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초록: 용융혼련에서 acrylonitrile-butadiene-styrene(ABS) 수지와 glycidyl methacrylate(GMA)의 그래프트 반응 특성        

을 조사하였다. 라디칼 반응의 개시제로서 dicumyl peroxide(DCP)을 사용하였고 GMA 농도, 믹서의 RPM, 혼련 시             

간, 그리고 가공 온도를 변화시켰다. GMA의 그래프트율은 GMA의 농도에 따라 증가하였고 주어진 혼련 시간범위             

에서 최대값을 나타내었다. 믹서의 RPM이 그래프트율에 미치는 영향은 크지 않았으며 가공 온도가 증가할수록 그             

래프트율은 감소되었다. 개질된 ABS의 복소점도와 저장 모듈러스는 그래프트율이 가장 높은 값을 가질 때 증가되             

었다. GMA가 그래프트된 ABS와 poly(lactic acid)(PLA)의 블렌드를 제조하고 ABS/PLA블렌드의 형태학과 전단점          

도를 비교하였다. 개질된 ABS가 도입된 블렌드에서는 PLA의 말단기와 GMA가 반응하여 단순 블렌드 대비 현저한             

분산상의 크기 감소를 나타내었고 전단점도도 상승하였다.

Abstract: The reactive modification of acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) with glycidyl methacrylate (GMA) was 

conducted in a melt mixing process. The reaction characteristics of GMA with ABS were investigated for various pro-

cessing conditions and compositions of the materials in the presence of dicumyl peroxide as an initiator of the radical 

reaction. The graft ratio of GMA increased as the concentration of GMA increased and showed the maximum value in 

the given range of mixing time. The influence of the RPM of the mixer on the graft rate was not significant, and the graft 

ratio decreased as the processing temperature increased. The complex viscosity and storage modulus of the modified ABS 

increased significantly when the graft ratio was highest. GMA-grafted ABS (ABS-g-GMA) was blended with poly(lactic              

acid) (PLA) to assess the enhancement of the compatibility in the blend. Compared to the blend of ABS/PLA, the ABS-                 

g-GMA/PLA blend showed a remarkable reduction in the size of the domain with the increase of complex viscosity.

Keywords: acrylonitrile-butadiene-styrene, glycidyl methacrylate, reactive modification, degree of grafting, compat-         

ibilization.

서  론

기존의 고분자를 기능성 단량체와 반응을 통하여 개질하는      

방법은 고분자의 성능을 향상시키거나 새로운 기능을 부여할      

수 있는 효과적인 통로를 제공한다. 특히 용융 상태에서 배        

치 믹서 또는 압출기를 이용한 고분자의 개질은 비상용계 고        

분자 블렌드를 상용화할 목적으로 유용하게 활용되고 있다.1      

이러한 이유로 인하여 다양한 단량체들을 이용한 고분자들의    

반응성 개질에 대한 많은 연구가 진행되어 왔으며, 주로 사    

용되는 단량체들은 acrylic acid, methacrylic acid, maleic    

anhydride(MAH), 그리고 glycidyl methacrylate(GMA) 등을    

포함한다.1,2 이들 중에서 MAH를 이용한 고분자의 개질은 폴    

리올레핀 계열 수지의 개질에 널리 활용되고 있으며,3-7    

acrylonitrile-butadiene-styrene(ABS)와 polyphenylene ether  

(PPE) 수지의 반응성 부여에 유용하게 적용될 수 있다.8-10 잘    

알려진 바와 같이 MAH로 개질된 고분자는 아민(-NH2)기와    

의 반응성이 매우 우수하여 Nylon 수지와의 블렌딩에 있어    

서 효과적인 상용화제로 작용함으로써 상구조를 안정화하고    
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Nylon 수지의 기계적 성질을 향상시킨다.11 모체 고분자의 개       

질을 위하여 도입되는 단량체의 선택은 블렌드의 성분이 되       

는 상대 고분자의 말단기에 존재하는 반응기와의 반응성을      

고려하여 이루어져야 한다. 특히 물질의 체류시간이 제한되      

는 압출 공정의 경우에는 반응성 그룹들 간의 반응 속도가        

충분히 빨라야 원하는 정도의 반응성 상용화를 성공적으로      

달성할 수 있다. 이러한 관점에서 볼 때, MAH는 카복시기        

또는 히드록시기와 같은 말단 그룹 들과의 반응속도가 상대       

적으로 느리기 때문에 반응의 신속성을 고려하여 말단에 에       

폭시기가 존재하는 GMA의 도입이 유리할 수 있다.2 예를 들        

어 ABS 수지와 대표적인 생분해성 수지인 poly(lactic acid)       

(PLA)의 블렌드를 제조할 경우에는 상용화제의 투입이 요구      

되는데,12,13 GMA로 개질된 ABS를 사용하게 되면 GMA가      

PLA의 말단기와 반응하여 보다 효과적인 상용화제로 작용할      

수 있을 것이다. GMA를 이용한 ABS의 개질은 적절한 과산        

화물을 사용하여 압출기에서 시행될 수 있으며, 제조된 개질       

수지는 카복시기로 기능화된 polystyrene(PS)와의 블렌드에    

적용된 예가 있다.14 보다 최근에는 GMA의 그래프트 효율을       

향상시키기 위하여 GMA와 함께 공단량체를 사용한 연구가      

보고된 바 있다.15 

본 연구에서는 배치 믹서를 사용하여 용융 상태에서 ABS       

와 GMA의 라디칼 반응을 유도하여 공정조건별 그래프트 정       

도와 유변학적 특성을 조사하였다. 아울러, GMA로 개질된      

ABS의 유용성을 확인하기 위하여 PLA/ABS 블렌드에 적용      

하여 상용화제로서의 역할을 평가하였다.

실  험

시약 및 재료. 본 연구에 사용된 ABS와 styrene-acrylonitrile       

(SAN) 공중합체는 롯데케미칼의 CHPC(polybutadiene함량=   

48%)와 AP-71(AN 함량=24%, Mn=59000, 대한민국)이었다.    

Styrene(99.5%, 대한민국)은 삼전화학의 제품을 사용하였으    

며, GMA와 dicumyl peroxide(DCP)는 Sigma-Aldrich(미국)    

사의 제품을 사용하였다. 미반응물의 제거에 필요한 용매들      

은 별도의 정제과정 없이 사용하였다. ABS와 SAN은 용융       

가공 전에 진공오븐을 이용하여 40 oC에서 24시간 동안 건조        

되었다. PLA는 NatureWorks사의 Ingeo 4032D(melt index=7     

g/10 min, 210 oC, 2.16 kg, 미국)를 사용하였다. 

용융 혼련. GMA가 그래프트된 ABS(ABS-g-GMA)를 제     

조하기 위한 용융 혼련은 Internal Mixer(MKE RheoComp®      

System, 대한민국)를 이용하여 진행하였다. 가공 온도는 180,      

200, 220 oC로 설정하고 로터의 회전수는 60, 80, 100, 120         

RPM, 그리고 혼련 시간은 5, 10, 15분의 범위에서 변화시켰        

다. 특별한 언급이 없는 한 로터의 회전수와 혼련 시간의 변         

화는 가공온도 180 oC에서 이루어졌다. 원활한 가공성을 위       

하여 ABS 수지에 SAN을 30 wt% 투입하였으며, ABS/SAN       

의 총량은 45 g으로 고정하였다. GMA는 고분자수지의 2, 4,     

6 wt%를 사용하였으며 개시제와 styrene은 각각 1 wt%와 2     

wt%를 사용하였다. 가공 조건의 영향을 조사하는 실험에서     

는 GMA의 투입량을 4 wt%로 고정하였다. 믹서에 투입하기     

에 앞서 ABS/SAN/styrene의 혼합물을 텀블링하여 1시간 방     

치하였으며, 믹서에 투입한 이후에는 5분간 혼련 후에 DCP     

와 GMA를 차례로 투입하였다. PLA/ABS 블렌드는 75/25 비     

율로 180 oC, 60 RPM에서 15분간 혼련하여 제조하였다.

분석 및 측정. 혼련된 시료에는 미 반응 GMA와 그래프트     

되지 않은 polyGMA(PGMA) 등이 함께 존재할 수 있으므로,     

GMA와 ABS의 결합을 확인하기 위하여 그래프트 반응에 참     

여하지 않은 성분을 제거한 후 측정을 진행하였다. 용융 혼     

련된 고분자 시료 3 g을 1,2-dichloroethane 50 mL에 2시간     

동안 80 oC에서 교반하였다. 용해된 고분자 용액을 식힌 후     

ethanol 300 mL를 투입하고 2시간 방치하여 침전시킨다. 침     

전액을 여과하여 용매를 제거하고 잔류하고 있는 단량체와     

불순물을 제거하였으며 추가로 chloroform 100 mL를 투입하     

여 PGMA를 제거하였다.3 정제된 고분자는 진공 오븐을 이     

용하여 85 oC에서 12시간 보관하여 잔류하는 용매를 제거한     

후 저온에서 분쇄하였다.16 ABS-g-GMA에 존재하는 GMA의     

분석을 위하여 적외선 분광기(FTIR, Bruker사 Tensor II, 미     

국)와 핵자기 공명 분광기(NMR, Bruker사 Ascend 500 MHz,     

미국)을 사용하였다. FTIR측정은 감쇠전반사(ATR) 모드를 적     

용하여 파장 800-4000 cm-1 범위에서 분석하였다. NMR 분석     

에서는 정제된 시료를 CDCl3에 용해시킨 후 tetramethylsilane     

peak를 통해 화학적 이동을 보정하였다. 측정은 27 oC에서 진     

행하였고 스캔 수는 10000을 적용하였다.

유변 물성은 plate-plate 유형의 회전형 레오미터(Anton Parr,     

MCR500, 오스트리아)를 이용하여 260 oC에서 측정하였다. 측     

정에 필요한 시편은 압축성형기를 이용하여 220 oC에서 13.5     

ton의 압력을 가하여 직경 25 mm, 두께 1 mm의 디스크 형     

태로 제조하였다. 저장탄성률(G' ), 손실탄성률(G'' ) 및 복소점     

도(|η*|)를 측정하기 위해 선형 점탄성 구간(변형률 10%)에서     

0.1-100 rad/s의 범위에 대하여 동적 주파수 스윕 시험을 진     

행하였다. 개질된 ABS가 포함된 블렌드의 형태학 분석을 위     

하여 전계방사 주사전자현미경(Jeol, JSM-7610F, 일본)을 사     

용하였다. 현미경 관찰에 적용되는 시료는 액체질소에서 파     

단 후 표면을 백금으로 코팅하였다.

결과 및 토론

Figure 1에 개질 반응의 간략화된 메커니즘을 나타내었다.     

개질 과정에서는 ABS 분자에 생성된 라디칼들의 가교 반응     

을 포함하여 여러 가지 부반응이 발생할 수 있으나 대표적인     

그래프트 반응을 중심으로 나타내었다. 믹서에 가해지는 열     

에너지에 의하여 개시제가 분해되어 알콕시 또는 알킬 라디     
 Polym. Korea, Vol. 46, No. 1, 2022
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칼들이 형성되고 이 라디칼들이 ABS의 polybutadiene(PBD)     

에 존재하는 이중결합의 파이전자를 공격하여 ABS 분자에      

라디칼이 생성된다. ABS 라디칼은 주어진 styrene과 GMA의      

이중결합과 반응하여 결과적으로 GMA분자가 단량체 또는     

중합된 형태로 ABS에 결합되게 된다. 개질 반응의 조성에서       

소량의 styrene을 사용하는 이유는 GMA의 그래프트율 향상      

과 관련이 있다. GMA는 공중합보다는 자체적으로 PGMA를      

형성하려는 경향이 강하여 올레핀 수지의 그래프트 효율을      

개선하기 위하여 공단량체인 styrene을 사용하는 것으로 알      

려져 있다.16-20 Styrene이 올레핀 수지의 주 사슬에 형성된 라        

디칼과 결합될 경우 styrene에 존재하는 페닐고리의 공명 작       

용으로 인하여 라디칼이 비편재화되어 상대적으로 라디칼의     

안정성이 향상된다. 이러한 상황은 올레핀 고분자들이 일으      

키는 가교 또는 분해와 같은 부반응들을 억제하여 GMA의       

그래프트 반응 효율을 높이는 것으로 설명된다.5 

Figure 2에 개질 반응에 투입된 GMA의 함량을 변화시켜       

제조한 후 정제된 ABS-g-GMA의 FTIR 분석 결과를 나타내       

었다. 개질 되지 않은 ABS에서 나타나지 않는 카르보닐기       

(C=O)의 특성 피크가 1730 cm-1에서 관찰되고 피크의 강도       

가 투입된 GMA의 함량에 따라 증가하는 결과로부터 용융       

혼련 중에 GMA가 ABS에 결합되었음을 확인할 수 있다.       

FTIR 스펙트럼의 2235 cm-1에서 나타나는 피크는 acrylonitrile      

(C≡N)에 해당되는데,21 이 피크들의 면적비율(A1730/A2235)로    

부터 그래프트된 GMA의 양을 평가할 수 있으며 그 결과를     

Figure 3에 나타내었다. 적용된 GMA의 함량 범위에서는     

GMA 함량이 증가할수록 그래프트율이 증가함을 알 수 있다.

Figure 1. A simplified mechanism for the grafting reaction of GMA onto ABS in the presence of peroxide and styrene.

Figure 2. FTIR spectra of ABS-g-GMA for GMA contents of 2,4, 

and 6 wt%.
폴리머, 제46권 제1호, 2022년
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GMA가 ABS에 그래프트되었음을 추가로 확인하기 위하     

여 NMR 분석을 시행하여 그 결과를 Figure 4에 나타내었다.        

GMA 단량체 피크의 화학적 이동은 GMA가 중합되면서 생       

성되는 PGMA의 입체구조와 주변환경(ester group의 위치에     

따른 영향)의 변화에 따라서 발생하는 것으로 알려져 있다.22       

아울러 본 연구에서는 GMA가 ABS 및 styrene과의 반응에       

의하여 GMA단량체의 피크와는 다른 양상의 패턴이 발생하      

게 된다. 각 피크들의 정확한 피크의 할당을 위하여 2D NMR         

와 같은 추가적인 분석이 필요하다. 그럼에도 불구하고 Doudin       

등의 연구에서 보고된 바에 의하면22 GMA가 라디칼 반응에       

의하여 다른 고분자에 그래프트되어 중합될 경우에는 PGMA      

의 말단에 methine 수소가 생성되며(Figure 1에서 원으로 표       

시됨) 이 새로운 양성자에 대한 피크가 2.2 ppm부근에서 관        

찰된다. 본 연구에서도 유사한 위치에서의 피크를 확인할 수       

있으며, 이 결과로부터 GMA에 의하여 ABS가 개질되었음을      

알 수 있다. 

Figure 5에는 혼련 시간이 그래프트율에 미치는 영향을 나       

타내었다. 주어진 조성(GMA투입량=4 wt%)에서 온도와 로     

터의 회전수가 일정할 때 혼련 시간이 10분인 경우에 가장        

높은 그래프트율이 달성되었다. 정확한 원인을 알기 위하여     

추가적인 연구가 필요하지만, 가공기기 내에서 체류시간이 길     

어질 경우 그래프트되었던 GMA의 해중합이 일어나서 그래     

프트율이 낮아질 수 있음을 추정해 볼 수 있다. 설정된 반응     

온도와 조성(styrene의 유무)에 따라서 다양한 경향이 관측되     

었지만, 선형저밀도 폴리에틸렌의 GMA 그래프트 공정에서     

도 특정 온도 이상에서는 반응시간이 증가할 경우 그래프트     

율이 감소되는 유사한 결과가 보고된 바 있다.19 따라서, 배     

치믹서에서 진행한 동일한 개질 반응을 이축 압출기에서 진     

행할 경우에는 물질에 부여되는 체류시간의 범위가 대게 수     

분 이내로 제한되지만, 압출기 내의 체류시간과 체류시간 분     

포의 제어가 매우 중요한 인자로 작용할 것으로 판단된다.     

Figure 6에 혼련 시간 변화에 따른 ABS-g-GMA 시료의     

NMR 분석 결과를 나타내었다. ABS의 NMR 스펙트럼에서     

5.2-5.8 ppm 범위에서 관찰되는 피크는 PBD에 존재하는 이     

중결합에 연결된 수소에 해당된다.23 이 피크의 면적을 0.9-     

0.7 ppm에서 나타나는 ABS의 말단기에 해당되는 피크 면적     

Figure 3. Effect of GMA content on the absorbance ratio (A1370/

A2235) in FTIR spectra.

Figure 4. 1H NMR spectra of ABS and ABS-g-GMA.

Figure 5. Effect of mixing time on the absorbance ratio (A1370/A2235) 

in FTIR spectra.

Figure 6. Effect of mixing time on the NMR spectra of ABS-g-

GMA (GMA content = 4 wt%).
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으로 나눈 값을 비교하여 혼련 시간 10분에서 그 면적 비율         

이 최소가 됨을 확인할 수 있었다. 이 결과로부터 Figure 1에         

서 제시한 바와 같이 GMA의 그래프트 반응이 butadiene의       

이중 결합위치에서 주로 일어남을 확인할 수 있다. 

혼련 가공에서 부여되는 혼련 능력이 GMA 그래프트율에      

미치는 영향을 조사하기 위하여 혼련 시간(체류시간)이 일정      

한 조건에서 로터 회전수를 60에서 120 RPM으로 증가시켰       

다. Figure 7에 나타난 바와 같이 그래프트율은 로터 회전수        

에 따라 크게 변하지 않는 것으로 나타났는데, 이는 ABS와        

GMA의 상용성이 양호하여(SAN과 GMA의 용해도 지수는     

각각 20.8 MPa1/2과 19.4 MPa1/2로서 유사한 수준임24,25) 전단       

율(또는 전단응력)에 덜 민감한 것으로 해석된다. 그러나 이       

축 압출기에서는 배치 믹서와는 달리 상대적으로 높은 전단       

율의 적용이 가능하며 압출기 내의 체류시간이 원료의 투입       

속도와 스크류 회전수에 따라 변하게 되므로 본 연구의 경향        

과 다른 결과가 얻어질 수 있다.

가공 온도가 GMA 그래프트율에 미치는 영향을 Figure 8       

에 나타내었다. 가공 온도가 180 oC에서 220 oC로 높아짐에        

따라 GMA의 그래프트율이 감소하는 경향이 확인되었다. 온      

도 상승이 그래프트 효율에 부정적인 영향을 미치는 이유는       

GMA의 끓는 점이 189 oC임을 고려하면 배치 혼련의 특성상        

투입된 단량체들의 일부가 혼련 도중에 증발할 수 있는 상황     

과 연관지어 볼 수 있다. 그러나 보다 근본적으로는 앞서 혼     

련 시간의 영향에서도 언급된 GMA의 해중합에 의하여 나타     

난 결과라고 생각해 볼 수 있다. 즉 가공 온도가 높아져서     

GMA의 해중합 온도(ceiling temperature)를 상회하는 조건이     

달성되면 ABS와 반응하여 중합된 GMA의 해중합이 촉진되     

어 결과적으로 그래프트율이 감소될 수 있다.19 이 결과 역시     

이축 압출기를 이용한 개질 공정의 가공 온도 설정에서 중요     

하게 고려되어야 하며 아울러 최적의 스크류 회전수를 설정     

하여 전단 발열에 의한 온도 상승을 방지해야 한다.

ABS가 GMA로 개질됨에 따라 달라지는 유변 물성을 혼련     

시간을 변화시켜 얻은 시료들에(Figure 5 참조) 대하여 측정     

하고 그 결과를 Figure 9에 제시하였다. 그래프트율이 상대적     

으로 낮은 시료들의(5분과 15분 혼련) 복소점도와 저장탄성     

률은 개질되지 않은 ABS에 비하여 약간 낮거나 유사한 수준     

을 보인 반면에 그래프트율이 가장 높은 경우에는(10분 혼련)     

유변 물성이 현저하게 증가되었다. ABS 수지의 미세구조와     

물리화학적 성질은 PBD 고무 입자의 크기, 가교 정도와 분     

산상태, SAN의 AN 함량, 그래프트 정도와 분자량 등에 따     

라 민감하게 변화된다. 특히, ABS 수지의 용융 점도와 저장     

탄성률은 SAN의 그래프트 정도에 따라 복잡하게 변화되는     

Figure 7. Effect of rotor RPM on the absorbance ratio (A1370/A2235) 

in FTIR spectra (Mixing time = 15 min, GMA content = 4 wt%).

Figure 8. Effect of processing temperature on the absorbance ratio 

(A1370/A2235) in FTIR spectra (Mixing time = 10 min, GMA content 

= 4 wt%).

Figure 9. Rheological properties of ABS-g-GMA as a function of 

mixing time: (a) complex viscosity; (b) storage modulus.
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데, 이에 대한 주된 원인으로서 고무 입자의 분산 상태와 그         

래프트된 고분자들의 상호작용이 거론되었다.26,27 개질 과정     

을 통하여 ABS에 styrene과 GMA가 추가로 도입되면 ABS       

의 미세구조와 구성 고분자들 간의 상호작용이 달라질 수 있        

을 것이며 이 부분에 대한 정확한 이해를 위하여 별도의 연         

구가 필요하다.

Figure 10에는 PLA/ABS(75/25)블렌드에 ABS-g-GMA(혼   

련 시간=10분, GMA 투입량=4 wt%)가 도입될 경우 블렌드       

의 형태학 변화를 나타내었다. 비상용계인 PLA/ABS 블렌드      

에 비하여 ABS-g-GMA블렌드에서는 분산상의 크기가 10배     

이상 현저하게 감소되었으며 ABS와 PLA의 계면 박리      

(interfacial delamination) 현상도 제거되었음을 확인할 수 있      

다. 이러한 변화는 서론 부분에서 설명한 바와 같이 용융 혼         

련 도중에 ABS의 GMA가 PLA의 말단에 있는 acid 또는        

hydroxy 그룹과 반응함으로써 계면장력이 낮아져서 발생하는     

효과에 기인한다.28,29 Figure 11에는 PLA/ABS의 복소점도를     

PLA/ABS-g-GMA와 비교하여 나타내었다. GMA로 개질된    

ABS와 PLA의 상호 반응을 통하여 사슬의 길이가 증가하여       

PLA/ABS 대비 용융 점도가 증가되며 분산상과 연속상의 계       

면에서의 접착 상태 또한 개선되어 저장 탄성률도 증가하는       

것으로 해석된다. PLA/ABS블렌드의 상용화를 위하여    

ethylene과 glycidyl methacrylate의 공중합체(EGMA), SAN과    

GMA의 공중합체(SAN-GMA), 그리고 cardanol 등과 같은 상     

용화제를 사용하는 시도가 보고된 바 있다.12,28,30 이러한 방법     

은 별도의 상용화제를 제조하거나 구입해야 하기 때문에 PLA/     

ABS 블렌드의 제조에 있어서 원가 상승의 부담으로 작용할     

수 있다. 이와는 대조적으로 본 연구에서 시도된 ABS-g-GMA     

의 제조를 반응압출을 통하여 제조하고 PLA와 블렌딩하게     

되면 원가를 낮추는 효과를 기대해 볼 수 있다. 물론 ABS를     

개질하는 공정을 분리하여 시행한다면(two-step process) 공     

정이 복잡해지는 문제가 있을 수 있지만 주어진 이출 압출기     

의 전반부에서 ABS-g-GMA를 형성하고 후반부에 사이드 피     

더를 이용하여 PLA를 투입하는 단일 단계의 공정(one-step     

process)을 적용한다면 경쟁력 있는 생산공정이 될 수 있다.     

이 경우에 주의할 사항은 PLA를 투입하기 전에 개질 과정과     

상용화 효율의 최적화를 위하여 미반응 GMA를 제거해야 한     

다는 점이다.31 

결  론

용융 혼련 공정을 통하여 ABS 수지에 GMA를 그래프트     

시켜 ABS-g-GMA 수지를 제조하였다. GMA의 그래프트 정     

도는 혼련 시간 10분에서 최대값을 나타내었으며 로터의 회     

전수에는 크게 영향을 받지 않았고, 가공 온도가 증가할수록     

그래프트율이 감소되는 경향을 나타내었다. 배치 공정에서 수     

행한 결과를 바탕으로 이축 압출기를 이용한 개질 공정에서     

는 체류시간과 배럴의 온도 설정에 특별히 주의해야 함을 알     

수 있었다. GMA로 개질된 ABS 수지의 유변 물성은 GMA     

의 그래프트율에 따라 달라졌으며 그래프트율이 상대적으로     

높아진 경우에 복소점도와 저장탄성률도 증가하였다. 전형적     

Figure 10. SEM images of (a) ABS/PLA; (b) ABS-g-GMA /PLA 

blends. The blend ratio was 25/75.

Figure 11. Complex viscosities and storage moduli of ABS/PLA 

and ABS-g-GMA /PLA blends. The blend ratio was 25/75.
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인 비상용계인 PLA/ABS에 ABS-g-GMA가 도입될 경우     

GMA와 PLA의 말단기들과의 반응을 통하여 블렌드의 상용      

성이 효과적으로 개선됨을 확인하였다.
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