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서  론 
 

최근 산업 및 문명의 발전과 더불어 배출되는 배기가스와 생활하

수에 의한 수질오염 등 대기, 수질환경의 오염이 심각한 실정이다. 따

라서 이러한 환경오염을 해결하기 위한 처리방법 및 소재의 개발에 

관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

특히 최근 들어 미국, 일본, EU 연합을 중심으로 지구환경 변화로

부터 지구를 보호하기 위한 노력이 국가 정책으로 진행되고 있으며 이

중 공기청정 및 수질정화에 사용되고 있는 새로운 소재에 대한 관심

이 집중되고 있는 실정이다. 

현재 사용되고 있는 소재는 주로 활성탄, 제올라이트, 이온교환 수

지 등 유, 무기 소재를 성형 또는 필터 형태로 형상화하여 대기 중의 

산성가스인 SOx, NOx 및 오존과 같은 단일 또는 혼합 가스를 제거

하는데 사용되고 있다. 활성탄, 제올라이트 등의 물리적 흡착제는 가

방사선 조사에 의한 초극세 폴리프로필렌 섬유부직포를  
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초록: Acrylic acid 단량체를 방사선 동시조사법으로 폴리프로필렌 멜트 블로운 섬유에 그래프트 반응시켜 PPmb-

g-AAc 공중합체를 제조한 후 아민화 반응을 통하여 아민형 이온교환섬유를 합성하였다. 공중합체의 그래프트율은

acrylic acid 단량체의 농도와 총조사선량이 증가할수록 증가하였으며 acrylic acid 단량체의 농도와 총조사선량이

20 v/v%, 4 kGy일 때 140%로 최대치를 나타내었다. Mohr’s salt의 최적농도는 5.0×10-3 M로 나타났다. 아민화

율은 그래프트율이 증가할수록 증가하여 140%일 때 78.8%로 나타났다. 아민화한 PPmb-g-AAc 공중합체의 함

수율은 기재보다 1.5배 정도 높게 나타났으며 이온교환용량은 7.3 meq/g으로 상용 이온교환섬유보다 2∼3배 정도

높게 나타내었다. 합성한 APPmb-g-AAc의 BET 측정결과 PPmb, PPmb-g-AAc 및 APPmb-g-AAc 섬유의

경우 공극의 크기와 비표면적이 각각 366.1 Å, 3.71 m2/g와 143.3 Å, 4.94 m2/g 및 40.97 Å, 8.98 m2/g로 공극

의 크기는 감소하고 비표면적이 증가하는 경향을 보였다. 

 
Abstract: The aminated polypropylene melt blown ion exchange fibers were synthesized with acrylic 

acid monomer onto polypropylene melt blown fibers by radiation-induced polymerization and subsequent 

amination. Degree of grafting was increased with increasing the acrylic acid monomer concentration 

and total dose. The highest degree of grafting was obtained 140% at a monomer concentration of 20 

v/v% acrylic acid and total dose of 4 kGy. Optimum condition of Mohr’s salt was 5.0×10-3 M. Degree 

of amination was increased with increasing degree of grafting. Water content was about 1.5 times

higher than that of trunk polymer. The maximum ion-exchange capacity was 7.3 meq/g which was 2

∼3 times higher than a commercial ion exchange fiber. The average pore size was decreased and 

BET surface area was increased in order of PPmb, PPmb-g-AAc and APPmb-g-AAc. The average 

pore size and BET surface area of synthesised fibers were 366.1 Å, 3.71 m2/g, 143.3 Å, 4.94 m2/g,

40.97 Å, 8.98 m2/g, respectively. 
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격이 저렴하고 제조가 간편하나 흡착능력이 낮고 입상으로 이를 성

형 가공하는데 있어 한계가 있어 이들 흡착소재의 단점을 보완하기 

위하여 이온교환수지를 이용한 이온교환방법이 사용되고 있다. 이온

교환 수지는 재생이 가능하고 흡착속도가 빠르며 소재의 합성 공정

이 간단하고, 가격이 저렴하여 최근 들어 반도체 산업의 클린룸 화학

필터 소재는 물론 정수용 필터 등 다양한 분야에 응용되고 있다. 그

러나 지금까지 사용되고 있는 이온교환 수지와 섬유는 다양한 응용

성 등 많은 장점을 지니고 있으나 이온교환 용량에 한계가 있어 이

의 해결이 시급한 실정이다.  

따라서, 최근 들어 이온교환체가 산업용은 물론 의약, 환경산업 등 

새로운 분야에 응용되고 있어 기존 소재의 이온교환 흡착용량의 한

계에 의해 첨단 산업용 소재로 사용하기 위해서는 이온교환 용량의 

증가를 위해 비표면적이 큰 새로운 소재의 개발이 필수적이다. 이러

한 문제점을 해결하기 위해 최근 사용되고 있는 소재가 멜트 블로운 

방사에 의해 제조한 섬유부직포이다. 멜트 블로운 섬유부직포는 섬유

의 굵기가 매우 작은 직경이 10 μm 이하의 미세섬유들이 상호 결합

하여 거미줄과 같은 구조형태를 가지는 3차원적 섬유집합체로 비표

면적이 기존의 섬유부직포에 비해 매우 큰 장점이 있다. 

지금까지 이 분야에 대한 연구동향을 살펴보면 1951년 미국의 

Naval Research Lab.에서 폴리프로필렌수지를 사용하여 군사적 

목적의 고성능 필터 제조를 위한 극세사를 개발한 것이 시초이며,1 이

후 미국의 Exxon사에서 Wente의 연구기초를 상업적인 측면에서 극

세섬유 제조기술의 가능성을 예측하여 저생산원가 방법으로 폴리프

로필렌을 사용하여 멜트 블로운 형태의 극세섬유 제조기술을 상용화

하였다.2 그러나 지금까지 이러한 섬유는 주로 공기청정용 필터나 산

업용 소재로 사용되고 있으며 이들의 표면개질에 의한 기능성 연구는 

매우 미흡한 실정이다.3-7 

최근 들어 멜트 블로운 방사법으로 기능성 섬유 필터를 제조하기 위

해 금속분말을 고분자에 혼입시켜 복합필터를 제조하여 유해 전자파 

차단제품을 개발하기 위한 연구 성과가 보고되었다.8,9 이밖에 섬유의 

기능성 향상을 위한 spun-bond 섬유와의 복합화, 고성능 필터제조, 

인공피혁의 제조에 관한 연구가 간헐적으로 진행되고 있으나 이들을 

이용한 이온교환용량이 큰 고효율의 초극세 이온교환 섬유의 제조에 

관한 연구는 전무한 실정이다.10,11  

따라서, 본 연구에서는 방사선 동시조사법을12-16 이용하여 비표면

적이 큰 멜트 블로운 섬유부직포를 기재로 하여 아크릴산을 그래프트 

시킨 후 아민화제로 관능화하여 아민화된 초극세 음이온교환 섬유부

직포를 합성하였다. 또한, 이들의 구조 및 이온교환용량, 그래프트율, 

아민화율, 비표면적, 흡착용량, 함수율 등 기본물성을 FT-IR, NMR 

스펙트럼 분석과 원소분석, BET 측정 및 흡착시험법을 통해 확인하

였고 이를 토대로 최적 합성조건을 규명하였다. 

 

실  험 

 

시약 및 재료. 본 연구에서 초극세 이온교환 섬유를 합성하기 위해 

(주)남양섬유에서 생산되는 Table 1과 같은 물성을 지닌 폴리프로필

렌 멜트 블로운(이하 PPmb라 칭함) 섬유부직포를 사용하였고 acrylic 

acid(이하 AAc라 칭함) 단량체는 Junsei Chemical사의 순도 98% 

특급시약을 사용하였으며 단일중합체의 생성억제를 위한 Mohr's salt

인 금속염 FeSO4ᆞ7H2O는 Wako Pure Chemical사의 특급시약

을 사용하였다. 아민화제인 trimethylamine solution(TMA)는 

Samchun Pure Chemical사의 순도 30%의 시약을 사용하였으며 

sodiumiodide는 Aldrich사의 순도 99.5% 특급시약를 사용하였다. 

이 밖에 용매 등은 Sigma사의 일급시약을 정제 없이 사용하였다. 

초극세 PPmb-g-AAc 공중합체의 합성. PPmb 섬유부직포와 

AAc 단량체의 방사선에 의한 PPmb-g-AAc 공중합체의 합성을 

위하여 PPmb 섬유부직포를 5×5 cm 크기로 절단하고 세제 수용

액에 담가 60 ℃로 세척한 다음, 증류수로 수회 반복 세척한 후 진공 

건조하였다. 공중합체를 합성하기 위하여 Table 2와 같은 합성조건

하에서 일정량의 PPmb를 엠플병에 넣고 여기에 100 mL AAc/ 

methanol 혼합용액과 Mohr's salt, H2SO4를 첨가한 후 질소 치환

시킨 후 밀봉하고 방사선 조사에 의해 PPmb-g-AAc 그래프트 공

중합체를 합성하였다. 합성 후 반응물인 PPmb-g-AAc 공중합체를 

메탄올로 수차례 세척하고 60 ℃ 진공오븐에서 24시간 건조 후, 무

게를 측정하여 다음 식 (1)로 공중합체의 그래프트율을 계산하였다.  

 

100%그래프트율(%)
0

01 ×
−

=
W

WW
                        (1) 

 

여기서 W0는 건조 상태의 PPmb 섬유부직포의 무게를 나타내고, W1

은 건조 상태의 PPmb-g-AAc 공중합체의 무게를 나타낸다.12-16 

아민화 반응. 합성한 PPmb-g-AAc 공중합체의 아민화에 의한 

초극세 PPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직포를 합성하기 위하여 

trimethylamine(TMA)의 양을 변화시켜 아민화하여 aminated 

PPmb-g-AAc(이하 APPmb-g-AAc) 이온교환 섬유부직포를 

Table 1. Basic Properties of PPmb Fiber  

Matrix Diameter(μm) Elongations(%) Tenacity(g/d)

PPmb 0.3 33 4.5 

Table 2. Synthetic Conditions of PPmb-g-AAc Graft Copolymer by Radiation-Induced Polymerization 

Solution PPmb 
(g) AAc(v/v%) Methanol(v/v%) 

Mohr’s salt 
(10-3 M) 

Sulfuric acid
(M) 

Total dose 
(kGy) 

Temperature 
(℃) 

Reaction time
(min) 

2.0 

10 
20 
30 
40 
50 

90 
80 
70 
60 
50 

1 
3 
5 
7 

0.1 

1.0 
2.0 
3.0 
4.0 

25 60 



  방사선 조사에 의한 초극세 폴리프로필렌 섬유부직포를 이용한 고효율 음이온교환체의 합성 511 

  Polymer(Korea), Vol. 32, No. 6, 2008 

합성하였다. 아민화 반응은 반응기에 1 g PPmb-g-AAc 섬유부직

포를 넣고, 여기에 200 mL TMA와 10 g sodium iodide를 첨가한 

후 질소기류 하에서 교반하면서 24시간 반응시켰다. 반응물을 10 

wt% HCl 용액과 증류수로 여러번 세척한 후 60 ℃ 진공오븐에서 

24시간 건조시켜 초극세 APPmb-g-AAc 음이온교환 섬유부직

포를 합성하였다. 또한, 이들의 아민화율과 아민화 밀도를 다음 식

(2)와 (3)으로 계산하였다.17 

 

100
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여기서, W2는 건조된 APPmb-g-AAc의 중량이며 59.11과 72.06

은 TMA와 AAc의 분자량이다. 또한 W0는 건조 상태의 PPmb 섬

유부직포의 무게를 나타내고, W1은 건조 상태의 PPmb-g-AAc 공

중합체의 무게를 나타낸다. 

FT-IR 스펙트럼 분석. 합성한 그래프트 공중합체 및 이온교환 섬

유부직포의 화학구조를 확인하기 위하여 Shimadzu사의 FT-IR 

spectrometer(Model:IRPrestige-21)를 사용하여 시료를 일정크

기(1×1 cm)로 절단하여 탈이온수로 세척하고 이를 80 ℃ 진공

오븐에서 12시간동안 건조시켜 시료를 제조한 후 홀더에 고정한 

후 ATR FT-IR spectrometer로 4000∼400 cm-1에서 분석하

였다. 

원소분석. APPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직포의 아민화율을 

정량적으로 확인하기 위하여 CE Instrument사(model EA 1110)

의 원소분석기로 다른 조건에서 합성된 시료의 원소분석을 행하였다. 

원소분석은 헬륨을 운반기체로 사용하였으며, 유속을 180 mL/min

으로 하여, 시료를 완전 연소 후 연소가스를 흡수시켜 시료의 조성을 

백분율로 환산하여 분석하였다. 

함수율 측정. APPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직포를 일정크기

(2×2 cm)로 절단한 후 0.1 M NaCl 용액에 침적시켜 충분히 팽윤

시킨 다음 표면의 자유수(free water)를 제거한 후 칭량하고, 이것을 

60 ℃ 진공오븐에서 24시간 건조시켜 냉각시킨 후 무게를 측정한 후 

식 (4)에 의해 시료의 함수율을 구하였다. 

 

WC(%)＝((Wwet－Wdry)/Wdry)×100                  (4) 

 

여기서 Wwet는 습윤 상태의 섬유부직포의 무게이며, Wdry는 건조 상

태 섬유부직포의 무게이다. 

이온교환용량 측정. 이온교환용량을 측정하기 위하여 1 N NaOH 

수용액으로 세척한 후 다시 탈이온수를 사용하여 세척수의 pH가 중

성이 될 때까지 세척한 후 70 ℃ 진공오븐에서 건조하였다. 건조된 음

이온교환 섬유부직포 0.2 g을 정량하여 200 mL 삼각플라스크에 넣

은 후 0.1 N HCl 수용액 100 mL를 가하고 24시간 교반하였다. 

교반 후 상등액 20 mL를 분취하여 0.1 N NaOH 용액으로 적정한 

후, 식 (5)을 이용하여 이온교환 용량을 측정하였다. 

 

sampleof  Weight

)(5-)(
IEC(meq/g) NaOHNaOHHClHCl N×××

=
VNV

          (5) 

 

여기서 VHCl와 VNaOH은 적정에 사용된 HCl과 NaOH의 전체 부피를 

이며, NHCl와 NNaOH은 HCl과 NaOH의 노르말 농도이다. 

전자현미경(SEM) 관찰. 방사선 그래프트 공중합과 아민화 반응 전 

후 시료의 모폴로지를 관찰하기 위하여 SEM(model LEO 1455VP, 

Germany)을 이용하여 시료를 gold coating한 후 배율을 변화시켜 

시료의 SEM 사진 관찰을 하였다.  

BET 분석. 합성한 공중합체 및 이온교환섬유 부직포의 비표면적 

및 흡착등온선을 관찰하기 위해 BET 측정장치(TriStar 3000, Micro-

meritics, Norcross, USA)를 이용하여 77K에서 질소흡착법에 의

해 측정하였다. PPmb, PPmb-g-AAc 및 APPmb-g-AAc 섬

유부직포의 경우 측정 전에 70 ℃의 진공오븐에 6시간동안 건조시

킨 후 진공팩에 보관을 한 후 측정을 하였다. 

 

결과 및 토론 

 

초극세 PPmb-g-AAc 공중합체의 합성. 초극세 이온교환섬유

부직포 합성의 선구물질인 PPmb-g-AAc 공중합체를 방사선 동

시조사법으로 합성하기 위해 AAc 단량체의 농도, 방사선 조사량 및 

Mohr's salt의 양을 달리하여 합성하였는데 그 결과가 Figures 1, 2, 

3에 나타나 있다. Figure 1은 방사선 조사선량과, 단량체의 농도를 달

리하여 합성한 공주합체의 그래프트율과 단량체 농도와의 관계를 나

타낸 것으로 공중합체의 그래프트율은 20 v/v% AAc에서 방사선 조

사선량에 관계없이 가장 높게 나타났으며 그 이후에서는 감소하는 

경향을 보였다. 한편, 방사선 조사선량이 증가할수록 공중합체의 그

래프트율은 증가하였으며 동일농도에서 조사선량이 4 kGy에서 그래

프트율은 140%로 가장 높게 나타났다. 또한, Figure 2는 방사선 조

사선량과 공중합체의 그래프트율과의 관계를 나타낸 것으로 그래프트

율은 조사선량이 증가함에 따라 선형적으로 증가하였으며, AAc 농도

가 20 v/v%일 때 가장 높게 나타나는 경향을 보였다. 이렇게 AAc

Figure 1. Effect of concentration of acrylic acid on the degree
of grafting of PPmb. 
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의 농도가 20 v/v%에서 가장 높게 나타나고 그 이후에서는 오히려 

그래프트율이 감소하는데 이는 AAc의 농도가 증가하면 반응중 점

도가 증가하여 Trommsdorff effect가18 나타나기 때문으로 사

료되었다. 또한, Figure 2에서 보는 바와 같이 총 조사선량의 증가에 

따라 그래프트율이 증가하는 이유는 방사선 조사량이 증가함에 따라 

AAc 단량체의 활성화된 라디칼이 서로 반응하여 poly(acrylic acid) 

단량체를 생성하기 때문으로 사료된다.19 한편, Figure 3은 Figures 

1, 2에서 고찰한 바와 같이 반응 중 단일중합체의 생성을 억제하고 그

래프트율을 증가시키기 위해 Mohr's salt를 첨가하고 이들의 영향을 

고찰한 것으로 공중합체의 그래프트율은 Mohr's salt의 양이 증가함

에 따라 증가하였으며 5×10-3 M 이상에서는 큰 변화가 없는 경향

을 보였다. 이렇게 염의 첨가에 의해 그래프트율이 증가하는 이유는 

Mohr's salt의 이온이 단일중합체 생성에 참여하는 AAc 활성화 라

디칼의 활성도를 저하하여 단일중합체의 생성을 억제시키기 때문으

로 판단되었다. 전체적인 그래프트율은 일반 PP섬유부직포를 1시간

동안 그래프트시킨 경우보다 40∼60% 정도 높게 나타남을 확인할 

수 있었다.20 

초극세 APPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직포의 합성. 아민기가 

도입된 APPmb-g-AAc 이온교환섬유를 합성하기 위하여 Figure 

4와 같은 반응 과정을 통하여 PPmb-g-AAc를 아민화 반응하였으

며 그 결과가 Figure 5에 나타나있다. Figure 5는 공중합체의 그래

프트율과 아민화율 및 이온교환 섬유부직포 내 아민기 밀도와의 관계

를 나타낸 그래프로 아민화율과 아민기 밀도는 그래프트율의 증가에 

따라 선형적으로 증가하는 경향을 보였으며 그래프트율이 140%일 

때 아민화율은 최대 78%로 가장 높게 나타났다. 이렇게 그래프트율에 

따라 아민화율이 증가하는 이유는 도입된 단량체의 그래프트율이 클수

록 활성점이 증가하여 반응성이 높이지기 때문으로 사료되었다. 한편, 

Figure 5에서 보는 바와 같이 그래프트율의 증가에 따른 아민화율의 

증가폭이 낮아지는 경향을 보이는데 이는 그래프트율이 증가함에 따

라 이온교환 섬유부직포 내의 AAc 그래프트 성장구조가 촘촘해져 

아민기의 반응에 의한 사슬 구조 내 입체 장애 효과가 일어나기 때문

으로 사료되었다.  

FT-IR 스펙트럼 분석. 본 연구에서는 합성한 APPmb-g-AAc 

이온교환섬유의 구조를 확인하기 위하여 ATR FT-IR 스펙트럼 분

석하였다. 그 결과가 Figure 6에 나타나 있다. Figure 6(a)는 PPmb 

 
Figure 4. Synthesis mechanism of aminated PPmb-g-AAc by Co60 irradiation method. 

Figure 2. Effect of total dose on the degree of grafting of PPmb.
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Figure 3. Relationship between degree of grafting and Mohr's
salt. 
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의 스펙트럼이며 (b)는 PPmb-g-AAc 그래프트 공중합체의 스펙

트럼이며 (c)는 APPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직포의 FT-IR 

스펙트럼으로 3100∼2900 cm-1 부근에서 CH3에 의한 신축진동 

피크가 나타나 있으며 1435 cm-1에서 CH2의 rocking deformation 

피크가 나타나는 것으로 보아 PPmb 섬유부직포의 구조를 확인할 수 

있었다. 한편, Figure 6(b)는 PPmb-g-AAc 공중합체 섬유부직포

의 FT-IR 스펙트럼으로 순수 PPmb 섬유부직포의 스펙트럼에서 

나타나지 않던 새로운 -OH기에 의한 피크가 3400 cm-1 부근에

서 나타나고, 1700 cm-1 부근에서 AAc의 특성피크인 COOH의 

C=O기에 의한 특성피크가 나타나는 것으로 보아 공중합체가 합성

되었음을 확인할 수 있었다. 한편, Figure 6(c)는 APPmb-g-AAc 

이온교환 섬유부직포의 적외선 스펙트럼으로 공중합체의 3400 cm-1 

부근에서 나타났던 -OH 피크가 나타나지 않고 1600 cm-1 부근에

서 새로운 C-N 피크가 나타나는 것으로 보아 공중합체에 아민기가 도

입되었음을 확인할 수 있었다. 한편, Table 3은 이온교환 섬유부직포

에 도입된 아민기의 양을 정량적으로 확인하기 위하여 원소분석한 결

과로 아민화 반응이 진행됨에 따라 이온교환체 내의 질소함량이 증

가하였으며 이를 토대로 아민화율을 계산한 결과 이론값과 오차범

위 내에서 일치하는 것을 확인할 수 있었다. 

함수율 및 이온교환용량 측정. 초극세 APPmb-g-AAc 이온

교환 섬유부직포의 기본 성능을 확인하기 위하여 함수율 및 이온교환

용량을 측정하였는데 그 결과가 Figure 7에 나타나 있다. Figure 7

은 이온교환체의 아민화율과 함수율 및 이온교환용량과의 관계를 나

타낸 그래프로 함수율과 이온교환용량은 아민화율이 증가함에 따라 

선형적으로 증가하는 경향을 보였다. 또한, 함수율은 250∼400%로 

매우 높게 나타났는데 이는 이온교환 섬유부직포에 아민기가 도입됨

에 따라 친수화도가 증가하기 때문이다. 한편, 이온교환용량은 3.8

∼7.3 meq/g으로 매우 높게 나타났으며 기존 이온교환 섬유의 최

대 이온교환용량 3.2 meq/g 보다 훨씬 높게 나타나는 경향을 보였

다. 이렇게 이온교환용량이 기존 이온교환 섬유에 비해 2배 이상 높

게 나타나는 이유는 본 연구에서 사용한 기재 섬유부직포의 비표면

적이 기존 이온교환 섬유 기재보다 월등히 커서 아민기의 도입량이 

매우 크기 때문으로 사료되었다. 따라서, Figure 7로부터 본 연구에서 

합성한 이온교환 섬유의 흡착용량이 매우 높을 것으로 판단된다. 

SEM 모폴로지 관찰. APPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직포의 

반응전후 표면 변화를 관찰하기 위하여 SEM 분석을 하였는데 그 결

Table 3. Elemental Composition of PPmb, PPmb-g-AAc, and APPmb-g-AAc 

Carbon content(wt%) Hydrogen content(wt%) Nitrogen content(wt%) 
 

Theoretical value Measured value Theoretical value Measured value Theoretical value Measured value

PPmb 85.7 86.3 14.3 15.4 0 0 

PPmb-g-AAc 63.2 61.3 8.8 10.9 0 0 

APPmb-g-AAc 68.1 75.0 10.6 12.8 9.9 4.2 

Figure 5. Plot of degree of amination, density of amine group
and degree of grafting of PPmb-g-AAc. 
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Figure 6. FT-IR spectra of PPmb, PPmb-g-AAc, APPmb-g-
AAc. (a) PPmb, (b) PPmb-g-AAc, and (c) APPmb-g-AAc. 
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Figure 7. Water contents and ion exchange capacity of PPmb
nonwovens. (●) water content, (○)ion exchange capacity.
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과가 Figure 8에 나타나 있다. Figure 8은 반응전후 PPmb 섬유부

직포의 SEM 사진으로 그래프트 공중합 및 아민화 반응이 진행됨에 

따라 섬유의 직경이 증가하는 경향을 보였고 아민화 반응된 이온교환 

섬유부직포의 섬유 표면은 골이 형성되는 경향을 보였는데 이러한 현

상은 기존 방사선중합에서 관찰한 결과와 같이 방사선 그래프트 중합

에 의해 형성되는 단량체 분기에 의한 곁사슬 원자간의 인력 및 반발

력에 의해 분자 간격이 멀어져 섬유의 단면적이 증가하는 것으로 

사료되었다.  

BET 표면적 측정. 합성한 APPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직

포의 반응 전후 비표면적의 변화를 관찰하기 위하여 BET 표면적을 

측정하였는데 그 결과가 Table 4와 Figure 9에 나타나 있다. Table 

4는 섬유부직포의 반응전후 비표면적과 공극의 크기 및 부피 변화를 

나타낸 것으로 공극의 전체 부피가 작기 때문에 공극의 분포가 적음

을 확인할 수 있었다. 이는 SEM 모폴로지 관찰 결과와 동일하였다. 

Table 4에서 보는 바와 같이 PPmb 섬유부직포의 평균 공극의 크기

와 비표면적은 각각 366.1 Å, 3.71 m2/g이었으며 PPmb-g-AAc 

공중합체의 평균 공극의 크기와 비표면적은 각각 143.3 Å와 4.94 

m2/g임을 확인할 수 있었다. 또한, APPmb-g-AAc 이온교환 섬

유부직포의 평균 공극의 크기와 비표면적은 각각 40.97 Å와 8.98 

m2/g로 반응이 진행됨에 따라 공극의 크기는 감소하였고 비표면적

은 증가하였다. 이렇게 반응에 따라 공극의 크기와 비표면적이 변

화하는 이유는 Figure 8의 SEM 관찰 결과에서 확인하였듯이 반응

이 진행됨에 따라 섬유의 굵기가 증가하고 도입되는 단량체와 관능기

에 의해 기공이 일부 폐쇄되기 때문으로 사료되었다.  

그러나, 본 연구에서 합성한 APPmb-g-AAc 이온교환 섬유부직

포의 비표면적은 반응 후에도 섬유의 굵기가 10 μm 이하로 초극세

사로서의 특성을 저하시키지 않아 이온교환용량이 크다는 것을 다시 

한 번 확인할 수 있었다. 

 

결  론 

 

방사선 조사에 의한 폴리프로필렌 멜트 블로운 이온교환 섬유의 기

본성능 및 물성을 조사한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1) 단량체 AAc의 농도와 방사선 조사량에 따른 PPmb 섬유의 그

래프트율은 AAc의 농도 20 v/v%에 조사량 4 kGy에서 140%로 

최대값을 나타냈으며 단일 중합체의 생성 억제를 위한 Mohr's salt 

 (a) PPmb (b) PPmb-g-AAc (c) APPmb-g-AAc 

     

     

     
Figure 8. SEM photographs of PPmb, PPmb-g-AAc, and APPmb-g-AAc. (a) PPmb, (b) PPmb-g-AAc, and (c) APPmb- g-AAc.
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첨가량은 5.0 ×10-3 M이 최적임을 확인하였다. 

2) PPmb-g-AAc의 아민화율과 아민기 밀도는 그래프트율의 증

가에 따라 선형적으로 증가하는 경향을 보였으며 그래프트율이 140%

일 때 아민화율은 78%로 최대값을 나타내었다.  

3) APPmb-g-AAc 이온교환 섬유의 함수율은 기재 PPmb에 비

해 1.5배 정도 증가하였으며 최대 이온교환용량은 7.3 meq/g으로 

일반 섬유 이온교환 섬유보다 2∼3배 정도 높게 나타났다. 

4) 섬유의 BET측정결과 PPmb, PPmb-g-AAc 및 APPmb-

g-AAc의 경우 각각 366.1 Å, 3.71 m2/g와 143.3 Å, 4.94 m2/g 

및 40.97 Å, 8.98 m2/g로 공극의 크기는 감소하고 비표면적이 증

가하는 경향을 보였다.  

 

감사의 글: 본 연구는 지식경제부 지정 공주대학교 자원재활용 신

소재지역혁신센터(RIC/NMR)의 연구비 지원에 의하여 이루어졌으

며, 이에 감사드립니다. 
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Table 4. BET Surface Area and Average Pore Diameter of PPmb, 
PPmb-g-AAc, and APPmb-g-AAc 

Membrane 
BET surface 
area(m2/g) 

Average pore 
diameter(Å) 

Total pore volume
of pores(cm3/g)

PPmb 3.71 366.1 0.034 

PPmb-g-AAc 4.93 143.3 0.018 

APPmb-g-AAc 8.98 41.0 0.009 

Figure 9. Adsorption isotherm curve of PPmb fibers by BET
using nitrogen absorption at 77 K. (■) PPmb, (●) PPmb-
g-AAc, and (▲) APPmb-g-AAc. 
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