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1. 서    론 
  현재 부품신소재로서 인기를 얻고 있는 극세사가 
화섬산업의 새로운 돌파구를 여는 제품으로 각광을 
받고 있다. 극세사는 일반 원사에 비해 수익성이 월
등히 높은 고부가가치 원사로서, 범용제품으로 한계
에 직면해 있는 국내 화섬업계가 새로 창출해 낸 대
표적인 고수익 모델로 자리를 잡아 나가고 있다. 특
히 0.1d 수준의 극세사로 부직포를 형성하고 이후 
폴리우레탄에 함침하여 인조스웨드를 제조하는 기
술이 제안된 이래 천연피혁의 대체소재로서 그 위치
를 확고히 하여 왔다. 이러한 인조스웨드는 호화로
운 표면품위와 이지케어성 때문에 시장확대가 계속
되어 신발이나 가구용, 카시트이외에도 최근에는 극
장, 영화관, 호텔이나 공공시설에 광범위하게 이용
되면서 특히 내마모성이 우수한 시장분야에도 적극
적으로 시장개척이 이뤄지고 있다. 그러나 기술의 
*
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대부분은 기술선진국의 기술독점전략에 의해 기술
에 대한 철저한 know-how 관리와 함께 지속적인 
연구개발을 통한 기술확보 및 방어적인 측면에서 특
허권 확립 등으로 상세한 사항은 기밀로 되어있고 
게다가 학술적인 연구는 찾아보기 힘들다. 
  스웨드는 극세섬유로 제직 또는 제편하여 무지염
색한 후 기모하던가 또는 기모한 후 염색하고 이후 
그 표면에 반발력과 유연성, 형태안정성 등 태 개량
의 목적으로 폴리우레탄 수지를 코팅하고 버핑가공
하여 제조된다. 여기에 포면의 표면감을 보다 천연
의 스웨드조에 보다 가깝게 하기 위해서 기모면에 
날염을 하여 차별화 외관을 표현하고 있다. 
  그러나 폴리우레탄을 함침하여 제조된 인조스웨
드는 일반적인 섬유제품에 비하여 분산염료의 염색
견뢰도가 낮고 또한 이들 직물의 태 개량을 목적으
로 부여된 수지에 분산염료 오염이 발생하거나 또는 
기모직물과 폴리우레탄수지 양자 모두에 친화성이 
거의 없고, 있다고 하더라도 대량의 염료를 사용하
지 않으면 충분한 발색이 어렵다. 게다가 탈착속도
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Abstract― The polyurethane prepolymers, which were previously synthesized from 2,4-toluene 

disocyanate(2,4-TDI) and polypropylene glycol(PPG), were chain extended by ethylene diamine or 

hydroxyl terminated polydimethylsiloxane(HTPMS) having hydroxy group at both ends of the chain, 

giving polyurethaneurea(PU) and polyurethane containing HTPMS segment(SiPU), respectively. In 

thermal gravimetric analysis, PU was almost completely degraded at 500℃ but SiPU showed about 11% 

residue at the same temperature. Suspension of SiPU and pigment showed more good compatibility 

than that of PU and pigment. The crocking fastness, migration fastness and solvent wicking were 

enhanced to 4.5 grades, 4 grades and 4 grades, respectively.
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가 매우 빨라서 피염물과 용제간에 일정한 분배가 
성립되었더라도 마찰, 세탁이나 드라이클리닝의 과
정에 염료의 탈착이 크던지 또는 이염이 쉬운 등의 
단점이 있다. 이에 대한 해결법으로 계면활성제를 
함유한 온수처리와 환원세정이 행해지고 있지만 충
분한 효과를 얻지는 못하고 있으며1,2)

 또한 계면활성
제와 하전을 띤 폴리머를 이용하여 수중에 분산된 
수성안료를 염료에 의한 염색과 유사한 공정으로 염
색기에 의한 섬유에의 흡착법이 알려져 있으나 극세
섬유로 구성되어 표면에 기모를 가지는 인공스웨드
에 있어서는 바인더에 의한 이러한 안료고착공정은 
처리과정에 바인더에 의한 기모의 집모를 일으켜 결
과적으로는 극세섬유 종래의 고급스러운 터치나 라
이팅성을 잃게 되기 쉽고 아니면 이들 단점을 막기 
위하여 바인더를 적게 사용하면 안료의 고착성이 충
분하지 않게 되어 마찰견뢰성이 악화된다3)

. 이들 단
점의 해결을 위하여 인공스웨드에 바탕염색(地染
色), 기모, 폴리우레탄수지가공, 승화전사날염을 순
차적으로 실시한 다음 용제세탁처리를 하여 미고착
염료를 용제세탁으로 제거함으로서 염색견뢰도가 
우수한 스웨드염색법4)이나, 염료분산액을 60℃이상
으로 승온하여 환원제를 첨가한 후 염료를 환원시키
면서 피혁상에서 염착 시킨 후 산화처리를 하는 방
법으로 염색함으로서 안정한 발색성을 나타내고 게
다가 염색얼룩의 단점이 거의 없는 표면감과 함께 
마찰, 세탁 및 드라이클리닝견뢰도가 우수한 인조스
웨드의 염색법5), 이외에도 바탕부직포를 수성안료
에 의하여 착색하고 이후에 저분자량 폴리우레탄수
지와 실리콘수지로 처리함으로서 일광견뢰도 4급 
이상, 습식 및 건식 마찰견뢰도 모두 4급 이상의 우
수한 인공스웨드의 제조법6)등이 제안되고 있으나 
이들 방법으로 염색견뢰도 전반에 걸친 충분한 효과
는 얻지 못하고 있다.
  한편, 폴리우레탄은 hard segment와 soft segment
의 분자량, 화학특성, 쇄연장제의 종류에 따라 물리, 
화학적 성질이 변화하고 또한 우수한 충격강도, UV
광에 대한 저항성, 마모저항, 항미생물 특성 및 천연
에 가까운 촉감 등의 이유로 직물의 코팅제로서 많
이 이용되고 있다. 그러나 최근에는 내후저항성, 열
적 안정성, 젖음성의 향상, 필름형성성, 저온 분자운
동성에 의한 유연성 향상 등의 이유로 개질 폴리우
레탄에 단일구조 혹은 실란중합체의 도입에 관한 연
구7-10)가 다양한 목적하에서 활발히 이뤄지고 있다. 
특히 실록산블록이 함유된 공중합체 및 공중합체/
고분자 블랜드에 관한 연구가 이들의 표면물성과 연

관되어 관심의 대상이 되고 있는데11,12)
, 이것은 다성

분계 고분자에서 이종의 고분자 수지와 낮은 상용성
을 가지며 표면에너지가 매우 낮은 실록산블록이 상
분리되어 표면으로 배향됨으로서 생체적합성, 소수
성, 이형작용 등 실록산만이 가진 독특한 표면특성
을 나타낼 수 있기 때문이다13). 이러한 실록산은 열 
및 자외선에 대한 안정성과 높은 기체투과성, 낮은 
Tg 및 낮은 표면에너지 등과 같은 특성을 지녀서 많
은 분야에 응용되고 있으나 기계적 성질이 좋지 않
아서 실제 응용에 있어서는 공중합체를 제조하여 응
용한다. 
  따라서 본 연구에서는 폴리우레탄합성의 과정에 
HTPMS를 diol에 대한 몰비를 변화시켜 첨가함으로
써, Si를 함유한 폴리우레탄(SiPU)을 합성하였다, 제
조된 SiPU를 극세섬유에 의해 제조된 편직물로부터
의 인조스웨드 제조과정의 최종 프린팅공정에 적용
함으로써 안정된 기모상태의 유지와 동시에 높은 마
찰견뢰도 등을 가진 인공스웨드를 제조하고 그 특성
을 알아보고자 하였다.

2. 실    험
 2.1 시료 및 시약 
  시료는 PET 트리코트((주)화승 T&C)를 탄산나트
륨 1g/ℓ 수용액에서 80℃ 20분 정련하여 사용하였
으며 그 특성은 Table 1과 같다. 또한 함침용 폴리우
레탄수지는 시판용 820 NBKⓇ (강남화성)를 사용하
였으며 안료는 무기안료를 사용하였다. 
  그리고 2,4-TDI, PPG, hydroxyl terminated poly-
dimethylsiloxane(HTPDMS, Mw=18,000), dibutyltin-

dilaurate(DBTDL)과 DMF 등은 시약 1급을 사용하
였다. 
Table 1. Characteristics of PET tricot

Knitting
Yarn 

counts

Weight ratio of 

knitting

(L1/L2/L3
*)

Thickness

(mm)

Weight

(g/㎡)

Warp 

knitting

PET 

75d/72f
28/20/52 0.8 70.14

2.2 SiPU수지의 합성
  N2가스를 도입한 삼구플라스크에 MDI 1.2몰과 
PEG 1몰의 혼합용액을 25℃에서 승온속도 1℃/min
으로 50℃까지 승온하여 45분간 교반하면서 톨루엔
에 희석한 촉매를 첨가하여 반응을 시켰다. 얻어진 
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폴리우레탄 프레폴리머를 급냉한 다음, diol에 대한 
1, 3, 5%의 HTPMS를 톨루엔에 희석하여 쇄연장반
응을 진행하였고 얻어진 수지를 각각 SiPU1, SiPU3, 
SiPU5라고 하였다. 반응의 과정에 FT-IR을 이용하
여 2240㎝-1부근에서 free-NCO의 소멸을 확인하여 
반응을 종결하였다.

Scheme 1. Formation of synthetic SiPU. 

2.3 스웨드 가공 및 염색 
  스웨드염색 및 처리 공정은 실제 공장의 line을 이
용하여 실시되었다. 먼저 분산염료(C. I. Pigment 
Blue)를 사용하여 PET 트리코트를 염색한 다음, 환
원세정제수용액에서 환원 세정하였다. 기모방법은 
샌드페이퍼법으로서 구성 폴리에스테르가 극세섬유
이므로 약한 기모조건에서 기모의 횟수를 많게 조건
을 설정하여 기모하였다. 
  폴리우레탄수지 함침은 소정농도의 안료를 첨가
한 DMF용액에 폴리우레탄수지와 소량의 분산제를 
첨가하여 에멀젼상의 수지가공액을 제조하여 기모
면에 코팅을 하였으며 이후 수세는 연속식으로 이뤄
졌다. 수세조는 DMF수용액 수세조를 시작으로 순
차적으로 낮은 농도로 이뤄진 4개의 DMF수용액 수
세조를 통과하면서 완전세정하여 편면 코팅된 폴리
우레탄을 서서히 고화하였다. 이후 실린더에서 건조
하였다. 건조시료는 NaClO 수용액조에서 수세 후, 
텐터처리로 표면에 잔류하는 색소를 제거하였다. 
  이후 Buffing 공정은 샌드페이퍼에 의한 에머리기
모기(emery raising machine)에 의하였고 이후 본 

실험에서 제조한 SiPU, MEK와 안료의 혼합액으로 
프린팅하고 소정온도에서 가압처리하여 포면의 두
께를 조절함으로써 천연소재에 가까운 중량감을 부
여하였다.
2.4 특성분석
2.4.1 합성 SiPU의 확인 및 특성분석
  SiPU합성의 확인은 FT-IR spectrophotometer
(Impact 400D, Nicolet)를 사용하여 KBr법에 의해 
측정하였으며 SiPU의 열적특성은 TGA(Q500, TA 
Instruments)를 이용하여 승온속도 5℃/min으로 2
0∼500℃까지 측정하여 조사하였다. 
2.4.2 SiPU수지와 안료의 compatibility
  안료와 PU수지 및 SiPU수지 분산액의 상안정성
은 Turbiscan Lab(Formulaction, France)을 이용하
여 측정하였다.
2.4.3 표면특성
  각 조건에서 제조된 인조스웨드의 접촉각은 GBX
(ILMX, France), 표면색농도(K/S value)는 분광광도
계(Macbeth Color-Eye, 700A, USA)에 의해서 λmax
에서 측정하였으며 인조스웨드의 표면과 형태의 특
성을 전자현미경(SEM, Hitaqchi S-4200, Japan)을 
이용하여 관찰하였고 또한 Kawabata Hand Elvaua-
tion System(KESFB series)을 사용하여 표면특성을 
비교 분석하였다.
2.4.4 인조스웨드의 물성
  인조스웨드의 강연도는 슬라이드법에 의하여 시
험편의 자유단이 처진거리 δ(㎝)와 시료무게 W(g/
㎠)를 측정하여 다음의 식에 준하여 강연도 G(g․
㎝)를 구하였다.

G=
W∙l 4

8δ

  또한 통기도는 Automated Perm Porometer(PMI, 
USA)를 이용하여 공기투과도를 측정하였다.
2.4.5 견뢰도 측정
  일광견뢰도는 KSK 0698 일광견뢰도 시험방법에 
준하여 Weathering Tester(ATLAS, USA)에 의하여 
시험하였으며, 세탁견뢰도는 KSK 0640에 준하여 시
험한 다음 KSKISO 105-A05에 준하여 측색계(Macbeth 
Color-Eye, 700A, USA)를 사용하여 변퇴등급 측정
하였고, 마찰견뢰도는 adidas 시험규정에 준하여 시
험하였다. 땀견뢰도는 KSMISO11641 가죽-염색 견
뢰도 시험 (땀에 대한 염색 견뢰도)에 준하여 시험하
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였다. 또한 이염견뢰도는 KSMISO15701 가죽-염색 
견뢰도 시험법 (가소성 폴리염화비닐의 이염 견뢰
도)에 준하여 시험하였으며 solvent wicking test는 
addidas법에 준하여 시험하였다.

3. 결과 및 고찰 
3.1 합성 SiPU의 확인 및 특성
  Fig. 1은 본 실험에서 합성된 PU 및 SiPU의 FT-IR 
스펙트럼을 나타낸 것이다. 먼저 PU⒜의 흡수 스펙
트럼을 보면, 우레탄의 C=O에 기인한 1700㎝-1 부근
의 흡수피크, 2250㎝-1 부근의 free-NCO 피크의 소
멸, 우레탄의 -NH에 기인한 3300㎝-1 부근의 흡수피
크로부터 우레탄의 합성을 확인하였다. 또한 SiPU
⒝의 경우는 PU⒜에서 보이는 흡수영역이외에 
Si-CH3 rocking에 기인하는 768㎝-1 부근의 흡수피
크, Si-O-Si 에 기인한 1000-1100㎝-1부근의 broad한 
흡수피크와 Si-CH3 stretching에 기인한 1263㎝-1부
근의 흡수피크로부터 본 실험에서 목적으로 한 
Si-PU의 합성을 확인 할 수 있었다.
  Fig. 2는 질소기류하에서 승온속도 10℃/min로 
측정된 PU와 SiPU5의 TG curve와 DTA curve를 나
타낸 것이다. 일반적으로 순수 PU는 열적안정성이 
낮아서 그 구성성분 즉 소프트와 하드세그먼트의 비
율이나 이소시아네이트와 알콜의 구조에 따라서 차
이는 있으나 약 200℃부근에서 열분해가 시작되어 
420℃부근에서 분해반응이 종결된다14). PU의 TG 
curve는 Fig.2(a)에서와 같이 T1on과 T2on이 220과 
389℃이었다. PU의 열분해는 우레탄세그먼트의 분
해에 의한 해중합반응이다15)

. 이와같이 PU의 TG 
curve는 두개의 영역임을 알 수 있었고(Fig.2(a)), 이
것은 DTA curve(Fig.2(a'))의 344와 404℃에서 두개
의 흡열피크로 확인할 수 있었다. 
  실리콘은 고온, 오존, 코로나, 기후에 대한 저항성
이 크고 또한 비할로겐이며 부식성이 없고 연소의 
과정에 연소가스의 발생이 거의 없다. 이러한 실리
콘을 분자내에 함유한 SIPU는 순수 PU에 비해서 내
산성/염기성, 내약품성, 우수한 열적안정성과 함께 
우수한 기계적 성질이 보고되고 있다15)

. SiPU의 TG 
curve (Fig. 2(b))는 순수PU와 동일한 2개의 열분해
영역을 나타내었으며 T1on과 T2on은 220과 392℃이
었고 이것은 DTA curve(Fig. 2(b')) 345와 426℃의 
두개 흡열피크로부터 확인 할 수 있었다. 이러한
SiPU T2피크의 상승은 PU의 합성과정에 도입된 
HTPDMS에 의하여 열안정성이 증대하였기 때문으

로 생각된다. 또한 PU의 경우 500℃이후 중량감소
율이 97%이고 SiPU는 89%이므로 SiPU가 PU에 비
하여 분해잔류물의 함량이 많음을 알 수 있었다.

Fig. 1. FT-IR spectra of PU and SiPU.

Fig. 2. TGA curves of PU and SiPU.

3.2 SiPU수지와 안료의 compatibility
  Turbiscan에 의한 상안정성의 측정원리는 파장 
880㎚인 근적외선을 광원으로한 optical sensor인 
reading head를 사용하여 광원의 반대편 각도에 위
치한 Transmission detector 및 입사각과 45o각도 뒤
쪽에 위치한 Backscttering detector로 구성된다.
  Reading head는 시료가 담긴 measurement cell
의 아래쪽에서 위쪽으로 움직이며 분석의 과정에 매 
40㎛간격으로 scanning하여 각 liquid dispersion의 
분산상태, 즉 분산상인 입자의 크기와 분산상과 연속
상의 부피분율에 따른 Transmission 및 Backscattering
된 빛의 flux(%)를 동시에 측정하여 T 및 BS signal
을 얻을 수 있는 장치이다. 이렇게 얻어진 T 및 BS 
signal에서 측정시작에 얻어진 signal을 ‘0“로 두어
서 상대적으로 방치시간에 따른 변화만을 나타낸 것
이 delta T 및 delta BS signal이다16).

  Fig. 3은 PU:pigment와 SiPU:pigment 부피비 
100:5의 혼합용액을 4일 동안 실온방치하는 과정에 
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셀의 bottom에서 top까지의 delta BS signal의 변화
를 나타낸 것이다. 셀의 높이에 관계없이 PU/pigment
와 SiPU/pigment 혼합용액은 안정함을 확인할 수 
있었고 일정시간 방치후 약간의 sedimentation이 발
생하였으며 발생량은 PU/pigment의 경우가 합성한 
SiPU/pigment보다 상대적으로 많음을 확인할 수 
있었다. 
  일반적으로 연속상내에서 분산상의 시간에 따른 
변화는 크게 분산입자 크기의 변화와 분산상의 
migration으로 분류할 수 있으며 입자 크기의 변화
는 분산상의 종류에 따라 coalescence와 flocculation
으로 나타날 수 있는데 분산상이 본 실험의 경우와 
같이 고체인 경우는 입자의 특성에 따라 flocculation
만이 나타날 수 있다. 또한 migration의 경우는 sedi-
mentation과 creaming으로 구분할 수 있으며 분산
상과 연속상의 점도, 비중, 친수성과 소수성 및 상호
작용력 등에 따라서 분산입자 크기의 변화나 migration
이 특징적으로 나타나던지 혹은 입자 크기의 변화를 
수반한 migration이 나타날 수 있다17). 본 실험의 경
우와 같이 인조스웨드의 제조과정에 태개량 및 기모
의 압축특성 향상을 위하여 도입하는 PU수지와 
pigment 사이의 compatibility와 분산상의 안정성은 
인조스웨드의 최종 물성이나 제조과정에 매우 중요
한 요인이다. 
  Fig 4는 PU:pigment와 SiPU:pigment 부피비 
100:5의 혼합용액을 4일 동안 실온방치하는 과정에 
pigment 입자의 migration에 의하여 형성된 sedimen-
tation층의 변화를 방치시간에 따라 나타낸 것이다. 
분산매의 종류, 즉 PU와 SiPU에 관계없이 방치 약 
1일까지는 sedimentation이 발생하지 않았으며 PU
는 20시간 이후, SiPU는 24시간 이후 발생하였고 초
기 sedimentation층의 발생속도는 거의 같지만 36시
간 이후 SiPU를 분산상으로 한 경우가 sedimen-
tation 형성속도도 느리고 발생량이 PU를 분산상으
로 한 경우보다 상대적으로 적음을 알 수 있었다. 또
한 4일 방치 후 형성된 sedimentation층의 높이(H)
는 PU의 경우 0.8180㎜, SiPU의 경우는 0.6310㎜로 
상대적으로 낮은 값을 나타낸 것으로 보아서  SiPU/
pigment 혼합용액이 PU/pigment 혼합용액에 비하
여 상대적으로 분산상의 안정성이 좋음을 확인할 수 
있었다.
3.3 표면특성
  고체의 표면특성은 접촉각을 측정함으로서 확인 
할 수 있다. Fig 5는 인조스웨드 표면의 젖음성을 조

Fig. 3. Delta BS signals of PU/pigment⒜ and SiPU3/
pigment solutions⒝ at leaving time(day:hr.:min.).

Fig. 4. Sedimentation heights of PU/pigment and 
SiPU/pigment DMF solutions.

사하기 위하여 GBX(ILMX, France)을 사용하여 증
류수에 대한 접촉각 사진을 나타낸 것이다. 소정 크
기의 시료를 접촉각 시료대위에 올려놓고 약 2㎕의 
증류수 한방울을 떨어뜨린 후 스웨드표면과 물방울
이 이루는 접촉각의 변화를 시간변화에 따라 5회 측
정하여 가장 접촉각의 평균에 가까운 결과의 사진을 
제시하였다. 
  PU 프린팅의 경우 접촉각은 0으로 증류수의 drop
형성 없이 바로 인조스웨드의 표면으로 흡수되었는
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⒜ PU                 ⒝ SiPU1               ⒞ SiPU3               ⒟ SiPU5

Fig. 5. Contact angle images of artificial suedes printed with PU and SIPU at t=0.23 sec.

데 이것은 인조스웨드의 기모면이 바닥지(backing 
fabric)인 PET 트리코트지에 PU코팅한 후 버핑
(buffing)하여 형성되어 있으므로 그 표면의 특성상, 
친수성이나 소수성 등의 표면성질과는 관계없이 접
촉각의 측정에서 drop형성 후 단시간에 스웨드층으
로 형성된 증류수의 drop이 흡수되는 것으로 생각
된다. 그러나 SiPU 프린팅의 경우는 증류수의 drop
이 스웨드표면에 형성되었으며 SiPU 합성의 과정에 
Si의 함량이 높을수록 접촉각은 커서 그 크기는 
SiPU5 > SiPU3 > SiPU1의 순이었고 drop 형성 후 
0.23초에 SiPU5는 113∘, SiPU3은 87∘이었다. 이것은 
SiPU의 건조과정에 표면에너지가 낮은 Si segment
가 PU segment보다 공기 측 표면에 상대적으로 많
이 배향됨으로서 나타난 결과18)라고 생각되며 또한 
HTPMS의 함량이 클수록 표면개질효과가 더욱 현
저하게 나타나는 것은 SiPU내에 Si의 함량이 클수록 
Si segment의 상분리가 더 쉽게 일어나기 때문19)으
로 생각된다. 이상의 결과로부터 SiPU 합성의 과정
에 Si의 함량이 높을수록 인조스웨드 표면의 소수화
가 크다는 것을 알 수 있었다. 
  인조스웨드의 외관과 품위를 최종적으로 결정하
는 기모공정에 있어서 무엇보다 중요한 것은 입모의 
밀도, 입모길이 및 입모의 균일성이다. 입모밀도가 
낮으면 최종제품의 품질을 저하시키게 된다. Fig 6
은 PU 및 SiPU 프린팅 인조스웨드의 단면 SEM사진
을 나타낸 것이다. PU처리의 경우 특히 입모근쪽에
서 비교해보면 입모밀도가 불균일하고 상대적으로 
낮음을 알 수 있다. 그러나 SiPU의 경우는 Si의 함량
이 증가함에 따라 모우의 밀도가 상대적으로 높고 
얽힘이 없이 균일하며 벌키하게 형성되어 기모표면
의 엉김이 적고 기모의 길이가 균일하며 입모간에 
좀 더 미세하게 해리되어 있음을 확인 할 수 있다. 
이것은 SiPU처리의 경우, Si-O-Si 결합과 메틸기의 
낮은 결합에너지로 자유회전을 하는 주쇄와 친유성 
메틸기에 의한 유연한 필름코팅을 형성함으로 기모
표면과 내부에서 윤활작용을 하여 유연성이 증대한 
때문으로 생각된다.

⒜ PU               ⒝ SiPU1

⒞ SiPU3                  ⒟ SiPU5

Fig. 6. SEM Photographs of artificial suedes printed 
with PU and SIPU.

  Fig 7은 KES의 FB 4 surface tester를 이용하여 얻
은 PU 및 SiPU 프린팅 인조스웨드의 경, 위사방향 
MIU 및 SMD를 나타낸 것이다. MIU는 마찰계수의 
평균치를 나타낸 것으로서 SiPU의 경우가 PU에 비
하여 낮은 값을 나타내었으며 그 차이는 작으나 
SiPU의 함량이 높을 수록 작은 값을 나타내었다. 이
것은 소수성의 Si의 도입으로 섬유표면 기모간의 마
찰에 대한 저항력이 약화되었기 때문에 나타난 결과
로 생각된다. 반면에 표면거칠기의 평균편차를 나타
내는 SMD의 경우는 SiPU의 경우가 PU에 비하여 
높은 값을 나타내었는데 이것은 PU의 경우는 스웨
드표면이 프린팅과정에 압착되어 평활해지지만, 소
수성의 Si가 도입된 SiPU의 경우는 표면 기모형태와 
양이 상대적으로 입모되고 많아지기 때문에 나타난 
결과20)로 생각된다.  
3.4 인조스웨드의 물성
  Fig 8은 PU 및 SiPU 프린팅 인조스웨드의 공기투
과도를 나타낸 것이다. 공기투과도는 인조스웨드표
면에 형성된 모우의 입모상태나 균일성에 관련된 것
으로서 SiPU의 경우가 PU보다도 큰 값을 나타내었
으며 그 차이는 미미하지만 Si의 함량이 높을수록
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Fig. 7. Surface properties of artificial suedes printed 
with PU, SiPU1, SiPU3 and SiPU5.

Fig. 8. Air permeability of artificial suedes printed with 
PU, SiPU1, SiPU3 and SiPU5.

Table 3. Dyeing fastness and K/S values of artificial suedes printed with PU, SiPU1, SiPU3 and SiPU5

Sample K/S

Dyeing fastness

Light
Washing

(ΔΕ)

Crocking
Perspiration Migration

Solvent 

WickingDry Wet

PU 12.108 4.5 5(0.092) 2.5 1 2 3.5 3.5

SiPU1 13.810 4.5 4.5(0.704) 4.5 4 4.5 4.0 4

SiPU3 13.942 4.5 4.5(0.598) 4.5 4.5 4.5 4.5 4

SiPU5 13.944 4.5 4.5(0.479) 4.5 4.5 4.5 4 3.5

공기투과도가 상대적으로 많다는 것을 알 수 있었
다. 이것은 인조스웨드 제조의 마지막 공정인 printing 
과정에 PU의 경우는 압착되어 평활해지지만 SiPU
의 경우는 도입된 소수성에 의해 입모가 균일하여 
벌키하게 형성되었으며 또한 기모표면의 엉김이 적
고  입모간에 좀 더 미세하게 해리되어 있기 때문에 
나타난 결과라고 생각된다.
  표 2는 PU 및 SiPU의 슬라이드법에 의해 측정된 
강연도를 나타낸 것이다. 강연도는 PU printing시료
보다 SiPU printing에 의한 경우가 낮은 값을 나타
내었으며, 또한 SiPU의 경우 Si의 함량이 증가함에 
따라 대체로 감소하여 SiPU처리가 상대적으로 인조
스웨드에 유연성을 부여함을 알 수 있다. 이것은 
SiPU내에 Si-O-Si결합과 메틸기의 낮은 결합에너지
로 인하여 자유회전을 하는 주쇄와 친유성의 메틸기
를 함유함으로서 PU에 비하여 SiPU의 유연성이 큰 
때문으로 생각된다.
Table 2. Stiffness of artificial suedes printed with PU, 
SiPU1, SiPU3 and SiPU5

Stiffness
(g․㎝)

PU SiPU1 SiPU3 SiPU5

Warp 6.93 4.88 4.78 4.65

Weft 7.1 6.18 6.50 6.00

3.5 견뢰도 측정
  표 3은 PU 및 SiPU 프린팅 인조스웨드의 표면색
농도 및 일광견뢰도, 세탁견뢰도, 마찰견뢰도, 땀견
뢰도, 이염견뢰도 등의 연색견뢰도를 나타낸 것이
다. SiPU에 의한 프린팅시료의 표면색농도가 PU의 
경우보다 약간 높은 것으로 보아 상대적으로 농색임
을 알 수 있었고 일광이나 세탁견뢰도의 저하없이 
각종의 염색견뢰도는 증가되었음을 알 수 있었다. 
목적으로한 마찰견뢰도의 경우는 crocking에서 건
마찰의 경우 PU가 2.5급이었던 것이 SiPU처리로 4.5
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급으로 크게 향상되었으며 습마찰의 경우는 PU가 1
급이었던 것이 SiPU처리로 4 - 4.5급으로 크게 향상
된 결과를 나타내었다. 또한 rubbing의 경우는 2.5급
이었던 것이 Si의 함량에 관계없이 4.5급으로 크게 
향상되었으며 migration이나 solvent wicking의 경
우도 PU의 경우 각각 3.5급 이었던 것이 SiPU의 처
리로 부분적으로 향상된 결과를 나타내었다. 이러한 
마찰견뢰도의 향상은 SiPU의 건조과정에 표면에너
지가 낮은 Si segment가 PU segment보다 공기 측 표
면에 상대적으로 많이 배향됨으로서 스웨드표면에 
상대적으로 많이 도입된 소수성의 Si에 의해 마찰에 
대한 저항력이 작아져서 나타난 결과라고 생각된다. 

4. 결    론
  폴리우레탄합성의 과정에 HTPMS를 diol에 대한 
몰비를 변화시켜 첨가함으로써, Si-O-Si를 함유한 폴
리우레탄(SiPU)을 합성하였다, 제조된 SiPU를 극세
섬유에 의해 제조된 편직물으로부터 인조스웨드 제
조과정의 최종 프린팅공정에 적용함으로서 안정된 
기모상태의 유지와 동시에 높은 마찰견뢰도 등을 지
닌 인공스웨드의 제조가능성을 알아본 결과는 다음
과 같다.
1. PU의 경우 500℃이후 중량감소율이 97%인데에 

비하여 SiPU는 89%로 SiPU가 PU에 비하여 분해
잔류물의 함량이 많음을 알 수 있었다.
2. PU/pigment 혼합용액에 비하여 SiPU/pigment 

혼합용액이 상대적으로 분산상의 안정성이 좋음
을 알 수 있었다.
3. SiPU프린팅 인조스웨드의 Si의 함량이 높을수록 

물에 대한 접촉각은 커서 SiPU5 > SiPU3 > SiPU1
의 순이었으며, SiPU프린팅 인조스웨드의 모우밀
도가 상대적으로 높고 얽힘이 없이 균일하며 벌
키하게 형성되었고, SiPU프린팅 인조스웨드의 
MIU는 PU프린팅 인조스웨드보다 상대적으로 낮
고 SMD는 높은 값을 나타내었다. 
4. 공기투과도는 SiPU프린팅 인조스웨드의 경우가 
PU프린팅 인조스웨드보다도 컸으며 강연도는 
PU 프린팅시료보다 SiPU 프린팅에 의한 경우가 
낮은 값을 나타내었다.
5. crocking에서 건마찰의 경우 PU프린팅 인조스웨

드가 2.5급이었던 것이 SiPU 프린팅처리로 4.5급
으로 크게 향상되었으며 습마찰의 경우는 PU프
린팅 인조스웨드가 1급이었던 것이 SiPU 프린팅
처리로 4 - 4.5급으로 크게 향상된 결과를 나타내
었다. 또한 rubbing의 경우는 2.5급이었던 것이 Si

의 함량에 관계없이 4.5급으로 크게 향상되었다.
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