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연구논문(학술)

1. 서    론

경제 발전에 따른 소득의 증대로 생활 여건이 향상되

면서 윤택한 삶을 추구하려는 인간의 요구에 따라 위생

및 건강, 각종 세균이나 질병에 대한 예방, 생활안전과

관련된 기능성 섬유제품에 대한 현대인들의 관심이 증

가되고 있다1,2).  특히, 일상생활에서 비나 음식물 또는

액체 물질에 의한 오염을 줄이기 위하여 섬유상에 기능

성을 부여하는 기술이 요구되고 있다. 이러한 관심으로

섬유 제품에 적용할 수 있는 다양한 항균제와 발수 또

는 오염방지의 연구가 지속적으로 이루어져 왔다3-5).

항균가공은 섬유상 균의 증식을 억제시키는 섬유가공

을 말한다. 항균가공의 목적은 일상생활환경이나 병원

등에서 전염성 질환 예방, 악취 제거, 위생보호를 향상

등의 목적으로 사용된다. 항균섬유가공에 이용되는 항

균제로는 크게 유기계와 무기계로 나뉘어지며, 대표적

으로 Ag, Zn 등과 같은 금속 항균제 및 키토산, 항균

성 세라믹분말, 4급 암모늄염 등이 사용되고 있다6-9).

특히 은(Ag) 기반의 항균제인 은이온(Ag＋)과 은화합

물은 그람양성균과 그람음성균 및 효모균에 효력이 있

는 광범위 항균제로 잘 알려져 있다8-10). 반면에 무기계

항균제인 금속산화물이나 유기금속 등은 인체에 유해

한 것으로 알려져 있으며, 은(Ag) 기반 항균제의 경우

고가이며 응용면에서 상대적으로 제한적이다3,10). 4급

암모늄염 항균제는 다른 타입의 항균제에 비해서 우수

한 항균성과 저독성을 가지면서 넓은 범위의 균에 효과
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pare a solution. Then the cotton fibers were immersed in the ODDMAC/ethanol solution

for 10 minutes at ambient temperature and dried at 80°C for 3 minutes followed by cur-

ing. The treated cotton fibers were characterized by scanning electron microscopy(SEM)

and x-ray photoelectron spectroscopy(XPS). The treated cotton fibers revealed sufficient

antimicrobial activity against Klebsiella pneumoniae(ATCC 4352) and Staphylococcus au-
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terized by contact angle measurement. The results showed that the cotton fibers treated

with the ODDMAC showed excellent hydrophobic properties which improved to 121°.
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를 발휘하여 대표적인 유기계 항균제로 사용되고 있다
4,11-13). 4급 암모늄염의 항균성 발현 매커니즘으로는

암모늄염 이온결합화합물의 양이온이 미생물 세포 표

면의 음이온 부위에 정전기적으로 흡착하고, 소수성 상

호작용에 의하여 세포 표층구조를 물리화학적으로 파

괴하여, 세포내용물을 분출시켜 호흡기능을 정지시켜

사멸시키는 것으로 알려져 있다14-17).  

한편, 발수가공제는 발유성 및 소수성 등의 특수 기

능을 가지므로 자가세척(self-cleaning), 오일/물 분

리(oil/water separation), 유체 저항감소(fluid drag

reduction) 등의 기능을 부여하는 표면개질제로 널리

이용되고 있다9). 섬유용 발수가공제로는 크게 알킬화

된 silicone계와 fluoro계 가공제가 있으며, 불소계 발

수제는 불소 원자가 가지는 여러 가지 특성 때문에 비

접착성, 발수·발유성 등 섬유용 발수제에서 가장 우수

한 발수제로 알려져 있다15,18-20). 하지만 가격이 비싸고

환경적으로 위험한 성질로 인해 사용이 제한되고 있다.

이는 발수제에 포함되어 있는 PFOA(perfluorooc-

tanoic acid)나 환경 호르몬으로 분류되는 PFOS

(perfluorooctane sulfonate)가 쉽게 동물이나 식물

에 축적되며, 구강이나 흡입을 통해 인체에 쉽게 흡수

되므로 간의 손상 및 암을 일으키는 독성물질로 분류되

어 최근 전 세계적으로 PFOS/PFOA 관련 제품의 판매

및 제조에 대한 규제가 강화되고 있는 실정이다16,21).

따라서 이러한 불소계 발수제의 대안으로 왁스, 파라

핀, 폴리우레탄, 덴드리머, 실리콘 등의 물질이 사용되

고 있다21). 그 중 실리콘계 물질은 실록산 고분자 또는

장쇄 지방산을 도입하여 발수코팅제를 제조하는 방법

으로, 안정된 화학구조를 가지고 있어 발수성이 뛰어나

고 부식성이 없으며 산화되지 않는 화합물이며, 불소계

에서 얻을 수 없는 독특한 부드러운 촉감과 유연성을 부

여할 수 있다는 점에 불소계 발수제의 대체제로 주목 받

고 있다22,23).

현재 이슈화 되고 있는 항균성과 발수성을 동시에 발

현시키기 위해 불소계 발수제와 침상구조의 ４급 암모

늄 실란계 항균제를 섬유 표면에 고착하는 등 여러 연

구들이 진행 중에 있다14,15,22). 다만, 불소계 발수제와

은계 항균제를 혼합하여 발수 및 항균처리를 한 경우에

는 발수제에 의해 항균제가 봉쇄 되기 때문에 항균성에

상당한 제한이 있으며, 은이온을 과량 사용할 경우, 이

온성에 의해 발수성이 저하되는 문제점이 발생하므로

이에 대한 추가적인 개발이 요구되고 있다1,11). 또한 이

중 처리에 의한 원단의 코팅층이 두꺼워진다는 점에서

제품이 보다 슬림화되고 있는 추세에 부합하지 않다는

부수적인 문제점도 연구에 의해 개선되어져야 할 사항

중에 하나이다.

본 연구에서는 고분자 내에 4급 암모늄염과 긴 알킬

체인이 함께 존재하는 Octadecyl dimethyl(3-tri-

ethoxy silylpropyl) ammonium chloride(ODD-

MAC) 를 활용하여 발수 및 항균 특성을 동시에 발현할

수 있는 기능성 면섬유를 개발하고, 그 특성을 분석하

고자 한다. 

본 연구에 적용된 유기 실리콘 제 4차 암모늄염인

ODDMAC는 양이온성 계면 활성제인 4급 암모늄염과

활성이 우수한 유기 실리콘이 결합된 것으로 항균 유효

성분은 3-(trimethoxysilyl) propyl octadecyl di-

methyl ammonium chloride이다. 

ODDMAC의 구조식은 Figure 1에 나타내었다. 또

한 본 연구에서는 항균성 및 발수성 처리에 따른 동시

부여 가능한 최적 처리 조건을 확립하고, 각 처리에 의

한 특성변화를 분석하였다. 

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

실험에 사용된 시료는 ISO 105-F02에 따라 면직물

(TestFabrics, InC., Korea))을 사용하였으며, 항균 및

발수제로는 Octadecyldimethyl-(3-trimethoxysilyl-

Figure 1. Structure of Octadecyl dimethyl(3-triethoxy silylpropyl) ammonium chloride(ODDMAC).



propyl) ammonium chloride(ODDMAC, 72% in

ethanol, Biosafe SIO 6619.2)은 경인양행(KISCO,

Korea)에서 제공받아 사용하였다. 또한 세탁견뢰도 측

정시 사용된 중성세정제는 AATCC 1993를 사용하였다.

적용된 면섬유 시료의 특성은 Table 1에 나타내었다.

2.2 실험방법

항균성 및 발수성 동시부여 가능한 기능성 면섬유를

제조하기 위해서 면섬유에 ODDMAC와 에탄올 비율을

다양한 처리조건으로 적용하여 실험을 진행하였다. 

농도는 Table 2와 같이 용액을 제조하여 10분간 침

지시킨 후 맹글(mangle)을 사용하여 표면에 균일하게

ODDMAC 액을 도포 시켰다. 이때 wet-pick up은

100%를 유지 시켰으며, 80℃에서 3분간 건조하였다.

건조된 면직물을 텐터(Tenter)에서 Table 2의 기재에

따라 온도별 조건을 달리하여 고착(cure)을 진행하였

다. 미고착된 가공제를 제거하기 위해 시료를 에탄올에

2회, 증류수에 2회 수세하여 상온에서 24시간 건조하

였다.

2.3 분석

2.3.1 주사전자현미경(Scanning electron microscopy-

energy dispersive spectroscopy, SEM-EDS)

ODDMAC로 처리된 면섬유의 표면과 미처리 시료의

표면을 비교하기 위해, 주사전자현미경(SEM, S-

4100, Hitachi Co. Ltd, Japan)을 사용하였다. 시료

는 백금 진공 증착을 하여 가속 전압 15kV과 배율

2.00k로 표면 상태 및 배율 200으로 단면상태를 촬영

하였다. X-ray 분광분석기(EDS, Horiba, EX-250,

Japan)를 통해 면섬유 표면의 원소분석을 실시하였다.

2.3.2 광전자분광기(X-ray Photoelectron Spec-

troscopy, XPS)

ODDMAC로 처리가 된 면섬유의 심층적 조성 C, O,

Si, N 원소 분석을 위해 X-선 광전자 분광기(Quan-

tera SXM, ULVAC-PHI., Japan)를 사용하여 관찰

하였다. 

2.3.3 적외선 분광기(Fourier transform infrared

spectroscopy , FTIR)

면섬유와 ODDMAC의 curing 처리온도에 따른

functional group의 변화를 관찰하기 위해 ATR-

FTIR(Spectrum100, Perkin Elmer, USA)을 이용

하여 측정하였다. ＦTIR을 사용하여 resolution 2

cm-1, 파장범위는 4000~400 cm-1의 영역에서 24회

scan하여 측정하였다. 

2.4 세탁견뢰도 측정

ODDMAC가 처리된 면섬유의 항균성 지속 여부를

관찰하기 위해 세탁 50회 실시하여 접촉각 및 항균성

278 전혜지·이재웅
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Table 1. Properties of fabrics used in this study

Test fabric Properties of fabric

Cotton
Mass per unit： 115 ± 5 g/m2

Whiteness value： Y10 = 89 ± 2 W10 = 80 ± 3 T10 = -1± 1
Fabric is desized and bleached

Table 2. The condition treated condition of cotton.

ODDMAC Contents(%) Curing Temperature(℃) Curing Times(min)

1
3
5
7
10
20

130
150
170
180
200

3
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테스트를 측정하였다. 세탁견뢰도는 KS K ISO 105-

C10:2006 방법으로 진행하였다. 세정제는 AATCC

1993을 사용하였으며, 세정제의 농도는 5g/L, 세탁

시 온도는 40℃±2에서 세탁되었다. 

2.5 항균테스트

박 테 리 아 는  Klebsiella pneumoniae(ATCC

4352), Staphylococcus aureus(ATCCBAA 1707)

을 시료에 적용시켜 균에 대한 저항성을 측정하였다. -

80℃에 서  동 결 된  글 리 세 롤  스 톡 을  Luria-

Bertani(LB) 액체배지(배지와 증류수의 비율 1:50)에

37℃에서 24시간동안 200rpm으로 활성화시켰다. 활

성화된 LB 액체배지를 시료에 1mL 접종하고 24시간

동안 상온에서 방치한 후, 방치된 시료를 생리식염수

(0.85%)에 넣고 voltex를 사용하여 희석하였다. 희석

시킨 용액을 LB agar 고체배지에 0.1mL를 도말한 다

음, 37℃에서 24시간 동안 배양시킨 뒤, 생존 박테리

아의 수를 세어 colony-forming units(CFUs) 를 계

산하여 항균성을 확인하였다6,7,24).

항균성과 발수성을 동시에 지니는 최적 처리조건은

처리농도를 10%(o.w.f.)이상인 ODDMAC/ethanol

용액에 면섬유를 침지시켜 pad-dry-curing 가공공

정을 통해 고착(cure)처리온도 170℃, 고착(cure)처

리시간 3분으로 고정하여 실험을 진행했다. ODD-

MAC처리된 170℃(Pad-dry-curing) 면섬유를 에탄

올 및 증류수 각각 2회 수세한 시료와 동일한 조건에서

50회 세탁한 시료, 미처리 시료 즉, 총 3개의 시료로

진행하였다.

2.6 접촉각 측정(Contact angle measurement)

ODDMAC로 코팅된 면섬유와 미처리 시료의 물리적

특성변화를 확인하기 위해 접촉각 측정기(Contact

angle measurement OCA20, Jin Tech Trading

Corp., Korea)를 사용하여 측정하였다. 각 측정에서

증류수를 10㎕의 양만큼 떨어뜨린 후 측정하였으며 디

지털 카메라를 이용하여 사진으로 촬영하여 surface

energy의 변화를 분석하였다. 동일한 시료를 3회 반

복 측정한 후 평균값을 계산하여 비교하였다12,15,18).

2.7 색상 변화 측정

CCM(Computer Color Machining, Korea)을 이

용한 염색된 면섬유의 ODDMAC 가공처리 전후에 따

른 색차 및 색변화를 비교분석하였다(Figure 2). 염료

는 반응성 염료인 C.I.Reactive Red 147을 사용하였

다. 염색한 직물의 색상은 색차계 CCM을 사용하여

D65 광원, 100시야에서 L*, a*, b*값을 동일 조건으

로 4회 측정하여 평균값을 내었다. 그 평균치는

Kubelka-Munk식(1)에 따라 K/S값(λmax=520m)

을 산출하였다25,26).

K/S=(1-R)2/2R ……………………………… (1)

where,

K : Absorption coefficient

S : Scattering coefficient

R : Reflectance

Figure 2. Suggested reaction mechanism of ODDMAC with cotton fiber.



3. 결과 및 고찰

3.1 발수특성 평가

ODDMAC 처리한 면섬유의 발수성을 확인하기 위해

접촉각 측정기를 사용하였으며, 이를 통해 접촉각의 변

화를 비교 분석하여 Figure 3에 나타내었다. 일반적으

로 접촉각이 θ<90°인 경우 고분자의 표면이 친수성

(hydrophilic)을 나타내며, θ>90°인 경우 고분자 표

면의 소수성(hydrophobic), θ>110°일 때 초소수성

(super-hydrophobic)으로 알려져 있다18,202,21).

발수성 최적조건을 확인하기 위해 ODDMAC/ethanol

혼합액의 농도를 달리하여 면섬유에 처리한 후 접촉각

을 측정하여 그 결과 값을 Table 3에 나타내었다.

추가적으로 초기 측정값과 20초 지난 후인 결과도 측

정하여 최적 소수성 표면특성 유지조건을 확인하였다.

Figure 3에서 나타나듯이 ODDMAC 1, 3 및 5%로 처

리 면섬유의 초기 접촉각과 20초후 접촉각을 비교한 결

과, 물방울이 면섬유에 서서히 흡수되어 θ>90° 인 친

수성 표면을 확인하였고 ODDMAC 농도 7, 10 및 20%

로 처리한 면섬유의 초기 측정값과 20초 후 오차범위

가 θ±5로 접촉각이 θ>110°로 소수성 표면을 확인하

였다. 또한 접촉각 측정 결과 ODDMAC 농도 10%일

때 접촉각 121°로 측정되어 가장 super-hydropho-

bic한 성질이 확인되었으며, 이를 근거로 추가적 실험

에 따른 ODDMAC/ethanol 용액의 농도는 10%로 진

행하였다.

10%농도에 따른 고착(cure)처리온도를 달리하여 최

적 발수조건을 확인하고자 실험을 진행하였다. 그 결과

Figure 4와 Table 4를 보면 10% ODDMAC/ethanol

용액에 침지한 면섬유를 150℃에서 처리 시접촉각은

119°, 170℃은 121°, 180℃은 124°, 200℃에서는

126°로 나타났으며, 처리온도가 높아질수록 접촉각이

증가하여 발수성이 증가함을 확인하였다. 다만 상대적

으로 고온인 180, 200℃ 이상으로 고착(cure)시킨 후
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Figure 3.Contact angle of water droplets according to processing concentration; (a) ODDMAC 1%, (b) ODDMAC
3%, (c) ODDMAC 5%, (d) ODDMAC 7%, (e) ODDMAC 10%, (f) ODDMAC 20%.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Table 3. Contact angle of water droplets according to processing contents

20107531Treatment conc.
(%o.w.f)

Contact angle
(deg)

*Curing condition : 170℃(3min)

40° 104° 111° 117° 121° 116°
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에는  황변이 되며, 본래 면섬유의 특성으로 인해

200℃이상 고착시 현저한 색상변화를 확인하였다
1,22,24).

따라서 ODDMAC를 처리한 면섬유 색상 변화와 접

촉각이 일정시간이 흐른 후에도 θ>120°로 유지되는

고착처리조건 170℃(3min)가 발수성 최적 처리조건

으로 확인하였다.

3.2 ODDMAC 코팅된 특성분석

3.2.1 시료 표면 관찰 및 원소분석

전자주사현미경으로 ODDMAC 처리 전후 면섬유 표

면구조를 확인하여 Figure 5에 나타내었다.

Figure 5를 살펴보면 (a)미처리 시료보다 (b), (c)

ODDMAC가 처리된 면섬유의 표면이 비교적 매끈한

것을 확인 할 수 있다. 이는 ODDMAC의 에톡시 실란

부분이 면섬유의 하이드록실기와 일부 반응을 하고, 나

머지 부분은 실록산으로 중합하여 섬유표면에 얇은 코

팅 막을 형성하였기 때문으로 사료된다.

ODDMAC가 면섬유에 화학적으로 결합되어 있는지

를 확인하기 위하여 SEM-EDS를 통해 표면 원소를 분

석한 결과를 Figure 6에 나타내었다.

그 결과 Figure 6와 Table 5의 (a)미처리 면섬유의

표면에는 C, O의 고분자를 구성하는 기본원소를 확인

할 수 있었으며, (b) ODDMAC 처리된 면섬유의 표면

에는 C, O를 포함한 Si 원소가 존재하는 것을 확인하

여 ODDMAC가 처리된 면섬유의 표면에 Si 원소가 부

착되었음을 알 수 있었다. 

3.2.2 시료 심층 구조 분석

광전자 분광기(XPS)를 이용하여 ODDMAC가 처리

된 면섬유의 화학적 변화 및 심층적인 표면조성 원소를

분석한 Figure 7에 나타내었다. 

Figure 7에 나타난 바와 같이 코팅되지 않은 면섬유

에서는 Cellulose의 구성 원소인 C1s와 O1s peak 만 관

찰 되었으나 ODDMAC로 코팅한 면섬유에는 C1s, O1s

뿐만 아니라 ODDMAC에 존재하는 Si2p, N1s 및 Cl2p도

Figure 4. Contact angle of water droplets according to processing temperature; (a) untreated cotton, (b) 130℃
(3min), (c) 150℃(3min), (d) 170℃(3min), (e) 190℃(3min), (f) 200℃(3min).

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Table 4. Contact angle of water droplets according to processing temperature

200180170150130ControlTreatment temp.
(℃)

Contact angle
(CA°) - 68° 119° 121° 124° 126°
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Figure 5. Surface and Cross-sectional SEM image of (a);(e) untreated cotton, (b);(f) treated cotton with ODD-
MAC(150℃,3min), (c);(g) ODDMAC(170℃,3min), (d);(h) ODDMAC(170℃,3min) and 50 washing.

Figure 6. SEM-EDS analysis of (a) untreated cotton (b) treated cotton with ODDMAC(170℃, 3min).

(a) (b)

Table 5. Analyzed elements of (a) untreated cotton (b) treated cotton with ODDMAC(170℃, 3min)

Element Weight(%) Atomic(%)

(a)
C  K

O  K

54.02 61.01

45.98 38.99

Element Weight(%) Atomic(%)

(b)

C  K
O  K
Si  K
Cl  K

68.34 75.77
26.59 22.13
1.91 0.91
3.16 1.19
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이 면섬유 표면에 부착됨을 확인할 수 있었다.

3.2.3 분자 구조 분석

면섬유와 ODDMAC와 고착처리온도에 따른 func-

tional group의 변화를 확인하기 위해 FTIR로 분석하

였다. FTIR 분석결과 Figure 8을 보면 (a) 미처리 시료

에서 발견할 수 없었던 2950cm-1에서 C-H stretch(s)

강한 흡수 피크가 ODDMAC 처리한 면섬유에서 관찰되

며, 1400cm-1에서 Si-CH2-의 vibrational scissor-

ing 및 symmetric bending 흡수 밴드가 관찰되어 합

성한 실리콘 나노입자의 표면의 Octadecyl dimethyl

그룹으로 덮여 있는 것으로 추정된다.

동일한 Curing 처리시간(3min) 조건에서 Curing

온도가 커질수록 C-H stretch(s)에서 2950m-1와

1400m-1에 서 Si-CH2-의 흡면섬유표면과 ODDMAC

의 산소원자가 피크가 증가되어 실리카 코팅된 표면에

서는 Hydrophobic한 특성이 증가됨을 확인하였다.

3.3 항균 특성

ODDMAC 처리한 면섬유의 항균성을 확인하기 위하

여 KS K0693-2006 균소감소법에 따라 실험균주　그

람음성균인 폐렴구균(K.pneumoniae)과 그람양성균

인 황색포도상구균(S.aureus)을 사용하여 그 결과를

Table 7에 나타내었다. 섬유에 접종한 K.pneumo-
niae와 S.aureus에 대하여 ODDMAC 처리한 시료는

각 실험균주를 불성화시킨 고체배지는 깨끗하며, 반면

에 미처리 시료는 균 활성이 현저히 많이 진행된 것을

확인할 수 있었다. 이를 근거로 ODDMAC 처리된 면

섬유가 항균력을 가지고 있다고 추측할 수 있었다. 미

처리시료와 ODDMAC로 처리한 면섬유의 균주에 대한

저항성을 분석하여 Table 7에 나타내었다. 표에 기재

된 것과 같이 미처리 시료와 비교하였을때 농도 10%

ODDMAC 처리한 면섬유는 그람양성균인 S.aureus

Figure 7. XPS spectra of (a) untreated cotton (b)
treated cotton with ODDMAC(170℃, 3min).

Table 6. Atomic percent of each element; (a) untreated cotton (b) treated cotton with ODDMAC(170℃, 3min)

Element (a) Untreated cotton atomic(%) (b) Treated cotton atomic(%)

O1s

Si2p
C1s

N1s

O1s/C1s

34.11
-

63.73
-

0.54

11.20
3.71
81.24
3.85
0.14

존재하는 것을 확인할 수 있었다. 또한 Table 6에 기재

된 바와 같이 C1s의 총 구성 비율이 63.73%에서

81.24%로 급격히 증가한 것을 볼 수 있는데 이는 면섬

유 표면에 ODDMAC의 실록산의 유기 polymer가 면

섬유와의 결합으로 인한 C1s 함량의 증가로 사료된다.

표면특성변화를 확인하고자 O1s 분자량 대비 C1s분자량

비교 분석하여 그 결과를 Table 6에 나타내었다. 

Table 6을 살펴보면 ODDMAC 미처리 시료는

O1s/C1s는 0.54이고, ODDMAC 처리한 시료의 O1s/C1s

는 0.14이므로 표면에서의 C1s의 상대적 분자량이 늘

어나 소수화 되었다는 것을 확인하였다. 이는 ODD-

MAC의 처리에 의해 시료의 표면에 탄소를 포함하는

다양한 작용기들이 생겨나 표면화학조성이 변화한다고

여겨진다. 또한 ODDMAC 처리된 면섬유에서 Bind-

ing energy 101.78eV 의 Si와  401.61eV 의 N peak

가 나타나는 것을 확인 할 수 있었다. 즉, SEM-EDS

에서 살펴 볼 수 없었던 내용을 XPS 스펙트럼 분석을

통해 N원자를 추가적으로 확인함으로써 4급 암모늄염



과 그람음성균인 K. pneumoniae인 실험균주에서 정

균감소율 99.9%로 매우 우수한 항균성을 나타내었다.

이러한　결과로 ODDMAC가 처리된 면섬유는 강력한

항균 기능성이 부여된다는 것을 확인할 수 있었다.

3.4 세탁견뢰도 및 내구성

ODDMAC가 처리된 면섬유의 항균성 지속 여부 및

내구성을 관찰하기 위해 세탁견뢰도 테스트를 실시하

여 그 결과를 Table 7에 나타내었다.

정균감소율이 99.9%로 우수한 항균성을 나타낸 시료

에 50회 세탁한 후 발수성은 저하되었으나, K.pneu-
moniae와 S. aureus에 대한 정균감소율 99.9%로 나

타나 내세탁성이 우수함을 확인하였다. 이는 세탁 도중

발생한 섬유 간 마찰로 인해 면섬유표면에 부착된 ODD-

MAC의 일부가 면섬유 섬유상에서 탈락되는 것으로 추

정되며, Figure 5에서 SEM이미지에서도 (b), (c) 세

탁 이전의 ODDMAC가 처리된 면섬유의 표면과 (d)

50회 세탁 이후 ODDMAC가 처리된 면섬유의 표면을

확인하였을때 코팅된 일부가 떨어져나갔음을 확인 할

수 있었다. 따라서 잔존하는 ODDMAC로 인해 항균특

성을 발현하는 것으로 확인되었다.

3.5 광원에 따른 색상 변화 측정

ODDMAC 처리시 면섬유의 표면색이 약간의 황변되

는 성질을 가지고 있기 때문에 많은 유의가 필요하다.

따라서 섬유 표면색 및 색차를 알아 보기 위해 CCM을

사용하여 섬유 표면색 및 색차를 알아보기 위하여 염색

된 면섬유에 ODDMAC처리 전후의 각 시료의 L* a*

b*을 측정하여 ΔE＊값을 식(2)을 이용하여 구하였다25).

ΔE＊= {(ΔL)2+(Δa)2+(Δb)2}1/2 …………… (2)
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Figure 8. FTIR spectra of (a) untreated cotton (b), (c), (d), (e), (f) cotton fibers with ODDMAC.

Table 7. Antimicrobial test results of cotton fibers treated with ODDMAC

Sample Times(h.)
Bacterial no.(cfu/sample)

S. aureus ATCC6538 K. pneumoniae ATCC 4352

0 1.6E+04 1.6E+04

18±1 1.3E+06 1.9E+07

10%,170(3min) 18±1 0.0E+00 0.0E+00

10%,170(3min)+50 washing 18±1 0.0E+00 0.0E+00

Untreated cotton
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색상변화를 비교 분석한 결과를 Table 8에 나타내었

다. L은 white와 black 정도인 명도를 나타내고, a는

red와 green 정도인 적색도를 나타내며 b는 yellow와

blue의 정도인 황색도를 나타낸다19,20,23). ΔE＊값이 1

보다 큰 경우 육안으로 색상 변화 인지가 가능한 수준

이고, ΔE＊값이 3보다 작은 경우 천연색소가 함유된

소재로써 응용이 가능한 것으로 알려져 있다2,13,17)..

Table 8에서 표준광인 D65 광과 다른 3가지 광원과

의 명도값 차이를 비교하였다. D65-10 광원하에서 명

도 차이 값이 1이 넘지 않으므로 광원이 일치한다고 할

수 있다. 따라서 ODDMAC처리한 염색된 면섬유와 염

색된 미처리 면섬유의 색차는 사실상 일치한다고 할 수

있다. 

4. 결   론

본 연구에서는 소수성 역할을 하는 octadecyl기와

항균성 효과를 띄는 4급 암모늄을 가진 ODDMAC를

이용하여 한 공정 내에서 항균성 및 발수성의 동시부여

가 가능한 면섬유에 대한 연구를 진행하여 다음과 같은

결론을 얻었다16,19). 

ODDMAC가 처리된 면섬유의 XPS측정 결과로

ODDMAC의 long alkyl chain 부착으로 인하여 탄소

(C)함량이 증가되었다. 또한 면섬유를 ODDMAC에 침

지하여 Pad-dry-cure한 결과 접촉각이 θ=121°으로

측정되어 ODDMAC 처리 면섬유는 super-hy-

drophobic 표면특성으로 발수성이 발현되었다. 

항균성은 ODDMAC가 처리된 면섬유가 그람양성균

인 S. aureus와 그람음성균인 K. pneumoniae에 대

하여 정균감소율 99.9로 우수한 항균 성능을 나타내었

다. 뿐만 아니라 세탁 50회 이후 접촉각은 121°에서

100°으로 줄어들었으나, 세탁 50회 이후 항균성은 그

람양성균인 S. aureus와 그람음성균인 K. pneumo-
niae에 대하여 여전히 정균감소율 99.9%로 나타나

ODDMAC 처리한 면섬유의 내세탁성 및 항균성을 확

인하여 ODDMAC와 면 섬유의 상호작용을 통하여 강

한 결합력을 나타내는 것을 확인하였다.

본 연구에서 ODDMAC를 처리된 면섬유에 처리할

경우 처리된 면섬유 제품은 항균성을 지님과 동시에 발

수성이 발현됨을 확인하였으며, 이를 근거로 ODD-

MAC를 이용한 항균 및 발수가공은 공정 단계를 최소

화 시켜 공정단가를 절감시킬 수 있을 뿐만 아니라, 발

수 및 항균 특성 또한 우수하여 향후 발수 및 항균가공

분야에 폭넓게 적용될 것으로 기대된다.
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