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요 약：고무는 천연 고무를 비롯하여 부타디엔 고무, 스티렌-부타디엔 고무, 니트릴-부타디엔 고무, EPDM, 염소화

고무 등 산업적 요구에 따라 발전하여 왔다. 광범위한 분야에서 고무가 사용됨에 따라 새로운 물성을 갖는 합성 고무나

개질 고무의 생산이 필요하게 되었다. 본 리뷰 논문에서는 이중 결합을 포함하는 고무의 화학적 개질을 통하여 고무의

구조를 변화시키거나, 관능기, 이종 고분자 등을 도입하는 몇 가지 방법들에 대하여 정리해 보고자 한다. 특히, 최근에

많은 응용이 시도되고 있는 리빙 라디칼 중합법에 의한 고무의 개질을 소개하고 이의 효과를 알아보고자 한다.

ABSTRACT：Rubbers, such as natural rubber, polybutadiene, styrene-butadiene rubber, nitrile-butadiene rubber, chlorinated
rubber and EPDM, have been continuously improved in response to a heavy demand and a new property requirement from
industry. One of the best ways to realize the improvement is the modification of rubbers through chemical reactions, which
produce materials with novel properties. In this review, chemical modification reactions of rubbers that contain carbon-carbon
double bond units either in their main backbone or as a side group were briefly summarized. The chemical reactions introduce
functional groups or functional polymer chains to polymer backbone, which transform a classical rubber to a highly functional
material. Especially, we focused on a controlled/"living" radical polymerization techniques, with which a revolutionary broad-
ening of the spectrum of the materials with well defined molecular weight, molecular weight distribution, chain end-function-
ality and architectures become possible.

Keywords：rubber, modification, diene, controlled/"living" radical polymerization, functionality

Ⅰ. 서    론

  많은 종류의 고분자들은, 그 필요에 따라 여러 가지 방법에 

의한 개질 연구가 진행되어 왔다. 개질된 고분자들은 본래의 

성질을 유지하면서도 새로운 성질을 가질 수 있고, 기존 물성

을 보완할 수 있다.1,2 고분자 개질 방법은 크게 세가지로 나누

어 볼 수 있다. 첫째로 고분자 사슬의 반복 단위에 기능성기를 

도입하는 방법이고, 둘째는 고분자 사슬끼리 가교시키는 방

법, 마지막으로는 이종 고분자와의 결합을 통한 고분자 하이

브리드체를 제조하는 방법이다. 많은 경우 이러한 방법들은 

각기 따로 사용되지 않고 함께 사용된다. 
  고분자 사슬 내의 반복 단위 구조를 기능성기로 개질하는 

것은 기존 고분자의 응용 한계를 확장하는데 그 목적이 있다. 
예로, 탄화 수소로 반복되는 사슬에 하이드록시기나 카르보닐

기를 도입함으로써, 친수성을 띄게 하는 것 등을 들 수 있다. 
이 때 사슬 중 개질되는 비율이나 양이 원래 개질 목적을 이루

는데 중요한 변수가 될 수 있으며, 만일 개질 정도가 높지 않을 

때는 원래 고분자의 물성은 크게 바뀌지 않을 수 있다. 그러나 

물성이 크게 변화하지 않으면서, 불용성이었던 물질과 상용성

이나 접착성 등이 개선되는 효과는 볼 수 있는 경우가 많이 

있다.3

  선형 고분자 물질의 가교는 고분자의 점도, 유리전이온도 

등을 상승시킨다. 가교도가 높을 시에는 사슬이 가교에 의해 

3차원 구조를 이루었기 때문에 용매에 대해 용해되지 않고 
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Figure 1. Structural isomers of unsaturated polymers: (a) cis-1,4-polybutadien, (b) trans-1,4-polybutadiene, (c) 1,2-polybutadiene, 
(d) cis-1,4-polyisoprene, (e) 1,2-polyisoprene, (f) 3,4-polyisoprene.3

온도에 의해 용융되지 않게 되는 경우도 있다. 고분자의 가교

가 대표적으로 이용되는 경우는 고무의 가황 반응인데, 황을 

첨가하여 고무를 가교시킴으로써 고무의 강도, 전단응력, 탄
성력 등을 향상시키게 된다.4-7

  기존의 고분자 사슬과 이종 고분자를 화학적으로 결합하는 

형식은 블록 공중합체와 그라프트 공중합체 등의 분쇄 공중합

체 (segmented copolymer)를 그 대표적인 예로 들 수 있다. 블록 

공중합체는 사슬 말단에 이종 단량체를 중합시키는 방법을 

사용할 수 있는데, 리빙 중합법이 대표적인 예가 될 수 있다.8 
그라프트 공중합체는 사슬의 반복 단위에 중합 개시점을 도입

하고 이로부터 중합을 개시하여 이종 중합체 사슬을 만들거나 

("grafting-from"), 이종 고분자와 주쇄에 있는 작용기와의 반응

을 통하여 주쇄에 이종 고분자사슬을 도입하는 방법 ("graft-
ing-onto")을 이용한다. 주쇄에 개시점을 도입하고 이로부터 

중합을 개시하여 사슬을 만드는 경우, 이종 단량체가 사슬이 

되는 효율이 낮아 최종 생성물에서 그라프트 공중합체와 단일 

중합체의 혼합물이 되는 경우가 많이 있다.9

  이중 결합을 포함하고 있는 고무의 경우 사슬의 반복 단위

에 탄소 이중 결합을 포함하고 있어, 포화 탄화수소들로 구성

된 고분자와는 달리 이의 화학 반응성을 고분자의 개질에 이

용할 수 있다. 본 리뷰 논문에서는 이러한 이중 결합의 화학 

반응성에 의한 개질과 더불어, 최근 많은 주목을 받고 있는 

리빙라디칼 중합법에 의한 고무와 이종 고분자의 공중합체 

제조 등을 중심으로 고무의 대표적 개질법 들에 대하여 정리

해 보고자 한다.

Ⅱ. 대표적 디엔 고무와 반응성

  폴리이소프렌 (polyisoprene)과 폴리부타디엔 (polybutadiene) 

은 대표적인 디엔 고무이다. 특히 cis-1,4-폴리이소프렌은 천연 

고무의 기본 구조로 알려져 있다. 이들은 각각 다양한 구조 

이성질체를 가지고 있는데, 보통 자유 라디칼 중합법에 의해 

중합된 디엔 중합체는 구조 이성질체들의 혼합체로 사슬이 

이루어져 있다 (Figure 1). 구조 이성질체는 각기 단량체가 중

합하는 과정에서 결합하는 방식에 따라 만들어 진다. 중합 시 

사용되는 용매, 촉매, 온도 등에 따라 고분자 사슬 내의 구조 

이성질체 비율은 변할 수 있으며, 특히 지글러-나타 촉매나 

알칼리 금속 촉매 등을 사용하여 입체 규칙성을 갖는 고분자

를 제조하기도 한다.10,11

  디엔 고분자 사슬의 반복 단위에 포함된 탄소 이중 결합은 

이온 반응, 라디칼 반응 등의 반응성을 갖게 된다. 그러나 많은 

경우 디엔 고무의 반응성을 저분자 알켄류 (alkene)와 똑같이 

적용하기는 어려움이 따른다. 이는 고분자 사슬의 특성상 긴 

사슬 안에서의 입체 장애나 반응성 변화, 기타 여러 가지 부반

응들로 인하여 정량적으로나 정성적으로 개질 정도를 정확하

게 예측하기 힘들기 때문이다.
  디엔 고무의 반응으로, 우선 π결합으로의 친전자성 첨가 

반응을 생각할 수 있다. 이는 HCl과 같은 전자가 부족한 루이

스산을 디엔 고무와 반응시킬 경우 카르보늄 이온이 형성되

고, 염기인 Cl-이 카르보늄 이온과 결합하는 방식으로 이루어 

진다 (Figure 2). 
  자유 라디칼은 친전자성을 갖기 때문에 이중 결합을 포함한 

고무 또한 자유 라디칼과 반응이 가능하다. 그러나 이중 결합 

탄소에 결합된 수소는 제거하기 어려운 반면 알릴기 수소는 

비교적 제거되기 용이하므로 알릴 라디칼 구조를 이룰 가능성

이 많다. 예를 들면 과산화물의 분해로 생성된 자유 라디칼과 

폴리이소프렌의 반응를 살펴보면 자유 라디칼이 사슬 내의 

알릴 자리 수소를 떼어내어 상대적으로 안정한 공명 구조를 
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Figure 2. Ionic reaction of polyisoprene with hydrochloric acid.3,12
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Figure 3. Addition reaction of free radicals to polydienes: (a) addition of free radicals to 1,4-polyisoprene, (b) addition of free 
radicals to 1,2-polybutadiene.3,12
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Figure 4. Hydrogenation reaction of polydienes: (a) hydrogenation of cis-1,4-polybutadiene, (b) hydrogenation of cis-1,4- 
polyisoprene.12

이룬다. 폴리부타디엔의 경우에도 마찬가지 경향을 보인다 

(Figure 3). 또한 이중 결합에 자유 라디칼이 첨가할 때 주사슬

에 이중결합이 있는 경우보다 가지 형태로 이중 결합이 위치

할 때 쉽게 첨가되는 경향을 보인다.12

Ⅲ. 디엔 사슬 구조의 개질

1. 디엔 고무의 수소화

  디엔 고무에서 수소화 반응에 의하여 주사슬 구조를 개질하

는 방법은 1900년대 초반부터 연구되었다. 최종 생성물은 초

기 중합체에 따라 부타디엔-에틸렌 구조 또는 이소프렌-프로

필렌 구조를 이룰 수 있다 (Figure 4). 이러한 구조는 고무와 

금속의 접착제 등의 연구에 응용되기도 하였다. 초기연구는 

고온, 고압 환경에서 니켈 등의 금속촉매를 가하여 수소화 반

응을 수행하였다.3 그러나 금속촉매의 합성이 어렵고, 고온, 
고압의 분위기 하에서 고분자사슬의 절단이 많이 발생한 이유 

등으로, 이후에는 diimide를 사용하여 알켄을 수소화하는 방

법이 개발되고, 이 방법이 디엔 고무에도 응용되고 있다. 일반

적으로 diimide를 이용한 디엔 고무의 수소화는 p-toluenesul-
phonyl hydrazide 를 첨가한 후 110 - 160 °C에서 반응시키는 

방법이 이용되었다. 이러한 방법으로 디엔 고무를 수소화시킬 

경우, 고분자 사슬의 절단이 나타나지 않았고, 시스 또는 트랜

스 구조보다 비닐기가 가지 형태로 있을 때가 수소화 속도가 
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빠르다고 보고되었다.3,12

2. 디엔 고무의 할로겐화

  천연 고무의 염소화는 내열성, 내화학성 등의 효과로 얻을 

수 있는 것으로 잘 알려져 있다. 일반적인 디엔 고무의 염소화 

방법으로는 고무용액에 염소를 통과시키거나 염소용액으로 

고무필름을 팽윤시키는 방법 등이 있다.12 폴리이소프렌의 염

소화 반응은 매우 복잡하고, 반응 조건에 따라 치환, 첨가, 고
리화, 가교 등 여러 가지 형태의 반응을 한다 (Figure 5).13 디엔 

고무를 염소화시킨 염소화 폴리에틸렌, 클로로프렌 등의 극성

기를 함유하는 고무를 비극성 올레핀 고무인 EPDM과 NBR의 

블렌드에 소량 첨가함으로써 상용성를 향상시킬 수 있다는 

연구도 보고된 바 있다.14

3. 디엔 고무와 황화합물의 첨가반응

  디엔 고무를 개질하는 방법 중 하나는 thiol기를 이용하는 

방법이다. 예전부터 고무의 용매 저항성이나 산화 방지 등의 

목적으로 alkyl thiol을 부가시키는 방법이 사용되어 졌지만, 
현재는 사슬의 반복 단위나 말단에 thiol기의 반응성을 이용하

여 여러 기능성기나 이종 고분자를 도입하는 방법이 많이 연

구되고 있다.3,15 일반적으로 thiol기를 자유 라디칼화 하여 부

가시키는 방법이 이용된다 (Figure 6).
  때로는 이 방법은 고분자 사슬끼리의 가교를 유도하여 원하

는 고무의 물성을 해치기도 한다. 디엔 고무는 많은 이중 결합

을 포함하기 때문에 산화 안정성이나 다른 화학 안정성, 열안

정성을 위하여 인산화합물이나 불소화합물 등을 포함한 thiol 
화합물로 고무를 개질하여 단점을 보완할 수도 있다 (Figure 
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7, 8).3,16 특히 디엔 고무는 황을 이용하여 가교시키는 것이 

일반적이기 때문에 많은 고무에 있어 thiol을 부가시키는 방법

은 가황 과정에 있어서도 이로운 점이 될 수 있다.17,18

Ⅳ. 라디칼 반응에 의한 고무의 말레화 및 가지화

  이중 결합을 포함하고 있는 고무의 가지화는 고분자 사슬의 

반복 단위 중간에 화학적 결합을 이용하여 곁가지 이종 중합

체를 형성하는 것이다. 가지화 개질을 할 수 있는 방법은 자유 

라디칼, 음이온, 양이온, 작용기 사이의 결합 등 여러 가지 방

법을 고려할 수 있다. 이 중, 본 논문에서는 자유 라디칼에 

의한 반응과 그 응용을 중심으로 다루고자 한다.  
  디엔 고무에서의 자유 라디칼 반응은 사슬 내의 이중 결합

에 라디칼이 첨가 반응을 하면서 이루어진다 (Figure 9). 반응

의 조건에 따라 가지화되는 양은 조절할 수 있으나, 가지화되

는 위치나 수는 동역학적 변수에 의해 결정되고 쉽게 조절이 

되지 않는다. 또한 사슬끼리의 커플링 반응으로 원하지 않는 

가교가 이루어져 가공 상의 문제가 발생할 수 있다. 이런 이유

로 고무를 자유 라디칼 방법으로 개질할 때 개시제의 양이나 

반응온도 등 여러 가지 고려 사항이 발생하고, 이에 따른 물성 

변화를 생각하여야 한다.
  디엔 고무 또는 올레핀계 고분자를 자유 라디칼 방법으로 

말레화 하는 방법은 고분자 블렌드 상용화제로의 응용으로 

많은 연구가 있어 왔다.19-23 비극성 고분자를 극성 무수 말레산

으로 기능화하고, 이를 비극성인 범용 고분자들과 극성인 아

미드계 고분자의 블렌드에 도입하여, 반응 상용성을 향상시키
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는 연구가 많이 수행되었다.24-26 고무의 말레화는 EPDM 고무

에 라디칼 개시제와 무수 말레산를 넣어 압출 공정에 의해 

반응시키는 방식을 주로 이용한다 (Figure 10).19,27 그러나 이러

한 방식은 비극성 고분자 물질에 대한 극성 물질의 불용성, 
자유 라디칼 짝지움에 따른 가교 등 문제점이 따른다. 말레화

된 고무는 그 자체로 블렌드 상용화제 등에 응용되기도 하지
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만 말레화 부분을 이용하여 이미드화 반응으로 이종 고분자를 

가지화하여 그라프트 공중합체를 제조하기도 한다 (Figure 
11).27 
  고분자 사슬 내의 반복 단위에 자유 라디칼을 도입하고 이

로부터 중합 반응을 개시하여 ("grafting-from") 이종 고분자 

사슬을 성장시킴으로써 그라프트 공중합체를 제조하는 방법

도 고무 개질에 적용할 수 있다. 그라프트 공중합체는 열가소

성 탄성체, 상용화제, 접착제, 특정 환경 하에서의 공중합체 

자기 조립 등으로 다양한 응용이 가능하다.28 EPDM 고무에 

폴리스티렌을 가지화하는 연구는 EPDM 고무와 스티렌계 고

분자의 블렌드 상용화제로 응용하기 위해 연구되었다. EPDM 
고무를 자유 라디칼로 개시하여 스티렌을 그라프트 중합을 

하는 방법으로 온도, 개시제, 중합 시간 등 중합 환경에 따라 

고무의 가교도나 가지의 길이가 결정된다. (Figure 12).29

V. 리빙라디칼 중합법에 의한 개질

  라디칼 중합은 물과 같은 불순물에 민감하지 않고 온화한 

조건에서 진행될 수 있는 이유 등으로, 전세계에서 생산되는 

고분자의 반 이상이 이 방법으로 생산될 만큼 고분자 산업에

서 가장 널리 쓰이는 중합계 중의 하나이다. 그러나 일반적인 

라디칼 중합은 분자량이 일정하지 않고, 만들어진 고분자의 

분자량 분포가 넓으며, 블록 공중합체 등 다양한 구조의 기능

성 고분자를 만들기 어렵다는 점에서 주로 범용 고분자의 생

산에 머물러 왔다. 

  그러나, 최근 nanotechnology (NT), biotechnology (BT), in-
formation technology (IT) 등의 산업이 발전함에 따라 단순한 

구조의 고분자가 아닌 다양한 구조를 가지고, 균일한 품질을 

가지며, 특별한 기능성기들을 포함한 고분자들을 설계하고 재

현성있게 제조할 수 있는 기술에 대한 관심과 요구가 많아지

고 있다.30,31

  이러한 시대적 요구에 부응하여 1990년대 중반, 리빙 라디

칼 중합법이 개발된 이후 라디칼 중합법의 능력과 응용 범위

는 혁신적으로 확대되어 왔다.32 리빙 라디칼 중합법은, 중합 

반응 중 연쇄 이동이나 정지 반응을 제어하여 분자량과 분자

량 분포의 조절, 고분자 사슬의 구조 설계 및 작용기 도입, 
공중합체 조성의 제어 등이 용이하여 재료의 고기능화, 고성

능화 및 고분자 신소재 창출에 많이 응용될 수 있다. 리빙 라디

칼 중합법은 분자량 제어가 가능하지만 엄밀한 의미에서의 

리빙 중합과는 다소 거리가 있기 때문에, "유사 리빙 중합 

(pseudo living polymerization)" 또는 "조절 리빙 중합 (control-
led/"living" polymerization)" 이라 불리우기도 한다.
  리빙 라디칼 중합법은 크게 전이 금속 촉매를 이용하는 

atom transfer radical polymerization (ATRP),33,34 안정한 nitro-
xide radical을 이용하는 nitroxide mediated polymerization 
(NMP),35,36 thio 구조의 연쇄 이동제를 이용하는 reversible addi-
tion-fragmentation chain transfer (RAFT)37로 나눌 수 있다. 
  이러한 방법들을 이용하여 산업적으로 많이 사용되고 있는 

천연 고무, EPDM 고무 등에 여러 작용기나 고분자 사슬을 

도입할 수 있다. 잘 정의된 방법에 의해 개질된 고무는 기존의 
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Figure 14. Radical "grafting-from" polymerization of styrene from polybutadiene, affording polybutadiene-graft-polystyrene: (a) prep-
aration of polybutadiene macroinitiator, (b) "grafting-from" nitroxide mediated polymerization of styrene from the macroinitiator.38

물성을 보완할 수 있고, 복합 재료, 블렌드 등의 상용화제로도 

응용될 수 있다. 또한 열가소성 탄성체로의 응용도 가능할 것

으로 판단된다.

1. Nitroxide mediated polymerization (NMP)법에 의한 개질

  안정한 nitroxide radical을 이용하여 리빙 중합하는 방법은 

1993년에 첫 연구 논문이 발표되었고, 그 이후 수 많은 연구 

결과가 보고되고 있다.35 NMP 법은 고분자 사슬 말단의 휴면

종과 활성종의 가역적인 라디칼 반응을 이용한다 (Figure 13).
  NMP 중합법으로 개질하는 방법은 라디칼 성장종이 nitro-
xide radical에 의하여 가역적으로 결합/해리되므로, 연쇄 이동

과 사슬 라디칼끼리의 결합 종결 반응이 억제될 수 있다. 따라

서 일반적인 자유 라디칼을 이용한 개질과 달리, 개질 과정 

중 원치 않은 가교를 최소화할 수 있는 장점이 있다. 또한 리빙 

중합 성격을 가지고 있어 그라프트된 가지 고분자의 길이와 

분자량 분포 조절이 용이하다. 고분자를 NMP법에 의하여 개

질하는 과정은 두 단계에 걸쳐 이루어진다. 첫 번째 단계로는 

고분자 사슬의 반복 단위에 nitroxide기를 도입하여 거대 개시

제를 제조하고, 두 번째 단계로는 기능화된 nitroxide기를 개시

점으로 하여 리빙 라디칼 중합을 함으로써 고분자 가지를 그

라프트시킨다. 이중결합을 포함한 고무에서는 수소를 떼어내

기 쉬운 알릴 자리가 nitroxide기에 의하여 기능화 되기 쉽다. 
부타디엔 고무에 폴리스티렌을 가지화하여 그라프트 공중합

체를 제조하는 과정을 예로 보이면 Figure 14와 같다. NMP법

에 일반적으로 사용되는 nitroxide인 2,2,6,6-tetramethyl-1-pe-
peridine 1-oxyl (TEMPO)와 라디칼 개시제를 넣어 거대 개시제

를 제조한 뒤 스티렌 단량체로 리빙 라디칼 중합을 한다.38

  마찬가지 방법을 이용하여 EPDM 고무나 브롬화된 고무도 

폴리스티렌 가지를 갖는 그라프트 공중합체 제조가 가능하다 
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Figure 15. Radical "grafting-from" polymerization of styrene from brominated rubber: (a) preparation of macroinitiator, (b) "grafting- 
from" nitroxide mediated polymerization of styrene from the macroinitiator.39

(Figure 15).39 그러나 TEMPO를 이용한 NMP법으로는 스티렌

계의 중합만이 가능하므로 개질의 범위에 한계가 있다.

2. Atom transfer radical polymerization (ATRP)법에 의한 개질

  ATRP법은 리빙 라디칼의 세가지 방법 중에서 가장 많은 

주목을 받고 있는 방법 중의 하나로,33 다양한 종류의 모노머

를 중합할 수 있는 장점이 있다.40,41

  ATRP법은 전이 금속 화합물 (예로 CuBr/4,4'-di(5-nonyl)- 
2,2'-bipyridine)의 가역적 산화/환원 반응으로 성장종과 휴면종 

사이에 할로겐 원자의 가역적 이동을 유도하여 연쇄 이동 등

의 반응을 제어한다. 촉매로 사용되는 전이 금속 화합물 

(CuBr/dNbpy)이 개시제 또는 휴면종 (Rn-Br)으로부터 할로겐

을 떼어내서 CuBr2/dNbpy의 산화된 형태가 되면서 생성된 라

디칼은, 단량체와 반응하여 반응 중간체인 Rn*을 형성하게 되

고 CuBr2/dNbpy는 Rn*과 다시 반응하여 Rn-Br를 생성 시키면

서 CuBr/dNbpy로 환원된다. 이러한 산화/환원의 매우 빠른 평

형 반응에 의해 성장종 라디칼의 농도 증가를 효과적으로 억

제시켜 항상 일정하고 낮게 유지하여 라디칼 사이의 짝지움에 

의한 정지 반응을 제어함으로써 리빙 중합의 성격을 가지게 

된다 (Figure 16).42 그러나 ATRP법의 경우, 적정 중합 속도를 

얻기 위하여 통상 개시제와 같은 당량의 전이 금속이 사용되

므로, 중합계에 포함된 다량의 전이 금속이 상업화 단계에서

는 공정적으로, 환경적으로 또는 최종 고무제품의 품질에 문

제를 야기할 수도 있다는 단점이 있다.
  ATRP법을 이용한 그라프트 공중합체의 제조도 NMP법과 

마찬가지로 두 단계로 이루어 질 수 있다. EPDM-graft-poly 
(methyl methacrylate) 공중합체 제조를 예로 들면, 먼저 개시점

을 생성하기 위해 라디칼 개시제와 N-bromosuccinimide (NBS)
을 이용하여 개시점이 될 수 있는 할로겐 원소를 EPDM에 첨
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Figure 16. Typical catalyst cycle for atom transfer radical polymerization.42
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Figure 17. Schematic representation for the preparation of EPDM-graft-poly(methyl methacrylate) through atom transfer radical poly-
merization method using EPDM macroinitiator.43

가 반응시킨다 (Figure 17). 두 번째 단계에서는 전이금속화합

물과 단량체를 넣어 제조된 EPDM 거대개시제의 각 개시점으

로부터 ATRP중합을 한다. 제조된 EPDM-graft-poly(methyl 
methacrylate)는 90 °C의 조건에서 20 시간 반응시킨 결과 가지

화 효율을 최대 93%까지 보였다.43 

Ⅵ. 결    론

  고무는 전자 재료, 자동차, 바이오 재료 등 산업적으로 광범

위하게 사용되는 재료이다. 산업이 발달함에 따라 기존 고무 

재료에 새로운 물성을 부여하기 위해 고무 개질법이나 새로운 

고무의 합성법 연구가 요구된다. 이에 본 리뷰논문에서는 기

존의 고무 개질법과, 현재 고분자 분야에서 활발히 연구되고 

있는 리빙라디칼 중합법을 이용한 개질법을 살펴보았다. 특히 

리빙라디칼 중합법을 이용하여 공중합체를 제조하는 방법은 

다양한 구조를 가지고, 균일한 품질을 가지며, 특별한 기능성

기들을 포함한 고분자들을 설계하고 재현성있게 제조할 수 

있다는 점에서 새로운 고부가가치 고무재료 연구와 이에 따른 

신규 응용분야의 창출에 유망할 것으로 기대된다.
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