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초록: 폴리프로필렌(polypropylene, PP)/케나프 섬유(kenaf fiber, KF) 펠트와 폴리우레탄(polyurethane, PU) 바인더

의 계면 접착특성 향상을 위해 코로나 방전처리와 상용화제로 말레인산 무수물(maleic anhydride, MAH)이 그래프

트된 PP-g-MAH가 적용되었다. PU 바인더의 반응온도와 시간 선정을 위해 DSC를 이용하여 등온 실험을 수행하였

다. 코로나 방전처리와 상용화제 적용에 따른 PP/KF/PU 복합체의 기계적 물성 변화를 고찰하기 위해 인장, 굴곡 및

충격 특성을 평가하였다. 코로나 방전처리 및 PP-g-MAH 처리의 경우 인장특성과 충격특성이 개선되는 경향을 나

타내었다. 기계적 물성의 증가는 코로나 방전처리 및 PP-g-MAH에 의한 PP의 산소기 도입으로 mPP/KF와 PU 바

인더간의 상용성이 개선되었기 때문으로 해석할 수 있고, 파단면의 SEM 사진으로부터 확인되었다. 

Abstract: In order to improve the interfacial adhesion property between polypropylene (PP)/kenaf fiber (KF) felt and

polyurethane (PU) binder, corona discharge treatment and PP-g-MAH grafted maleic anhydride (MAH) were applied as

a compatibilizer to PP/KF felt. Isothermal experiments were carried out by using differential scanning calorimetry (DSC)

to determine the reaction temperature and time for PU binder. Tensile, flexural and impact properties were evaluated to

analyze the mechanical properties of PP/KF/PU treated by corona discharge and PP-g-MAH. In case of modified-PP

(mPP)/KF/PU composite treated by corona discharge and PP-g-MAH, the tensile and impact properties were improved.

It may be because when the corona discharge was applied to the mPP/KF felt, the compatibilizing ability between the

mPP/KF and PU binder increased due to the insertion of oxygen group in PP chain. The interface adhesion properties

of the mPP/KF/PU composites were identified by SEM images of the fracture after the tension test.

Keywords: polypropylene/kenaf fiber felt, corona discharge, compatibilizer, polyurethane binder.

서 론

환경 보전에 대한 관심 증가로 자동차 산업도 기본적인 주

행성능, 품질, 내구성 등에서 최근에는 친환경에 대한 관심이

증대되고 있다. 배출가스 규제, 연비 및 안전성 향상, 자동차

지능화를 실현하기 위해서 자동차 기술은 전장화, 친환경화

로 변화하고 있으며, 이는 자동차산업을 기존의 일차원적인

패러다임에서 융·복합의 새로운 산업으로 급격하게 전환 시

키고 있다.1,2 자동차 내장부품은 cockpit module, instrument

panel, headliner, door trim, seat, rear shelf, floor carpet 등으

로 구분되며, 적용 소재로는 PP 복합체(polypropylene

composites), 섬유강화플라스틱(fiber reinforced plastic, FRP),

발포체(foams), TPO(thermoplastic olefin) sheet, leather를 포

함하여 여러 종류의 열가소성 플라스틱 등이 사용되고 있다.3

자동차의 친환경화는 크게 2가지 측면으로 구분할 수 있는

데, 첫째는 자동차 내·외장재의 부품 경량화를 통한 연비향

상과 배기가스 배출량을 감소시키는 방법이 있으며, 둘째로

는 부품의 생산·폐기 시 총 탄소량(CO2)이 적게 발생하는 소

재를 사용하여 부품을 제작하는 방법이 있다.4-6 결국, 천연에

서 얻을 수 있는 소재를 사용하여 경량화가 가능한 부품을 개
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발한다면 가장 친환경적인 방법이라 할 수 있고, 이와 같은

조건을 만족시킬 수 있는 대표적인 소재 중 하나가 FRP이다.

자동차 내장부품은 대부분 사출성형을 통해 제조되기 때문

에 열가소성 FRP를 사용하고 있다. 현재 국내에서 자동차 내

장용 소재로는 합성수지 중 밀도가 가장 낮은 PP에 휘스커,

탈크 등이 포함된 복합소재가 사용되거나 유리섬유·탄소섬유

등이 보강제로 사용되는 FRP 등이 사용되고 있으나, 유럽을

중심으로 한 환경에 대한 규제 강화 및 정책 변화 등에 따라

천연섬유(natural fiber, NF) 적용을 위한 노력이 활발히 진행

중에 있다.7-10

천연섬유 복합소재(natural fiber reinforced plastics, NFRP)

란 유리 또는 탄소섬유 대신에 바이오매스와 같은 재생 가능

한 식물로부터 얻어진 식물성 천연섬유를 고분자와 혼합하여

만들어진 재료를 말하며, 천연섬유를 강화재로 한 친환경성

복합재료, 바이오 복합재료(bio-composites), 에코 복합재료

(eco-composite), 그린 플라스틱(green plastics)으로도 불린다.

NFRP는 사회적 요구에 의하여 유럽에서 먼저 연구되어, 1989

년 독일의 deutsches zentrum für luft und raumfart institute

of structural mechanics는 kenaf(양마), flax(아마), hemp(대마),

ramie(모시) 등의 NF를 고분자수지의 보강섬유로 도입한다는

획기적인 방법을 제안했고, 기존에 사용되던 유리섬유 복합

소재에 버금가는 물성을 구현하여 천연섬유 고분자 복합소재

의 근간을 마련하였다. 현재는 미국 및 일본과 같은 선진국

에서 차량 부품 적용 상용화 연구가 활발히 진행 중이며, 개

발의 선두주자인 유럽은 자동차 재료에 적용하여 차체의 경

량화 및 이산화탄소 배출 감소에 관한 실용화 연구가 진행

중이다.5,10,11 대표적으로 독일 Mercedes-benz사는 천연섬유 복

합재료를 승용차의 내장재 및 외장재에 실제로 적용하고 있

으며, 버스, 전철 등에 이를 적용하는 파생 연구도 활발히 추

진 중이다.12

NFRP는 천연섬유강화보드, 우드스탁, 뱀브스탁, PP 펠트

등으로 대표되고 있으며, 그 중 가장 널리 사용 중인 천연섬

유강화보드는 천연섬유와 화학섬유를 니들펀칭하여 펠트층을

제조한 후, 평판 가열압착과 냉간 압착성형을 통해 자동차 내

장부품으로 성형되며, 자동차의 리어셀프(rear shelf), 트렁크

트림(trunk trim), 헤드라이너(headliner), 도어트림(door trim)

등에 적용되고 있다.13,14 환경 친화적이며, 저렴한 가격 등의

장점들을 가지는 천연섬유 강화보드는 자동차 부품을 비롯하

여 여러 산업 분야에 적용, 응용되고 있다. 그러나 천연섬유

강화보드는 사출용 플라스틱 소재 대비 강도, 성형성이 부족

하여, 도어트림같은 고강도의 성형성을 요구하는 제품의 적

용에는 한계를 보이고 있다.15

이러한 성형성의 문제를 해결하면서 고강도·경량화·친환경

의 사회적 요구에 부흥하기 위해 유럽의 선진업체들은 2000

년대 초부터 연구 개발을 시작하여, NF/polyurethane(PU),

NF/epoxy, NF/acryl 등의 조합으로 양산 적용 중에 있다. 이

들 기술은 천연섬유 혹은 천연섬유·화학섬유가 부직포 형태

로 형성된 펠트(felt)를 제조한 후, 펠트 층에 열경화성 바인

더(binder) 수지를 스프레이(spray) 혹은 함침하여 복합소재

형태의 다층 구조물로 제조된다.13,16-18 기존의 유럽에서 적용

중인, NF-열경화성 바인더는 표면에 바인더 수지가 표출되어

접착 및 필름 적층 시에 문제가 있어 펠트 층의 한 쪽에만 바

인더를 스프레이하여 반으로 접어 가열 냉간 압착하면 열경

화성 바인더가 펠트 내에서 층을 구성하여 표면의 접착 및

필름 적층 시의 문제를 개선할 수 있으나, 이 경우 펠트 층

바인더의 양이 감소하여 기계적 물성이 다소 저하될 수 있기

때문에 이를 개선할 수 있는 방안에 대한 연구가 필요하다.

펠트는 주로 양마 섬유(kenaf fiber, KF)와 PP 섬유가 혼합

되어 사용되고 있고, 바인더로는 폴리우레탄(PU)이 사용되고

있다. KF와 같은 NF는 셀룰로오스, 헤미-셀룰로오스, 리그닌

등을 주성분으로 하는 극성 고분자이고, PP는 비극성 고분자

이며 바인더로 사용되는 PU는 극성 고분자이기 때문에 극성

고분자와 비극성 고분자 사이의 상용성을 향상시킬 수 있는

방안이 고려되어야 한다.14,19-22 

PP/NF 복합체의 상용성을 향상시키기 위한 연구는 많이 진

행되었고, 이들 중 말레인산 무수물(maleic anhydride, MAH)

을 도입하는 방법이 가장 많이 연구되었다. PP/NF 복합체의

상용화제로 PP-g-MAH가 사용될 때 기계적 물성이 개선되었

고, 이는 MAH의 산소작용기와 NF 사이의 화학적 결합에 의

한 것으로 설명되었다.23-25 또한 PP 필름이나 쉬트의 인쇄성

향상이나 극성 고분자와의 계면 접착특성을 개선할 목적으로

코로나 방전처리에 대한 기술개발과 산업적 적용이 활발히

진행되어 왔다.26-28 하지만, 본 연구에서 요구하는 PP/KF 펠

트와 PU 바인더 시스템에서의 소재간 상용성 개선에 대한

연구는 전무한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 PP 용융방사 시 상용화제로 PP-g-

MAH를 적용하여 PP/KF 펠트를 제조하거나 제조된 PP/KF

펠트에 코로나 방전처리를 하고, 소재간 상용성 개선과 기계

적 물성을 측정하여 상관관계를 규명하고자 하였다.

실 험

재료. PP는 폴리미래의 단일중합체인 HP600R(melt index

(MI)=25 g/10 min)을 사용하였고, 상용화제인 PP-g-MAH는

롯데화학의 CM1120H를 사용하였다. PP/KF 펠트는 금하공

업(주)에서 중량 800 g/m2을 기준으로 PP/KF가 중량비로 8/

2인 제품을 제공받아 사용하였다. 펠트 제조에 사용된 KF는

베트남에서 재배되고 수입되었으며, 케나프로부터 섬유화된

것을 ㈜나노톡스텍으로부터 제공받아 펠트 제조에 사용하였

다. KF는 10 cm 길이로 잘랐을 때 무게가 0.6-1.2 mg의 분포

를 보였으며, 이 때 최대하중(gf) 값은 150-350의 분포를 보

였다. 바인더로 사용된 폴리우레탄은(PU)은 코베스트로(주)
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사의 이소시아네이트(MDI, Sumidur®)와 폴리올(polyol,

Sumiphen®)을 사용하였다. 펠트의 밀도는 전자고체비중계(SD-

200L, Alfa Mirage)를 이용하여 ASTM D792로 측정하였다.

Figure 1은 PP-g-MAH의 함량을 선정하기 위해 PP에 KF와

PP-g-MAH를 1, 3, 5, 9 wt%로 투입하여 이축압출기(바우테

크, BA-11, L/D=36)를 이용하여 다이온도 기준으로 200 oC

에서 복합체를 제조한 후 기계적 물성을 측정한 결과이다. 분

석결과 PP-g-MAH의 함량이 3 wt%일 때 굴곡탄성률과 충격

특성이 최적의 물성을 보여 상용화제의 함량을 3 wt%로 하

여 PP 섬유를 제조하였다.

PP/KF 펠트 코로나 방전처리 및 PP/KF/PU 복합체 제

조. 13 cm×26 cm의 길이의 PP/KF 펠트의 한 쪽 면을 코로나

방전처리기(3dt, multi dyne 1000, 미국)를 이용하여 12 kV 방

전전압으로 펠트의 이동속도를 다르게 하여 상온, 상압에서

처리하였다. PP/KF 펠트에 이소시아네이트(MDI)와 폴리올

(polyol)을 2:1 비율로 섞어 한 쪽 면에 도포하고 반으로 접

어 가열프레스를 이용하여 60초 동안 10 MPa의 압력을 가하

여 13 cm×13 cm의 PP/KF/PU 복합체 판을 제조하였고, 상온

에서 600초 동안 30 MPa로 추가로 압축하였다. Figure 2는

PP/KF 펠트에 PU 바인더를 처리하여 PP/KF/PU 복합체를 제

조하는 과정을 나타낸 것이다. Figure 2 내의 PU 처리 후 복

합체의 옆면(PP/KF/PU felt)에 대한 광학현미경 사진에서 PU

가 펠트 내에 균일하게 분포되어 있음을 확인할 수 있다.

측정. 코로나 방전처리된 PP/KF 펠트의 화학구조 확인을

위해 적외선분광기(FTIR, Perkin Elmer, Spectrum 100)를 사

용하였고, PU의 반응열 분석에는 시차주사열용량분석기(DSC,

TA instrument DSC Q20)를 사용하였다. 등온 실험온도로 온

도를 올린 후 시료를 투입하여 질소분위기 하에서 측정하였

다. 인장강도와 굴곡강도 측정에는 만능시험기(Qmesys,

QM100T)를 이용하였으며, 3 mm 두께의 시편을 인장시험은

5 mm/min로, 굴곡시험은 1 mm/min으로 측정하였다. 충격강

도는 아이조드 충격시험기(Qmesys, QM700)를 이용하여 3 mm

두께의 시편에 노치를 준 다음 측정하였다. 인장시험 후 파

단면의 형상을 살펴보기 위해 SEM(Tescan Mira3)을 이용하

였다. SEM 시료의 절단면을 금박하여(gold sputter coating)

25 kV의 가속전압에서 관찰하였다. Figure 1의 PP-g-MAH 함

량을 선정하기 위한 기계적 물성 측정 시편은 190 oC 가열

프레스(hot press)를 이용하여 제조하였으며, 인장강도와 굴곡

강도 시편은 1 mm의 두께로 제조하였고, 충격강도 시편은

2 mm의 두께로 제조하여 기계적 물성을 측정하였다. 각 시

료당 5회 실시하여 평균하여 사용하였다. 접촉각은 PP 섬유

를 190 oC 가열프레스에서 필름 형태로 만들고 코로나 처리

후 시간에 따라 SEO 사의 phoenix 접촉각 측정기를 이용하

여 물을 떨어뜨린 뒤 3초 후의 각을 측정하여 나타내었다. 

결과 및 토론

폴리우레탄(PU) 바인더의 열적특성 분석 및 반응조건 선

정. PP/KF 펠트의 바인더로 사용하는 폴리우레탄의 처리 조

건을 선정하기 위해 MDI와 polyol을 비율별로 혼합한 후

DSC를 이용하여 150 oC에서 등온 실험한 결과를 Figure 3에

나타내었다. MDI:polyol 비가 2:1일 때 반응시간이 가장 빠

Figure 1. Mechanical properties of PP/KF/PU composites.

Figure 2. Preparation method and optical microscope images of PP/
KF/PU composites.

Figure 3. DSC thermograms of PUs with various MDI:polyol ratios
at 150 oC.
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르게 나타나는 것을 알 수 있었고, 본 결과를 바탕으로 PP/

KF 펠트에 PU 바인더 처리 시 비율을 2:1로 고정하여 처리

하였다. 이소시아네이트(-NCO)기는 활성이 매우 크기 때문에

초기 농도가 높을수록 반응이 빠르게 진행되는 것으로 알려

져 있어, MDI:polyol 몰비가 증가할수록 반응열이 증가하다

가 몰비가 어느 수준 이상이 되면 반응에 참여할 수 있는 수

산기(-OH)의 상대적 양이 감소하여 반응 정도가 줄어들기 때

문에 반응열에 대해 최적 몰비가 나타나는 것으로 해석할 수

있고, 기존의 연구결과에서도 유사한 결과를 나타내고 있다.29

다음은 반응온도를 선정하기 위해 MDI:polyol 비를 2:1로

고정하고 온도별로 실험한 DSC 결과를 Figure 4에 나타내었

다.

반응온도가 80 oC인 경우 거의 반응이 일어나지 않다가

150 oC에서 최대 반응열이 나타난 후 160 oC에서는 반응열이

다소 감소하는 경향을 나타내어 반응열 측면에서는 150 oC를

1차 최적 반응온도로 선정하였다. Figure 3과 4에서 대부분은

반응이 1분 이내에 완료되는 것으로 나타나 반응시간은 60

초로 1차 선정하였다. PU의 MDI:polyol 비를 2:1로 고정한

상태에서 온도변화와 반응시간을 변화시켜 추가적인 실험을

진행하였고, 자동차 내장재 및 FRP에서 중요한 특성으로 고

려하는 굴곡강도를 측정하여 Table 1에 정리하였다. DSC 결

과를 통해 1차 선정한 결과와 마찬가지로 PU의 MDI:polyol

비가 2:1일 때 반응온도 150 oC, 반응시간 60초에서 최적의

굴곡강도를 보여 PP/KF/PU 펠트의 반응조건으로 최종 선정

하고 향후 모든 복합체의 제조에 동일한 조건을 적용하였다.

코로나 방전처리 및 상용화제 적용에 따른 PP/KF/PU 복

합체의 물성. 금하공업에서 제공받은 중량 800 g/m2의 PP/KF

펠트를 실험부분에 기술한 방법으로 펠트의 이동 속도에 따

라 코로나 방전처리한 후 PP 섬유 부분만을 적외선분광기로

측정한 FTIR 스펙트럼을 Figure 5에 나타내었다. 이동 속도

가 낮아질수록, 즉 조사시간이 클수록 1750과 3340 cm-1 근처

에서의 피크가 증가하는 것을 알 수 있다. 1750 cm-1에서의 피

크는 카보닐(C=O)기의 신축진동 운동을 나타내고, 3340 cm-1

에서의 피크는 수산기(O-H)의 신축진동 피크를 나타내는 것

으로 코로나 방전처리에 의해 PP 섬유에 산소기가 도입되었

음을 확인할 수 있고, 방전처리 시간이 길수록 산소기의 함

량이 증가하는 결과를 보여주었다.

Figure 6은 PP 섬유를 필름으로 제조한 후 코로나 방전 처

리한 시편을 상온에서 방치시간에 따라 FTIR과 접촉각을 나

타낸 것이다. 상온에서 4시간까지 1700 cm-1 부근에서의 카

보닐 피크가 유지되고, 접촉각 또한 PP와 비교할 때 크게 감

소한 값을 유지하는 결과를 나타내었다. 이들 자료로 유추할

때 처리효과가 4시간까지는 유지되는 것으로 확인되어, PU

바인더 처리가 4시간 이내에만 이루어진다면 물성개선 효과

가 나타날 것으로 판단된다.

Figure 7은 3.81 mm/sec의 이동 속도로 3회 코로나 방전처

리한 시료 중 PP 섬유의 SEM 사진과 EDS 자료이다. PP 섬

유의 외관에 큰 변화가 없는 것을 확인할 수 있어 코로나 방

전처리가 PP 섬유(Figure 7(b))의 형태에는 큰 영향을 주지

않음을 알 수 있다.30 코로나 방전처리 후 산소 성분이 소폭

Figure 4. DSC thermograms of PU with various temperatures at 2:1
of MDI:polyol ratios.

Table 1. Flexural Strengths of the PP/KF/PU Composites

Reaction Flexural strength
(MPa)Temperature (oC) Time (sec)

100 60 30.7

150 60 34.6

200 60 30.0

150 30 31.7

150 90 34.2
Figure 5. FTIR spectra of the PP fiber as a function of discharge
time.
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상승하는 EDS 결과로부터 PP 섬유에 산소 작용기들이 포함

되어 있음을 유추할 수 있다. 논문에 포함하지는 않았지만 코

로나 방전처리 후의 KF의 외관 형태와 탄소와 산소의 구성

성분에는 큰 차이를 보이지 않았다.

PP/KF/PU 복합체의 물성 결과에 대한 신뢰성을 위해 PU

바인더의 분포가 균일한지 여부가 매우 중요할 것으로 판단

된다. 각 시편에 대해서 기계적 물성 측정은 5회 실시하였고,

측정 결과의 편차가 크지 않음을 확인하였으며, 실험 후 임

의 부분에서 시편을 채취하여 밀도를 측정하여 편차를 확인

하였다. 그 결과들을 Table 2에 정리하였다. 밀도와 물성의

편차가 크지 않아 시편에 대한 PU 바인더 분포의 균일성은

기계적 물성의 대소를 평가하기에 충분한 것으로 판단된다.

Figure 8에 코로나 미처리(non-treatment), 코로나 처리

(treatment) 및 상용화제 미투입(CA0) 또는 투입(CA3) 등으

로 구분하여 측정한 PP/KF/PU 복합체의 인장특성을 나타내

었다. 코로나 방전처리된 시편은 인장강도와 인장 탄성률이

모두 소폭 상승하는 것을 확인할 수 있었다.31 반면, 상용화

제 적용 시편의 경우 상용화제 미처리 시편과 비교할 때 인

장강도와 탄성률이 모두 큰 폭으로 상승하였고, 코로나 방전

처리가 같이 진행된 경우 추가적으로 인장특성이 개선됨을

확인할 수 있었다. 인장특성은 비극성인 PP와 극성인 KF, PU

Figure 6. FTIR spectrum and contact angle after corona discharge
treatment as a function of time at room temperature.

Figure 7. SEM photos and EDS data of the PP fiber before (a); after
(b) treating three times by corona at 3.81 mm/s.

Figure 8. Tensile strengths (TS) and Young’s moduli (YM) of the
PP/KF/PU composites.

Table 2. Densities and Strengths of the PP/KF/PU Composites

Physical property FELT/CA0 T-FELT/CA0 FELT/CA3 T-FELT/CA3

Density (g/cm3) 0.630±8.17×10-3 0.651±6.71×10-3 0.628±4.42×10-3 0.612±3.89×10-3

Tensile strength (MPa) 17.12±2.22 26.34±0.45 29.35±0.71 30.63±0.78

Flexural strength (MPa) 35.56±1.36 34.15±0.84 28.07±4.35 28.54±0.97

Impact strength (J/m) 147.96±3.25 166.65±3.30 242.22±6.54 322.51±17.76
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사이의 상용성에 영향을 받고, 코로나 방전처리나 PP-g-MAH

에 의한 산소 작용기 도입으로 극성을 주어 상용성을 증가하

여 개선되는 것으로 해석할 수 있다.

Figure 9는 PP/KF/PU 복합체의 아이조드 충격강도를 나타

내었다. 충격강도의 경우 인장특성과 유사하게 코로나 방전

처리보다는 PP-g-MAH를 적용한 시편의 경우 큰 폭의 개선

을 보여주었고, PP-g-MAH와 코로나 방전처리가 동시에 적

용될 때 충격강도의 개선 정도가 가장 우수하였다. 인장강도

의 경우 시험방법이 시편의 스트레칭(streching)에 의한 것으

로 PP/KF 펠트와 PU 바인더 사이의 상용성이 중요하지만,

충격강도의 경우 펠트와 바인더 사이의 상용성과 함께 PP와

KF 사이의 상용성 또한 중요한 변수로 작용하기 때문에 충

분한 극성기의 도입이 필요하고, 이를 위해서는 코로나 방전

처리와 상용화제인 PP-g-MAH가 모두 적용될 때 산소작용기

가 충분히 제공되기 때문에 유리한 것으로 해석할 수 있다. 

Figure 10은 PP/KF/PU 복합체의 굴곡특성을 나타내 것이

다. 코로나 방전처리의 경우 굴곡강도와 굴곡 탄성률에 거의

영향을 주지 않는 것을 확인할 수 있었다. 반면, PP-g-MAH

가 적용된 시편의 경우 굴곡강도는 유사하나 굴곡탄성률은

오히려 감소하는 결과를 보여주었다. 또한 코로나 방전처리

와 PP-g-MAH가 동시에 적용된 시편의 굴곡특성은 미처리

시편과 유사한 특성을 나타내고 있다. 따라서 인장특성과 충

격특성 중에서 개선해야할 물성을 고려하여 코로나 방전처리

나 PP-g-MAH 중 적절한 공정을 선정하는 것이 바람직할 것

Figure 9. Impact strengths of the PP/KF/PU composites.

Figure 10. Flexural strengths (FS) and moduli (FM) of the PP/KF/
PU composites.

Figure 11. SEM photos of PP fiber for orignal (a); corona discharge
(c); PP-g-MAH (e); corona discharge/PP-g-MAH (g); of KF for ori-
gnal (b); corona discharge (d); PP-g-MAH (f); corona discharge/PP-
g-MAH (h) after flexural testing of PP/KF/PU composites.
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으로 판단된다.

Figure 11은 PP/KF/PU 복합체의 인장시험 후 파단면을 PP

섬유 부분과 KF 부분으로 나누어 찍은 SEM 사진이다. KF

부분은 KF와 PU의 상용성이 양호하게 나타나는 것을 확인

할 수 있으나, 미처리 시편 내 PP 부분의 SEM 사진(Figure

10(a))은 PP 섬유 표면에 PU가 거의 남아 있지 않은 매끄러

운 상태를 보여주고 있다. 반면에, 코로나 방전처리와 PP-g-

MAH가 하나 또는 두 공정이 모두 적용된 시편들의 경우

(Figure 10(c), (e), (g)) PP 섬유 표면에 PU 일부가 남아 있는

것을 알 수 있다.

결 론

비극성의 PP와 극성인 케나프 그리고 PU 바인더 사이의

상용성 개선을 위해 PP/케나프 펠트에 대해 코로나 방전처리

와 PP 섬유 용융방사 시 PP-g-MAH를 첨가하였다. 코로나

방전처리 및 PP-g-MAH 처리 결과 PP 섬유에 산소작용기가

도입됨을 확인하였고, 인장 및 충격 특성이 개선됨을 확인하

였다. 특히 PP-g-MAH가 단독으로 적용된 경우 인장과 충격

특성에 있어서는 큰 폭의 개선효과를 보이나 굴곡 탄성률은

오히려 감소하는 결과를 나타내었다. 인장과 충격특성의 개

선은 PP와 KF 또는 PU 사이의 상용성이 향상되는 결과로

유추할 수 있고, 인장시험 후 파단면의 SEM 관찰 결과 코로

나 방전처리나 PP-g-MAH 처리한 시료의 경우 PP 섬유 표

면에 PU 일부가 남아 있는 사실로부터 상용성이 향상되었음

을 확인할 수 있었다. PU 바인더의 반응조건 선정을 위해 등

온 실험을 한 결과 MDI:polyol 비 2:1일 때 반응온도 150 oC,

반응시간 60초에서 최적의 발열량과 물성을 나타내었다.
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