
1. 서   론

자동차용 부품 소재의 개발 이슈는 연비 절감을 위한

경량화와 친환경 소재를 적용한 부품을 개발하는 것으

로 엔진커버용 복합체의 경우도 가볍고 환경친화적인

바이오복합재료에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다
1,2). 그러나 친환경 강화재 중에 대표적인 식물성 섬유

의 경우 기재와 강화재와의 상용성이 열악하여 물리적

특성 보강에 한계가 있으므로 매트릭스와의 계면특성

향상을 위한 표면개질이 필요한 것으로 알려져 있다3-7).  

한편, 식물성섬유는 자체의 기계적 강도나 탄성률은

유리섬유보다 낮으나 비중을 반영한 식물성섬유의 비

강도(specific strength) 및 비탄성률(specific mod-

ulus)은 유리섬유에 견줄만하며 식물성섬유의 가격,

경량성, 친환경성을 고려할 때 향후 유리섬유 복합재료

의 대체 소재로의 전개 가능성이 충분하다는 것을 알 수

있다8).

식물성섬유의 종류로는 아마, 대마, 양마, 대나무섬

유 등이 대표적인데 그 중에서 대나무섬유의 경우 중국

을 중심으로 대량 생산되고 있어 가격 경쟁력까지 갖추

고 있다. 대나무섬유는 나무가 성장한 방향으로 우수한

기계적 성질을 나타내어 오래전부터 건축재, 가정용

품, 낚시대 식물 지지대 등 다양한 용도로 사용되어 왔

으며 재배환경에 따라 차이가 있으나 대략적인 화학조
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Abstract In this study, the effects of surface treatment of bamboo fiber on the physical

properties of polypropylene(PP)/glass fiber(GF)/Bamboo fiber(BF) composite for engine

cover were investigated. PP, GF and BF were fixed at 40%, 40% and 20% and the surface

of bamboo fibers were treated to 0.5, 1.0 and 2.0% as an acid and alkali solution.

PP/GF/BR composites using surface treated bamboo fibers were prepared and their tensile

strength, bursting strength and impact strength were measured by universal testing ma-

chine(UTM). The composites with alkali treated bamboo fiber showed better mechanical

properties than the acid treated composites. It was checked that the optimum alkali con-

tent was at 1.0% from the results of mechanical properties. The effect of surface treat-

ment on the mechanical properties was confirmed by SEM images of fractured surface.

Keywords surface treatment, polypropylene, glass fiber, bamboo fiber, composites,

engine cover
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성은 셀룰로오스 26~43%, 리그닌 21~32%, 헤미셀

룰로오스 15~23%로 구성되어 있으며 수분 함량은 약

7~12% 정도인 것으로 알려져 있다9). 상기 대나무섬유

의 성분 중에 헤미셀룰로오스 및 리그닌이 매트릭스 수

지와의 상용성이 열세하여 물리적 특성을 저해하는 요

인으로 보고되고 있어 이러한 성분을 선택적으로 제거

하여 계면특성을 향상시키는 것이 복합체의 물리적 특

성을 효과적으로 높일 수 있는 방법이다10,11).

이에 본 연구에서는 대나무섬유의 표면처리에 따른

PP/GF/BF 복합체의 물성에 미치는 영향을 고찰하기

위하여 대나무섬유를 각각 0.5~2.0% 농도의 산, 알칼

리 용액으로 각각 처리하여 표면처리조건에 따른

PP/GF/BF 복합체의 물리적 특성을 비교 평가하였다. 

2. 실   험 

2.1 시료 및 재료

매트릭스로 사용된 폴리프로필렌은 대한유화의

HJ4006(MI=6g/min)을 사용하였으며, 유리섬유의

경우 직경 4㎛인 고규산질 유리섬유를 (주)현대화이바

에서 제공받아 사용하였다. 대나무섬유의 경우 (주)한

양소재에서 제공 받았으며 섬유장은 평균 1㎛ 제품을

사용하였다. 대나무섬유의 용제 처리를 위해 사용된

Acetic acid와 NaOH는 Sigma-aldrich사의 제품을

사용하였다.

2.2 대나무섬유의 용제 처리

대나무섬유의 전처리를 위해 Acetic acid와 NaOH

를 이용하였다. Acetic acid와 NaOH를 각각 증류수

를 이용해 용매의 농도를 0.5%, 1.0%, 2.0%로 정량

하였고 대나무섬유를 약 60분간 침지하고 sampling

한 시료를 진공여과장치를 이용하여 washing한 후에

dry oven에 80℃에서 24시간 동안 건조하였다.

2.3 PP/GF/BF 복합체 제조

복합체 제조는 이축압출기(Twin extruder)를 사용

하여서 PP/GF/BF 복합체를 제조하였다. 호퍼에 투입

전 dry blend를 통해 물리적으로 믹싱을 하였고 이축

압출기의 다이온도와 스크류 온도는 200℃로 설정하

였으며 스크류는 100rpm의 속도로 고정하여 실험을

진행하였다. 이축압출기에서 나온  PP/GF/BF 펠렛을
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성형 프레스(Molding press)를 통해 150℃에서 10분

간 압력을 가해 가로, 세로 15cm×15cm, 두께 2mm

시트 형태의 PP/GF/BF 복합체를 제조하였다.

2.4 측정

대나무섬유의 표면처리조건에 따른 화학구조 확인을

위하여 적외선분광기(FTIR, JASCO 6200, Japan)

의 접촉식 측정방법인 ATR을 사용하였고 개질 전·후

의 표면특성 고찰을 위하여 SEM(JEOL 6701F)을 이

용하였다. PP/GF/BF복합체의 물리적인 특성을 확인

하기 위하여 인장강도는 ASTM D638M, 파열강도는

ASTM D8065의 규격에 준하여 만능시험기(univer-

sal testing machine : UTM, INSTRON 5567,

USA)을 사용하여 측정하였다. 또한 충격강도는

ASTM D6110의 규격에 따라 샤르피 충격강도시험기

(Charpy Impact Resistance, Ueshima)를 사용하

여 측정하였으며, 각각의 물리적 특성 값은 5개의 측정

값을 통해 최대값과 최소값을 제외한 3개의 측정값의

평균을 구하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 대나무섬유의 표면처리 조건에 따른 특성 

매트릭스 수지인 폴리프로필렌과의 계면특성 향상을

위하여 대나무섬유를 Acetic acid, NaOH 0.5~2.0%

로 각각 표면개질을 하였고 그 영향을 확인하기 위하여

FTIR 특성 분석을 시행하였다. 

Figure 1은 대나무섬유의 개질 조건에 따른 FTIR을

측정한 것으로 헤미셀룰로오스에서 나타나는 고유 피

크인 1730cm-1 부근의 C=O 결합이 NaOH 1% 처리

한 경우 거의 제거되었으며 1600cm-1 부근의 리그닌

피크도 크기가 감소한 것을 확인할 수 있다12). 반면,

Acetic acid로 표면처리한 경우에는 미처리 대나무섬

유와 거의 유사한 피크의 거동으로 보아 산처리에 의한

표면 개질효과는 알칼리처리 대비 상대적으로 낮은 것

으로 나타났다. 또한, 알칼리와 산으로 표면처리 했을

경우 3350cm-1 에서 피크가 감소하는 것을 확인할 수

있었다. 3350cm-1 피크는 -OH 결합이며 표면처리 했

을 경우 대나무 섬유 표면의 -OH결합이 줄어든 것으

로 보아 대나무 섬유의 소수성이 증가하는 것을 알 수

있었다.



44 이수경·임성욱·신형식·우승건·박은영

Figure 2에는 상기와 같이 대나무섬유를 각각 산,

알칼리 처리한 후 SEM image를 측정하였다. FTIR

결과와 마찬가지로 알칼리 처리한 경우 헤미셀룰로오

스 및 리그닌이 산 처리한 경우 대비 더 많이 제거된 것

을 확인할 수 있었다.

3.2 PP/GF/BF 복합체의 물리적 특성

Table 1에 PP/GF/BF 복합체의 조성 및 적용 함량

을 나타내었다. PP, GF 및 BF의 함량은 고정하고 산,

알칼리의 농도를 0.5, 1.0, 2.0%로 각각 처리하여 적

용하였다. 

Figure 3은 PP/GF/BF 복합체의 산, 알칼리 농도

한국염색가공학회지 제 31권 제 1호

에 따른 인장강도를 나타내었다. 산, 알칼리 처리된

BF를 적용한 복합체의 인장강도가 미처리 복합체 대비

인장강도가 소폭 개선된 것으로 나타났으며 알칼리 처

리된 BF가 산 처리된 BF보다 인장강도 값이 더 우수한

것으로 확인되었다. 농도에 따른 인장강도 특성은

NaOH 1%일 때가 2.0%인 경우보다 더 높은 것으로 보

아 알칼리 처리의 경우 헤미셀룰로오스와 리그닌만을

선택적으로 제거하는 최적의 농도가 존재하는 것으로

판단된다. FT-IR에서 확인하였듯이 대나무섬유에 산

이나 알칼리로 처리하면 표면의 -OH기는 제거되어 소

수성(Hydrophobic)인 형태를 나타내게 된다. 소수성

이 된 대나무 섬유는 소수성인 PP 매트릭스와의 상용

Figure 2. SEM image of BF as treatment conditions (a) untreated, (b) acetic acid 1.0%, (c) NaOH 1.0%.

(a) (b) (c)

Figure 1. FT-IR spectra of BF as treatment conditions.
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성이 증대하여 계면특성이 향상되어 전 처리한 대나무

섬유의 보강효과가 커지는 효과를 보인다.

Figure 4에는 PP/GF/BF 복합체의 산, 알칼리 농

도에 따른 파열강도 변화를 나타내었다. 인장강도의 경

우 표면개질에 의한 효과가 상대적으로 덜한 반면 파열

강도의 경우 알칼리 처리한 복합체의 경우 미처리 대비

파열강도 값이 크게 증가한 것을 확인하였다. 반면 산

처리된 BF를 적용한 복합체의 경우 파열강도 값이 소

폭 상승하였다. 

Figure 5에는 PP/GF/BF 복합체의 산, 알칼리 농

도에 따른 충격강도를 나타내었다. 표면처리를 하지 않

은 BF를 적용한 복합체 대비 산, 알칼리 처리된 BF를

적용한 경우가 충격강도가 상승하는 것을 확인할 수 있

다. 이전 인장강도 및 파열강도와 마찬가지로 산, 알칼

리를 비교할 경우 알칼리 처리된 BF가 높은 충격강도

를 나타내었으며 농도에 따른 특성은 1.0%일 때가 가

장 우수한 것으로 확인되었다. 이것은 대나무섬유의 헤

미셀룰로오스와 리그닌 성분을 제거함에 있어서 산보

다는 알칼리 처리가 더 효과적이며 그 농도는 1.0%가

Textile Coloration and Finishing, Vol. 31, No. 1

Table 1. Composition of PP/GF/BF composites with various treatment conditions

Trials PP(%) GF(%) Hardness(shore A)Specific gravityBF(%)

1 40 40 20(Untreated) 1.13 75±1

2 40 40 20(Acetic acid 0.5%) 1.05 75±1

3 40 40 20(Acetic acid 1.0%) 1.05 75±1

4 40 40 20(Acetic acid 2.0%) 1.04 75±1

5 40 40 20(NaOH 0.5%) 1.08 75±1

6 40 40 20(NaOH 1.0%) 1.07 75±1

7 40 40 20(NaOH 2.0%) 1.07 75±1

Figure 3. Tensile strength of PP/GF/BF composities
with various treatment conditions. 

Figure 4. Bursting strength of PP/GF/BF composites
with various treatment conditions.

Figure 5. Impact strength of PP/GF/BF composites with
various treatment conditions.
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최적인 것을 의미한다고 판단할 수 있다. NaOH의 농

도가 1.0% 이하일 경우 헤미셀룰로오스와 리그닌이 효

과적으로 제거되지 않고 1.0%를 초과하여 과량으로 적

용할 경우 셀룰로오스 성분까지 일부 제거되어 오히려

기계적 물성이 저하되는 것으로 판단된다.

Figure 6에는 PP/GF/BF 복합체의 충격강도 측정

후 파단면의 SEM 이미지를 나타내었다. NaOH 1% 처

리된 복합체의 파단면이 매트릭스와 섬유의 계면접착

성이 더 우수한 것을 알 수 있고 이러한 특성이 물리적

특성의 향상 요인으로 작용한 것으로 판단된다. 또한,

대나무섬유의 전 처리를 통해 표면에 존재하는 리그닌

이 제거되었고 리그닌이 있었던 공간에 공극이 생기면

서 섬유표면의 거칠기가 증가하였다. 증가한 거칠기는

PP 매트릭스 내에서 비표면적이 증가하여 계면결합력

이 증대된 것으로 보여 파열강도가 향상된 결과를 보이

는 것으로 판단된다.

4. 결   론

본 연구에서는 엔진커버용 복합재료의 경량화 및 친

환경 부품 개발을 위하여 PP/GF/BF 복합체의 물리적

특성 향상을 위하여 BF를 다양한 조건으로 표면 개질

하여 그 특성을 평가하였다. 대나무섬유는 산 처리보다

는 알칼리로 처리한 경우 헤미셀룰로오스 및 리그닌 성

분의 제거가 효과적인 것으로 나타났으며 이를 적용한

PP/GF/BF 복합체의 인장강도, 파열강도 및 충격강도

도 개선된 것으로 확인되었다. 이것은 PP와 BF와의 계

면접착 특성의 향상에 의한 것으로 향후 공정의 편의성

을 고려한 알칼리 처리의 최적 조건 등에 대한 추가 연

구가 필요하다.
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