
 

 

저작자표시-비영리-동일조건변경허락 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

l 이차적 저작물을 작성할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

동일조건변경허락. 귀하가 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공했을 경우
에는, 이 저작물과 동일한 이용허락조건하에서만 배포할 수 있습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/kr/


공 학 석 사 학 위 논 문

도로 표지용 폴리아마이드계 수지의

합성 및 특성에 관한 연구

2015년 2월

부 경 대 학 교 대 학 원

공업 화학과

전 대 길



공 학 석 사 학위논문

도로 표지용 폴리아마이드계 수지의

합성 및 특성에 관한 연구

지도교수 박 성 수

이 논문을 공학석사 학위논문으로 제출함.

2015년 2월

부 경 대 학 교 대 학 원

공 업 화 학 과

전 대 길



- iii -



- i -

Contents

Contents.......................................................................................................................ⅰ

ListofTables...........................................................................................................ⅲ

ListofFigures...........................................................................................................ⅳ

Abstract.......................................................................................................................ⅵ

제 1장.서론..............................................................................................................1

제 2장.이론적 배경................................................................................................5

2.1.도로 표지용 수지................................................................................................5

2.2.차선재료의 구성..................................................................................................8

2.3.석유수지..............................................................................................................10

2.4.Polyamideresin..................................................................................................13

2.4.1.Polyamideresin의 특성................................................................................13

2.4.2.Polyamideresin의 용도................................................................................20

2.4.3.Polyamideresin의 합성법............................................................................21

제 3장.실험 ..........................................................................................................22

3.1.시약.....................................................................................................................22

3.2.Polyamideresin의 합성................................................................................22

3.2.1.1단계 시험법...............................................................................................22

3.2.2.2단계 시험법...............................................................................................29

3.3.도로 표지용 도료의 시험법..........................................................................29

3.4측정 및 분석방법.............................................................................................31



- ii -

3.4.1점도 및 연화점 측정.................................................................................31

3.4.2접착력 측정..................................................................................................31

3.4.3충격강도 측정..............................................................................................35

3.4.4색상분석........................................................................................................37

3.4.5DSC분석........................................................................................................37

3.4.6구조분석........................................................................................................37

제 4장.결과 및 고찰..........................................................................................38

4.1.물리적 특성.....................................................................................................38

4.1.1점도...............................................................................................................38

4.1.2연화점...........................................................................................................39

4.2기계적 특성......................................................................................................44

4.2.1접착력...........................................................................................................44

4.2.2충격강도 .....................................................................................................44

4.3열적 특성..........................................................................................................45

4.4열 변색 특성....................................................................................................50

제 5장.결 론.....................................................................................................56

참 고 문 헌...............................................................................................................57



- iii -

ListofTables

Table 1.Categoryandconstructionmethodoflanestuff..........................7

Table 2.Propertiesofpolyamideresin...........................................................16

Table 3.Changeofpropertyaccordingtocrystallinityandsizeof

product..........................................................................................................17

Table 4.Weightreductionratioduetotheplasticwear.........................19

Table 5.Thepropertiesofdimeracid............................................................23

Table 6.Thepropertiesofethylenediamine..................................................24

Table 7.Thepropertiesofpiperazine.............................................................25

Table 8.Thepropertiesoftriethylenetetramine..........................................26

Table 9.CombinationofP-seriessamples....................................................27

Table10.CombinationofT-seriessamples...................................................30

Table11.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofC5hydrocarbonresin

afterweathertest................................................................................51

Table12.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofP-1sampleafter

weathertest...........................................................................................52

Table13.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofP-3sampleafter

weathertest...........................................................................................53

Table14.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofT-3sampleafter

weathertest...........................................................................................54



- iv -

ListofFigures

Figure 1.Lanestructure........................................................................................4

Figure 2.Theprocessofhydrocarbonresin................................................12

Figure 3.Propertychangeofpolyamide6accordingtowater

absorption..............................................................................................18

Figure 4.Thechemicalstructureofpolyamideresin................................28

Figure 5.Theconversiontableoffordcupviscotest#4.........................32

Figure 6.Testpatternforpeeltest................................................................33

Figure 7.Measurementofpeelstrengthby 180°peel...............................34

Figure 8.Thepreparationofsamplefortestofimpactstrengthin

ASTM teststandard.........................................................................36

Figure 9.ThechemicalstructureforthecombinationofEDA,

PIPERAZINE,andTETApolyamideresin................................40

Figure10.FT-IRspectrum of(a)Polyamide,(b)P-seriesand

(c)T-seriessamples.........................................................................41

Figure11.Thechangeof(a)viscosityand(b)softeningpointin

P-seriessamples.................................................................................42

Figure12.Thechangeof(a)viscosityand(b)softeningpointin

T-seriessamples................................................................................43

Figure13.Thechangeof(a)impactstrengthand(b)adhesive

strengthinP-seriessamples.........................................................46

Figure14.Thechangeof(a)impactstrengthand(b)adhesive

strengthinP-seriessamples.........................................................47

Figure15.DSCcurvesofP-seriessamples..................................................48



- v -

Figure16.DSCcurvesofT-seriessamples..................................................49

Figure17.Weatherresistancetestof(a)standard,(b)P-1,(c)P-3

and(d)T-3samples........................................................................55



- vi -

SynthesisandPropertiesofPolyamideResinfor

RoadMarkingPaint

JeonDaeGil

DepartmentofIndustrialChemistry,TheGraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Thepolyamideresin,usedforroadmarkingtype,wassynthesized

from dimeracid,talloilfatty acid,ethylenediamine,piperazineand

triethylenetetraminewithdifferentcomponent.Thechemicalstructure

andcolorpropertyofsamplewereanalyzedbyFT-IR spectrometer

and color-difference meter,respectively.The effectofcontentof

piperazineandtriethylenetetraminewasinvestigatedbythecomparison

of properties of polyamide such as glass transition temperature,

crystallinity, softening point, viscosity, mechanical property, and

low-temperature property.As the mole fraction ofpiperazine was

increased,physicalproperties ofsample such as hardness,tensile

strengthandadhesionstrengthwereenhanced.Withtheadditionof

triethylenetetramine,propertiesofsamplewereenhancedascompared

tothoseofC5hydrocarbonresin.Thepolyamideresinsamplewith

superiorproperty wasobtained by synthesizing with contentsof3

mol% piperazineand2.14mol% triethylenetetramine.
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제 1장.서론

도로는 땅 위의 사람이 다니는 길을 두 개 이상으로 서로 연결시켜 놓

은 것이다.보통 도로를 만들 때,나무와 돌들을 제거하고 평평하게 만들

며 과거에는 자갈이나 흙,또는 벽돌들로 도로를 만들기도 했으나,현대에

는 콘크리트나 시멘트로 도로를 포장하는 것이 일반적이다.

차도란 연석선 (차도와 보도를 구분하는 돌 등으로 이어진 선),안전표

지나 그와 비슷한 공작물로써 경계를 표시하여 모든 차의 교통에 사용하

도록 된 도로의 부분을 말하며,차로란 차마가 한 줄로 도로의 정하여진

부분을 통행하도록 차선으로 구분되는 차도의 부분을 말한다.차선이란

차로와 차로를 구분하기 위하여 그 경계지점을 안전표지에 따라 표시한

선을 말한다[1].

현행 도로표지용 도료의 품질기준은 KSM 6080에 1종,2종,3종,4종

으로 구분되어 있으며,색상도 흰색,노란색,파란색으로 구분되어져 있다.

도로 표지용 도료의 품질기준은 현 품질기준인 KSM 6080을 만족하

는 경우에도 도료 자체의 부착력 및 자동차 차륜에 의한 마모 손실로 인

하여 재귀반사 기능을 부여하는 glassbead의 마모 및 탈착현상으로 인해

시인성이 저하되고 있다.특히,우천 시 야간에 차선도료의 품질 규격이

KSM 6080에 만족시키지만 빗물의 수막에 의해 재귀반사기능을 발휘하

지 못하여 안전에 많은 문제점을 야기 시키고 있다[2-3].

야간에는 주간에 비해 교통사고 사망률이 훨씬 높게 나타나고 있는데,

이는 도로 노면 표시의 시인성의 감소로 인하여 야간 도로교통 시설물에

대한 시인성이 악화되어 운전자의 사전인진 반응 작용이 늦어지기 때문이

다.야간에는 조명이 없기 때문에 명확하게 차선을 운전자가 잘 인식할

수 없기 때문에 차선도료의 표면에 glassbead를 포설함으로서 자동차의
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전조등에 의해 재귀반사 기능을 부여하여 야간 시인성을 높이도록 Figure

1과 같은 차선 구조를 갖는다[4-6].

차선 재료의 구성성분은 수지,안료,용제,첨가제 등으로 나눌 수 있다.

그 중 수지는 도료의 구성성분 가운데 기본적인 성분으로 도막의 최종성

능인 화학적,물리적 기능을 좌우하게 된다[3].

현대는 과학과 산업기술의 발달로 현대인의 생활이 날로 편리하고 풍요

롭게 변해가고 있다.근래의 생산 현장에서도 품질 면에서 우수하며 다양

한 물성과 디자인이 끊임없이 개발되고 있다.또한 이렇게 개발된 기술들

은 대량생산을 통한 경쟁력 강화는 물론 최근에는 환경 보호 및 자원 재

활용까지 고려하여 기술이 발전되고 있는 실정이다.

최근 고분자의 합성 방법과 가공 방법의 개발로 인하여 재생 가능한 열

가소성 수지에 대한 관심이 날로 증대되어 가고 있으며,특히 polyamide

resin의 경우에는 용제에 의한 대기오염,중독,화재 등의 문제가 없고,고

화 시간이 짧아서 단시간의 연속 작업이 가능하다는 장점으로 인해 주목

을 받고 있다.열 용융 수지는 상온에서 고체인 수지를 고온 ·용융 액상

화하여 피착제에 도포시키면 수 초 내지 수십 초 내에 냉각과 동시에 고

체화 되어 접착력을 발휘하는 열가소성 수지를 말한다.열 용융 수지의

하나인 polyamideresin의 주조성은 식물성 유지 (toiloilfattyacid)에서

생성되는 dicarboxylicacid과 다가아민의 축중합에 의해 만들어지는 일종

의 nylonresin계통이다.최종 생성물은 상온에서 100% 고체 상태이며,

융착식 도료,미끄럼 방지용,플라스틱,잉크,섬유 등 다양한 산업 분야에

이용되고 있다.

따라서,본 연구에서는 도료용 수지 자체의 부착력을 증진시키기 위하여

출발물질인 dimer acid와 ethylenediamine에 piperazine과

triethylenetetramine을 첨가하여 중합 반응기에서 약 210℃에서 4h이상
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축합반응을 행한 후,piperazine과 triethylenetetramine의 첨가량에 따른

접착성,충격강도 및 열 변색 특성을 비교 고찰 하였다.
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Figure1.Lanestructure.
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제 2장.이론적 배경

2.1.도로표지용 도료

도로표지용 도료는 문화가 발달되면서 교통수단인 도로가 건설되어 도

로 상 인명의 위험,주의,안전을 위해 노면 상 방향 경계선,인도와 차도

의 경계 등을 표시하기 위한 도료로서 trafficpaint또는 roadmarking이

라고 한다.

현재 사용 중인 차선재료의 재료를 시공 조건에 따라 대별하면 Table

1과 같이 상온식,가열식,융착식이 있고,그 외에도 테이프식으로 나누어

진다.페인트란 유기 용매나 물에 입자를 부유시킨 액상의 제품으로서,단

일 또는 복수 성분 시스템으로 공급된다.솔,롤러,스프레이 또는 적절한

기타 방법으로 시공하면 용매의 증발 또는 화학 반응에 의해서 밀착되어

피막이 형성되는 제품이다.고성능 융착식이란 덩어리,과립형 또는 분말

형태로 공급되는 무용매 차선표시 재료를 말한다.열을 가하여 녹인 후

손이나 적절한 기계식 주걱으로 시공하며 식으면서 표면에 밀착된 피막이

형성되는 제품이다.상온 경화형이란 단일 또는 복수 성분 형태로 공급되

는 차선표시 재료이다.시스템 유형에 따라 여러 성분들이 다양한 비율로

혼합되고,적절한 모양의 주걱으로 시공된다.오직 화학 반응에 의해서만

표면에 밀착된 피막이 형성된 제품을 말한다[7].

일반적으로 도로표지용 도료로는 유성 도로표지용 도료,수성 도료표지

용 도료,융착식 도로표지용 도료들로 나뉜다.유성 도로표지용 도료는 아

크릴,알키드 등과 같은 유기합성 수지에 유기용제 및 안료를 혼합하여

액상으로 제조되는데, 휘발성 유기화합물 (VOC: volatile organic

compound)의 함량이 높아 환경적 유해인자가 되고 있으며,융착식 도로
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표지용 도료에 비해 내구성이 약하고,포장용기 및 잔량의 폐기문제 등

환경적 유해성이 높다는 단점이 있다.

수성 도로표지용 도료는 수성 에멀젼 수지에 물,안료 등을 혼합하여

액상으로 제조되며,수성제품이라는 점에서 주위시공 환경 (온도,습도

등)에 영향을 받고,건조시간이 느리기 때문에 시공 상 제약을 많이 받으

며,역시 포장 용기와 잔량의 폐기문제 등 환경적으로 유해하다는 단점이

있다.

융착식 도로표지용 도료는 열가소성 수지에 안료,glassbead등을 혼

합한 것으로서,분말 형태로 제조되기 때문에 현장 시공 시에 1차 용해조

에서 용해시킨 후,2차 시공기에서 뿌려주면서 시공하는 방식으로 작업이

수행되며,2차 시공기는 주로 인력으로 또는 소형의 원동기를 이용하여

작업하기 때문에 작업에 많은 시간이 소요되며,이는 곧 도로의 교통흐름

을 방해하여 정체 등의 문제를 유발하여 인력,에너지 및 공해 측면 등에

서 많은 손실을 초래하는 문제점이 있고,인력 측면에서는 작업자가 직접

도로상에서 작업하기 때문에 안정상의 문제도 있다.또한,융착식 도로표

지용 도료는 분말 상으로 이루어져 있기 때문에 이를 포장할 포장지가 요

구되고 있고,포장지는 작업 후 폐기되어야 하며,분말은 바람이나 기타

작업 도중에 날리는 문제점이 있어 작업자의 작업환경을 열악하게 하여

건강상의 문제가 있다.
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차선재료의 종류 공 법

페인트 재료

용제계
상온형 페인트 상온식

가열형 페인트 가열식

열가소성 융착 테이프 융착식

첨부 재료 테이프 테이프식

Table1.Categoryandconstructionmethodoflanestuff
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2.2차선재료의 구성

차선재료의 구성성분은 수지,안료,용제,첨가제로 나눌 수 있다.수지

는 구성성분 가운데 기본적인 성분으로 도막의 최종성능인 화학적,물리

적 기능을 좌우하게 된다.

수지는 도료의 물성을 좌우하는 가장 중요한 성분으로서 도료의 건조

기구를 결정하며 도막성능의 대부분을 좌우한다.도료는 피도물이 처해

있을 환경에 따라 적합한 도료를 선택해야 하며,그 선택에 따라 수지의

종류가 결정되지만,주위 환경은 매우 다양하므로 모든 환경에 다 적용할

수 있는 만능 수지는 존재하지 않으므로 목적하는 조건 중 가장 중요한

것에 중점을 두어 수지를 선택하게 된다.

안료는 용제에는 용해되지 않고 분산되어 있는 옥사이드나 실리케이트

와 같은 무기 화합물을 이르는 총칭이다.이러한 안료는 착색안료와 체질

안료로 구분이 가능하다.착색안료는 색깔을 부여하거나 불투명하게 만들

어지며,에폭시와 같이 빛에 민감한 수지를 자외선으로부터 보호하는 기

능을 줄 수 있다.흔히 사용되는 talc,clay와 같은 체질안료는 색상을 부

여하거나 불투명하게 하는 것과 관련 없이 도막의 기계적인 성능을 개선

시키고 도료의 가격을 낮추는 작용을 한다.이외에도 안료는 내열성,방오

성과 같은 다양한 형태의 기능성 안료들도 존재하며 색상,은폐력,광택,

내광성 등을 포함한 피도물의 미장 효과를 주로 결정하는 성분이다.

용제는 도료를 도장하기에 알맞은 유동상태를 부여하기 위하여 사용되

는 성분이며,도료의 점도 및 도장상태를 좌우한다.용제는 도장된 뒤에는

휘발되어지므로 도막성분으로 남지는 않는다.그러나 도막의 성능에 영향

을 미치므로 용제의 선택 또한 매우 중요하다.

상기의 세 가지 성분 이외에도 도료의 제조부터 도료가 건조되어 내구성
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을 가질 때까지 각각 여러 기능을 발휘하도록 첨가되어지는 보조적 기능

을 가진 물질로 도료의 물성을 증진시키기 위해서 첨가되는 성분으로 첨

가제가 있다.이들 첨가제는 필요한 기능에 따라 소포제,건조제,산화방

지제,분산제,침전 방지제 등 기타 여러 가지 첨가제가 사용되어진다.수

지가 가지고 있는 관능기가 도료의 성능과 물성에 가장 큰 영향을 주는

인자 중 하나이며,기술의 초점은 관능기의 종류나 관능기의 수의 선택에

맞추어져 있다.즉 도막의 형성은 도막의 건조 속도로 생각될 수 있고 관

능기들 간의 반응 활성화 에너지가 화학반응 속도를 좌우하게 되기 때문

에 건조 속도에 영향을 미친다.더불어 상온이나 가열 경화,자외선 경화

등과 같이 도막의 건조방식도 좌우하게 된다[3,7-12].
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2.3.석유수지

석유수지는 납사분해 공정에서 발생되는 부산물로부터 얻어지는 불포화

단량체들의 혼합물을 이용해 합성되는 저분자량의 고분자이다.불포화 단

량체는 지방족계 모노올레핀과 디올레핀 (pentene,hexene,heptene,

pentadiene,hexadiene),지환족계 모노올레핀과 디올레핀 (cyclopentene,

cyclopentadiene,methylcyclopentadiene,cyclohexene,cyclohexadiene)그

리고 방향족계 올레핀 (styrene,α-methylstyrene,vinyltoluene,indene,

methylindene)으로 나누어진다.모든 석유수지는 중합이 이루어진 이후

수소 첨가반응을 통해 분자 구조 내 이중결합을 제거하여 무색투명 그리

고 무취의 특성을 가지는 수첨 수지로 제조된다[13,14].

석유수지는 저분자량,무정형의 열가소성 고분자로 다양한 접착제 용도

에서 점착 부여제,고무 컴파운드의 가공 보조제,페인트 또는 잉크의 물

성 조절제,폴리프로필렌 수지의 물성 조절제 등으로 널리 사용되고 있다.

점 ·접착제 및 페인트,rubbertackifier용도로 사용되는 석유수지는

rosin또는 terpene등의 천연산 수지가 지니고 있는 물성을 보완하고 불

안정한 수급현상에 대한 보완책으로 개발되었다.

일반적으로 도로표지용으로 사용되어지는 석유수지는 나프타 분해과정

에서 생성되는 유분을 이용하여 합성되는 저분자량의 열가소성 탄화수소

로서,원료 및 생성공정에 따라 C5지방족,C9방향족,C5/C9공중합,

DCPD계 석유수지,수첨계 석유수지로 분류된다.석유수지는 나프타 분해

공정 중 올레핀 공정에서 생산되는 유분 가운데 C6-C8범위의 방향족,

공액 올레핀 및 곁가지가 달린 올레핀 등을 중합해 제조한다.중합반응은

용매 상태에서 일어나게 되며,용매로는 원료 자체에 포함돼 있는 중합되

지 않은 성분을 일반적으로 많이 사용한다.이중에서 C5석유수지는 고무



- 11 -

의 접착제 및 가온용융 접착제의 점착기능 강화용으로 점 ·접착제 분야

에 많이 사용되지만 C5계만으로는 응집력이 부족해 C9계로 접착 유지

성을 개선하고 있다.도로용 페인트로 사용될 때에는 황변현상이 없는 특

성을 가지고 있기 때문에 주로 흰색 페인트에 사용되어진다. 석유 수지

의 공정과정은 Figure2에 나타내었다.
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Figure2.Theprocessofhydrocarbonresin.
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2.4.Polyamideresin

Polyamideresin은 열가소성 수지의 한 종류로 우수한 내열성,기계적

특성,난연성을 가지며 전기적 물질,복합재료,섬유,필름 소재 등으로 널

리 사용되어지고 있다[15-22]. Polyamide resin은 아마이드 결합

(-CONH-)에 의해 단량체가 연결된 중합체로서,polyamide중합체를 이

루는 단량체의 탄소 원자 수에 따라 nylon6,7,9,11,12또는 66,610,

612등으로 표기하며,주로 polyamide6(nylon6),polyamide66(nylon

66)가 가장 많이 알려져 있다.

2.4.1.Polyamideresin의 특성

Polyamideresin는 유기산과 아민이 반응하여 생기는 아미드 결합을 가

지는 중합체를 말한다. 실험실적 단계로 합성되어 물성이 조사된

polyamideresin는 1000여 종에 이른다.일반적으로 강도와 염색성이 우수

하여 대부분은 섬유로서 쓰이지만,윤활성,내마모성,내후성도 뛰어나서

톱니바퀴나 캠(cam)등의 기계 부품뿐만 아니라 도로 표지용으로도 사용

되어 지고 있는 대표적인 고기능성 수지이다.

주요한 polyamideresin의 성질을 Table2에 나타냈다.주어진 표를 살

펴보면 polyamideresin는 강인성,윤활성,내마모성과 내약품성이 우수하

지만 흡수성을 갖고 있기 때문에 치수 안정성이나 전기적 성질이 떨어진

다.또한 이 성질은 결정화도,결정구조,흡수량과 온도에 의해 변화하는

것에 주의해야 한다.

Polyamideresin의 분자 중에는 일반적으로 amide기가 일정간격으로

존재하여 이 amide기가 인접분자의 amide기와 수소결합을 형성하기 때문
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에 결정화되기가 쉽다.결정화도는 용융체의 냉각속도나 분자량에 의해

다르지만 보통의 성형조건에서는 polyamide66가 30~35%,6와 610이

20~25%로 되고 결정의 용해도는 66> 610> 6> 12의 순이다.성형품

의 조직은 표면에서 급냉각 시키면 무정형에 가깝지만 내부 에서는 냉각

속도가 느리기 때문에 하나의 중심핵부터 그 주위에 결정이 성장하여 구

정(球晶)으로 불리는 결정구조를 갖는다.결정화도와 제품의 크기가 기계

적 성질에 끼치는 영향은 정성적으로 Table3과 같다.일반적으로 결정화

도의 상승은 강도나 강성의  증가 내마모성이나 윤활성의 향상,열팽창계

수나 흡수율의 저하 등 바람직한 효과를 갖는다.또한 충격 강도는 결정

화도의 상승과 더불어 저하하는 경향이 있는데 오히려 크기나 분포가 더

욱 강한 여향을 끼치므로 미세한 결정이 성형품전체에 균일하게 분포 하

고 있는 것이 물성 상 바람직한 경우가 많다.

Amide기가 친수성이기 때문에 polyamideresin는 흡수성을 갖고 분위

기에 대응한 평형량까지 흡수한다.흡수량은 분자중의 (-CH2-)/-(NHCO)

비가 크거나,결정화도가 높을수록 작게 된다.사출 성형품의 20℃,65%

RH에서의 평균수분량은 PA-6DPTJ3.5%,66DPTJ2.5%,610DPTJ

1.5%,11DPTJ1.1%,12DPTJ0.8% 정도로 사용 시 평형수분의 물성을

고려하여야 한다.흡수에 의한 물성의 변화를 Table2와 Figure3에 나타

냈는데 polyamideresin중의 수분은 가소제적인 작용을 하여 수지의 강도

와 강성을 저하시켜 성형품의 치수 변화를 일으킨다.흡수율이 1% 증가

함에 polyamide6에서 0.2%,polyamide66에서 0.25%의 치수 증가를 일

으킨다.Polyamideresin는 연화온도가 높기 때문에 비교적 고온에서도

각종 물성은 양호하다.온도상승은 수분량의 증가와 같은 효과를 각종 물

성에 영향을 미친다.또한 60~70℃의 Tg을 경계로 하여 급격한 물성변화

를 나타나므로 미강화 polyamideresin의 사용온도는 무하중에서는 12℃
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정도까지 하중 하에서는 polyamide66에서는 100℃,polyamide6과 610에

서 70℃이하가 사용 가능한 온도이다.

주요한 기계적 성질을 Table2에 기재했으며,polyamideresin의 인장

강도와 충격강도는 plastic중에서도 우수하다.충격강도는 공중합몰이 특

히 크고 다음으로 6,610,66의 순이다.Polyamideresin의 최대특징의 하

나는 내마모성과 윤활성이 우수하다는 것이다.Polyamideresin의 마모에

의한 중량감소를 1%로 할 때,각종 수지의 중량 감소율을 Table4에 나

타냈다.윤활성은 사용조건에 의해 다른데 일반적으로 PTEF다음으로 우

수하다.Polyamideresin에 MoS2,흑연이나 PTFE의 분말을 첨가하면 윤

활성이 개설될 뿐만 아니라 내마모성도 향상된다.
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Table2.Propertiesofpolyamideresin

 Properties

PA-6 PA-66 

PA 
 610 

PA
 11 

PA
 12 

PA
 MXD6 
30%G/F Dry

Equilibrium 
moisture

(3.5%) 

30% 
G/F 

Dry

Equilibrium 
moisture

(3.5%) 

Weight 1.14 - 1.37 1.14 - 1.08 1.04 1.02 1.43 

Tensile 
Strength

780 350 1,900 830 550 600 500 430 1,850 

Elongation 200 250 5.8 60 200 85 230 230 2.0 

Flexural 
strength 

1,250 385 2,550 1,300 650 950 500 590 2,250 

Flexural 
modulus

28,400 8,300 75,000 33,000 12,000 23,600 11,000 12,200 113 

1% strain 
compressiv
e strength 

220 55 425 345 90 210 - - -   

Impact 
strength

8 56 8.8 4 14 5.6 5 5 7.5 

Melting 
point 

220 - 220 260 - 213 187 178 243 

Coefficient 
of linear 

expansion 

0.8 - - 1.0 - 1.2 1.5 1.5 1.5 

Thermal 
conductivity

0.18 - - 0.21 - 0.19 0.25 0.21 0.13 

Volume 
resistivity 

7x1014
 3x1012 2x1014

 45x1012 - 4x1014 6x1013 8x1014 1.3x1016 

Dielectric 
strength 

31 - 27 15.4 - 28 17 33 30.4 

Permittivity

(10
3 

Hz) 
4.0 - 3.0 3.9 - 3.6 3.7 3.6 3.8 

Water 
absorption 

ratio

(20°c,24hr)
 

2.9 - 1.2 1.5 - 0.5 0.5 - 0.2 
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Table3.Changeofpropertyaccording tocrystallinityandsize

ofproduct

Properties
Yield
stress

Tensile
Strength

Impact 
strength

Elongation
Flexural 

modulus

Crystallinity

Increase Increase Decrease Decrease Increase

Decrease - Decrease Increase Decrease
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Figure3.Propertychangeof polyamide6accordingtowater

absorption.
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Table4.Weightreductionratioduetoplasticwear

Resin Weight loss (%)

   Polyamide 1 

   Poly acetal 2~5 

   Poly styrene 9~26 

   ABS 9 

   PMMA 25~5 

   Phenol 4~12 
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2.4.2.Polyamideresin의 용도

Polyamideresin는 나일론수지라고도 부르며,엔지니어링 플라스틱의 일종으

로 기계적 성질 특히 내충격성이 우수한 결정성 플라스틱이며,amide결합

〔-CONH-〕의 반복으로 주쇄를 구성하는 선상고분자 물질이다.내마찰성,

내마모성,내약품성,내유성등도 우수하며,녹는점이 높고 흡수성이 우수한

것도 특징이다.수분을 흡수하며,기계적 강도는 저하하나,유연성,내충격성은

증가한다.현재 판매되고 있는 주요 polyamideresin는 다음과 같다.

① ε-caprolactam의 개환중합에 의한 nylon6

② Hexamethylenediamine과 adipicacid의 축중합에 의한 nylon66

③ Hexamethylenediamine과 sebacicacid의 축중합에 의한 nylon610

④ 11-Aminoundecanoicacid의 축중합에 의한 nylon11

현재 생산되는 polyamideresin의 대부분이 합성섬유를 만드는데 쓰이지만,

일부는 열가소성 플라스틱으로써 자동차,전기전자 분야에 이용되기도 하며

장차 용도가 점차 확대되는 경향이다.

일반기계부품으로 gear,bearing,nylonball,valvesheet,bolt,nut,packing

등에 사용되고 자동차부품으로 fuelmixturevalve,oilfilter,speedmetergear,

wireharnessconnecter등에 사용되고 전기부품으로 coilbobbin,washer,

refrigeratordoor,latch,gear,connecter,plug,electricbindingagent등에

사용된다.건재부품으로 sash,doorroller,doorlatch,curtainroller등에 사용되

고 잡화로 locro,hammerhead,lift,buttonswitch등에 사용되며 압출품으로는

film,tube,roundbar,sheet,monofilament등에 사용된다.
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2.4.3.Polyamideresin의 합성법

일반적인 polyamide resin는 phenol이나 cyclohexane에서 얻어진

e-caprolactam에 중합개시제로 AH염이나 물을 가해 중합탑에서 연속적으로

가열·중합시킨다.생성 polymer resin는 보통 10%정도의 monomer나

polygomer가 포함되어 있기 때문에 열수에 의해 그것들을 추출한 후,감압

건조시킨다.

Cyclohexane에서  만들어진 adipicacid과 adipicacid이나 butadiene에서

adiponitrile를  거쳐서 얻어지는 hexamethylenediamine과의 당량을 혼합하면

AH염이 얻어진다.이 AH염의 수용액을 산소를 제거한 상태에서 가압 하에서

탈수 중 축합시키면 polyamide66로 된다.또한 polyamide610의 원료인 sebacic

acid이나 polyamide11의 원료인 w-aminoundecaneacid은 polyamide610으로

부터 얻어지고,polyamide12의 원료인 laurolactam은 butadiene으로 부터

얻어진다.
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제 3장.실 험

3.1.시약

본 실험에서는 polyamideresin을 제조하기 위하여 출발물질인 dimer

acid(UNIDYME® 18)andtalloilfattyacid(TOFA,ArizonaChemical

社), ethylene-diamine (E.D.A, Huntsman 社), piperazine and

triethylenetetramine(T.E.T.A,DOW 社)을 출발물질로 정제 없이 그대로

사용하였고,이들의 특성을 Tables5-8에 나타내었다.

3.2.Polyamideresin의 합성법

3.2.1.1단계 시험법

본 실험을 수행하기 위해서 높이 조절이 가능한 받침대 위에 사구 둥근

바닥 플라스크를 설치하였고,여기에 응축기와 교반기를 부착하였다.

1단계 합성법에서는 piperazine의 증가에 따른 접착력 증가를 비교 시험

한 합성법으로 dimer acid를 고정한 상태에서 ethylene-diamine과

piperazine의 량을 Table9와 같이 조절하여 210℃에서 30분간 축합반응

과 4시간의 aging을 행하였고,제조된 시편들로부터 piperazine의 환경변

화에 따른 접착력의 향상을 비교 ·분석하였다[23].일반적인 polyamide

resin의 구조는 Figure4와 같다.



- 23 -

Table5.Thepropertiesofdimeracid

PROPERTIES TYPICAL SPECIFICATIONS

Appearance at 25℃ Amber viscous liquid

Monomer Acids, % 1.5 2 max

Dimer Acids, % 81.8 79-85

Polymer Acids, % 16.7 15-19

Acid Number 194 190-196

Color Gardner 7 8 max

Iron, ppm <1 2 max

Moisture, % 0.1 0.25 max

Saponification Number 200 -

Unsaponifiable, % 0.2 -

Viscosity, cSt at 25℃ 10,500 -

Specific Gravity 0.95 -

Flash Point, ℃ 288 -

Fire Point, ℃ 330 -
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PROPERTIES
TYPICAL

SPECIFICATIONS

Assay, EDA, wt.% 99.5 min

Amine Value, mgKOH/g 1855

Boiling Point, ℃ 115

Density, g/ml, 20℃ 0.9

Flash Point, ℃ 43

Freezing Point, ℃ 11

Viscosity, cSt, 25℃ 1.8

Molecular Weight, Typical product 60.1

Nitrogen Content, % 46.6

PH 12

Ionization Constants, Kb 1 8.0E-5

Specific Gravity 0.902

Vapor Pressure, mmHg, 20℃ 10

Water Solubility, % >10

Table6.Thepropertiesofethylenediamine
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Table7.Thepropertiesofpiperazine

PROPERTIES
TYPICAL

SPECIFICATIONS

Molecular Weight for anhydrous piperazine 86.14

Boiling Point, ℃ 117.8

Freezing Point, ℃ 48

Density, g/ml, 20℃ 1.034

Specific Gravity 1.036

Viscosity, cp at 60℃ 22.5

Vapor Pressure at 20℃ 3.5

Specific Heat, cal/g℃, 60℃ 0.78

Heat of Vaporization, ℃ 528

Ionization Constants, K1, 25℃ in water 0.43*10
-4

Nitrogen Content, % 32.5

Amine Value, mgKOH/g 890
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Table8.Thepropertiesoftriethylenetetramine

PROPERTIES
TYPICAL

SPECIFICATIONS

Molecular Weight, Typical product 150

Boiling Point, ℃ 277

Freezing Point, ℃ -35

Density, g/ml, 20℃ 0.978

Specific Gravity 0.98

Viscosity, cp at 20℃ 26

Vapor Pressure at 20℃ <0.01

Specific Heat, cal/g℃, 20℃ 0.63

Heat of Vaporization, ℃ 162

Ionization Constants, K1, 25℃ in water 0.63*10
-4

Nitrogen Content, % 37

pH of 1 wt, % 11.5

Dielectric constant, 23℃ and 1 kHz 11.4

Amine Value, mgKOH/g 1443
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Table9.CombinationofP-seriessamples

P-1 P-2 P-3 P-4

DimerAcid (g) 500

TallOilFattyAcid (g) 100

Ethylene-diamine (g) 63 56 49 42

Piperazine (g) 0 10 20 30
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Figure4.Thechemicalstructureofpolyamideresin.
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3.2.2.2단계 시험법

본 시험법은 1단계와 마찬가지로 높이 조절이 가능한 받침대 위에 사구

둥근바닥 플라스크를 설치하고,여기에 응축기와 교반기를 부착한 뒤 1단

계에서 합성되어진 polyamideresin에 triethylenetetramine을 Table10과

같이 첨가하여 그에 따른 접착성,충격강도 및 열 변색 특성의 변화와

pertoleum resin과의 상용가능성을 비교 ·분석하였다.

3.3.도로 표지용 도료의 시험법

본 시험법은 polyamideresin을 적용하여 도로표지용 시험방법 KSM

60804종에 적합한 방법으로 시험을 진행하였으며,그 시공법으로는 아래

와 같다[2].

가.융착식 도료는 190∼ 210℃에서 융해한다.

나.프라이머 건조 후,시공기를 통해 도료를 도색(도포)하여야 하며,적

절한 곡선 및 직선을 유지해야 한다.

다.Glassbead는 시공에 앞서 도료에 혼입해서 도료와 도막 표면에 균

등히 살포,정착되어야한다.또한 직전에 glassbead를 살포할 경우

에는 살포기를 사용하여 균일하게 살포해야 한다.

라.측구와 포장면이 만나는 구간의 노면표시는 미관을 고려,측구면에

1cm정도 겹치게 시공하여야 한다.

마.융착식 도료의 경우 도막두께는 노면으로부터 1.5cm 이상,3cm이내

가 되도록 한다.
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T-1 T-2 T-3 T-4

Dimer Acid (g) 500

Tall Oil Fatty Acid (g) 100

Ethylene-diamine (g) 49 41.4 33 24.7

Piperazine (g) 20

Triethylenetetramine (g) 0 10 20 30

Table10.CombinationofT-seriessamples
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3.4.측정 및 분석방법

3.4.1점도 및 연화점 측정

합성된 시료의 점도는 수지 6g,talc17g,wax1g,whitepigment1

g을 210℃에서 용융시켜 시료가 완전히 떨어지는 시점의 시간을 측정하

였다.시료의 정확한 점도를 비교하기 위하여 fordcupviscotester#4

(Gardco,USA)를 사용하여 측정하였고,이를 Figure5에 주어진 환산표

에 따라 환산하였다.

시료의 연화점은 standardring(InDia.5/8inch,D:1/4inch황동제)

4곳에 시료를 채우고 그 위에 standardball(∮9.53mm,3.5±0.05g)를

올려놓고 간접 가열하여 시료가 연화할 때 강구가 떨어지는 온도를 측정

하였다. 시료의 정확한 연화점을 비교하기 위하여 연화점 시험기

(S1-1711∼3)를 사용하여 측정하였다.

3.4.2접착력 측정

합성된 시료의 접착력은 Figure6과 같이 시편 폭이 10mm인 C5수지

위에 동박을 228.6mm *3mm 크기로 패턴 형성한 후 210℃에서 에칭

하여 준비하였고,UTM (universaltestingmachine;INSTRON 4485)을

이용하여 Figure7과 같이 조성별로 180°peeltest를 실시하였다.cross

headspeed는 50mm/min으로 유지하였고,시험은 시편의 동박이 55mm

로 박리될 때까지 수행하였다.시편의 접착력은 각 10회 실시하여 이들

의 평균값으로 나타내었다.
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Figure5.Theconversiontableoffordcupviscotest#4.
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Figure6.Testpatternforpeeltest.
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Figure7.Measurementofpeelstrengthby180°peel.
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3.4.3충격강도 측정

합성된 시편의 충격강도 표준측정 방법은 아이조드(Izod)충격저항 시

험 :ASTM D256에 근거하였고 아이조드 충격강도 시험은 일정한 무게

의 추를 이용한 방법으로 시편에 추를 가격하여 회전 시 돌아가는 높이로

얻어지는 흡수에너지를 시편 노치부의 단면적으로 나누어 충격강도를 얻

는다.ASTM 시편규격은 Figure 8에 나타내었다.

아이조드 시험장비는 ASTM에서 진자의 길이는 325∼ 406mm 사이이

고 타격높이는 610mm이며,충격속도는 약 3.46m/sec의 속도로 유지하

였다.타격 시 에너지가 2.7∼ 21.6J이 되는 해머를 사용하였다.

충격강도 값은 아래에 주어진 식 (1)로부터 계산하였다.

---------------------------------(1)

단,Nw 는 시편 진입부의 폭 (cm)이고,E는 시편 파괴에 소요된 에너지

(Kg/cm)를 나타낸다.
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Figure 8. Thepreparationofsamplefortestofimpactstrength

inASTM teststandard.
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3.4.4색상 분석

합성된 시료의 색상은 수지 6g,talc17g,wax1g및 whitepigment

1g을 210℃에서 융착시켜 건조시킨 후,이들의 색상을 측정하였다.시료

의 정확한 색상을 비교하기 위하여 colordifferencemeter(SP62,X-rite,

USA)를 사용하여 측정하였고 백색도(L
*
, lignhtness), 적색도(+a

*
,

redness),녹색도(-a*,greenish),황색도(+b*,yellowness)및 청색도(-b*,

bluish)를 비교 조사하였다[24].

3.4.5.DSC분석

시료의 유리전이 온도는 시차주사열분석기 (DSC;differentialscanning

calorimetry,Pyris1,PerkinElmer,USA)를 사용하여 질소 분위기하에서

5 ℃/min의 속도로 -49 ∼ 47 ℃에서 측정하였다.DSC는 시료와

referencefurnace에 공급된 보상 에너지로부터 얻은 온도,열량 변화 자

료로부터 생성된 피크의 위치,모양,개수 등으로부터 정량적인 정보를 얻

을 수 있다.

3.4.6.구조분석

합성한 시료들의 구조분석은 KBr을 사용하여 고압에서 펠렛을 제작하

였고,FT-IRspectrometer(GX,PerkinElmer,U.S.A.)를 사용하여 측정

하였다.
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제 4장.결과 및 고찰

4.1.물리적 특성

3.2절에서 언급한 방법과 같이 합성되는 시료의 구조는 주어진 Figure

9와 같고,합성된 시료들의 물성을 비교하기 위하여 표준 시료로

BIOTONER 社의 C5resin을 선택하였다.시료의 합성을 확인하기 위하

여 FT-IR분석한 결과를 Figure10에 나타내었다.주어진 그림을 살펴보

면,1350∼ 1000cm
-1
(C-N),1465cm

-1
(CH2),1680∼ 1630cm

-1
(C=O),

3000∼ 2850cm-1(C-H),3500∼ 3300cm-1(N-H)의 피크가 존재하므로

성공적으로 합성되었음을 확인하였다[25].또한 (b) 피크의 amine인

piperazine과 (c) 피크의 amine인 triethylenetetramine이 추가된

polyamideresin에서는 amide기가 ethylenediamine만 있는 (a)피크에 비

해 (b)피크의 경우에는 2차 amine인 ethylenediamine과 piperazine의 혼

합되어 amine기가 더 많이 존재하고,(c)피크는 ethylene,piperazine,

triethylenetramine의 혼합으로 amine기가 많이 존재하므로 피크가 강하게

나타나는 것을 볼 수 있다.

4.1.1.점도

도로 표지용으로 사용되어지는 수지에서 점도는 융착 시 흐름성과 밀접

한 관련이 있어 매우 중요한 물성 중 하나이다.따라서,도로 표지용 수지

의 기본 물성인 점도를 비교하기 위한 표준시료의 점도를 측정한 결과

100cPs로 나타났다.P-series시료는 piperazine이 증가함에 따라 점도가

감소함을 보였고,이를 Figure 11에 나타내었다.Base polyamide와
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P-series시료는 융착 시험에서 수지와 수지 이외의 물질과 상용성이 떨

어지므로 표준시료에 비해 점도가 상승한 것으로 사료된다. 또한,

T-series시료는 triethylenetetramine이 증가함에 따라 점도가 감소함을

보였으며,이들의 경향을 Figure12에 나타내었다.T-series시료는 talc,

wax와 solvent등과의 상용성이 좋으며 표준시료와 비슷한 점도 및 흐름

성을 나타내었다.

4.1.2.연화점

Polyamideresin의 기본 물성인 연화점은 고분자 재료에서 아주 중요한

물성을 나타낸다.뿐만 아니라 도로 표지용 수지에서의 연화점은 작업환

경과 밀접한 관계를 가지므로 매우 중요한 요소라 할 수 있다.Ring&

ball시험으로 측정한 연화점에 대한 결과를 Figures11과 12에 나타내었

고,표준시료의 연화점은 92℃로 측정되었다.P-series와 T-series시료들

모두가 piperazine과 triethylenetetramine이 증가함에 따라 연화점은 감소

함을 보였고,이는 구조적으로 합성시 그물형 구조로서 네트워크를 형성

하지만 네트워크 형성시 네트워크의 크기가 상이하여 공극이 발생하여 도

막이 물러지는 것으로 사료된다.
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Figure9.ThechemicalstructureforthecombinationofEDA,

PIPERAZINE,andTETA polyamideresin.
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Figure10.FT-IRspectrum of(a)polyamide,(b)P-series,and

(c)T-seriessamples.
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Figure11.Thechangeof(a)viscosityand(b)softeningpointin

P-seriessamples.



- 43 -

Figure12.Thechangeof(a)viscosityand(b)softeningpointin

T-seriessamples.
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4.2.기계적 특성

4.2.1.접착력

도로 융착용 수지로 사용되기 위해서는 우수한 표면경도와 표면층,

glassbead와의 접착성도 우수해야 한다.Polyamideresin의 접착특성은

3.4.2절에 주어진 접착성 테스트를 기준으로 측정하였고 그 결과를

Figures13과 14에 각각 나타내었다.표준시료의 경우 0.08Kg/cm의 결

과가 나왔으며,이는 매우 낮은 접착정도이다.Polyamideresin의 경우

piperazine이 들어갈 경우 접착력이 증가함을 보였으며,piperazien이 과량

들어갈 경우 접착력은 증가하나 도막이 소프트해지며,tacky가 심하게 발

생함을 알 수 있었다.이는 piperazine는 aromaticamine기로 aromatic

amine이 포함된 구조는 접착력이 linear한 형태에 비해 우수하기 때문으

로 사료된다.또한 piperazine과 triethylenetetramine이 함께 들어갈 경우

접착력이 증가하며,tacky가 감소하는 것을 확인하였다.

4.2.2.충격강도

Piperazine과 triethylenetetramine의 첨가에 따른 polyamideresin의 충

격강도를 분석하기 위하여 표준측정 방법으로 아이조드 충격저항 시험법

ASTM D256에 근거하여 측정하였고,그 결과를 Figures13과 14에 각각

나타내었다.표준시료의 경우 그 충격강도는 0.4kg/cm로 이는 작은 충격

에도 쉽게 깨어지는 정도를 나타낸다.충격 강도의 경우 시료의 도막강도

와 크게 연관되어 지며,기존 사용되어지는 융착용 수지는 도막이 딱딱하

여 쉽게 깨짐을 보였다.Polyamideresin의 경우 기존 C5resin에 비해 도
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막이 소프트함을 보였으며,piperazine이 증가할 경우 그 경향이 심해짐을

확인하였다.Triethylenetetramine이 첨가되어진 경우 도막이 심하게 소프

트하지는 않지만 쉽게 깨어지지 않음을 확인하였다.Piperazine이나

triethylenetetramine이 추가되어질 경우 사슬간의 crosslinking이나 얽힘

현상이 발생하므로 기본 polyamideresin에 비해 쉽게 깨어지지 않는다고

사료된다.

4.3.열적 특성

Polyamideresin의 열적 특성을 살펴보면,piperazine이 증가함에 따라

유리전이 온도가 낮아지며,triethylenetetramine도 증가함에 따라 유리전

이 온도가 낮아짐을 확인할 수 있다[26].이에 대한 결과를 Figures15와

16에 각각 나타내었다.고분자에서의 유리전이 온도는 고분자가 유리상태

에서 고무상태로 변하는 온도이므로 고분자 사슬이 움직이기 시작하는 온

도라 할 수 있다.즉,piperazine이나 triethylenetetramine이 증가한

polyamideresin의 경우 사슬 간 crosslinking이 되어 있고 사슬 얽힘 현

상이 발생하기 때문에 외부에서 열이 가해질 때의 사슬이 움직이기 시작

하는 온도가 낮다고 할 수 있다.
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Figure13.Thechangeof(a)impactstrengthand(b)adhesive

strengthinP-seriessamples.
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Figure13.Thechangeof(a)impactstrengthand(b)adhesive

strengthinT-seriessamples.
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Figure15.DSCcurvesofP-seriessamples.
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Figure16.DSCcurvesofT-seriessamples.
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4.4.열 변색 특성

Piperazine과 triethyleneteteramine의 첨가에 따른 융착시료의 색상을

분석하기 위하여 3.3절의 방법으로 융착하여 색차계를 이용하여 비교 분

석하였고,이들의 내후성을 확인하기 위해 6개월간의 외부 노출을 실시하

였으며,이들 시료의 색상을 분석한 자료를 Tables13-16에 나타내었다.

색상의 차이는 적색도(+a
*
,redness),녹색도(-a

*
,greenish),황색도(+b

*
,

yellowish),청색도(-b*,bluish)및 백색도 (L.lightness)로 비교하였다.6

개월간의 노출로 인한 차이를 △E값으로 나타내었으며,polyamideresin

을 이용한 융착 시료가 기존 표준시료 C5resin을 이용한 융착 시료에 비

해 뛰어남을 볼 수 있었다.또한 내후성 확인을 위한 색상 및 흐름성에

대한 자료를 Figure17에 나타내었다.Polyamideresin의 경우 piperazine

을 첨가함에 따라 △E값이 더 감소하는 것을 알 수 있다.그리고,

triethylenetetramine이 들어감에 따라 △E값도 감소하며,또한 흐름성도

좋아짐을 알 수 있다.

P-series시료는 ethylenediamine(60.1g mol-1),piperazine(86.14g

mol
-1
)의 2종류의 분자량이 다른 아민을 첨가하였고,T-series시료는

ethylenediamine(60.1gmol-1),piperazine(86.14gmol-1),triethylenetetramine

(146.23gmol-1)의 3종류의 분자량이 다른 아민을 첨가하였기 때문에 축합

반응시 아민간의 상용성과 분자량의 증가에 따라 가교도가 증가하므로 내

열성이 향상되어 △E값이 감소한 것으로 사료된다.
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Table11.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofC5hydrocarbon

resinafterweathertest

Before After

L* 90.08 77.80

a* -1.15 0.19

b* 9.49 16.40

△E*
ab − 14.16

* colortendency:(+a*,redness),(-a*,greenness),(+b*,yellowness),

(-b
*
,blueness),(L

*
,colorlignhtness),(△E

*
ab,colordifference)
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Table12.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofP-1sampleafter

weathertest

Before After

L* 89.88 82.49

a* -0.91 -1.20

b* 10.56 15.58

△E*ab - 8.95

* colortendency:(+a*,redness),(-a*,greenness),(+b*,yellowness),

(-b
*
,blueness),(L

*
,colorlignhtness),(△E

*
ab,colordifference)
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Table13.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofP-3sampleafter

weathertest

Before After

L
*

88.89 83.70

a
*

-0.96 -0.61

b* 10.54 12.33

△E
*
ab − 5.50

* colortendency:(+a*,redness),(-a*,greenness),(+b*,yellowness),

(-b
*
,blueness),(L

*
,colorlignhtness),(△E

*
ab,colordifference)
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Table14.L*·a*·b*dataandcolordifferenceofT-3sampleafter

weathertest

Before After

L
*

88.71 85.07

a
*

-1.07 -0.54

b* 11.55 13.98

△E
*
ab − 4.41

* colortendency:(+a*,redness),(-a*,greenness),(+b*,yellowness),

(-b
*
,blueness),(L

*
,colorlignhtness),(△E

*
ab,colordifference)
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Figure17.Weatherresistancetestof(a)standard,(b)P-1,

(c)P-3,and(d)T-3samples.
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제 5장.결 론

본 연구에서는 C5석유수지를 대체할 우수한 물성을 가지는 polyamide

resin을 다양한 조건하에서 성공적으로 합성하였고,이들의 점도,연화점,

접착강도,충격강도,내후성 등의 특성을 체계적으로 분석한 결과,다음과

같은 결론들을 도출할 수 있었다.

1)Polyamideresin합성 시 piperazine의 함량이 증가할수록 접착강도

가 증가하는 경향성을 확인하였고,도막 표면의 끈적임이 심해지는

경향성을 나타내었다.

2)Polyamideresin합성과정에서 triethylenetetramine의 함량이 증가할

수록 도막강성이 약해지는 경향을 확인하였고,접착강도가 증가함을

확인하였다.

3)Piperazine과 Triethylenetetramine의 함량비를 통해서 시료의 유리전

이온도의 조절이 가능하였다.

4)Polyamideresin합성 시 Piperazine3mol%,Triethylenetetramine

2.14mol%일 때 가장 좋은 물성을 나타내었고,첨가량이 증가할 경우

오히려 물성이 떨어지는 경향성을 나타내었다.

5)최종적으로 합성된 시료의 점도,연화점,접착강도,충격강도,내후성

등의 분석을 통하여 고기능성 도로 융착용 수지로서의 적용가능성을

확인하였다.
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