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초록: 본 연구에서는 atom transfer radical polymerization를 통해 이기능성 poly(butyl acrylate)(PBA)를 합성하였다.           

아크릴 수지의 기계적 물성 변화를 확인하기 위해 두 가지 분자량의 PBA를 합성하고, PBA의 양 말단기를 아크릴               

기, 실란기, 비닐기로 치환하였다. 합성된 두 가지 분자량의 PBA와 치환된 양 말단기를 겔 투과 크로마토그래피와              

핵자기공명 분광법을 통해 확인하였다. 이후 말단기가 치환된 세 가지 PBA를 열경화, 광경화, 습도경화를 통해 아              

크릴 수지를 합성하고 이에 대한 기계적 물성 변화를 인장 실험과 박리 실험을 통해 확인하였다. 인장 실험의 경우                

분자량이 작을수록 경화 밀도가 증가하여 인장 강도가 증가하였고, 박리 실험은 말단기에 따른 경화 방식에 따라              

박리 강도가 변화하였으며 이는 경화 정도의 차이인 것으로 추측된다. 이를 통해 실란트에 적용 가능한 아크릴 수               

지의 물성을 조절하여 산업적 활용 가능성을 확인하였다.

Abstract: In this work, acrylic resins consisting of difunctional poly (butyl acrylate) (PBA) were prepared via atom trans-

fer radical polymerization. PBA acrylic resins with two different molecular weights were synthesized and the terminal 

groups of the bifunctional PBA were substituted with an acrylate group (A type), a silane group (S type), and a vinyl 

group (V type). The resulting PBA acrylic resins were characterized by gel permeation chromatography and nuclear mag-

netic resonance spectroscopy. These resins having different terminal groups were cured using thermal curing, UV curing, 

and moisture curing. The mechanical properties were examined using tensile and peel tests according to the molecular 

weight and the type of end groups.

Keywords: acrylic resin, end-functionalization, crosslinking, tensile strength, peel strength.

서  론

실란트는 각종 자재의 접합 부위에 충진 되는 물질로써 외        

부로부터 공기, 바람, 물, 먼지, 자외선, 화학원료, 열, 냉기 등         

을 차단하는 물질을 뜻한다.1,2 이러한 실란트는 자동차의 유       

리 부착, 철도 차량의 연결부위, 냉난방 공조시스템의 밀폐작       

업, 선박의 갑판 작업 등 모든 분야에서 접착 및 실링 용도          

로 사용된다. 

실란트는 밀폐성, 가동성, 내구성 및 내후성과 같은 다양한       

특성이 요구되는데 그 중 내후성은 실란트의 사용 용도에 있        

어서 매우 중요한 특성이다. 내후성이란 자외선, 열 및 냉기,    

물, 산소, 대기오염물질과 같은 자연 환경에 견딜 수 있는 재    

료의 특성을 뜻하며,3,4 실란트의 사용 용도 상 외부 자연 환    

경에 장시간 노출되게 되므로 이 때 물질이 균열이나 변성이    

되지 않는 것이 매우 중요하다.

이러한 실란트에 사용되는 수지는 다양한 종류가 있는데,    

크게 실리콘계와 비실리콘계로 나뉜다. 아크릴 수지는 비실    

리콘계 수지로써 아크릴레이트계 또는 메타크릴레이트계 단    

량체를 주단량체로 하여 중합된다. 아크릴 수지는 화학적 순    

도, 안정성, 높은 내열성, 내광성, 우수한 내후성, 저온 성능,    

내수성 및 소수성 등의 특성을 가지고 있다.4-7 이 중 butyl    

acrylate를 단량체로 한 poly(butyl acrylate) (PBA) 수지는    

Tg 가 낮고 유연성이 높은 특성이 있다.8,9 따라서 PBA 수지    

의 경우 아크릴 수지의 특성과 종합하여 실란트에 사용되기    

에 적합한 특징을 가지고 있다. 우리는 이러한 PBA 수지의    
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특성을 활용하여 실란트에 적합한 물성을 보유하는 수지를      

구조제어를 통해 합성하고자 한다.

본 연구에서는 PBA 수지를 합성하기 위해서 atom transfer       

radical polymerization(ATRP)를 사용하였다. ATRP는 reversible    

deactivation radical polymerization(RDRP)의 여러 종류 중 가      

장 널리 쓰이는 기술이다.10-12 RDRP는 중합 반응 중 사슬 정         

지(chain termination) 반응이나, 사슬 이동(chain transfer) 반      

응이 거의 일어나지 않는 중합법이다.13 따라서 RDRP는 고       

분자의 분자량, 분자량 분산도, 말단기 보유 및 구조 조절이        

매우 용이하다는 장점이 있다.14 ATRP는 이러한 특성을 바탕       

으로 블록 공중합체,15 성형 고분자,16 브러쉬형 고분자와17 같       

은 복잡하게 설계된 고분자를 중합하는데 가장 많이 사용되       

는 중합법이다.18 본 실험에서는 이러한 ATRP의 특성을 활용       

하여 양쪽 말단 그룹에 높은 보유율의 Br을 갖는 Br-PBA-Br        

을 1.5 미만의 분자량 분산도와 2가지 분자량으로 합성을 진        

행하였다.19

우리는 고분자의 구조제어 기술을 아크릴수지에 적용하여     

적합한 구조를 설계하고 용도에 맞는 다양한 물성을 구현하       

고자 하였다. 이를 위해 위와 같은 실란트용 PBA 고분자 수         

지를 ATRP를 통해 합성하고, 양 말단의 Br에 경화 가능한        

구조를 가지는 세 가지 형태의 아크릴기 타입(A type), 실란        

기 타입(S type), 비닐기 타입(V type)의 말단 그룹을 치환 반         

응을 통해 도입하였다. 또한 분자량에 따른 수지의 물성 변        

화를 확인하기 위해 5000 g/mol과 10000 g/mol의 두 가지 분         

자량으로 합성을 진행하였다. 이 후 열경화, 광경화, 습도경       

화 와 같은 세 가지 방법으로 경화를 진행하고 각 말단기 및          

분자량에 따른 수지의 물성 변화를 인장 실험과 박리 실험을        

통해 확인하였다.

실  험

재료. 단량체로 사용된 n-butyl acrylate(BA, 99%, Aldrich,      

미국)는 basic aluminum oxide column를 통해 inhibitor를 제       

거하여 사용하였다. 개시제 1,4-Bis(bromomethyl) benzene(BBMB,    

97%), 촉매 copper bromide(CuBr), copper(II) bromide(CuBr2),     

N-(3-Dimethyl aminopropyl)-N-ethylcarbodiimide hydrochloride  

(EDC), and 4-(Dimethylamino) pyridine(DMAP), 2,2′-Bipyridine    

(bpy), 1,7-octadiene, ferrocene, sodium acrylate, (3-mercapto-     

propyl)trimethoxy silane들은 모두 Aldrich(미국)사에서 구입    

하였으며 따로 정제하지 않고 사용하였다. 경화제로는 tert-      

amyl peroxy-2-ethylhexanoate(Akzo Nobel, 네덜란드)와   

benzophenone(Aldrich, 미국)을 사용하였다. 합성에서 사용    

된 용매는 dichloromethane(DCM), tetrahydrofuran(THF),   

methanol(MeOH), N,N-Dimethylformamide(DMF), anisole이  

며, 모두 HPLC 등급으로 Aldrich(미국)사에서 구입하였으며     

따로 정제없이 사용하였다.

측정. 1H NMR 스펙트럼은 용매로 CDCl3를 사용하여 1     

wt%의 농도로 Varian NMR system 500 MHz spectrometer     

(VNMRS500. Varian, 미국)로 측정하였다. 중합체의 분자량     

및 분자량 분산도 측정을 위한 GPC는 inhibitor가 없는 THF     

를 사용하여 1.0 mL/min의 유속으로 40 °C에서 Waters(미국)     

1515 펌프 및 Waters(미국) 2414 굴절률 검출기로 측정하였     

다. 3개의 Styragel 컬럼, HR 0.5, HR 2 및 HR 4(각각     

WAT044237, WAT044231 및 WAT044225, Waters, 미국)를     

GPC 시스템에 장착하여 사용하였다. 각 GPC 샘플은 inhibitor     

가 없는 THF로 0.1 wt%로 희석하고 주입 전에 0.2 μm     

PTFE 필터(Advantec JP020AN, 일본)로 여과하여 측정하였     

다. 중합체의 상대분자량은 0.02 wt% Shodex polystyrene     

standard(SM-105, 일본)을 inhibitor-free THF에 녹여 측정하     

였으며, 매 측정 전에 calibration을 수행하였다. Fourier-     

transform infrared spectroscopy(FTIR)은 Perkin Elmer(미국)    

사의 spectrum two를 사용하여 650-4000 cm-1을 ATR 모드     

로 측정하였다.

이기능성 말단기를 가지는 Br-PBA-Br 중합. Br-PBA-Br     

은 1,4-bis(bromomethyl) benzene을 개시제로 사용하여 ATRP     

를 통해 중합하였다(Figure 1(a)). 단량체는 BA를 사용하였으     

며 BBMB, BA, CuBr, CuBr2를 각각 1:40:1:0.1 몰 비율로     

acetone 용매에 녹인 뒤 아르곤 가스를 주입하여 30분 동안     

충분히 degassing 해주었다. 그 후 리간드 bpy를 2.0 몰 비율     

로 넣어주었으며, 50 oC 오일베스에 넣고 90분간 교반시켜 주     

었다. 중합이 끝난 후 basic aluminum oxide column을 통해     

촉매와 리간드를 제거해 주었으며, 메탄올과 증류수 1:1 비     

율의 용매에 2번 침전 과정을 통하여 정제해 주었다. 정제 과     

Figure 1. Synthesis schemes of (a) Bifunctional PBA; (b) Acrylate 

functionalized (A type) PBA; (c) Silane functionalized (S type) 

PBA; (d) Vinyl functionalized (V type) PBA.
 Polym. Korea, Vol. 46, No. 4, 2022
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정을 거친 후 50 oC 오븐에서 24시간 감압 건조하였다.

Br-PBA-Br의 아크릴기로의 양 말단기 치환(A type PBA).      

앞서 합성한 Br-PBA-Br의 브로민기 양 말단을 아크릴기로      

치환하기 위해서 아크릴기가 포함된 sodium acrylate를 사용      

하였다(Figure 1(b)).20 구체적으로 Br-PBA-Br, sodium acrylate     

를 각각 1:6 몰 비율로 혼합하여 DMF 용매에 녹인 뒤 상온          

에서 하루 동안 교반시켜 주었다. 반응이 끝난 후 회전증발        

농축기로 DMF 용매를 제거한 다음, DCM 용매에 용해 후        

증류수에 세 차례 그리고 brine에 세 차례 washing해 주었다.        

회전증발농축기로 DCM 용매를 제거한 다음, 메탄올과 증류      

수 1:1 비율의 용매에 2번 침전 과정을 통해 정제하였다. 정         

제 과정을 거친 후 50 oC 오븐에서 24시간 감압 건조하였다.

Br-PBA-Br의 실란기로의 양 말단기 치환(S type PBA).      

앞서 합성한 Br-PBA-Br의 브로민기 양 말단을 실란기로 치       

환하기 위해서 실란기가 포함된 (3-mercaptopropyl)trimethoxy    

silane을 사용하였다(Figure 1(c)).21 구체적으로 Br-PBA-Br,    

(3-mercaptopropyl)trimethoxy silane, K2CO3를 각각 1:2.4:2.6    

몰 비율로 혼합하여 DMF 용매에 녹인 뒤 상온에서 하루 동         

안 교반시켜 주었다. 반응이 끝난 후 회전증발농축기로 DMF       

용매를 제거한 다음, DCM 용매에 용해 후 증류수에 세 차         

례 그리고 brine에 세 차례 washing해 주었다. 회전증발농축       

기로 DCM 용매를 제거한 다음, 메탄올과 증류수 1:1 비율의        

용매에 2번 침전 과정을 통해 정제해 주었다. 정제 과정을 거         

친 후 50 oC 오븐에서 24시간 감압 건조하였다

Br-PBA-Br의 비닐기로의 양 말단기 치환(V type PBA).      

앞서 합성한 Br-PBA-Br의 브로민기 양 말단을 비닐기로 치       

환하기 위해서 비닐기가 포함된 1,7-octadiene을 사용하였다     

(Figure 1(d)).22 구체적으로 Br-PBA-Br, 1,7-octadiene, ferrocene     

을 각각 1:5:0.2 몰 비율로 혼합하여 DMF 용매에 녹인 뒤 아     

르곤 가스를 주입하여 30분 동안 충분히 degassing 해주었다.     

그 후 100 oC 오일베스에 넣고 하루 동안 교반시켜 주었다.     

반응이 끝난 후 alumina column을 통해 ferrocene 촉매를 제     

거하고, 메탄올과 증류수 1:1 비율의 용매에의 2번 침전 과     

정을 통해 정제해 주었다. 정제 과정을 거친 후 50 oC 오븐에     

서 24시간 감압 건조하였다.

A, S, V type PBA의 경화. 각 말단기별로 경화 방식에     

차이가 있기에 각 말단에 적합한 방식을 적용하여 경화하였     

다. 아크릴기로 이루어진 A 타입 PBA 수지의 경우 UV광을     

이용한 경화 방식을 채택하였다.23 A 타입 PBA 수지와 1 wt%     

의 benzophenone 광경화제를 모두 잘 녹일 수 있는 acetone     

용매에 혼합하여 충분히 교반시켜 주었다. 교반 후 용매     

acetone은 회전증발농축기로 제거해주고, 40 °C 진공 오븐에     

서 12시간 동안 감압 건조하였다. 충분한 건조 후 PBA 수지     

와 광경화제의 혼합물을 365 nm 파장의 고압 수은 UV 램프     

(MS tech, UV-LED curing system 3×50)로 10-15분 동안 빛     

을 조사하여 경화하였다. 실란기로 이루어진 S 타입 PBA 수     

지의 경우 습도경화 방식을 채택하였다.24 PBA 수지를 상온,     

그리고, 50-60%RH의 상대습도를 유지할 수 있는 환경에서     

약 48시간 동안 경화하였다. 비닐기로 이루어진 V 타입 PBA     

수지의 경우 열을 이용한 경화 방식을 채택하였다.25 V 타입     

PBA 수지와 1 wt%의 tert-amyl peroxy-2-ethylhexanoate 열     

경화제를 모두 잘 녹일 수 있는 acetone 용매에 혼합하여 충     

분히 교반시켜 주었다. 교반 후 용매 acetone은 회전증발농축     

기로 제거해주고, 40 °C 진공 오븐에서 12시간 동안 감압 건     

조하였다. 충분한 건조 후 PBA 수지와 열경화제의 혼합물을     

110 °C 진공 오븐에서 1시간 동안 경화하였다.

Figure 2. GPC traces of (a) 5K A type PBA; (b) 5K S type PBA; (c) 5K V type PBA; (d) 10K A type PBA; (e) 10K S type PBA; (f) 10K 

V type PBA.
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경화 전후의 변화를 FTIR을 통해 확인하였다. A, S 타입        

은 Figure 4(a), (c)에서 볼 수 있듯이 경화 전 1680 cm-1 근           

처에서 나타나던 CH2=CH 피크가 경화 후 사라지는 것을 확        

인하였다.26 S 타입의 경우 Figure 4(b)에서 경화 전에 1080        

cm-1 근처에서 나타나던 Si-O-CH3 피크가 경화 후 사라지는       

것을 확인하였다. 이를 통해 모든 경화 방식에서 경화가 잘        

이루어졌음을 확인하였다.27

기계적 물성. 경화된 아크릴수지의 인장 실험을 위해서      

ASTM D412 규격의 덤벨 모양 시편을 제작하였다. 이 경우,        

앞서 준비한 경화 직전의 아크릴수지 혼합물을 ASTM D412       

규격으로 제작된 덤벨 모양의 몰드에 채워 경화하는 방식으       

로 시편을 제작하였다. 그리고, 2 kN 로드 셀이 장착된 만능         

시험기(UTM, RoboTEST L, Zwick, Germany)를 사용하여     

인장 실험을 수행하였다. 50 mm/min의 속도로 측정을 진행       

하였고, 측정값은 최소 10개 이상의 결과값을 평균하여 사용       

하였다. 경화된 아크릴수지의 박리 실험을 위해서는 ASTM      

D3330 규격의 시편을 제작하였다. 박리 실험에 사용되는 SUS     

기판은 101.6×25.4×1.6 mm 크기로 사용하였고 모든 기판들     

은 acetone과 isopropanol을 사용하여 세척한 후 40 °C의 오     

븐에서 건조하여 준비하였다. 앞서 준비한 경화 직전의 아크     

릴수지 혼합물을 SUS 기판 위에 균일하게 도포하고 폴리에     

스테르 필름을 면적에 맞게 겹쳐 경화하는 방식으로 시편을     

제작하였다. 2 kN 로드 셀이 장착된 만능시험기(UTM,     

RoboTEST L, Zwick, Germany)를 사용하여 박리 실험을 수     

행하였다. 300 mm/min의 속도로 측정을 진행하였고, 측정값     

은 최소 10개 이상의 결과값을 평균하여 사용하였다.

결과 및 토론

ATRP를 통해 양 말단에 Br을 갖는 PBA 중합을 진행하였     

다.28,29 PBA는 두 가지 분자량으로 합성하였고, 분자량 분산     

도와 분자량을 GPC를 통해 분석하였다(Figure 2). 먼저 합성     

된 PBA는 A, S, V 타입에 대해 각각 분자량 분산도 1.31,     

1.35, 1.33을 가지며 분자량은 약 5000 g/mol로 합성된 것이     

확인되었다. 분자량에 의한 물성 변화를 확인하기 위해 10000     

g/mol의 분자량을 목표로도 합성을 진행하였으며, 이 역시 1.5     

미만의 분자량 분산도를 가지며 10000 g/mol 근처의 분자량     

을 갖는 것을 확인하였다(Table 1).

그 후 양 말단기를 경화 가능한 3가지 구조인 아크릴기, 실     

Figure 3. NMR spectra of (a) A type PBA; (b) S type PBA; (c) V 

type PBA.

Table 1. Summary of Prepared PBA Resin and Its Mechanical

Properties

End 
group 
type

Molecular 
weight
(g/mol)

Dispersity
(M

w
/M

n
)

Tensile 
strength test

(MPa)

Peel 
strength test
(N/25 mm)

A 5000 1.36 0.92 (±0.04) 8.12 (±0.70)

S 5500 1.24 0.91 (±0.08) 3.88 (±0.89)

V 5300 1.25 0.96 (±0.06) 7.95 (±0.44)

A 10800 1.35 0.38 (±0.04) 7.96 (±0.41)

S 11800 1.49 0.35 (±0.06) 4.01 (±0.97)

V 10300 1.33 0.42 (±0.07) 8.53 (±0.56)

Figure 4. FTIR spectra of (a) before and after curing A type PBA; (b) before and after curing S type PBA; (c) before and after curing V 

type PBA.
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란기, 비닐기 구조로 치환 반응을 진행하였다.30 먼저 아크릴       

기를 갖는 A 타입의 경우 sodium acrylate와 Br의 반응을 통         

해 치환을 진행하였다. Figure 3(a)에서 NMR 분석을 통해       

5.7-6.5 ppm에서의 적분 값이 약 6에 해당하며 아크릴기의       

수소의 수 3의 2배에 해당하는 것을 확인할 수 있다. 이는 양          

말단기 수소 숫자인 6과 거의 같으므로 치환 반응이 ~100%        

로 진행된 것을 확인할 수 있다. 실란기 S 타입의 경우 thiol          

과 Br의 반응을 통해 말단기 치환을 진행하였다. Figure 3(b)        

에서 3.5 ppm에 해당하는 적분 값이 18인 것을 확인할 수 있          

다. 이는 silane 기의 수소의 수인 9의 2배에 해당하며, 양 말          

단기가 성공적으로 100% 치환된 것을 확인할 수 있다. 마지        

막으로 비닐기 V 타입으로의 치환 반응은 ferrocene 촉매를       

사용하여 Br과 이중 결합의 반응을 통해 치환을 진행하였다.       

이 역시 Figure 3(c)에서 4.5-5.3 ppm의 피크 적분값을 확인        

해보면 그 값이 4.82인 것을 확인할 수 있다. 이는 양 말단기          

vinyl기의 수소의 수의 합인 6에 80%에 해당하는 값으로, 이        

를 통해 말단기 치환이 약 80% 진행된 것을 확인할 수 있다.

합성된 PBA 수지의 기계적 물성을 확인하기 위해 먼저 인        

장 실험을 진행하였다(Figure 5). 인장 실험은 A, S, V 타입         

의 시편을 5000, 10000 g/mol 2가지의 분자량으로 총 6개의        

실험을 진행하였다. Table 1에서 정리된 결과를 보면 A, S,        

V 타입 샘플들의 말단 그룹에 의한 물성 차이는 크게 나타나         

지 않았다. 반면 분자량에 의한 기계적 물성 차이를 확인할        

수 있는데, 5000 g/mol의 샘플의 경우 인장 강도가 A, S, V          

타입이 각각 0.92, 0.91, 0.96 MPa로 나왔으며, 10000 g/mol     

의 샘플은 각각 0.38, 0.35, 0.42 MPa로 나왔다. 이는 PBA의     

분자량이 커질수록 가교 수지의 mesh size가 커지기 때문에     

차이가 생기는 것으로 이해할 수 있다. 즉, PBA의 분자량이     

작을수록 좀 더 밀집된 구조의 수지가 형성되어 경화 밀도가     

증가하므로 인장력에 의한 변형에 강한 특성을 나타내게 된     

다(Figure 7).31,32

PBA 수지의 기계적 물성을 확인하기 위해 박리 실험도 진     

행하였다(Figure 6). 박리 실험의 경우 인장 실험과 반대로 분     

자량에 따른 차이는 거의 없었으며 말단기에 따른 경화 방식     

에 대한 차이를 확인할 수 있었다. Table 1에서 확인해보면,     

5000 g/mol의 샘플의 경우 A, S, V 타입이 각각 8.12, 3.88,     

7.95 N/25 mm의 박리 강도를 가졌으며 10000 g/mol의 샘플     

Figure 5. Tensile strengths of (a) 5K A type PBA; (b) 5K S type 

PBA; (c) 5K V type PBA; (d) 10K A type PBA; (e) 10K S type 

PBA; (f) 10K V type PBA.

Figure 6. Peel strengths of (a) 5K A type PBA; (b) 5K S type PBA; 

(c) 5K V type PBA; (d) 10K A type PBA; (e) 10K S type PBA; (f) 

10K V type PBA.

Figure 7. Schematic representation of cured PBA acrylic resin with 

different molecular weights.
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의 경우 각각 7.96, 4.01, 8.53 N/25 mm의 박리 강도를 가졌          

다. 이는 인장 실험과 달리 박리 실험은 단위 면적당 접착력         

을 측정함에 의한 것으로 유추할 수 있다.33 PBA의 분자량이        

커지더라도 BA 단량체의 단위 면적당 개수는 일정하므로 분       

자량과 무관한 박리 강도를 가지게 된다. 반면에 말단기 타        

입에 따라 박리 강도의 차이를 확인할 수 있는데, S 타입의         

샘플에서만 다른 타입에 비해 박리 강도가 떨어지는 것을 확        

인할 수 있었다. 이는 경화 방식에 차이에 의한 것으로 추측         

된다. S 타입의 경우, 실란기를 활용한 습도 경화 방식을 사         

용하였는데, 습도 경화 특성상 습도가 침투할 수 있도록 공        

기와 접촉할 수 있는 충분한 면적이 필요하다. 하지만 샘플        

제작 과정에서 샘플의 상부가 공기 중에 충분히 노출되는 인        

장 실험과 달리 박리 실험의 샘플은 기판과 박리 필름 사이         

에 샘플을 도포하고 경화를 진행하므로 샘플이 공기 중에 노        

출되는 면적이 매우 제한적이다. 따라서 S 타입의 경화 정도        

가 떨어지게 되고 이에 따라 박리 강도가 떨어지게 된다고        

유추할 수 있다.

본 실험을 통해 합성된 3가지 타입의 PBA 수지와 산업적        

으로 널리 사용되는 수지의 기계적 강도를 비교해보았다. 산       

업적으로 널리 사용되는 PBA 수지의 인장 강도는 0.34 Pa,        

박리 강도는 8.3 N/25 mm이다.29,30 10 K 샘플들은 인장 강         

도, 박리 강도 모두 거의 비슷한 결과를 얻었으며, 5 K 샘플          

들의 경우 향상된 인장 강도를 나타내며, 박리 강도는 비슷        

한 결과를 보여주었다. 따라서 본 실험을 통해 합성된 PBA        

수지의 산업적 활용 가능성이 크다는 것을 확인할 수 있었다.

결  론

본 연구진은 ATRP를 통해 이기능성 말단기를 가지며 좁       

은 분자량 분산도와 목표 분자량을 가지는 PBA를 합성하였       

다. 양 말단기를 경화 가능한 A, S, V 3가지 타입으로 치환          

반응을 진행하였으며 모든 타입에서 높은 치환율을 확보하였      

다. 이를 열, 광, 습도 경화를 통해 PBA 수지를 경화시켰다.         

경화된 아크릴 수지의 기계적 물성을 측정하기 위해서 인장       

실험과 박리 실험을 진행하였다. 인장 실험은 PBA의 분자량       

이 작아질수록 인장 강도가 증가하는 결과가 나타났으며, 박       

리 실험은 PBA의 분자량과 무관한 결과가 나타났다. 이는       

PBA의 분자량이 감소할수록 밀집된 구조의 PBA의 수지가      

합성되어 경화 밀도가 증가하게 되고, 이에 따라 인장력에 의        

한 변형에 강한 특성을 확보할 수 있기 때문이다. 반면 박리         

실험에서는 말단기에 따른 경화 방식에 따라 S 타입의 박리        

강도가 떨어지는 것을 확인할 수 있었으며, 분자량과는 무관       

한 결과를 확인할 수 있었다. 이는 박리 실험의 경우 단위 면          

적 당 접착력에 의해 박리 강도가 변하게 되는데, 단위 면적         

당 BA 단량체의 반복 횟수는 분자량과 무관하기 때문이다.       

반면 S 타입의 경우 습도 경화의 특성상 샘플의 제작 과정에         

서 경화가 완벽하게 일어날 수 없는 한계를 가지고 있으므로     

다른 샘플에 비해 박리 강도가 떨어지는 특성이 나타나게 되     

었다. 본 연구에서는 구조제어 기술을 아크릴 수지에 적용한     

이기능성 PBA 수지를 ATRP를 통해 합성하였고, 이에 대한     

기계적 물성을 인장 실험과 박리 실험을 통해 확인하였다. 이     

를 통해 실란트에 적합한 기계적 물성의 PBA 수지를 성공적     

으로 합성하였으며, 아크릴 수지로써 PBA 수지가 실란트 분     

야에 널리 활용될 것을 기대한다.
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