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1. 서   론

PFC(perfluorinated chemical)란 사슬 내 모든

C-H가 C-F로 치환된 과불화화합물로 과불화알킬 부

분이 과불화되지 않은 원자에 결합 되었으나 PFC로 변

환 가능성이 있는 PFC 전구체까지 포함하며, 과불화

란 분자 내 사슬의 탄소 원자가 모두 불소 원자로 변한

것을 말한다1-5). 

과불화화합물의 위험성이 제기6,7)되면서 유럽

REACH(Registration, Evaluation, Authoriza-

tion and Restriction of Chemicals, 신화학물질관

리제도)를 비롯하여 섬유제품의 글로벌 민간규제인

Oeko-Tex Standard 100, Bluesign, GOTS(Global

Organic Textile Standard) 및 Green peace에 동

조하는 아디다스, 나이키, 푸마 등 세계적인 스포츠웨

어 메이커와 H&M, GAP 등의 대형 어패럴 메이커에

서도 PFOS/PFOA 뿐만 아니라 C8과 그 이상의 과불

화사슬을 갖는 과불화합물 규제를 하고 있다8,9). 신발,

장갑 등의 산업 분야에 주로 사용되는 synthetic

suede도 스포츠브랜드의 ZDHC(Zero Discharge of

Hazardous Chemicals) 정책에 따라 친환경 원자재

를 사용하는 것에 초점이 맞추어 지고 있으며, suede

특유의 표면 기모성(napping)으로 인해 발수력이 취

약한 단점 보완을 위하여 PFCs-Free 발수제를 적용

한 제품 개발이 요구되고 있다. 하지만, PFCs-Free

synthetic suede의 경우, 발수력 구현을 위해 고온의

경화 공정이 수반되는데 폴리에스테르 트리코트 기모

원단에 염착된 분산염료의 승화성으로 인해 migra-
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tion fastness가 저하된다8). 이를 개선하기 위해 후

가공 단계에서 염료 승화를 억제하는 가공이 적용되기

도 하나 후가공 업체의 높은 제조단가 및 복잡한 제조

공정이 문제이다. 

키토산(Chitosan)은 지구상에서 셀룰로오스 다음으

로 풍부한 천연고분자로, 환경오염과 자연고갈이라는

문제에 직면한 오늘날의 자원으로 재활용할 수 있는 유

용한 물질이며, 폴리아민계로 금속이온이 키토산에 흡

착되어 금속 매염제 역할을 하거나 매염제가 염료에 흡

착되는 과정을 도와주는 역할을 한다10,11). 

키토산의 우수한 염료흡착 특성으로 인해 섬유와의

염료흡착 거동에 대한 연구가 진행된 사례12-15)는 있으

나, 키토산을 섬유에 적용하여 migration fastness

향상을 목적으로 하는 연구는 미미한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 synthetic suede의 폴리우레

탄 함침 가공을 하기 전처리 단계에서 키토산을 처리하

고, 염색 단계에서 염료에 키토산을 첨가하여 migra-

tion fastness를 향상시키고자 하였다. 키토산의 농도

에 따라 Total K/S 값은 변화가 거의 없는 PFCs-free

synthetic suede를 제조하였고, water-wicking성

은 발현되면서 migration fastness가 상향되는 결과

를 얻었다. 또한, 키토산에 염료결합력이 높아짐에 따

라서 폴리에스테르 섬유와 분산염료가 키토산을 통해

결합 되는 메커니즘을 분석하여 migration fastness

성이 우수한 synthetic suede의 제조공정에 대한 기

초자료를 확보하였다

2. 실   험

2.1 시약 및 시료

키토산 가공에는 키토산(MW 50,000~190,000

Da, SIGMA-ALDRICH)과 아세트산(acetic acid

99%, JUNSEI)을 사용하였고, 전처리 및 염색 가공에

는 가성소다(NaOH 99% Pellet, Duksan), 염료

(DISPERSE RED F3BS, Dimacolor Industry), 조

제(Sodium hydrosulfite, Duksan)를 사용하였다.

Table 1은 염색 기재로 사용된 폴리에스터 트리코트

기모원단의 특성을 나타낸 것이다. 표와 같이 염색 기

재로는 인조스웨이드용 제조에 많이 쓰이는 Polyester

100%로 구성된 두께 1.0mm 트리코트 기모 원단을 사

용하였다. 

2.2 실험방법

2.2.1 키토산 전처리 가공 

고결정성 소수성인 폴리에스테르 기모원단의 표면

개질, 염색얼룩 방지 및 키토산 가공 안정화를 위해 욕

비는 1:25로 하여 알칼리 감량가공을 진행하였고, 감

량 조건은 NaOH 6% 농도로 100℃에서 60분간 처리

하고, 수세 및 탈수 후 70℃에서 30분간 건조하였다.

키토산 전처리 가공을 진행하기 위해 1wt% 아세트산

수용액에 키토산 농도 0, 0.05, 0.15, 0.2, 0.35,

0.5wt%의 조건별로 각각 24시간 교반하여 키토산 가

공액을 준비하였다. 

Table 2는 키토산 전처리 조건을 나타낸 것이다. 키

토산 전처리 가공조건은 기모 원단에 키토산 가공액을

충분히 침투시키기 위해 전처리 가공액에 기모 원단을

약 1시간 동안 침지시켜 교반 시킨 후, 침지 원단을 패

더(DL-250H/V)를 사용하여 70~80 pick up%로 함

침하고 100℃에서 5분 동안 건조시켜 키토산 전처리

가공 원단을 제조하였다. 

2.2.2 기모원단 염색 가공

키토산 전처리 가공한 조건별 시료를 염색하기 위하

여 0.1% 키토산 용액을 염액 대비 5wt% 첨가하여 키

Table 1. Characteristics of the PET tricot fabric

Material Structure

Polyester
100%

Tricot warp knitted fabric
(3-bar)

Thickness

1.0mm

Count

75d/72f

Table 2. Pretreatment conditions of chitosan

654321NO

Chitosan(wt%) 0 0.05 0.15 0.2 0.35 0.5

Acetic acid 1wt% aqueous solution



토산 전처리 및 염색 가공에 따른 견뢰도 변화를 확인

하였고, 이때, IR 염색기(DL-6000Plus, Daelim

Starlet)을 사용하여 pH 4~5, 1:20 욕비로 염색하였

다. 염색조건은 분산제 농도 0.3%(o.w.f), 염액 농도

2%(o.w.f)로 하고, 염색온도를 130℃의 조건으로 약

45분간 수행하였고, 탈수 후 70°C에서 60분간 건조하

였다. 환원세정은 Sodium Hydrosulfite 2g/L와

NaOH 1g/L에서 80°C에서 20분간, 1:30 욕비로 실

시하였다. 

2.2.3 인조스웨이드 가공

염색한 기모 원단은 물 100g 기준으로 수분산 폴리

우레탄(S2A3, VIX Corp., Korea)수지 20g 혼합액

을 pick-up 60~70% 비율로 함침 가공하였다. 패딩

은  padder(DCTH-A100DU, Daelim Starlet,

Korea)로 속도 20rpm, 압력 0.4MPa 조건 하에서

wet pick-up율은 70~75%로 조절하였고, 건조는

mini-tenter(DL-2015, Daelim Starlet, Korea)로

110℃에서 5분간 실시하였다.

발수 가공은 Hexadecyl acrylate를 제 1모노머로

하 는  비 불 소 발 수 제 (K18I-351, Nicca Korea,

Korea)를 이용하여 물 100g 기준으로 발수제 10g, 경

화제 1g 혼합액을 함침 가공하였다. 이때, 건조는

130℃에서 2분간, 큐어링은 160℃에서 1분 30초간

수행하였다.

2.2.4 컬러 측색

염액 농도(o.w.f %), 염색온도(℃)별로 PET 트리코

트 기모원단을 염색 후, 측색장비(Datacolor, Data-

color 800)를 사용하여 광원 D65, 관측시야 10° 조건

하에서 400~700nm의 파장 범위별 원단의 K/S값(분

광반사율, 투과율)을 측정하고, 각 시료별 가장 높은

K/S 수치로 염색성을 비교하였다. 

2.2.5 유기용제 견뢰도 및 Migration Fastness

염액의 농도(o.w.f %), 염색온도(℃)별로 염색한

PET 트리코트 기모원단의 염색견뢰도 확인을 위해

AATCC 197규격에 준하여 MEK 유기용제에 20초간

담근 후 집게로 고정하여 건조하였다. 건조 후 이염정

도를 Gray Scale을 통해 1~5등급으로 육안 판정하여

원단의 유기용제 견뢰도를 확인하였다. Migration

Fastness는 ISO 105-X10:1993 규격에 준하여 시

편을 PVA film 에 올려놓고, 온도 50℃, 무게 4.5kg

조건 하에서 16시간 동안 두었다. 시간 경과 후 이염정

도를 측색장비(Datacolor, Datacolor 800)를 사용하

여 Gray Scale for Color Change로 판정하였다. 

2.2.6 흡광도 측정

흡광도 시험을 위해 원단 1.3g을 톨루엔 15ml에 침

지하여 초음파기에 넣고 온도 60℃에서 24시간동안 색

소를 추출하였고, 추출한 용액에서 기모원단의 모우 등

이물질 제거를 위해 0.1μm 멤브레인 필터를 사용하여

감압 필터 하였다. 염액의 농도(o.w.f %), 염색온도

(℃)별로 염색한 시료를 상기의 조건으로 추출하여 염료

의 농도와 이염견뢰도 간의 상관관계를 확인하기 위하

여 분광광도계로 흡광도(Absorbance)를 측정하였다.

2.2.7 비불소발수 인조스웨이드의 water-wicking 특성

분석

인조스웨이드의 water-wicking 특성은 AATCC

197 규격에 준하여 Bally Penetrometer 테스트를 거

친 시편을 증류수 1,000ml에 염료 파우더 1.5g을 혼

합용액이 들어있는 욕조에 높이 10mm로 2시간동안

침지하여 시편을 꺼낸 후, 염액이 확산된 최대 높이 값

을 읽어 water-wicking 특성을 분석하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 염액농도(% o.w.f) 및 염색 온도(℃) 조건 선정

3.1.1 염색 후 원단 측색(K/S) 

염액의 농도 및 염색온도 별로염색된PET 트리코트

기모원단을 측색장비(Da tacolor , Datacolor 800)

를 사용하여 원단의 색상 및 색상강도를 측정하였다. 

Figure 1은 파장(400nm~700nm)에  따른 K/S 그

래프이며, Table 3는 그 값을 나타낸 것으로 농도가 높

을수록 K/S 값이 높아짐을 확인할 수 있었다. 

Figure 2는 Total K/S를 나타낸 그래프로 염액농도

0.01~0.1%에서는염색 온도와상관 없이K/ S값이 낮

게 나 타났고,염액농도 0.5~2.0%,염색온도 110℃ 미

만에 서K/S값 이낮게나 타났 다.또한, 색의 명도와 색

상을 나타내 는 기준 색상 의 측색 값 L*은 32 .56, a

*은 4 9.01, b *은 2 3.38 로 염액농도 1.0~2.0%범
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위로 클수록, 염 색온도 가 110~130℃범위로높 을수록

기준색상 의값 과유사 하게 나타난다. 이는 80~100℃

염색 시에는 염착이 이루어지지 않아 색상발현이 거의

되지 않으며 폴리에스테르 섬유는 고분자 사슬의 세그

먼트 운동이 시작되는 온도(Tg)가 약 80℃로 높기 때

문에 염료분자의 충분한 공극 형성이 되지 않은 경우로

염착이 충분히 이루어지지 않은 결과로 보인다. 반면,

110~130℃에서 염색시에는 농도 0.5%이상에서부터

K/S값 이급격하 게증가하 여기준치 보다강 한색 상을

발현하 였고, K/S값이120℃, 130℃에비하 여11 0℃

Figure 1. K/S graphs by concentration and temperature of dyeing.
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Table 3. K/S by concentration and temperature of dyeing

Conc.
(% o.w.f)

Temperature
(℃)

CIE L*a*b*

L* a* b*
K/S Total K/S Sample

0.01

80 84.3 7.88 -1.09 0.1248 3.25

90 79.39 18.69 -4.6 0.2822 4.92

100 74.85 26.21 -5.68 0.4984 7.40

110 73.76 29.6 -6.55 0.5837 8.21

120 68.07 37.32 -6.75 1.0476 13.58

130 75.03 26.43 -5.72 0.4917 7.29

0.05

80 80.54 13.5 -2.88 0.2227 4.45

90 69.55 34.26 -6.54 0.8811 11.80

100 64.41 41.25 -5.57 1.4662 18.65

110 62.12 45.85 -5.94 1.9143 23.36

120 61.30 45.59 -5.51 2.0062 24.69

130 67.00 38.45 -5.83 1.1537 14.92

0.1

80 79.85 16.84 -3.83 0.2598 4.71

90 66.12 38.84 -5.95 1.2299 15.96

100 57.71 48.57 -3.93 2.7421 33.55

110 54.34 54.38 -3.12 4.1459 48.34

120 54.82 53.42 -3.10 3.8813 45.69

130 58.62 48.77 -4.39 2.5985 31.49

0.5

80 80.28 15.3 -3.24 0.2394 4.53

90 67.93 35.95 -6.46 1.0151 13.48

100 51.95 53.13 -2.18 4.6282 55.56

110 38.80 61.12 8.57 21.243 249.74

120 38.71 61.17 8.82 21.553 246.19

130 40.02 61.17 7.00 18.69 214.38

1.0

80 79.31 17.9 -4.06 0.2804 4.95

90 68.3 35.03 -6.04 0.9713 13.04

100 47.26 56.23 0.32 7.3124 86.42

110 33.63 59.68 15.17 37.586 448.65

120 34.40 59.38 14.06 31.816 387.27

130 35.44 59.84 11.73 29.366 347.10

2.0

80 79.05 18.15 -3.72 0.291 5.06

90 60.65 44.22 -5.05 1.9918 25.21

100 46.29 57.12 0.46 8.2982 96.53

110 29.63 55.21 18.43 42.712 574.78

120 30.06 55.43 18.15 40.328 547.20

130 30.45 55.40 16.95 38.626 513.44
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에서 가장 높게 나타났다.이 는13 0℃에비 해11 0℃의

경우, 원단 색상 고유의 채도가 높고, 110℃에서 염료

확산이 확대되었을 것으로 예측된다. 

3.1.2 염색 후 원단 유기용제 견뢰도 테스트

Table 4는 AATCC 197규격에 준하여 염색 기모 원

단의 유기용제 견뢰도를 테스트한 결과이다. 그 결과

아래와 같이 염액농도가 높을수록 견뢰도가 저하되는

경향을 보였으며, 염액농도가 1.0%이상으로 높은 경

우에는 특히, 110℃이상에서 견뢰도가 더욱 저하되는

양상을보 였다. 이는 염액농도가 높아질수록 원단은 담

색 → 중색 → 농색으로 색상이 진해지는데, 농색의 경

우, 담색이나 중색에 비해서 섬유 내부에 흡착되는 염

료량이 상대적으로 많으며 더 많은 양의 염료가 유기용

제에 반응하여 추출된 것에서 기인한 것으로 보인다.

3.1.3 염색 후 원단 염료 추출액 흡광도(Absorbance) 시험

Figrure 3은 염액의 농도 및 염색온도별로 염색한

시료의 염료를 추출하여 흡광도를 측정한 그래프이며,

Table 5는 그 결과 값이다.

Figrure 3에서 알 수 있듯이 80~100℃ 의 낮은 온

도에서 염색된 시료의 흡광도는 정비례하는 양상을 보

였으나, 110℃ 이상의 높은 온도에서 염색된 시료는

K/S값 결과와 유사하게 흡광도 값이 130℃<120℃<110℃

순으로 나타났다. 이는 130℃보다 110℃에서 스펙트럼

이 파장을 흡수하였고, 110℃에서 더 많은 양의 염료

Figure 2. Total K/S graphs by concentration and
temperature of dyeing.

Table 4. Solvent fastness by concentration and temperature of dyeing

Conc.
(% o.w.f)

Temperature
(℃)

fastness 
(grade)

0.01

80 3.5
90 4
100 4
110 4.5
120 5
130 5

0.05

80 4
90 4
100 4
110 5
120 5
130 5

0.1

80 3.5
90 4
100 4
110 4.5
120 4.5
130 4.5

Conc.
(% o.w.f)

Temperature
(℃)

fastness 
(grade)

0.5

80 3.5
90 4
100 4
110 4.5
120 4
130 5

1.0

80 4
90 3.5
100 3.5
110 3
120 3
130 3.5

2.0

80 4
90 3.5
100 3
110 3
120 3
130 3



가 흡착이 되었음을 확인하였다.

3.1.4 가공 후 스웨이드 제품의 migration fastness

Figrure 4는 염액의 농도 및 염색온 도 별로 염색한

시료를 수분산폴리우레탄 수지 및 비불소 발수가공제

로 가공한 후 migration fastness를 측정한 그래프이

다. 유기용제 견뢰도 테스트의 경우처럼 염액농도가

0.1%이하 인 경 우에는 m igration fastness가 크게

차이 나지 않았으나, 0.5%이상인 경우에 는염색온 도

가 100℃이상으로 높아지면 migration fastness가

크게 저하되는 양상을 보였다. 하지만, 염액농도

0.5~2.0%, 염색온도 110~130℃ 조건에서 모두 온도

가 110 ℃에서 13 0℃ 로 증가할수록 Color Change

수치가 증가하여 견뢰도가 향상되는 것을 알 수 있었

다. 따라서, 농색 발현에 필요한 염료농도 2%, migr

ation fastness가 상대적으로 더 우수한 염색온도

130℃를 염색 최적조건으로 선정하였다.

3.2 suede 견뢰도 향상을 위한 키토산 전처리 가공

3.2.1 키토산 전처리 가공 후 원단 측색(K/S)

Table 6은 suede 견뢰도 향상을 위해 키토산 농도

별로 전처리한 기모 원단의 색상강도 변화를 확인하기

위한 원단의 K/S값(분광반사율, 투과율)을 측정한 결

과이며, 키토산 농도에 따른 색상(Total K/S)변화는

크게 차이가 없었다.

3.2.2 키토산 전처리 가공 후 suede 제품의 migration

fastness

Figrure 5는 키토산 농도별(%)로 migration fast-

ness를 측정한 그래프이며, Table 7은 그 결과 값이

다. 키토산 농도별 전처리한 시료로 염색 및 가공 후,

migration fastness를 확인한 결과 전반적으로
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Figure 3. Absorbance graphs depending on dyeing
temperature(conc. 2% o.w.f).

Table 5. Absorbance values depending on dyeing concentration

Temperature
(℃)

Conc.(%, o.w.f)

2.01.00.50.10.050.01

80 1.00E+01 4.42E-01 4.10E-01 2.74E-01 4.05E-01 4.48E-01
90 1.82E+00 4.28E-01 4.74E-01 5.50E-01 7.26E-01 5.49E-01
100 4.69E-01 4.80E-01 2.25E-01 5.36E-01 3.69E-01 5.66E-01
110 2.60E-02 6.18E-02 4.77E-02 6.72E-02 1.64E-01 4.61E-02
120 2.73E-02 8.37E-02 8.38E-02 1.09E-01 1.86E-01 5.51E-02
130 1.75E-02 1.15E-01 1.57E-01 2.94E-01 1.86E-01 1.71E-01

Figure 4. Migration fastness depending on dye con-
centration and temperature.
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려 감소하였다. 이는 키토산 농도별 K/S 값과 상반되

는 결과로 K/S 값이 높은 경우, Gray Scale for Color

Change 값이 낮고 반대로 K/S 값이 낮은 경우, Gray

Scale for Color Change 값이 높은 경향을 나타냈다.

따라서, 염색 전 키토산 전처리 가공을 할 경우, 미처

리 시료보다 Migration fastness가 약 1급 정도 상향

되며, 키토산 농도의 임계점은 0.35%인 것으로 판단

되었다. 

Figrure 6은 키토산 처리에 따른 폴리에스테르 원단

과 분산염료의 결합 메커니즘을 도식화한 구조이다. 폴

리에스테르 섬유를 알칼리 감량가공을 하게 되면 한쪽

은 폴리에스테르 내 -COOH기에서 -COONa로 전환

되고, 키토산 용액에 침지를 하면, 카르복시산(-

COOH)은 키토산의 하이드록시기(-OH)와 수소결합

을 형성하게 된다. 최종적으로 키토산의 -OH기와 분

자내 -OH기가 많은 염료가 수소결합을 통해 염료결합

력이 증가함에 따라 suede의 migration fastness가

2.5~3.5급으로 나타났다. 이를 Gray Scale for

Color Change로 세분화했을 경우, 키토산 농도가

0.05~0.35%로 증가할수록 견뢰도 급수가 약간 상향

하는 것으로 분석되었고, 0.5%이상 농도에서는 오히

Table 7. Migration fastness results by concentration of chitosan

Concentration
of chitosan(%)

CIE L*a*b* Gray Scale for
Color ChangeCMC DE

b*a*L*

0 93.35 2.94 1.75 5.58 2.52

0.05 93.27 2.68 1.85 5.23 2.58

0.15 93.48 2.79 1.93 5.30 2.59

0.20 93.80 1.75 2.28 3.87 3.00

0.35 94.07 1.23 2.51 3.12 3.38

0.50 93.06 3.23 1.79 5.91 2.41

Figure 5. Migration fastness graph by concentration
of chitosan.

Table 6. Total K/S by concentration of chitosan

conc.
(%)

CIE L*a*b*
SampleTotal K/SK/S

b*a*L*

0 31.25 57.05 17.82 43.728 540.727

0.05 31.10 56.86 17.48 45.301 550.488

0.15 31.07 56.66 17.46 44.751 545.820

0.20 30.64 55.49 17.40 42.295 533.506

0.35 31.08 55.07 15.98 38.846 484.623

0.50 31.72 57.28 17.16 42.635 514.169



상향하는 것으로 추측된다.

3.2.3 키토산 전처리 가공 후 suede 제품의 wicking 발수성

Table 8은 키토산 농도별 전처리 시료로 염색, PUD

및 비불소발수 가공한 suede 제품의 wicking 발수성

능 결과이다. 확인한 결과 일반 PUD가공 제품은

3.5/1mm로 나타난 반면, 키토산 가공한 제품의 경우

전반적으로 0~2mm/0~1mm로 전반적으로 발수 성

능이 우수하게 나타났다. 이는, NaOH 용액으로 감량

처리하여 섬유 표면을 개질시킴으로써 섬유 표면이 부

분적으로 에칭 되어 기모사이에 발수기와 결합할 수 있

는 관능기가 많아짐에 따라 발수 성능이 향상된 것으로

판단된다. 또한, 분자량이 큰 키토산이 기모원단 표면

에 도포됨으로써 발수 가공 시 물에 대한 반발력이 더

욱 상승된 것으로 유추할 수 있다.

4. 결   론

본 연구에서는 분산염료의 migration fastness 상

향을 위하여 키토산이 염료와 흡착력이 우수하다는 이

론을 기반으로 하여 suede 폴리우레탄 함침 전 공정에

키토산을 적용하였다. 고결정성 소수성인 폴리에스테

르 섬유의 표면 개질, 키토산 가공 안정화를 위하여 알

칼리 감량가공을 선행하였고, 염색하기 전 키토산 농도
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Figure 6. Schematic mechanism of chitosan-assited dyeing adsorption.

Table 8. Water repellent wicking results by chitosan concentration

Sample Chitosan
(%)

Heights(mm)

A B

Standard

Chitosan

0 3.5 1
0 0 1

0.05 0 0.5
0.15 2 1
0.20 0 0
0.35 0 0.5
0.50 1 0
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별 전처리와 염색 단계에서 키토산을 첨가하여 염료결

합력이 향상된 시료를 제조하였다. 제조된 시료의

Total K/S 값을 측정한 결과 키토산 농도별 값의 차이

는 거의 없었고, suede 발수에 필수적인 물성인

water-wicking도 기준을 만족함과 동시에 migra-

tion fastness는 상향되는 결과를 얻었다. 이는 폴리

에스테르 섬유의 카르복실산(-COOH)와 키토산의 하

이드록시기(-OH)가 수소결합을 이루게 되고, 키토산

과 염료의 하이드록시기가 수소결합을 통해 염료결합

력이 증가하게 되면서 migration fastness가 상향되

는 메커니즘으로 분석된다.
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