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1)1. 서 론 

점착제(pressure sensitive adhesive,PSA)는 손쉽게 압

력을 가함으로써 점착력을 발휘하기 때문에 일상생활

에서 흔히 사용되고 있으며 점착테이프, 스티커와 같

은 일상용품에서부터 공업용 점착제, 의료용 점착제 
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등 그 범위를 넓혀가고 있다 [1]. 이러한 점착제는 고무

계, 실리콘계, 아크릴계 등으로 구별이 되며 아크릴계

가 큰 비중을 차지하고 있다[2]. 큰 비중을 차지하는 아

크릴계 점착제는 간단한 구조의 탄소사슬로 이루어져 

있기에 쉽게 불에 타는 성질을 가지며 이때 유독한 가

스를 배출하게 된다. 이러한 특성은 일상생활에 흔히 

사용되는 아크릴계 점착제의 큰 단점으로 작용하고 있

다. 이러한 단점을 극복하기 위한 방법으로 아크릴계 
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요 약 : 본 연구에서는 인계 난연성 단량체를 점착성 아크릴 단량체인 butyl acrylate, 2-ethylhexyl 
acrylate, methyl methacrylate, acrylic acid, 2-hydroxyethyl methacrylate와 고형분 65%에서 공중합을 진행
하여 난연성 수성 아크릴 에멀젼 점착제를 합성하였다. 이때 전환율은 100%를 보이며 인계 난연 단
량체의 첨가량에 따라 점착제의 점도에 차이가 발생하였고 최대 5500cps의 점도를 나타내었다. FT-IR
로 아크릴 점착제의 구조분석을 진행하였고, differential scanning calorimeter (DSC) 열적 특성을 측정하
였다. 인계 난연 단량체의 첨가에 따라 유리전이온도(Tg)는 미첨가시 –44.1℃에서 최대첨가량 15part에
서 –31.4℃로 증가하였다. 박리강도는 미첨가시 2100gf/inch였으며 첨가량 15part에서는 200gf/inch를 나
타내었고 난연성 수성 아크릴 에멀젼 점착제의 방염성을 평가하여 난연성 점착제로서의 특성 확인하
였다.

Abstract: In this work, flame retardant acrylic emulsion pressure sensitive adhesives were newly polymerized 
combining phosphorous flame retardant monomer and acrylic monomer like butyl acrylate, 2-ethylhexyl 
acrylate, methyl methacrylate, acrylic acid, and 2-hydroxyethyl methacrylate. The process of polymerization 
showed 100% of conversion at solid content of 65%, and viscosity of acrylic emulsion was increased up to 
5500 cps when phosphorous flame retardant monomer was added into acrylic emulsion. The structure of flame 
retardant acrylic emulsion was identified using FT-IR and thermal properties like glass transition temperature 
(Tg) were checked by differential scanning calorimeter (DSC). Acrylic emulsion without phosphorous flame 
retardant monomer had Tg of -44.1℃ and peel strength of 2,100gf/inch, however, flame retardant acrylic 
emulsion showed maximum Tg (-31.4℃) and peel strength of 200gf/inch when 15 part of phosphorous flame 
retardant monomer was added. Flammability test was also conducted to confirm the application of flame 
retardant acrylic emulsion as the flame retardant addtive.

Keywords: Acrylic emulsion, Pressure sensitive adhesive, flammability
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점착제에 난연제를 혼합하여 사용하고 있고 이때 사용

되는 난연제는 할로겐계, 안티몬계 등이 사용되고 있

으나 난연제에 의해 점도, 응집강도, 택성과 같은 중요 

물성들의 저해를 초래 할 수 있다[3-4]. 또한 난연제 중

에서도 할로겐계인 브롬계 난연제의 경우 난연 효과가 

가장 우수하여 과거에서부터 가장 많이 사용되고 있는 

난연제이지만 소각될 경우 다이옥신(dioxine)과 같은 

유해 물질이 방출되는 문제가 지적되어 환경규제 대상

으로 지정되어 있다[5]. 유독한 할로겐계 난연제의 대

체제로써 인계 난연제가 있으며 인계 난연제의 경우 

할로겐계 대비 친환경적이고 독성이 적으며 화재발생

시 연기에 대한 안정성이 있고 특히 아크릴 공중합체

와 혼합되어 있을 경우 protective char를 형성하여 난연

성을 발휘하는 것으로 알려져 있다[6-9]. 
본 연구에서는 난연제의 첨가로 인한 점착제의 물성 

손실을 줄이고 친환경적인 아크릴 점착제의 제조를 위

해 인계 난연성 단량체와 일반적으로 사용되는 점착성 

아크릴 단량체를 유화 중합을 통해 공중합을 진행하

였다.     

2. 실 험

2.1. 시약

아크릴 단량체는 Butyl acrylate (BA), 2-ethylhexyl 
acrylate (2-EHA), Methyl methacrylate (MMA), Acrylic 
acid (AAc), 2-hydroxyethyl methacrylate (2-HEMA)를 

정제없이 사용하였고, 유화제는 반응성유화제(SE- 
1025), 비이온유화제(CA-90)를 사용하였다. 수용성 개

시제인 Potassium persulfate (KPS)와 인계 난연 단량체

인 2-(phosphonooxy)ethyl methacrylate (PM)을 사용하

여 중합하였다. 

2.2. 중합방법

교반기, 냉각기, 질소주입구 및 시료주입구가 장착

된 분리형 5부 반응용기 하나에 Deionized Water를 첨

가 후 82±1℃ 승온시킨다. 다른 하나의 반응용기에 단

량체와 유화제를 투입하여 200 rpm 하에서 유화제가 

완전히 녹을 때까지 교반한 후 단량체를 유화시켜 

pre-emulsion을 제조하였다. 첫 번째 반응용기에 

pre-emulsion 1%와 Initial charge를 첨가하여 약 20분 간 

방치하여 반응을 개시하였다. SEED 1%를 덜어낸 두 

번째 반응용기에 반응성유화제용액 (①)을 첨가한 후 

유화중합이 개시된 첫 번째 반응용기에 Pre-emulsion을 

4시간 동안 dropping 한다. Pre-emulsion dropping 시작 

이후 1시간 30분 경과 후 후첨가유화제 (②)를 첨가해

주고, 3시간 이후에는 인계 난연 단량체를 유화제에 유

화하여 1시간 동안 dropping 하였다. Pre-emulsion 

dropping과 함께 dropping이 끝나도록 하였으며, 
dropping이 다 끝나고 1시간 동안 숙성 후 40℃ 이하로 

냉각하여 반응을 종결하였다. 

2.3. 전환율 및 점도 측정

합성한 수성 아크릴 에멀젼 점착제의 전환율을 측정

하기 위하여 측정하고자 하는 시료의 약 1 g을 Al dish
에 옮긴 후 IR램프가 장착된 고형분측정기(HB43, 
Mettler Toledo)로 120℃에서 30분간 건조하여 고형분

을 측정하였다. 이 후 다음 식을 이용하여 전환율을 계

산하였다[10]. 
수성 아크릴 에멀젼 점착제의 점도 측정하고자 25℃

의 일정한 온도조건에서 Brookfield 회전형 점도계

(DV-II, Brookfield)를 이용하여 Spindle No.4 6 rpm에서 

측정하였다.

2.4. 열적특성 측정

난연 아크릴 에멀젼의 열적특성을 평가하기 위해 

differential scanning calorimeter (DSC, DSC-Q100)를 사

Table 1. Formulation of acrylic emulsion pressure sensitive 

adhesives
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용하여 측정하였다. 측정온도 범위는 –90∼100℃이고 

heating rate는 10℃/min으로 설정하였다. 

2.5. 점착력 평가

난연성 수성 아크릴 에멀젼 점착제를 이용하여 상태

점착력, 내열점착력, 유지력을 평가 하였으며, 상태 점

착력 평가는 중합이 완결된 아크릴 에멀젼 점착제를 

corona 처리된 PET film에 60 μm 건조두께가 되도록 

코팅한다. 120℃ 오븐에 2 min 건조시킨 후 50℃에서 

24시간 숙성하여 시편을 제작하였다. 시편은 폭 2.5cm, 
길이 10cm 규격으로 잘라 스테인리스 강판 위에 부착

하였으며, 점착력 평가는 만능인장시험기(UTM, Zwick 
-1435, Zwick) 장비를 사용하여 180° peel strength를 

300 mm / min 의 속도로 평가 하였다. 내열 점착력 평

가는 상태 점착력 평가와 같은 시편을 70℃에서 3일간 

방치 후 박리평가를 진행하였다. 유지력 평가는 상태 

점착력 평가와 같은 시편을 사용하여 500g 의 고정 하

중을 주었을 때 떨어진 시간과 박리된 거리를 측정하

였다.  

2.6. 방염성 평가

PVC 시트에 길이 25cm 폭 15cm의 코팅한 PVC 인
테리어점착시트에 한국소방검정공사의 KOFEIS 1001
의 얇은포 방염기준을 적용하여 하였다. 잔염시간, 잔
신시간, 탄화거리, 탄화면적을 측정하여 방염성을 평가

하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 인계 난연 단량체의 첨가량에 따른 전환율 및 점도

인계 난연 아크릴 에멀젼을 합성한 후 전환율과 점

도의 변화를 측정하여 Table 2에 나타내었다. 인계 난

연 단량체가 첨가되지 않은 아크릴 에멀젼의 전환율은 

100%를 보이며 점도는 4,000cps의 점도를 나타내었다. 
인계 난연 단량체가 첨가된 경우도 100%의 전환율을 

보였고 인계 난연 단량체의 첨가량이 증가함에 따라 

점도가 증가하여 최대 첨가량인 15pt에서 5,500cps의 

점도를 나타내었다.

3.2. FT-IR 확인

수성 아크릴 에멀젼 점착제의 IR spectrum 측정결과

를 Fig. 1에 나타내었다. 합성한 수성 아크릴에멀젼 점

착제는 전환율 100%이며 1,680∼1,620cm-1에서 나타나

는 아크릴기의 alkene peak는 관찰되지 않았다. 인계 난

연 단량체는 phosphonate의 peak으로써 확인이 가능하

지만, 1,350∼1,150cm-1에서 나타나는 인과 산소의 이

중결합 stretching bond peak와 1,040∼910cm-1에서 나

타나는 인과 산소의 단일결합 stretching bond peak가 

수성 아크릴 에멀젼 점착제의 peak와 겹쳐져 인계 난

연 단량체의 peak를 특징지을 수 없었다.

Sample P-0 P-5 P-10 P-15

Conversion 100% 100% 100% 100%

Viscosity 4000cps 4200cps 5000cps 5500cps

Solid content(%) = Wd/WS × 100
Conversion = Wd/(Ws Ts) × 100

Wd : Sample weight of after drying
Ws : Sample weight of before drying
Ts : Ideal solid content(%)

Table 2. Conversion and viscosity of acrylic emulsion pressure 
sensitive adhesives

Figure 2. Spectra of DSC for acrylic emulsion pressure 
sensitive adhesives. ;(a) P-0, (b) P-5, (c) P-10, (d) P-15

Figure 1. FT-IR spectrum of flame retardant acrylic emulsion 
pressure sensitive adhesives;(a) P-0, (b) P-5, (c) P-10, (d) 
P-15.
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Sample P-0 P-5 P-10 P-15

Peel strength
(gf/inch)

2100 1500 200 200

Heat aging
peel strength

(gf/inch)
2200 1500 400 300

Holding power 0mm 1min 30sec 30sec

Table 3. Peel strength of acrylic emulsion pressure sensitive 
adhesives

3.3. 인계 난연 아크릴 에멀젼의 열적특성

DSC를 이용하여 인계 난연 아크릴 에멀젼의 유리전

이온도(Tg)를 측정하였고 결과를 Fig. 2.에 나타내었다. 
인계 난연 단량체가 첨가되지 않은 P-0의 경우 Tg가 

–44.1℃였지만 인계 난연 아크릴 에멀젼에서 인계 난연 
단량체의 첨가량이 증가함에 따라 Tg가 –39.3℃, -38.4℃, 
-31.4℃로 증가하였다. 다른 아크릴 단량체 없이 단독

으로 중합할 경우 단단한 gel이 쉽게 생성되는 강직한 

특성의 2-(phosphonooxy)ethyl methacrylate 때문에 첨가

량이 증가함에 따라 Tg.가 증가된다고 추정된다.

3.4. 인계 난연 아크릴 에멀젼의 점착특성

중합된 인계 난연 아크릴 에멀젼의 점착특성을 확인

하기 위하여 상태점착력, 내열점착력, 유지력의 3종의 

점착특성을 평가하였으며, Table 3.에 결과를 나타내었

다. 인계 난연 단량체가 첨가되지 않은 아크릴 에멀젼

의 경우 상태점착력이 2,100gf/inch, 내열노화점착력 

2,200gf/inch, 유지력이 박리거리 0mm로 우수한 물성

을 나타내었지만 인계 난연 단량체의 첨가량이 증가함

에 따라 점착물성이 감소하는 것을 확인 할 수 있었다. 
특히 첨가량이 10part이상에서는 큰 폭으로 감소하는 

것을 확인 하였는데 이는 첨가량의 증가에 따른 Tg의 

증가와 hard monomer인 인계 난연 단량체의 증가에 따

른 tack의 감소로 인한 것으로 추정된다[11]. 점착특성

의 저하는 실제 제품으로 생산시 품질 저하의 문제가 

발생 할 수 있으며 이러한 점착특성 저하를 보강하기 

위하여 인계 난연 단량체의 첨가량 조절 및 점착부여

제(Tackifier)를 이용하여 해결이 가능하다고 판단된다.

3.5. 인계 난연 아크릴 에멀젼의 방염성 평가

인계 난연 아크릴 에멀젼을 이용한 난연성평가를 진

행하였으며 결과를 Table 4.에 표기하였다. 인계 난연 

아크릴 에멀젼을 PVC시트에 코팅하였으나, 난연성평

가시 난연성이 크게 발휘되지 않아 전소되는 것을 확

인 할 수 있었다. Table 5.와 같이 인계난연제를 혼합하

여 사용한 경우 인계 난연 단량체의 첨가량이 증가함

에 따라 난연특성이 크게 개선되는 것을 확인하였으며 

인계 난연 단량체와 혼합한 난연제의 상승효과로 인한 

것이라고 추정된다.

4. 결 론

인계 난연 단량체를 아크릴 단량체와 공중합하여 하

여 인계 난연 아크릴 에멀젼을 공중합하였다. 중합한 

인계 난연 아크릴 에멀젼은 인계 난연 단량체 첨가량 

15part까지 첨가하여 공중합 하였으며 이때의 고형분 

함량은 65%이다. 합성한 인계 난연 아크릴 에멀젼의 열

적특성을 확인한 결과 인계 난연 단량체가 첨가되지 않

은 경우 –44.1℃의 Tg를 나타내며 인계 난연 단량체가 

첨가된 경우 첨가량 5, 10, 15part 각각 –39.3℃, -38.4℃, 
-31.4℃를 나타내었다. 이는 인계 난연 단량체가 hard 
monomer의 성질을 나타내기 때문이며 이로 인해 첨가

량이 증가됨에 따라 점착 물성은 감소하는 경향을 나

타내었다. 미첨가시 상태점착력의 경우 2100gf/inch의 

강도를 보였지만 15part의 인계 난연 단량체가 첨가된 

경우 상태점착력이 200gf/inch를 나타내었다. 인계 난

연 아크릴 에멀젼을 이용하여 PVC시트에서의 방염성 

평가 결과 인계 난연 단량체의 첨가량이 증가됨에 따

라 추가적인 난연제의 혼합시 방염성이 증가되는 것을 

확인할 수 있었다.

Sample P-0 P-5 P-10 P-15

잔염시간

(sec)
큰불

발생

큰불

발생

큰불

발생

큰불

발생

잔신시간

(sec)
- - - -

탄화거리

(cm)
- - - -

탄화면적

(cm2)
전소 전소 전소 전소

Table 4. Flammability Test of acrylic emulsion pressure 
sensitive adhesives

Sample P-0 P-5 P-10 P-15

Flame retardant
인계 인계 인계 인계

20pt 20pt 20pt 20pt

잔염시간(sec) 8 6 3 1

잔신시간(sec) 6 2 2 0

탄화거리(cm) 전소 15 10 7

탄화면적(cm2) 전소 34 20 14

Table 5. Flammability Test of acrylic emulsion pressure 
sensitive adhesives with flame retardants.
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