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Abstract― In order to investigate the changes in mechanical properties of sanitary nonwoven fabrics actually used as a top sheet, 

the fabric was treated with a mixture of chitosan and nanosilver colloidal solution in accordance with the prescribed ratio. The 

former is a natural polymer with excellent biocompatibility and the latter can give an additional performance while compensating the 

weaknesses of chitosan of deteriorating adherence efficiency. It was shown that the bending and shearing characteristics of the 

chitosan/nanosilver treated fabrics decreased, which helped to make it softer, smoother and more flexible. The shape stability and 

drapability of the treated fabrics improved. As KES-FB system evaluation showed that Koshi was deduced, and both Numeri and 

Fukurami were increased. Thereby, the chitosan/nanosilver treated fabrics were  smoother to provide elasticity. In the change of hand 

value compared to chitosan only treatment, a better THV was shown in the fabrics treated with chitosan/nanosilver mixed solution 

than the fabric treated with chitosan alone. 
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1. 서   론

  복잡한 우리사회가 보다 간편하고 위생적인 

생활환경을 추구하게 되면서 기저귀, 생리대 등 

일회용품과 위생용품에 대한 요구가 증대되고 

있다. 더욱이 고령화 사회로 접어들면서 중장년

층과 노인들의 요실금 기저귀에 대한 관심과 연

구
1,2)

가 증가되고 있는 추세인데, 향후 노인용품 

중에서 실질적으로 가장 필수적인 것 중의 하나

가 일회용 기저귀이지만 그동안 유아용 기저귀

에 비하여 개발이 저조하였다.

  일회용 기저귀는 부직포, 충진제, 흡수제, 비

닐커버로 구성되는데 그 중에서 부직포는 섬유

집합체를 물리적, 화학적 수단 또는 적당한 수분

이나 열로써 섬유상호간을 결합시킨 것으로 산

업용, 의류용, 위생용 및 침구용 등 다양한 용도

로 사용되고 있다
3)
. 부직포는 표면적이 큰 다공

성 섬유 소재이므로 개질이 용이한 표면특성을 

가지며
4)

, 외관과 강도는 직물에 비해 떨어지나 
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제조원가가 저렴하고 가공성이 우수하여 다양한 

분야에서 수요가 증가되고 있는 추세이다. 특히 

일회용 기저귀에 사용되고 있는 위생용 탑시트

(top sheet) 부직포는 장시간 피부에 직접 닿기 

때문에 마찰, 대소변에 의한 수분 및 화학물질, 

미생물 등에 의해 피부 발진을 비롯한 여러 가

지 문제가 야기되므로 위생용 탑시트 부직포의 

표면 촉감과 성능개선은 아주 중요하다. 그동안 

부직포는 제조공법이 다양화됨으로서 일회용 뿐 

만 아니라 산업용 소재로서 광범위하게 이용되

고 있지만 소비 수요의 증가에 비해 성능 개선

이 미미한 편이므로 위생용 부직포의 기능성 개

질화는 부가가치 소재의 개발은 물론 생활환경

의 개선 측면에서 아주 중요하다. 이를 위해 인

체친화력이 있으며 감성적인 측면을 만족시켜 

줄 수 있는 천연화합물로서 반응과정이 비교적 

간단하며 환경오염을 유발하지 않는 가공제가 

키토산이다
5)

.

  키토산은 지구상에서 셀룰로오스 다음으로



 
 
Ⅰ164Ⅰ배현숙

한국염색가공학회지 제 22권 제 2호

풍부한 천연고분자로서 환경오염에 직면한 오

늘날 자원으로 재활용할 수 있는 유용한 물질

이다
6)

. 그동안 공해를 유발시키지 않는 우수한 

가공제 중의 하나인 키토산이 쾌적, 위생가공의 

목적으로 사용되어온 것 이외에 다양한 기능성

이 밝혀지면서 이의 활용은 제품의 기능성 증가 

뿐만 아니라 폐자원의 활용 측면에서도 매우 의

미있는 일이라 할 수 있다. 그동안 키토산에 의

한 가공은 주로 비슷한 구조를 가진 면직물에 

이루어져 항균성의 향상
7)

, 태의 개선
8)

 등의 성

능개선 효과를 나타내었다. 그런데 안전성이 우

수하며 항균력이 뛰어난 키토산 처리직물의 산

업화가 용이하지 못한 가장 큰 이유는 내구성 

때문이다
9). 하지만 위생용 부직포의 경우는 세

탁이 불필요하므로 키토산 가공의 효과를 최대

한 상승시킬 수 있을 것으로 사료된다. 그런데 

부직포에 처리하는 키토산의 분자량과 처리 농

도에 따라 부직포의 역학적 특성이 달라지므로
10)

 위생용 부직포의 특성상 백도를 저하시키지 

않으면서 효율을 높일 수 있는 혼합가공제의 선

택이 중요하다. 

  키토산은 키틴에 비해 비결정영역이 많아 약

산에 쉽게 용해되므로 섬유에의 처리가 용이하

나 고착효율을 높이기 위해 사용하는 수지나 가

교제로 인해 촉감이 좋지 않다
11)

.
 
이러한 키토산

의 단점을 보완하기 위해 가교제, 유연제 등 여

러 단계의 처리과정을 거칠 경우 생산 효율이 

문제가 된다. 또한 확실하게 섬유제품에 가공효

과를 부여하기 위해 가공제를 어느정도 이상 처

리해야 하지만 피부에 직접 닿는 위생용 탑시트 

부직포의 경우 부작용을 최소화하기 위하여 소

량의 가공제를 사용하여야 한다. 그러므로 키토

산의 단점을 보완하면서 인체에 미치는 독성이 

거의 없으며부가적인 기능성의 부여가 가능한
12)

 

은을 혼합하면 가공의 효과를 기대해 볼 수 있

다. 은은 식품에 사용할 정도로 해가 없는 천연 

무기금속으로서 다른 가공제와 달리 소량으로도 

우수한 항균성을 나타낸다
13). 이때 나노크기의 

은입자는 같은 부피의 은보다 총 표면적이 더 

많으며, 피부 친화적이고 피부 자극을 유발시키

지 않는다
14). 결과적으로 나노실버는 소량의 혼

합으로 가공효율을 높일 수 있다. 

  역학적 특성은 직물에 외력을 주었을 때 나타

나는 변형과 외력과의 관계를 나타낸 것이며, 

이에 의해 결정되는 관능특성이 태로써
15)

 객관

적인 태의 평가를 위해 역학적 특성과 주관적인 

감각에 의한 판단으로서 태 평가식이 설정되었

다
16)

. 태는 직물의 감성 측면을 객관화하기 위한 

것으로 직물의 촉감과 시각 및 미적 감각 등의 

관능량과 드레이프성, 굽힘성 등의 물리량을 종

합하여 감각평가치를 나타내는 것으로 섬유제품

의 부가가치를 높이는 중요한 요소
8)
이며 직물의 

최종 용도에 대한 성능을 판단하기 위한 중요 

수단이므로 부직포의 촉감과 성능을 소비자의 

기호에 맞게 효율적으로 제어하기 위해서 태의 

평가가 필수적이다. 

  고로 본 연구에서는 위생용 탑시트로 사용되

는 폴리프로필렌 부직포에 가공 효과와 경제적

인 측면을 고려한 기능성 가공을 시도하였다. 

가공제로는 천연고분자이며 생체적합성이 우수

한 키토산을 사용하고, 여기에 키토산의 단점을 

보완하면서 부가적인 기능성 향상을 기대할 수 

있는 은나노 콜로이드용액을 혼합하여 처리한 

후, 역학적 특성치를 측정하고 이를 토대로 태

를 평가하였다. 이 때 키토산/은나노 콜로이드용

액의 혼합비에 따른 역학적 특성 변화를 살펴보

고, 키토산 단독처리 직물과 비교하여 촉감과 

성능이 개선된 위생용 탑시트 부직포로서의 이

용가치를 높이고자 하였다. 

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

  시료는 (주)한국바이린에서 제공받은 100% 폴

리프로필렌(0.16mm, 18.4g/m
2
) 부직포를 사용하

였다. 키토산/은나노 혼합용액은 (주)텍산 메드

테크로부터 공급받은 것을 희석하여 사용하였

는데, 혼합용액에 사용된 키토산(CH)의 특성은 

Table 1과 같다. 은나노(NS) 콜로이드용액은 

10nm 이하의 입자크기를 가진 것을 사용하였다.

 Particle condition  powder

 Viscosity  11 cps

 Degree of deacetylation  95.33%

 Average molecular weight  1.5×105

 Moisture content  6.84%

 Residue on ignition  0.18%

 Concentration  40,000 ppm

Table 1. Characteristics of chitosan
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2.2 실험방법

2.2.1 키토산 /은나노 혼합용액 처리
  키토산과 은나노 혼합용액을 농도 혼합비로 

3:1(CH3/NS1), 1:1(CH1/NS1), 1:3(CH1/NS3)으로 제

조된 혼합액(40,000ppm)을 희석하여 사용하였고, 

키토산 단독 용액(CH4) 처리포와 비교하였다. 

가공제의 고착효율을 높이기 위하여 키토산/은

나노 혼합용액과 키토산 용액에는 가교제로 카

르복시산(0.1㏖/ℓ)을 첨가하였고, 가공용액의 농

도는 200ppm으로 일정하게 하였으며, 가공 과정

은 1욕 처리하였다. 가공처리 용액의 액비는 

40:1로 하여 1시간 침지시킨 후, 맹글에 통과시

켜 wet pick-up이 100±2%가 되도록 패딩한 후 

자연 건조한 다음 100℃의 텐터에서 3분간 열처

리하여 가공처리를 완료하였다.

2.2.2 SEM 측정
  키토산/은나노 혼합용액 처리포의 표면에 Ion 

Sputter E-1010(Hitachi)을 사용하여 Au-Pd를 진공 

증착한 후, 주사전자현미경(JSM-5610, Joel)을 사

용하여 1000배의 배율로 가공처리포의 표면구조

를 관찰하였다. 또한 가공제의 부착정도를 정량

적으로 살펴보기 위하여 105℃에서 시료를 완전

하게 건조시킨 다음 건조 전, 후의 중량을 측정

하여 가공제의 부착률을 산출하였다. 

2.2.3 역학적 특성과 태 평가
  키토산/은나노 혼합용액 처리포의 역학적 특

성을 살펴보기 위해 KES-F7 Labo I(Kawabata 

Evaluation System, Kato Tech. Co. Ltd., Japan)

을 사용하여 인장, 굽힘, 전단, 압축, 표면 특

성 및 두께와 무게에 대한 16가지 직물의 역

학적 성질을 측정한 후 평균값을 구하였다. 감

각평가치(primary hand value, HV)는 KN-203- 

LDY의 변환식에 의해 Koshi, Numeri, Fukurami 

를 산출한 다음, 측정된 기본 태를 이용하여 

KN-302-W-dress의 변환식에 의한 종합 태(total 

hand value, THV)를 산출하였다
17).  

3. 결과 및 고찰

3.1 키토산 /은나노 혼합용액 처리포의 
    표면구조적 특성

  키토산/은나노 혼합용액 처리포의 표면구조적 

변화는 가공제의 표면 부착상태를 관찰함으로써 

알 수 있다. 이때 은나노 입자는 크기가 극히 

작은 초미립자로 구성된 콜로이드이므로 키토산

/은나노 혼합용액의 부착상태는 키토산 단독 용

액의 부착상태와 다른 양상을 보일 것으로 생각

된다. 따라서 키토산/은나노 혼합용액 처리포의 

표면상태를 확인하기 위하여 SEM 사진을 비교

하였다. Fig. 1에 의하면 키토산 혼합비가 큰 (c)

시료의 경우 입자의 부착이 뚜렷하게 관찰되었

으나, 은나노 콜로이드의 혼합비가 큰 (e)시료의 

경우 입자의 부착이 적고 매끄러웠다. 이는 혼

합 가공제가 비교적 균일하게 코팅되었고, 본 

실험에서 사용한 가공제의 농도가 매우 낮았기 

때문에 전체적으로 가공제의 부착 흔적이 뚜렷

하지 않았다. 또한 키토산 단독 처리포(CH4)인 

(b)시료는 CH3/NS1 처리포인 (c)시료에 비해 오

히려 키토산의 부착 흔적이 적게 나타났다. 이

는 혼합용액중 은나노 입자가 초미립자이므로 

표면에너지가 높아서 섬유표면에 물리화학적

(physico-chemical) 결합으로 강하게 고착되어
7) 

키토산의 부착 효율을 높인 것으로 생각된다.

  본 실험에서 사용된 가공제의 농도가 매우 소

량이긴 하지만 SEM사진에 의한 혼합 가공제의 

부착 상태와 실제 부착량과는 차이가 있으므로 

이를 정량적으로 확인하기 위하여 부직포 가공

 

(a) Untreated (b) CH4

 

(c) CH3/NS1 (d) CH1/NS1

 

(e) CH1/NS3

Fi g. 1. Scanning electron micrographs(×1000) of the  
chitosan/nanosilver treated nonwoven fabrics.
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Samples  Add-on ratio 

CH4 0.20%    

 CH3/NS1 0.23%    

 CH1/NS1 0.29%

 CH1/NS3 0.36%             

Table 2. Add-on ratio of the nonwoven fabrics 
treated with chitosan/nanosilver mixed solution 

전, 후의 무게 변화로 부착량을 살펴보았다. 

Table 2에 의하면 키토산 단독 처리포보다 혼

합용액 처리포의 부착량이 많았으며, 은나노 

콜로이드 혼합비가 클수록 부착량이 증가하였

는데 이는 은나노 입자가 미세하여 섬유 공극

에 침적되어서 SEM사진에는 잘 안나타났지만, 

무기금속인 은나노 입자의 무게 때문에 은나

노 콜로이드 함량이 많은 CH1/NS3 처리포의 

부착량이 가장 많은 것으로 생각된다.  

3.2 키토산 /은나노 혼합용액 처리포의 
    역학적 특성

3.2.1 역학적 성질
  섬유제품의 경우 태는 직물의 부가가치를 높

이는 중요한 요소로서 여러 인자에 의해 다양하

게 변하는 역학적 성질에 의해 결정되는데 가공

제를 처리할 경우 이에 의해서도 변화한다. 키

토산과 같은 가공제를 처리할 경우 기계적인 물

성 변화와 함께 착용감이나 촉감, 드레이프성과 

같은 외관적 특성이 영향을 받는다
18)

. 직물의 역

학적 특성은 외력을 주었을 때 나타나는 변형과 

외력과의 관계를 특성화한 것이며 이에 의해 결

정되는 관능특성이 태이다
15)

. 그러므로 키토산/

은나노 혼합용액 처리포의 태 평가에 필요한 역

학적 성질 즉, 인장, 전단, 굽힘, 압축, 표면특성

과 두께, 무게의 16가지 성질을  KES-FB 시스

템을 사용하여 측정하였다. 

  (1) 인장특성

  인장특성은 주어진 최대 하중(Fmax)하에서 인

장거동 및 회복성과 관련되며 인체동작의 구속

에 영향을 주는 특성이다. 부직포는 일반 직물

에 비해 방향성이 적으므로 응력이 가해지면 직

물과는 다른 메카니즘으로 인장변형이 일어나게 

된다
19)

. Fig. 2는 키토산/은나노 혼합용액 처리

포의 인장특성 변화를 살펴보기 위하여 EM 

(extensibility), LT(linearity), WT(tensile energy)를 

Fi g. 2. Tensile properties of the chitosan/nanosilver 
treated nonvoven fabrics.

나타낸 것이다. 이에 의하면 EM값과 WT값은 

다소 증가하였고, LT값은 약간 감소하였다. EM 

값은 인장변형시의 신장률을 나타내는 것으로 

유연성이나 변형의 용이성과 관련이 있다
20). 

   미처리포에 비하여 키토산/은나노 혼합용액 

처리포의 EM값이 증가하였는데 이는 혼합가공

제가 균일하게 침적(deposition)되어 구성섬유간

의 마찰력이 다소 저하되었기 때문에 다소 유연

해지고 보다 신장이 용이해진 것으로 생각된다. 

LT값이 감소하면 외력에 의한 초기인장이 쉬워

지는 특성이 있는데 키토산 단독처리포보다 혼

합용액 처리포의 LT값이 다소 감소한 것은 초

기 인장이 더 용이해짐을 의미하는 것이다. WT

값은 인장 변형시의 일량을 나타내는데 이 값이 

증가할수록 인장변형이 용이해지는 것으로 미처

리 직물에 비하여 가공처리포의 WT값이 모두 

증가하여 인장변형이 용이해졌으며, CH1/NS3 

처리포의 WT값이 가장 많이 증가하였는데 이는 

촉감의 평가 측면에서 보면 더 유연해짐을 의미

하는 것이다.

  (2) 굽힘특성

  구성섬유의 역학적 성질 및 섬유집합상태, 섬

유간의 마찰저항, 경․위사의 굽힘저항 등과 같

은 구조적 인자에 의해 많은 영향
21)

을 받는 굽

힘특성은 착용시 형태안정성, 드레이프성, 구김

성 등과 관계가 있다
16)

. 부직포는 섬유집합상태

나 구조적 인자가 일반 직물과 다르므로 키토

산/은나노 혼합용액 처리시 나타나는 굽힘특성

을 Fig. 3에 나타내었다. 이에 의하면 키토산 

단독처리포의 경우 B(bending rigidity)값과 2HB 

(bending hysteresis)값이 모두 증가하였다. 이는 

키토산의 부착에 의해 빳빳한 촉감이 부여된 것



 
 

위생용 부직포의 키토산/은나노 혼합용액 처리에 의한 역학적 특성 변화 Ⅰ167Ⅰ

Textile Coloration and Finishing, Vol. 22, No. 2

0.00

0.01

0.02

0.03

Untreated CH4 CH3/NS1 CH1/NS1 CH1/NS3

B
2HB

Fi g. 3. Bending properties of the chitosan/nanosilver 
treated nonvoven fabrics.

으로 잘 굽혀지지 않으며, 인체로부터 어느정도 

공간을 유지시켜주게 되고, 구성사 내부의 섬유

사이에 부착된 키토산으로 인해 교차점에서의 

상호작용이 증가됨으로서 섬유간의 미끄러짐이 

줄어들어 굽힘강성이 증가한 것으로 보인다
22). 

  반면, 혼합비와 상관없이 키토산/은나노 혼합

용액 처리포의 B값과 2HB값이 모두 감소되어 

유연해졌음을 알 수 있고, 키토산 단독처리포에 

비하여 2HB값이 감소한 것은 굽힘변형에 대한 

마찰이 감소되어 굽혀진 후 회복성이 좋아지므

로 가공이 진행됨에 따라 부직포의 탄력성이 증

가함을 의미한다. 직물의 굽힘강성은 직물을 구

성하는 섬유간의 마찰저항에 영향을 받는데 본 

실험에 사용된 은나노 입자가 아주 작기 때문에 

직물의 미세한 공극에 침적되고, 섬유간의 미끄

러짐이 증가하여 굽힘강성이 감소된 것이다. 가

공처리포중 CH3/NS1 처리포의 B값과 2HB값이 

가장 낮았는데 이는 굽힘변형과 회복과정중에 

발생하는 에너지 손실량이 적음을 의미하는 것

으로 천의 탄력성이 풍부하고 신체의 곡선이 강

조되는 실루엣을 형성하며, 부드러워지고 유연

성이 증가하여 피부에 직접 닿는 위생용 탑시트 

부직포의 촉감개선에 효과적임을 알 수 있다. 

반면, 키토산 단독처리포의 경우 B값과 2HB값

이 모두 크므로 굽히기 어렵고 신체로부터 공간

을 유지시켜주는 실루엣 형성에 적합하다
23)

는 

것을 알 수 있다.

  (3) 전단특성

  전단특성은 직물의 한쪽을 일정하중으로 고정

한 후 다른 한쪽에 각도를 주면서 신장시킨 외

력에 대한 변형으로서 신체곡면과의 융합, 드레

이프성 등에 영향을 미치는 요소이다
24). 

Fi g. 4. Shearing properties of the chitosan/nanosilver 
treated nonvoven fabrics.

  위생용 부직포의 경우 3차원의 공간 곡면에 

잘 적응해야 하므로 전단특성이 태, 드레이프성, 

형태안정성 등과 같은 외관적 특성에 영향을 미

친다. 

  Fig. 4를 살펴보면 키토산 단독처리시보다 키

토산/은나노 혼합용액처리로 G(shear stiffness)값

이 더 감소하였는데 이는 혼합가공제가 부직포 

표면에 균일하게 부착됨으로서 코팅효과 상승으

로 인하여 전단변형시 마찰의 감소를 가져온 것

이다. 2HG(shear hysteresis)값은 초기 전단변형시

의 변형 및 회복에 관계되는 특성으로서 전단이

력이 클수록 회복시에 에너지 손실이 큰 것을 

의미한다. 미처리포에 비하여 가공처리포의 2HG

값이 모두 감소하였으며, 특히 CH3/NS1 처리포

의 2HG값의 감소가 가장 두드러져 전단변형시 

구김회복성이 향상됨을 알 수 있으며, 2HG5값

도 같은 경향을 나타내어 CH3/NS1 처리포가 가

장 낮았다. 3차원의 인체곡면에 평판구조의 직

물이 설계되기 위해서는 전단저항치가 낮은 값

을 가져야 하는데
25) 

키토산/은나노 혼합용액 처

리포의 전단저항치가 낮아 전단변형에 대한 회

복성이 향상되었으므로 키토산/은나노 혼합용액

의 처리가 직물의 드레이프성과 형태안정성의 

향상에 기여하는 것으로 보인다. 

  (4) 표면특성

  표면특성은 직물의 평활함과 관계되는 특성으

로서 피부에 직접 닿는 위생용 부직포에는 중요

한 특성이다. Fig. 5를 살펴보면 은나노 콜로이

드용액의 혼합비가 클수록 MIU(coefficient of 

friction)값이 감소하여 CH1/NS3 처리포의 MIU값

이 가장 뚜렷하게 감소하였는데 MIU값의 감소
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Fi g. 5. Surface properties of the chitosan/nanosilver  
treated nonvoven fabrics.

는 부직포의 표면마찰이 감소하는 것이다. 

  이는 부직포 표면이 은나노 입자에 의해 균일

하게 코팅됨으로서 마찰이 감소하게 된 것으로 

보인다. 마찰계수의 평균편차를 나타내는 MMD 

(mean deviation of MIU)값은 촉감에 관계된 인

자로서 값이 적을수록 표면의 촉감이 보다 매끈

하고 마찰력이 균일함을 나타낸다
25)

. 키토산/은

나노 혼합용액 처리포의 MMD값이 특히 감소한 

것은 은나노 입자의 균일한 코팅으로 표면의 촉

감이 보다 매끄러워진 것이다. 기하학적 거칠기

를 나타내는 SMD(geometrical roughness)는 표면

의 굴곡성을 나타내는 것으로 키토산/은나노 혼

합용액 가공후 변화가 거의 없었다. 

  위생용 부직포는 표면 촉감이 중요하므로 

MIU값보다 관능평가에서 매끄러움과 상관성이 

높은 것으로 MMD/SMD값이 있다. 즉 MMD/ 

SMD값이 작을수록 표면의 감촉이 매끄러운 것

이다
26)

. Fig. 6을 살펴보면 미처리포에 비하여 

가공처리포의 MMD/SMD값이 감소하였고, 키토

산/은나노 혼합용액 처리포의 MMD/SMD 감소

가 뚜렷하게 나타났으며, 키토산 단독 처리시보

다 은나노 용액의 혼합비가 1:3일 때 MMD/ 

SMD값의 감소율이 가장 커서 매끄러워졌음을 

알 수 있다. 이것은 아주 미세한 은나노 입자가 

직물에 부착되어 균일하게 코팅됨으로서 표면이 

보다 매끄러워진 것으로 보이고, MMD의 감소

가 크게 영향을 미친 것으로 생각된다.  

  (5) 압축특성

  압축특성은 직물의 두께 및 볼륨감과 밀접한 

관계가 있으며 특히, 직물의 풍만감, 부드러움, 

안락감, 보온성 등에 영향을 주는 역학적 특성

이다. Fig. 7은 키토산/은나노 혼합용액 처리포의 
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Fi g. 6. MMD/SMD of the chitosan/nanosilver treated 
nonvoven fabrics.

Fi g. 7. Compression properties of the chitosan 
/nanosilver treated nonvoven fabrics.

LC(compressional linearity), WC(compressional energy), 

RC(compressional resilience)를 나타낸 것이다.

  이를 살펴보면 미처리포에 비해 가공처리포

의 LC값이 저하되었으며, 특히 CH1/NS3 처리

포의 LC값이 크게 저하되었다. 이는 키토산/

은나노 혼합용액의 처리과정에서 미세한 은나

노 입자가 공극에 침적되고 맹글을 통과시키

는 과정에서 가공처리포의 표면이 압축된 것

으로 생각된다. WC값은 압축력에 대한 변형

을 나타내는 것으로 미처리포에 비해 WC값

이 증가하였다가 감소하는 경향을 보였는데 

WC값이 증가한 것은 키토산/은나노 혼합용액

처리로 벌키해졌다가 코팅의 균일성이 향상

되면서 다시 감소한 것으로 보인다. RC값은 

압축변형에 대한 회복의 정도를 나타내는데 

RC값이 클수록 탄력이 있는 것으로 키토산/

은나노 혼합용액 처리포보다 키토산 단독 처

리포의 RC값이 커서 탄력성이 있는 것으로 

나타났다. 
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Fi g. 8. Thickness of the chitosan/nanosilver treated 
nonvoven fabrics.

  이러한 결과로부터 키토산/은나노 혼합용액 

처리포의 부피감이 다소 증가하였으나 은나노 

혼합비가 클수록 압축탄성이 줄어들어 압축회

복이 어려워진 것으로 생각된다. 압축특성은 

직물의 두께와 관계가 있으므로 이를 확인하

기 위하여 두께를 측정한 결과는 Fig. 8과 같

다. 이에 의하면 가공처리후에 두께가 모두 증

가하였으며 특히 키토산 단독처리포의 두께가 

가장 많이 증가하였는데 키토산 처리시 벌키

해졌다가 은나노의 혼합비가 증가함에 따라 

코팅의 균일성이 향상되면서 부직포의 부피감

이 다소 저하된 것으로 생각된다. 

3.2.2 태 평가
  역학적 특성은 직물에 외력을 주었을때 나타

나는 변형과 외력과의 관계를 특성화한 것이며, 

이에 의해 결정되는 관능특성이 태이다
12)

. 위생

용 부직포의 키토산/은나노 혼합용액 처리에 따

른 객관적인 촉감의 변화를 살펴보기 위하여 

KES-FB 시스템을 사용하여 측정한 역학적 성질

로부터 KN-203-LDY 변환식에 의해 감각평가치

인 기본 태(HV)를 구한 다음, 측정된 기본 태를 

이용하여 KN-302-W-dress의 변환식에 의한 종합 

태(THV)를 산출하였다.

  Fig. 9를 살펴보면 Koshi(stiffness)는 직물을 손

으로 쥐었을 때 느끼는 반발력, 탄성, 레질리언

스를 종합해서 표현한 것으로 굽힘특성, 전단

특성 및 표면특성과 관련되며 B와 G, 그리고 

SMD값이 Koshi값에 영향을 미친다. 그림에서 

알 수 있듯이 미처리포에 비해 키토산/은나노 

혼합용액처리 직물의 SMD값은 별로 변화하지 

않았으나 B값, G값이 모두 감소하여 Koshi값이 

Fi g. 9. Primary hand value(HV) of the chitosan/ 
nanosilver treated nonvoven fabrics.

감소한 것으로 이는 반발력, 탄성이 줄고 유연

성이 증가함을 의미하는 것이다. 키토산 단독처

리포에 비해 키토산/은나노 혼합용액 처리포는 

혼합비에 관계없이 모두 뻣뻣함이 감소하고 유

연해져서 피부에 직접 접촉시 더 부드러운 촉감

을 나타낼 것으로 생각된다. 결국 키토산 단독

처리보다 키토산/은나노 혼합용액 처리가 위생

용 탑시트 부직포의 Koshi값을 감소시켜 보다 

촉감이 유연한 직물을 얻는데 효과적이라 할 수 

있다.

  Numeri(smoothness)는 직물을 만졌을 때 느끼

는 매끄러운 촉감으로 부드러움, 유연함이 혼합

된 감각을 표현하는 용어로서 쉽게 굽혀진 후 

회복이 잘되는 촉감을 나타내며 표면특성에 영

향을 많이 받는다. 또한 마찰계수의 평균편차인 

MMD값에 가장 큰 영향을 받는다
7). 키토산/은나

노 혼합용액 처리포의 경우 미처리포에 비하여 

MMD값이 모두 감소하였고, 특히 CH3/NS1 처

리포의 MMD값은 크게 감소하였는데 MMD값이 

감소하면 Numeri값은 증가하게 된다. 키토산/

은나노 혼합용액 처리시 MMD값이 감소하고 

Numeri값이 증가한 것은 표면이 매끄러워지고 

마찰저항이 감소한 것을 의미한다. Numeri값이 

키토산 단독처리시 보다 은나노 용액을 혼합처

리시 더 증가한 것은 미세한 은나노 입자의 침

적 때문이므로 부드러우면서 매끄러운 표면 특

성을 위하여 키토산/은나노 혼합용액처리가 더 

효과적임을 알 수 있다.

  Fukurami(fullness and softness)는 직물을 쥐었

을 때 느끼는 중후한 촉감과 풍부하며 좋은 맵

시에서 오는 느낌으로 부피감 및 매끄러운 표

면과 부드러운 신장성을 종합적으로 나타내는 
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Fi g. 10. Total hand value(THV) of the chitosan/ 
nanosilver treated nonvoven fabrics.

감각으로 주로 압축특성에 의해 영향을 받는다. 

키토산 단독처리시보다 키토산/은나노 혼합용액

처리 후 Fukurami값이 모두 증가하여 탄력과 부

피감이 향상되었음을 알 수 있다. 이는 압축특

성에서 LC값이 다소 감소하였지만 키토산/은나

노 혼합용액처리로 WC값이 크게 증가하였기 

때문이며, CH3/NS1 처리포의 경우 LC값의 저하

가 별로 없으면서 WC값이 크게 증가하여 결국 

Fukurami값이 가장 크게 나타나 탄력성과 부피

감이 가장 많이 향상된 것으로 생각된다. 

  태는 섬유제품의 부가가치를 높이는 중요한 요

소이다. 고로 위생용 부직포의 키토산/은나노 혼

합용액 처리에 의한 종합적인 촉감을 살펴보기 

위하여 기본 태의 조합으로 얻은 종합 태를 살펴 

본 결과는 Fig. 10과 같다. 이에 의하면 키토산/

은나노 혼합용액처리후 종합 태가 모든 시료에서 

증가한 것을 볼 수 있으며 키토산 단독처리시 보

다 은나노 용액을 혼합처리시 THV가 더 증가하

Properties       Untreated      CH4       CH3/NS1      CH1/NS1      CH1/NS3

B/W

2HB/W

2HG/G

MMD/SMD





WC/W

WC/T

W/T

        0.010        0.013        0.005         0.007         0.006

        0.004        0.006        0.004         0.006         0.007

        1.716        1.252        1.237         1.387         1.617

        0.004        0.003        0.003         0.002         0.002

        0.217        0.233        0.168         0.187         0.184

        0.004        0.006        0.004         0.006         0.007

        0.043        0.151        0.175         0.165         0.108

        0.359        0.560        0.607         0.570         0.363

        8.30         3.713        3.472         3.458         3.353

Table 3. Mechanical properties related with the deformation behavior of the chitosan/nanosilver treated nonvoven 
fabrics

였다. 또한 CH3/NS1 처리포의 THV가 가장 많이 

증가하여 태의 향상 측면에서 키토산/은나노 혼

합용액 처리가 아주 효과적임을 알 수 있다.

  위생용 부직포는 피부에 직접 닿는 소재이므

로 착용감이 중요하다. 이를 살펴보기 위하여 

키토산/은나노 혼합용액 처리포 착용시 형태와 

변형에 관련된 기본 특성치를 살펴 본 것은 

Table 3과 같다. 이에 의하면 B/W값은 단위중량

에 대한 굽힘강성의 비로서 키토산 단독처리포

에 비하여 키토산/은나노 혼합용액 처리포의 

B/W값이 저하되었다. 이는 형태안정성과 드레이

프성의 향상을 의미하며 미처리포에 비해 키토

산 단독처리포는 증가하였지만 키토산/은나노 

혼합용액 처리포의 경우 B/W값이 저하되어 드

레이프성이 더 좋아지므로 잘 드리워진다.

  2HB/W값은 CH1/NS3 처리포에서 가장 큰 값

을 나타내었는데 이는 형무너짐이 용이하고 주

름발생이 쉬우며, 형태안정성이 나쁘고 liveliness

가 나쁜 것을 의미한다
27)

. 2HG/G값의 감소 또한 

형태안정성의 향상을 의미하는데 가공처리포는 

모두 2HG/G값이 감소하였고, CH3/NS1 처리포가 

가장 많이 감소하여 형태안정성이 가장 향상되

었다. 굽힘길이를 나타내는 는 시료 자

체무게에 의한 늘어지는 성질에 관계
26)

하는 것

으로 CH3/NS1 처리포가 가장 작은 값을 나타내

어 부드럽고 드레이프성이 좋아짐을 알 수 있

다. 값이 크면 드레이프 형상이 뚜렷

하지 않고 liveliness가 부족한 것
27)

인데 CH1/NS3 

처리포의 값이 가장 크게 나타나  liveliness가 

좋지 않음을 알 수 있다. MMD/SMD의 감소는 

표면의 매끄러움이 증가하는 것을 나타내며 키

토산/은나노 혼합용액 처리시에 모두 감소하여 

매끄러워졌으며 미세한 은나노 입자의 균일한
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코팅으로 CH1/NS3 처리포가 가장 매끄러워졌다. 

중량과 두께에 대한 압축에너지인 WC/W값과 

WC/T값은 압축용이성을 나타내는데 CH3/NS1 

처리포가 가장 컸다. WC/W값이 크면 충실도에 

비해 쉽게 압축됨을 의미하며, WC/T값이 크면 

두께에 비해 압축이 부드러운 것을 의미한다. 

W/T값이 작으면 공기 함유량이 많고 볼륨감이 

있는 것이다
27)

. 가공처리포는 모두 그 값이 감소

하여 두께에 비하여 공기함량이 많고 볼륨감이 

있음을 알 수 있다. 결과적으로 키토산/은나노 

혼합용액 처리포는 부드럽고 유연해졌으며, 드

레이프성과 형태안정성이 향상되었고 표면이 

더 매끄러워졌으며 볼륨감이 향상되었다. 따라

서 위생용 부직포의 태를 향상시키기 위해서는 

키토산 단독처리보다 소량의 은나노 콜로이드용

액을 혼합처리하는 것이 효과적인 가공방법이라

고 생각된다.

4. 결   론

  위생용 탑시트로 사용되는 폴리프로필렌 부직

포에 가공 효과와 경제적인 측면을 고려하여 천

연고분자이며 생체적합성이 우수한 키토산을 사

용하고, 키토산의 단점을 보완하면서 부가적인 

기능성 향상을 기대할 수 있는 은나노 콜로이드

용액을 혼합처리하였다. 이 때 키토산/은나노 콜

로이드 용액의 혼합비에 따른 역학적 특성 및 

태의 변화를 살펴보고, 키토산 단독 처리포의 

특성과 비교하였다.

1. 키토산 단독 처리포는 뻣뻣해졌으나, 키토산/

은나노 혼합용액 처리포는 빳빳함이 줄어들면

서 외력에 의한 변형이 용이해지고 부드러워

졌다. 이는 착용시 몸의 움직임에 부드럽게 

따라감으로서 편안함을 느끼게 한다. 특히 CH3/ 

NS1 처리포는 굽힘변형과 회복과정중에 발생

하는 에너지 손실량이 가장 적었는데 이는 유

연성이 증가하여 부드러워지고 탄력성이 우수

해져 피부에 직접 닿는 위생용 탑시트 부직포

의 부드러운 촉감개선에 효과적임을 알 수 있다.

2. 가공 처리포의 전단저항치가 낮아 전단변형

에 대한 회복성이 향상되었으므로 부직포의 

드레이프성과 형태안정성이 향상되었다. 또한 

CH1/NS3 처리포는 은나노 입자의 균일한 코

팅으로 MIU와 MMD값의 감소로 관능평가에

서 매끄러움과 상관성이 높은 MMD/SMD의 

감소가 뚜렷하게 나타났다. 반면 키토산/은나

노 혼합용액 처리포에 비해 키토산 단독처리

포의 탄력성이 좋은 것으로 나타났다.

3. 키토산/은나노 혼합용액 처리포의 Koshi는 다소 

감소하였으며, Numeri와 Fukurami는 모두 증

가하였다. 이는 키토산/은나노 혼합용액 처리

포가 유연해져 더 부드러운 촉감을 나타내며, 

표면은 더 매끄러워졌고, 탄력성과 볼륨감이 

향상되었음을 의미한다. 이를 바탕으로 산출

한 THV는 미처리 직물에 비하여 모든 가공처

리포에서 증가하였으며, CH3/NS1 처리포의 THV

가 가장 향상되었다. 결국 키토산/은나노 혼합

용액 처리한 위생용 부직포는 부드럽고 유연

해졌으며, 매끄러워지고 드레이프성과 형태

안정성이 향상되는 성능 변화를 나타내었다. 
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