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연구논문(기술)

1. 서   론

최근 여러 산업분야 및 일상생활에서 부직포가 응용

된 제품의 소비가 증대되고 있는데, 그 용도는 토목, 건

축, 자동차 그리고 의료분야에서 여과제로 많이 사용되

고 있다. 급속한 사회발전과 더불어 생활의 질이 점점

더 높아짐에 따라, 여과제의 필터 분야는 미세먼지 문

제의 대두로 위생분야의 이르기까지 부직포에 기능성

부가가 더 한층 요구되고 있어, 이에 대한 연구가 활발

히 이루어지고 있다1-4).

인간이 사용하는 의복, 침구, 신발 등 신체와 접촉된

부위에서는 각종 미생물이 번식하며, 변색, 악취 발생

등의 불쾌한 환경이 조성되기 쉽다. 이는 미생물에 의

해 때나 땀에 포함된 각종 유기물이 분해되어 암모니

아, 아세트산 등을 생성시킨 결과로 말미암아 발생하게

되는데, 이와 같은 악취에는 체취, 담배 냄새, 신축 건

물의 VOCs, 분뇨취, 부패취 등이 있다5).

소취 섬유를 제조하는 방법으로는 소취 기능의 고분

자 섬유를 합성하는 기술과 일반 고분자 섬유 원사에 소

취제를 스프레이, 침적, 코팅6,7) 및 고착8)하여 소취 기

능을 갖게 하는 후처리 소취 기술이 있다. 이러한 후처

리 가공에 사용하는 소취제는 다공질 구조를 통하여 악
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Abstract In this study, the properties of polypropylene(PP) non-woven fabric spun

under various conditions by the Melt-blown method were verified, and the deodorant con-

tent and deodorization of PP non-woven fabric after deodorant-treatment were investi-

gated. PP non-woven fabrics are manufactured by varying the temperature of spin beam,

hot air temperature and amount, the RPM of collector R/O and the distance between col-

lector and spinneret, which affects the structure of the non-woven fabric. After that, the

structural characteristics and air permeability of the non-woven fabric were measured.

The experimental results show that the amount of air, the distance between the collector

and the spinneret significantly affect the structural characteristics and air permeability of

the PP non-woven fabric. And, regardless of the weight of the PP non-woven fabric, the

deodorizing effect of UiO-66 MOF deodorant add-on ratio and content was higher.

Keywords polypropylene, non-woven fabrics, Zr-MOF, deodorant, melt-blown, melt

spinning, air permeability
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취 성분을 물리적으로 흡착시키거나, 오존, 망간산칼

륨, 광촉매 등의 산화제로 악취 물질을 산화 반응시켜

냄새를 소멸시키거나, 산성이나 알칼리성을 띠는 냄새

물질에 대해 알칼리성 또는 산성 관능기를 통해 중화 반

응시켜 냄새를 제거한다.

본 실험에서는 소취제 용액의 패딩을 통해 후처리 가

공을 진행하였으며, 사용된 소취제는 무기계 반응성 

나노입자인 Zr-MOF(UiO-66-BDC-NH2, Zirco-

nium-Metal Organic Framework)이다. 

본 나노입자는 다공질 구조를 가지며 알칼리성 또는

산성 관능기를 가짐으로써 물리적·화학적 소취 기능

을 가지는 특징이 있다. 최근 이 물질은 이산화탄소의

흡착9), 독성물질 전환 촉매10), 화학 센서11)로 연구가 활

발히 진행되고 있으나, 소취섬유 중 소취 기능성 부직

포 제조의 후처리 가공용 소취제로의 응용 연구는 보고

된 바가 없다.

따라서 본 연구에서는 멜트브로운 방사공정의 여러

조건들 중 부직포의 구조에 영향을 주는 spin beam 온

도, 열풍 온도와 공기량, 방사구금과 collector간의 거

리와 collector 롤러 속도를 달리하여 PP부직포의 소

취 기능에 영향을 주는 공기 투과도와 평균 기공직경에

대해 고찰하였고, 중량이 다른 PP 부직포의 후처리 가

공시 소취제 용액의 농도에 따른 소취성 변화에 대해서

도 연구하였다.

2. 실   험 

2.1 시약 및 재료 

본 연구에서 부직포 제조에 사용된 polypropy-

lene(PP)은  YUHWA POLYPRO(Korea Petro-

chemical Ind. Co., LTD., Korea)를 사용하였고,

기능성 항균·소취 후가공제로서 Zr-MOF(UiO-66-

BDC-NH2, Korea Research Institute of Chemi-

cal Technology, Korea)를 사용하였다. 또한 PP 부

직포의 패딩시 소취제 용액과 부직포의 소취제 수용액

흡수성을 증대시키기 위해 용액에 음이온계 계면활성

제(TWEEN-80, Shinyo Pure Chemicals, Japan)

를 0.1% ows 첨가하였다.

2.2 멜트브로운 법에 의한 폴리프로필렌 부직포 제조

PP 부직포 제조에 필요한 멜트브로운 설비는 402

Hole, L/D(3.0/0.30mm) 구금을 선정하였으며,

Figure 1. The scheme of the changed spinning condition process.
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Figure 1에 공정도를 설명하고 Table 1에 시편별 부

직포의 방사 공정조건은 variable factor을 변경할 때

는 나머지 공정조건은 fixed factor로 고정하여 진행

하였다.

2.3 PP 부직포의 중량 및 공기투과도 측정 

PP 부직포의 중량은 KS K ISO 9073-1에 따라 측

정하였으며, 공기투과도는 KS K ISO 9237 시험법에

따라 10cm X 10cm PP 부직포 시편을 제작하여 공기

투과도 시험기(FX-3300, Textest, Switzerland)를

사용하여 측정되었다. 

2.4 PP 부직포의 표면 구조 확인과 기공직경 분석 

PP 부직포의 구조적 형상은 주사전자현미경 Scan-

ning electron microscope(SEM S-4300, Hitachi,

Japan)을 이용하여 1000배 관찰하였다.

2.5 소취제 용액 후처리 가공

제조된 PP 부직포 시편은 KS K 0901 기준의 섬유

시험실 표준상태(20±2℃, RH = 65±2%)에서 24시

간 aging 시킨 후 준비된 소취제 수용액(1.25, 2.5,

5, 10, 20% ows, TWEEN-80 0.1% ows)에 약 1분

간 침지하고 패딩 맹글(padding roll machine, PM-

400E, Daiei, Japan), roller pressure : 1ton 의 조

건으로 여분의 소취제 수용액을 부직포로부터 제거하

였다. 여기서 부직포의 소취제 함량을 최대화하고자 침

지와 패딩을 3회 실시하였으며, 패딩 후 PP 부직포의

물 pick-up율 측정은 KS K ISO 9073-6에 의거하여

진행하였다. 그리고 패딩이 완료된 PP 부직포는 건조

기(MOV-112, Sanyo, Japan)에서 80℃, 30min 동

안 건조한 후 항온항습실에서 24시간 aging 하였다.

소취제 함유율(add-on율)은 소취제 처리 전후의 질

량 변화를 계산하여 다음 식(1)에 의해 산출하였다.

where, 

W1 : The weight of PP Non-woven fabrics

before UiO-66 treatment

W2 : The weight of PP Non-woven fabrics

after UiO-66 treatment and drying

2.6 소취성 분석

소취제 처리된 PP 부직포의 소취성 시험은 KS K

ISO 17299 시험법에 따라 암모니아를 사용한 가스 검

지관법을 사용하였다. 부직포를 삽입 않는 병의 농도를

C1으로 하고 삽입한 병의 농도를 C2로 한다면, 다음의

산출법(2)에 따라 백분율로 환산된 소취율이 계산된다.

3. 결과 및 고찰

3.1 Zr-MOF의 특징, 소취성 발현 원리 

본 실험에서 소취제로 사용한 Zr-MOF는 UiO-

66-BDC-NH2로서 Zr4+와 2-Aminoterephthalic

acid를 베이스로 제조된 다공성 구조체이다. 특히 Zr

계 MOF는 제조방법이 간편하고 제조원가가 다른 다공

성 구조체에 비해 저렴한 편이며 고다공성, 고열 안정

성 그리고 가수분해 안정성을 가진다. 제조된 구조체는

Figure 2에서 확인할 수 있는데 단위 구조체의 말단에

amino와 carboxylic acid 기능기를 가지게 되는데 이

들이 3대 냄새 원인물질인 암모니아, 이소길초산, 노

Table 1. Processing condition of melt-blown spinning system

Melt-blown Unit Fixed
factor

Variable factor
1 2 3 4 5

Spin beam temp. ℃ 255 235 245 255 265 275
Hot air temp. ℃ 250 240 250 260 270 280
Amount cmm 1.50 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Collector R/O distance mm 400 400 500 600 700 800
RPM RPM 3 3 4 5 6 7

……… (1) 

…… (2) 
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네날과 산·염기 중화반응을 하여 물질의 특성을 변형

시킨다. 또한 MOF는 ~11Å의 기공을 가지는 다공성

구조체12)이므로 냄새 원인물질 흡착 작용도 가능하여

화학적·물리적 소취 기능의 복합 작용을 통해 소취성

을 발현한다.

3.2 PP 부직포의 방사조건에 따른 표면특성과 공기투과도

Hot air, spin beam 온도 그리고 collector와 방사

구금과의 거리에 따른 PP 부직포의 두께, 질량, 공기

투과도를 확인한 결과를 Figure 3,  Figure 4, Figure

5에 나타내었다. Spin beam, hot air 온도가 증가함

에도 불구하고 PP 부직포의 시편 질량와 두께는 일정

함을 알 수 있다. 

(a) (b) 235℃ (c) 275℃

(a) (b) 240℃ (c) 280℃

Figure 3. (a) The weight, thickness, air permeability and mean flow core diameter of the webs with processing
conditions of amount of air, surface image of temperature of spin beam (b) 235℃, (c) 275℃.

Figure 4. (a) The weight, thickness, air permeability and mean flow core diameter of the webs with processing
conditions of amount of air, surface image of temperature of hot air (b) 240℃, (c) 280℃.

Figure 2. The chemical structure of Zr-MOF(UiO66-
BDC-NH2).
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Figure 5. (a) The weight, thickness, air permeability and mean flow core diameter of the webs with processing
conditions of distance of collector, surface image of distance of collector (b) 400mm, (c) 800mm.

Figure 6. (a) The weight, thickness, air permeability and mean flow core diameter of the webs with processing
conditions of amount of air, surface image of (b) mount of air(1.00cmm), (c) amount of air(2.00cmm).

Figure 7. (a) The weight, thickness, air permeability and mean flow core diameter of the webs with processing
conditions of RPM of collector R/O, surface image of (b) RPM of collector R/O(3RPM), (c) RPM of collector
R/O(7RPM).

(a) (b) 400mm (c) 800mm

(a) (b) 1.00cmm (c) 2.00cmm

(a) (c) 7 RPM(b) 3 RPM
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그러나 공기투과도는 spin beam 온도가 245℃에서

275℃로 변화함에 따라 공기투과도는 84cm3/cm2/sec

에서 39cm3/cm2/sec로 54% 감소하고, hot air 온도

가 240℃에서 280℃에 변화함에 따라 공기투과도는

80cm3/cm2/sec에서 59cm3/cm2/sec로 26% 감소하

는 것을 확인할 수 있다. 

Figure 3과 Figure 4의 제조 조건별 표면 이미지를

통해 확인할 수 있듯이, 부직포 형성시 융점 이상의 온

도가 유지되어 섬유 간에 융착이 발생하여 기공이 작아

짐에 기인한 것으로 보인다. 그리고 collector와 방사

구금 간의 거리가 길어질수록 PP 부직포의 기공이 많

아지고 공기투과도가 조건에 따라 28% 증가하는 것을

Figure 5를 통해 확인이 가능한데, 이는 거리가 길어

질수록 방사구에서 토출된 섬유들이 collector에서 압

착되는 정도가 완화되어 발생되는 현상으로 추측된다. 

열풍 공기량에 따른 PP부직포의 공기투과도, 평균

기공직경 그리고 표면구조를 Figure 6에 나타내었다.

Figure 6(a)를 보면 열풍 공기량을 1cmm에서 2cmm

으로 2배 증가시키면 PP 부직포의 공기투과도는

119cm3/cm2/sec에서 41cm3/cm2/sec로 66% 감소하

고 평균 기공직경은 23μm에서 14μm로 39% 감소하

는 것으로 나타난다. Figure 6(b)와 Figure 6(c)의

SEM 이미지를 통한 표면특성을 보면 열풍 공기량에

따라 단위 시간당 안착하는 섬유의 양이 증가하여 부직

포의 조밀함이 증대됨을 확인할 수 있다. 

Figure 7(a)에서 확인할 수 있듯이 열풍 공기량 조

건과는 반대의 경향으로, collector의 회전속도를

3RPM에서 7RPM으로 증가시키면 PP 부직포의 시편

중 량 과  두 께 가  줄 어 들 고 , 공 기  투 과 도 는

Figure 9. (a) Add-on rate and (b) the amount of deodorant with the concentration of deodorant aqueous solution.

(a) (b)

Figure 8. The pick-up ratio with the concentration of
Tween-80.
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Figure 10. Deodorization rate as function of (a) the concentration of deodorant aqueous solution and (b) add-
on ratio.

Figure 11. Deodorization rate with the amount of de-
odorant.

72cm3/cm2/sec에서 186cm3/cm2/sec로 158% 증가

하며 평균 기공직경은 17μm에서 24μm로 41% 증가

하는 것으로 나타난다. 이러한 현상은 SEM 이미지를

확인해보면 collector 속도가 빠른 조건에서 제조된 부

직포일수록 기공직경이 커지는 것을 알 수 있는데, 이

는 단위시간당 부착되는 부직포 원사의 부착량이 줄어

들어 부직포의 조밀함이 감소하기 때문으로 판단된다.

3.3 PP 부직포의 소취제 함유율

Figure 8은 패딩 시 계면활성제 농도별 pick-up율

을 나타낸 것이다. pick-up율은 계면활성제의 농도가

증가할수록 높아지며 0.05% ows 이상의 농도에서는

포화상태에 이르는 것을 알 수 있다. 

따라서 본 실험의 소취제 후처리 시 소취제 용액에 계

면활성제를 0.1% ows 첨가하여 패딩하였다. 

Figure 9는 중량이 다른 두 PP 부직포의 소취 용액

농도별 add-on율과 소취제 함유량을 나타내었다.

Figure 9(a)에서 확인할 수 있듯이 10% ows 이하 농

도의 소취제 용액에서 제조된 부직포는 중량이 낮은 부

직포일수록 add-on율이 더 높은 것으로 확인되며, 그

이상의 농도에서는 중량이 높은 부직포가 더 높은

add-on율을 가진다. 그리고 Figure 9(b)에서 확인할

수 있듯이 소취제 함유량(부착량)은 전 농도의 소취제

용액에서 중량이 높은 부직포일수록 더 높은 경향을 보

인다.

3.4 후처리 가공된 부직포의 소취 특성

Figure 10은 패딩 처리에 사용되는 소취제 용액의

농도와 add-on율에 따른 소취율을 나타낸다. Figure

(a) (b)
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10(a)를 보면 동일한 농도의 소취제 용액에서 처리된

부직포 일지라도 중량이 높은 부직포일수록 소취율이

높은 것을 알 수 있으며, 5% ows 이하에서 처리된 부

직포는 소취성을 발휘하지 못하는 것으로 판단된다.

Figure 10(b)의 그래프에서 확인할 수 있듯이 부직포

의 add-on율과 소취율은 정비례하며, 같은 add-on

율을 가지는 부직포 중 중량이 더 높은 부직포가 소취

율이 높음을 확인할 수 있다. 그리고 10% 이하의 add-

on율을 가지는 부직포는 소취성이 발휘되지 않는 것으

로 사료된다. 소취제 부착량에 따른 그리고 부직포의

중량과 관계없이 소취제 함유량과 소취율이 비례관계

에 있는 것을 Figure 11을 통해 알 수 있다.

4. 결   론

본 연구에서는 멜트브로운 법에 의해 다양한 조건에

서 방사된 PP 부직포의 특성을 확인해보고, 소취제 후

처리 한 부직포의 소취제 함유량과 소취율에 대하여 고

찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

Hot air, spin beam의 온도 그리고 collector와 방

사 구금과의 거리는 부직포의 시편 중량 및 두께에 영

향을 거의 주지 않았으며, 공기투과도에서는 최대

26~54%의 감소가 있었다. 그리고 collector의 회전

속도에 따라서는 158% 증가가 있으나 부직포의 시료

중량과 두께 감소의 영향이 더해진 결과였다. 하지만

열풍 공기량에 따라서는 부직포의 질량과 두께의 변화

없이 66%의 가장 많은 공기투과도 차이가 있었다. 열

풍 공기량은 다른 방사 조건과 현격한 차이를 보이므로

조건 중 가장 큰 의미가 있는 것으로 판단된다.

한편 PP 부직포의 중량이 높을수록 소취 효과가 큰

것으로 나타나는데, 소취제 후처리 가공을 한 PP 부직

포의 소취성이 소취제의 양과 정비례하는 것으로 보아

이러한 경향은 중량이 높은 부직포일수록 소취제 부착

량이 많아지기 때문으로 보인다.
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