
1. 서   론

현재 차별화 시장에서 인기를 얻고 있는 극세사는 수

익성이 높은 고부가가치 원사로서 화섬산업의 새로운

돌파구를 여는 제품으로 각광을 받고 있다. 특히 1972

년 일본 도레이사에서 0.1d 수준의 극세사로 부직포를

생산하고 폴리우레탄에 함침하여 인조스웨드를 제조하

는 기술이 제안된 이래 50여년간 천연피혁의 대체소재

로서 그 위치를 확고히 하고 있다. 그러나 기술의 대부

분은 몇몇 기술선진국의 독점전략에 의해 기술에 대한

철저한 노하우 관리와 함께 기술방어적인 측면에서 특

허권 확립 등으로 상세한 사항은 기밀로 되어있으며 학

술적인 연구는 더욱 찾아보기 힘들다.

인조스웨드는 극세섬유를 제직 또는 제편하여 무지

염색한 다음 기모하던가 또는 기모하고 염색한 다음 그

표면에 반발력과 유연성, 형태안정성 등 태 개량의 목

적으로 폴리우레탄 수지를 코팅, 버핑가공하여 제조된

다. 이 과정에 포면의 표면감을 천연의 스웨드조에 가

깝게 나타내기 위하여 기모면을 날염하여 차별화된 외

관을 표현한다. 그러나 극세섬유로 제조된 스웨드는 구

성사의 넓은 표면적 때문에 안료의 흡착량이 높은 반면

에 염색견뢰도가 낮아서 태 개량을 목적으로 처리된 수

지에의 이염이 제품화 및 사용과정에 큰 문제가 되고 있

다. 또한 기모직물과 수지 양쪽에 친화성이 있는 안료

를 사용하더라도 충분한 발색을 위해서는 대량의 안료

를 사용하여야 하는데 탈착의 속도가 너무 빨라서 피염

물과 용제간에 일정분배가 성립되었다고 하더라도 세

탁이나 드라이클리닝의 과정에 안료의 탈착과 이염의
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Abstract Silica microgel was prepared by sol-gel process and then functional groups,

epoxy group and ethoxy group, were introduced on the particle by coupling treatment

with 3-glysidoxypropyltrimethoxysilane. The functional silica microgel(functional SiGel)

formation was identified using FT-IR spectrometry. Phase stability for DMF solution of

functional SiGel, PU resin and pigment was evaluated by Turbiscan Lab. And physical

properties of artificial suede including hand values, morphology and dyeing fastness were

investigated. The mean particle size and the specific surface area of the functional SiGel

were 0.77㎛ and 380㎡/g. Mixture containing the functional SiGel, PU resin and pigment

was more stable than the functional SiGel-free mixed solution. Artificial suede prepared

by the functional SiGel had appearance and feeling close to natural suede. The migration

fastness, the solvent wicking fastness and rubbing fastness of the artificial suede were

enhanced to 4~5 grades, 4~5 grades and 3~4 grades, respectively.

Keywords artificial suede, functional silica microgel, phase stability, particle size, dyeing

fastness, hand value
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단점이 있다1-3). 

이에 구성사의 데니어를 크게 하여 소량의 안료로 충

분한 발색이 가능하게 하여 탈착량을 저하시키는 방법

이 있지만 이것은 천연피혁에 유사한 태, 터치, 기모형

태 및 광택이 얻어지지 않는 단점이 있다. 이외에도 방

사 혹은 수지 함침 전에 카본블랙이나 착색안료 등 물

이나 용제에 불용성의 안료을 원료착색하는 방법도 있

지만 이것은 세탁액과 드라이클리닝액에의 탈착에는

충분한 효과가 있지만 섬유와 함침중합체와의 색을 맞

추는 것이 어렵고 특히 색을 변경하는 경우에 생산경로

를 완전히 바꿔야 하는 등 어려움이 있다2,4). 이외에도

폴리우레탄에 실란중합체를 도입5-8)하여 열이나 자외

선에 대한 안정성과 낮은 표면에너지를 도입하여 여러

분야에 응용되고 있으나 기계적 성질이 낮아서 실용적

인 면에서 어려움이 있다9-11).

한편 유기고분자는 무게가 가볍고 유연성 및 인성

(toughness)이 있고 성형성이 우수한 반면에 실리카

겔 등으로부터 유도된 무기재료는 탄성, 표면경도 등의

기계적 물성, 내열성, 투명성 등을 지닌다. 이에 이들

조합으로 가공성이 우수하면서도 탁월한 물성을 나타

내는 유기-무기 하이브리드 소재의 창출을 위하여 계

면제어에 관한 연구가 진행되고 있다12-15). 

1~2㎚의 1차 입자를 형성하고 이것을 응집시켜 만

들어진 3차원 구조의 마이크로겔은 금속 알콕사이드

혹은 금속염이 용액 중에서 가수분해되어 생성된 입자

형태 졸의 중축합에 의한 겔화공정16)으로 형성되며 콜

로이드상의 실리카에 비하여 2-2.5배의 넓은 비표면

적을 지닌다. 망상의 넓은 비표면적을 가지고 있는 마

이크로겔에 유기재료와의 결합좌석을 도입17)하면 고분

자결속에 있어서 우수한 효과를 나타낼 수 있을 것으로

생각된다.

따라서 이염견뢰성이 우수한 인조스웨드 제조를 목

적으로 넓은 비표면적을 지닌 기능성 실리카겔(Func-

tional silica microgel, 이후 기능성 SiGel로 약기)

을 합성하고 이를 스웨드의 생산공정에 응용하여 실제

생산라인에 적용하는 과정에 견뢰도 영향을 미치는 공
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정을 찾아보고 이를 해결한 결과를 보고하고자 한다. 

현재 기능성 SiGel 적용제품이 생산 초기단계로 결

과를 제한적으로 보여드리는 것에 대한 양해를 부탁드

린다. 또한 이 과정에 기능성 SiGel의 특성을 확인하였

으며 기능성 SiGel이 첨가된 조제에멀젼의 상안정성과

처리과정에 입자크기의 변화를 조사함으로써 실리카

/PU수지/안료 사이에 복합체 형성과 이염견뢰도 향상

의 메커니즘을 알아보고자 하였다.

2. 실   험 

2.1 시료 및 시약 

시료는 PET 트리코트(Hwaseung Co., Ltd.,

T&C, Korea)를 탄산나트륨 1g/ℓ수용액에서 80℃

20분 정련하여 사용하였으며 그 특성은 Table 1과 같

다. 또한 폴리우레탄수지는 시판용 820 NBKⓡ

(Kangnam Chemical Co., Ltd., Korea)를 사용하였

으며 안료는 C.I. Pigment Red 53을 사용하였다. 그리

고  3-glysidoxypropyltrimethoxysilane(Unica

Co., Japan), sodium silicate water, NaClO와 DMF

등 시약 1급을 그대로 사용하였다.

2.2 기능성 SiGel의 제조

10wt% sodium silicate water를 batch type의 양

이온교환수지를 이용하여 Na+를 제거하고 산성화한

후 5㎛의 micro-filter에 의해 filtering하여 5wt%

실리카수용액을 제조하였다. 여기에 소정량의 sodium

silicate water를 첨가하여 pH를 7-8로 조절한 다음,

80℃에서 30분 동안 방치, 숙성하여 겔화하였다. 형성

된 겔은 냉각하여 건조한 후 분쇄함으로서 실리카 마이

크로미립자(silica microgel)를 제조하였다. 이후 제

조된 실리카 마이크로미립자를 MeOH에 희석한 다음

3-glysidoxypropyltrimethoxysilane을 소정량 첨

가하여 65℃에서 2시간 처리하여 다공성의 실리카 마

이크로미립자에 반응기로서 에폭시기와 메톡시기를 도

입한 기능성 SiGel을 제조하였다. 

Table 1. Characteristics of PET tricot

Knitting

Warp knitting

Yarn counts

PET 75d/72f

Weight ratio of knitting
(L1/L2/L3*)

28/20/52

Thickness
(mm)

0.8

Weight
(g/㎡)

70.14
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2.3 스웨드 가공 및 염색 

스웨드염색 및 처리는 인조스웨드 제조공장에서 실

시하였다. 안료농도 3% owf, 욕비 10:1, pH 5의 염

욕에서 130℃ 40분간 염색한 다음, 하이드로설파이트

2g/ℓ 수용액에서 80℃ 20분간 환원 세정하였다. 기

모는 샌드페이퍼법으로 약한 조건에서 기모의 횟수를

많게 하여 가공하였다. 

5wt%의 기능성 SiGel과 10wt%의 안료를 첨가한

DMF용액에 폴리우레탄수지와 소량의 분산제를 첨가

하여 에멀젼상의 가공액을 제조하고 처리조에서 7

m/min의 속도로 기모면에 코팅하였으며 이후 수세는

연속식으로 이뤄졌다. 수세조는 40℃의 18% DMF수

용액 수세조를 시작으로 순차적으로 낮은 농도로 이뤄

진 4개의 DMF수용액 수세조를 통과하면서 완전세정

하여 편면 코팅된 폴리우레탄을 서서히 고화하였다. 이

후 85~95℃ 실린더에서 건조하였다.

건조시료는 10wt% NaClO 수용액조를 11m/min

의 속도로 통과한 후 95~100℃의 텐터처리로 표면에

잔류하는 색소를 제거하였다. 이후 Buffing 공정은
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5m/min의 속도로 #120 샌드페이퍼에 의한 에머리기

모기(emery raising machine)에 의하였다. 또한 기

능성 SiGel을 함유한 MEK(50wt%)와 안료 20wt%의

혼합액으로 프린팅하고 80℃에서 가압처리하여 포면

의 두께를 얇게 함으로서 천연소재에 가까운 중량감을

부여하였다.

2.4 특성분석

기능성 SiGel의 합성은 FT-IR spectrophotome-

ter(Impact 400D, Nicolet)를 사용하여 확인하였으

며 기능성 SiGel 및 복합체의 입도는 입도분석기(CIS-

1, particle size analyzer, Israel)를 이용하여 비교

하였고 기능성 SiGel의 비표면적은 BET법으로 측정

하였다. 또한 기능성 SiGel 및 안료와 PU수지 혼합액

의 상안정성은 TurbiscanLab(Formulaction, France)

을 이용하여 비교하였다. 그리고 가공된 인조스웨드의

태는 Kabada evaluation system(KESFB series)에

의하여 비교하였으며 인조스웨드의 표면과 형태특성을

전자현미경(SEM, Hitachi, Ltd., S-4200, Japan)을 이

Figure 1. Schematic diagram of preparation of functional SiGel.
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용하여 관찰하였고 염색견뢰도는 Addidas test method

에 따라서 migration fastness, rubbing fastness및

solvent wicking fastness 실험을 하였다. 

3. 결과 및 고찰 

3.1 제조된 기능성 SiGel의 특성

실리카수용액은 pH와 염의 함유 유무에 따라서 실리

카 입자의 성장과 졸의 안정성이 다르다. 따라서 실리

카의 폴리머화반응18)은 급속한 엉김과 입자 성장을 목

적으로 pH를 7~8로 조정하면서 소정의 염을 첨가하여

전기이중층의 두께를 조절해서 응집, 겔화하였다. 

기능성 SiGel은 실라놀기(Si-OH)의 연속적인 축합

중합반응으로 실록산결합(Si-O-Si)을 일으키고 알코

올이나 물을 생성, 탈락시킴으로서 네트워크구조의 실

리카를 제조하였다. 이렇게 제조된 기능성 SiGel은 넓

은 비표면적을 지니고 있어서 안료나 PU수지 등의 흡

착에는 효과적이지만 유기물질에 대한 반응좌석이 없

으므로 성질이 다른 물질에 대한 반응기를 도입하기 위

하여 침적법으로 3-glysidoxypropyltrimethoxysi-

lane을 마이크로실리카겔에 처리하여 PU수지에 대한

반응기로 메폭시기를 도입하고 안료에 대한 반응기로

서 에톡시기를 도입하였다. 제조된 기능성 SiGel입자

의 제조공정은 Figure 1로 도식화 할 수 있다.

Figure 2는 제조된 기능성 SiGel의 FT-IR 스팩트

럼을 나타낸 것이다. 먼저 Si-O-Si의 신축에 기인한

1103㎝-1 부근의 흡수피크, 메톡시기의 비틀림에 기인

한 469㎝-1 부근의 흡수피크와 에폭시기의 링진동에

Textile Coloration and Finishing, Vol. 28, No. 4

기인한 802㎝-1 부근의 흡수피크로부터 목적으로한 메

톡시기와 에폭시기를 함유한 기능성 SiGel의 합성을

확인하였다.

Figure 3는 제조된 기능성 SiGel의 입도분포를 나

타낸 것이다. Figure에서 보면 입도분포가 number

density와 volume density 모두에서 0~1㎛ 범위에

Figure 2. FT-IR spectrum of functional SiGel. Figure 3. Particle size distribution of prepared func-
tional SiGel.

⒜ Number density

⒝ Volume density
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있으며 전체의 95% 이상이 분포하고 있고 평균입경이

number density의 경우 0.76㎛, volume density

의 경우 0.79㎛인 것으로부터 1㎛이하의 균일한 입자

형성을 확인할 수 있었다. 또한 제조된 기능성 SiGel의

비표면적은 380㎡/g이었다. 일반적인 섬유가공에서

입자의 크기가 작고 균일할수록 가공이 용이하고 내구

성도 좋으므로 본 실험에서 제조된 기능성 SiGel의 경

우도 내구성 향상에 효과적일 것으로 생각된다.

3.2 기능성 SiGel, PU수지와 안료의 compatibility

Figure 4는 기능성 SiGel입자 DMF용액(a)과 기능

한국염색가공학회지 제 28권 제 4호

성 SiGel입자/PU수지 DMF용액(b)의 delta Trans-

mission(T) profile 및 기능성 SiGel입자/PU수지/안

료 DMF용액(c)의 delta Backscattering(BS) pro-

file을 나타낸 것이다.

먼저 기능성 SiGel DMF용액의 T profile(a)을 보면

시간의 경과에 따른 상의 변화는 볼 수 없었다. 이것으

로부터 제조된 기능성 SiGel 입자는 DMF용액 중에서

엉김에 의한 크리밍이나 침강과 같은 상의 변화를 나타

내지 않고 매우 안정하다는 것을 알 수 있다. 

반면에 기능성 SiGel입자/PU수지 용액(b)은 시간이

경과함에 따라 delta T가 전체적으로 점차 증가되는 것

Figure 4. Transmission and backscattering of DMF solution containing functional SiGel (a), functional SiGel/PU
(b) and functional SiGel/PU/Pigment (c).

⒜ Functional SiGel

⒝ Functional SiGel/PU

⒞ Functional SiGel/PU/Pigment
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으로 보아서 입자의 크기변화가 일어나는 것을 알 수 있

고 이러한 변화로부터 기능성 SiGel입자와 PU수지 간

에 복합체가 형성된다는 것을 알 수 있다. 또한 형성된

복합체는 입자의 특성상 기능성 SiGel입자와 PU수지

간에 형성된 flocculation일 것으로 생각된다. 반면에

기능성 SiGel입자/PU수지/안료 용액(c)은 시간의 경

과에 따라 셀의 아랫부분으로 침강이 나타남을 알 수 있

었다.

Figure 5는 안료(1), PU수지/안료(2), 기능성

SiGel입자(3), 기능성 SiGel입자/PU수지(4)와 기능

성 SiGel입자/PU수지/안료(5)의 DMF 용액중에서 상

안정성변화를 측정한 이후 형성된 복합체의 평균입경

을 측정한 결과이다. 

일반적으로 number density와 volume density에

서 평균입경의 차이가 크다는 것은 입자의 크기가 불균

일하다는 것을 나타낸다. Figure에서 보면 안료(1)의

입도가 가장 크고 number density와 volume den-

sity에서 평균입경의 차이가 크다는 것을 알 수 있는데

이것은 히드록시기를 지닌 안료가 유기용매 중에서 응

집을 일으키기 때문에 나타난 결과라고 생각된다. 그러

나 안료와 함께 PU수지를 분산시킨 경우(2)는 단독의

안료 분산에 비해서는 상대적으로 평균입경이 작고

Textile Coloration and Finishing, Vol. 28, No. 4

number density와 volume density간에 차이가 상

대적으로 작은 것으로 부터 분산상이 안료 단독의 용액

보다 상대적으로 안정하며 엉김의 형성이 적은 것으로

생각된다. 

반면에 기능성 SiGel입자(3)는 DMF중에서 매우 안

정하다는 것을 알 수 있었고 또한 혼합용액의 경우((4)

또는 (5))도 기능성 SiGel입자 함유의 경우가 기능성

SiGel입자 미함유의 경우보다 안정하여 그 평균입경이

작음을 알 수 있었다. 또한 입경의 크기는 기능성

SiGel입자 > 기능성 SiGel입자/PU수지 > 기능성

SiGel입자/PU수지/안료의 순으로 증가됨을 알 수 있

었고 기능성 SiGel입자 미함유의 경우보다 상대적으로

안정하며 PU수지와 안료가 첨가됨에 따라 입경이 증

가하지만 증가량이 적으며 분포도 균일함을 알 수 있었

다. 이상의 상안정성 및 입도분석 결과로부터 기능성

SiGel입자/PU수지 및 기능성 SiGel입자/PU수지/안

료 간에 복합체가 형성됨을 알 수 있었다. 

본 실험의 조건과 같이 기능성 SiGel입자의 가수분

해가 일어날 수 없는 즉 실라놀이 생성되지 않는 비수

계인 DMF욕 중에서는 알콕시기가 무기재료나 유기재

료 표면에 흡착되거나 수소결합 형성에 의해서 기능성

SiGel입자와 PU수지 및 안료 간에 복합체가 형성6)될

것으로 생각된다. 또한 Figure 5의 (5)에서 균일한 작

은 입경임에도 불구하고 Figure 4의 (c)에서 보여지는

침강으로부터 기능성 SiGel/PU수지/안료로 형성된

복합체는 다공성의 기능성 SiGel 내부에 안료가 흡착,

결속되어 부가반응이 이루어지는 것으로 생각된다.

Figure 6은 PU수지/안료 DMF용액과 기능성

SiGel입자/PU수지/안료 DMF용액의 clarifica-

tion(12~4.2㎜)층의 시간의 경과에 따른 delta BS의

변화로부터 침강속도를 비교하여 나타낸 것이다. 

Figure 4(c)의 시간의 경과에 따른 delta BS(t)값을

비교해 보면 기능성 SiGel입자/PU수지/안료 용액의

경우가 측정 후 8시간까지는 상대적으로 매우 안정하

며 또한 PU수지/안료 용액보다 안정하여 느린 침강을

나타내어 상대적으로 안정하다는 것을 알 수 있었다. 

이상의 결과로부터 복합체가 DMF 용액 중에서 전기

적 인력으로 만들어진 PU/안료 복합체보다는 상대적

으로 안정한 것을 알 수 있었다. 이러한 안료처리액의

상안정성은 스웨드에 대한 코팅의 공정 중이나 코팅면

에 각 구성성분의 균일한 분포에 영향을 미침으로서 최

Figure 5. Mean particle size of various DMF solutions
after measurement of phase stability. ((1) Pigment, (2)
PU/Pigment, (3) functional SiGel, (4) functional SiGel/
PU, (5) functional SiGel/PU/Pigment).
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종 제품의 성능에도 효과적인 영향을 미칠 것으로 생각

된다.

3.3 인조스웨드 가공시료의 특성

Table 2는 기존의 방법으로 제조된 인조스웨드의 표

면색농도(K/S) 및 migration fastness(M), solvent

wicking fastness(W)와 rubbing fastness(R)를 나

타낸 것이다. Table에서 보면 migration fastness

1~2급, solvent wicking fastness 3급와 rubbing

fastness 2급으로 낮은 견뢰도를 나타내었다.

인조스웨드의 제조공정 중에 migration을 일으키는

공정을 찾기 위하여 backing fabric 제조 → dip-

ping & coating → printing의 공정과정에 pigment

를 한 공정에만 첨가하여 스웨드를 제조하였다. 

Table 3은 제조시료의 migration 견뢰도를 나타낸

것이다. Table에서 보면 dipping& coating과 print-

ing 공정 중에 pigment를 첨가한 경우는 4~5급이었

고 backing fabric 제조과정에 pigment를 첨가한 경

한국염색가공학회지 제 28권 제 4호

우는 1~2급으로 낮은 견뢰도를 나타내었다. 

이 결과로부터 인조스웨드에서 pigment의 migra-

tion은 dipping & coating → printing의 공정과정

에 고온의 챔버에서 운동성을 지니게 된 backing

fabric 표면의 안료가 migration 되는 것을 알 수 있

었다. 이에 migration 되는 안료를 포집할 수 있는 기능

제로서 다공성의 실리카(기능성 SiGel)를 도입하였다.

Figure 7은 backing fabric으로부터 migration되

는 염료의 포집제로서 제조의 과정에 기능성 SiGel입

자를 첨가시킨 것과 첨가시키지 않은 시료의 표면색농

도 및 각종의 견뢰도를 측정한 결과를 나타낸 것이다. 

염색시료의 표면색농도는 실리카 첨가의 유무에 따

른 변화는 거의 볼 수 없었으며 염색견뢰도는 실리카를

첨가하지 않은 시료의 경우 migration fastness가

1~2급으로 낮게 나타났으나 실리카 첨가에 의해 4~5

급으로 거의 이염이 일어나지 않음을 알 수 있었다. 게

다가 solvent wicking fastness는 3급이었던 것이

4~5급으로 향상된 값을 나타내었으며 rubbing fast-

Table 3. Migration fastness of artificial suede pre-
pared by adding pigment in only one process

Process of adding
pigment PrintingDipping &

coating
Backing
fabric

Migration
fastness
(grade)

1~2 4~5 4~5

Figure 7.Dyeing fastness of artificial suede prepared
with control(a) and functional SiGel(b). (Dyeing fast-
ness: migration fastness(M), solvent wicking fast-
ness(W) and rubbing fastness(R)).

Figure 6. Sedimentation velocity of PU/Pigment and
functional SiGel/PU/Pigment DMF solutions.

Table 2.Dyeing fastness of artificial suede according
to addidas test method

Samples
Fastness

K/S Migration Wicking
(Nylon/MD)

Rubbing
(Canvas)

Control 14.08 1~2 3 2
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Figure 8. SEM photographs of artificial suede prepared by control(a) and functional SiGel(b).

(a) Control (b) Functional SiGel

Table 4.Hand value of artificial suede calculated with
KN-101-Winter 

Samples
Koshi Numeri Fukurami

Hand value

Control 8.07 0.15 4.01

Functional SiGel 8.14 0.90 5.55

ness도 2급으로 낮은 값을 나타내던 것이 3~4급으로

실용가능한 정도의 값을 나타내었다. 제조된 기능성

SiGel을 실제 인조스웨드 제조공정에 적용한 결과 최

종제품에서 약 15%의 migration fastness가 2급 이

하로 나타나 크레임이 문제되었던 것이 기능성 SiGel

적용제품에서는 2급 이하의 migration fastness가

낮은 제품은 0.1% 이하로 거의 볼 수 없게 되었다. 

Table 4은 인조스웨드 제조의 과정에 기능성 SiGel

입자를 첨가시킨 것과 첨가시키지 않은 시료의 역학특

성치를 구하여 HV로 변화시켜 나타낸 것이다. Table

에서 보면 KN-101-Winter에 의해 계산된 HV를 보

면 Koshi와 Numeri의 차이는 거의 볼 수 없었으나

Fukurami는 기능성 SiGel입자를 첨가시킨 경우가 높

은 값을 나타내어 실리카를 첨가한 경우가 부피감이 있

고 부드러움을 알 수 있었다. 

Figure 8은 control 및 기능성 SiGel 처리 인조스

웨드의 단면 SEM사진을 나타낸 것이다. SEM사진에

서 입모근쪽을 비교해보면 control의 경우 입모밀도가

불균일하고 상대적으로 낮다. 그러나 기능성 SiGel의

경우는 상대적으로 모우밀도가 높고 균일하며 얽힘이

적고 벌키하여 기모표면의 엉김이 적고 기모가 균일하

고 미세하게 해리되어 있음을 확인 할 수 있다. 

실리카와 무기재료인 안료와의 상호작용은 공유결

합, 수소결합, 물리흡착, 가교구조, 흡착수의 제거 등

여러 가지 작용에 의한 메커니즘12,13)이 알려져 있다. 본

실험의 용제계에서는 수지에 의한 기모면에 코팅처리

후 수세의 과정에 물에 의해서 가수분해되어 실란올이

되고 부분적으로 축합하여 올리고머상태가 될 것으로

생각된다. 이 과정에 가까이 있는 안료가 다공성의 기

능성 SiGel에 신속히 흡착되어 수소결합을 형성하고

이후 건조과정에 가열처리하면 안료표면의 히드록시기

와 부분적으로 탈수축합하여 화학결합(Si-O-pig-

ment)을 형성하는 것으로 생각된다. 

그러나 이 화학결합이 전부가 아니고 부분적으로는

수소결합도 남아 있기 때문에 열적 또는 기계적인 응력

에도 유연하게 대응하는 것으로 생각된다. 또한 비교적

극성이 높은 열가소성인 PU수지와의 상호작용은 에폭

시의 개환에 의한 부가반응에 의한 것으로 생각되며 이

과정의 결합기구는 Scheme 1과 같을 것으로 생각된다. 

4. 결   론

무기와 유기물질에 반응기인 에폭시기와 에톡시기를

갖는 기능성 SiGel입자를 제조하여 PET 트리코트를 기



본 직물로 한 인공스웨드의 염색에 적용하여 그 염색특

성을 조사하고, 염액의 상안정성과 처리과정에 입자크

기의 변화를 조사한 결과 다음의 결론을 얻을 수 있었다.

1. 졸-겔법으로 제조된 마이크로실리카겔의 합성을

확인하였으며 제조된 기능성 SiGel은 평균입경

(volume density)이 0.77㎛이고 비표면적은 380

㎡/g이었다.

2. 제조된 기능성 SiGel은 DMF 용액중에서 상의 변화

없이 안정하며 기능성 SiGel/PU수지/안료 혼합용

액은 기능성 SiGel 미함유의 경우보다 상대적으로

안정하며 복합체의 입경 증가도 크지 않으며 입도분

포도 균일함을 알 수 있었다.

3. 인조스웨드에서 pigment의 migration은 back-

ing fabric 표면의 안료가 migration 된다는 것을

알 수 있었다. 

4. 5wt% 기능성 SiGel 처리로 표면색농도의 변화는 거

의 볼 수 없었으며 migration fastness 4~5급,

solvent wicking fastness 4~5급, rubbing fast-

ness 3~4급으로 실용가능한 정도의 값을 나타내었

다. 또한 fukurami는 기능성 SiGel첨가로 높은 값

을 나타내었으며 인조스웨드의 SEM사진을 보면 기

능성 SiGel첨가로 모우밀도가 높고 균일하며 얽힘이

적고 벌키하여 기모표면의 엉김이 적고 기모가 균일

하고 미세하게 해리되어 있음을 확인 할 수 있었다.
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Scheme 1. Schematic diagram of reaction among PU, functional SiGel and Pigment.
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