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〈연구논문(학술)〉

Ⅰ257Ⅰ

서 론1.

최근 과학의 발달로 인하여 인류의 삶이 풍

요로워 졌으며 그 과학 기술을 기반으로 하여

국가와 기업들은 초고속 성장을 하였다 하지.
만 대량생산체제 기반 하에서의 고속 성장으로

인하여 자원고갈 환경오염 지구 온난화 생태, , ,
계 파괴와 같은 심각한 폐해를 낳게 되었다.
최근 친환경제품에 대한 소비자들의 요구가

늘고 있는 상황이며 이것은 전 세계적 흐름,
이자 지향해야 할 방향이라고 할 수 있다 그.
중에서도 위생적인 측면의 요구가 매우 확대

되었으며 이는 인간이 사용하는 주변물에 적

극적으로 도입되는 사례가 되었다 섬유의 경.
우도 예외가 아니어서 항미생물 소취 항균, ,
등 위생가공에 대한 관심이 급격히 증가되고

있는 추세이다2 5,11)‐ .
현재 우리가 쉽게 접할 수 있는 클리너는 주방
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에서뿐만이 아니라 가정과 현장 등의 우리 생

활 전반에서 없어서는 안될 중요한 역할을 담

당하고 있다 또 클리너는 그 목적이 물을 흡.
수한 상태에서 사용되는 것이 대부분이며 매

우 빈번한 세탁에 노출되어 있다 그러나 현.
재까지는 화학합성 유기항균제에 의해서 처리

하여 왔으나 문화생활의 영위와 함께 보다,
인체 친화적이고 고급화된 생활용품의 요구가

급격히 늘어나고 있어서 클리너에 맞는 개선

이 요구되고 있으며 우선 항균제에 대한 검토

가 필요하게 되었다.
그러므로 이 논문에서는 고부가가치를 더욱

더 높이며 환경친화적이고 인체친화적인 클리

너의 개발을 위해 클리너 소재에 무기물 항균

제를 도입하고자 하였으며1,5 7)‐ 천연항균제 중,
에서도 가공공정에 강한 지르코늄 무기물항균

제로 가공하고 세탁내구성 부여를 위해, 가장

Abstract The dish cloth requires antimicrobial activity for hygienic purpose. Until now, organic antimicrobial agents of
low cost have been frequently used for the anitimicrobial finishing. However, a cleaner hving anitimicroial activity should be
more durable considering consumers’ ever-increasing expectation. In this study, the cleaner containing the bamboo fiber were
finished with a formulation of a new zirconium-containing inorganic agent of zirconium phosphate and polyurethane binders.
The optimum treatment condition was investigated. And its durability against repeated laundering cycles was assessed. The
existence of Zr after the repeated laundering was verified and the antimicrobial effect did not decrease under 30 washing
cycles.

Keywords: inorganic antimicrobial agent, antimicrobial finishing, cleaner, washing durability, zirconium phosphate
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적합한 바인더와 혼용하여 내구성 있는 항균

성의 검토를 하고자 하였으며 그 가공효과에

대해서 조사하였다 또 클리너 제품이 수많은.
세탁에 노출되는 특성에서도 지속적인 항균성

의 발현이 가능한 가에 대해서도 알아보고 회, 30
이상의 세탁에서도 항균성을 유지하기 위한 항

균 세탁내구성에 대해서도 검토하였다.

실 험2.

시료2.1

클리너 시료는 대나무 원사 40%, PET 42%,
의 극세사 혼방 니트소재로 주 일Nylon 18% ( )

심글로발에서 제공받아 사용하였으며 조성은

과 같다Table 1 .

Material
Composition
of Fabric

Type

Microfiber NP conjugated
yarn (160D/72F, DTY)
Natural bamboo fiber
(150D, viscose)

Bamboo 40%
Polyester 42%
Nylon 18%

Warp
knitted

Table 1. Characteristics of sample fabric

함유 항균제2.2 Zr

함유 무기물 항균제는 실란계의 낮은Zr Tg
를 가지는 유연한 고분자 주쇄에 산화반응에

의해 인산 지르코늄과 같은 항균성을 지니는

항균고분자를 제조하고 항균제로 사용하기,
위해서 각각 용액으로 희석하여 사용3%, 5%
하였다.
주성분인 항균제의 기본 구조는 에 나Fig. 1

타낸 바와 같다.

Fig. 1. Scheme of inorganic antimicrobial agent.
(zirconium hydrogen phosphate)

항균가공2.3

천연항균제를 와 로 처리한 시료와3% 5% 5%
의 바인더를 첨가하여 처리한 샘플을 각각 제

조하였으며 욕비 으로 분간 침지 후, 1:20 5 , Pick-
율을 로 조정하였다 그리고 에서up 70% . 80°C 20

분간 건조 후 에서 분간 열처리 했다, 110°C 1 2).

바인더2.4

섬유와의 반응성과 접착성을 높이기 위하여

폴리우레탄계 바인더를 사용하였으며 용5%
액으로 희석하여 욕비 으로 사용하였다1:30 .

에 폴리우레탄계 바인더의 기본구조를Fig. 2
나타냈다 다음의 기본구조로부터 라디칼 중.
합하여 바인더로 사용하였다.

Fig. 2. Scheme of polyurethane binder.

항균내 구성 측정2.5

항균 시험은 에KS K 0693 : 2006, AATCC 100
방법에 따라 균 감소율 및 정균 감소율을 구하

여 항균성을 측정하였다 공시균주는 폐렴구균.
(Klebsiella pneumoniae 과 황색포ATCC 4352)
도상구균(Staphylococcus aureus 을ATCC 6538)
사용하였다.
내구성은 Launder Ometer(Type D7 0850, Dongyang‐ ‐ ‐

를 사용하여 회LAB. Instrument Co. Ltd., KOR) 5 ,
회 회 회 세탁하고 자연 건조한 후10 , 20 , 30 KS

법에 의거 항균내구성을 시험하였다K 0693 .

흡수성2.6

흡수성 측정은 시험방법에 규정KS K 0815
된 측정방법 중 바이렉법에 의하여 측정하였

다 의 시험편의 끝을 물에. 200 mm × 25 mm
침지했을 때 모세관 현상에 의해 흡수되는 높

이를 측정하는 것으로 의 물에서 분정20 10℃
도 방치 후에 흡수하여 올라간 물의 높이를

측정하였다.

표면원소분석 및 전자현미경 관찰2.7

시료의 표면성분분석을 위하여 에너지 분산형

선분광법X (Energy Dispersive Spectroscopy, EDS)
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으로 분석하고 표면은 주사형 전자현미경, (Scanning
을 통하여 배율Electron Microscope, SEM) 5000

로 관찰하였으며 FE-SEM/EDS (S-4100, Hitachi
를 사용하였다Co. Ltd., Japan) .

결과 및 고찰3.

흡수성3.1

클리너 제품은 흡수성의 효과가 지속적으로

유지되어야 그 용도에 적합하므로 가공에 의

한 흡수성의 변화를 법에 규정된KS K 0815
측정방법 중에서 법으로 측정하여 그DIRECT
결과를 에 나타냈다 미처리 시험포의 경Fig. 3 .
우 흡수 높이가 로 나타났다 면 생지의120mm .
경우에도 의 흡수 높이를 나타내었는데90mm
면 생지에 비해 흡수율이 우수하게 나타난 것

은 소재의 주성분이 대나무섬유이고 혼방사로

사용된 가 극세사이므로 흡수성이Nylon, PET
속건섬유와 유사한 흡수 메커니즘을 나타내어

상대적으로 우수할 것으로 추측되며 항균 가

공을 거친 시료들의 흡수율은 미처리 시험포

보다 정도 흡수율이 낮게 나타났다 이는17% .
항균 가공 시 소수성 폴리우레탄계 바인더를

사용하여 친수성이 낮아져 흡수율이 떨어진

것으로 판단된다.

Untreated Finishing Cotton
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Fig. 3. Distance of absorption.

항균성3.2

준비한 시료에 무기물 천연항균제를 처리하

고 항균성을 균수감소법, (KS K 0693, AATCC
에 의하여 테스트하였으며 그 측정 결과를100)

에 나타냈다 천연항균제로서 무기물항Table 2 .
균제를 선택하여 실험한 결과 황색포도상구균,
과 폐렴구균 모두에 대해서 항균성을 나타냈

다 이는 일반적으로 사용되는 유기물항균제의.
경우 상대적으로 환경 변화나 처리조건에 따

른 영향이 크고 무기물 항균제에 비해 상대적,
으로 항균효과는 큰 차이를 보이지 않는다8-10).

에 나타낸 바와 같이 무기물 항균제Table 2
는 우수한 균감소율을 보였으며 항균제의 농

도에 따라 균감소율이 증가함을 알 수 있는데

로 처리했을 때 황색포도상3% 구균의 감소율은

로 나타났으며 로 처리했을 때98.3% 5% 99.9%
의 우수한 균감소율을 나타냈다3).
무기물 항균제의 항균성 테스트를 진행한

결과 항균제의 농도에 따라 달라지는 균감소

율을 확인할 수 있었다 여기서는 항균제의 농.
도가 일 때 만족할 만한 우수한 항균성을5%
나타낸다 항균제의 농도가 일 때에는 표면. 3%
에서의 항균제 사용시 상대적으로 항균제의

밀도가 너무 낮아 항균성 발현이 다소 미약한

것으로 판단된다.

세탁 회 항균내구성3.3 30

시료의 세탁 내구성을 관찰하고자 KS K ISO
의 방법으로 세탁 회를 실시한 후 항105 C06 30‐

균성을 평가하여 그 결과를 에 나타내었다Table 3 .
에서 나타낸 바와 같이 바인더를 사Table 3

용하지 않고 항균제만으로 처리하였을 때와 항,
균제 처리 후 세탁 회를 하였을 경우 황색포, 30
도상구균의 감소율이 를 나타내었다 그99.8% .
러나 의 항균성은 아직까지 항균내구성의99.8%
부여라는 측면에서 부족하므로 세탁내구성을 향

상시키기 위하여 PU 바인더(Polyurethane binder)

Inorganic compound Staphylococcus
aureus

Klebsiella
pneumoniae

3% 98.3% 99.9%

5% 99.9% 99.9%

Table 2. Antimicrobial activity

Classification Bacteria

Agent conc. Washing St.
aureus

K.
pneumoniae

5% × 99.9% 99.9%

5% 30 times 99.8% 99.9%

Table 3. Bacteria reduction ratio after washing
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를 첨가하여 사용하였다 에는 바인더. Table 4
에 따른 세탁내구성을 나타낸 것이다.

에서는 바인더를 사용한 경Table 4 5% PU
우에 세탁횟수에 관계없이 세탁 회 까지는30
세탁내구성이 뚜렷하게 유지되는 것을 확인한

결과를 나타냈다 의 바인더를 사용한. 5% PU
경우에는 세탁 회는 물론이고 회 후에도5 , 30
황색포도상구균과 페렴구균 모두 의 균99.9%
감소율을 나타내어 우수한 세탁내구성을 나타

냈다 현재 일반적으로 가공 공정에서 주로 사.
용하고 있는 바인더들의 경우에 친화성이PU
너무 좋아 수용액 중에서 쉽게 덩어리 지기도

하기 때문에 가공공정에서 찌꺼기 등 불균일,
한 효과를 나타내는 경우가 많았던 것으로 알

려져 있다 여기에서 사용한 바인더는 섬. PU
유가공에 사용하는 대부분의 친수성 바인더의

경우와 달리 소수성으로 수용액 중에서 친화

성이 상대적으로 떨어지므로 덩어리 지지 않

고 비교적 잘 분산되어 완만한 흡착이 표면에

서 균일하게 되어 나타나는 것으로 생각된다.
그 기본 구조는 에 나타낸 바와 같다Fig. 2 .

표면분석 및 관찰3.4 (EDS) (SEM)

를 사용하여 시편 상에서 발생하는 미EDS
약한 선을 검출하여 시편을 이루는 원소의X
정성 및 정량분석을 하였다 와 는. Table 5 Fig. 4
천연항균제와 바인더 가공 처리한 시료를 회5 ,

Classification Bacteria

Agent conc. Binder Washing St. aureus K. pneumoniae

5% Polyurethane × 99.9% 99.9%

5% Polyurethane 5 times 99.9% 99.9%

5% Polyurethane 30 times 99.9% 99.9%

Table 4. Bacteria reduction ratio with binder addition

Washing cycles
Atomic content

5 10 20 30

C
Weight ratio 58.75% 60.52% 64.74% 72.11%

Atomic volume ratio 72.26% 73.86% 75.77% 81.09%

O
Weight ratio 27.61% 26.21% 25.94% 21.23%

Atomic volume ratio 25.59% 24.01% 22.79% 17.92%

Zr
Weight ratio 13.63% 13.27% 9.31% 6.66%

Atomic volume ratio 2.25% 2.13% 1.44% 0.99%

Table 5. Results of EDS analysis depending on washing cycles

W ashing tim es
5 tim es 10 tim es 20 tim es 30 tim es
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Fig. 4. Changes of atomic ratio after washing.

회 회 회 세탁한 시료 표면의 분10 , 20 , 30 EDS
석 자료를 나타낸 것이다 천연항균제 처리한.
시료의 세탁 후의 표면 변화를 알아보기 위하

여 으로 배 확대하여 관찰하였다 항SEM 5,000 .
균가공에 의한 섬유 표면의 변화는 상으SEM
로 명확하게 나타나지는 않았다 그러나 분. EDS
석 결과 세탁을 거듭할수록 금속무기물인 Zr
이 감소하면서 항균성도 감소하는 것을 판단

할 수 있다 또한 회 세탁 후에도 여전히. 30
이 표면에 약 정도 존재하게 되어 보Zr 1% 5%

다는 많이 감소하나 항균력을 유지하기에는

충분한 것으로 판단된다.
Fi 에는 세탁횟수의 증가에 따른 섬유표면g. 5

의 형상을 나타낸 사진이다 에 의한SEM . SEM
관찰에서도 표면에서 바인더에 의해 흡착된 천

연항균제가 세탁횟수가 증가함에 따라 서서히 탈
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Fig. 5. SEM photographs of the cleaner fabric depending on washing cycles:
(A) 5, (B) 10, (C) 20, (D) 30

락하고 있는 것으로 보여지며 전술한 결, EDS
과와 유사하게 항균제의 탈락이 일어나서 Zr
이 감소한 결과를 나타낸다고 추측된다 이는.
전술한 바와 같이 바인더가 항균제와 섬PU
유 사이에서 접착성을 증가시켜 세탁내구성에

기여하고 있는 것으로 판단된다.

결 론4.

이 연구에서 얻어진 결론은 다음과 같다.
천연항균제로 가공한 포의 흡수성은 동일1.
한 소재의 경우 미가공포에 비해서 다소 약

화되지만 일반적인 면포보다도 우수한 흡수

성을 나타내었으며 시료의 항균성은blank
확인할 수 없다.

2. 함유 무기물 항균제가 항균성 효과는 뛰Zr
어나며 항균제의 농도가 높을수록 항균성이

우수하게 나타나며 가공공정에서도 타 항균

제 보다도 상대적으로 취급이 수월하고 여기

에서는 항균제로 처리한 경우에 원하는5%
우수한 항균성을 나타냈다.

3. 금속무기물 항균제는 단독으로는 세탁에 대한

내구성이 부족하나 바인더를 사용함으로써

그 단점을 보완할 수 있었으며 그 중에서도

폴리우레탄계 바인더가 공정상에서 가장

효과적이며 회 세탁에서도 의 우수30 99.9%
한 항균성을 나타내어 바인더가 섬유와 항

균제 사이에서 접착성의 향상에 기여하고 그,
결과 내세탁성의 증가로 나타나는 것으로

확인된다.
회 세탁한 후에 표면원소 분석에서 항균4. 30

성을 나타내는 성분의 존재가 확인되어Zr
내구성 있는 항균효과를 나타냈다.
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