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1. 서 론

최근 들어 새집증후군 등 환경오염에 따른 알러지

성 질환이나 아토피 피부질환 환자가 증가함에 따라

인체 친화적인 천연 소재가 관심을 끌고 있다 의류.
에서도 마찬가지로 합성소재보다 자연 친화적이고

인체 친화적인 기능성 소재에 대한 수요가 증가하고

있으며 오가닉 코튼 키토산 섬유 기능성 미네랄 함, ,
유섬유 및 옥수수로부터 얻어진 섬유 등이 시PLA
판되고 있고 이들은 항균소취성 등 여러 가지 기능·
성을 갖는 것으로 알려져 있다.
또한 가공제중에서도 식물에서 추출되는 피톤치드

와 같은 천연 추출물들은 미생물의 번식과 생장을

억제하여 항균성 및 소취성을 가질 뿐만 아니라 스

트레스 완화 면역기능 향상 등 다양한 기능을 가지,
고 있고 일반적인 합성 가공제에서 나타나는 포름알

데하이드와 같은 잠재적 유해요인이 적어 합성가공
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제의 대체재로써 최근 활발히 연구되고 있다1-3).
피톤치드와 같은 천연 추출물들은 발향 주기가

수일 이내로 매우 짧아 오랜 기간 서방하기 위해서

캡슐에 담지하여 가공하는 방법이 주로 사용되고

있다 일반적으로 의류의 기능성 가공에 사용되는.
캡슐 가공에는 아크릴계 바인더나 우레탄계 바인더

가 사용되고 있으나 천연물질인 피톤치드 캡슐에

화학바인더보다는 천연재료에서 얻어진 바인더를

사용하려는 연구가 일부 시도되고 있다.
식물성 바인더로 사용되는 알긴산은 인체에 무독

성이며 물에 용해되어 고점성을 나타내므로 식품,
의약품 및 섬유 공업에서도 증점 안정 유화 등의, ,
목적으로 사용되고 있다 그러나 알긴산 원료는 그.
자체로 사용하기에는 분자량이 너무 커 높은 점도

로 인한 공정 트러블이 발생할 가능성이 높기 때문

에 분자량을 조절해서 사용해야하므로 원하는 특성

을 얻기 위해 다른 구조의 폴리머를 혼합하여 혼성

중합체를 만드는 고분자 혼합방법에 대한 연구들이

이루어지고 있다4-6).

Abstract: There has been increasing demand to the eco-friendly materials such as phytoncide which is extracted to
plants in the textile industry, recently. It is interesting that alginic acid sodium salt(Alg-Na) is used to eco-friendly binder
for the functional capsule finishing. In this study, we made PEO/Alg-Na blend solutions of various ratio and observed the
changing binding property of the blend solutions according to PEO contents through FT-IR, DSC, contact angle, peel
strength, etc. The viscosity of Alg-Na/PEO blend solutions increased with increase of contents and the viscosity quickly
increased with increase of PEO content in Alg-Na 5% content, specially. It is shown that the hydrogen bond peak by
blend of Alg-Na and PEO found through FT-IR analysis but the peak decreased in PEO above 60% content. And the peel
strength was predominant in PEO 50% ratio.

Keywords: alginic acid sodium salt(Alg-Na), polyethylene oxide(PEO), binder, adhesive strength, capsule finishing
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알긴산은 만루론산 블록과 글루론산 블록(M) (G)
및 그중간의 블록이 글리코시드로 결합M/G 1,4- 된

공중합체로써 분자 속에 우론산의 카르복실기(-COOH)
가 있으므로 산의 성질을 나타내는데 보통은 나트륨

염 형태로 이용되고 있다 알긴산은 비(-COONa) . M/G
를 제어하는 것으로 겔 특성을 변화시키는 것이 가

능하며 비율이 낮M/G 을수록 단단하고 부서지기 쉬

운 겔을 형성하고 높은 경우에는 보다 탄성적인 겔

로 변화한다 또한 알긴산은 자중의 배 이상. 200~300
의 수분을 흡수하는 함습력을 가지고 있다고 알려져

있다7-12) 그러나 이런 특성에도 알긴산 자체는 물에.
녹지 않기 때문에 가공에 어려움을 가지고 있어서

수용성 고분자이면서 무독성이고 생체친화성을 갖는

polyethylene oxide 와 혼합하여 접(PEO) 착제를 제조하

는 연구도 다수 진행되고 있다13,14).
따라서 본 논문에서는 피톤치드를 함유하는 캡슐

의 의류가공을 위해 천연 재료인 알긴산에 인체 친

화적인 수용성 고분자인 를 혼합하여 접착특성PEO
의 변화를 관찰해보고자 한다.

실 험2.

시료 및 시약2.1

바인더로 사용된 Alg-Na(alginic acid sodium salt,
와mw:250,000, CAS 9005-38-3) PEO(polyethylene oxide,
는 에서 구mw:400,000, CAS 25322-68-3) sigma aldrich

매하여 사용하였고 접착강도 시험에 사용된 원단은

테스트패브릭사의 표준면AATCC CROCK CLOTH
포를 사용하였다.

실험방법2.2

점도측정2.2.1

와 를 혼합하였을 때의 점도변화를 관Alg-Na PEO
찰하기 위해 와 를 혼Alg-Na 1, 3, 5% PEO 0, 1, 3, 5%
합하여 혼합용액을 제조하였으며 브룩필드사의 디지

털비스코미터 를 이용하여 항온상태DV-II pro 20℃
에서 점도를 측정하였다.

분석2.2.2 FT-IR

와 가 혼합되었을 때 점도가 증가하는Alg-Na PEO
원인을 분석하기 위해 용액과 용Alg-Na 3% PEO 3%
액을 제조한 후 두 용액의 비를 100:0, 80:20, 60:40,

로 변화시켜 혼합용액을 제조하40:60, 20:80, 0:100% 였

으며, T 사의 적외선hermo Nicolet FT-IR 분광기 AVATAR

을 이용하여370 650~4000cm-1 범위에서 법으로ATR
분석하였다.

열분석2.2.3

혼합용액의 열에 대한 특성을 분석하Alg-Na/PEO
기 위해 워터스사의 열중량분석기 을 이(TGA) Q 500
용하여 질소 분위기에서 속도로100ml/min 10 /min℃

에서 까지 분해거동을 측정하였으며 시차30 600 ,℃ ℃
주사열량계 을 이용하여 질소(DSC) Q 100 50ml/min
분위기에서 속도로 에서 까지 열10 /min 20 170℃ ℃ ℃
량의 변화를 분석하였다.

접촉각 측정2.2.4

와 혼합액이 면 원단에 처리되었을 때Alg-Na PEO
표면에서의 변화를 분석하기 위해 사의GBX digidrop
을 이용하여 로 표면접촉각을 측정하였다drop size 6㎕ .

접착강도 측정2.2.5

접착강도는 테스트패브릭사의 AATCC CROCK
표준면포를 이용하여 와 혼CLOTH Alg-Na PEO 3%

합용액을 가로 세로 인 개의 원단에 골고5cm, 10cm 2
루 펴 바른 후 접착시키고 오븐에서 분간 건160 5℃
조한 후 한쪽 끝을 박리한 다음 인스트론사의 만능재

료 시험기를 이용하여 시험편이 박리될 때 최대 하중

을 측정하였다.

표면분석2.2.6

피톤치드를 함유하는 마이크로 캡슐을 부착한 원

단은 히타치사의 주사전자현미경을 이용하여S-3000N
캡슐가공한 원단의 세탁 전후의 표면을 측정하였다.
캡슐 가공은 마이크로캡슐 바인더 텐터o.w.f 3%, 3%,
온도 에서 초간 처리하였으며 가공포의 세탁160 120℃
은 가정용 세탁기의 표준조건으로 회 세탁하여 건조20
후 원단 표면에 부착되어 있는 캡슐을 관찰하였다.

결과 및 고찰3.

함량에 따른 점도변화3.1 PEO

은 에 를 각각Figure 1 Alg-Na 1, 3, 5% PEO 0, 1, 3,
씩 혼합하면서 점도의 변화를 측정한 것이다5% .
의 함량이 증가함에 따라 점도도 점차 증가하였PEO

으며 특히 의 함량 에서는 함량이 증, Alg-Na 5% PEO
가함에 따라서 점도가 급격하게 증가하는 것을 확인

할 수 있었다 너무 큰 점도는 실제공정에 문제를 야.
기할 수 있으므로 바인더 제조 시에는 가Alg-Na 3%
이내가 되도록 할 필요가 있다.



34 박용완 김의화 조호현․ ․

한국염색가공학회지 제 권 제 호26 1

Figure 1. Change of the viscosity of the Alg-Na/PEO
blend solutions.

혼합용액의 분석3.2 Alg-Na/PEO FT-IR

함량이 일 때 함량이 증가함에 따Alg-Na 5% PEO
라 점도가 급격하게 증가하여 와 를 각각Alg-Na PEO

용액으로 제조하였고 이 용액으로부터3% Alg-Na:PEO
의 함량비를 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100%
로 혼합한 후 혼합용액의 결합구조를 확Alg-Na/PEO
인하기 위해 적외선분광분석기 로 분석하였다(FT-IR) .

에는 혼합용액의 스펙트럼을 나타내Figure 2 FT-IR
었다. 843cm-1에서 나타나는 피크는 굽힘에-C-O-C-
의한 피크이며 의 에 의한 피크, Alg-Na hydroxyl group
가 3500cm-1 근처에서 관찰되었다.

Figure 2. FT-IR spectrums of the Alg-Na/PEO blend
solutions.

Figure 3. TGA curves of the Alg-Na/PEO blend solutions.

또한 스트레칭에 의한 피크도-COO 1613cm-1와
1415cm-1에서 관찰되었다 와 의 수소결합. Alg-Na PEO
에 의한 피크는 3500cm-1 근처에서 완만하게 나타났

으며 함량이 증가함에 따라 피크가 커지다가PEO
함량이 이상에서 오히려 줄어드는 경향을PEO 60%

나타내었는데 함량이 이상으로 증가하면PEO 60%
와 수소결합 할 수 있는 의 기가 상대PEO Alg-Na -OH

적으로 줄어들기 때문인 것으로 생각된다.

Figure 4. DSC curves of the Alg-Na/PEO blend solutions.
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Figure 5. Change of the crystallinity of the Alg-Na/PEO
blend solutions.

혼합용액의 분석3.3 Alg-Na/PEO TGA

은 혼합용액의 분석결과Figure 3 Alg-Na/PEO TGA
를 나타낸 그래프이다 함량이 증가함에 따라서. PEO
초기 열분해 온도가 증가하는 경향을 나타내었으나

함량이 이상에서는큰변화를보이지않았다PEO 60% .

혼합용액의 분석3.4 Alg-Na/PEO DSC

는 비율별 혼합용액의 분Figure 4 Alg-Na/PEO DSC
석 결과를 나타낸 그래프로써 일 때는 녹는PEO 100%
온도가 약 였으나 비율이 작아지면서 녹는70 PEO℃
온도는 로 점차 감소하였다60 .℃

는 결과로부터 얻어진 의 함량에Figure 5 DSC PEO
따른 결정화도의 변화를 나타낸 그래프이다 함. PEO
량이 감소함에 따라서 결정화도 또한 감소하는 경향

을 보이는데 이는 의 강한 분자쇄로 인해Alg-Na
혼합용액에서 분자쇄의 이동성이 저하되Alg-Na/PEO

어 나타나는 것으로 생각된다.

혼합용액을 처리한 원단의 표3.5 Alg-Na/PEO

면접촉각 분석

은 혼합용액으로 처리한 면 원Figure 6 Alg-Na/PEO
단의 표면 접촉각을 측정한 그래프이다. PEO 함량이

PEO 0% PEO 20% PEO 40% PEO 60% PEO 80%

Figure 7. The photographs of surface contact of water on the cotton fabric treated with the Alg-Na/PEO blend solutions.

Figure 6. Surface contact angles of the cotton fabric
treated with the Alg-Na/PEO blend solutions.

증가함에 따라서 면 원단의 접촉각은 점차 증가하였으

며 함량이 로 증가할 때까지 접촉각이 급격히PEO 40%
증가하다가 이상에서 부터는 접촉각이 완만하게40%
변화하는경향을보이고 있다 는 수용성고분자. Alg-Na
로 친수성이나 와 혼합되면 분자간 수소결합PEO 을

형성하여 표면특성이 소수성으로 바뀌어 접촉각이 증

가하나 이상에서는 수소결합을 형성할 수 있는40%
의 반응기가 없어 접촉각은 완만해 지는 것으로Alg-Na

생각된다.
에 혼합용액으로 처리Figure 7 된 표준면포에서 PEO

함량에 따라 맺히는 물방울의 사진을 보였다.

혼합용액의 물성 변화3.6 Alg-Na/PEO

Figur 은 혼합용액으로 처리한 면e 8 Alg-Na/PEO
원단의 박리강도를 나타낸 그래프이다. Alg-Na/PEO
혼합용액에서 함량이 증가할수록 박리강도는PEO
증가하나 함량이 이상에서는 오히려 박리PEO 50%
강도가 저하되는 것을 보이고 있는데 이는 함량PEO
이 5 이상으로 높아지면 와 의 수소결0% Alg-Na PEO
합에는 큰 변화가 없으나 와의 접착은 의cellulose PEO
함량이 증가함에 따라 PEO 물성에 영향을 받기 때문

에 박리강도는 오히려 저하되는 것으로 판단된다.
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Figure 8. Change of the peel strength of the Alg-Na/PEO
blend solutions.

(a) before laundry(PEO 0%) (d) before laundry(PEO 50%)

(b) after laundry 10 times(PEO 0%) (e) after 10 times laundry(PEO 50%)

(c) after laundry 20 times(PEO 0%) (f) after laundry 20 times(PEO 50%)

Figure 9. The photographs of before and after laundry of capsule finished fabric with alginic binder
consisted of zero or half PEO content.

세탁 전후 캡슐가공한 면포의 표면분석3.7

는 함량비가 각각Figure 9 Alg-Na:PEO 100:0((a),
및 인 용액으로 캡슐 가공하(b), (c)) 50:50((d), (e), (f))

여 얻어진 세탁 전 및 세탁 후의 사진으로써 세탁 전

에는 두 함량비 모두 캡슐이 유사하게 부착되어 있

다 그러나 세탁 회 회 후에는 함량이 인. 10 , 20 PEO 0%
로 처리된 원단 에는 잔류하고Alg-Na 100% ((c), (d))

있는 캡슐을 발견할 수 없었으나 인PEO 50% (e), (f)
의 경우에는 세탁 후에도 잔류하고 있는 캡슐를 일부

확인할 수 있었다.
은Figure 10 staphylococcus aureus 황색포도상구균( )

으로 원단의 정균감소율 시험결과를 나타(d), (e), (f)
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Figure 10. Images of antibacterial test of capsule finished fabric with alginic binder consisted
of zero or half PEO content.

낸 그림으로 세탁 후에도 피톤치드 마이크로캡슐이

섬유내부에 잔류하고 있어 의 항균성을 나타내99.9%
는 것으로 생각된다.

결 론4.

본 연구에서는 피톤치드와 같은 천연 기능성 물질

들을 서방하기 위한 캡슐 가공을 위해 인체에 친화적

인 알긴산 바인더의 접착성질을 개선하고자 하였으

며 천연 재료인 알긴산에 인체 친화적인 수용성 고분

자인 를 비율별로 혼합하여 열분석 물성분석 등PEO ,
을 통해 접착특성의 변화를 관찰하여 다음과 같은 결

론을 얻었다.

와 의 함량이 증가할수록 혼합용액의1. Alg-Na PEO
점도가 증가하였고 특히 의 함량 에서는, Alg-Na 5%

함량이 증가함에 따라 점도가 급격하게 증가PEO
하는 것을 확인할 수 있었다.

2. 분석 결과 와 의 수소결합에 의FT-IR , Alg-Na PEO
한 피크는 3500cm-1 근처에서 완만하게 나타났고

함량이 증가함에 따라 피크가 커지다가PEO PEO
함량이 이상에서 오히려 줄어드는 경향을 나60%
타내었다.

3. 분석결과에서는 함량이 증가함에 따라 초TGA PEO
기 열분해 온도가 증가하는 경향을 보이다가 PEO
함량이 이상에서는 큰 변화를 보이지 않았다60% .

4. P 일 때는 녹는 온도가 약 였EO 100% 70℃ 으나 PEO
비율이 작아지면서 녹는 온도는 로 점차 감소60℃
하였고 결정화도 또한 감소하는 경향을 보였다.

5. 함량이 증가함에 따라서 면 원단의 접촉각은PEO
점차 증가하였으나 이상에서 부터는 접촉각40%
이 완만하게 변화하는 경향을 보였다 함량이. PEO

까지는 박리강도가 증가하였으나 그 이상에서50%
는 감소하는 경향을 보였다.
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