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2. 요소수지의 합성방법 경화거동 및 화학적 구조 구명

가. 재료 및 방법

1) 질험재료

가) 요소수지 합성

본 실혐의 요소수지 합성에는 실제 공장에서 사용되는 요소(99.9%)와 포르말련

(37%)을 사용하였다. 또 요소수지 합성시의 pH 조절은 가성소다(NaOH) 20% 용액과

개미산(formic acid) 20% 용액올 이용하였다. 경화제는 염화암모늄 (NH4C I) 20%용액올

수지고형분 기준으로 3% 사용하였다. 또 포름알데히드 첨가제로 사용된 전분은 암양

제넥스사에서 분양받온 것으로 일반 전분(Starch-G) 과 4가 암모늄 양이온이 첨가된

변성 전분(Starch-C) 이었다. 또 다른 첨가제로 분말상의 ADH는 일본 하이드라지드사

에서 분양받아 사용하였다. 상업용 첨가제 (TS ， 농도 53%)는 태성환경연구소(울산광역

시 소재)에서 분양받아 사용하였다.

2) 실험방법

가) 요소수지 합성방법

요소수지 합성은 일반적인 알칼리-산성반웅의 순서에 따라 먼저 37% 포르말린올 반

웅기에 넣고 pH를 7.5-8.0으로 맞춘 다읍 1차로 요소를 투입하여 온도를 rCI분으로

상숭시켜 90·C 까지 올려 알칼리반웅올 시킨 후 pH를 4.5로 조정하여 산성반웅을 한

다음 pH를 다시 7.5로 조정한 직후에 2차로 요소를 투입하였다. 반웅이 끝난 후 냉각

하여 수지고형분， 점도， pH 및 젤화시간올 측정하였다. 수지고형분온 수지 1.5g를 10

5°C 열풍순환식 건조기에 넣어 3시간 동안 건조하여 고형분올 정량하였다. 수지 pH는

pH 미터를 이용하여 측정하였으며 점도는 Brookfield 점도계 2번 스핀틀을 이용하여

60 rpm에서 측정하였다. 또 젤화시간은 수지 3g올 시험관에 넣고 이를 lOO·C 끓는 물

에 넣어 수지가 움직이지 않올 때의 시간을 3반복 측정하여 그 평균값을 얻었다.

합성한 요소수지의 미반용 유리포름알데히드 함량은 황산암모늄 (sodium sulfite) 방

법올 사용고자 1M 황산암모늄 25m£를 염산 lO r뼈와 혼합하여 2-3g의 요소수지에 첨가

하고 여기에 0.1% thymolphthalein 을 약 10방울 정도 떨어뜨려 IN 가성소다로 중화
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바) 요소 ·EMDI 혼용수지의 함지율에 따른 파티클보드의 불성변화

중층용 접착제로서 요소-EMDI 수지의 적정 함지융올 판단코자 하였다. 이를 위하

여 중충은 요소-EMDI 수지를 이용하여 중총용 전건 파티클의 무게 기준으로. 7, 6,

5%를 사용하였다. 이때 요소수지 (97%)와 EMDI(3%)(요소수지 고형분(60% 기준)의

5wt%)를 각각 정량하여 혼합한 요소-EMDI 수지를 각 함지율에 따라 접착제를 도포.

하였다. 표층은 요소수지률 전건 파티클 무게 기준 12%를 사용하였다. 접착제가 도포

된 각 층의 파티클올 이용하여 3층 파티클보드롤 제조하였으며 이때 열압조건은 23

O·C , 2분으로 하였다.

냐. 연구 컬과

1) Polyol 분자량얘 따른 p~I-prepolyr.ner 경화거동

<그림 2-66>은 polyol의 분자량에 따라 pMDI prepolymer롤 제조한 후 이들의 이

소시아네이트 그룹(-NCO) 함량올 측정한 결과로 polyol의 분자량에 관계없이 -NCO

함량은 약 30%를 나타냈다.<그림 2-67>은 이들 prepolymer의 경화거통 분석을 위

한 DSC 곡선들로 두개의 발열반웅 peak가 나타납을 보여준다. 첫 번째 peak는

-NCO 그룹과 polyol의 -OR 그룹이 반용하여 우레탄결합올 형성하는 반옹에 의한 것

이며 두 번째 peak는 MDI의 고분자화 경화반옹에 의한 것으로 판단된다.

이들 DSC 곡선올 이용하여 각 prepolymer의 첫 번째와 두 번째 발열반웅의 최대경

화온도를 측정한 결과는 <그림 2-68>과 <그림 2-69>에 각각 나타나 있다. 첫 번째

peak의 prep이ymer들의 최대경화온도는 polyl이 분자량에 따라 큰 차이를 보이지 않았

다. 또 두 번째 pe왜의 최대경화온도， 즉， 이틀 prepolymer의 반옹성은 polyol 분자량

에 크게 좌우되지 않았다. 이 결과는 φlyol 분자량이 다른 α맏:x>1ynH'일지라도 -NCO 함량

이 거의 유사하기 때문으로 추정된다.

〈그림 2-70>은 polyol 분자량에 따른 pMDI-prepolymer의 반웅열올 측정 한 것으로

prepolymer의 반웅열은 pMDI수지 의 반웅열보다 낮지만 polyol 분자량이 증가할수록

첫 번째와 두 번째 peak 모두 증가하는 경향을 보였다. 이 결과는 polyol 분자량이 증

가할수록 더 많은 반옹에너지가 필요한 것으로 이는 분자량의 차이에 기인하는 것으

로 추정된다.<그림 2-71>는 polyol 분자량에 따른 pMDI prepolymer의 활성에너지를

나타낸 것으로 반응열과 마찬가지로 분자량이 증가할수록 활성에너지는 중가하는 경
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(연소천)

(50 : 50 처리)

(우처리)

(70 : 30 처리)

〈그휠 4-19> 표연연소성시험기에 의한 연소시험 전후의 째생파티를보드

2) 째 파티률보드 • 쩨재챔의 내화처리 및 보드충총 혼용구성벌 보드의 물생

표충파티쿨， 재생PB협 및 채재웹융 내화처리합에 따른 약제보휴융t pH 및 엽도환포

옳온 〈표 4-21>파 갈았다.

표총파티클온 약자l보유옳이 82.7 - 85.6%, 재생PB첩온 19.8-22.8%. 채재첩온 21.6

35.5%륨 나타냄으로써， 재째첩이 째생PB첩보다 약간 큰 경향율 나타냈다. 재생첩의

내화째 청 지 핵의 pH는 7.31-7.56용 나타냈다. 또한. 중총용 파티풀 입도(3-20mesh)

의 분포옳온 제재첩이 재생PB첩보다 쳤다.
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