
서 론

수지가공은 년대에 영국에서 시작되어 비스

코스레이온 직물의 방추 방축 가공에 대해 세계

최초의 특허를 얻었다 초기에는 요소 또는 멜라

민과 포름알데히드의 수용성 축합물을 섬유내부에

충진하여 섬유간 가교반응에 의해 섬유구성 측쇄

와 피브릴간 슬립을 방지시켜 섬유의 치수와 형태

안정성을 부여하였다

가공은 일반적으로 직물에 대해 가공하

지만 봉제한 후에도 형태안정을 얻기 위해서는 봉

제 후 가공하는 새로운 기술인 듀어러블 프레스

가공이 필요하다 듀어러블 프

레스 가공은 섬유산업에서 면직물의 주름을 방지

하기 위해 일반적으로 사용되어지고 있고 면직물

의 매끄러운 외관과 주름저항을 개선하기 위해 실

시되어 왔다

최근까지 면직물에 많이 사용되던 가

성능이 우수하고 경제성은 있으나 포름알데히드

가 유리됨에 따라 발암물질을 발생시켜 최근에는

가공에 를 이용한 가공 에 대한 연구

가 많이 진행되고 있다 이것은 폴리카르복실산을

이용한 에스테르형 가교반응으로 섬유내부에 가공

에 의한 실크면 교직물의 가공BTCA / DP (3)

- 분광법에 의한 처리 실크면 교직물의 에스테르 가교 평가FT-IR BTCA / -
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제를 침투시켜 열처리함으로써 방추성과 방축성을

부여하는 가공이다

등 은 산염기 적정과 을 면직물에

적용된 의 양과 큐어링 공정 후 직물과 에스

테르를 형성한 양을 결정하기 위한 정량적 분석기

술로 응용하였고 면과 반응한 의 에스테르

가교 특징을 보고하였다 면과 사이의 에스

테르화 반응으로 섬유내 카르보닐은 가지 형태

즉 분자간 에스테르 결합

카르복실 카르복실기 염

으로 존재한다 왜냐하면 폴리카르

복실산은 개 이상의 카르복실기를 가지고 있으므

로 한 개의 산 분자 내에 카르보닐의 가지 형태

를 모두 가지고 있을 수 있기 때문이다

면 섬유의 에 의한 에스테르화는 두 단계

로 진행된다 먼저 첫번째 단계로 와 같

은 폴리카르복실산 분자 중 개의 카르복실기의

산무수물에 의해 환상의 산무수물 중간체가 형성

되며 두번째 단계로 에스테르를 형성하기 위한

산무수물 중간체와 셀룰로오스 사이의 반응이 일

어난다 인산염이 촉매로 사용된 경우 제시된 반

응기구는 첫 번째 단계로 폴리카르복실산이 열처

리에 의해 산무수물을 형성하고 두번째 단계로

산무수물과 인산염 촉매가 반응하여 알킬아인산염

을 형성함으로써 에스테르화 반응이 촉진된다 특

히 은 을 사용하여 셀룰로오스 에스

테르화에 대한 환상무수물 중간체의 형성을 조사

했다

실크와 와의 반응은 주로 피브로인 측쇄

의 히드록시 잔기와 아민 잔기에서 일어나며

의 히드록시기가 무수물과 반

응하여 에스테르결합을 의 아민기

가 무수물과 반응하여 아미드결합 생성을

보고하고 있다

전보 에서 실크를 실용성 있는 의복 소재로 사

용하기 위해 단점 보완과 원가를 절감할 수 있는

타 섬유와의 교직을 통해 경사에 생사 중 합

위사에 면사 합 사로 제직하고 정련 후 머

서화한 시료를 사용하여 및 각종 시약의 처

리시간 농도 온도 및 에 따른 수지부착율 방

추도 수축율 굽힘특성 등을 검토하였다

전보 에서 위사에 면 머서화사 합사를 사

용하여 실크면 교직물의 머서화에 따른 실크의 손

상을 방지하면서 위사 밀도를 다르게 제직하여 가

공 후 일욕 염색이 가능한 조건을 설정하고 물리

적 특성을 검토하여 실용처리 조건을 조사하였다

또한 로 가공한 실크면 교직물을 에

의해 실크와 면의 두 섬유에 결합된 의 양을

정량화 하여 물리적인 특성인 방추도 수축률 인

장강도 및 굽힘특성을 측정하였고 처리 농도 처

리시간 및 큐어링 온도의 영향을 조사하였으며 각

각의 섬유와 가 결합되어 있는 정도를 측정

하여 물성 변화와의 연관성을 검토한 바 있다

본 연구에서는 로 가공한 실크면 교직물

을 에 의해 에스테르결합을 확인하고 실크

의 아미노산조성 분석을 통하여 결합에 관여하는

아미노산을 조사 함으로써 듀어러블프레스성 시

험에 의해 물성변화와의 연관성을 검토하였다

실 험

시료

경사 방향에 실크 정련사 합 올

를 사용하고 위사 방향에 면 머서화사 합

올 를 사용하여 제직한 실크면 교직물

평직 혼용률 실크 면 중량

을 시료로 사용하였다

시약

다이셀

반응촉매

는 모두특급시약을 사용하였다

처리

농도 및 촉매 농도

즉 몰비 의 처리욕에서

패딩하여 약 으로

에서 및 분간 큐어링

하고 의 온수와 상온의 물로 충분

히 수세하여 미반응 물질을 제거한 후 분

간 건조하였다

산 알칼리 처리

적외선스펙트럼 피크에서 카르복실 카르보닐피

크와 겹치는 에스테르 카르보닐 피크를 분리하기

위해 농도 분간 처리된 시료를

와 로 상온에서 분간 처리하

고 충분히 수세한 후 탈수하여 에서 분간

건조하였다

분석

처리된 시료의 경 위사를 각각 분리하



에 의한 실크 면 교직물의 가공

여 실상태에서 이 부착된

을 이

용하여 분해능 스캔횟수 의 조건으로 측

정하였다

아미노산 분석

무게를 측정한 시료를 산가수분해용 튜브에 넣

고 적당량의 에 대하여

을 튜브에 첨가한 다음 완전 밀봉 후 약

의 오븐에서 시간 가수분해 시켰다 가수분

해된 시료액을 여과 후 증류수를 부어 에서 감

압 농축하여 염산을 완전히 휘발시키고 완충액

의 에 녹여

필터로 거른후 아미노산 전용분석기

를 이용하여 분석하였다

성 분석

듀어러블 프레스성은 법에 의해 교반

형 세탁기로 에서 정상 사이클로 분 세탁

하고 망 건조 후 총 회 반복 세탁하였다

결과 및 고찰

피크에 미치는 처리조건의 영향

전보 에서 실크면 교직물을 로 수지가공

하여 수지부착율 방추도 굽힘특성 및 가공처리조

건의 영향을 검토한 바 있다 또한 전보 에서는

를 이용하여 실크면 교직물에 결합된

의 양을 정량화하여 실크에서 면보다 약 배 많은

가 검출되었으며 고온 고농도에서 장시간

의 처리에서 그 검출량이 증가하였음을 확인 하였

다 하지만 시료직물 상태에서 측정된 이러한 물

리적인 특성은 실제로 직물상태인 시료를 구성하

는 경사의 실크와 위사의 면과 반응하여 결합한

가공제의 효과뿐만 아니라 직물을 구성하는 직물

조직과 밀도등의 직물구조적인 영향도 클 것으로

생각된다 따라서 의 처리조건에 따른 가교

결합의 확인과 물리적인 특성향상과의 상호연관성

을 검토하기위해 이 부착된 은

비파괴샘플링 기술로써 평판을 만들기 위해

가루형태로 갈지 않고 시료직물의 경위사를 분리

하여 실 상태에서 분석하였다 는 셀룰로

오스를 에스테르화하는 동안 산 무수물 중간체 형

성을 제안하였고 은 산처리된 면직물의 경

우 직물의 표면근처와 그 내부사이 분포가 균일하

며 적외선분광 데이터에서 면 셀룰로오스와 에스

테르 가교가 형성이 가능한 것은 단지

라고 지적하고 처리된 직물의 두개의 카르

보닐 밴드는 과 에서 나타난다고

보고하였다

에 의하면 폴리카르복실산과 면 셀룰로

오스 사이에 에스테르화가 일어날 때 면섬유 내에

카르보닐은 가지 형태 즉 에스테르 카르복실산

카르복시화 음이온으로 존재하고 데이터로

부터 서로 다른 두 개의 카르보닐 피크에서 에스

테르카르보닐을 분리할 수 있기 때문에 가공된 면

직물의 에스테르 가교는 분광법에 기초해서

반 양적으로 비교할 수 있다 또한 피크

는 가공된 면직물의 전체 에스테르기 양을 나타내

는데 면 셀룰로오스와 단일 결합된 산분자 사이

의 에스테르기와 면 셀룰로오스분자와 가교하고

있는 에스테르기를 포함하고 있다 따라서

단독피크는 에스테르가교의 정도를 나타

내지는 못한다 처리된 직물이 묽은 용액으

로 처리되면 직물내에 카르복실은 카르복실레이트

로 전환된다 결국 직물의 스펙트럼내 에

스테르 카르보닐의 피크는 에서 에스테르

카르보닐피크와 중첩된 카르복실 카르보닐 피크에

서 분리된다

은 형성된 에스테르의 양을 결정하기 위

한 반정량적인 방법으로써 카르보닐 피크강도비

에스테르카르복실레이트를 사용했다 는

처리된 직물들의 에스테르화 정도를 조사

하기 위해 처리한 샘플의 카르보

닐 피크 높이와 처리한 시료의 카르

보닐 피크 높이 사이의 비를 계산하였다

처리농도의 영향

은 실크면 교직물에 농도를

로 처리하고 분간 큐어링하여 처리

된 직물을 경위사로 분리하고 적외선 분광 분석한

것으로 미처리 시료에서는 나타나지 않던 카르보

닐 피크가 의 낮은 농도에서도 면은 에

서 실크는 에서 나타나 가교결합이 생성

되었음을 보였으며 농도 증가에 따라 그 피크강

도가 증가하였다 특히 면의 경우 피크강도가 뚜

렷하게 증가했으나 실크의 경우에서는 피크강도의

증가가 크지 않았다

처리시간의 영향

는 실크면 교직물을 의 로 처리
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Fig. 1. Infrared spectra of silk/cotton fabrics treated with BTCA
as function of concentration. a : blank, b : 1%, c : 3% d : 5%

e : 7% (curing temp./ time : 180
o
C/3 min)
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Fig. 1. Infrared spectra of silk/cotton fabrics treated with BTCA
as function of concentration. a : blank, b : 1%, c : 3% d : 5%
e : 7% (curing temp./ time : 180

o
C/3 min)
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Fig. 2. Infrared spectra of silk/cotton fabrics treated with BTCA 
as function of curing times. a : blank, b : 1min, c : 3min, d : 5min, 
e : 7min. (BTCA conc./curing temp. : 5%/180oC)
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하고 에서 분간 큐어링한 다음 처리

된 직물을 경위사로 분리하여 적외선 분광분석한

것으로 미처리 시료의 경우 나타나지 않았던 카르

보닐피크가 면은 피크에서 실크는

피크에서 나타나 가교 결합이 일어났지

만 면과 실크 모두 큐어링 시간이 증가 하더라도

피크강도의 변화가 거의 없었다

처리온도의 영향

은 실크면 교직물에 로 처리하

고 로 분간 큐어링한 다음

처리된 직물을 경위사로 분리하여 적외선 분광분

석을 한 것으로 미처리 시료에서는 나타나지 않던

카르보닐 피크가 면은 에서 실크는

에서 나타나 가교 결합이 일어났음을 확

인할 수 있었다 실크의 경우 로 처리하더라

도 미처리에 비해 에서 확실한 피크가 나

타나고 온도 증가에 따라 약간씩 증가하는 경향을

보였으나 이후에는 큰 변화가 보이지 않았

고 면의 경우 온도 증가에 따라 거의 변화하지 않

았다

산 알카리 처리의 영향

는 실크면 교직물에 를 농도로

처리하여 에서 분간 큐어링한 직물을 상온

에서 각각 분간 수용액과

로 처리한 후 실크와 면으로 분리하여 적외선으로

분광분석한 것으로 면의 경우 피크강도

는 증가하고 강도는 감소하였다

처리직물을 상온에서 분간 수용액

으로 처리하면 산을 카르복실화 음이온으로 전환

시켜 피크 강도는 증가하고 강
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Fig. 3. Infrared spectra of silk/cotton fabrics treated with 

BTCA as function of curing temperatures. a : blank, b : 150
o
C, 

c : 160
o
C, d : 170

o
C, e : 180

o
C (BTCA conc./curing time : 

5%/3 min)
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Fig. 3. Infrared spectra of silk/cotton fabrics treated with 

BTCA as function of curing temperatures. a : blank, b : 150
o
C, 

c : 160oC, d : 170oC, e : 180oC (BTCA conc./curing time : 
5%/3 min)
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Fig. 4.  Infrared spectra of silk/cotton fabrics treated with BTCA.
a : blank, b : untreated, C : treated in a 0.1 M NaOH solution, 
d : treated in a 0.1M HCl solution. (BTCA conc./temp./time 
: 5%/180oC/3 min)
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Fig. 4.  Infrared spectra of silk/cotton fabrics treated with BTCA.
a : blank, b : untreated, C : treated in a 0.1 M NaOH solution, 
d : treated in a 0.1M HCl solution. (BTCA conc./temp./time 

: 5%/180oC/3 min)
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도는 감소하며 수용액으로 상온에서

분 동안 처리하면 의 피크는 사라진다 즉

피크는 카르복실화 음이온의 카르보닐에

의한 것이고 피크에서 카르복실산과 에

스테르의 카르보닐이 중첩되었다는 결론을 얻을

수 있다
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용액처리는 카르복실화 음이온을 산으로

전환시킨다 이결과 피크는 완전히 사라

지고 반면 의 피크는 증가하게 된다 그

반응을 요약하면 아래 이 과 같다

실크의 경우 수용액으로 처리했을

경우 에 가 생겨 카르복실화 음이

온으로 전환된 것을 알 수 있고 수용액

으로 처리했을 때는 카르복실화 음이온을 산으로

전환시킨다 이것은 전보 의 를 이용하여 실

크면 교직물에 결합된 의 양을 검량선을 이

용하여 정량화한 데이터를 보면 에스테르 가교결

합된 시료를 를 이용하여 비누화반응을 하

여 카르복실화 음이온의 형태로 검출한 것을 잘

설명하고 있다

처리욕내의 는 촉매의 화학적 형태뿐

만 아니라 의 화학적 형태를 결정하고 가교

제로써 결합된 분자의 효과와 시료내 형성

된 에스테르가교의 양에 중요한 영향을 주므로 에

스테르 가교는 에 의존하는 것을 알수 있었다

실크의 아미노산 조성

은 미처리 및 처리된 실크면 교직

물에서 실크를 분리하여 아미노산 조성을 나타낸

것으로 처리 이후 아미노산 조성이 감소

하였다는 것은 와 반응하였다는 것을 나타내

며 미처리시료의 아미노산 조성과 비교하여 감소

된 비율을 보면 히드록시기를 가진 과 아미

노기를 가진 에서큰 변화를보이고 있다 따

라서 미처리 에서 나타나지 않던

피크가 의 무수물이 실크 피브로인 측쇄의

히드록시 잔기 및 아미노 잔기와 반응하여 에스테

르결합을 형성했음을 확인 할 수 있었다

듀어러블 프레스성

는 처리한 실크면 교직물의 듀어

러블 프레스성을 나타낸 것으로 성은 반복세탁

후겉모양을 평가하는시험방법으로 의 농도

큐어링 시간 큐어링 온도가 증가함에 따라 처리시

료에서는 급으로 미처리시료의 급보다 약 급

이상 높게 나타났다 따라서 방추성이 향상되었고

의 결과와도 일치하는 경향을 보였다

결 론

실크면 교직물에 방추성과 방축성을 부여하기

위해 로 처리하여 실크와 면을 각각 분리한

후 과 아미노산조성 분석을 하고 실크면

교직물의 듀어러블프레스성을 측정한 결과 다음과

같은 결론을 얻었다
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실크의 경우 부근의 카르보닐기 피

크로 가교결합을 확인할 수 있었고 피크강도

는 처리농도의 증가와 큐어링 온도가

높아짐에 따라 피크 강도가 커졌으며 큐어링

시간은 큰 변화를 주지 않았다

면의 경우 부근의 카르보닐기 피크

로 가교결합을 확인할 수 있었고 피크강도는

처리농도가 증가할수록 피크 강도가 커

졌으며 큐어링 온도와 큐어링 시간은 큰 변

화를 주지 않았다

처리한 시료를 로 처리한 결과

카르보닐기 피크가 실크에서는 과

로 분리되었고 면에서는 과

로 분리되어 에스테르의 카르보닐

피크와 카르복실화 음이온의 카르보닐 피크

가 중첩되어 나타났으나 로 처리한 결과

별다른 변화가 나타나지 않았다

히드록시기를 가진 과 아미노기를 가진

의 경우 실크 아미노산 조성이 감소하

여 결합에 관여하는 아미노산이 과

임을 알 수 있었다

처리한 실크면 교직물의 듀어러블 프

레스성은 의 농도 큐어링 시간 및 큐

어링온도의 증가에 따라 미처리보다 높게 나

타났고 분석결과와 일치하였다

를 의 낮은 농도에서도 가교결합을

확인할 수 있었으나 처리조건을 달리하였을

때 항상 직선적인 향상을 보이지는 않은 것

은 직물조직과 밀도등 직물구조적인 영향인

것으로 생각된다
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