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Abstract― This study was aimed to investigate the antibacterial efficiency of silver nano-particles and the dyeing properties of 

a brushed warp-knitted fabric. The properties of the brushed warp-knitted fabric containing silver nano-particle by field production 

processes were evaluated by analyzing its silver contents, antibacterial activity, color difference, exhaustion curve, fastness and tearing 

strength. Bacterial reduction ratio amounts to 91.4 and 99.9 for Staphylococcus aureus and Klebsiella pneumoniae respectively. As 

the brushed pile length of its fabrics is longer, the exhaution rate of disperse dye becomes higher. The brushing process of its fabrics 

reduces the tearing strength. The results indicate that the brushed warp knitted fabric containing silver nano-particle can be a 

practically promising product. 
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1. 서   론

  항생제가 출현하기전까지 실버는 실버금속입

자(metallic silver), 은질산염(silver nitrate), 실버

설파디아진(silver sulfadiazine) 형태로 상처치료 

혹은 박테리아 감염 치료에 사용되어 왔다. 최

근 나노기술의 등장으로 금속을 나노크기로 제

조가능함에 따라 해당 금속의 물리적, 화학적, 

광학적 특징을 현저하게 발전시키게 되었다. 

이런 기술개발에 맞추어 나노은입자도 다양한 

분야에서 항균제로 각광을 받게 되었다
1).  

  나노은입자를 바인더를 사용하여 면직물에 처

리하여 내구성 있는 항균가공을 시도한 바 있고 

또한 내구성 있는 항균성 부여을 위해서 나노은

입자농도가 50ppm이 효과적임을 보고한다
2)

. 나

노은입자가 함유된 면직물을 염색할 경우에 항

균효과와 색상변화에 관해 시도된바 있다
3). 폴

리에스테르섬유표면에 마그네트론증착법(magnetron 

sputtering)을 사용하여 나노은입자가공을 통해서 
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다기능을 갖는 폴리에스테르섬유제조를 시도한

바 있다
4)

. 대나무숯과 이산화티탄을 담체로 나

노은입자를 함유시켜 부직포와 탄소섬유에 적용

하여 내구성있는 항균효과가 있음을 보고한바 

있다
5)

. 나노금속입자를 폴리에스테르직물에 가

공하여 심색화와 견뢰도향상을 보고한 바있다
6). 

은나노입자가 함유된 안경수건과 함유되지 않은 

안경수건의 안경 크리닝에 따른 세균수의 감소

에 관한 실용적인 연구도 보고된 바 있다
7).

  은나노입자을 함유한 폴리우레탄 나노섬유 

매트의 제조에 관한 보고
8)

, 은나노용액을 사료

로 사용하여 은나노입자가 함유된 천연실크 제

조 방법도 보고
9)
된바 있다. 한편 경편성물은 신

축성, 통기성, 유연성, 구김안정성이 우수하여 그 

수요가 급속도로 성장하였으며, 앞으로도 성장가

능성이 매우 큰 분야이다. 경편파일원단이란 트

리코트라는 경편 원단의 응용 제품으로써 최종 

용도는 담요 등의침장류, 가방 및 가구용 재료, 

그리고 완구와 유아용품에 이르기까지 수많은 
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생활용품의 소재로 활용되고 있다. Fig. 1에 경

편파일원단의 일반 생산공정 및 샘플링포인트

를, Fig. 2에 기모경편성물의 조직설계도를 나타

내었다. 최근에는 의류용 외에도 조직의 응용정

도에 따라서 가볍고 부드러운 토목 및 건축 산

업자재용, 의료용품에 이르기까지 경편성물에 

대한 관심이 더욱 높아지고 있는 실정이다
10)

. 

  본 연구에서는 다양한 용도전개가 가능한 경편

성물제조 원사로 나노은입자를 함유한 원사를 사

용하여 다기능의 기모경편성물을 개발함에 있다.  

파일 니트 원단 생산에 있어 기모공정은 기모기

의 침포와이어에 의해 경편니트원단의 표면 루프

를 절단해서 표면에 부드러운 파일을 생산하는 

공정으로 일반적인 기술의 하나이다. 국내에서는 

경편원단에 기모공정을 적용하여 관련 기모된 경

편니트원단을 상용화하였고, 많은 양을 수출하고 

있다. 하지만 나노 무기미립자를 함유한 원사로 

제조된 경편원단에 기모공정을 적용하여 기모 

전․후의 기능성의 특성발현에 미치는 영향 및 기

모된 경편 원단의 염착특성, 상품화전개를 위한 

가능성에 관한 논문은 거의 전무한 상황이다.  

  본 연구에서는 나노은파우더을 함유한 원사를 

이용한 경편니트원단을 제조하여, 생산공정에 있

어 기모공정 전․후, 기모 길이에 따라 은함유량 

및 항균 특성변화, 제반견뢰도특성, 기모길이에

따른 염료흡진특성의 변화를 고찰하여 상품으로

서의 전개가능성을 고찰하여 보았다.  

Fig. 2. The construction of warp-knitted pile fabrics.

Fig. 1. Schematic of production processes of a raised 
warp-knitted fabric containing silver nanoparticle.

2. 실   험

2.1 시료  

  실험에 사용한 나노은입자함유 원단은 (주)엠

피텍[서울시 성동구 행당동 소재]에서 나노은 

함유 마스터배치를 공급받고 (주)휴비스[대전광

역시 소재]에서 방사하여 (주)신창무역[경기도 

양주시 소재]에서 편직공정, 기모공정, 염색공

정 원단을 공급받아 실험에 사용하였다. Table 

1에 실험에 사용한 시료사양을 나타내었다. 
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No. Sample Specification

G2 Greige, Polyester 100%, 380g/yds 

G3 Greige, Polyester 100%, 400g/yds

G5 Greige, Polyester 100%, 450g/yds

P2 Pile Knit (brushed pile length : 2mm) Polyester 100%, 380g/yds  

P3 Pile Knit (brushed pile length : 3mm) Polyester 100%, 400g/yds

P5 Pile Knit (brushed pile length : 5mm) Polyester 100%, 450g/yds

D2 EF 2 mm VELBOA Nano L/PinkPolyester 100% width 58/60in. (152cm) weight 380g/yds

D3 EF 3 mm VELBOA Nano L/BluePolyester 100%width 58/60in. (152cm) weight 400g/yds

D5 EF 5 mm VELBOA Nano D/PinkPolyester 100%width 58/60in. (152cm) weight 450g/yds

Tabl e 1. Sample specification

2.2 은함유량 측정 

  나노은입자함유 경편성물의 기모공정 전과후, 

염색공정후의 원단에 잔유되어 있은 은함유량

의 변화를 관찰하기 위해서 시료를 산가수분해

로 전처리한 후 ICP-SPECTRO Anayzer(Jovin- 

Yvon, ULTIMA II)를 사용하여 은함유량을 정

량분석하였다.

2.3 항균성 시험  

  항균성 조사는 KS K 0693 방법에 의해 균감소

율을 조사하였으며 사용된 균주는 공시균으로 그람

양성세균인 황색포도상구균(Staphylococcus aureus 

AATCC 6538)과 그람음성세균인 폐렴균(Klebsiella 

pneumoniae AATCC 4352)을 사용하였다. 

2.4 염색성 측정

  염색된 기모경편성물은 색차계(Color-Eye 3000, 

Macbeth, USA)를 이용하여 D65 광원, 10〫 시야 

조건에서 염색직물의 표면반사율을 얻었다. 최

대흡수파장에서의 표면반사율로부터 얻은 K/S 

값을 표면염착량으로 평가하였다. 

2.5 염착곡선 작성

  기모길이에 따른 시료의 염착곡선의 작성 Dye- 

o-meter(모델 Dyemax-L, Dtetex Co. 제조, Korea)

을 위해 염료의 흡진량을 측정하였다. 흡진율

은 등흡수파장에서 계산하였다. 염색공정은 분

산염료 Synolon red K-BLS 5%(경인양행제조), 

분산제(신영화성㈜, PE-300), 초산(덕산화학㈜, 일

반 시약급)을 사용하였고, 시료무게는 각각 11g, 

액비 1:50 으로 40℃에서 승온(1℃/min)하여 130℃
×60분 염색하고 냉각(70℃)하면서 측정하였다.

 

2.6 염색견뢰도 측정 

  염색된 기모 경편성물의 세탁견뢰도는 세탁시

험기를 사용하여 (Launder-Ometer)를 사용하여 

KS K ISO 105-C01:2007에 따라 측정하였다. 이때 

세제는 표준세제 대신 시판 중성세제를 사용하였

으며 변퇴색 판정용 그레이 스케일과 오염 판정

용 스케일을 사용하여 등급을 평가하였다. 마찰

견뢰도는 KS K 0650:2006 에 따라 측정하였다. 

일광견뢰도는 KS K ISO 105-B02:2005에 따라 일

광견뢰도시험기(ATLAS Ci-4000, USA)를 사용하

여 일정시간 광조사 후 일광견뢰도 등급을 평가

하였다. 

2.7 인열강도 측정 

  인열강도는 KS K 2261에 따라 인열강도시험기

(Elmendorf's tearing strength tester, Yamaguchi 

Science Industry Co., Japan)로 측정하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1 기모 및 염색공정중에 은 함유량의 변화   

    관찰 

  Fig. 3 에 기모공정 전․후 및 염색공정 후의 나

노은 함유량의 변화를 나타내었다. ICP-OES을 

사용하여 샘플을 산가수분해하여 측정하였다. 생

지상태원단, 기모공정후 원단, 염색공정후 원단

중에 은함유량을 관찰하였다. 기모공정후에는 은

함유량이 6.4%(6.5 mg/kg)에서 14.0%(20.5 mg/kg)

까지 감소함을 관찰하였다. 염색공정후에는 15.1% 

(15.3 mg/kg)에서 46.0%(66.6 mg/kg) 까지 은함유

량이 감소함을 관찰하였다. 즉 공정이 진행됨에 

따라 기모길이에 상관없이 은 함유량이 감소함을 
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Fig. 3. Variation of Ag content according to raising and dyeing treatments of the warp knitted 
fabrics.

관찰할 수 있었다. 기모공정보다는 염색공정중에 

은함유량이 많이 감소함을 관찰할 수 있었다. 또

한 기모길이가 증가함에 따라 은함유량의 감소가 

다소 증가함을 확인 할 수 있었다. 이는 기모공정

에서는 기모침포에 의해 함유된 나노은파우더

(nano silver powder)가 상해를 입어 탈락되고, 염

색공정중에는 염색기와 피염물의 물리적 충격 및 

염욕액에 의해서 은 파우더 입자의 탈락이 발생

했을 것이라고 추측된다. 하지만 유효항균성 발

휘를 위한 최소한의 농도로 알려진 50ppm2)
보다

는 많이 잔유된 것으로 고찰되었다. 

3.2 기모공정 및 염색공정 후에 항균성 변화   

   관찰 

  Table 2에 기모공정 및 염색공정후의 경편니트

직물의 황색포도상구균과 폐렴쌍구균에 대한 시

료의 항균성의 변화를 관찰하였다. G2, G3, G5, 

P2, P3, P5 즉 기모공정 전 생지와 기모후의 시료

에서의 항균성은 2개 균주 모두 99.9%의 항균성

을 보임을 관찰할 수 있었다. 기모공정후에 은입

자함유량의 감소가 있었지만 유효한 항균성을 발

휘할 수 있음을 관찰할 수 있다. 염색후의 시료 

D2, D3, D5 에서도  2개 균주 모두 유효한 항균

성을 갖음을 확인할 수 있다. 기모시료에는 78 - 

101ppm까지 나노은입자을 함유하고 있음을 확인 

할 수 있다. 염색된 시료(D5)의 경우도 78ppm정

도 함유하고 있으나 항균성 모두 98% 이상을 나

타내고 있음을 확인할 수 있었고 유효한 항균력

을 갖음을 확인 할 수 있다. 이는 이전 연구결과

인 유효항균성 발휘를 위한 최소한의 농도로 알

No.

Bacterial reduction ratio(%)

AATCC 6358 AATCC 4352

(Staphylococcus 
aureus)

(Klebsiella 
pneumoniae)

G2 99.9 99.9

P2 99.8 99.9

D2 96.3 99.8

G3 99.9 99.9

P3 99.9 99.9

D3 91.4 99.8

G5 99.9 99.9

P5 99.8 99.9

D5 98.3 99.8

Tabl e 2. Variation of antibacterial activity according to 
raising and dyeing treatments of the warp knitted 
fabrics

려진 50ppm2)
이라는 결과와도 일치되는 것으로 

관찰되었다.

3.3 기모길이에 따른 염색성 관찰 

  나노은입자가 함유된 경편성물의 기모길이에 

따른 염색성의 영향을 관찰 위해 동일 조건에서 

염착성을 관찰하여 보았다. Fig. 4은 기모공정후

의 경편성물의 염착곡선을 나타낸다. Fig. 4에서 

염색초기에는 기모길이에 따른 시료의 염착량에 

큰 변화가 없음을 확인할 수 있다. 염색시간 80분

후에는 기모길이가 긴 것이 염착량이 많음을 확

인 할 수 있다. 이는 기모길이의 증가에 따른 염

액과의 접촉횟수의 증가와 이에 따른 염착량이 

증가 할 것이라는 것을 예측할 수 있다. 또한 앞

선 연구결과인 나노실버로 후가공하였을 경우가
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Fig. 4. Exhaustion curve of warp-knitted pile fabric 
according to brushed pile length. 

나노실버에 의한 심색효과가 있음을 보고한 연구

결과
6)
와도 일치함을 확인할 수 있었다.  

3.4 기모길이에 따른 염색된 시료내 색차에  

대한 관찰 

   상품으로의 전개가능성을 위해 기모길이에 

따라 염색된 기모경편성물의 롯트내 색차를 측정

하였다. 동일 시료에서 서로 다른 세 개의 위치에

서의 각각 세 번의 측정을 통해 평균값으로 환산

하여 측정값을 Table 3에 나타내었다. 일반적인 

품질기준범위인 (△E<1.0)에 들어옴을 확인 할 

수 있었고 이를 통해 상품화전개에 관한 가능성

을 확인 할 수 있었다.

   

K/S L* a* b*

D2

0.2957 77.37 7.7 1.61

0.2889 77.59 7.74 1.48

0.2637 78.51 7.59 1.64

D3

0.4213 72.16 -1.25 6.42

0.4690 70.85 -1.19 -6.46

0.4883 70.30 -1.10 -6.44

D5

10.5424 44.34 52.55 -4.86

9.5945 44.85 51.41 -5.05

10.8875 43.82 52.16 -4.87

Tabl e 3. Color difference of warp-knitted pile fabrics 
according to brushed pile length 

Washing Rubbing 
Irradiation

(2O hrs.)
Stain Color 

change
Dry Wet

Acetate Cotton Nylon PET Acrylic Wool

D2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4

D3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4

D5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4

Tabl e 4. Various fastness properties of the dyed warp-knitted pile fabrics containg nano-particles Ag powders 

3.5 세탁견뢰도, 마찰견뢰도, 일광견뢰도 특성 

  Table 4에 나노사이즈 은함유 기모 경편성의 

염색된 원단의 세탁견뢰도, 마찰견뢰도, 일광견

뢰도의 값을 측정하여 나타내었다. 상품화에 있

어 가장 중요한 인자로 활용되는 세탁오염견뢰

도, 변퇴세탁견뢰도, 마찰견뢰도(건․습포함) 5급

을 나타내었으며, 일광견뢰도에 있어서는 4급을 

나타내었다. 세탁견뢰도, 마찰견뢰도, 일광견뢰

도 모두 품질기준에 만족함을 확인할 수 있었다. 

이 또한 나노실버가 견뢰도 향상을 가져온다는 

연구결과
6)
와도 일치함을 관찰할 수 있다.  

3.6 기모공정에 따른 인열강도 측정

  기모공정에 따른 인열강도값의 변화를 관찰하

여 Fig. 5에 나타내었다. 기모공정전의 생지원단

의 인열강도값 기준으로 공정이 진행됨에 따라 

인열강도값이 감소함을 확인할 수 있다. 웨일방

향으로는 11%에서 31% 정도의 인열강도 감소를 

관찰 할 수 있다. 코스방향으로는 2%에서 57% 

까지의 인열강도값의 감소를 확인할 수 있다. 이

는 기모공정중에 표면 루프가 절단됨에 따른 인

열강도의 감소가 예측된다는 것과도 일치되는 결

과를 보여준다. 

Fig. 5. Effect of raising process on the tear strength 
of warp-knitted fabric.
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4. 결   론

  나노은입자를 함유한 원사를 이용한 경편성물

을 제조하여, 생산공정에 있어 기모공정 전․후, 

기모 길이에 따라 은함유량 및 항균 특성변화, 제

반견뢰도특성, 기모길이에 따른 염료흡진특성의 

변화를 고찰하여 상품으로서의 전개가능성을 고

찰하여 보았다. 기모공정에 따라 은함유량의 변

화가 6.4%(6.5 mg/kg)에서 14.0%(20.5 mg/kg)까지 

감소함을 관찰하였다. 염색공정후에는 15.1% (15.3 

mg/kg)에서 46.0%(66.6 mg/kg) 까지 은함유량이 

감소함을 관찰하였다. 하지만 유효한 항균성능을 

발휘할 수 있음을 확인할 수 있었다. 기모길이 증

가에 따라 염착성이 약간의 향상을 확인할 수 있

었다. 기모길이에 따른 제반 견뢰도 특성 모두 관

련 품질기준을 만족함을 확인할 수 있었다. 이런 

결과로 볼 때 나노은입자 함유 원사의 기모된 경

편성물의 상품성은 충분히 가능성이 있으리라 예

상된다. 
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