
그라프트 중합에 의한 섬유재료의 기능화 

- 최근 연구 및 개발동향 - 

 

1. 서 언 

본 테마는 많은 사람들에게 진부한 것으로 여겨지고 있다. 그 이유는 이 

기술은 이미 확립되어 있는 것으로 생각하고 있으며 현재의 연구 테마로서

는 독특하지도 않고 시기도 적절하지 못한 것으로 생각하기 때문이다. 그러

나 그라프트 중합 관련 연구 논문과 특허는 매년 증가하고 있어 이 분야에 

대한 정확한 동향을 파악하는 것은 쉽지 않다. 

본고에서는 자원 및 환경의 관점에서 최근 주목되고 있는 셀룰로스계 소

재와 대표적인 합성섬유인 폴리에스터의 그라프트 가공에 대해 비교적 최근

의 동향에 대해 정리하였다. 이외의 소재에 대해서도 간략히 언급하였다. 

 

2. 셀룰로스계 소재의 그라프트 중합 

섬유소재용으로서 그라프트 중합은 일반적으로 γ선, 전자선 등의 방사선 

및 플라스마 조사 등에 의한 물리적인 방법과 중합촉매를 이용한 화학적 방

법이 있다. 면과 같은 셀룰로스계 섬유는 반응성이 높기 때문에 촉매법에 의

한 그라프트 중합법을 많이 이용한다. 최근에도 아크릴 아마이드나 아크릴산

계 유도체의 그라프트 중합에 기존 개시제인 질산제2암모늄세륨(ceric 

ammonium nitrate, CAN)을 이용하고 있다<표 1>. 

한 예로 질산제2암모늄세륨을 이용하여 펄프에 메틸메타크릴레이트(methyl 

methacrylate, MMA)를 그라프트한 후 생성물을 열 프레스(heat press)로 압축하

여 육묘용 포트를 제작한 예가 있다<그림 1>.  



<표 1> 질산제2암모늄세륨을 개시제로 한 셀룰로스의 그라프트 중합 기구 

 

 

 

<그림 1> 메틸메타크릴레이트 그라프트 셀룰로스로 시제작한 육묘용 포트 

 

또한, 아조비스이소부티로니트릴(AIBN, azobisisobutyronitrile)을 중합촉매로 

한 그라프트 중합도 보고된 바 있다. 최근, 원자이동라디칼 중합(atom transfer 

radical polymerization, ATRP) 및 부가개열이동(reversible addition fragmentation 

chain transfer, RAFT) 중합법 등과 같은 정밀중합에 의한 그라프트 중합도 주

목되고 있다. 이 방법은 일반적으로 리빙중합(living polymerization)이기 때문

에 분지상 중합체(branched polymer)의 분자량 제어가 가능하며 분자량 분포가 

좁다는 특징이 있다. 그러나 사용가능한 단량체가 아크릴계 및 스티렌계 단

량체로 제한되어 응용범위가 좁다는 문제도 있다. 

한편, 아크릴계 단량체와 메타크릴로니트릴(MAN, methacrylonitrile)의 혼합

단량체계로 원자이동라디칼 중합을 하면 질산암모늄세륨계보다 메타크릴로



니트릴의 조성이 높으며 셀룰로오스의 열안정성이 크게 향상된다. 또한, 아

조벤젠을 포함하고 있는 아크릴계 단량체를 원자이동라디칼 중합하여 감광

성 셀룰로스 유도체를 합성한 예도 있다<표 2>. 

 

<표 2> 원자이동라디칼 중합법에 의한 셀룰로스의 그라프트 중합의 예 

 

 

 

이 경우, <그림 2>에 나타낸 바와 같이 그라프트 공중합체의 분자량은 단

량체의 중합율과 함께 증가한다. 한편, 부가개열이동 중합법으로 아크릴계 

단량체를 셀룰로스 섬유에 그라프트 한 예도 있다.  

 

 

<그림 2> 중합율과 공중합체의 분자량과의 관계 



한편, 방사선 및 플라스마 조사에 의한 그라프트 중합으로서 플라스마 조

사한 면포에 메타크릴산글리시딜(glycidyl methacrylate, GMA)을 그라프트하여 

메타크릴산글리시딜의 에폭시기에 β-시클로덱스트린을 고착하여 기능화한 

예가 있다. 아르곤 플라스마를 조사한 면포는 <그림 3>에 나타낸 바와 같이 

미처리포에 비해 높은 그라프트율을 보인다. 또한, 그라프트한 메타크릴산글

리시딜의 약 3%가 β-시클로덱스트린의 고착에 관여하였다. 한편, 프랑스에

서는 연속 전자선 그라프트 장치를 이용하여 면포의 기능가공을 한 예가 있

다. 

 

 

<그림 3> 아르곤 플라스마 처리 면직물에 대한 메타크릴산글리시딜 그라프

트 중합율(%)의 변화(NaDS : sodium dodecil sulfate) 

 

<그림 4>는 실험실 수준의 플라스마 조사 장치를 나타낸 것이며, <그림 5>

는 생산공장에서 사용되고 있는 연속전자선조사 장치를 나타낸 것이다.  

 



 

<그림 4> 플라즈마 그라프트 중합장치의 예 

 

 

<그림 5> 연속 전자선 조사 장치 

 

개환 중합에 의한 ε-카프로락톤/L-락티드 그라프트 공중합체로 이루어진 



생분해성 재료의 개발이 현실화되고 있다. 셀룰로스 아세테이트에 카프로락

톤과 락티드를 동시에 중합시킨 후 열 프레스를 이용하여 투명필름을 제조

하거나 용융방사로 섬유를 제조한 예가 있다<그림 6>. 

 

 

<그림 6> 용융방사 셀룰로스계 섬유의 단면(Toray) 

 

또한, 적당한 치환도의 벌키한 측쇄를 가진 셀룰로스 에스터도 용융방사가 

가능함이 밝혀졌다. 또한 셀룰로스 아세테이트에 카프로락톤과 락티드를 그

라프트 중합할 때 층상의 점토를 혼합하면 열안정성, 가스차단성, 생분성이 

우수한 공중합체를 얻을 수 있다. 카프로락톤과 락티드로 이루어진 그라프트 

공중합체가 측쇄에 존재하는 에틸셀룰로스의 경우, 카프로락톤만을 그라프트

한 경우보다 분해성이 증가하는 것으로 보고되었다. 또한 셀룰로스를 유기용

매에 용해시킨 균일계에서 카프로락톤 등의 환상화합물을 그라프트 중합한 

예도 있으며, 셀룰로스 표면에서의 카프로락톤과 락티드의 그라프트 중합도 

검토되고 있다. 

셀룰로스에 흡착기능성을 부여할 목적으로 아크릴산을 그라프트시킨 셀룰

로스는 혈청으로부터의 저밀도 리포프로테인(lipoprotein)의 흡착성이 우수하

며, 비닐이미다졸(vinyl imidazole)을 그라프트한 경우에는 금속 이온의 흡착이

나 효소의 고착이 가능하고, 아크릴산이나 아크릴로니트릴을 그라프트한 경



우는 염수의 흡수성이 우수한 것으로 보고되었다. 셀룰로스계 직물이나 종이

를 생분해로부터 보호하기 위한 목적으로 아크릴산 에틸과 메틸메타크릴레

이트를 함께 그라프트한 연구도 보고되었다. 또한, 단백질 오염 방지용 셀룰

로스계 여과막을 제조할 목적으로 폴리에틸렌옥사이드와 폴리프로필렌 옥사

이드로 이루어진 블록 공중합체를 막표면에 그라프트한 경우도 있으며, 나노 

결정 셀룰로스 표면에 폴리에틸렌 글리콜을 그라프트하여 에너지 저장재료

로 응용을 시도한 예도 있다. 

 

3. 폴리에틸렌테레프탈레이트(PET)의 그라프트 중합 

PET에 대해서도 중합촉매를 이용한 화학적 방법과 방사선 및 플라스마를 

이용한 물리적 방법으로 그라프트가 가능하다. 후자의 경우 미리 조사된 

PET 니트 직물에 메타크릴산과 N-비닐-2-피로리돈(n-vinyl-2-pyrrolidone, NVP)

을 그라프트 하여 콜라겐을 흡착시키는 연구와 PET 직물 및 제지용 PET 와

이어에 전자선을 조사하여 각종 친수성 단량체를 그라프트한 연구, 플라스마 

조사한 PET 직물에 아크릴산을 그라프트하고 여기에 키토산을 고착하여 항

균성을 부여한 연구, 플라스마 처리 개질 PET 부직포에 UV를 조사하고 N-

비닐-2-피롤리돈을 그라프트하여 흡수성이나 항균성을 부여한 연구, PET 필름

에 레이저나 UV를 조사한 후 친수성 단량체를 그라프트한 연구도 보고된 

바 있다. UV 조사에 의한 아크릴 아마이드의 그라프트 중합의 경우 필름 표

면의 질소 함유율은 <그림 7(a)>와 같이 증가하고 물방울의 접촉각은 <그림 

7(b)>와 같이 변화하였다. 

화학적 방법으로서는 오존산화 처리한 PET 표면에 과산화수소 및 히드로

과산화물을 생성시켜 단량체를 그라프트 시키는 방법과 중합촉매로써 과산

화벤조일(benzoyl peroxide, BPO)을 이용한 방법, 아조비스이소- 부틸로니트릴



(AIBN, azobisisobutyronitrile)을 이용한 방법, 질산제2암모늄세륨을 이용한 방

법 등이 보고되었다. 오존 처리한 필름에 스티렌설폰산나트륨(sodium styrene 

sulfonate, NaSS)의 그라프트 중합 속도 곡선과 그라프트 필름 표면의 원자력 

현미경(AFM, atomic force microsopy) 결과는 <그림 8>에 나타내었다.  

 

 

 

조사 : □△▽    비조사 : ■ 

<그림 7> UV 조사한 PET 필름의 아크릴 아마이드 그라프트 중합(a)과 그

라프트 필름의 접촉각(b) 



 

<그림 8> 오존 처리한 PET 필름의 스티렌설폰산염의 그라프트 중합속도(a)

와 그라프트 필름 표면의 원자력 현미경의 결과 

 

기능성의 부여를 목적으로, 친수성 단량체를 그라프트하여 제전성, 흡수성 

및 발오성(stain repellence) 부여, 피롤이나 N-메틸아닐린의 그라프트에 의한 

도전성 부여<그림 9>, 폴리에틸렌글리콜의 그라프트에 의한 혈액 적합성 부

여, 폴리에틸렌 이미드의 결합이나 phosphonium 이온(PH4+)을 함유한 스티렌 

유도체의 그라프트에 의한 항균성 부여 연구 등도 보고되고 있다.  

 

 

 

(○:미처리, ●:처리) 

<그림 9> 폴리피롤(polypyrol)을 피복한 PET 섬유와 도전성의 변화 



4. 기타 섬유재료 

생산량이 가장 많은 고분자중 하나인 폴리에틸렌과 폴리프로필렌에 대해

서도 여러가지 연구검토가 이루어지고 있다. 폴리에틸렌 중공사막에 <그림 

4>와 같은 장치를 이용하여 플라스마를 조사한 경우 막 표면의 변화는 <그

림 10>과 같다. 

<그림 11>에 나타낸 것처럼 폴리에틸렌이나 폴리프로필렌에 메타크릴산 

그리시딜을 방사선 조사법으로 그라프트시켜 에폭시기에 아민류 등 다양한 

화합물을 반응시켜 단백질 결합성, 중금속 이온 및 환경호르몬의 흡착성 등

에 대해 검토가 진행되고 있다.  

 

 

        PE 중공사 미처리 표면       O2, 0.3kW, 0.4torr, 10분 처리 표면 

<그림 10> 폴리에틸렌 중공사의 플라스마 처리 전과 처리 후의 전자현미경 

사진 

 

또한, 폴리프로필렌 부직포에 메타크릴산글리시딜을 플라스마법으로 그라

프트시켜 티올기(thiol group)를 도입한 후 금속이온에 대한 선택적 흡착에 대

한 검토도 진행되고 있다. 또한, 방사선 조사법으로 폴리프로필렌 직물에 4-

비닐피리딘과 각종 단량체의 그라프트 공중합을 검토한 것도 있다. 

 



<그림 11> 전자선 조사 폴리에틸렌 중공사의 메타크릴산글리시딜 그라프트 

중합과 각종 아민류의 반응 

 

 

5. 결 언 

그라프트 중합은 두가지 목적으로 이용된다. 하나는 ABS 수지(Acrylonitrile 

Butadiene Styrene)으로 이루어진 공중합체 수지)나 용융방사 셀룰로스 섬유처

럼 각 성분의 특성을 살리는 새로운 고분자의 합성이다. 또 하나는 표면 그

라프트에 의한 기능성의 부여이다. 본고에서는 주로 후자에 대해 최근 진행

되고 있는 연구들의 일부를 소개하였다. 처음에 서술한 것처럼 그라프트 가

공기술의 대부분은 이미 확립된 것이며, 신규 기능의 부여에는 어떠한 화합

물을 선택하는가가 중요하다. 단 제조시 뿐만 아니라 폐기 처리와 같은 환경

에 대한 배려가 필요하며, 의류용으로 응용할 경우에는 피부에 대한 영향 등 

생리적인 검토도 필요하다. 물론 비용의 문제도 있다. 이러한 여러 문제점들

을 검토함으로써 향후에도 이 분야가 발전하여 많은 성과가 얻어질 것으로 

기대된다.  


