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DBPA 기반 단량체가 도입된 아크릴계 감압성 접착제의 구조-물성 
관계 및 성능 최적화
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ABSTRACT: In this study, a novel acrylic monomer based on 4,4'-dihydroxybenzophenone (DBPA) was synthesized
and applied to acrylic pressure-sensitive adhesives (PSAs). As the DBPA content increased, the molecular weight of the
polymers rose due to the crosslinking effect of DBPA. Thermogravimetric analysis (TGA) showed an increase in
decomposition temperature from 283°C (P1) to 320°C (P3), indicating enhanced thermal stability. The shear strength
of P2 and P3 increased by approximately 3.6 and 2.7 times, respectively, compared to P1. However, excessive DBPA
content led to reduced shear performance, suggesting the need for a balance between cohesion and shear strength.
These results demonstrate that the incorporation of DBPA-based monomers effectively improves the thermal and
mechanical properties of acrylic PSAs, providing a promising structure–property design strategy for high-performance
adhesive development.

초 록: 본 연구에서는 4,4'-dihydroxybenzophenone(DBPA)을 기반으로 한 새로운 아크릴 단량체를 합성하여 아크
릴계 감압성 접착제(PSA)에 적용하였다. DBPA 함량이 증가함에 따라 고분자의 분자량이 상승하였으며, 이는 DBPA
가 가교제로 작용한 결과로 해석된다. 열중량분석(TGA) 결과, 분해 온도가 P1(283°C)에서 P3(320°C)로 상승하여
DBPA가 고분자의 열적 안정성을 향상시킴을 확인하였다. 전단 강도 시험 결과, P2는 P1 대비 약 3.6배, P3는 2.7배
향상된 값을 나타냈으나, 과도한 DBPA 함량은 오히려 전단 성능 저하를 초래하였다. 이러한 결과는 응집력 향상
과 전단 강도 간의 균형이 중요함을 시사한다. 본 연구는 DBPA 기반 아크릴 단량체가 아크릴계 PSA의 내열성과
기계적 특성을 동시에 개선할 수 있는 효과적인 구조–물성 설계 전략임을 제시한다.

Key Words: 아크릴 점착제(Acrylic PSA), DBPA 단량체(DBPA monomer), 내열성(Thermal stability), 자유 라디칼 중합
(Free Radical Polymerization)

1. 서 론

감압성 접착제(Pressure-Sensitive Adhesives, PSAs)는 외부

의 열, 용매, 화학적 반응 없이 실온에서 가볍게 누르는 것
만으로 다양한 기판에 즉각적인 접착을 가능하게 하는 재
료로, 포장, 라벨, 테이프, 전자기기 등 광범위한 산업 분야
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에서 활용되고 있다[1]. 이러한 접착제는 점착성(tack), 박
리 접착력(peel strength), 전단 강도(shear resistance)와 같은
특성에 의해 성능이 정의되며, 분자 구조 및 조성의 정밀한
제어를 통해 원하는 균형을 얻는 것이 핵심 과제이다[2]. PSA
중에서도 아크릴계 접착제는 우수한 내열성, 내후성, 투명
성, 낮은 착색도 및 장기간 안정성으로 인해 가장 널리 사
용된다[3]. 아크릴 단량체의 다양한 선택과 조합을 통해 물
성을 조절할 수 있다는 점 또한 큰 장점이다[4]. 그러나 기
존 아크릴 PSA는 높은 점착력과 전단 강도를 동시에 확보
하기 어렵고, 열적 안정성이나 기능성 확보 측면에서도 한
계가 보고되어 왔다[2]. 이에 따라 새로운 구조의 기능성 단
량체를 도입하여 기존 한계를 극복하려는 연구가 진행되
고 있으며, 특히 방향족 고리나 하이드록시기를 포함한 단
량체는 분자 간 상호작용을 강화하고 접착제의 내열성과
내구성을 개선할 수 있는 잠재력이 있다[6]. 한편, 전자기
기 및 고기능성 소재 산업의 확대는 접착제에 대해 더욱 까
다로운 요구를 제시하고 있다[7]. 특히 고온 환경에서의 안
정성, 장기 내구성, 그리고 다양한 기판에 대한 접착력을 동
시에 만족시키는 소재 개발이 중요한 과제로 부각되고 있
다. 이러한 요구에 대응하기 위해 기존 아크릴계 PSA의 한
계를 극복할 수 있는 새로운 구조의 기능성 단량체를 도입
하려는 시도가 이루어지고 있으며, 이는 접착제의 기계적
성능과 열적 안정성을 향상시킬 수 있는 효과적인 전략으
로 제시되고 있다[8]. 요약하면, 아크릴계 PSA는 뛰어난 기
본 특성과 폭넓은 응용 가능성으로 인해 여전히 접착제 산
업의 핵심 소재로 자리하고 있다. 그러나 기계적 물성과 내
구성 간의 균형, 그리고 고기능화 요구에 대응하기 위해 새
로운 분자 설계와 개질 전략이 필요하다. 
본 연구에서는 4,4'-dihydroxybenzophenone(DBP)를 기반
으로 한 2-methylprop-2-enoic acid 4-(4-methacryloyl-
oxybenzoyl)phenyl ester(DBPA)를 새로 합성하여 도입하였
다. 합성된 단량체를 이용해 고분자를 중합하고, 이를 기반
으로 접착제 필름을 제조하여 접착 성능과 열적 안정성을
체계적으로 평가하였다. 특히, 도입된 방향족 하이드록시
기의 구조적 특성이 접착제의 점착력, 박리 강도 및 전단 강
도와 같은 주요 물성에 미치는 영향을 분석하였다. 본 연구
에 사용된 BA, GMA, HEMA, DBPA는 서로 다른 구조적 특
징을 가지며 고분자 물성에 각기 다른 역할을 수행한다. BA
는 긴 butyl 곁사슬을 가져 고분자의 Tg를 낮추고 유연성을
높여 초기 tack과 젖음성 향상에 기여한다. GMA는 에폭사
이드 작용기를 포함하고 있어 중합 후 반응성 기능기 도입
이 가능하며, 본 연구에서는 DBPA 단량체를 사슬에 선택
적으로 결합시키는 반응 부위로 활용되었다. HEMA의 하
이드록실기는 극성 기재와의 상호작용 및 사슬 간 수소결
합을 증가시켜 점착력과 내부 안정성을 보완한다. DBPA의
물성 기여는 세 가지 측면에서 설명될 수 있다. (1) 페놀성

하이드록실기는 고분자 사슬 간에서 강한 수소결합 수용
체/공여체 역할을 수행하여 분자간 상호작용 에너지를 증
가시키고 내부 응집력을 높인다[9]. (2) benzophenone 방향
족 코어는 곁사슬의 부피와 강성을 증가시켜 국부적인 사
슬 강성과 열적 안정성을 향상시킨다[10]. (3) benzophenoe
의 케톤기는 광 조사 시 삼중항 상태를 통해 인접 유기체로
부터 수소를 추출하여 라디칼을 형성하고 가교를 촉진할
수 있어 필요시 추가적인 응집성 강화 또는 표면 고착을 유
도할 수 있다[6]. 
이러한 연구를 통해 개발된 아크릴 PSA는 기존 소재의
한계를 극복할 수 있는 구조–물성 설계 전략을 제시하며,
이러한 접근은 차세대 아크릴 접착제의 성능 최적화 및 설
계에 활용될 수 있다.

2. 실 험

2.1 시약

Monomer 합성에 사용된 4,4’-Dihydroxybenzophenone은
Tokyo chemical Industry(Japan)에서 구입하였으며, Methacryloyl
Chloride 및 Triethylene amine은 Sigma-Aldrich를 통해서 구
입하여 사용하였다. Monomer로 사용된 Butyl acrylate(BA),
Glycidyl methacrylate(GMA)는 DAEJUNG(KOREA)에서 구
입하였으며, 2-hydroxyethyl methacrylate(HEMA)는 SAMCHUN
(KOREA)에서 구입하여 사용하였다. 합성한 Monomer를 포
함하여 사용된 Monomer들의 화학구조는 Fig. 1에 나타내
었다. 고분자 중합의 개시제로 사용된 benzoyl peroxide는 Alfa
aesar를 통해 구입하여 사용하였다. 

2.2 Synthesis of acrylic monomer based on 4,4’-

dihydroxybenzophenone 

4,4’-dihydroxybenzophenone 10 g을 THF 160 mL에 녹인 후
triethylamine 13 mL를 투입한 후 0oC에서 30분간 교반한다.
methacryloyl chloride 18.3 mL를 30 mL의 Tetrahydrofuran에
녹인 후 dropwise한 후 1시간동안 교반한다. 서서히 상온으
로 올리며 24시간 교반한다. 용매를 모두 날린 후 H2O와
Chloroform을 이용하여 추출한다. 이후 컬럼을 이용하여 정
제한다. (EAc : Hx, 1 : 9) 

Fig. 1. Chemical structures of the monomers 
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2.3 Synthesis of Acrylate Polymers

2구 플라스에 단량체들(BA, GMA, HEMA, DBPA)를 Table
1과 같은 조성비로 투입하였다. 이후 개시제(benzoyl peroxide)
0.1 g 및 반응 용매(etheyl acetate) 100 mL를 투입하였다. 이
후 반응기에 있는 산소를 제거하기 위해 질소를 주입하며
상온에서 magnetic stirrer를 이용하여 300 rpm의 속도로
30분동안 교반하였다. 이후 혼합액을 질소 분위기하에서
70-75oC를 유지하며 8시간동안 반응을 진행하였다. 생성된
고분자의 구조는 Fig. 2에 나타내었다.

3. 결 과 

합성된 중합체의 FT-IR spectrum을 Fig. 3에 나타내었다. FT-
IR 스펙트럼 분석 결과, 모든 시료에서 3500–3000 cm-1 부
근의 O-H 피크와 1730 cm-1 부근에서 C=O 피크가 확인되
었다. 또한 1630 cm-1 부근의 이중결합(C=C) 피크가 확인되

지 않아, 단량체의 완전 중합이 이루어졌음을 확인하였다.
합성된 고분자 P1, P2, P3의 분자량 분포를 Table 2에 제
시하였다. Table 2에서 확인할 수 있듯이, 아크릴 고분자의
분자량은 38,000–62,668 g/mol 범위에 있으며, DBPA 함량이
증가함에 따라 Mn과 Mw가 모두 증가하는 경향을 나타냈
다[11]. 이러한 분자량 증가 현상은 단순한 가교 효과에 의
한 결과라기보다 여러 구조적·반응적 요인이 복합적으로
작용한 것으로 판단된다. 첫째, DBPA의 높은 방향족성 및
부피성(bulkiness)은 라디칼 중합 과정에서 사슬 성장 경로
와 반응 속도에 영향을 미쳐 상대적으로 더 긴 사슬 형성을
유도할 수 있다. 둘째, 공중합계에서 단량체 간 반응성의 차
이로 인해 feed 조성과 실제 고분자 조성 사이에 불일치가
발생하며, 이는 Mn 및 Mw의 동반적 증가로 이어질 수 있
다. 셋째, GMA 함량이 동일함에도 불구하고 후처리 단계
에서 발생하는 에폭사이드–페놀 반응은 사슬 간의 국부적
결합 및 상호작용을 증가시켜 Mw 증가에 기여한 것으로 해
석된다. 즉, DBPA 도입에 따른 분자량 증가는 가교 가능성
뿐 아니라 구조적 특성과 반응성 차이에 기반한 복합적 메
커니즘의 결과로 이해될 수 있다.
이러한 경향은 Fig. 2(b)에서 확인되는 바와 같이 DBPA가
포함된 고분자에서 보다 높은 구조적 결합 가능성이 나타
나는 점과도 일치한다. 또한 Fig. 4에서 P1 대비 P2 및 P3의
UV–Vis 피크가 red-shift되는 현상은 DBPA 도입으로 인해
사슬 간 상호작용이 강화되었음을 뒷받침한다[12].
합성된 고분자의 열분해 거동을 Fig. 5에 나타내었다. 일
반적으로 TGA 분석에서 30–100oC 구간에서는 잔존 용매

Table 1. Composition of monomers used for the preparation of
polymers (P1-P3)

BA GMA HEMA DBPA
P1 6.9 g 0.15 g 0.4 g -
P2 6.9 g 0.15 g 0.4 g 0.2 g
P3 6.9 g 0.15 g 0.4 g 0.4 g

Fig. 2. Structure of the polymer (a) P1, (b) P2, P3 

Fig. 3. FT-IR spectra of polymers (P1-P3) 

Table 2. Molecular weight of the polymers

Mn Mw PDI
P1 19,954 38,000 1.9044
P2 23,550 53,808 2.2850
P3 27,174 62,668 2.3060

Fig. 4. UV-Vis absorption spectra of polymers (P1-P3)
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가, 100–300oC 구간에서는 개시제, 경화되지 않은 저분자
량 올리고머 및 단량체가 열분해된다. 본 연구에서 100–300oC
구간에서 유의한 무게 변화가 관찰되지 않았으며, 이를 통
해 고분자의 중합이 원활하게 이루어졌음을 확인할 수 있
었다[13]. 열분해 온도를 살펴보면 P1은 283oC, P2는 295oC,
P3는 320oC에서 분해가 시작되었으며, DBPA 함량이 증가
할수록 열분해 시작 온도가 점진적으로 상승하는 경향을
보였다. 이러한 결과는 DBPA의 도입이 고분자의 내열성을
효과적으로 향상시킴을 의미한다[14]. 이는 방향족 구조를
갖는 diphenylamine 계열 작용기가 고분자 사슬에 도입됨
으로써 사슬 간 π–π 상호작용과 국부적인 사슬 강성이 증
가하고, 그 결과 열분해에 필요한 에너지가 증가한 데 기인
한 것으로 해석될 수 있다. 또한 DBPA에 존재하는 페놀성
하이드록실 유사 작용기는 고분자 내부에서 수소결합 네
트워크를 형성하여 분자 간 응집력을 강화하며, 필요에 따
라 benzophenone 코어의 광화학적 활성을 통해 추가적인
광유도 가교 반응을 유도할 수 있다. 이러한 해석은
benzophenone 기반 구조가 열적 안정성과 응집 물성을 동
시에 향상시킬 수 있음을 보고한 Kwon 등[6]의 선행 연구
결과와도 잘 일치한다.
점착력 평가를 위해 중합된 고분자를 이용하여 PET 접

착 테이프를 제조한 후, 스테인리스 기판에 25 mm × 25 mm
크기로 부착하였다. 이때 2 kg 하중의 고무 롤러를 사용하
여 왕복 2회 압착하였으며, 이후 접착 테이프에 200 g의 추
를 매달아 파손 시간을 측정하였다. 전단 시험 결과, P1은
96 ± 4 s를 보인 반면, P2는 348 ± 15 s로 약 3.6배, P3는
261 ± 23 s로 약 2.7배 더 높은 값을 나타냈다. 이는 DBPA가
첨가됨에 따라 분자 간 상호작용이 증가한 데 기인한 것으
로 해석된다. 그러나 P2와 P3의 결과를 비교했을 때, 응집
력의 향상과 전단 강도의 증가는 항상 비례하지 않으며, 과
도한 응집력 증가는 오히려 전단 강도의 저하로 이어질 수
있음을 시사한다.

4. 결 론

본 연구에서는 4,4'-dihydroxybenzophenone(DBPA)을 기
반으로 한 새로운 아크릴 단량체를 합성하여 아크릴계 PSA
에 도입하였다. 분석 결과, DBPA 함량 증가에 따라 고분자
의 분자량과 열분해 온도가 상승하였으며, 이는 DBPA가 고
분자 간 가교 역할을 하여 열적 안정성을 향상시킨 것임을
확인하였다. 또한 전단 강도 평가에서 DBPA가 첨가된 시
료는 현저히 향상된 성능을 나타냈으나, 과도한 DBPA 함
량은 오히려 전단 강도를 저하시키는 경향을 보였다. 이러
한 결과는 DBPA가 아크릴 PSA의 내열성과 기계적 성능 향
상에 효과적으로 기여할 수 있음을 보여주며, 최적 함량 조
절을 통해 차세대 고성능 접착제 개발에 적용 가능한 구조
–물성 설계 전략을 제시한다.
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