
Polypropylene섬유의 특성과 이용 

 

1. 서 론 

Polypropylene섬유가 함성섬유로서 시장에서 각광을 받기 시작한 것은 최근

의 일로서 이 섬유는 가볍고 가격이 싸고 잘 마모되지 않는다는 등의 소비

자의 관심을 끄는 좋은 성질이 있다. 

그러나 이런 좋은 성질에 우리가 고려해야 할 문제는 어떻게 이런 좋은 

특성을 조화시켜 상품으로서 섬유의 가치를 발휘시키냐 하는 문제이다. 

물론 새로운 섬유의 출현에는 다른 섬유가 가질 수 없는 High Level의 성

질이 요구되며 이러한 요구가 충족될 때에 비로서 섬유로서의 존재를 인정

받게 된다. 

그러면 과연 Polypropylene섬유가 합성섬유로서 시장에서 주요한 위치를 차

지할 수 있느냐?라는 것을 생각할 때 아직 확답할 시기는 아니지만 “그렇다”

는 긍정적인 대답을 할 수 있을 것 같다. 

미국의 경우 1965년도에 Polypropylene생산량이 3,500만 Pound나 되고 1970

년도에는 최소 1억 5천만내지 2억 Pound나 생산량이 예측되므로 섬유계에서 

섬유로서의 가치를 인정받게 된다면 년간 10억Pound범위의 생산량을 갖고 

있는 Polyamide와 Polyester섬유에 큰 도전이 될 것이다. 

특히 가격면에서 다른 섬유가 따를 수 없는 낮은 가격으로 생산될 수 있

다는 것은 Polypropylene섬유의 기본 Polymer가 Large Volume의 Plastic이고 섬

유의 비중이 아주 적은 까닭이다. 

그러나 이런 이점이 있는 반면 Melting Point가 낮다는 점과 이 섬유만 가

지고는 염색이 힘들다는 난제가 있으므로 이를 극복하여 어떻게 경제적 이

용가치가 있는 섬유를 만드느냐 하는 문제점이 남아있는 것이다. 



그러면 이 섬유의 특성과 결함을 개선하는 방법 및 용도를 기술하겠다. 

 

2. 성 질 

섬유의 물리적 화학적 특성이 경제적인 문제와 아울러 섬유로서 이용가치

를 평가하는데 중요한 요소가 된다. 

상기 여건들이 해결되면 사용개발을 성공할 수 있다.  

Polypropylene Fibre의 물리적 성질은 별표와 같으며 여러 가지 섬유로서의 

장점을 가졌다. 

 

○ Physical Properties of Polypropylene 

Melting Point 

Stick Temperature 

Melecular Weight 

Crystallinity 

Specific Gravity 

350℉ 

290~300℉ 

100,000~1,000,000 

Ca 60% 

0.91 

 

○ Fibre Property of Polypropylene 

Tenacity 

Elongation 

Stiffness(av) 

2.5g/den 

15-80% 

18~28g/den 

H2O Regain 

Chemical Resistance 

0.1%(Natural) 

Excellent 

 

그 장점들을 기술하면 

① 물리적성질이 광범위하기 때문에 여러 가지 용도로 이용할 수 있다. 

② Wet Tensile Strength와 Dry State가 동일하며 Tensile Strength가 좋다. 



③ Flex Resistance가 좋다. 

④ Thoughness가 좋다. 

⑤ 마찰저항이 좋다. 

⑥ Cellulose Fibre와 Blending함으로써 적당한 강도를 보유할 수 있다. 

⑦ Specific Density가 낮으므로 가벼운 직물을 만들 수 있으며 같은 중량으

로 다른 섬유보다 긴 Rope나 직물을 만들 수 있다. 

이와 같은 장점외에 만일 섬유공업 특히 의복류나 가정용 직물에 사용될 

경우에 경제적으로 극복해야 할 몇몇 심각한 결함이 있다. 

첫째는 비활성 파라핀 물질이기 때문에 다른 섬유에 볼 수 있는 극성 Ion

화 또는 Functional Finishing Agents, Resin, Polymer Coatings, Pigments, Adhesives 

등이 부착할 영역이 없다. 둘째는 열과 빛에 대한 Resistance가 좋지 못한데 

섬유제조업자들이 방출전에 방사액에 새로운 Heat, Light Stabilizer를 첨가하므

로 많은 개선을 하였지만 완전하고 영구적이 못 된다. 

셋째는 Softening Point와 Melting Point가 낮다. 

어떤 섬유는 Finishing Agents를 제거하기 위해 Alkali Scouring할 때 300℉에

서 몇분만에 녹으며 어떤 섬유는 100~200시간 Fade Ometer Exposure시험에서 

75~100%Tensile-Strength를 잃는다. 

이런 결점을 극복하고 최대로 줄이기 위해 많은 연구와 노력이 경주되어 

왔었고 그 결과 염색성 있는 섬유를 개발하기에 이르렀다.  

그런데 Propylene은 다른 Reactive Monomer와 공중합을 하지 않기 때문에 

Chromium, Nickel, Aluminum Compound를 Adding하는 방법에 대해서 관심을 

두고 있다. 

그러면 Polypropylene을 Chemical Modfying하는 방법을 간단히 소개하겠다. 

○ GRC/FM Process 



이 방법은 나중 Dyes, Finishes, Coatings등과 반응할 수 있는 여러 Functional 

Group을 순수한 Polypropylene섬유나 Fibre상에 부착시키는 것이다. 

Functional Group으로는  

Carboxyl(-COOH),  

Sulfonic(-SO3H) 

           O 

Phosphonic( - P -OH), 

            R 

           O  

Phosphoric( - P – OH) 

           OR 

Amphoteric( -NH·CH2·CH2,COOH) 

Chloromethyl(-CH2Cl), Diamine{NH2(CH2)nNH2}와 여러 Basic Nitrogen Group이

다. 

Modification의 주된 원리는 Thermal Diffusion에 이어 Polymer와 반응에 의

하거나 단순한 물리적인 침전에 의한 유기물질을 고착시키는 것이다. 

Polypropylene Fibre를 Modifying하는 가장 잘 알려진 방법은 Carboxyl, 

Sulfonic, Phosphcnic, Phosphoric Acid Group을 섬유상에 부착시키는 Process이다. 

이들 Acid Group은 Acrylic Fibre에 염색할 수 있는 Cationic, Basic dye나 

Basic Nitrogen Group을 포함하는 분산염료로서 염색가능하게 한다. 

또 Phosphonic Acid와 Chloromethyl로 Modyfy할 경우 다른 Functional & Ionic 

group을 부가시킬 수 있다. 즉, Phosphonic Acid Group에 Amine Salt를 형성시킬 

수 있고 Primary, Secondary, Tertiary Amine과 아래 반응식에서 보는 바와 같이 

반응성이 있다. 



Chloromethyl Group을 Alkylate시킬 수 있다. 

 

 

 

이들 Modified Polypropylene은 열과 빛에 대한 견뢰도가 좋다. 

또한 열과 빛에 안정한 Modification에는 Secondary Crosslinking Reaction으로 

얻을 수 있다. 즉, Modified Polypropylene Fibre를 Crosslinking Poly Valent metal 

Salt나 Diepoxide, Polyepoxide, Di or Tri Arziridinyl compound로 작용시키면 여러 

번 Alkali washing전후에 300시간 Fade-Ometer Exposure나 360℉ Oven Exposure

에서 Tensile Strength의 Loss는 아주 적거나 없다. 

이상 소개한 것이 Polypropylene Fibre의 결함을 개선하는 대략적인 방법이

다. 

 

3. Polypropylene의 염색 

염색의 문제를 해결하기 위하여 많은 연구가 행해졌다. 미국의 경우 300이

나 넘는 특허가 있다는 것이 이를 증명해준다. Polypropylene섬유는 Dye 

Receptor Site인 Polar Group이 없으므로 섬유에 염료를 흡착시키는 Driving 

Force가 없고 염료를 섬유내에 보존시키는 Binding Force가 없다. 그러면 Polar 

Group이 없는 Polypropylene섬유를 염색하는 기술적 방법을 소개하면 

1) Dyeing Unmodified Fibre 



2) Additives 

3) Copolymers, Especially Grafts 

4) Chemical Modification 

5) Combinations of Additives with post-treatment 

이상 5가지 방법을 들 수 있다. 

 

1) Dyeing Unmodified Fibre 

Unmodified Fibre를 염색하는데 있어서는 Swelling Agent와 Dyeing Assistant를 

사용하는 방법, Polypropylene섬유와 양립할 수 있는 구조를 가진 Modified 

Dye를 사용하는 방법, 섬유내에서 염료를 생성하는 방법등의 모든 방법이 시

도되었으나 아직 별로 성공을 거두지 못했다.  

 

2) Additives 

부가물의 영역에 있어서는 여러 가지 가능한 Type의 종류가 있지만 다음

과 같은 세가지 부류로 나눌 수 있다.  

a) Metallic compounds 

b) Polymers 

c) Low Molecular weight Organic and inorganic compounds 

금속은 유기 또는 무기 Compounds의 형태로 염료를 염착(Attachment)시키

는 수단으로 사용되어 왔다. Polymer로서는 Polystyrene으로부터 Acetal Resin, 

Polyamine, Cellulose에 이르기까지 전반적인 Polymer Field가 염료를 염착시키

는 수단으로 시도되어 왔다. Low Molecular Weight Material에는 Salts, Alcohols, 

Acid Amine을 포함하는 많은 종류가 부가되어 왔다. 그러나 부가물의 경우 

원리는 간단하지만 많은 문제와 Limitation이 있다. 부가물은 물론 가격이 싸



야하고 600℉근처의 온도에서 안정해야 하며 또 용해하여야 된다. 그리고 최

소한 다소 Poly Propylene과 양립할 수 있어야 하며 Fibre내에 좋은 상태로 분

산할 수 있어야 한다. 또한 무엇보다도 부가물은 Distribution이 Fibre 전체에 

균일하여야 한다. 

 

3) Copolymer, Especially graft 

 

 

<그림 1> Dye ability by Copolymeriztion 

 

Fig.1에서 볼 수 있는 Copolymerization이 관심을 끄는 방법이다. Fig.1의 우

에서는 Acrylic Fibre의 Main Chain상에 Methylvinyl Pyridine의 Copolymerization

에 의하여 Acid Dyeability를 얻을 수 있는 방법을 표시했고, 밑에서는 유사한 

방법으로 Polyester Fibre가 Sulfonic Acid Substituted Terephthalate Acid로 Basic 

Dyeability를 얻는 방법을 보여준다. 

Fig.2에서 보인 바와 같은 Alternative Type의 Copolymerization은 

Polypropylene Chain상에 Dye Receptive Copolymer를 Grafting하는 것이다. 첫번

째 Step.에서 안정제 없이는 열과 Light에 의하여 Polypropylene이 쉽게 공격

을 받는 원인이 되는 Tertiary Hydrogen Atom중에 하나가 Intiator에 의하여 떨

어져 나간다. Intiator로는 Peroxide 또는 Radiation이 사용된다. 이렇게 형성된 



Radical은 Dye Receptor Monomer의 부가로 쉽게 새로운 Polymer를 형성한다. 

이때 부가되는 Monomer로서는 Chloromethylstyrene, Vinylpyridine Vinyl Esters 

등 광범위하다. 그러나 이러한 방법은 가격이 비싸고 과정이 번거로워 아직 

상업화하지는 못했다. 

 

 

<그림 2> Graft Copolymerization on Polypropylene 

 

4) Chemical Modification 

 

 

<그림 3> Phosphorylation of Polypropylene 

 



여러가지 다른 화학반응이 시도되었다. 상기 Fig.3을 예로 설명하면 위의 

반응은 Aliphatic Hydrocarbon과 Phosphorous Trichloride의 반응에 기초를 두고 

있다. 즉, 산소의 존재하에 Tertiary Hydrogen이 Chlorophosphonate Group에 의

하여 Basic Dyeable Phosphonic Acid를 얻어나 Amine과의 처리에 의하여 Acid 

Dyeable Phosphonamide Site를 얻을 수 있는 방법을 보여준다. 

지금까지 사용했던 다른 Reagent들은 Sulfuric, Nitric, Chromic, Chlorosulfonic, 

Acid와 Organophosphorous Compound 및 Silicon Halide등을 들 수 있다. 이 방

법도 Grafting반응과 같이 가격이 비싸고 반응이 번거로워 아직 상업화되지 

않았다. 

 

5) Combinations of Additives with Post Treatement 

이 조작은 Fibre내의 부가물을 반응시키는 것을 주로 하는데 다음과 같은 

일련의 목적으로 사용된다. 

a) Fixation of a Basic Dye Receptor 

Fibre내의 Amine을 고정시키기 위하여 Amine과 섬유의 반응 후 

Phosphorous Oxy Chloride와 같은 Reactive Material의 부가가 포함된다. 

b) General of Receptor in Situ 

이 방법은 Fixation Reaction이 Polymerization이라는 것을 제외하고는 상기 

a)와 같은 조작이다. 이 반응은 Fibre내에 Polyamine Resin을 생성하기 위하여 

Diamine에 Alkyl Dihalide를 포함하여 섬유와 반응시키는 것이다. 

c) Insolubilization of a Dye Receptor 

여기에서는 Amine Resin과 같은 어떤 Water Soluble 또는 Leachable Dye 

Receptor를 섬유내에 Fix시키는 방법이다. 

그 조작은 Diisocyanate 또는 Bisepoxide와 같은 Cross-linking Agent로 Amine 



Polymer의 섬유를 후처리하는 것이다. 

b) Confer Permeability 

염색할 때 Basic Dye Receptor에 염료가 침투할 수 있도록 하는 Post-

Treatment가 포함된다. 이는 Polypropylene섬유를 염색할 수 있도록 하는 새로

운 구상이다. 

이상의 Polypropylene섬유의 염색의 기술적 방법을 고찰하여 보았으나 아직 

문제성으로 남아있는 것이 모든 방법에 공통으로 있다는 것을 감안하여 이

의 개선책이 요구된다. 

 

4. 용 도 

이 섬유는 Continuous Filament, Bulked Continuous Filament, Tow, Staple Fibre등 

여러 형태로 사용되고 있다. 

그러면 현재 상업적으로 이용되거나 가까운 장래에 개발될 수 있는 부분

별로 대략 기술하면 

(가) Industrial Application 

Polypropylene fibre는 Acid와 Alkali에 대한 Chemical Resistance가 우수하기 

때문에 최초로 시장화되었으며 많은 공업부문에 이용되어 왔고 이용분야는 

아래와 같다. 

a) Filtration Fabrics 

b) Tire Liner Fabrics 

c) Bag Sewing Thread 

d) Laundry & Dye Bags 

e) Cordage & Fish Nets 

f) Channel Fabrics (Automotive & Building Material) 



g) Paper Maker’s Felts 

(나) Home Furnishing 

오늘날 가장 각광을 받고 있고 해마다 수백만파운드씩 소모되고 있으며 

그 용도는 아래와 같다. 

a) Carpeting 

b) Patio & Golf Felts 

c) Carpet Backing Fabrics 

d) Blankets 

e) Upholstery 

(다) Apparel Fabrics 

이 섬유의 장점을 살려 많이 진보되고 있으며 어느정도 상업적인 성공을 

본 분야이다. 

Cellulose Fibre와 Blending하여 많이 이용되고 있으며 이용분야는 다음과 같

다. 

a) Ladies Hosiery 

b) Knit Pile Fabric Baking Yarns 

c) Men’s Stocking 

d) Dress Knitwear 

e) Knit Sweater 

f) Textured Knitwear 

g) Cellulosic Blend 

(라) Utilitarian Uses 

이 섬유의 Tough하고 내구성인 장점을 살려 많이 이용되며 그 이용부분은 

아래와 같다. 



a) Sleeping Bags 

b) Mattress Pads 

c) Quilting 

d) Automotive Fabrics 

e) Knit Pile Boot Linings 

f) Shoe Ducks 

g) Automotive Carpeting(Tufted & flocked) 

(마) Conclusion 

위에서 기술한 Polypropylene Fibre의 다른 섬유에 비하여 특별한 물리, 화

학적 성질을 살리고 여러 가지 결함을 수정하여 Original Propylene에 대해 경

제적인 이점뿐만 아니라 염색이나 Printing, Finishing등 공정에 processing Cost

를 저렴하게 하여 상품화할 수 있으며 여러 분야로 많이 이용되고 개척되어

가소 있다. 

이와 같은 추세에 따라 우리나라에서도 Polypropylene Fibre에 대한 연구와 

개발이 있어야겠다. 
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