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1. 서  론 

  최근 오염물의 셀프클리닝, 항균 기능 등을 도입한 기능성 
섬유가 주목받으며 이 분야의 연구가 활발하게 진행되고 있다
1). 섬유는 특성상 먼지와 이물질 따위의 생활오염으로 표면이 
오염되기 쉽다. 그러나 셀프클리닝 기능을 부여하면 섬유의 표
면 오염률을 줄여서 섬유의 고부가가치화를 이루는 것은 물론
이고, 대기오염, 물과 화학제품의 낭비 또한 줄이기 때문에 환
경보호 차원에서도 이점을 가진다2).
  셀프클리닝 기능은 lotus effect를 이용하여 섬유 표면을 초
발수화 함으로써 섬유에 부여할 수 있다3). Lotus effect란, 연
잎 표면이 마이크로미터와 나노미터 크기의 무수한 발수성 돌
기로 구성되어 오염입자와 연잎 표면의 응집력이 작기 때문에 

굴러 떨어지는 물방울 같은 작은 외부자극에도 오염이 쉽게 제
거되는 효과를 말한다4). 이 효과에서 착안한 셀프클리닝 기법
은 비불소계 알킬트리알콕시실란, 플루오르 실란 등을 사용하
여5) 정적 접촉각 150° 이상6)의 초발수 성능을 보인다.
  셀프클리닝 기능은 광촉매의 광분해 작용으로도 섬유에 부여
할 수 있다. 섬유 표면에 광촉매를 처리한 다음 자외선이나 가
시광선에 노출시켜서 오염물질을 분해하는 방식이다7). 일반적
으로 WO3, ZnO 등 다양한 광촉매가 존재하지만 TiO2가 광분
해 효율이 높고 인체에 무해하며 물리, 화학적으로 안정하기 
때문에 가장 많이 사용된다8). 기존 연구들은 주로 면과 같은 
섬유 표면에 TiO2를 처리하여 항균, 초발수, 광촉매 기능에 의
한 셀프클리닝을 연구하였다9,10).
  TiO2는 자외선 영역의 빛을 받았을 때 활발하게 활성화된다. 
그러나 자외선은 맑은 날 태양광에서 불과 1%를 차지하고 있
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으며, 흐린날이나 실내에서는 가용 자외선이 더 감소하여 광촉
매의 광분해 효율이 낮아진다. 
  따라서 광분해 효율을 높이기 위해서는 광촉매가 활성화되는 
파장 범위를 장파장인 가시광선 영역으로 이동시켜야 한다11,12). 
최근 Fe, Ag, Cu 등의 금속 원소를 TiO2에 도핑하여 광촉매의 
활성 파장 범위를 가시광선 영역으로 이동시키고 광분해 효율
을 향상시키는 연구가 활발하게 진행되고 있다13-16). 이와 같이 
섬유 표면에 초발수 기능이나 광분해 기능을 각각 도입하여 셀
프클리닝 기능을 부여하는 연구는 많이 보고되고 있다. 
  그러나 초발수와 광분해를 동시에 진행할 수 있는 섬유에 대
한 연구는 비교적 적게 보고되고 있으며, 특히 금속 원소 도핑
된 TIO2와 실란계 화합물을 처리하여 초발수와 광분해 기능을 
동시에 가지는 셀프클리닝 섬유에 관한 연구는 거의 보고된 바
가 없다.
  따라서 본 연구에서는 기능성 섬유 원단으로 가장 널리 사용
되는 폴리에스터(PET) 섬유 표면 anatase TiO2와 Fe-TiO2를 
사용하여 광분해 작용을 통한 셀프클리닝 기능을 부여하고, 헥
사데실트리메톡시실란을 사용하여 표면에 미세 요철과 소수성
을 부여하여 초발수 기능을 도입하여 그 성능을 평가하고 원리
를 고찰하고자 한다. 이를 위하여 자외선에 활성화되는 기존 
TiO2에 Fe 금속 원소를 도핑하여 태양광 분해 효율을 향상시
키고자 하였으며 제조된 광촉매를 PET 섬유 표면에 처리하고 
광촉매 처리된 PET 섬유 표면에 헥사데실트리메톡시 실란을 
처리하여 계층구조를 가지는 초발수 표면을 제조하였다.

2. 실  험

2.1 시료 및 시약

  본 실험에서 사용된 폴리에스터(PET) 섬유는 Testfabrics 社
에서 제조한 표준백포를 사용하였다. Anatase TiO2는 Thermo 
Fisher SCIENTIFIC 社의 Titanium(Ⅳ) oxide (anatase, 
99.9%)를 사용하였다. 가시광 감응형 Fe 도핑된 TiO2 광촉매를 
제조하기 위한 전구체 합성에는 Sigma-Aldrich 社의 Titanium
(Ⅳ) isopropoxide(TTIP, 97%)와 iron(Ⅲ) nitrate(Sigma-Aldrich
Co., Ltd., ≥98%, USA)를 사용하였다. 
  섬유 표면의 초발수 처리에는 비불소계 실란의 전구체인 
Hexadecyltrimethoxysilane(Sigma-Aldrich Co., Ltd., USA)
을 사용하였다. 또한 광촉매의 광분해성을 실험하기 위한 오염
물로써 Methylene Blue Hydrate(≥70%, TCI Co., Ltd., 
Japan) 염료를 섬유에 염색하여 사용하였다.

2.2 금속 도핑 광촉매의 제조

  금속 원소 Fe를 도핑한 Fe-TiO2는 다음과 같이 합성하였다. 
먼저 티타늄 전구체를 준비하기 위해 Titanium(Ⅳ) isopropoxi-
de 30ml, ethyl alcohol 15ml를 교반한다. 그 다음 iron(Ⅲ) 
nitrate가 질량 퍼센트 만큼 첨가된 용액 5ml와 ethyl alcohol
을 1:12 부피비로 섞은 용액 65ml를 적하한다. 이때 Fe의 농
도가 다른 Fe-TiO2를 합성하기 위하여 증류수 5ml에 iron(Ⅲ) 
nitrate를 Titanium(Ⅳ) isopropoxide의 1, 3, 5 wt% 농도만

큼 첨가한다. 3분간 강하게 교반한 후 1.2ml의 nitrite 
acid(Duksan, ≥70%)를 첨가, 24시간동안 교반한 후 용매를 
증발시키기 위해 vacuum evaporation 과정을 진행한다. 합성
된 Fe-TiO2는 120℃에서 24시간 건조하여 불순물을 제거하고 
500℃의 온도에서 소성 과정을 진행하여 결정화 하였다.

2.3 광분해형 셀프클리닝 섬유의 제조 

  기존 아나타제 TiO2를 PET섬유에 처리하여 광분해형 셀프클
리닝 섬유를 제조하고 이를 Fe-TiO2가 처리된 PET섬유와 셀
프클리닝 기능을 비교하고자 하였다. TiO2의 농도에 따른 광분
해 효율을 평가하기 위하여 증류수 25g에 대한 1, 3, 5wt%의 
TiO2를 첨가하고 용액을 60분간 교반한 다음 PET 섬유 1g 
(9cm x 9cm)을 60분간 침지하여 시편 3개를 제조하였다. 각각 
다른 농도의 TiO2 용액이 침지된 PET 섬유는 Pad -Dry-Cure 
method(PDC)를 적용하여 패딩 -90℃에서 30분간 건조 -15
0℃에서 10분간 큐어링 하였다. 또한 제조된 샘플은 Table 1과 
같이 명명하였다.

2.4 금속 도핑 광촉매를 이용한 광분해형 셀프클리닝 
섬유의 제조

  PET 섬유 1g에 Fe-TiO2를 적용하여 광분해형 셀프클리닝 
섬유를 제조하였다. Fe 금속의 특성 상 섬유에 Fe-TiO2만 적
용 하였을 경우 Fe 고유의 짙은 주황색이 섬유에 나타나 염색
과 광분해 여부를 평가하는 데 어려움이 있으므로 anatase 
TiO2와 Fe-TiO2를 9:1, 7:3, 5:5 비율로 혼합하여 사용하였다. 
PET를 침지할 용액은 두 종류의 광촉매를 9:1, 7:3, 5:5 비율
로 혼합한 시약마다 증류수 25g의 1, 3, 5wt% 농도로 혼합 시
약을 첨가한 뒤 60분간 교반하여 총 9개의 시편을 제조하였다. 
섬유표면에 제조된 광촉매 용액을 처리하기 위하여 PET 1g을 
60분간 침지하였다. 이후 Pad-Dry-Cure method(PDC)를 적
용하여 패딩 -90℃에서 30분간 건조 -150℃에서 10분간 큐어
링 하였다. 또한 제조된 샘플은 Table 1과 같이 명명하였다.

2.5 광분해/초발수형 셀프클리닝 섬유의 제조 

  TiO2 또는 TiO2와 Fe-TiO2 혼합시약을 증류수 25g에 대해 
1, 3, 5wt% 첨가한 용매를 60분간 교반하고 PET 1g을 60분간 
침지한다. 시편을 광촉매 처리 및 건조한 후 실란 용매에 침지
하여 TiO2와 실란 고분자가 동시에 적용된 PET 시편을 제조하
였다. 실란 용매는 선행 연구를 참고하여 가장 초발수성이 뛰
어난 용매 25g에 대한 5wt% 농도와 4시간 교반 조건으로 제
조하였다17). 이후 Pad-Dry-Cure 방식을 적용하여 Padding 
mangle을 사용한 패딩 오븐에서 –90℃조건으로 30분간 건조 
-150℃에서 10분간 큐어링 하였다. 또한 제조된 샘플은 Table 
1과 같이 명명하였다.

2.6 제조된 광촉매와 셀프클리닝 섬유의 분석 및 평가

  FE-SEM(Hitachi SU8220, Japan)을 사용하여 Fe-TiO2의 
표면구조를 분석하고 광촉매를 섬유 표면에 처리하는 최적 농
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도를 확인하였다.
  X-Ray Diffractometer(Panalytical EMPYREAN)을 사용하
여 Fe-TiO2의 구조를 알아보았다. Fe-TiO2의 피크 강도를 측
정하고 anatase TiO2 피크와 불순물의 관찰여부를 확인하였다.
  광촉매 처리된 PET 섬유의 광분해 실험에는 Methylene 
blue 25μM 수용액 120ml에 각 섬유 1g을 염색한 후 아세톤
에 2회 세척하고 60℃의 진공 오븐에서 12시간 건조한 시편을 
사용하였다. 준비된 시편은 가시광에 0.5, 1, 2, 4, 8, 12h 노
출시키고 측색기로 K/S값을 측정하여 시간대별 광분해 효율을 
계산하였다. 염료의 효율적인 분해를 위해 태양빛이 강한 오전 
10시에서 오후 4시 사이에 광분해를 진행하였다. K/S값은 측
색기(Spectrophotometer CM-3600d, Konica Minolta, 
Japan)를 사용하여 400에서 760nm의 영역 대에서 측정하고 
아래의  Kubelka-Munk 식에 구한 값을 대입하여 분해율을 
식(1)에 계산하였다.

   


×         (1)

  where,
  (K/S)0 : K/S of non-stained fabric
  (K/S)S : K/S of methylene blue stained fabric
  (K/S)W : K/S of methylene blue stained fabric after visible 

light irradiation

3. 결과 및 고찰

3.1 Fe-TiO2의 특성 분석

  Fe-TiO2를 anatase TiO2와 비교하고 Fe 농도 변화에 따른 
구조를 분석하기 위하여 X선 회절분석을 진행한 결과를 
Figure 1에 나타내었다.
  Figure 1에 나타난 바와 같이 Fe-TiO2의 합성에 사용된 Fe
의 농도가 낮은 (b)와 (c)는 Fe가 도핑되지 않은 TiO2와 동일
한 XRD 분석 결과를 나타내었다. 이는 Ti와 크기가 유사한 Fe
가 성공적으로 치환되어 금속 도핑된 Fe-TiO2가 불순물 없이 
생성되었음을 나타낸다. 그러나 Fe의 농도가 높아진 (d)에서는 
과량 첨가된 Fe가 TiO2에 도핑되지 못하고 산소와 반응하여 

Table 1. Sample names and preparation conditions of the prepared self-cleaning PET fabrics

Sample name
Fe 

(wt%)*
Fe-TiO2 
(wt%)

TiO2 
(wt%)

Fe-TiO2 : Anatase TiO2

(ratio)

1-TiO2 - - 1 -

3-TiO2 - - 3 -

5-TiO2 - - 5 -

1-Fe-TiO2 1 3 - -

3-Fe-TiO2 3 3 - -

5-Fe-TiO2 5 3 - -

1-Fe1Ti9 1 0.3 2.7 1:9

1-Fe3Ti7 1 0.9 2.1 3:7

1-Fe5Ti5 1 1.5 1.5 5:5

3-Fe1Ti9 3 0.3 2.7 1:9

3-Fe3Ti7 3 0.9 2.1 3:7

3-Fe5Ti5 3 1.5 1.5 5:5

5-Fe1Ti9 5 0.3 2.7 1:9

5-Fe3Ti7 5 0.9 2.1 3:7

5-Fe5Ti5 5 1.5 1.5 5:5

5-Fe5Ti5-S** 5 1.5 1.5 5:5

* : Concentration of Fe used in the synthesis of Fe-TiO2

** : Silane solvent with 5wt% concentraion and stirring for 4 hours
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불순물인 Fe2O3가 생성되어 XRD 분석 결과 상에 피크로 나타
난 것으로 판단된다.  
  Anatase TiO2와 Fe 농도에 따른 Fe-TiO2의 SEM 이미지를 
Figure 2에 나타내었다. Anatase TiO2는 표면구조가 균일한 
구형을 이루고 있으나 Fe-TiO2의 경우 표면이 균일하지 않은 
구 형태를 나타내고 있다. Anatase TiO2의 경우 모양이 매우 
균일한 구형이며 입자들의 크기도 비슷하지만, Fe 원소를 처리

한 TiO2의 경우 표면이 균일하지 않으며 입자의 크기 차이가 
증가하였다.

3.2 광촉매 처리된 PET 섬유의 셀프클리닝 기능

  PET 섬유에 TiO2를 농도별로 처리한 후 Wet-Pickup 계산
과 SEM 분석을 진행하여 최적 TiO2 농도를 판단하였다. 아래

Figure 1. XRD patterns for (a) anatase TiO2, (b) 1-Fe-TiO2, (c) 3-Fe-TiO2, and (d) 5-Fe-TiO2.

 

 

Figure 2. SEM images of (a) anatase TiO2, (b) 1-Fe-TiO2, (c) 3-Fe-TiO2, and (d) 5-Fe-TiO2.
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의 Wet-Pickup 식을 사용하여 PET 섬유에서의 농도별 TiO2 
용액의 수득률을 계산한 결과 1-TiO2는 77.36%, 3-TiO2는 
79.21%, 5-TiO2는 49.02%의 수득률을 식(2)에 나타내었다.

     


×              (2)

  where,
  W0 = Weight of the fabric before padding(g)
  W = Weight of the fabric after padding(g)

  5-TiO2 처리 시편의 Wet-Pickup이 가장 낮은 이유를 연구
하기 위하여 섬유 표면에 부착된 TiO2의 양을 분석하였다. 섬
유 표면 TiO2 부착량과 섬유 표면 모폴로지 분석을 위해 TiO2

가 첨가된 PET 섬유의 SEM 이미지를 촬영하여 Figure 3에 
나타내었다.
  순수한 PET 섬유는 표면이 비교적 매끈하고 둥근 원기둥 형
태의 필라멘트로 이루어져 있으나, TiO2 광촉매가 첨가된 이후
미세한 크기의 TiO2 입자가 PET 필라멘트에 부착되었다. 
  3-TiO2 섬유 표면에 광촉매가 가장 많이 도포되어 있으며 광
촉매의 농도가 더 증가할 경우 섬유 표면에 부착된 광촉매의 
양이 감소함을 확인하였다. 

  따라서 5-TiO2 섬유의 용액 수득률이 이전 농도보다 감소한 
것은 과량 첨가된 TiO2가 서로 엉키며 침전되어 섬유 표면에 
부착된 TiO2의 양이 적기 때문인 것으로 판단되었다. 또한 가
시광선 조건에서 얻은 광분해 결과 통하여 광분해 셀프클리닝 
기능이 최적화 될 수 있는 TiO2 농도를 판단하였다. 실험은 광
촉매 처리된 PET 섬유를 Methylene blue로 염색한 후 태양광 
조건하에 12시간동안 노출하고 태양광 노출시간별 K/S값을 통
해 분해율을 계산하여 진행하였다. 각 시편의 시간별 광분해율
은 Figure 4를 통해 도식화하였다. 
  광촉매가 셀프클리닝 기능성을 가지는 것으로 여겨지려면 광
분해율이 80%를 넘어야 한다19). Anatase TiO2를 사용하여 염
료를 분해한 결과 1-TiO2, 3-TiO2 처리 시편을 태양광에 노출
한 지 12시간이 경과 하였을 때 최대 분해율은 각각 67.24%, 
74.71%로 나타났고, 기준인 80%를 넘지 못하였다. 5-TiO2 처
리 시편은 12시간 광분해를 진행하였을 때 66.69%의 분해율을 
보였다. 5-TiO2 시편의 광분해율이 낮은 이유는 앞서 계산한 
낮은 Wet-Pickup율에 의한 것으로 판단된다. 
  따라서 섬유에 처리하는 TiO2의 농도는 용매에 대해 3wt%가 
가장 적합한 것으로 판단되므로 이후 진행되는 모든 실험에서 
TiO2의 양은 3wt%로 설정하였다. 가시광 조건 하에서 
Fe-TiO2의 광분해 성능을 평가하고 anatase TiO2와 성능을 
비교하기 위하여 Fe-TiO2를 PET 섬유에 처리하였다. 

    

  

Figure 3. SEM images of the untreated and TiO2 treated PET fibers; (a) untreated PET, (b) 1-TiO2 treated PET, (c) 3-TiO2 treated 

PET, and (d) 5-TiO2 treated PET.
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  그러나 Fe-TiO2를 섬유에 그대로 적용할 경우 Fe-TiO2에 의
해 섬유 표면이 진한 주황색을 띄게 되어 염색 여부와 광분해 

효율을 분석하는 데 정확도가 감소될 수 있다. 이 문제를 해결
하기 위하여 Fe-TiO2와 anatase TiO2를 Table 1에 명시된 것
과 같이 비율별로 혼합하여 사용하였다. 농도와 비율에 따라 
혼합한 광촉매를 PET 섬유에 처리하고 시편을 염색한 뒤 12시
간동안 가시광선에 광분해 하였다.   
  Fe-TiO2를 처리한 PET 섬유의 SEM 이미지를 Figure 5에 
나타내었으며, 광분해 결과를 Figure 6를 통해 도식화하였다. 
  Figure 5의 SEM 이미지를 통하여 Fe-TiO2가 PET 섬유표
면에 다량 부착되었음을 확인할 수 있으며, 이미지가 얻어진 
부분을 EDX 분석하면 PET 표면의 원소비율을 알 수 있다. 
EDX 분석결과 1-Fe-TiO2, 3-Fe-TiO2, 5-Fe-TiO2의 철 원소
비율은 순서대로 0.33%, 0.97%, 1.07%로 증가한다. 또한 
Figure 6를 통해 Fe의 농도와 Fe-TiO2의 사용량이 증가하여 
섬유 표면 철 원소비율이 증가함에 따라 광분해 효율이 비례하
여 증가하는 것을 알 수 있다. 특히 Fe를 가장 많이 사용한 
5-Fe5Ti5 시편의 경우 가시광에 12시간 노출시키면 99퍼센트 
이상의 우수한 광분해율을 나타내었다. 이전 실험에서 anatase 
TiO2를 사용한 최대 광분해율이 74.71%였던 점을 고려하면 유
기물 염료의 분해율이 약 25% 향상되었음을 알 수 있다. 다른 
Fe 농도의 Fe-TiO2를 처리한 시편도 광분해율이 향상된 것으
로 보아 Fe-TiO2가 가시광 응답형 광촉매로서 작용하여 
anatase TiO2를 단독 사용할 때보다 광분해율이 향상됨을 알 

Figure 4. Methylene blue photodecomposition of anatase TiO2 

treated PET fibers under visible light.

    

  

Figure 5. SEM images of the untreated and Fe-TiO2 treated PET fibers; (a) untreated PET, (b) 1-Fe-TiO2, (c) 3-Fe-TiO2, and (d) 

5-Fe-TiO2.
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수 있다. 
  따라서 Fe-TiO2를 사용한 시료의 광분해 효율이 크게 상승
한 것은 Fe 원소의 도핑을 통하여 광촉매가 활성화되는 파장 
범위가 장파장인 가시광선 영역으로 성공적으로 이동하였기 때
문이다.   
  Anatase TiO2 광촉매의 밴드갭 에너지는 약 388nm이기 때
문에 400nm 이하의 자외선을 받으면 가전자대의 전자가 에너
지를 흡수하며 활성화되어 전자(e-)를 형성하고 원래 전자가 있
던 빈자리는 정공(h+)을 형성한다. 공기 중의 수분이 활성화 된 
정공의 강한 산화력으로 •OH 라디칼을 형성하고, •OH 라디칼
은 산화력이 크기 때문에 주변의 곰팡이, 세균, 아세트 알데하이
드 증 유해물질을 제거한다. 일반적으로 anatase TiO2 광촉매는 
밴드갭 에너지에 맞는 자외선 빛을 받으면 오염물을 분해하는 
특징을 가지는데 TiO2에 금속을 도입함으로써 밴드갭 에너지를 
가시광선 영역으로 이동시킬 수 있다. 금속은 광촉매에서 불순물 
역할을 하여 밴드갭을 감소시키고 금속 자체가 전자 전도의 통

로 역할을 하면서 효율적인 광분해가 일어나도록 한다.

3.3 광분해/초발수형 셀프클리닝 섬유의 평가

  선행연구를 통하여 용매 25g에 대하여 실란 고분자 농도 5 
wt%, 교반시간 4시간으로 설정한 실란이 최적 조건임을 확인
하였다. 따라서 뛰어난 접촉각과 roll-off angle 성능을 가진 5 
wt% 농도와 4시간 교반조건의 실란을 Table 1에서 설명하였
던 것과 동일하게 ‘S’로 명명하여 다음 실험에 이용하였다. 
5-Fe-TiO2와 실란를 PET 섬유 1g에 순차적으로 처리하여 제
조한 시편의 SEM 이미지와 EDX 분석결과를 Figure 7에 나타
내었으며 염색 후 광분해 결과를 Figure 8에 나타내었다.
  Figure 7의 SEM과 EDX 분석을 통하여 PET 섬유 표면에 
Fe-TiO2 고분자가 다량 도포되었음을 알 수 있으며 EDX를 통
한 원소 분석결과 탄소(58.17 atomic %), 산소(36.46 atomic 
%), 티타늄(2.50 atomic %), 실리콘(1.79 atomic %), 철(1.09 

Figure 6. Methylene blue photodecomposition of Fe-TiO2/TiO2 treated PET fibers under visible light with various photocatalyst 

compositions; (a) 1-Fe-TiO2/TiO2, (b) 3-Fe-TiO2/TiO2, and (c) 5-Fe-TiO2/TiO2.

Figure 7. SEM and EDX image of PET fiber treated with 5-Fe5Ti5-S.
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atomic %)를 나타내어 PET 섬유 표면에 Fe-TiO2와 실란입자
가 도포되었음을 알 수 있다. 
  Figure 6와 Figure 8을 통하여 Fe-TiO2를 사용한 시편보다 
Fe-TiO2와 실란을 함께 적용한 시편의 12시간 광분해율이 약
간 감소한 것을 알 수 있다. 예를 들어 5-Fe5Ti5 시편은 4시
간 광분해 하였을 경우 90퍼센트가 넘는 유효한 분해율을 나타
내지만 실란을 처리한 5-Fe5Ti5-Si5h4 시편을 4시간 분해하
였을 경우 광분해율은 87.20%로 소폭 감소하였다. 
  그러나 추가 광분해를 진행하여 12시간 광분해 시 5-Fe5Ti5
-Si5h4 시편이 96.96%의 우수한 광분해율을 보이므로 실란의 
처리여부가 광분해 효율에 큰 영향을 미치는 것은 아니라고 판
단하였다.
  앞서 광분해 실험을 진행하였던 5-Fe5Ti5-S 시편 표면의 접
촉각을 측정하였을 때 접촉각은 166.5°, roll-off angle은 7°의 
값을 얻었으며 이와 같은 결과를 통해 5-Fe5Ti5-S 시편의 표
면이 우수한 초발수성을 구현하고 있다고 판단하였다. Pure 
PET 섬유의 표면 접촉각이 123°이므로, 광촉매와 실란 처리를 
통하여 접촉각이 최대 43.5° 증가하여 이전보다 우수한 초발수 
특성을 가졌음을 알 수 있다. 따라서 광분해와 접촉각 측정 실
험을 진행하여 얻은 결과를 기반하여 Fe-TiO2와 실란을 함께 
적용한 PET 섬유가 Fe-TiO2를 단독 적용한 경우보다 우수한 
셀프클리닝 특성을 가진다고 판단한다.

4. 결  론

  본 연구에서는 금속 원소가 도핑 된 광촉매와 실란 고분자를 
PET 섬유에 적용하여 광촉매를 통한 유기 오염물의 분해와 초
발수성에 의한 오염물 제거를 동시에 수행하는 셀프클리닝 기
능성 섬유를 제조하였다. 금속 원소를 광촉매에 도핑하여 자외

선 영역의 빛을 이용해 광분해를 진행하던 기존의 anatase 
TiO2를 가시광선 영역의 빛을 이용하여 광분해가 가능해지도록 
하여 광분해 효율을 높였다. 또한 실란을 섬유에 함께 적용하
여 초발수성으로 인한 오염물의 셀프클리닝 및 방오 기능을 동
시에 구현하였다.
  가시광 응답형 광촉매의 제작을 위해 티타늄 전구체에 농도
별 Fe를 적용하여 Fe-TiO2를 합성하였으며 Fe 이온의 양이 많
아질수록 광촉매의 효율이 높아짐을 FE-SEM과 Spectropho-
tometer를 통하여 확인하였다. 최적 조건의 광촉매와 실란을 
섬유에 적용할 시 실란 적용 전에 비해서 광분해율이 다소 감
소하는 경향을 보였으나 12시간 이상 가시광선에 노출시키면 
96.96%의 우수한 광분해율과 접촉각 166.5°, roll-off angle 
7°의 우수한 초발수성을 동시에 띄어 뛰어난 셀프클리닝 특성
을 나타낸다. 따라서 추후 다른 가시광 응답형 광촉매의 적용 
실험 및 내구성 실험 등이 추가된다면 광분해와 초발수를 동시
에 구현하는 셀프클리닝 섬유의 실용화 가능성이 높을 것으로 
예상된다.
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