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<Abstract>

By analyzing the structure of the currently used Lead Tab tape structure, the 

outermost layer, low-temperature fusion functionalized olefin, was composed of pp 

base. To determine whether this could be used as the outermost layer of tab tape, 

the adhesive strength to metal foils such as copper and aluminum was measured and 

the adhesive strength was compared with commercially available functionalized olefin. 

When chlorine was grafted onto PP among the PP used in the composition, the 

average adhesive strength was similar to that of commercially available LT200T and 

superior to RE140R and LE320V. The maximum adhesive strength exceeded that of 

LE200T. When it comes to solvents, xylene has been shown to be better than any 

other. Physical methods such as substitution of other monomers, switching of additives 

or let-down hardly changed the adhesion of grafted PP, and the selection of PP is an 

important factor in preparing functional polymers.
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1. 서 론  

2차전지의 전자는 음극에서 양극으로 흐르는 

폐쇄회로로 구성되어 있으며 충방전이 가능한 전

지로, Li-ion 전지, Ni-Cd 전지, Ni-MH 전지, 

PbSO4 전지가 이에 속한다[1]. 이 중 리튬이온 이

차전지의 사용이 증가하고 있다. 리튬이온 이차전

지는 양극, 음극, 전해질, 케이스, 고분자 및 다공

성 분리막으로 구성되며 적용성, 비용량, 안전성, 

수명, 신뢰성 등을 고려하여 선정된다[2-7]. 2차전

지의 구성요소 중 양극과 음극에서 생성된 전자를 

외부로 전달하는 연결단자를 메탈탭이라 하며, 이 

탭을 통해서만 전자의 이동이 가능하다. 파우치형 

이차전지의 경우 금속탭과 파우치 사이에서 열경

화가 일어나며, 열경화 후 전지의 안정성을 유지

하기 위해 탭의 열경화 부분에 탭테이프를 부착한

다. 열경화 과정에서 고장이 발생하면 파우치 내

부의 알루미늄 필름에 전기적 단락이 발생하여 배

터리 내부로 누액, 가스, 습기 침투 또는 박리 현

상이 발생할 수 있다[8].

이러한 이유로 탭테이프는 서로 대비되는 저온

에서의 높은 접착력과 고온에서의 높은 안정성을 

가져야 한다. 따라서 저온 접착성 고분자­고온 

안정성 고분자­저온 접착성 고분자라는 3층 시스

템이 가장 안정적이어야 한다[9-10]. 내부 고온에 

안정한 폴리머의 경우에는 폴리에틸렌-2, 6-나프

탈레이트(PEN) 필름 등 열에 강한 재질을 사용해

야 한다. PEN 양면의 저온접착성 폴리머의 경우 

금속탭과의 결합력이 높고 내부열에 강하며 저온

접착력이 있는 폴리머를 사용해야 한다. 이러한 

상황을 고려하면 관능화된 올레핀 수지는 저온에

서 접착성 관능화된 고분자로서 금속 탭과 PEN 

사이의 안정적인 결합력을 가질 수 있을 것이다

[11-12]. 단, 본 실험에서는 배터리 동작시간 경

과에 따른 접착력의 변화와 안정성에 대한 항목 

실험을 포함하지 못하였으며 추가적으로 연구가 

진행할 필요가 있다고 판단된다. 

이미 알려진 바와 같이 PP 수지는 경제성, 우

수한 기계적, 화학적 특성, 가공 용이성 등의 장

점을 가지고 있으나 비극성 소재이기 때문에 다른 

종류의 고분자나 첨가물, 금속 등과 상용성이 없

다. 이러한 단점을 보완하기 위해 폴리올레핀에 

극성 결합을 도입하여 화학적 개질을 하는 방법이 

널리 사용되고 있다. 이러한 변성 폴리올레핀은 

일반적으로 관능화된 폴리올레핀으로 간주된다

[13-17].

즉, 극성물질과의 친화력이나 접착력이 가장 좋

은 해결책이며, PP에 부분적으로 극성을 부여하거

나 반응자리를 제공하여 화합물과의 반응을 촉진

시켜 극성물질과의 친화력을 높이는 경우 강한 결

합력이 나타난다고 한다[18-20]. 공정 중 용융된 

접착 수지가 편광 물질과 접촉하면 시간이 지남에 

따라 접착 수지의 편광 그룹이 표면으로 이동하여 

강한 접착 강도를 생성하는 경향이 있으며 이는 

전체 극성 접착 및 성형 온도에 따라 결정된다. 

확산에 의해 표면으로 이동하는 극성 결합의 함량

은 접촉 시간이 길어질수록 증가하는 경향이 있어 

접착력이 증가하는 경향이 있다[21-24].

본 논문은 탭테이프의 가장 바깥층인 저온융합폴

리머를 pp 베이스에 합성하고 다양한 극성부분을 

도입하여 최 바깥층에 적용 가능성을 실험하였다.

2. 실험장비 및 방법

최근에 파우치 타입 리튬이차전지에 사용되는 

Ni 금속 리드-탭과 리드-필름 간의 결착력 향상

을 위한 화학적 표면처리 연구와 관련된 연구가 

활발히 진행되고 있다[25]. 
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2.1 시약 및 장비 

동일배열(Isotactic) 폴리프로필렌 (Mw : 12,000, 

174,000, 190,000, 250,000), 무정형의 PP, 염소처

리된 PP, 유기과산화물(Dicumyl peroxy; DCP)은 

알드리치(ALDRICH)의 시약을 사용하였고, Block 

PP, Random PP, Homo PP, KEPA는 현대EP의 

시약을 사용하였다. 에틸렌 프로필렌 고무(EPDM)

은 금호석유 제품을 사용했고, 자일렌, 클로로벤

젠, 아세톤은 OC 제품을 사용했다. 메틸메타크릴

레이트는 대정화학 제품을 사용하였다. 메틸아크릴

레이트, 스티렌은 준세이(JUNSEI) 제품을 사용하였

다. 무수말레인산 (Maleic anhydride)는 덕산화학 

제품을 사용하였으며, 사용된 시약은 모두 분석용

이며 질소 주입기, 응축기 및 캡 실러는 모두 반

응기에 맞게 제작되었다.

합성에 사용된 합성기는 500ml 반응기 및 5홀 

반응기 캡으로 제작되었고, 온도조절기와 센서는 엠

탑스 제품, 결합강도 측정은 DeFelsko사의 Positest 

AT-A를 사용하였다. 

2.2 구성 방법 

5홀 반응기 중앙에는 믹서를 연결하고 다른 홀

에는 질소주입기, 온도조절기, 응축기, 깔때기 주입

기를 연결하고 무수말레인산(Mmaleic Anhydride: 

MAH), 메틸아크릴레이트(Methyl acrylate), 메틸

메타크릴레이트(Methyl methacrylate)를 조성별로 

pp 베이스로 주입하고 용매로 용해시켰다. (각각 

pp 40, 반응성 단량체 3∼15, 개시제 2∼4) 용액

을 125℃에서 완전히 용해될 때까지 가열한 후 

일정 시간 동안 질소를 주입하고, 개시제 DCP도 

50ml에 녹여 1시간 동안 한 방울씩 주입한 후 4

시간 동안 반응하도록 하였다. 반응이 완료되면 

상온으로 냉각시킨 후 아세톤 200ml를 첨가하고 

4회 이상 세척하여 미반응 MAH를 제거하고 세척 

후 90℃에서 건조 시킨다.

2.3 접착력 측정 

접착강도를 측정하기 위하여 알루미늄 및 동판 

시편(50mm×50mm×4mm)을 사용하였다. 접착

강도 측정을 위해 가열된 금속판과 돌리 사이에 

합성 pp를 융착시킨 후 상온으로 온도를 낮춘 후 

PosiTest Adhesion Tester(Positest AT-A26)을 

이용하여 접착강도를 측정하였다.

3. 실험결과 및 분석

PE 기반의 LE200T, RE140R, LE320V를 포함

하는 기존 현대 EP의 다양한 그래프팅 PP와 기능

성 올레핀 간의 접착력을 비교하여 탭 테이프로서

의 사용성을 평가하였다.

3.1 PP 종류별 접착력

Fig. 1은 기존 관능화 올레핀과 분자량 250,000의 

isotatic pp에 MAH를 접목하여 생산된 관능화 올

레핀의 접착강도 변화를 나타낸 것이다. PP 40g

Fig. 1 adhesion of MAH graft PP (Mw 250,000)
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을 기준으로 MAH 12g과 DCP 4g을 사용하여 구

성한 Graft-pp의 평균 접착강도는 0.13MPa/cm2로 

가장 높은 값은 0.18Mpa/cm2로 최대값(1.00MPa/cm2)

과 평균값( 0.89 Mpa/cm2)로 LE200T보다 낮아 

가장 높은 접착력을 나타냈다.

Fig. 2는 기존 관능화 올레핀과 분자량 12,000

의 isotatic pp에 MAH를 접목하여 생산된 관능화 

올레핀의 접착강도 변화를 나타낸 것이다. PP 40g을 

기준으로 MAH 3g과 DCP 4g을 사용하여 조성한 

Graft-pp의 평균 접착강도는 0.11MPa/cm2로 가장 

높은 값은 0.13Mpa/cm2로 최대값(1.00MPa/cm2)

과 평균값( 0.89 Mpa/cm2)로 LE200T보다 낮아 

가장 높은 접착력을 나타냈다.

Fig. 3은 기존 관능화 올레핀과 분자량 190,000

의 isotatic pp에 MAH를 접목하여 생산된 관능화 

올레핀의 접착강도 변화를 나타낸 것이다. PP 40g

을 기준으로 MAH 3g과 DCP 4g을 사용하여 구성

한 Graft-pp의 평균 접착강도는 0.16 MPa/cm2로 

가장 높은 값은 0.19 Mpa/cm2로 최대값(1.00 

MPa/cm2)과 평균값( 0.89 Mpa/cm2)로 LE200T

보다 낮아 가장 높은 접착력을 나타냈다.

Fig. 4는 기존 관능화 올레핀과 랜덤pp에 MAH

를 그래프팅 하여 제조된 관능화 올레핀의 접착강

도 변화를 나타낸 것이다. PP 40g을 기준으로 

MAH 9g과 DCP 4g을 사용하여 조성한 그래프트

-pp의 평균 접착강도는 0.43MPa/cm2로 나타났

다. 가장 높은 값은 0.57 Mpa/cm2로 최대값(1.00 

MPa/cm2)을 나타냈고, 평균값(0.89 Mpa/cm2)은 

LE200T보다 낮지만 접착력이 가장 높으나 다른 

isotatic PP에 비해 향상된 성능을 보였다. 

Fig. 5 adhesion of MAH graft Block-PPFig. 3 adhesion of MAH graft PP (Mw 190,000) 

Fig. 2 adhesion of MAH graft PP (Mw 12,000) Fig. 4 adhesion of MAH graft random-PP
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Fig. 5는 기존 관능화 올레핀과 Block pp에 

MAH를 접목하여 생산된 관능화 올레핀의 접착강

도 변화를 나타낸 것이다. PP 40g을 기준으로 

MAH 9g과 DCP 4g을 사용하여 조성한 Graft-pp

의 평균 접착강도는 0.13 MPa/cm2로 나타났다. 

가장 높은 값은 0.15 Mpa/cm2로 가장 높은 접착

력과 Random-PP를 갖는 LE200T보다 낮은 결과

를 나타냈다.

Fig. 6은 기존 관능화 올레핀과 Homo pp에 

MAH를 접목하여 생산된 관능화 올레핀의 접착강도 

변화를 나타낸 것이다. PP 40g을 기준으로 MAH 

12g과 DCP 4g을 사용하여 조성한 Graft-pp의 평균 

접착강도는 0.18 MPa/cm2이었다. 가장 높은 값은 

0.25 Mpa/cm2로 가장 높은 접착력과 Random-PP

를 갖는 LE200T보다 낮은 결과를 나타냈다.

Fig. 7은 기존 관능화 올레핀과 염소화 pp에 

MAH를 그래프팅하여 생산된 관능화 올레핀의 접

착강도 변화를 나타낸 것이다. 평균으로 보면 

LE200T와 동일한 평균 접착력이 가장 높은 값을 

나타냈고, 가장 높은 값에서는 0.000을 초과하는 

것으로 나타났다. LE200T. 그러나 MAH 6g을 접

목할 경우 접착력이 떨어졌다. 그림 16에서 보는 

바와 같이 염소 함량이 낮은 저염소 PP의 경우 

접착력이 저하되어 MAH보다 Cl의 영향을 더 많

이 받는 것으로 나타났다.

3.2 합성용제의 효과

Fig. 8과 Fig. 9는 분자량 190,000과 174,000

Fig. 7 adhesion of CPP and MAH graft CPP 

Fig. 9 Adhesion of 12 g MAH graft PP 

(Mw 190,000) in different solvent

Fig. 6 adhesion of MAH graft homo-PP 

Fig. 8 adhesion of LCPP and MAH graft LCPP
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의 isotactic PP를 사용하고 자일렌(Xylene)과 클

로로벤젠(Chlorobenzene)을 용매로 사용하여 MAH

로 구성된 관능화 올레핀의 접착강도를 나타낸 것이

다. 두 가지 결과를 비교한 결과, 최고 0.4MPa/cm2, 

평균 0.33MPa/cm2의 자일렌이 평균 0.19MPa/cm2, 

최고 0.25MPa/cm2의 클로로벤젠보다 우수한 것

으로 나타났다. 하지만 최고값과 LE200T의 값을 

보면 큰 차이는 보이지 않았다.

3.3. 그래프트 공중합체 및 첨가제

Fig. 10은 MAH 외에 그래프팅 모노머의 영향

을 확인하기 위해 MW 174,000 pp를 기준으로 

MAH를 메틸메타크릴레이트로 변경하면서 스티렌

을 첨가하여 생성된 화합물을 측정한 결과이다. 

그 결과, 메틸메타크릴레이트 모노머를 그래프팅

한 경우, 스티렌을 첨가한 후 메틸메타크릴레이트

를 첨가한 경우, MAH를 그래프팅하면서 스티렌을 

첨가한 경우 모두 모노머의 변화가 접착력에 큰 

영향을 미치지 않았으며, MAH를 그래프팅한 경우

에도 접착력의 큰 향상은 보이지 않았다. 

Fig. 11에서 Fig. 21은 Graft-pp를 제작하고 

합성 외에 고무를 첨가한 후 측정한 접착강도이

다. 결과를 보면 접목 정도와 혼합 정도에 따른 

접착력의 증가가 없어 이 방법으로는 고무를 혼합

할 수 없었다. 

Fig. 11 Adhesion of other monomer graft PP and 

different additive

Fig. 10 Adhesion of 6 g MAH graft PP 

(Mw 174,000) in different solvent

Fig. 12 Adhesion of MAH 3 g graft PP + EPDM 

rubber

Fig. 13 Adhesion of MAH 6 g graft PP + EPDM 

rubber
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Fig. 14 Adhesion of MAH 9 g graft PP + EPDM 

rubber

Fig. 15 Adhesion of MAH 12 g graft PP + EPDM 

rubber

Fig. 16 Adhesion of MAH 15 g graft PP + EPDM 

rubber

Fig. 17 Adhesion of MAH 3 g graft PP + KEPA 

rubber

Fig. 18 Adhesion of MAH 6 g graft PP + KEPA 

rubber

Fig. 19 Adhesion of MAH 9 g graft PP + KEPA 

rubber
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Fig. 20 Adhesion of MAH 12 g graft PP + KEPA 

rubber

Fig. 21 Adhesion of MAH 15 g graft PP + KEPA 

rubber

Fig. 22 Adhesion of let down with PP to MAH 

graft polystyrene

Fig. 22에서 렛다운 공정을 통해 시중에 판매되

는 기존 제품의 접착력 향상을 확인하기 위해 동

일 베이스의 기존 이식재에 대한 렛다운을 실시한 

결과 접착력의 향상이 관찰되지 않아 이 이론이 

타당함을 입증했다. 

4. 결 론

본 실험에서는 관능화 올레핀을 PP 베이스로 

구성하여 기존 현대 EP 관능화 올레핀과 접착력

을 비교하능 실험을 하였다. 실험결과 접착 강도 

측정 결과 실험에 사용된 strip tape 모두 금속과

의 접착 강도가 우수함을 나타내었으며 일반적으

로 PET (최고 접착 강도 6.11 Mpa/cm2)를 사용

하는 것이 PEN (최고 접착 강도 3.61 Mpa/cm2)

을 사용하는 것보다 더 적합하다는 것을 알 수 있

었고 PP에 염소 그래프트를 한 경우 평균 접착력

은 LE200T와 동일하고 최대 접착력은 더 우수하

여 pp의 종류에 따라 접착력이 달라지는 것을 확

인하였다. 
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