌딩하여 블렌드의 열적 특성, 기계적 물성, 형태학 및 가교 반응을 고찰하였다. AN 함               

량이 증가할수록 PK와 SAN의 상용성이 향상되었으며, PK/SAN56 블렌드는 PK/SAN45 블렌드보다 미세한 분산상           

구조와 더 높은 충격강도를 나타냈다. PK/SAN56 블렌드는 혼련 시간이 증가함에 따라 미용해 성분과 충격강도가             

증가하여 SAN56이 PK의 가교화를 촉진시키는 것 같은 결과를 얻었으나 혼련 토크 및 블렌드의 재용융 실험으로              

실제로는 SAN56이 PK의 가교화를 억제한다는 것을 확인하였다. 이에 따라 고 AN 함량의 SAN을 PK에 소량 투입               

하면 PK의 물성 감소 없이 열안정성을 개선한다는 것을 확인하였다.

Abstract: Aliphatic polyketone (PK) was melt-blended with two types of poly(styrene-r-acrylonitrile) (SAN45 and 

SAN56) having different acrylonitrile (AN) contents, and the thermal properties, mechanical properties, morphology, and 

cross-linking behavior of the blends were investigated. Compatibility between PK and SAN improved with increasing 

AN content, and PK/SAN56 blends exhibited a finer dispersed-phase morphology and higher impact strength compared 

to PK/SAN45 blends. Although the increase in insoluble fraction and impact strength of PK/SAN56 blends with pro-

longed mixing time initially suggested that SAN56 promotes cross-linking of PK, mixing torque measurements and re-

melting experiments confirmed that SAN56 in fact suppresses cross-linking of PK. Accordingly, it was found that the 

addition of a small amount of high-AN-content SAN to PK improves the thermal stability of PK without compromising 

its mechanical properties.

Keywords: aliphatic polyketone, styrene-acrylonitrile copolymer, cross-linking, miscibility, polymer blend.

서  론

지방족 폴리케톤(aliphatic polyketone, PK)은 일산화탄소    

(CO)와 알파-올레핀(-olefin)의 공중합을 통해 합성되는 준     

결정성 고분자로서, 우수한 기계적 강도와 내열성, 그리고 뛰       

어난 화학적 안정성을 나타낸다. 특히 PK는 높은 결정화도       

와 균일한 분자 구조로 인해 금속 및 기타 엔지니어링 플라         

스틱에 견줄 만한 성능을 보이며, 내마모성 및 내충격성 또    

한 우수하여 자동차, 전자, 산업용 부품 등 다양한 분야에서    

주목받고 있다. 또한 PK는 비교적 친환경적인 합성 과정과    

낮은 유해성으로 인해 지속가능한 소재로서의 잠재력도 높이    

평가되고 있다.1

그러나 PK는 몇 가지 단점들도 동시에 지닌다. 엔지니어    

링 플라스틱으로는 상대적으로 낮은 용융점으로 인해 고온    

환경에서의 성능 한계가 존재하며, 용융 가공 시의 열적 안    

정성이 다른 고성능 엔지니어링 플라스틱에 비해 떨어지는    

경향이 있다. 또한 강한 분자 간 상호작용으로 인해 연성    

(ductility) 확보에 어려움이 있어 충격 인성 개선이 필요하다.    
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이러한 물성적 제약은 PK의 적용 범위를 더욱 넓히는 데 있         

어 중요한 장애 요인으로 작용한다.2

이러한 문제점을 극복하기 위한 방안으로, 다른 고분자 또는       

기능성 첨가제와 혼합하여 PK계 고분자 블렌드를 개발하는      

연구가 활발히 이루어지고 있다. 고분자 블렌드는 두 가지 이        

상의 폴리머가 상호 보완적인 특성을 부여할 수 있도록 설계        

함으로써, 단독 PK 고분자가 갖는 취약점을 보완하고 기계       

적 및 열적 물성을 동시에 향상시키는 효과적인 전략으로 평        

가된다.3-5 특히 충격 강도, 열안정성 및 가공성을 개선하기 위        

한 다양한 PK계 고분자 블렌드 시스템이 제안되었으며, 이는       

PK의 응용 분야의 확대 가능성을 보여주고 있다.

그간 연구된 PK계 고분자 블렌드 중에 가장 극적인 물성의        

개선을 보여준 것은 PK/polyamide 6(PA6) 블렌드이다.6-11 여      

러 연구에서 PK와 PA6를 5:5로 혼합한 블렌드의 충격강도가       

PK와 PA6의 조성 평균보다 최소 5배 이상 높은 것으로 관찰         

되었다. 일반적인 비상용성(incompatible) 블렌드의 물성은 조     

성 평균보다 훨씬 낮은 negative deviation을 보이는 것을 고        

려하면 이는 매우 특이한 결과이다. 

Zhou 등과 Zhai 등은 FTIR 및 Solid NMR 등의 결과로부         

터 PK의 -C=O와 PA6의 -NH- 사이의 수소 결합으로 인한        

부분적 혼화성(partial miscibility)이 높은 충격강도의 원인이     

라 설명하였다.6-7 그러나 우리는 이전의 연구에서 PA6 말단에       

존재하는 -NH2가 PK의 가교화를 촉진한 것이 PK/PA6의 높은       

충격강도의 원인이라고 파악하였다.9-11 그 근거로 PA6 말단의      

-NH2를 산(acid)으로 치환한 end capped PA6(ePA6)를 PK와      

블렌드한 경우 높은 충격강도를 나타내지 않았고, PK/PA6에서      

관찰되는 가교화에 따른 겔 성분의 증가 및 점도 증가(믹싱        

시간에 따른)가 PK/ePA6에서는 관찰되지 않았다.11

또한 본 연구팀에서는 PK/poly(acrylonitrile-r-methyl methacrylate)    

(p(AN-r-MMA)) 블렌드의 특성에 관하여 연구하였다.12 이를     

위해 다양한 공단량체 조성을 갖는 p(AN-r-MMA)를 합성하      

였고, 프로필렌 함량이 다른 두 종류의 PK와 용융 블렌딩하여        

상용성(compatibility), 열적 특성, 기계적 물성을 분석한 결과      

다음과 같은 사실을 확인하였다. p(AN-r-MMA)의 AN 함량      

이 증가할수록 PK와의 상용성이 향상되고 블렌드의 충격강      

도가 증가하였다. AN 함량이 높은 p(AN-r-MMA)를 혼합할      

수록 PK의 가교화가 증가하는 경향을 보이고, 이로 인해 블        

렌드의 충격강도가 더욱 높아지는 것으로 판단된다. 가교화      

된 PK는 p(AN-r-MMA)와 화학적 반응에 의해 결합되며, 가       

교 고분자는 상용화제 역할을 수행하여 분산상 크기를 감소       

시키고 충격강도를 크게 향상시켰다. 

Lee 등은 PK와 poly(styrene-r-acrylonitrile)(SAN)과의 상용    

성에 관하여 연구하였다.13 그들은 40 및 48 mol%의 아크릴        

로니트릴(AN)을 갖는 두 종류의 SAN을 사용하였다. PK/SAN      

블렌드는 상 분리된 구조를 나타냈으며, PK/SAN48이 PK/      

SAN40보다 더 미세한 상의 크기를 보였다. 블렌드에서 SAN       

의 유리전이온도(glass transition temperature, Tg)는 변하지 않     

았으나, PK 상의 Tg는 PK/SAN48 블렌드의 경우 약 2 °C 정도     

상승하였고 PK/SAN40 블렌드에서는 전혀 변하지 않았다.     

FTIR 분석 결과 블렌드에서 PK의 카르보닐 피크는 순수한     

PK에 비해 높은 파수(wave number)로 이동하는 것으로 관찰     

되었는데, 피크 이동은 PK/SAN40 블렌드보다 PK/SAN48에서     

더 컸다. 이 결과들은 SAN에서 AN 함량이 증가함에 따라     

PK와 SAN 간의 상용성이 증가함을 나타낸다.

이상의 결과를 종합하면, PK는 PA6, p(AN-r-MMA) 및     

SAN과 어느 정도 상용성이 있는 것으로 판단된다. 세 블렌드     

모두에서 공통적으로 충격강도가 증가하였으나 파단신율의    

증가는 거의 관찰되지 않았는데, 이는 상용성 향상보다 PK     

가교화 촉진 효과가 더 크게 작용하기 때문인 것으로 판단된     

다. PA6, p(AN-r-MMA), SAN과 같이 질소 원소를 포함하는     

고분자를 PK와 혼합하였을 때 시편의 색 변화 및 용매에 용     

해되지 않는 불용 성분 증가 등 가교화의 징후가 관찰되었으     

며, 고분자 내 질소 함량이 높을수록 이러한 경향은 더욱 뚜     

렷해졌다. 이전 연구에서는 40 및 48 mol%의 AN 함량을 갖는     

SAN만이 사용되었는데 본 연구에서는 더 높은 AN 함량을     

가지는 SAN을 사용하여 PK/SAN 블렌드의 특성을 더 심도     

있게 고찰하고자 한다.

실  험

재료. 실험에 사용된 고분자는 지방족 폴리케톤(aliphatic     

polyketone, PK)과 poly(styrene-r-acrylonitrile) (SAN)이었다.   

사용된 PK는 -ethylene-[C=O]-propylene-[C=O]- 구조의   

terpolymer로 ㈜효성에서 입수하였다. PK는 그레이드(grade) 명     

330F로 ethylene/propylene/carbonyl mole ratio가 46.1/3.9/50,    

용융점(melting temperature, Tm)이 222 oC였다. 아크릴로니트릴     

(acrylonitrile, AN), 스티렌(styrene, St), 2,2'-azobis(isobutyronitrile)    

(AIBN), 메탄올(methanol) 및 N,N-dimethylformamide(DMF)   

는 삼전순약(대한민국)에서 구입하였다. 단량체에 존재하는    

중합금지제를 제거하기 위하여 activated alumina(삼전 순약)가     

충전된 칼럼에 AN과 St를 흘려 중합금지제를 제거하였다.     

AIBN은 정제 없이 사용하였다.

SAN은 용액 중합(solution polymerization)으로 합성하여 사     

용하였다. 중합은 교반장치와 환류관을 부착한 4구 500 mL     

반응기에서 수행하였다. 반응기는 오일 bath에 잠기게 하여     

온도를 제어하였다. 반응기에 개시제인 AIBN과 용매인 DMF     

(200 g)를 넣고 진공 그리스로 접착 부분을 밀착시켰다. 오일     

bath의 온도를 90 oC로 설정하고 30분간 질소 분위기에서 교     

반시켜 남아있는 수분과 공기를 제거한 후, 모노머(100 g)를     

투입하여 반응을 개시하였다. 반응을 세 시간 유지한 후 반     

응기를 열고 반응 생성물을 과량의 메탄올에 침전시켜 반응을     

종결시켰다. 침전된 SAN을 온풍 건조기에서 건조시킨 후 분     
 Polym. Korea, Vol. 50, No. 5, 2026
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쇄하여 입자로 만들었다. SAN 입자를 진공 건조기(80 oC)에서       

하루 이상 건조하였다. 반응물의 AN 함량이 40 wt%(=56.7       

mol%)와 60 wt%(=74.6 mol%)인 두 조성으로 중합을 진행       

하였다. 원소 분석기(Flash 2000TM Elemental Analyzer, Thermo      

Fisher Scientific(U.K.))로 합성된 SAN의 AN 함량을 분석한      

결과 45 mol%와 56 mol%의 AN 함량을 가지는 SAN이 합         

성되었다는 것을 알 수 있었다. 따라서 이후에 두 SAN을        

SAN45와 SAN56으로 칭한다.

PK/SAN 블렌드 및 시편 제조: 80 oC에서 24시간 이상 건         

조한 PK와 SAN을 함량 별로 dry-blend 후 배치 믹서(batch        

mixer)에서 7분간 용융 혼련하였다. 사용된 배치 믹서는      

extensional batch mixer로 본 연구실에서 고안 제조된 장비이       

다. 작동 원리 및 사양은 참고 문헌에서 찾을 수 있다.14 혼련          

온도는 240 oC였다. 혼련된 시료는 혼련기에 부착된 금형에       

바로 사출 성형되어 물성 측정용 시편으로 제조하였다. 블렌드       

code에 있는 숫자는 시료의 조성을 나타낸다. 예를 들어 PK/        

SAN(90/10)은 PK와 SAN이 무게 비 90/10로 혼합된 블렌드를       

나타낸다. 

특성분석. PK/SAN 블렌드의 Izod 충격 강도는 Qmesys 사       

(대한민국)의 QM700A pendulum impact tester를 이용하여     

측정하였다(ASTM D256). 블렌드의 인장 시험은 만능재료시     

험기(QM100T, Qmesys)로 수행하였다. ASTM D638 규격을     

따라 150×12.5×3 mm의 dog-bone 형태의 시편을 사용하였다.      

합성된 두 SAN의 점도를 캐필러리 점도계(Capillary rheometer)      

를 사용하여 210 oC에서 측정하였다. 사용된 점도계는 본 실        

험실에서 제작한 것으로 자세한 사양은 이전 연구에서 찾을       

수 있다.15 두 SAN의 점도가 비슷한 것으로 측정되었으며 이를        

통해 합성된 두 SAN의 분자량이 비슷한 것으로 확인되었다.

충격 시편을 액체 질소에서 파단하였고 파단면을 백금 코       

팅하여 주사전자현미경(SEM, Tescan Mira3, Brno, Czech     

Republic)에서 블렌드의 형태학(morphology)을 관찰하였다.   

SEM 이미지에서 분산상의 평균 입경을 Image J 소프트웨어를       

이용하여 측정하였다. 각 블렌드에서 100개 이상의 분산상 입자       

를 측정하였다. 시차 주사 열량 분석기(differential scanning      

calorimetry, DSC, TA Instruments Q20, Delaware, USA)를 사용       

하여 블렌드의 열적 특성을 관찰하였다. 8-10 mg의 시료를       

질소 기류 하에서 250 oC까지 온도를 올리고 5분간 유지하여        

열 이력을 제거한 후 20 oC/분의 속도로 -50 oC 까지 냉각시          

키면서 냉각 곡선을 얻었다. -50 oC에서 5분간 유지시킨 후        

다시 20 oC/분의 속도로 250 oC까지 승온시키면서 승온곡선을       

얻었다. 화학 구조 분석을 위하여 적외선 분광기(PerkinElmer      

FTIR Spectrum 2, Massachusetts, USA)를 이용하여 400-      

4000 cm-1 파수 범위에서 스캔 수 4로 분석하였다. PK의 가         

교화 및 이에 미치는 SAN의 영향을 관찰하기 위해 PK및 PK/         

SAN 블렌드 0.03 g을 formic acid(FA, 삼전 순약) 10 cm3에         

용해시켰다. 용액에 일부 녹지 않는 성분이 있었는데 우리는       

이 물질을 PK가 가교화된 겔이라고 추정한다. 용액에 포함     

되어 있는 미용해 성분을 정성 여과지(filter paper, 현대     

HD53-110, 대한민국)로 분리하였고 미용해 성분의 양을 측     

정하였다. 

용액을 filter paper를 통과시킨 후 걸러진 물질의 무게를     

측정하여 겔 함량을 측정하였다.

PK의 가교반응을 확인하기 위하여 PK 및 PK/SAN 블렌드를     

260 oC, 50 rpm에서 40분간 혼련하며 혼련 토크(mixing     

torque)를 측정하였다. 사용된 배치 믹서는 Haake 사에서 제     

조된 모델명 PolyLab QC-3000으로 내부 부피는 310 cm3     

였다.

결과 및 토론

PK/SAN 블렌드의 열적 성질. PK와 SAN의 상용성을 알     

아보기 위하여 블렌드의 열적 특성을 DSC로 관찰하였고     

heating thermogram과 열적 특성을 Figure 1과 Table S1에 나     

타냈다. PK, SAN45 및 SAN56의 Tg는 각각 11.9, 104.5 및     

105.5 oC로 관찰되었다. 일반적으로 비혼화성 블렌드     

(immiscible blends)는 각 구성 고분자의 Tg에 해당하는 두 개     

의 뚜렷한 Tg를 나타내며, 유리전이 구간의 폭 또한 구성 고     

분자와 유사하다. 반면, 부분 혼화성 블렌드에서는 2개의 Tg가     

나타나는 것은 동일하지만 Tg의 이동이 발생하고 유리전이     

구간이 넓어진다.16 PK/SAN 블렌드에는 두 개의 Tg 들이 관     

찰되었다. SAN의 Tg는 블렌드의 조성에 상관없이 일정한 반     

면 PK상의 Tg는 SAN의 함량 증가에 따라 뚜렷하게 증가하     

였다. PK/SAN45에서는 PK 상의 Tg는 증가 폭이 미미하였으     

나 PK/SAN56에서는 그 증가폭이 컸다. 또한 PK/SAN 블렌     

드에서 PK상의 유리전이 구간의 범위가 순수한 PK에 비해     

넓어졌다. 

Lee 등은 PK/SAN40과 PK/SAN48의 DSC 관측 결과 PK     

상의 Tg가 2 oC 정도 증가함을 관찰하였다.13 그들의 연구 결     

과에서는 PK/SAN40과 PK/SAN48에서 PK 상의 Tg 차이는 관     

찰하지 못하였고 두 블렌드 모두 비슷한 정도의 Tg 증가만을     

관찰하였다. 블렌드의 기계적 특성 및 형태학 관찰을 통하여     

PK/SAN48의 상용성이 PK/SAN40보다 약간 높다는 것을 발     

견하였고 SAN의 아크릴로니트릴(AN) 함량이 높을수록 PK     

와 상용성이 증가한다고 결론 내렸다. 본 연구에서는 Lee 등     

의 연구 결과에서 사용된 SAN보다 더 높은 AN 함량을 가     

지는 SAN을 사용했고 그들의 결과와 본 연구의 결과를 종합해     

보면 SAN에서 AN 함량이 증가할수록 PK상의 Tg가 증가한다     

는 것을 명확하게 알 수 있다. 이러한 결과는 PK의 비정질     

성분이 SAN과 부분적으로 상용성을 가진다는 것을 의미한다. 

PK/SAN 블렌드에서 PK 상의 Hm과 Tm도 SAN의 함량     

및 AN 함량에 영향을 받았다. PK 상의 Tm은 블렌드의 SAN     

함량 증가에 따라 꾸준히 낮아졌는데 PK/SAN45에 비해 PK/     
폴리머, 제50권 제5호, 2026년
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SAN56이 그 감소 폭이 더 컸다. Figure 2에 조성에 따른 용          

융 엔탈피(ΔHm)를 나타냈다. PK/SAN45 블렌드에서 PK의     

ΔHm은 조성 평균에서 크게 벗어나지 않았다. 반면 PK/SAN56       

블렌드에서 PK의 ΔHm은 조성 평균 보다 현저히 낮았다. 이는     

SAN과의 혼합으로 인해 PK 결정화가 영향을 받았음을 의미     

한다. 상용성 결정–비정질 블렌드의 경우 Tm과 용융 엔탈피     

(ΔHm)가 현저히 감소하는 것으로 보고되어 있다.17 SAN의 혼     

합에 따른 PK의 Tg, Tm 및 ΔHm 변화는 PK과 SAN가 상용     

성이 있는 것으로 해석된다.

PK/SAN 블렌드의 형태학 및 기계적 성질. PK/SAN 블렌     

드의 형태학을 SEM으로 관찰하였다. 그중 SAN 함량이 30과     

50 wt%인 블렌드의 SEM 사진을 Figure 3에 나타냈다. 

에칭 처리를 하지 않은 시편(Figure 3의 좌측 이미지)에서는     

분산상인 SAN을 뚜렷하게 식별하기 어려웠다. 전체적으로     

비교적 균일한 형태를 보이며, PK와 SAN이 한 상을 이루는     

것처럼 관찰되었다. 그러나 SAN을 선택적으로 제거한 이후     

에는 두 상이 명확히 구분되는 상 분리 구조가 확인되었다.

이와 유사한 형태학적 거동은 PK/p(AN-r-MMA), PK/SAN     

및 PK/PA6 블렌드에 대한 이전 연구에서도 보고된 바 있다.9,10,12     

해당 블렌드들 역시 분산상을 제거하지 않은 상태에서는 두     

상을 명확하게 구분하기 어려웠다. 이는 시편을 파단하여 단     

면을 관찰하는 과정에서 균열이 상의 계면을 따라 진행되지     

않고, 분산상을 관통하는 경로로 전파되었기 때문으로 해석     

된다. 일반적으로 비상용 블렌드의 경우 계면 접착력이 낮아     

파단이 주로 계면을 따라 발생하는 경향이 있다. 그러나 PK/     

SAN, PK/PA6 및 PK/p(AN-r-MMA) 블렌드에서는 상대적으로     

높은 계면 접착력이 형성되어, 균열이 계면을 따라 진행하기     

보다는 minor phase 내부를 통과하여 전파된 것으로 판단된다.

분산상의 평균 크기를 측정한 결과를 SEM 사진 옆에 나     

타냈다. SAN56이 SAN45에 비해 PK 연속상 안에서 훨씬 작은     

크기의 분산상을 이루었고 두 SAN의 점도가 비슷한 것으로     

측정되었다(Figure S1). 이로부터 AN 함량이 증가할수록 SAN과     

PK의 상용성이 증가한다는 것을 확인할 수 있었다. 

Figure 1. DSC heating thermograms of PK/SAN blends: (a) ther-

mogram of Tg region for PK/SAN45; (b) thermogram of Tg region 

for PK/SAN56; (c) thermogram of melting region.

Figure 2. Heat of fusion (Hm) for PK/SAN blends as a function of 

PK content.
 Polym. Korea, Vol. 50, No. 5, 2026
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Figure 4에 PK/SAN 블렌드의 충격강도를 나타냈다. PK/      

SAN 블렌드의 충격강도는 전 조성에서 negative deviation을      

보였다. 그러나 PK/SAN56 블렌드는 일반적인 비상용성 블      

렌드에서 관찰되는 정도의 강한 negative deviation을 보이지는     

않았다. SAN과 PK는 혼화성(miscibility)을 보이지는 않았지만     

PK/SAN56이 PK/SAN45 보다 더 적은 negative deviation을     

나타내는 것으로 보아 AN 함량이 높을수록 SAN과 PK의 상     

용성(compatibility)이 높아지는 것으로 보인다. 

Figure 5에 PK/SAN의 파단 신율을 나타냈다. 충격강도의     

결과와는 달리 파단 신율은 강한 negative deviation을 나타냈     

다. 파단 신율이 124% 인 PK에 10%의 SAN을 혼합하면 블     

렌드의 파단 신율이 급격히 감소하여 40% 이하가 되었다. 충     

격 강도 결과와 마찬가지로 PK/SAN56이 PK/SAN45 보다     

높은 파단 신율을 보였고 더 적은 negative deviation을 나타     

냈다. 

PK의 가교 반응. 우리는 이전의 연구에서 PA6나 p(AN-r-     

MMA)를 PK에 블렌드하였을 때 PK의 가교화가 증가한다 것     

을 관찰하였다.11,12 AN 함량이 높은 p(AN-r-MMA)를 혼합할수     

록 PK의 가교화가 가속화된다는 것을 시편의 색변화, FTIR, 용     

해되지 않는 겔성분의 증가, 혼련 시간(mixing time)에 따른 점     

도 증가 등으로 확인한 바 있다. PK/PA6의 경우에도 말단이     

-NH2 인 PA6가 말단이 acid로 치환된 PA6보다 PK의 가교화     

를 증가시킨다는 것을 관찰하였다. 

PA6나 p(AN-r-MMA) 모두 질소를 포함하는 고분자이기     

때문에 본 연구의 SAN이 PK의 가교화를 증가시키는지 확인     

하기 위하여 PK/SAN(9/1) 블렌드의 혼련 시간에 따른 충격     

강도와 미용해 성분의 양을 측정하였고 그 결과를 Figure 6     

에 나타냈다. PK/SAN 블렌드를 FA에 용해시키면 일부 블렌     

드에서 겔과 같은 미용해 성분(insoluble fraction)을 볼 수 있     

었는데 이 미용해 성분은 가교된 PK로 추정된다. Figure 7에     

는 해당 시료의 사진을 나타냈다. PK/SAN45는 혼련 시간에 따     

른 충격 강도 및 미용해 성분의 변화가 거의 없었지만 PK/     

SAN56 블렌드는 혼련 시간이 증가함에 따라 충격 강도와 미     

Figure 3. SEM micrographs of PK/SAN blends. 

Figure 4. Izod impact strength of PK/SAN blends.

Figure 5. Elongation-at-break of PK/SAN blends.
폴리머, 제50권 제5호, 2026년
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용해 성분이 증가하고 시편의 색은 점점 진한 갈색으로 바뀌        

었다. SAN56이 PK의 가교를 증가시킬 때 가능한 실험 결과        

이다. 

PK의 가교가 진행됨에 따라 충격강도, 미용해성분이 증가      

하고 시편 색이 진한 갈색으로 바뀌는 현상은 이전의 PK/PA6        

및 PK/p(AN-r-MMA)에서도 관찰된 결과이다. 그러나 매우 중     

요한 차이가 있었는데 혼련 시 점도의 변화였다.

Figure 8에 혼련시 토크의 변화를 나타냈다. 우리는 이전의     

연구에서 PK/PA6와 PK/p(AN-r-MMA) 혼련시 혼련 토크가     

시간에 따라 증가하였고 블렌드의 토크가 PK만을 가공했을     

때의 토크보다 훨씬 큰 것을 관찰하였다. 그러나 이 연구에     

서는 PK에 SAN을 혼련시 시간에 따라 색은 점점 진해졌지     

만 혼련 토크는 PK만을 가공했을 때의 토크보다 약간 낮았     

다. PK/SAN56의 혼련 토크가 PK/SAN45의 혼련 토크보다     

더 낮았다. Internal batch mixer에서 40분간 가공 후 시료의     

상태를 보면 PK만을 가공한 경우 많은 양의 기공들이 형성     

된 흔적을 볼 수 있었다. 가공 과정에 반응에 의해 기체가 발     

생한 것 같이 많은 기공들이 형성되어 있었다. 또한 이 시료를     

다시 압축 성형하면 PK만을 40분 가공한 경우 melting이 원     

활하게 이루어 지지 않은 것을 확인할 수 있었다. 반면 SAN을     

혼합한 블렌드는 시료의 색은 검게 변했지만 기공의 형성은     

Figure 6. Izod impact strength: (a) amount of insoluble fraction; (b) 

of PK/SAN (9/1) blends as a function of mixing time.

Figure 7. Photos of PK/SAN specimens and their solution in FA.

Figure 8. Mixing torque of PK and PK/SAN blends compounded

in an internal batch mixer at 260 oC and 50 rpm. 

Figure 9. Specimens processed in an internal batch mixer for 40 

minutes at 240 oC (top) and compression-molded 240 oC after melt 

mixing (bottom).
 Polym. Korea, Vol. 50, No. 5, 2026
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거의 없었고 압축 성형도 잘되는 것으로 보아 오히려 PK의        

가교화가 억제되는 것처럼 보인다(Figure 9). 

PK/SAN45 블렌드가 혼련 시간에 따라 색이 점점 어두워       

지고 충격강도와 미용해 성분이 증가하지 않는 것은 SAN의       

-C≡N 기로 인한 변색으로 설명이 가능하지만 PK/SAN56 블       

렌드의 충격강도와 미용해 성분이 시간에 따라 증가하는 것은       

PK의 가교 이외에는 설명하기가 어렵다. 이 실험 결과 간의        

불일치는 현재로는 그 원인을 알 수는 없다. SAN에 존재하는        

AN과 PK의 카르보닐의 상호 작용으로 PK의 카르보닐간의      

가교화를 억제해주는 것으로 추측된다. 혼련 시간에 따라 충       

격강도가 증가하는 것과 미용해 성분이 증가하는 이유는 후       

속 연구가 필요하다. 정확한 이유는 모르지만 다음과 같은 가        

능성은 생각할 수 있다. SAN의 -C≡N기가 PK의 카르보닐       

기와의 쌍극자-쌍극자 상호작용을 통해 PK 가교 반응의 활       

성화 에너지를 낮추는 동시에, SAN 자체가 가교 반응의 일        

부 경로를 차단하는 역할을 할 수 있다. 이로 인해 완전한 3          

차원 가교 네트워크 형성은 억제되면서도 국소적인 구조 변       

화로 인한 미용해 성분은 일부 형성될 수 있다. 또한 SAN56의         

높은 AN 함량으로 인한 PK와의 부분 혼화성이 계면 면적을        

증가시켜, 이 영역에서의 국소적인 물리적 얽힘(physical     

entanglement)이 증가하여 미용해 성분처럼 거동할 수 있다.

이 연구에서는 AN 함량이 높은 SAN56을 PK에 소량 투        

입하는 경우 충격강도는 감소하지 않고 PK의 열안정성(고온      

에서 가교로 인한 변성)을 개선시킬 수 있음을 확인한 것에        

의미가 있다고 생각한다. 

결  론

PK에 AN 함량이 다른 두 종류의 SAN(SAN45, SAN56)을       

용융 혼련하여 블렌드를 제조하였고 상용성, 열적 특성, 기계       

적 물성 및 가교 반응을 고찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

AN 함량이 증가할수록 PK와 SAN의 상용성이 향상되었다.      

PK/SAN56 블렌드는 PK/SAN45 블렌드보다 더 미세한 분산      

상 구조를 보였고, DSC 분석에서 PK의 Tg가 SAN56 함량        

증가에 따라 뚜렷이 상승하였다.

PK/SAN56 블렌드는 혼련 시간 증가에 따라 충격강도와      

FA 불용 성분이 증가하였으며 시편 색이 갈색으로 변하였다.       

이는 SAN56이 PK의 가교화를 촉진할 때 예상되는 결과       

이다. 그러나 PK/SAN 블렌드의 혼련 토크는 SAN의 투입에       

따라 감소하였고 고온에서 장시간 혼련하여 가교화된 PK는      

재가공시 용융이 어려웠으나, SAN을 소량 혼합한 블렌드는      

같은 조건에서 가공 후 재가공 하였을 때 용융이 되었다.        

이로부터 SAN은 PK의 가교를 억제한다는 것을 알 수 있        

었다. PK에 소량의 SAN56을 첨가하는 경우 충격강도의      

큰 손실 없이 PK의 열안정성을 개선할 수 있음을 확인하였다.
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