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요  약 : 폴리우레탄에 아크릴기가 도입된 poly(urethane-methyl methacrylate) 혼성 에멀젼 코팅 수지는 

플라스틱 코팅 수지로써 열적, 기계적 물성 및 내화학성을 제어할 수 있다. 이에 본 연구에서는 프

리폴리머 혼합 공정과 무유화 중합 방법을 이용하여 수분산된 poly(urethane-methyl methacrylate) 혼성 
에멀젼을 합성하였다. 즉, 폴리우레탄 프리폴리머 합성 단계에서 2,2-bis (hydroxymethyl) propionic 

acid (DMPA)을 투입하고 methyl methacrylate (MMA) 단량체를 투입한 후, triethylamine (TEA)을 이용

하여 DMPA의 카르복실기를 중화시켜 친수성기를 도입하였다. 이를 수분산시켜 안정한 액적을 형성
시킨 후, 사슬연장 및 무유화 중합 방법에 의해 합성반응을 진행하였다. 이때 제조공정 조건 및 아

크릴계 단량체의 함량을 달리하여 poly(urethane-methyl methacrylate) 혼성 에멀젼의 다양한 샘플을 얻

었으며, 수분산 샘플의 물성(인장강도, 점도, 부착성 등) 및 코팅필름의 특성을 평가 비교하였다.

Abstract: Poly(urethane-methyl methacrylate) hybrid emulsions can be controlled with their thermal, mechanical 

and anti-chemical properties as plastic coating materials. In this study, water dispersed poly(urethane-methyl 

methacrylate) hybrid emulsions were prepared by prepolymer synthesis and soap free emulsion polymerization. 

For imparting hydrophilicity on polyurethane prepolymer, 2,2-bis (hydroxymethyl) propionic acid was added 

to the polyurethane prepolymer with methyl methacrylate monomer and was neutralizated by triethylamine 

(TEA). After neutralization, the prepolymer mixture was dispersed in the water phase with stable droplets. The 

synthesis was carried out with chain extension from the ethylene diamine and initiation of methyl methacrylate 

by soap free emulsion polymerization. Stable poly(urethane-methyl methacrylate) hybrid emulsion was 

successfully obtained with different synthetic conditions and acrylic monomer contents. Poly(urethane-methyl 

methacrylate) hybrid emulsion were characterized and compared with tensile strength, viscosity, and adhesion 

properties.

Keywords: poly(urethane-methyl methacrylate), hybrid emulsion, neutralization, water dispersion, coating 

materials

1. 서  론
1)

  폴리우레탄 수지는 그 고유 물성의 장점으로 인해 

각종 플라스틱의 코팅소재, 도료 등에 사용되고 있다. 

특히 플라스틱 제품에 폴리우레탄 수지를 이용하여 

†
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도장(코팅)하면 다양한 색감 및 질감과 고급스러운 이

미지를 표현할 수 있기 때문에 상품의 가치를 극대화

할 수 있다. 2003년도 기준으로 국내의 플라스틱용 코

팅 수지의 생산량은 13,000톤으로 그 규모가 점차 증

가하고 있으며 특히 휴대폰용 도료는 세계 전체 생산

량의 80%가 아시아에서 생산되고 있으며 그 중 우리

나라에서 30% 정도를 생산하고 있다. 이처럼 플라스



플라스틱 코팅용 Poly(Urethane-MMA) 혼성 에멀젼 합성 및 특성 연구 9

Journal of Adhesion and Interface Vol.8, No.1 2007

틱용 코팅 도료는 국내외에서 중요한 시장으로 성장

하고 있으며, 앞으로도 성장세가 이어질 것으로 예상

되고 있다. 그러나 이러한 중요한 시장 및 성장성에도 

불구하고 플라스틱 코팅 수지의 제조 및 사용 전후에 

발생하는, 인체에 해를 끼칠 수 있는, 탄화수소 화합

물인 휘발성 유기 화합물(volatile organic compounds)을 

고려하지 않을 수 없다. 일반적으로 유기용제형 도료

는 휘발성 유기 화합물을 다량 배출하기 때문에 각종 

환경규제의 대상이 되고 있다. 전세계적으로 대기오염

을 방지하기 위한 휘발성 유기화합물 배출억제, 지구

온난화 방지대책, 오존층 파괴 방지 등에 대한 규제가 

잇따르고 있으며 이는 코팅수지 및 그 배합물 등 코

팅산업에서 매우 중요한 문제이다.

  따라서 휘발성 유기 화합물의 발생을 감소시키기 

위해 환경 및 인체에 덜 유해한 유기용매로 대체하여 

사용함으로써 환경오염 물질의 발생을 줄이려는데 연

구력을 집중하고 있다. 특히 유기 용매를 물로 대체하

는 것은 휘발성 유기 화합물의 발생을 크게 줄일 수 

있는 방안으로 여겨지고 있다. 휘발성 유기용제를 포

함한 코팅 소재를 친환경적인 수계 고분자로 대체하

기 위한 연구의 일환으로 진행된 수용성 및 수분산 

아크릴 코팅 소재는 코팅제, 접착제, 섬유, 피혁, 고무, 

목재 등 중요한 재료로 사용되고 있으며 특히 특수 

코팅, 도료, 잉크 등의 바인더로서 매우 광범위하게 

사용되고 있다. 특히 수성계 코팅 수지는 배합물의 유

동성을 조절하는 물질이 물이므로 물의 특성에 영향

을 많이 받는다. 물은 석유계 유기 용제에 비해 극성

이 매우 크며, 표면장력이 높고, 수지에 대한 용해력

이 낮으며 비점이 낮은데 비하여 증발잠열이 커서 코

팅막 형성 과정에서 깨끗한 외관의 형성이 어렵고 기

후 조건의 영향을 크게 받는다. 상대적으로 표면장력

이 낮은 폴리카보네이트(polycarbonate)와 같은 플라스

틱 코팅에 어려운 문제점이 있다. 또한 수계 아크릴 

고분자는 도료와 잉크 및 특수 코팅 분야에 매우 많

이 사용되고 있으나 용제형(solvent-borne)에 비해 수용

성 고분자는 친수성 그룹과 계면활성제의 사용으로 

내수성 및 필름 특성면에 있어서 취약한 구조적 문제

를 안고 있다. 이러한 문제점 및 물성의 개선을 위하

여 최근의 수성계 고분자는 에멀젼 입자의 구조 조절

을 통하여 용제형 고분자와 유사한 물성을 가지도록 

core-shell형태의 중합 기술이나, 시드 중합(seeded poly-

merization) 또는 IPN (inter-penetrating network) 구조 

및 다상 구조의 모폴로지(multi-phase morphology)를 갖

는 나노 코팅 입자의 제조 기술에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다[1-4,23,24]. 아크릴 고분자는 강인성, 

내후성, 반응성, 타 수지와의 상용성, 안료 혼화성, 광

택 등이 우수하고 비교적 가격이 저렴하여 코팅 산업 

전반에 매우 다양하게 응용 및 사용되고 있으나, 폴리

우레탄에 비해 유연성 신율, 접착력, 경도 등의 물성

이 부족하다. 

  따라서 수용성 폴리우레탄-아크릴 혼성(hybrid) 고분

자는 아크릴 고분자의 내후성, 내화학성, 광택에 폴리

우레탄의 우수한 접착력과 유연성을 부여할 수 있는 

장점이 있다. 이에 최근 연구자들은 미니에멀젼(mini-

emulsion) 공정을 이용하여 우레탄-아크릴 혼성 나노입

자 합성에 대한 연구[5,8,10-21]와 UV 경화를 이용한 

우레탄-아크릴레이트 코팅 소재의 연구를 진행하고 있

다[1,6,11]. 대부분의 우레탄-아크릴계 혼성 공정에 대

한 연구는 우레탄을 시드 입자로 하여, 아크릴 단량체

를 팽윤(swelling)시켜 중합하는 형태로서, 우레탄의 분

자량이 비교적 작고, 입자의 크기가 수백 나노미터 크

기로 비교적 크다[3,4,7,9].

  본 연구에서는 상기에서 언급한 여러 가지 문제점

들을 해결하고 입자의 크기를 조절할 수 있도록 poly 

(urethane-methyl methacrylate) 혼성 나노 입자에 대한 

연구를 진행하였다. 폴리우레탄의 분자량을 높게 유지

하면서 입자 크기가 작은 나노 입자를 형성시키기 위

하여, 제조된 폴리우레탄 프리폴리머에 메틸메타크릴

레이트(Methyl methacrylate, MMA) 단량체를 미리 용

해시킨 후 연속 상인 수상에 분산시켰다. 그 결과, 안

정한 형태의 폴리우레탄-아크릴 혼성 에멀젼을 얻을 

수 있었다. 이 에멀젼에 사슬 연장제를 투입하여 폴리

우레탄의 분자량을 증대시키고 무유화 중합법(soap-free 

emulsion polymerization)을 이용한 라디칼 중합을 진행

하여 poly(urethane-methyl methacrylate) 혼성 에멀젼을 

제조하였다. 제조된 에멀젼 필름의 우레탄과 MMA의 

함량비 및 NCO/OH의 비율에 따른 인장강도, 점도, 

내용제성 및 부착성 평가를 통해 poly(urethane-methyl 

methacrylate) 혼성 에멀젼의 특성을 비교 분석하였다. 

2. 실  험

2.1. 재  료

  본 연구에서 사용되는 폴리올은 polyhexamethylene 

adipate (Mn=2000 g/mol)로 120
o

C의 진공 오븐에서 6시

간 이상 수분을 제거하여 사용하였다. 디이소시아네이

트로는 isophorone diisocyanate (IPDI, Bayer Co., U.S.A.)

를 사용하였다. 친수성 기를 도입하기 위해 2,2-bis 

(hydroxymethyl) propionic acid (DMPA, Sigma-Aldrich 

Co., U.S.A.)를 사용하였으며, DMPA의 용매로 N-meth-

yl-2-pyrrolidone (NMP)는 Aldrich사의 제품을 사용하였

다. DMPA는 수분을 제거하여 NMP에 넣고 40
o

C에서 

교반하여 녹인 후 사용하였다. 아크릴 단량체는 meth-

yl methacrylate (MMA, Aldrich Co., U.S.A.)를 정제하여 
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Figure 1. Schematic presentation for synthetic process of 

water-based poly(urethane-methyl methacrylate hybrid emul-

sion.

사용하였다. MMA의 가교제로 ethylene glycol dimetha-

crylte (EGDMA, Aldrich Co., U.S.A.)를 사용하였다. 라

디칼 개시제로써 potassium persulfate (KPS, Aldrich Co., 

U.S.A.)를 사용하였다. 폴리우레탄 프리폴리머 반응 촉

매로 주석(Sn)계 촉매인 dibutyltin dilaurate (DBTL, Al-

drich Co., U.S.A.)를 사용하였다. 중화제로는 triethyl-

amine (TEA, Junsei Chem., Japan), 사슬연장제로는 eth-

ylene diamine (EDA, Junsei Chem., Japan)을 사용하였

다. 사용되어진 물은 모든 실험 단계에서 초순수(dou-

ble-distilled deionized water, by Millipore Co., U.S.A.)를 

사용하였다. 

2.2. 아크릴 혼성 폴리우레탄 에멀젼의 합성

  콘덴서, 교반기가 연결된 1000 mL 4구의 이중자켓 

반응기에 폴리올을 투입한 후 80
o

C에서 용해시켰다. 

폴리올을 녹인 후 과량의 IPDI를 DBTL과 함께 투입

하여 140분간 교반하면서 중합시켰다. 2차 반응에서 

친수성기를 가진 DMPA를 NMP에 녹여 첨가한 후, 

80
o

C에서 80분간 교반하면서 프리폴리머를 합성하였

으며, 반응 후 온도를 60
o

C로 낮추고 TEA를 투입하여 

20분간 DMPA의 카르복실기를 중화시켰다. 이후 MMA 

단량체를 가교제와 함께 투입하여 10분간 교반하였다. 

또 다른 1000 mL의 반응기에 초순수를 투입하고 500 

rpm으로 교반하면서 합성이 끝난 프리폴리머를 서서

히 투입하여 60
o

C에서 수분산 공정을 수행하였다. 사

슬연장 반응은 60
o

C에서 EDA를 소량의 물에 희석한 

후 실린지 펌프를 이용하여 40분 간 투입하고, 완전히 

사슬연장 반응이 끝날 때까지 약 2시간 동안 더 교반

시키고 나면 MMA로 팽윤된 아크릴계 단량체를 포함

하는 폴리우레탄 에멀젼을 얻게 된다. 이렇게 제조된 

에멀젼에 KPS를 70
o

C에서 투입하여 4시간 동안 라디

칼 중합을 하여 안정화된 poly(urethane-methyl methac-

rylate)혼성 에멀젼을 제조하였다. Figure 1에 혼성 에

멀젼을 제조하는 공정 모식도를 나타내었다.

2.3. 측정 및 분석

2.3.1. 입도 크기 및 점도 분석

  아크릴 혼성 폴리우레탄 에멀젼의 입도 크기는 ca-

pillary hydrodynamic fractionation (CHDF2000, Matee 

Applied Sience, U.S.A.)을 사용하여 25
o

C에서 초순수로 

희석하여 측정하였다. 제조된 혼성 에멀젼의 입도 크

기에 따른 점도 분석을 위해 점도계(Brookfield Digital 

Viscometer, Brookfield Co., DV-II)를 이용하였다. 제조

된 샘플의 점도를 25
o

C에서 측정하였다. 

2.3.2. 기계적 물성 측정 

  제조된 혼성 에멀젼의 필름은 OPP 필름 위에 0.2 

mm의 두께로 도포한 후, 80
o

C에서 24시간 건조하여, 

필름의 두께 0.2 mm이고, 폭은 10 mm, 길이 20 mm

로 시편을 만들고, 상온에서 48시간 이내에 universal 

testing machine (UTM, Instron Co., U.S.A.)을 사용하여 

측정하였다. UTM 측정 조건은 crosshead 속도를 10 

mm/min, 5회 측정하여 평균값을 얻었다. 

2.3.3. 코팅필름의 물성 분석

  아크릴 혼성 폴리우레탄 에멀젼을 경화제나 기타 

첨가제의 사용없이 spary gun을 이용하여 폴리카보네

이트 기판 위에 코팅하였다. 필름 두께는 약 10 µm로 

80
o

C에서 3시간 건조하였다. 내용제성(메탄올)을 시험

하기 위하여 지우개인쇄수명 시험기(대성정밀)를 이용

하였다. 시편 위에 500 g의 하중을 받은 지우개를 올

려놓고 메탄올로 시험 부위를 마르지 않게 적셔 주면

서 분당 40회의 왕복 속도로 시험하여, 필름 하부의 

폴리카보네이트 소재 면이 드러날 때까지 테스트하였

다. 왕복회수를 1회로 정하였으며, 같은 샘플에 대해

서 5회 이상 반복 실험 후, 평균값을 취하였다. 

  아크릴 혼성 폴리우레탄 에멀젼의 부착성을 평가하

기 위해 상기와 같이 코팅한 필름 위에 가로 세로 1 

mm 눈금 100칸을 만들고 그 위에 50 mm 너비의 투

명 OPP 테이프를 붙인 후 펜 끝이나 손톱으로 긁어서 

눈금 사이에 빈틈이 없게 압착하여 폴리카보네이트 

기판을 90
o

 각으로 강하게 박리하였다. 이러한 탈착 

테스트를 10회 실시한 후 남아있는 눈금의 개수를 세

어 평가하였다.

  또한 제조된 아크릴 혼성 폴리우레탄 에멀젼을 폴

리이소시아네이트 경화제를 사용하여 폴리카보네이트 

기판 위에 하도 코팅하였다. 이 때 상도용 수지로써 

상용화되어 있는 수분산 아크릴 폴리올과 친수성기로 

변성된 이소시아네이트 경화제를 사용한 이액형 수계 
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Table 1. Characteristics and sample composition of poly(urethane-methyl methacrylate) hybrid emulsion

A1 A2 A3 B2 B3 C1 C2 C3

MMA content
1)
 (wt%) 10 20 30 20 30 30 30 30

NCO/OH ratio 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.77 1.71 1.64

Solid content (wt%) 38.6 38.7 40.5 39.5 37.8 42.8 43.5 41.4

Crosslinker/EGDMA (%)
2)

0 0 0 3 3 0 0 0

Viscosity (cps)
3)

- - - - - 12.9 21.0 26.3

Particle size (nm)
4)

88.9 90.0 153.2 129.1 - 96.1 92.7 81.3

1)
 based on total weights of PU and MMA.

2)
 based on MMA content.

3)
 measured by viscometer (Brookfield Digital Viscometer, Brookfield Co., DV-II).

4)
 measured by capillary hydrodynamic fractionation (CHDF2000, Matee Applied Science, U.S.A.).

Figure 2. The average particle size for poly(urethane-methyl 

methacrylate) hybrid emulsions (sample A1, A2, A3) with 

varying weight ratio of polyurethane to methyl methacrylate.

코팅수지를 상도로 사용하였다. 이 샘플을 액체질소에 

동결시킨 후 블레이드로 잘라내어 그 단면을 scanning 

electron microscopy (SEM, JSM 6500F, JEOL)로 분석

하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 중합조성에 따른 혼성 에멀젼의 물성 변화 

  본 연구에서는 폴리우레탄 프리폴리머에 친수성기

를 도입하여 얻어진 폴리우레탄 입자에 아크릴 단량

체를 팽윤시키고 이를 수분산시킨 후 무유화 중합으

로 안정한 액적 상태의 폴리우레탄 메틸메타크릴레이

트 혼성 에멀젼을 얻었다. 이때 팽윤되는 아크릴 단량

체의 양과 가교제의 첨가 및 DMPA의 함량을 달리하

여 물성변화를 분석하였다. Table 1의 샘플 A1, A2, 

A3는 NCO/OH 비율을 1.8로 일정하게 유지하고 폴리

우레탄 대비 MMA의 함량을 10, 20, 30 wt% 비율로 

Figure 3. a) Tensile strength for poly(urethane-methyl meth-

acrylate) hybrid emulsions with varying weight ratio of pol-

yurethane to methyl methacrylate. The ratio of NCO/OH 

was fixed at 1.8. The effect of EGDMA of PU-PMMA hy-

brid emulsion on tensile strength. b) Stess-Strain curves of 

A2 and B2 samples.

조절하여 얻어졌다. 제조된 A1, A2, A3 샘플의 입자

크기를 평가하기 위해 CHDF를 사용하여 분석한 결과 

MMA의 함량이 증가할수록 입자 크기가 증가(A1 = 

88 nm, A2 = 90 nm, A3 = 153 nm)하였는데, 이는 

MMA의 함량이 증가할수록 폴리우레탄 입자에 팽윤

되는 MMA의 함량이 많아지기 때문인 것으로 사료된

다(Figure 2). 또한 샘플 A를 이용하여 필름을 제조

(80
o

C 가열, 3시간)하였으며 UTM으로 인장강도를 측

정하였다. 또한 본 연구의 초기 목적대로 순수 폴리우

레탄 필름의 약한 기계적 강도 보완을 위해 아크릴계 

단량체를 혼용하였으며, 본 연구에서 제조한 실험 범

위 내에서 MMA의 함량이 증가할수록 필름의 인장강

도가 증가함을 확인할 수 있었다(Figure 3a). 그러나 

MMA와 같은 아크릴계 단량체의 도입이 증가할수록 
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Figure 4. The average particle size and viscosity of the 

poly(urethane-methyl methacrylate) hybrid emulsion accord-

ing to the concentration of the ionic group (NCO/OH ratio).

인장강도가 계속 증가되거나 또는 그것을 평가할 수

는 없다. 왜냐하면 폴리우레탄과 혼성화될 경우 아크

릴계의 함량이 입자 안정성에 커다란 영향을 미치기 

때문에 샘플자체의 합성 여부에 중요한 결과를 초래

하며 또한 필름 형성에도 어려움을 가질 수 있기 때

문이다[22,25].

  Table 1의 샘플 B2, B3는 샘플 A2, A3와 모든 화학

적 조성은 똑같이 유지하면서, 아크릴 단량체의 가교

제인 EGDMA 3 wt% (MMA 양 기준)를 첨가한 샘플

이다. 그러나 샘플 A1의 경우, 필름 형성 시 외관이 

불량하며, 폴리우레탄에 비해 아크릴의 함량이 부족하

여 폴리우레탄에 혼성된 아크릴의 특성의 발현이 미

미하여 샘플 B1은 제조하지 않았음을 밝혀둔다. 일반

적으로 EGDMA는 MMA의 가교제로 사용될 수 있다. 

이의 결과로서 가교된 샘플이 가교제를 사용하지 않

은 경우보다 필름의 기계적인 물성이 더욱 향상될 것

으로 예상하였다. 그러나 실제 측정 결과 가교하지 않

은 경우보다 인장강도는 감소하면서 모듈러스는 증가

하였고 신장률 역시 다소 증가하였다(Figure 3b). poly 

(urethane-methyl methacrylate) 혼성 에멀젼은 물리적으

로 혼성되어 있는 상태인데, 가교제를 첨가함으로써 

아크릴 수지간의 결합력은 더욱 강력해진 반면, 아크

릴 수지와 우레탄 수지의 혼성도가 감소되었기 때문

인 것으로 추측된다.

3.2. NCO/OH 비율에 따른 입도 크기와 점도 변화 

  Table 1의 샘플 C1, C2, C3는 폴리우레탄 대비 MMA

의 함량을 30 wt%로 유지하고 NCO/OH의 비율을 

DMPA로 조절하여 제조된 샘플이다. 즉, NCO/OH 비

율은 1.77, 1.71, 1.64이며, 폴리올 대비 DMPA의 질량 

분율은 6.9, 7.4, 8.0이다. Poly(urethane-methyl metha-

Figure 5. Methanol rub test after spray coating of the 

poly(urethane-methyl methacrylate) hybrid emulsion (all 

samples) on the polycarbonate substrate.

crylate) 혼성 입자(샘플 C)의 CHDF 분석 결과, DMPA

의 함량이 증가할수록 입자 크기가 작아지게 된다. 그 

이유는 수상에 대한 반응물 액적의 안정성을 유지시

켜주는 프리 이온성기(DMPA의 COO-)가 DMPA 함량

에 따라 증가하게 되고, 따라서 입자 표면을 안정화 

시킬 수 있는 이온성기의 비표면적이 넓어지므로 입

자가 작아지게 된다. 또한 입자가 작아질수록 입자간 

충돌 횟수가 증가되므로 점도가 증가됨을 점도 측정

에 의해 알 수 있었다(Figure 4)[13,16]. 

3.3. 코팅필름의 내용제성 및 부착성 

  플라스틱 코팅 후 코팅필름의 내용제성을 평가하기 

위하여 메탄올 러빙 테스트를 실시하였다. 그 결과 

MMA의 함량을 30 wt%로 고정하여 얻어진 샘플의 경

우, 가교제를 사용했을 때의 러빙 횟수(샘플 B3)가 그

렇지 않은 경우(샘플 A3)보다 3배 증가하였다. 순수한 

폴리우레탄 수지의 필름은 용제에 잘 녹는 경향이 있

는데, 아크릴 단량체와 혼성한 수지는 아크릴의 장점

인 내약품성이 유지되어 아크릴 혼성 폴리우레탄 수

지의 내약품성 또는 내용제성을 향상시킴을 알 수 있

다. EGDMA와 같은 가교제를 사용한 경우에 러빙 횟

수가 증가하는 것도 같은 맥락으로 이해될 수 있다. 

한편 DMPA의 양 또는 NCO/OH 비율을 변화시킨 경

우(샘플 C3) 샘플 A3보다 2∼3회 감소하였다. 이는 B3

와 비교한 경우 메탄올 러빙 횟수는 20회 이상 감소

하였다. 이온성기가 증가하면 친수성이 증가되어 내약

품성 및 인장강도 등의 물성이 하락하는 것을 확인할 

수 있었다. 이에 대한 결과를 Figure 5에 보여주었다. 

  또한 본 연구에서 얻어진 샘플의 부착성 테스트 결

과 모든 샘플에서 한 개의 눈금도 박리되지 않았다. 
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Figure 6. (a) SEM image of cross sectional area of pri-

mer coating layer of poly(urethane-methyl methacrylate) 

hybrid emulsion (with sample B2) on the polycarbonate 

substrate by two pack. (b) SEM image with high magni-

fication of (a). (c) SEM image of cross sectional area of 

top and primer coating layer on polycarbonate substrate 

by two pack (top coating resin: commercial acrylic poly-

ol coating resin, crosslinker: polyisocyanate).

이의 결과로부터 본 실험에서 제조된 샘플 중 최적의 

샘플인 B2를 선택하여 하도용 코팅 수지로 사용하였

으며, 폴리이소시아네이트 경화제를 이용하여 폴리카

보네이트 기판 위에 코팅하였다. 하도 코팅 후에 상용

화된 수분산 아크릴계 폴리올 코팅수지를 하도코팅 

시와 같은 방법으로 폴리이소시아네이트 경화제를 사

용하여 코팅 샘플을 얻었으며, 하도 코팅과 폴리카보

네이트 기판과의 부착, 그리고 하도 코팅과 상도 코팅

과의 부착성을 평가하기 위해 SEM 분석을 하였다. 그 

결과를 Figure 6에 나타내었다. SEM 이미지 상의 분

석 결과 상도와 하도 간의 가교가 잘 이루어져 서로 

화학적으로 결합되어 상,하도 사이의 경계면을 명확하

게 확인할 수 없었다. 하도의 메탄올 러빙 횟수는 50

회 이상, 상도의 메탄올 러빙 횟수가 300회 이상으로 

나타난 점으로 미루어 상도와 하도의 내화학적 특성

이 향상되었으며 상,하도와 폴리카보네이트 기판과의 

눈금박리가 일어나지 않는다는 결과로부터 부착성이 

우수함을 확인할 수 있다.

4. 결  론

  본 연구에서는 폴리우레탄 프리폴리머에 친수성기

를 도입하여 얻어진 폴리우레탄 입자에 아크릴 단량

체를 팽윤시키고 이를 수분산 시킨 후 무유화 중합으

로 안정한 액적 상태의 폴리우레탄 메틸메타크릴레이

트 혼성 에멀젼을 얻을 수 있었다. 이때 팽윤되는 아

크릴 단량체의 양과 DMPA의 함량을 변화시켰으며, 

가교제의 영향을 분석하였다. 기계적 강도나 내약품성

이 우수한 폴리우레탄 아크릴 혼성 에멀젼을 얻기 위

하여 실험을 진행하였으며, 특히 본 연구에서 진행된 

실험 조건에서 폴리우레탄에 대한 아크릴 단량체의 

적정 비율은 약 30 wt%까지 가능하였다. 아크릴 수지

의 양이 30 wt%를 초과하게 되면 폴리우레탄 입자에 

팽윤되지 못하고 수상에 아크릴 고분자 입자가 포함

되어 있는 불안정한 액적이 형성된다. 한편, 본 실험 

조건에서 아크릴 단량체의 양이 증가하게 되면 기계

적 강도가 좋아지게 되며, 가교제를 사용할 경우에는 

내용제성이 향상되며, DMPA의 양이 증가하게 되면 

내약품성, 기계적 강도, 코팅 후 외관 물성 등은 현저

하게 하락한다. 즉, 본 연구에서는 폴리우레탄과 아크

릴 수지가 한 상에 혼재되면서 그 고유의 특성인 접

착성과 기계적 강도 등이 손실되지 않고 안정적인 에

멀젼과 필름을 제조하였으며, 그 특성 또한 평가되어

졌다. 
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