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요약

내용 없음.

명세서

[발명의 명칭]

보강섬유 및 그 제조방법

[발명의 상세한 설명]

본  발명은 섬유가 보강된 복합물,  특히 보강입자를 포함하고 있는 폴이올레핀 섬유 및  이  섬유를 제
조하는 방법에 관한 것이다.

[발명의 분야]

수년동안  서로  다른  유형의  섬유가  무기  및  유기  복합물을  보강시키는데  이용되어  왔다.  종전에 광
범위하게  이용되었던  섬유로서  석면섬유가  있으나  건강에  해롭기  때문에  그  사용이  최근  수년간 제
한되어  왔다.  서로  다른  유형의  플라스틱  섬유도  또한  광범위하게  이용되어  왔다.  특히 폴리올레핀
으로부터  만들어진  섬유는  소망의  복합물을  제조하고  또한  복합물에  바람직한  보강성을  부여하기가 
쉽고  값싸고  때문에  유용한  것으로  밝혀졌다.  몇몇  경우에는  폴리올레핀  섬유를  매트릭스  물질에 고
르게  분포시키기가  어려워서,  평탄한  폴리올레핀  물질을  매트릭스  물질에  고정시키는  것이 만족스럽
지 못했다. 

수명의  연구원들은  섬유를  구성하고  있는  폴리올레핀에  미세한  입자를  도입하면  매트릭스  물질에 산
포시키기  쉽고  매우  잘  부착되는  섬유가  만들어진다는  것을  밝혀냈는데  이는  아마도  표면에  입자가 
존재함에  따라  섬유표면에  빈  공간과  돌기  및  그밖의  불규칙적인  것들이  만들어지기  때문인  것으로 
여겨진다.

이렇게  입자를  도입한  예는  엘리스의  유럽특허출원  제0026581호와  퍼쓰의  유럽  특허출원 제0006318
호에 기술되어 있으며 이들 모두는 전체 섬유중량의 10중량% 이하인 입자함량을 사용한다.

[발명의 간단한 설명]

본  발명은  입자가  높은  비율(섬유와  입자  전체를  기준으로  했을  때  10%  이하)로  존재하지만 섬유표
면에는 이 입자들이 거의 노출되어 있지 않은 폴리올레핀 섬유에 관한 것이다.

그  결과  섬유에  특별한  성질이  생겨나기  때문에  매트릭스  물질에  산포되기  쉽고  우수하게  고착된다. 
게다가  상기  섬유는  종래의  폴리올레핀  섬유로  보강된  물질에  비해  매우  바람직한  강도와  유연성을 
매트릭스 물질에 부여한다.

이는  섬유자체가  강도와  굽힘성에  있어서는  종래의  폴리올레핀  섬유에  비해  더  우수한  성질을 나타
내지 않음에도 불구하고 그러하다.
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[발명의 상세한 설명]

본  발명은  특히  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체로부터  만들어졌으며  두께가  10-100㎛이고 크기
가  1-10㎛인  무기입자를  섬유  총량에  대해  12중량%  이상  함유하고  있으며,  이  입자가  폴리올레핀 또
는  폴리올레핀  유도체에  함침되어  있고  섬유표면에는  입자가  거의  노출되어  있지  않은  보강섬유에 
관한 것이다.

무기  입자는  15%  이상,  예를  들면  보강섬유의  경우  섬유  총량에  대해  17중량%  이상  도입되는  것이 
바람직하다.

특히 섬유총량에 대해 17%가 도입되는 것이 바람직하다.

보강섬유는 하기 단계로 구성된 방법에 의해 제조될 수 있다.

-플라스틱체  형태로  존재하는  섬유  성분을  압출시켜  필름을  수득하고,  -필름을  연신시켜  필름의 폴
리올레핀  사슬을  거의  단일방향으로  배향시키고,  -연신된  필름을  나이프  및/또는  핀롤러로 피브릴화
하고,  -연신된  필름을  열처리하여  필림의  장력을  이완시키고,  -필름의  표면을  처리하여  표면을 변형
시키고, -피브릴화된 필름을 섬유로 만들기 위해 적절한 길이로 임의로 절단한다.

좀더  상세히  설명하면  상기  제조방법은  다음과  같이  설명될  수  있다.  폴리올레핀  또는  폴리올레핀 
유도물질,  즉  플라스틱  성분에  입자를  균일하게  분산시키기  위하여,  이하  논의될  섬유성분을 혼합한
다.  혼합특성,  예를들어  강도와  혼합시간은  사용된  입자의  양  뿐만  아니라  종류에  따라  좌우된다. 
일반적으로  입자의  양이  많을수록  보다  오랫동안,  보다  강도있게  혼합해야  한다.  섬유  성분의 총량
에  대해  입자의  양이  약  20%를  초과하면  입자를  분산시키기가  어렵다.  입자의  함유율이  이처럼  높은 
섬유가 필요하면 통상 매우 격렬한 혼합조건을 채택해야 한다.

입자의  함유율이  섬유총량에  대해  20중량%  미만이면  섬유  성분을  균일하게  혼합시키는데  있어서 아
무런 문제가 없다.

플라스틱성분,  즉  160℃  이하에서  통상  고체인  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체를  압출이 수행되
기전에  용융시켜  플라스틱체를  수득한다.  용용은  특별히  적당한  장치,  편리하게는  연속  압출에 사용
되는  압출기에서  이루어질  수  있다.  압출기에서  섬유  성분의  혼합과  플라스틱  성분의  용융이  동시에 
이루어지는  것이  바람직하다.  일반적으로  플라스틱  성분의  종류와  양에  따라  용융(  및  혼합)시간은 
10분  미만이  될  수  있으며  대부분의  경우  약  5분이다.  분명히  혼합온도는  플라스틱  성분의  융점에 
따라  좌우된다.  프라스틱  성분이  용융되는  동안  입자가  플라스틱  성분에  첨가될  수  있다. 플라스틱
체가  섬유  성분으로부터  얻어진  후에,  연속적으로  냉각되는  필름을  얻기  위하여  바람직한  필름 치수
에  적합한  치수의  다이를  통해  상기  플라스틱체가  압출된다.  냉각에  의해  폴리머성  물질이 결정화되
고  결정화  패턴은  사용된  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체  뿐만  아니라  사용된  냉각  유형에  따라 
달라진다.  일반적으로  결정화된  물질은  서로  혼합되는  무정형  구조물  및  결정형  구조물을  포함하고 
있다.  무정형  및  결정형  부위의  용적비가  일반적으로  결정화도를  의미한다.  블로운  필름(blown 
film)을  얻기  위해  압출이  실시될  수  있다.  이에  따라  플라스틱체가  환형  링을  통해  압출되어 공기
로  채워진  백  형태의  섬유물질이  만들어진다.  이  백이  제2링인  냉각링을  통과해감에  따라  냉각되고 
이어서 롤러를 통과해서 두충의 필름이 형성된다.

이에  따라  냉각속도가  비교적  작아지고  플라스틱  성분의  결정화도기  비교적  커진다.  또한  비교적  큰 
결정이  형성된다.  그러나  압출결과  캐스트  필름이  만들어질  수도  있으며,  이때는  플라스틱체가  플랫 
다이를  통해  압출됨으로써  한층의  필름이  얻어진다.  이것은  수조  또는  그  이상의  냉각롤러를  통해 
냉각된다.  수조와  냉각  롤러의  온도는  각각  적당한  주위온도로  한다.  수조는  특히  보다  두꺼운 필름
의  냉각제로서  유용한데  이런  유형의  냉각이  롤러를  통한  냉각보다  신속하고  균일하기  때문이다.  그 
후  압출된  필름은  연신된다.  이는  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체의  폴리올레핀  사슬의  배향을 
실질적으로  단일방향으로  해서  섬유방향에서  탄성  모듈러스를  증가시키고  인장강도를  높이기  위해서 
이루어진다.  또한  연신  이후의  피브릴화는  연신에  의해  보다  쉽게  이루어진다.  필름을  연신시키는데 
이용되는  방법은  꼭  한정된  것은  아니며  어떠한  벙법과  장비도  이용될  수  있다.  필름은  건열  오븐 
또는  물  또는  기름과  같은  액체  매질에서  연신되는  것이  바람직하다.  오븐의  온도는  연신되는 필름
의 형태에 따라 좌우되지만 대부분의 경우 약 130-200℃, 즉 약 164℃이다.

필름은  오븐  또는  액체  매질의  전(제1롤러쌍)과  후(제2롤러쌍)에  위치해  있는  두쌍의  롤러에  의해 
오븐  또는  액체  매질을  각각  통과할  수  있다.  제2롤러쌍의  속도는  제1롤러쌍의  속도보다  크므로 두
쌍의  롤러사이에서  필름이  연신된다.  연신의  초기에  필름의  넥킹(necking)이  초래되어  마이크로 피
브릴이  필름에  형성된다.  마이크로  피브릴은  무정형  영역에  의해  둘러싸여  있는  필름  길이  방향의 
결정성  블록에  의해  형성된  것으로  정의된다.  통상  마이크로  피브릴은  피브릴이라는  덩어리로 합쳐
져  있다.  마이크로  피브릴과  피브릴은  연신방향으로  서로  평행하게  배향되어  있다.  초기의  넥킹 이
후  필름이  연신에  의해  보다  변형되어  마이크로  피브릴이  변위되고  서로  보다  멀리  떨어지게  된다. 
두쌍의  롤러의  속도  사이의  관계를  연신비,  즉  연신의  정도라고  정의한다.  필름이  1  :  6이상,  가령 
1 : 10이상, 특히 1 : 15이상의 비로 연신되는 것이 바람직하다.

필름은 1  :  17의  비로 연신되는 것이 가장 바람직하다.  이 1  :  17이라는 연신비는 제1롤러쌍의 속도
를  5m/sec로,  제2롤러쌍의  속도를  85m/sec로  하여  필름을  통과시킴으로써  얻을  수  있다.  연신을 하
면  필름에  장력이  발생된다.  이  장력은  연신된  필름은  가열처리함으로써  이완된다.  이는  편리하게는 
필름이  수축되는  오븐을  통해  필름을  통과시킴으로써  이루어진다.  이런  열경화  또는  이완은 연신온
도보다  낮은  온도에서  일어나는  것이  중요하다.  폴리프로필렌은  본  발명의  섬유의  바람직한 폴리올
레핀  성분의  하나인데  열경화가  약  130℃에서  일어난다.  이런  처리  후  잔류수축은  130℃  미만이 가
장  적합(3-5%)하다.  연신된  필름의  길이  방향에서의  피브릴화  또는  분할(splitting)은  역시  정의된 
바대로  필름이  주변을  따라  이동되는  속도보다  빠른  주변속도로  나이프  및/또는  핀  롤러에서 이루어
진다.  핀롤러는  필름의  이동방향에  근접하게  놓여있는,  핀의  있는  스틱이  구비된  실린더이다. 피브
릴화  결과,  작은  피브릴이  존재하는  그물  같은  구조의  필름이  만들어진다.  폴리올레핀  또는 폴리올
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레핀  유도물질은  화학약품에  대해  내성이  있어서  불활성이기  때문에  섬유와  섬유가  보강시키고자 하
는  매트릭스  물질의  상호작용이  만족스럽도록  피브릴화된  필름의  표면을  변형시킬  필요가  있다. 피
브릴화된  필름의  표면은  열처리에  의해  변형될  수  있고  화학적  변형,  전기적  변형  및/또는  기계적 
변형을  받을  수  있다.  매우  효과적인  것으로  밝혀진  열처리중의  한가지는  가스  불꽃을  통과시키는 
것이다.

이것으로  약간의  분자간  결합이  파괴되며  표면에  극성기가  만들어질  가능성이  있다  화학적  처리는 
여러  가지  방법,  예를  들어  분말을  공중합,  화합하거나  표면에  액체를  가함으로써  일어날  수  있다. 
이용되는  화학약품은  표면에서  원하는  성질에  따라,  예를  들어  시멘트에  대한  섬유의  고착성과  같은 
성질에  따라  선택된다.  폴리올레핀  성분에  OH-,  COOH-  및/또는  무수기를  도입시키는  화학적  처리가 
특히  바람직한  것으로  밝혀졌다.  이러한  작용기를  도입시키는데  적합한  화학제의  예로는  각각  비닐 
알콜,  아크릴산  및  무수  말레인산이  있다.  코로나처리는  필름에  매우  바람직한  성질을  부여하며, 전
세계를 통해 플라스틱 섬유 생산에 널리 이용되는 것으로 밝혀진 전기적 처리이다.

이런  처리는  특수한  전극  하부로부터  필름의  표면까지  강력하게  전기적으로  방전을  하는  것이다. 전
자가  충분한  에너지를  얻어서  표면을  관통하기  위해서는  상당히  높은  전압이  필요하다(약  25KV, 
20KHz).  전자가  고속으로  폴리머  사슬을  때릴  때  많은  사슬들이  파괴됨에  따라  공기중의 오존(O3 )에 

의해  카르보닐기를  형성할  수  있게  된다.  카르보닐기가  형성되면  필름의  표면이  극성을  띠게  되므로 
다른 화학물질과의 반응에 보다 적합해진다.

기계적인  처리는  모래분사처리로서  실시예  1에  기술되어  있는  모래  분사실에서  이루어질  수  있다. 
그러나  그밖에도  많은  유용한  기계적인  처리방법이  있는데  중요한  특징은  필름의  표면을 길이방향으
로  보다  분화되도록  하는  것이다.  또한  실시예  1에  기술되어  있는  바와  같이  필름표면을  으로 만드
는  방법도  표면을  변형시키는  매우  효과적인  방법이다.  몇몇  경우에는,  특수한  용도에  적합하도록 
섬유  및  또는  피브릴화된  필름의  표면성질을  변경  또는  변형시키는  것이  바람직하다.  이  섬유 및/또
는  피브릴화된  필름은  친수성,  소수성  또는  대전  방지성을  띠게  만들어지거나  문제의  매트릭스 물질
에  분산시키기  쉽게  만들어질  수  있다.  표면을  변형시키는  것은  섬유  및/또는  피브릴화된  필름을 예
를  들어  소위  “친수성  아비베이지”(“친수성  재습윤제”  또는  “친수성  윤활제”라고도  함)와 같
은  습윤제  또는  대전방지제와  같은  계면활성제로  처리하는  것을  포함한다.  계면  활성제는  문제의 섬
유  표면에서  요구되는  품질을  만족시키는  종류의  것을  선택한다.  예를들어  섬유  표면이  친수성이면 
AMOA  P  321(아모아  케미칼,  영국,  레이세스테르  셔르,  힌크레이),  Cithrl  A(크로다,  영국  노쓰 훔버
사이드,  코위치  홀)  또는  SW-T(니씬  가가꾸  겐꾸쇼  주식회사,  일본)가  사용될  수  있다. 계면활성제
는  보통  섬유  제조  과정의  마지막  단계,  예를  들어  절단  과정에  앞서서  사용된다.  일반적으로 피브
릴화된  섬유물질에  대해  약  0.15-3중량%,  특히  약  0.4-1.6중량%가  사용된다.  섬유표면의  처리에 대
한 특수예는 다음의 실시예에 기술되어 있다.

상기  언급한  하나  또는  그  이상의  변형  또는  표면처리를  받은  피브릴화된  필름물질은  적합한  길이로 
절단된다.  그  길이는 15mm  이하,  특히 12mm  이하,  보다 특히 6mm  이하로 절단되는 것이 바람직하다. 
상기  언급한  최대  길이는  실질적으로  혼합물에서  존재하는  모든  섬유에  대해  실제로  최대  길이로 간
주된다.  소량의  섬유가  상기  최대길이를  초과할  수도  있지만  이것  역시  본  발명의  범위내로 간주한
다.  상기  언급한  처리에  의해  생성된  섬유는  폭이  20-7㎛,  상세하게는  60-300㎛,  보다  상세하게는 
약  250㎛인  것이  바람직하다.  각각의  섬유는  폭이  20-7㎛,  상세하게는  60-300㎛,  보다  상세하게는 
약  250㎛인  것이  바람직하다.  각각의  섬유의  길이가  섬유사이의  슬릿  길이보다  짧은  그물을 형성하
는  섬유가  특히  유용한  것으로  밝혀졌다.  예를  들어  각각의  섬유사이의  상호연결을  피하기  위해 슬
릿  길이가  섬유길이보다  길도록  필름이  짧은  섬유로  절단될  때가  그러하다.  입자를  포함하고  있는 
섬유를  복합물에  이용하는데  있어서  그  바람직한  효과는  매트릭스  물질과  섬유사이의  모세관  작용에 
의해  얻어지는  것으로  여겨진다.  현미경에  의한  연구결과,  필름이  연신될  때  필름에  미세한  구멍이 
존재하는  것으로  밝혀졌다.  이런  구멍이  섬유의  입자와  섬유가  함침된  매트릭스  물질  사이를 접속시
키는 것으로 여겨진다.

입자가  친수성  형태가  되면  보통  습기  형태의  물을  매트릭스로부터  흡수하여  일종의  결합  및/또는 
바람직한  고착이  이루어진다.  실질적으로  모든  입자가  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체에  완전히 
함침되어  섬유의  표면이  평탄하게  되므로  입자의  존재로  인한  팽창이나  그  밖의  불규칙적인  것들이 
없다.  이로부터  입자의  크기는  섬유의  최종  두께와  상관관계가  있으므로  조밀하게  형성되어  있는 입
자의  경우에  입자중  가장  큰  친수가  섬유의  최종  두께보다  작은  것으로  나타났다.  입자중  가장  큰 
치수  또는  크기는  섬유의  최종  두께의  약  1/3  이하이다.  앞서  언급한  바와  같이  섬유의  두께는 10-
100㎛,  바람직하기로는  20-80㎛,  가장  바람직하기로는  35㎛이다.  무기입자는  그  크기가  1-10㎛이다. 
하한선은  1㎛보다  작은  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도섬유  성분에  균일하게  분산시키기  어려운 
입자로서 정해진다. 상한선은 섬유 두께와 입자크기간의 상관관계와 실험을 토대로 한 것이다.

바람직하기로는  무기입자는  2-7㎛,  특히  3-5㎛의  크기이다.  무기입자는  섬유의  제조에  사용되는 장
비를  손상시키지  않는  것이  편리하다.  일반적으로  사용되는  어떠한  유형의  압출기  다이도  다이를 통
과하는  금속  및  그밖의  상응하는  견고한  물질과  같은  견고한  물질에  민감하다.  그러므로  무기 입자
는  예를  들면  친수성과  입자크기와  같은  전술한  바람직한  성질을  나타내기에  적합한  연성재(또는 달
리  표현하면  압출기  다이에  거의  손상을  주지  않는  물질)로부터  선택된다.  적합한  무기  입자의  예는 
쵸오크,  활석,  실리카,  운모,  시멘트,  항산바륨,  유리  및 TiO2 와  같은  염색체이다.  특히  쵸오크와 

황산바륨은  이들이  갖고  있는  친수성으로  인해  유용한  것으로  밝혀졌다.  또한  전술한  그밖의  유용한 

입자  유형에  비해  상당히  높은  황산바륨의 밀도(4.5g/cm
3
 :  약 2.2-3.0g/cm

3
)는  이하  논의되는 폴리

올레핀  또는  폴리올레핀  유도체에서  입자의  혼합을  보다  용이하고  효과적으로  해주는  것으로 여겨진
다.  몇몇  경우에는  입자를  포함하고  있는  섬유가  유색인  것이  바람직하다. TiO2 와  같은  상기  정의된 

입자  성질을  지닌  많은  염색물질들이  이  목적을  위해  편리하게  이용될  수  있다.  무기입자와는 별개
로  섬유는  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체와  같은  탄소와  수소로  구성되어  있는  플라스틱 중합
체  물질로  구성되어  있다.  폴리올레핀은  폴리프로필렌  및  폴리에틸렌  중  선택되는  것이  바람직하다. 
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폴리프로필렌은  플라스틱  섬유의  공지된  성분으로서  산과  염기에  대한  고저항성,  양호한  강도,  낮은 
밀도와 저렴한 가격으로 인해 수년동안 사용되어 왔다.

전형적인  폴리프로필렌  섬유는  보통  KRENIT라고  알려져  있는데  그  성질이  아래  실시예에  나타나 있
다.  하기  실시예  1의  표  2를  보면,  폴리프로필렌  섬유  성분에  무기  입자를  첨가하면  강도  및  탄성 
모듈러스면에서는  보통의  폴리프로필렌  섬유보다  떨어지는  것을  알  수  있다.  그러나  섬유가  무기 결
합제를  포함하고  있는  복합  물질의  성분이  될  때는  반대의  효과가  관찰될  수  있다.  그러나  섬유가 
무기 결합제를 포함하고 있는 복합 물질의 성분이 될 때는 반대의 효과가 관찰될 수 있다.  실시예 2
의 표 3  및 표 4를 보면, 복합물질에 입자를 포함하고 있는 섬유를 이용시 이들 물질은 보통의 폴리
프로필렌  섬유가  이용된  물질에  비해  놀랄만큼  강해지고  유연해진다.  또한  여러  가지의  폴리올레핀 
유도체가  입자를  포함하고  있는  섬유성분으로서  유용한  것으로  입증되었다.  이들의  예로는 아크릴산
과  무수말레인산과  같은  무수유기산  뿐만  아니라  탄소,  수소  및  산소로  구성되어  있는 폴리비닐알콜
과  같은  비닐  폴리머를  들  수  있다.  특히  바람직한  섬유  조성은  폴리프로필렌이  86중량%, 황산바륨
이  14중량%로  이루어진  것이다.  사용되는  물질의  종류와  마찬가지로,  생성된  결과  물질의  용도에 따
라 섬유가 소망의 용도에 적합한 성질을 얻도록 다른 첨가제를 더  포함할 수  있다.  이러한 첨가제로
는  섬유의  플라스틱  물질의  분해를  피하기  위한  황산화제와  UV  안정화제를  들  수  있다.  일반적으로 
항산화제와  UV  안정화제는  섬유  성분  총량에  대해  0.5-5중량%  첨가되며  적합한  항산화제  및  UV 안정
화제의 예로는 Irganox와 Chimnasorb를 각각 들 수 있다. 또한 방염제도 이용될 수 있다.

그  예로는  이들은  방향족의  붕소를  함유하고  있는  성분과 Sb2O3 가  결합된  Sandoflam  5071(스위스 산

도스)이  있다.  본  발명의  입자를  포함하고  있는  섬유는  무기  매트릭스를  기본으로  하는  물질  또는 
건축재와  같은  복합물질의  성분으로서  이들  물질의  물리적인  성질을  개선시키기  위해  바람직하게 사
용된다.  상기  섬유는  석면  섬유의  대용물로서도  편리하게  이용될  수  있다.  일반적으로  복합물질은 
포트랜드와  같은  시멘트,  석고,  플라이애쉬와  같은  퍼졸란,  실리카,  규회석  및/또는  벤토나이트와 
같은  무기결합제를  함유할  수  있다.  더  나아가  복합물질은  설폰화  나프탈렌  화합물과  같은 초가소제
를  함유할  수도  있다.  본  발명의  섬유가  이용된  복합물질의  예로는  콘크리트와  모르타르와  같은 시
멘트를  기본으로  하는  매트릭스  물질을  들  수  있다.  섬유는  일반적으로  복합물질  총량의 0.1-10중량
%,  약  5중량%가  공급되는데,  복합물질  총량에  대해  약  3중량%가  섬유인  것이  특히  유용하다. 이용되
는  섬유의  양은  물론,  제조되는  복합물질의  유형에  따라  좌우된다.  또한  복합물질을  제조하는 방법
은  제조되는  복합물질의  종류에  따라  다르다.  본  발명의  입자를  포함하고  있는  섬유가  이용되고 있
는  복합물질은  미합중국  특허  제4,626,345호(그리거센)에  나타나  있는  물질과  같은  것이다.  섬유가 
보강된  시멘트  물질에서  복합물질  총량에  대해  폴리프로필렌  섬유가  약  1.5-3중량%  포함되어  있는 
것이  바람직한  것으로  밝혀졌다.  모르타르  물질에서  플라스틱  섬유가  모르타르  물질에  첨가되면 균
열이 발생이 감소되는 것으로 밝혀졌다.

또한  플라스틱  섬유를  이용하면  인장강도  및  유연성이  높은  콘크리트가  만들어진다.  제1도는  섬유가 
보강된  복합물질에  대한  4-  점  하중  테스트의  원리를  나타내고  있다.  플레이트(1)는  어떠한  종류를 
막론하고  편리한  시험기게에  놓여져서  도면에  나타나  있는  대로  하중을  받는다.  P는  플레이트에 걸
린  전체  하중의  크기이다.  제2도는  제1도에  나타나  있는  4-점  하중  테스트로부터  실시예  2의 플레이
트의  응력(σ)/스트레인(ε)을  나타내는  그래프이다.  이  그래프의  제1직선  부분의  기울기인  탄성 모
듈러스와  그래프  아래의  영역인  파괴  에너지가  결정된다.  본  발명은  다음의  실시예들로써  보다 확실
해진다.

[실시예 1]

필름피브릴화된 섬유의 제조

섬유는 다음과 같은 과정에 따라 제조된다 :

-압출에 의하여 폴리올레핀 필름을 제조한다.

-폴리올레핀 필름을 연신한다.

-연신된 필름을 피브릴화한다.

-연신되고 피브릴화된 필름을 열경화한다.

-필름을 표면처리한다.

-필름을 절단한다.

제조된  섬유의  각각에  대한  조성  및  제조특성이  하기  표  1에  나타나  있으며  각  과정에  대해  상세히 
설명하면 다음과 같다.

-압출에 의한 폴리올레핀 필름을 제조한다.

폴리올레핀  필름의  폴리올레핀과  입자성분,  때에  따라  첨가제와의  혼합물을  210℃에서  5분  동안 반
데라(ø60mm,  L/D=24)형  압출기에서  혼합한  다음  직경  300mm의  환형  다이를  통해  블로운  필름 형태
로  압출했다.  이런  방법으로  공기로  채워진  백형태의  필름을  1.02의  블로우  비(즉  백과  환형  다이의 
직경비)로  형했다.  이런  방법으로  공기로  채워진  백형태의  필름을  1.02의  블로우  비(즉  백과  환형 
다이의  직경비)로  형성했다.  압출된  필름을  다이의  상부에  위치해  있는  냉각링을  통해 통과시킴으로
써  냉각시켰다.  냉각  후  공기로  채워진  필름백을  5.5mm/min의  속도로  한쌍의  닙(nip)  롤러를 통과시
켜 골기를 빼고 두층으로 된 필름을 만들었다.

-폴리올레핀 필름을 연신한다.

닙  롤러로부터  닙  롤러  밑에  위치해  있는  한쌍의  제2롤러를  통해  필름을  통과시켰다.  그런다음 165
℃의  오븐을  통과시키고  오븐의  다른  편에  위치해  있는  한쌍의  제3롤러를  통과시켰다.  제3롤러의 속
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도가  제2롤러의  속도보다  높기  때문에  블로운  필름이  오븐에서  연신되었다.  실제  연신비,  즉  두쌍의 
롤러간의 속도의 비가 제조된 필름 각각에 대해 표 1에 나타나 있다.

-연신된 필름을 피브릴화한다.

연신된  필름을  26pins/cm  스틱을  가지고  있는  핀롤러에  통과시켰다.  롤러  표면의  cm당  핀의  열수는 
0.55였다. 피브릴화되는 필름을 230m/min의 속도로 핀롤러에 통과시켰다.

-연신 및 피브릴화된 필름을 열경화한다.

필름의  연경화는  필름을  130℃의  공기로  가열된  오븐에  통과시킴으로써  이루어졌다.  필름은 92m/sec
의  속도로  이동되었다.  하기  기술된  처리과정(표면처리  및  절단)동안  필름은  약  87.0m/min의  속도로 
이동되었는데 이는 열경화 과정에서의 필름의 속도의 약 95%에 상당하는 것이다.

-필름을 표면처리한다.

기계적인 처리

모래 분사 :  본  출원인이 만든 모래 분사관을 통해 필름을 통과시켰는데 여기에서 필름은 직경 45㎛
의  미세한  유리구로  공격을  받았다.  이  처리로  인해  필름의  표면이  더  거칠어지고  필름의 이동방향
으로 필름이 보다 분열되었다.

필름  표면의  프로필화  :  필름에  대해  파상의  표면(10cm당  100개의  파상을  가지고  있음)을  가지고 있
는  가열된  케이블을  압착시킴으로써  길이  방향으로  필름  표면을  파상구조로  프로필화했다.  필름에 
가해진  롤러의  압력은  점차  증가되었고  압력을  이완시킨  후  케이블을  제거했다.  이  방법은  스터퍼 
박스 기법으로서도 공지되어 있다.

화학적 처리

계면활성제  처리  :  윤환제가  사용되고  있는  한쌍의  릭  롤러를  통해  통과할  때  계면활성제를  필름에 
첨가했는데  필름에  도포되는  계면환성제의  양은  롤러의  회전속도에  의해  조절했다.  하기  표  1에는 
각각의 섬유에 대해 계면활성제의 양과 조성이 나타나 있다.

전기적  처리  :  베타폰  T  1200의  전극  아래로  통과시킴으로써  필름이  강한  전기적인  방전을  받도록 
했다.  전극의  전압은  약  25KV와  30KHz(12KW)였다.  이  전기적인  처리는  코로나  처리라고도  공지되어 
있다.

-필름을 절단한다.

나이프가  방사형으로  놓여있는  직경  468mm의  휠을  통해  필름을  접선으로  통과시킴으로써  필름을 절
단했다.  롤러에서  유도된  압력에  의해  필름이  칼에  대해  압착되었다.  그  결과  생성된  섬유의  길이는 
방사형으로  위치한  나이프  사이의  길이와  같았다.  전술한  방법에  따라  여러  가지의  섬유가 제조되었
다.  각각의  섬유는  제조특성  뿐만  아니라  그  조성이  그  명칭으로부터  나타나도록  명명되었다. 폴리
프로필렌에 대해서는 약자로 PP로 나타낸다. 각 섬유의 특성은 다음과 같다.

[표 1]

파이버 변형체

PP로 구성된 섬유(변형체 A).

조성  :  ICI사의  프로파텐  GWE  23형  폴리프로필렌  99.74%,  2.16Kg/230℃에서  MFI=2.5g/10min(MFI는 
용융액 지수로 표준 ISO 1133에 따라 측정됨)

다음과 같은 조성을 가지고 있는 폴리프로필렌, UV 안정화제 및 항산화제의 혼합물이 제조되었다 :

8% Chimnasorb 944

12% Irganox B 501 W

80% 폴리프로필렌

Irganox B 501 W는 25% Irganox 1425

25% 폴리에틸렌 왁스

50% Irganox 168로 구성됨(%는 중량% 임)

이  혼합물  1.3%를  폴리프로필렌  첨가하여  UV  안정화제와  항산화제가  총조성에  대해  0.26중량%가 되
었다.

연신비 : 1 : 17

섬유길이 : 6mm

표면처리 :  화학적 처리 :  필름을 AMOA  P231과 Cithrol  A가 1  :  3의 부피비로 이루어진 액체 계면활
성제로  처리했다.  이  액체는  보통의  수돗물  로  10배로  희석되었다.  희석된  액체를  전술한  대로 필름
에 처리했는데 필름의 총 중량에 대해 약 10% 처리했다.

전기적 처리 :

전술한 대로 필름을 코로나 처리했다.

연신비 1 : 12로 하여 PP/쵸오크로 구성되어 있는 섬유(변형체 B12).
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조성  :  플라스티그란사의  마스터배치  쵸오크  Fulline  PMB-F-301  25%(70%  쵸오크,  30%  폴리프로필렌) 
74.74%의 폴리프로필렌(프로파텐 GWE23), UV 안정화제와 항산화제는 PP 섬유에서 서술한 바와 같음.

연신비 : 1 :12

섬유길이 : 6mm

표면처리 : PP섬유와 같음.

이외에도 전술한 특성과 달리한 섬유 변형체가 제조되었는데 다음과 같다.

연신비가 1 : 17인 PP/쵸오크로 구성되어 있는 섬유(변형체 B 17).

연신비가 1 : 17이고 모래분사 처리를 받은 PP/쵸오크로 구성되어 있는 섬유(변형체 B 17S).

연신비가  1  :  17이고  모래분사  처리를  받았으며  프로필화된  PP/쵸오크로  구성되어  있는  섬유(변형체 
B17 SP).

연신비가 1 ; 20인 PP/쵸오크로 구성되어 이는 섬유.

PP/Ba2SO4로 구성되어 있는 섬유(변형체 C).

조성  :  플라스티그란사의  마스터배치  쵸오크  황산바륨  Fulline  PMB-F-301  25%(70%  황산바륨,  30% 폴
리프로필렌)  79.74%의  폴리프로필렌  프로파텐  GWE  23,  UV  안정화제와  항산화제는  PP  섬유에서 서술
한 바와 같음.

연신비 : 1 : 17

섬유길이 : 6mm

표면처리 : PP 섬유에서와 같음 

PP/쵸오크로 구성되어 있는 특수섬유(변형체 D).

조성  :  마스터배치  쵸오크  Fulline  PMB-F-301(70%  황산바륨,  30%  폴리프로필렌)  74.74%의 폴리프로
필렌 프로파텐 GWE 23, UV 안정화제와 항산화제는 PP 섬유에서 서술한 바와 같음.

연신비 : 1 : 17

섬유길이 : 6mm

표면처리 :

기계적 처리 :

전술한 바와 같은 모래분사

화학적 처리 :

SW-T(니신  가가꾸  겐규쇼  주식회사)로  이루어진  계면활성제를  물로  1  :  38의  비율로  희석하여 필름
을 처리함.

전기적 처리 :

상기에 기술된 것과 같다.

각각의 필름 변형체에 대해(절단 과정전에) 즈위크(Zwick)-시험기계로 인장강도 테스트를 실시했다.

필름의 고정길이가 약 200mm이고 변형율이 2mm/min이 되도록 테스트를 실시했다.

탄성 모듈러스는 0.2, 0.5, 1.0% 신장에서 시이컨트 모듈러스(secant modulus)로서 계산했다.

극한 응역은 최대힘을 필름의 단면적으로 나눈 값으로 계산했다.

극한 신장은 최대힘에서의 신장이다.

5번의 테스트로부터 평균값을 하기 표 2에 표준편자와 변동계수와 함께 나타내었다.

각 필름 변형체의 밀도도 또한 나타나 있다.

필름변형체에  대해서  얻은  결과는  피름과  섬유가  동일한  조성으로  된  서로  다른  형태이므로  섬유 변
형체에도 적용된다.

그러므로 다음 표에서는 섬유라는 용어가 사용되었다.
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[표 2]

전술한  바에  따르면  입자를  포함하고  있는  섬유(PP섬유를  제외한  전부)는  입자가  없는 섬유(PP섬
유)보다 바람직하지 못한 성질을 지니고 있다.

그러므로 PP 섬유의 탄성 모듈러스와 강도는 입자를 포함하고 있는 섬유보다 우수하다.

[실시예 2]

섬유가 보강된 플레이트

여과에 의한 섬유가 보강된 플레이트의 제조

셀룰로오스 스토라 61SR°50                              4%

엘켐 실리카 98%                                                10%

폴리올레핀 섬유                                                  3%
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시멘트(약알칼리, 황산염에 내성이 있음)               83%

로  이루어져  있는  100g의  건조물질과  163g의  물을  포함하고  있는  현탁액을  여과장치(존  맨스빌  JM 
여과장치)에 넣었다.

%는 건조물질 총량에 대한 중량%이다.

폴리올레핀 섬유는 실시예 1의 섬유이다.

현탁액의  물을  0.27바의  낮은  압력으로  뽑아낸  다음  프레스에서  여과체에  약  10MPa의  압력을 걸어주
었다.  경화되지  않은  형태에서  물질의  침투성은  여과시간으로써  측정되었다.  각각의  플레이트의 여
과시간,  즉  저압처리시간을  기록했다.  플레이트를  만든  후  24시간동안  습윤  박스에서  경화시킨  다음 
주위  온도에서  6일동안  겨오하시켰다.  상기  방법에  따라  제조된  플레이트는  길이가  약  203mm,  폭이 
약 76.5mm, 두께가 약 5mm였다.

섬유가 보강된 플레이트의 기계적인 성질

제1도에  나타나  있는  4-점  하중  테스트를  실시함으로써  섬유가  보강된  플레이트의  기계적인  성질을 
조사했다.  각  변형체에  대해  10개의  플레이트를  테스트했다  ;  플레이트  중의  5개의  습윤상태였고 나
머지  5개는  건조된  상태로서  110℃의  오븐에서  2일  동안  건조된  것이었다.  4-점  하중  테스트에  의해 
측정된 값으로서 플레이트의 응력(σ)/스트레인(ε) 성질이 제2도의 그래프와 같이 나타났다.

최대  하중  점(σm,εm)에서의  응력/스트레인  값  뿐만  아니라  응력과  스트레인  사이의  비례성이 변화
하는 점에서의 응력/스트레인 값을 기록했다.

이  값으로부터  탄성  모듈러스와  파괴  에너지가  계산되었다.  탄성  모듈러스는  그래프의  첫  번째 직선
부분의  기울기로서  정의되고  파괴  에너지는  최대  하중까지의  그래프  아랫부분의  면적으로서 정의되
는데 다음식에 따라 계산된다.

W=1/2σkεk+σk(εm-εk)+1/2(σm-σk)(εm-εk)

일반적으로  그래프의  상부가  약간  굽은  향태를  나타내기  때문에  이  식은  근사치라는  것을  유념해야 
한다.

그러나  굽은  그래프에서의  면적과  직선  그래프에서의  면적의  차이가  총면적에  비해  아주  작으므로 
실제치와의 편차는 미미한 것으로 중요하지 않다.

섬유가  보강된  플레이트의  기계적인  성질이  하기  표에  나타나  있다.  평균값(M)과  표준편차(Dev)도 
역시 나타나 있다.

[표 3-1]

섬유변형체 A=PP 섬유
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섬유변형체 C=PP/Ba2SO4 섬유

섬유변형체 D=특수 PP/쵸오크 섬유

[표 3-2]

섬유변형체 B17S=연신비가 1 : 17이고 모래분사 처리된 PP/쵸오크 섬유

섬유변형체 B17SP=연신비가 1 : 17이고 모래분사 처리되었으며 프로필화된 PP/쵸오크 섬유

섬유변형체 B20=연신비 1 : 20인 PP/쵸오크 섬유

압출에 의한 섬유가 보강된 플레이트의 제조

43.5% 시멘트(저알칼리, 황산염에 내성이 있음)

20% 플래시 애쉬

20% 실리카 75%

14% 규회석 Nyad C

1.0% Mighty 초가소제

1.5% 폴리올레핀 섬유

에  물과  고체의  비율이  중량비로  약  0.90가  되도록  물을  첨가함으로써  이루어진  슬러리를 압출시킴
으로써  섬유가  보강된  플레이트를  제조했다.  %는  슬러리의  고체부  중량에  대한  중량%이다. 폴리올레
핀  섬유는  실시예  1의  섬유이고  플레이트의  제조에  이용되는  섬유  유형에  대해서는  플레이트의 성질
과 관련하여 언급되어 있다. 플레이트는 다음과 같은 방법에 따라 제조되었다. 플라이 애쉬, 
실리카,  폴리올레핀  섬유,  마이티(Mighty)  초가소제와  물을  보통의  일반적으로  편리하게  이용되는 
믹서에서  완전히  혼합했다.  그  결과  생성된  균질물에  시멘트와  규회석을  첨가하고  이들  성분이 전체
적으로  골고루  분산될때까지  계속  혼합했다.  이렇게  하여  생성된  플라스틱체를  압출기(린덴)로 옮기
고  플랫다이를  통해  플레이트의  두께가  약  4.5mm가  되도록  롤링  밀로  직접  압출시켰다.  플레이트를 
약  300mm×600mm  크기로  절단하고  이것을  80℃의  경화실에서  16시간동안  경화시켰다.  실험실에서의 
테스트를  위해  202×600mm  크기의  시편을  절단해  내어  주위온도의  습윤상태에서  테스트했다.  4-점 
하중  테스트를  실시했다.  제조방향을  따라,  또한  제조방향에  대해  역으로  파괴가  일어나도록  시편을 
절단했다. 상기 정의한 응력/스트레인 성질, 즉 σk, εk와 σm, εm을 측정했다.

또한 플레이트의 탄성 모듈러서, 파괴 에너지 및 밀도도 상술한 바와 같이 측정했다.

그  결과,  즉  평균값,  표준편차가  하기  표  4-1,2에  나타나  있다.  파괴가  제조방향을  따라  일어난 경
우의  실험결과는  A1으로,  파괴가  제조방향에  대해  역으로  일어난  경우의  시험결과는  T로  각각 표시
했다.
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[표 4-1]

섬유변형체 A=PP 섬유

섬유변형체 B17S=연신비가 1 : 17이고 모래분사 처리된 PP/쵸오크 섬유

섬유변형체 C=PP/Ba2SO4 섬유

섬유변형체 D=특수 PP/쵸오크 섬유

[표 4-2]

섬유변형체 B17SP=연신비가 1 : 17이고 모래분사 처리되었으며 프로필화된 PP/쵸오크 섬유.

섬유변형체 B20=연신비가 1 : 20인 PP/쵸오크 섬유.

이  결과는  본  발명에  따른  입자를  포함하고  있는  섬유를  함유하고  있는  플레이트가  종래의 폴리프로
필렌 섬유로 만들어진 플레이트에 비해 탄성, 강도 및 스트레인이 뛰어나다는 것을 보여주고 있다.

[실시예 3]
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압출되었으나 연신되지 않은 폴리올레핀 필름을 시멘트에 고착시킴

섬유의  기계적인  성질을  이용하는데  있어서  고착성이  기본적으로  요구되는  사항이므로  섬유와 매트
릭스간의  고착은  플라스틱  섬유의  개발에  있어서  중요한  변수이지만,  그와  동시에  측정이  매우 곤란
하다.  플라스틱과  시멘트  사이의  고착에  대한  측정은  실시예  1의  섬유  변형체가  제조되어  나온 모체
인  압출되었으나  연신되지  않은  필름으로  수행되었다.  순수한  시멘트  페이스트(래피드  시멘트 물/시
멘트  비가  0.5)를  플라스틱  필름과  내경이  각각  40mm,  70mm인  두  개의  환형  강철  시험편의  표면에 
가했다.  시편을  플라스틱  필름의  양쪽  중앙에  놓아서  플라스틱  필름의  양쪽에  있는  시멘트와  각각의 
강철  시험편의  시멘트가  서로  고착되도록  했다.  이러한  시편을  10개  만들고  시편의  시멘트를 실온에
서 습윤 박스에서 경화시켰다.

7일후  그  중  5개의  시편을  꺼내어  실험실(습도  :  50%,  온도  21℃)에  방치하고(건조경화)  나머지 5개
는 습윤박스(습도 : 95-100%, 온도 : 21℃)에 두었다(습윤경화).

다시  7일이  지난후  각각의  폴리올레핀의  고착성에  대해  시험했다.  중앙에  배치된  두  개의  환형  강철 
시험편은 토크로 인해 서로 비틀려 있었고 그 토크를 측정, 기록했다.

그 결과 최대 전단응력은

τmax=Mv/Wv

이며 여기에서 Mv는 토크이며 Mv는 비틀린 반작용이다.

후자는 Wv=π(b
4
-a

4
)/2b=56835m

3

에 따라 계산된다.

a=작은 강철 시험편의 내부 반경=44/2mm

b=큰 강철 시험편의 내부 반경=70/2mm

섬유변형체가  제조되어  나온  모체인  압출되었으나  연신되지  않은  필름에  대한  테스트  결과는  하기 
표 5에 나타나 있다.

[표 5]

섬유변형체 A=PP 섬유

섬유변형체 B=PP/쵸오크 섬유

섬유변형체 C=PP/Ba2SO4 섬유

τdry 는  습윤박스와  주위상태의  실험실에서  부분적으로  경화된  5개  시편의  최대전단응력의 평균값이

다.

τwet는 습윤박스에서만 경화된 5개 시편의 최대 전단 응력의 평균값이다.

Vdry 와 Wwet 는  각각 τdryτwet 의  표준편차이다.  이들  결과로부터  입자를  포함하고  있는  필름에  대한 값

이 입자가 없는 필름에 대한 값에 비해 더 양호하다는 것을 알 수 있다.

더 나아가 건조경화 처리된 시편에 대한 값이 습윤 경화 처리된 시편에 대한 값에 비해 더 양호하다
는 것도 알 수 있다. 이것은 PP 섬유(입자가 없음)에 대해 얻은 결과와 반대이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

필름을  피브릴화  시킨후  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체로부터  제조된  보강섬유에  있어서, 섬유
의 두께가 10-100k 이며,  쵸오크,  활석,  실리카,  운모,  황산바륨,  유리  및 TiO 2  및  기타  염색제중에서 

선택되고  크기가 1-10k 이며  섬유총량에  대해  12중량%  이상의  양으로  섬유내  존재하는  무기입자를 포

함하고  있으며,  입자가  폴리올레핀  또는  폴리올레핀  유도체에  함침되어  있고  섬유표면에는  거의 전
혀 노출되어 있지 않은 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 2 

제1항에  있어서,  무기입자가  전체  물질  중량에  대해  15중량%  이상,  바람직하기로는  17중량%  이상인 
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것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 무기입자의 크기가 3-5k인 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 4 

제1항  또는  제2항에  있어서,  폴리올레핀이  폴리프로필렌과  폴리에틸렌으로부터  선택되고  폴리올레핀 
유도체가  알콜(비닐폴리머),  바람직하기로는  폴리비닐알콜  또는  아크릴산  또는  무수유기산이고 폴리
올레핀  성분의  폴리올레핀  사슬이  실질적으로  단일방향으로  배향되어  있는  것을  특징으로  하는 보강
섬유.

청구항 5 

제1항  또는  제2항에  있어서,  섬유가  폴리프로필렌을  83중량%,  쵸오크를  17중량%,  또는 폴리프로필렌
을 86중량%, 황산바륨을 14중량% 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 6 

제1항  또는  제2항에  있어서,  섬유의  두께가  100㎛  이하,  바람직하기로는  20-80㎛,  더 바람직하기로
는 35㎛인 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 7 

제1항  또는  제2항에  있어서,  섬유의  폭이  20-70㎛,  바람직하기로는  60-300㎛,  더  바람직하기로는  약 
250㎛인 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 8 

제1항에  있어서,  섬유가  그물모양을  이루고,  각각의  섬유의  길이가  섬유  사이의  슬릿  길이보다  짧은 
피브릴화 필름의 형태인 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 9 

제1항  또는 제2항에 있어서,  거의 전  섬유의 길이가 15mm  이하,  바람직하기로는 6-12mm  이하,  더 바
람직하기로는 6mm 이하인 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 10 

제1항  또는  제2항에  있어서,  섬유의  표면이  다른  화학약품과  반응하고,  바람직하기로는  섬유표면이 
계면활성제를 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 보강섬유.

청구항 11 

-필름을  얻기  위해  플라스틱체  형태의  섬유성분을  압출하고,  -필름의  폴리올레핀  사슬이  실질적으로 
단일방향으로  배향되도록  필름을  연신시키고,  -연신된  필름을  나이프  및/또는  핀롤러로 피브릴화하
고,  -연신된  필름을  열처리하여  필름의  장력을  이완시키고,  -필름을  표면처리하여  표면을 변형시키
고,  -때에  따라  피브릴화된  필름을  적합한  길이로  절단하여  섬유를  얻는  단계로  구성된  것을 특징으
로 하는 제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 따라 보강섬유를 제조하는 방법.

청구항 12 

제11항에  있어서,  플라스틱체가  블로운  필름  또는  캐스트  필름으로서  압출되는  것을  특징으로  하는 
방법.

청구항 13 

제11항 또는 제12항에 있어서, 필름이 1  :  6이상,  가령 1  :  10이상,  바람직하기로는 1  :  15이상,  더 
바람직하기로는 1 : 17의 연신비로 연신되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14 

제11항  또는  제12항에  있어서,  피브릴화된  필름이  열처리  및/또는  화학적  처리  및/또는  전기적  처리 
및/또는 기계적인 처리에 의해 변형되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15 

제14항에  있어서,  화학적  변형이  폴리올레핀  성분에  OH-,  COOH-,  및/또는  무수기를  도입하는  것이고 
전기적인  변형이  코로나  방전처리를  하는  것이고  또는  기계적인  변형이  모래분사  및/또는  텍스쳐 가
공 처리를 하는 것임을 특징으로 하는 방법.

청구항 16 

제11항  또는  제12항에  있어서,  피브릴화된  필름  및/또는  섬유가  계면활성제로  처리되는  것을 특징으
로 하는 방법.

청구항 17 

제11항  또는  제12항에  있어서,  필름  및/또는  피브릴화된  필름이  15mm  이하,  바람직하기로는 12mm이
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하, 가장 바람직하기로는 6mm 이하의 길이로 절단되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 18 

제1항  내지 제10항  중  어느 한  항에 따른 보강섬유와 무기결합제를 포함하고 있는 것을 특징으로 하
는 섬유가 보강된 복합물.

청구항 19 

제18항에  있어서,  무기결합제가  포트랜드  시멘트와  같은  시멘트,  플래시  애쉬와  같은  퍼졸란, 실리
카,  규회석  및/또는  벤토나이트와  때에  따라  설폰화  나프탈렌  화합물과  같은  초가소제를  부가적으로 
포함하고 있는 것을 특징으로 하는 섬유가 보강된 복합물.
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