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플라즈마 전처리한 키토산 가공직물의 외관변화에 관한 
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1. 서  론

  폴리에스테르는 내일광성이나 형태안정성 등이 우수하여 산업용 섬유로서 각광을 받고있

지만, 구조적인 강직함으로 인해 화학적인 반응성이 결여되어 염색, 관능기 첨가 등은 난점으

로 지적되고 있다. 따라서 알카리를 이용하는 화학적 감량처리에 의해 외관의 반응기를 도입

하여 표면을 개질하는 방법이 주로 이용되고 있다. 그러나 이러한 화학적인 처리는 후처리가 

요구되는 단점이 있으므로 플라즈마 처리하는 새로운 전처리법을 도입하여 보았다. 산소저온 

플라즈마 처리는 직물의 표면을 균일하게 원하는 정도로 개질할 수 있으므로 이에 따른 효과

가 기대되며, 또한 키토산은 해양의 풍부한 자원으로부터 손쉽게 수득될 수 있는 천연고분자 

물질로서 면이나 양모와 같은 천연섬유의 물리적인 기능성을 부여하거나 합성섬유의 단점을 

해결하기 위한 수단으로 많이 이용되고 있다. 

  본 연구에서는 환경친화적 가공기술로서 효과적으로 알려져 있는 전보
1)
의 플라즈마 가공

기술을 응용하여 폴리에스테르 직물을 저온 플라즈마 처리한 후, 키토산에 충분히 침지하여 

고르게 패딩한 섬유에 대해 KES-FB system에 의해 관능적 evaluation항목인 인장, 굴곡, 압

축, 전단, 표면의 특성을 분석하고, 키토산 처리의 균일성을 관찰하기 위해 SEM과 공기투과

도를 측정하여 미처리 직물과 일반적으로 행하는 단독의 키토산 처리나 플라즈마 처리와 두 

가지를 동시에 처리한 후의 물성변화의 차이에 대해 알아보았다.      

2. 실  험

2.1 실험

  실험에 사용된 PET는 한국 의류시험검사소에서 제작한 염색견뢰도용 시험용 백포(KS K 

0905)로 정련 후 중화하여 수세, 건조하여 사용하였다.

2.2 플라즈마 처리와 감량률

  플라즈마처리 방법은 20×20㎝의 시료를 플라즈마 내의 전극위에 놓고 진공도 0.5torr, 방전 
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출력 100W, 처리시간 1, 3, 5, 7, 9분이며 플라즈마 처리에 사용된 산소 가스는 순도 99.99 이

상의 초고순도 공업용 가스를 이용하고, 13.56㎒의 고주파 발생기를 사용하였다. 플라즈마 처

리전후의 직물의 무게에 의해 감량률을 계산하였다. 

2.3 키토산 처리와 add-on률

  1% 농도(w/w)의 초산수용액에 점도 11.8cp, 탈아세틸화도 83%인 chitosan을 녹여  0.01%, 

0.25%, 0.5% 농도의 키토산 아세트산수용액을 만들었다. 정련 후 완전히 건조된 PET를 각각

의 키토산 초산수용액에 24시간 침지하여 충분히 침투시킨 후, mangle을 이용하여 경․ 위사 

방향으로 pick-up율이 80%이상 되도록 pedding한 시료를 110℃에서 10분간 curing하한 후, 

중화하여 50℃에서 건조시켰다. 건조시료 전 ․ 후의 중량에 의해 Add-on률을 구하였다.

2.4 KES-FB 에 의한 분석

  KES-FB system (KES-FB, KATO Tech, Co. Ltd, Japan) 을 이용하여 high sensitivity 

조건에서 인장특성, 굽힘특성, 압축특성, 전단특성, 표면특성의 역학적 특성치를 경, 위사 방

향의 평균값에서 구하였다. 모든 측정은 20℃, 65%RH의 항온 항습실에서 이루어졌다. 인장

시험은 인장전단 시험기를 사용하여 직물의 응력을 최대하중이 500gf/㎝가 될 때 까지 인장

하여 WT, LT, 및 RT를 측정하여 인장변형 및 회복특성을 분석하였다. 굽힘시험은 

KES-FB2를 사용하여 곡률한계 ±2.5의 범위에서 굽힘탄성률(B)과 굽힘히스테리시스 폭(2-

HB)을 측정하였다. 전단시험은 전단각 Φ=±8°까지 변형시켜 전단탄성률 (G), 전단히스테리시

스 폭 (2HG)을 측정하였다. 표면특성은 직물의 표면에 10gf로 접촉되는 접촉자에 50gf의 하

중을 가해 표면마찰계수(MIU), 마찰계수의 평균편차(MMD), 표면 거칠기의 평균편차(SMD)

를 구하였다. 압축시험은 KES-FB3에 의해 최대하중 50gf/㎠로 하여 압축속도 50㎜/s, 유효

시료 면적 2㎠를 압축특성의 선형성(LC), 압축에너지(WC), 압축 레질리언스(RC)를 측정하였

다.

2.5 SEM에 의한 morphology 관찰

  PET에 도입된 키토산을 관찰하기 위해 백금으로 증착시킨 시료를 주사전자현미경

(S-4200, Hitachi Co., Ltd., JAPAN)에 의해 표면을 1000의 배율로 관찰하였다. 

3. 결 과  및  고 찰

3.1 플라즈마와 키토산 처리효과

  폴리에스테르 섬유의 단점인 흡습성과 대전성을 개량하기 위하여 화학적 반응성을 개량하

기 위한 방법으로 플라즈마 전처리를 한 후 키토산 처리를 하였다. 플라즈마 처리에 의해 폴

리에스테르 섬유의 관능기인 카르복시기가 노출됨으로써 키토산의 아세트 아미드기와 결합
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할 수 있는 기회가 도입되므로써 PET 섬유의 태의 변화가 예상되었던 바 키토산의 농도의 

증가에 따라 Add-on의 증가를 FIG.1에 서 확인 할 수 있으며, 또한 플라즈마 처리도 시간에 

따라 영향을 미치는 것을 알 수 있었다. FIG.2를 통해 감량의 효과도 확인할 수 있지만 그다

지 크게 영향을 미치는 범위는 아닌 것으로 확인되었다.
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   FIg .1. Relations between add-on and                FIg. 2. The weight loss of PET treated  

    plasma treatment time on the PET               with plasmas. 

3.2 KES-FB 분석

  플라즈마 처리한 후, 각각 0.01%, 0.25%, 0.5%의 키토산처리한 폴리에스테르의 역학적 특

성치에 관한 결과를 평균마찰계수 FIG.3과 인장에너지를 FIG.4에 나타내었다. KES-FB에 의

한 분석결과 먼저 인장특성변화는 LT, WT(FIG.4), RT의 변화가 처리전에 비해 처리후 모두 

감소하는 결과가 나타났다. 이는 플라즈마가공에 의한 키토산의 부착량의 증대로 인장변형의 

감소결과로 해석된다. 굽힘강성 B와 굽힘히스테리시스 값은 증가하는 결과가 나타났는데 이

는 일반적으로 플라즈마 처리한 경우 직물의 표면이 부드러워 지지만 키토산 처리에 의해 폴

리에스테르의 뻣뻣함에 미치는 영향이 적지 않은 것을 의미한다고 할 수 있다. 전단특성의 

변화는 전단강성과 2HG5의 결과가 증가하는 것으로 나타났는데 이는 전처리 과정인 플라즈

마 처리가 미치는 영향이 미미했기 때문에 키토산의 고착효과의 영향만 반영된 결과로 간주

된다. 압축특성은 폴리에스테르의 탄성에 관련되는 특성치로서 WC 값이 전체적으로 증가하

는 경향을 나타내었으며 두께도 증가하는 것으로 확인되었지만 플라즈마 처리에 의한 효과는 

압축특성에 큰 영향이 없었다고 보이며 다만 키토산의 영향이 더 큰 것으로 생각된다. 표면

특성 중 평균마찰계수 값을 FIG. 3에 제시하 한 바와 같이 키토산 처리와 플라즈마 처리 경

향을 확인 할 수 있다. 즉, 플라즈마 처리시간이 지남에 따라 MIU 값이 감소하는 경향을 나

타내는데 이는 표면의 마찰계수가 감소하는 것을 의미하며 SMD는 미처리 직물에 비해 플라

즈마 처리와 키토산 처리를 함께 실시한 경우 그 값이 약간 증가하다가 감소하는 경향을 나

타냈는데 이는 플라즈마 처리 시간이 긴 7분과 9분에서 SMD 감소값이 더 큰 것으로 보아 

키토산의 강한 부착으로 폴리에스테르의 굵기의 감소로 표면거칠기도 감소한 것으로 간주된

다.

● chitosan 0.01%

○ chitosan 0.25%

▼ chitosan 0.5%
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 FIg. 3. MIU of PET treated with plasma                FIg. 4. WT of PET treated with plasma 

 and chitosan according to plasma time                   and chitosan according to plasma time

3.3 SEM에 의한 표면관찰

  주사전자현미경으로 키토산 처리 전후 및 플라즈마 처리 전후의 표면을 확인한 결과 플라

즈마 처리는 예상한 바와 달리 3분과 5분에서는 큰 차이가 없었지만 7분과 9분에서는 시간에 

따른 차이를 확인할 수 있었다. 또한 키토산의 처리가 비교적 균일하게 된 것을 알 수 있었

으며 플라즈마 감량과 키토산의 처리의 상관성은 알 수 없었다.

               

4. 결    론

  폴리에스테르의 심합섬으로서 고부가가치를 창출하기 위한 시도로서 화학적 반응성을 향

상시키기 위한 방법으로 현재까지 잘 실시되고 있지 않은 방법인 플라즈마 효과와 친환경소

재로서 인체에 무해하며 합성섬유의 소수성 질감을 개선하는데 효과적인 천연고분자 키토산

의 가공효과를 조사한 결과 폴리에스테르의 표면에 도입된 가공의 차이를 확인 할 수 있었

다. KES-FB의 분석 결과 미처리 시료에 비해 플라즈마 처리한 시료의 인장특성치는 감소하

는 경향이 있었으며 굽힘, 전단 압축 특성치의 변화는 약간씩 증가하는 경향이 있었다. 또한 

마찰계수는 감소하였으며 표면거칠기는 증가 후 감소하는 경향이 있었다.
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