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요 약 

일련의 dimethylfOIlIllllD.i.de (DMF) 기반폴리우레탄은메틸웬 디 때닐 디 이소시아네이트(MDI) 1，4-부탄디올및 바이오폴 
려올{1 ，3-프로판 디올:B-POL)에 기초한폴리 트리 메틸헨 에태르 글리콜/폴리 에스터 폴리월1，4-부탄디올:H-PEη으로 부 

터 합성하였다. 본 연구에셔는 바이오 폴리올용POL)I폴리에스터 풀려올{H-PEη의 조성이 폴리우래탄의 물성에 미치는 
영향을 조사하였다. B-POIÆ-PET 혼합물의 B-POL 함량이 증가할수록 폴리우레탄의 소프트 세그먼트의 유리천이온도 
(댈)와 인장강도는 강소하는 반면， 파괴 신도 및 인열 강도는증가하였다. 한연 합성된 DMF 기반폴리우헤란을 이용하여 
습식공쟁으로 인조피혁을 제조하였다. 인조피혁에 형성된 다공성 첼의 명균 크기 및 멸되단위부피당 첼의 수)에 미치는 
B-POIÆ-PET 조성의 영향의 차이는 거의 없는 것을 알수 있었다. 이러한 결과들로부터 바이오 폴려올 기반폴리우혜탄을 
습식공갱으로 제조되는 인조피혁용으로사용하는데 별 문제가 없음올 알수 있었다. 

주찌|어 : 폴리우혜탄， 바이오폴리올， 에스터 폴리올， 용고， 인조 피혁 

Ab빼훌ct: Rece따ly， attention 뼈s been paid to obt머피ng bio-polyol.s from renewable res뼈'Ces. Successful 맹e of these natural 
ingredients 뻐ccessfully 함oduced in the industry for the synthesis ofv따i01패 polyuretbanes is a v하y im.por빼nt 뼈양. In this study, 
a seri않 of 버m하hylfonnamide (DMF) 뼈sed polyuretbanes were 양nthesized 슐om methylene diphenyl di업ocy뻐ate (MDl)ll , 
4-bu빼벼iol 뻐d bio-polyol (p이πim.ethylene ether glycol b뼈벼 on 1, 3-pro뼈n뼈.01: B-POL'뼈olyester polyol (p이yadipate 
diol 뼈ed on 1 ，4-뼈tandψ1: H-PEη. The effect of different ratio of bio-p이yol 어-POL)Jpolyester polyol (H-PEη on the 
physic려 pro야:rti.es of polyuretha끄e was investiga빼. Aß the B-POL content in B-POυH-PET mixture incre앓혀， the 밍ass 

transition of soft segment πgs)and뼈sile strength of polyuretbane d없'C8S빼， however, the elon쩔찌.on 따 b뼈kandtear 빼ægth 

increased. on the other hand, artificial }.앵.ther was produced by wet process using synthes없dDMF-b없edpolyur뼈뻐eS.ltwas 

found that there was 허most no diff바없.ce in the 하꿇t of the B-POL쩌.-PET composition on the average size 뼈d density (the 
number of ce1l.s per unit volume) ofthe porous cell.s formed in artifi，때11eather. These res띠.ts show that th많e is no problem in 
using bio-polyol 어-POL) 뼈sed polyuretbane for artifi，없lleather proφlCed by wet process. 

Keyv빼'ds : Polyuretbane, Bio polyol, Ester polyol, Coag띠ation， Artificialleather 
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1. 서 론 

폴리우레탄은 1930년 말 Otto Bayer에 의해 합성된 이후 

다양한 폴리올， 디올， 및 이소시아네이트와 같은 원료물질의 

개발로 다양한 화학구조를 지닌 폴리우레탄이 개발되어 아주 

넓은 분야에서 활용되고 있다[1]. 일반적으로 폴리우레탄은 

내마모성， 유연성， 내구성 및 강인성 등이 우수하기 때문에 

섬유， 가죽， 플라스틱， 목재， 콘크리트， 유리， 금속 및 복합재 

료 등의 기질에 코팅제， 접착제， 충진제 혹은 바인더로서 다 

양한 분야에서 관심이 증가하고 있다[2，3]. 일반적으로 평균 

분자량이 200 ~ 10，000인 긴 유연 소프트 세그멘트인 폴리올 

성분은 폴리우레탄의 저온특성， 내용매성 및 내후성 등과 같 

은 물성을 조절하기 위하여 사용된다. 또한 폴리우레탄 합성 

에 사용되는 폴리올의 특성에 따라 탄성 및 탄성회복률 등의 

물성이 조절되며， 폴리우레탄은 인공피혁， 폼， 접착제， 의료용 

소재 등 다양한 용도로 사용할 수 있다[4，5]. 

폴리우레탄의 주 원료인 폴리올은 석유를 기반으로 제조되 

며， 가장 범용적인 polyether polyol과 polyester polyol이 있으 

며， polycarbonate polyol과 같은 기타 polyol로 나눌 수 있다. 

PTMG, PPG 및 PEG와 같은 polyether polyol은 ethylene oxide 

(EO), propylene oxide (PO), tetrahydrofuran (THF)로부터 각각 

얻어진다.PTMG의 경우 주로 elastomer, 섬유， film 등의 제조 

에 사용되며 PTMG는 내한성 및 내가수분해성이 우수한 것 

이 특징 이 다. Polyester polyol은 glycol과 di-carboxylic acid의 

축합반응에 의해 제조되며， 특히 e-caprolactone의 개환중합 

에 의해 제조된 polyester polyol은 점도가 낮고 제조된 폴리우 

레탄의 내열성， 내가수분해성， 저온 특성이 우수하다. 기타 

polyol에는 polycarbonate poly이 (PCD), polybutadiene polyol, 
acryl polyol, 난연 polyol 등이 있다. 

일반 폴리우레탄은 석유계 원료를 사용하는 반면， 바이오 

폴리우레탄은 식물성 천연유지와 같은 재생자원으로 합성한 

바이오 소재를 이용하여 제조된 폴리우레탄을 말한다. 폴리 

우레탄의 주 원료인 폴리올과 이소시아네이트가 석유를 기반 

으로 제조되기 때문에 원유가격의 상승은 폴리우레탄의 생산 

원가를 높이는 주요 요인이다[6]. 따라서 원유가격의 불안정한 

장래를 대비하여 전세계적으로 경제적 및 환경적 관점에서 

안정적인 고분자 생산을 위하여 석유기반 원료물질을 재생 가 

능한 식물성기반 원료물질로 대체하는 것이 대단히 중요하다 

[7]. 최근의 폴리우레탄 산업은 식물성 천연 유지를 포함하여 

다양한 바이오 매스를 활용하여 바이오-폴리올(bio-polyol) 및 

바이오-이소시아네이트 단량체를 제조하는 기술개발이 활발 

히 진행되고 있으며， 특히 해외에서는 다양한 생물체(biomass) 

를 통해 바이오 폴리올을 개발하고 양산화하고 있다[8-10]. 그 

리고 국내에서는 SK가 바이오 폴리올(polytrimethylene ether 

glycol : SK P03G, B-POL)을 개발하여 활용 단계에 있다[8]. 

그런데 다양한 바이오 폴리올을 함유한 폴리우레탄에 대한 

연구는 여러 회사의 실험실에서 수행되고 있지만， 공개 된 문 

헌에서 찾기는 쉽지 않다. 또한 bio-polyol을 함유한 다양한 

분자 구조를 가진 폴리우레탄의 구조와 성질 간의 관계에 대 

한 체계적인 학문적 연구는 거의 없다. 

인조피혁(가죽)/합성피혁은 합성섬유원단(직물 또는 부직 

포)과 폴리우레탄을 이용하여 습식공정 및 건식공정으로 제 

조된다. 본 연구에서는 다음과 같은 습식공정으로 인조피혁 

을 제조하였다. 부직포에 폴리우레탄 수지액을 코팅하거나 

혹은 부직포를 폴리우레탄 수지액에 함침하여 부직포 표면에 

폴리우레탄 수지액 층을 형성시킨 후에 이를 물(폴리우레탄 

의 non-solvent, 응고욕)속에 침지시키어 폴리우레탄 층을 응 

고(경화)시킨다. 이때 물과 상용성을 가진 용제(DMF， MEK, 

Toluene)는 물에 의하여 추출/치환되면서 폴리우레탄 층에는 

미세한 기공(다공성)막이 형성되어 통기성을 지닌 인조피혁 

이 제조된다. 일반적으로 인조피혁은 천연피혁의 대체 소재 

이며， 습식 폴리 우레탄 인조피혁은 합성 섬유 (부직포， 편성 

포)를 사용하므로 경량이고， 내구성이 있고， 봉제 가능하고， 

세탁할 수 있다는 이점이 있다[9-11]. 

따라서 본 연구에서는 바이오 폴리올(polyσimethylene ether 

glycol : SK P03G, B-POL)/폴리 에스터 폴리올(polyadipate di이 

based on 1 ，4-but때diol， H -PET)의 조성을 달리하여 DMF 기반 

의 폴리우레탄을 제조하고， 폴리올의 조성에 따른 폴리우레 

탄의 물성의 변화를 조사하였다. 그리고 본 연구에서는 PET/ 

Nylon 부직포와 DMF 용제를 사용하여 습식 인조 피헥을 제 

조하여 바이오 폴리올/폴리에스터 폴리올 조성에 따른 폴리 

우레탄 층에 형성된 다공성 세포(cell) 막의 형성에 대하여 조 

사하였다. 

2. 실험방법 

2.1. 실험 재료 및 시약 

폴리우레탄 수지의 합성을 위하여 바이오 폴리올로 poly­

trimethylene ether glycol (M.W 2,000, P03G, SK Chemicals, 

Korea)과 에스터계 폴리올로 polyester polyol (M.W 2,000, 

맨1020， Heung IL Polychem, Korea)을 65 rm바Ig， 100 oc 에 서 
3시간 동안 탈수하여 사용하였고， 실험에 사용한 폴리올의 특 

성은 Table 1 에 요약 정 리 하였다. Methylene diphenyl diiso­

cyan따e (MDI, Lupran따e MS, BASF, Germany), 1,4-butane diol 

(1 ,4-BD, Sigma-Aldrich, USA), dibutyltin dilaurate (DBTDL, 

Sigma-Aldrich, USA), N,N-dimethylformamide (DMF, Junsei 

Chemical, Japan) , antioxidant (Irganox 1010, BASF, Germany) 

Table 1. Macroglycols used in this study 

Macroglycols 

Sample Product 
Characteristics 

designation name 

HP 
Polyadipate diol 

H-PET basedon 
1020 

1,4-butandiol 

Polytrimethylene 
B-POL P03G ether glycol based 

on 1, 3-propanedio 

Structure of repeat unit 

。

%샤~썩어 

HO~O}H 
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를 정제하지 않고 그대로 사용하였다. 본 연구에 사용한 부직 

포깐IDF 3310, HACO, Kore히는 PET/Nylon (3α70 wt%) 소재 

로 니들펀칭에 제조된 중량 330 g m:킨 두께 l.3 mm, 폭 1,410 

m의 제품을 사용하였다. 

2.2. 폴리우레탄 수지 합성 및 필름제조 

바이오 폴리올을 사용하여 폴리우레탄을 합성하는 과정을 

Scherne 1에 나타내었다. 폴리올 및 이소시아네이트를 반응시 

키고 NCO-프리폴리머 수지를 만든 후 저분자량 디올을 사용 

하여 쇄연장시키는 방법으로 폴리우레탄 수지를 합성하였다 

[12]. 질소 분위기하에서 1 L 용량의 합성용 반응기에 폴리올 

과 용제로서 DMF를 청량하여 투입하고， 산화방지제를 고형 

분의 0.1 wt%를투업하여 질소를통과시키면서 90 "c에서 1 

시간 동안 균일하게 혼합하였다. 혼합물이 균일하게 혼합되 

어 투명해지면 온도를 낮추고 촉매인 DBTDL을 고형분 대비 

0.03 wt<>1o를 투입한 다음 80 "c에서 이소시아네이트인 MDI를 

5시간 동안 5회 나누어 투입하면서 점도가 상승할 경우 계산 

된 양의 DMF를 투입하여 폴리우레탄 프리폴리머를 합성하 

였다. 폴리우레탄 프리폴리머에 쇄연장제로서 1，4-but없edi이 

을 투입하여 2시간 동안 반응시켜 최종 쇄연장된 습식 폴리 

우레탄 수지를 합성하였다. 이 때의 고형분의 함량은 30 wt% 

로 하였다. 폴리우레탄의 시료명과 조성비를 Table 2에 나타 

내었다. 

Table 2. Sample designation and composition of polyurethanes 
containing bio poly이 

Composition (m이arratio) 

Sample Isocyanate Polyol 
1,4-butane designation Polyester Bio 

MDI diol 
polyol polyol 

H-PET 0.2 0.05 0.15 

H8αB20 0.2 0.04 0.01 0.15 

H6αB40 0.2 0.03 0.02 0.15 

H4αB60 0.2 0.02 0.03 0.15 

H201B80 0.2 0.01 0.04 0.15 

B-POL 0.2 0.05 0.15 

합성된 폴리우레탄의 기계적 물성 분석을 위해서 다음과 

같은 방법으로 필름을 제조하였다. Release paper (RP film)ofl 

합성한 수지를 각각 코팅한 후， 용매를 휘발(dry oven에서 80 

"C, 12 h 건조)시키어 필름을 제조하여 물성 측정에 사용하였 
다. 습식 공법으로 제조된 인조피혁의 cell 형상을 조사하기 

위하여 PET/Nylon (30/70 wt<>1o) 부직포 기재에 습식 폴리우레 

탄 수지를 0.3 cm 두께로 코팅한 후 물속에 침적시켜 응고 

( coagulation)시 켰다. 응고 조건은 25 "C, DMF 10% 농도로 하 

여 8분 간 응고시킨 다음 잔여 DMF가 빠질 수 있도록 50 "c의 

H。←~어H + OC렷k장NCO 

MDI at 80 .C for5 h 
inDMF 

。CN~했-i。μ~O 
NCQ-w ßÚnated urethaneprepolymer 

ChaiIl extension using l ,4 .butandiol 
at 80 "c for 2 h 

“ R1 O g 닙{;xiE § 싸“~어§ 닙~써갖NH￥ 

f해慧앙n-§foxι약O §-n표앙NH § 。꽤 

-R1- = -(CH214- or -(CH21e­

DMF based polyurethanes 

Scheme 1. Preparation pro않ss ofDMF based polyurethanes. 
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수조에서 1시간 세척하였다. 최종적으로 60 oc의 건조기에서 

3시간 건조하였다. 

2.3. 측정 및분석 

합성된 폴리우레탄 수지의 분자구조는 적외선분광광도계 

(Fourier transform infrared spectroscopy, FT-IR 3D analysis 

system, MB 104, Bomem, USA)를 사용하여 확인하였다. FT­

IR spectra는 attenuated total reflectance (ATR, ZnSe crystal) 

기구를 사용하여 파수(wave numb앙') 4000 - 650 cm-1 범 위 에 

서 32 scan, resolution 16으로 측정하였다. 

점도는 Brookfield 점도계(Brookfield viscometer RV, USA) 

의 스핀들 LV-3을 사용하고 25 oc에서 3 rpm 조건으로 측정 

하였다. 

열적 특성 분석을 위하여 시차주사 열량계(differen뼈 S때뻐ng 

calorimeter, Model Q-25, TA Instruments, USA)를 사용하였으 

며， 시료를 10.0 土 1.5 mg을 알루미늄 팬에 넣고 - 90 oc까지 

급냉시킨 후， -90
0

C에서 200 oC까지 10 oC min-1로 질소 분위 

기하에서 승온시키면서 열량 변화를 측정하였다. 

동적 기계적 특성을 알아보기 위하여 동적 기계적 특성분석 

기 (dyn없llC mechanica1 analyzer, Model Q-800, TA Instruments, 

USA)를 사용하여 분석하였다. 진폭은 20 μm， 진동수는 1 Hz, 

인장 클램프 모드로， -90
o

C에서 200
0

C까지 5 oC min-1의 승온 
속도로측정하였다. 

열중량분석 기 (thermogravimetric analysis, Model Q-500, TA 

Instrum앙ltS， USA)를 이용하여 온도에 따른 무게감소를 측정 

하였다. 이 때 시료는 질소 분위기하에서 o oC에서 800 oC까 

지 10 oC min-1로 중량 변화를 측정하였다. 

인장강도 및 신장률， 인열강도는 만능재료시험기(universal 

testing machine, UTM, M-130, Instron, USA)를 사용하였으며 

ASTM D 412: 2016 규격에 준하여 측정하였다. 또한 100 mm 

min-1의 시험 속도로 인장 실험을 하였고， 한 조건 당 10개의 

시험편으로 시험을 하여 평균값을 사용하였다. 

습식 공정으로 제조한 폴리우레탄 필름의 cell 형상을 확인 

하기 위해 제조된 필름의 단면을 잘라 전계방사형 주사전자 

현 미 경 (a field-emission scanning electron microscope, SEM, 
Hitachi TM-I000, Japan)으로 분석하였다. 

3. 결과및고찰 

3.1. 점도 

본 연구에서 합성된 폴리우레탄 수지의 점도를 Figure 1 에 

나타내었다. 에스터 기반 폴리올(H-PET)을 이용하여 합성한 

폴리우레탄 수지의 점도가 가장 높았으며， 공중합계 폴리올 

로서 λ}용한 바이오 폴리올(B-POL)의 함량이 높아짐에 따른 

점도가 낮아짐을 알 수 있었다. 바이오 폴리올의 함량이 증가 

할수록 보다 낮은 점도를 나타내는 이유는 바이오 폴리올의 

반복단위 크기의 차이에 기인되는 것으로 생각된다. 특정 용 

도에 따라 최적의 고형분과 점도가 필요하므로 화학 조성을 

통해 이 값을 조절할 수 있어야 한다. 그리고 비교적 높은 점 

ü 
。

L{) 
N 

m 
ζL 

으 100000 
〉、

i 

(/) 
。

(.) 
m 
> 

200000 

r-- ..---
.----

r-- r--
r---

150000 

50000 

H-PET H80fB20 H60fB40 H401B60 H20fB80 B-POL 

Figure 1. Viscosity ofPUs. 

도는 건조를 위한 표면 코팅에 바람직하지만， 낮은 점도는 기 

질에 분산액의 깊은 침투가 필수적일 때 바람직하다. 

3.2. 구조분석 

합성된 폴리우레탄 수지의 구조를 FT-IR을 사용하여 분석 

한 결과를 Figure 2에 나타내었다. 일반적으로 폴리우레탄을 

구성하는 성분으로 폴리올과 이소시아네이트 및 쇄연장제로 

나눌 수 있으며， 폴리우레탄 구조에서 소프트 세그멘트(soft 

segment)로 작용하는 폴리올의 함량이 다른 구성성분보다 상 

대적으로 많기 때문에 분광학적 분석 시 폴리올의 특성이 매 

우 크게 나타나게 된다. 에스터 폴리올의 특성에 기인하는 

2950 - 2873 cm-1 에서의 2개의 지방족 신축진동에 의한 특성 

피크가 나타남을 알 수 있으며 ， 1733 cm-1 에서의 에스터 내 
의 카르보닐기의 신축진동에 의한 특성 피크가 나타남을 알 

수 었다. Adipate계의 전형적인 모양의 피크가 1200 - 1300 

cm-1 에서 2개로 나타남을 알 수 있었다. 바이오 폴리올의 특 

성에 기인하는 2937 - 2700 cm-1 부근에서 3개의 피크로 나타 

나는 --cH2- 의 신축진동에 의한 피크가 나타남을 확인할 수 

(
영
)
 
φ
Q
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m
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Figure 2. FT-IR spectra ofPUs. 
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있었다. 또한 1,100 cm-1 부근에서 --cH2-O-CH2-의 특성피크 
가 나타남을 알 수 있다. 그리고 3300 ~ 3500 cm-1와 1500 

cm-1에서의 피크는 우레탄의 N-H 피크로서 이들 피크로부터 

우레탄이 형성되었음을 확인할 수 있었다. 이들 결과를 바탕 

으로 합성된 습식 폴리우레탄 수지는 바이오 폴리올과 에스 

터 폴리올 성분을 각각 함유하고 있음을 확인할 수 있었다. 

또한 FT-IR 분석을 통하여 2250 cm-1에서 NCO 흡수 피크가 

반응 진행에 따라서 소멸되는 것을 확인하였다. 

-40 

Temperature (oC) 

-60 

600 

500 

~ 400 
E 
m 
그 

그 300 
"0 
。

E 
cn 
잉 200 
_J 

3.3. 열적 • 동역학적 특성 

Figure 3, 4에 폴리 우레 탄 필름의 DSC curves 및 DMA 

curves를 나타내 었다. DSC curves 및 tan δ 로부터 구한 폴리 

우레탄 필름의 유리전이옹도(glass transition temperature, Tg) 

를 Table 3에 나타내었다. 바이오 폴리올을 이용하여 합성된 

폴리우레탄 수지의 소프트 세그먼트의 Tg (Tgs)가 가장 낮게 

나타났으며， 폴리에스터 폴리올의 함량이 높아질수록 Tg가 

증가함을 알 수 있었다. 이러한 Tg의 차이는 소프트 세그먼트 

를 구성하는 폴리올의 반복단위 크기와 극성의 차이에서 기 

인된다고 생각된다. 즉 폴리에스터 폴리올이 에터 계열의 폴 
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Figure 3. DSC thermograms ofPU films. 

-20 -40 -60 -80 

-20 

Figure 4. Storagemodulus (a), lossmodulus (b), and tandelta(c) of 
PU films. 

-40 

Temperature (oC) 

-60 Table 3. Thermal and mechanical properties of polyurethanes 
films 

리올인 바이오 폴리올보다 극성이 크기 때문이라고 생각된 

다. 그런데 DSC와 DMA의 Tgs 결과치가 목 일치 하지는 않 

았지만， 폴리올의 종류 및 공중합 비율에 따른 DSC 및 DMA 

의 Tgs 변화 트렌드는 일치하는 것을 알 수 있었다. 

고분자 물질의 점탄성 거동에 많은 영향을 미치는 구조요 

인 중 하나로 고분자 사슬의 엉킴을 생각할 수 있고， 일반적 

으로 분자량이 커짐에 따라 사슬 하나가 형성할 수 있는 엉킴 

DSC DMA 
Mechanicalproperties 

result result 
Sample 

Tensile Elongation Tear designation 
( T℃gs) ( T℃gs) 

(k sngfen cgmth-2 
at break: 

(k 
stgrfen cgmth-2 

(%) 

H-PET -34 -32 411 417 69 

H80/B20 -43 -33 415 429 71 

H60/B40 -45 -34 328 437 76 

H40/B60 -47 -37 324 502 85 

H20/B80 -53 -50 268 522 101 

B-POL -58 -57 302 641 118 
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Figure 5. TGA (a) and DTG (b) curves ofPU films. 

의 개수는 증가한다. 또한 부피가 큰 측쇄구조를 가진 고분자 

사슬 또한 업체장애 때문에 유연성이 떨어지게 된다[13 ， 14]. 

Figure 4에 습식 폴리우레탄 필름의 DMA 분석에 의한 손실 탄 

성률(1oss modulus)과 저 장 탄성률(storege mod띠us)， 및 tan δ 

를 나타내었다. 폴리올 종류에 따른 폴리우레탄 필름의 저장 

탄성률은 바이오 폴리올을 사용한 것이 폴리에스터 폴리올을 

사용한 것에 비해 저장 탄성률의 전이영역이 보다 저온영역 

에 위치함을 확인할 수 있다. 손실 탄성률은 저장 탄성률이 

감소하는 온도에서 최대 증가치를 보였으며， 이는 온도가 증 

가함에 따른 합성된 폴리우레탄 필름의 탄성이 감소하고 유 

연성(점성)이 증가함을 의미한다. 그리고 tanδ 의 피크가 동 

적점탄성에서 비결정영역에서 고분자 세그멘트의 운동이 일 

어나는 전이 온도이다[15]. 폴리올 종류 및 공중합 비율에 따 

른 습식 폴리우레탄 필름의 tanδ 는 바이오 폴리올의 함량이 

높을수록 낮은 온도영역에 피크가 위치하였으며， DSC 분석 

결과 경향성이 일치함을 확인할 수 있었다. 

Figure 5에 폴리우레탄 필름의 열 안정성을 알아보기 위하 

여 TGA와 DTG curves를 나타내었다. 폴리올의 종류 및 공중 

합 비율에 따른 초기분해온도(ini뼈 decomposition temperature) 

가 크게 차이가 없음을 확인하였다. 

600 
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Figure 6. Stress-strain curves ofPU films. 

3.4. 기계적 물성 

Figure 6에는 합성된 습식 폴리우레탄 펼름의 스트레스-스 

트레인(stress-strain) 곡선을 나타내었으며， 인장강도， 신장률 

및 인열강도는 Table 3에 나타내었다. 대체적으로 폴리에스 

터 폴리올 기반의 폴리우레탄의 경우가 바이오 폴리올 기반 

습식 폴리우레탄보다 인장강도 값이 보다 높게 나타남을 알 

수 있었다. 바이오 폴리올의 함량이 증가할수록 인장강도 값 

이 낮아짐을 알 수 있었다. 그런데 신장률과 인열강도는 반대 

로 바이오 폴리올의 함량이 증가할수록 높아지는 경향을 나 

타내었다. 이는 열적·동력학적 분석 결과에서 알 수 있듯이 

바이오 폴리올의 Tg가 낮은 온도 영역에 위치하고 있으므로 

합성된 폴리우레탄 수지가 상온에서 좀 더 유연한 특성에 기 

인되는 것으로 생각된다. 

3.5. 단면구조분석 

Figure 7에는 부직포 기재에 합성된 폴리우레탄 수지를 코 

팅하고 습식 공법을 이용하여 제조된 인조피혁의 단면도를 

나타내었다. 일반적으로 인조피혁을 제조할 때에는 부직포에 

유기용제에 용해시킨 폴리우레탄 수지를 함침(dipping) 또는 

코팅(coating)시켜 제조하는데， 주로 사용되는 유기용제는 di­

methyl foramide (DMF)로 습식 공법에 의해 제조된다[15， 16]. 

일반적인 인공피혁의 습식공정에서 코팅 층의 경우 단위부피 

당 cell의 개수가 많고， 크기가 작으며 균일한 분포를 갖는 것 

이 바람직하다. 이는 인조피혁을 부드럽게 하고 천연가죽과 

같은 촉감을 부여할 수 있기 때문이다. 본 연구에서는 폴리에 

스터 폴리올과 바이오 폴리올을 이용한 공중합계 폴리우레탄 

수지를 합성하고 Cell 특성을 비교하였다. 폴리에스터 폴리올 

과 바이오 폴리올을 단독시료(H-PET， B-POL)와 공중합계 폴 

리우레탄 수지 시 료(H801B20， H601B40, H401B60, H201B80)의 
단위 체적당 cell의 크기는 약 10 ~ 110 μm의 크기로 균일하 

게 분포하고 있고， 단위 체적당 cell의 밀도는 약 0.28 ~ 0.32 

g cm-3로 이들의 밀도 값이 큰 차이 없음을 알 수 있었다. 따라 
서 바이오 폴리올을 혼합 혹은 단독으로 사용한 폴리우레탄 
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Flgure 7. SEM micrographs ofwet-type artificialleather based on 
nonwoven fabrics coated with DMF based polyurethane. 

을 습식공정에 의한 인조피혁 제조에 사용하는 데에 문제가 

없음을 알수 있었다. 

4. 결론 

본 연구에서는 바이오 폴리올로 옥수수당으로부터 발효에 

의해 생산되는 1, 3-propanediol을 이용하여 제조된 polytrime­

thylene ether glycol과 폴리 에스터 디올을 사용하여 폴리우레 

탄 수지를 합성하였다. 합성된 폴리우레탄 수지를 이용하여 

물리적 특성 및 습식 응고에 의한 cell 특성을 연구하였다. 공 

중합계 폴리올로서 바이오 폴리올의 함량이 증가할수록 폴리 

우레탄 수지의 인장강도는 감소하고 신장률 및 인열강도는 

증가하는 경향을 나타내었다. 열적특성 분석 결과 바이오 폴 

리올의 함량이 증가할수록 유리전이온도가 낮아짐을 DSC 

curves와 DMA의 tanδ로부터 확인할 수 있었다. 폴리에스터 

폴리올과 바이오 폴리올의 단독시료따-PET， B-POL)와 공중 

합계 폴리우레탄 수지시료떠801B20， H60!B40, H401B60, H20/ 

B80)의 단위 체적당 cell의 크기와 cell의 밀도를 비교해 본 

결과 이들의 값이 거의 같음을 알 수 있었다. 
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