
타이어코오드의 접착처리(I) 

 

서 언 

타이어, 호스, 컨베이어 벨트, V형 벨트 등의 고무제품들은 고무의 강도를 

보강하기 위하여 섬유를 삽입한 고무-섬유 복합재료이다. 이러한 복합재료는 

고무의 경우 뿐 아니라, 플라스틱, 콘크리트, 금속의 보강을 위하여 섬유를 

사용하는 것으로 섬유소비분야의 한 분야-산업용-를 차지하고 있다. 이런 복

합 재료의 생명은 복합성분간의 접착상태이며 사용중에도 우수한 접착력을 

유지할 수 있어야 한다. 

특히 타이어 코오드는 역사가 오래되어 1888년 J. B. Dunlop이 아마섬유를 

사용한 공기 타이어를 제조한 후부터 섬유가 보강되고 있는데, 보강재료는 

면, 레이온, 나일론, 폴리에스테르, 유리섬유, 및 최근의 아라미드 섬유(aramid 

fiber)에 이르기까지 여러 종류의 섬유가 사용되어 왔다. 초기의 천연섬유 타

이어 코오드는 고무와의 물리적 엉킴(mechanical keying)으로 고무와 접착되어 

가황처리에 의해 고무에 묻히게 되었다. 그러나 강도, 모듈러스, 내피로성이 

우수한 합성섬유의 등장과 더불어, 이런 섬유로의 전환에 있어 야기된 문제

가 고무-섬유간의 접착력이었다. 

그러므로 고무-섬유간의 접착을 유도하기 위해서 양쪽에 접착성을 갖는 매

체를 사용하는 처리방법이 개발되었고, 벨트류나 도포직물에는 

diphenylmethane diisocyanate, tolylene diisocyanate, triphenylmethane triisocyanate 

등의 polycyanate를 첨가한 고무용액이 사용되고 있는데, 본고에서는 주로 타

이어 코오드에 적용되는 RFL(Resorcinol-Formaldehyde-Latex) 접착처리에 대하

여 기술하고자 한다. 

 



Ⅰ. RFL 방법의 개발과 특징 

타이어 코오드의 접착처리에 있어서 초기에는 라텍스만을 사용하는 방법

이 시도되었는데 유연성은 우수하나, 라텍스내에 화학반응기가 없고 형성된 

피막의 강도도 약하여 고무와의 접착이 좋지 않았다. 이러한 단점을 보강하

기 위하여 라텍스에 접착수지를 첨가하는 방식이 연구되어 고무-카제인-라텍

스 접착액이 사용되었으나, 증가되는 타이어의 요구조건을 만족시키지 못하

였다. 다음에 몇가지 열경화성 수지가 고려되었으나, 접착력이 우수하고 수

용성으로 취급이 용이한 레졸시놀-포름알데히드(Resorcinol-Formaldehyde) 수

지가 선정되어 현재 널리 사용되고 있다. 이 수지의 사용은 1935년 du Pont의 

Charch와 Maney에 의해 특허획득 되었고 주로 레이온과 고무의 접착력 보강

에 사용되었으며, 1951년 J. Mighton에 의해 스티렌-부타디엔-비닐피리딘

(styrene-Butadiene-vinylpyridine)공중합 라텍스가 합성된 이후 각광을 받게 되

었다. 

RFL저착액은 고무와 레이온 뿐 아니라 nylon6, 66, 비닐론, 폴리에스테르의 

접착에도 매우 유용하며, 라텍스 성분을 적당히 선택하므로써 많은 종류의 

고무에 우수한 접착성을 나타낸다. 이 접착액에서 라텍스는 구조물에 필요한 

유연성을 부여하는 역할을 하며 RF수지가 접착제의 기능을 담당한다. RF수

지만을 처리할 경우 코오드의 고무에 대한 접착력은 보다 더 우수하나 강성

이 크고 부러지기 쉬워 구조물이 굽혀질 때 접착부분이 쉽게 파손된다. 이 

접착액을 사용할 때 장점중의 하나는 수용성이므로 처리에 적합한 지점도 

및 표면장력의 유지와 하량의 조절이 용이하며, 섬유표면이나 내부로의 습윤 

및 침투가 용이하다는 것이다. 

 

 



Ⅱ. RFL 접착액의 조제   

RFL 접착액의 배합방식에는 그림1과 같이 3가지로 구분된다. 

 

 

< 그림 1 > RFL 조제방식 

 

페놀수지에 대한 용어를 사용할 때 A방식과 B방식은 Resol형이며 C방식은 

Novolak형이다. 

B방식은 레졸시놀(resorcinol)과 포름알데히드(formaldehyde)를 묽은 알칼리

성 수용액에서 부분축합한 후 라텍스에 첨가하는 방식인데 암모니아를 함유

하는 라텍스를 사용할 때는 이 방식을 택하여야 한다. 이것은 암모니아와 포

름알데히드가 반응하여 헥사메틸렌 테트라민(hexamethylene tetramine)을 생성

하여 수지의 형성을 방해하고 라텍스를 응고시키기 때문이다. 일정한 알칼리

로 안정화시킨 라텍스를 사용하는 경우에는 라텍스와 혼합상태에서 수지를 



축합시킬 수 있으며 이 경우가 A방식에 해당된다. 

C방식은 예비축합된 RF수지를 사용하는 예이며, 이 방법은 취급이 용이하

고 배합비율의 오차를 최소로 할 수 있고 숙성시간이 단축되며 접착력이 보

다 우수한 장점이 있다. 예비축합된 RF수지는 산성조건에서 R/F=1:0.8의 비

율로 반응시켜 제조하며 이 때문에 활성용으로 포름알데히드를 더 첨가할 

필요가 생긴다. 이러한 조건에서 생성된 축합수지는 분지나 가교구조를 가지

지 않는 선상의 분자로 구성된다. 

각 배합방식에 있어서 침투보조용의 습윤제와, 처리시 또는 저장시의 안정

화제로 계면활성제를 첨가하며 그 양은 2~3% 이하인 것이 보통이다. 

A 및 B방식은 레이온용으로 설계된 것이지만 나일론이나 폴리에스테르에

도 사용될 수 있으며 C방식은 나일론 코오드용으로 조제되었지만 폴리에스

테르에도 사용가능하나 레이온에는 적용되지 않는다. 

 

Ⅲ. 고무-섬유간 접착메카니즘 

섬유와 고무사이의 접착에 대해서 여러 견해가 있지만 공개된 연구는 많

지 않고 주로 경험적으로 다루어져 왔으므로 합리적인 메커니즘이 제시되지 

않고 있으나 다음의 3가지 반응이 경쟁적으로 일어난다는 사실이 일반적으

로 인식되고 있다. 

① 페놀성 알코올의 자기축합반응에 의한 RF수지의 형성 

② 부분축합된 RF수지와 섬유간의 상호작용 

③ 수지와 라텍스의 고무성분간의 상호작용 

 

1. 페놀성 알코올의 자기축합에 의한 RF수지의 형성 

대부분의 다가페놀은 산성조건에서는 포름알데히드와 축합반응을 일으키



나 알칼리성에서는 1.3위치에 수산기를 갖는 페놀류만이 축합하기에 충분한 

반응성이 있다. 이것은 두개의 수산기가 2, 4, 6위치에 전자밀도를 증가시켜 

포름알데히드에 의한 친전자성 치환반응을 가능케 하며 반응매체의 pH가 증

가할수록 촉진된다. 따라서 구조식 (1)로 나타내는 레졸시놀은 상온에서 포름

알데히드와 반응이 빠르고 순조롭게 일어나는 반면, 구조식 (2)의 플로로글루

시놀(phloroglucinol)은 너무 격렬하여 실제의 이용이 불가능하다. 

 

  

레졸시놀과 포름알데히드의 축합반응에 의한 초기생성물은 식(3), (4) 및 

(5)로 표시되는 모노, 디, 트리메틸롤레이티드 레졸시놀(mono-, di-, 

trimethylolated resorcinol)이며 그 조성분포는 반응에 관여하는 두 약제의 몰비

에 의해 결정된다. 보통 두 약제의 몰비를 1:2로 하며 이때 디메틸롤

(dimethylol)화된 것이 지배적이다. 

 

 



이 초기생성물은 더 축합되어 레졸시놀끼리 연결되어 식(6)이나 식(7)의 결

합형태에 의하여 선형의 축합물이 생성된다. 

 

 

 

실제로 Doyle의 보고에 의하면 RFL 접착액의 숙성단계에서 레졸시놀과 포

름알데히드는 축합되어 4~5개의 레졸시놀이 연결된 직선상 올리고머가 생성

된다고 하였으며 숙성시간이 길어지면 분지형의 고분자량체가 얻어진다. RF

수지 올리고머가 생성되면 라텍스 입자의 표면에 있는 계면 활성제의 일부

와 교환반응하여 일층을 이루면서 라텍스 표면에 흡착되고 이때 계면활성제

는 주위로 밀려난다. 수지를 라텍스에 첨가하기 전에 너무 오래 놓아두면 분

자량이 커지고 분자가 복잡해져 이 교환반응이 저해된다. 

 

2. 부분축합된 RF수지와 섬유와의 상호작용 

RFL접착액 처리에 있어서 섬유의 성질도 중요한 요인으로 작용한다. 실제

로 레이온이나 나일론은 처리상 별문제가 없으나 폴리에스테르는 고무와의 

접착력에 어려움이 있다. 이러한 차이는 섬유의 구조에 의한 차이로 해석될 

수 있다. 레이온과 나일론에는 수산기와 아미드기와 같은 반응기를 갖고 있

지만, 폴리에스테르는 비교적 반응성이 작은 구조를 가지며 활성이 있는 수



소도 없다. 

Moult는 RF올리고머의 말단에 있는 수산기와 레이온의 셀룰로오즈 수산기 

사이에 축합이 일어나는 과정을 제시하였고 나일론에 대해서는 아미드기와 

유리 포름알데히드가 반응하여 메틸롤기가 생성되고 이것이 레졸시놀수지 

올리고머와 축합하는 기구를 제시하였다. 

 

 

 

 

3. 수지와 라텍스의 고무성분 분자와의 상호작용 

수지와 라텍스간의 결합이 단순한 물리적 엉킴의 일종인지 또는 어떤 특

정한 화학반응이 포함된 것인지를 검토하기 위하여, 접착액의 필름을 전자현

미경으로 조사한 Dlugosz는 접착제의 수지와 라텍스의 두 상이 분리된 상태



로 있음을 알아내고 수지가 반응에 의해 망을 형성하여 라텍스 입자를 함유

하는 것이라고 발표하였다. 따라서 접착제의 기능은 각각 고무와 섬유에 친

화력이 있는 두가지의 물리적으로 뒤엉킨 상을 형성하는 것이라고 해석하였

다. 또한 접착제의 가텍스 성분이 스티렘-부타디엔-비닐피리딘(styrene-

butadiene-vinylpyridine)공중합체일 때가 MMA를 그라프트시킨 천연고무일 때

보다 결합상태나 균일성이 더 우수한 것으로 평가되었다. 이는 전자가 주성

이 더 크기 때문이라고 할 수 있다. 

그러나 페놀-포르말린 수지가 diene고무를 벌키나이즈시킬 수 있는 것으로 

알려지고 있으므로, 복합재료의 가황처리시에 화학적인 반응이 일어날 수 있

음을 배제할 수 없다. 따라서 두가지 화학반응에 대한 메커니즘이 제시되고 

있다. 

하나는 Van der Meer의 메커니즘으로 먼저 메틸롤화된 레졸시놀이 메틸렌 

퀴논(methylene quinone)을 형성하고 천연고무 라텍스의 이소프렌과 반응한 후 

재배열 되어 고무분자가 결합된 벤조이드 레졸시놀(benzenoid)이 생성된다. 

이 메커니즘은 섬유소와 수지 또는 폴리아미드와 수지간의 반응에도 적용될 

수 있다. 

 



따라서 비닐피리딘 공중합 라텍스를 사용할 때 더 우수한 접착력을 나타

내는 것은 일부분 피리딘의 활성 수소에 의한 반응때문이라고 할 수 있으며, 

포름알데히드가 잔류한 상태에서 라텍스와 수지용액을 혼합하는 경우에는 

피리딘 핵에 직접 메틸롤화가 일어날 수 있으므로 이 영향도 고려될 수 있

다. 두번째 메커니즘은 Greth에 의한 것으로 레졸시놀의 벤젠 핵과 라텍스의 

2중 결합사이에서 크로만(chroman)을 형성하는 반응이다. 

 

 

 

현재로서는 어떤 메커니즘이 더 타당한 것인가는 확실하지 않으며 수지와 

라텍스사이에 두가지 경우가 모두 관여할 가능성이 있는 것으로 보고 있다. 

 


