
새로운 셀룰로스 섬유, 텐셀의 효소처리 

 

1. 서 론 

N-메틸모폴린옥사이드(N-methylmorpholin oxide ; NMMO)를 용제로 사용하여 

만든 새로운 셀룰로스 섬유인 텐셀(Tencel)은 선명한 광택과 높은 강도를 가

지고 있으며, 직물은 소프트하고 잘 수축되지 않으면서 염색가공성이 우수하

여 수년 전부터 주목 받고 있는 섬유이다. 그러나 물성 및 가공성은 아직 밝

혀지지 않은 것이 많은데, 특히 셀룰라제(cellulase)에 의한 효소감량가공에서 

섬유의 미세구조에 미치는 영향에 대해서는 거의 알려져 있지 않다. 

본고에서는 효소처리에 의한 강신도, 인열강도, 촉감의 변화와 염색성의 

변화를 조사하면서 동시에 X-선 회절법에 의한 결정성과 배향성의 변화, 주

사형 전자현미경에 의한 표면형상의 변화를 조사하여 효소처리가 텐셀의 미

세구조에 미치는 영향에 관하여 면과 비교하여 검토한다. 

 

2. 시험방법 

시험에는 미국의 알라바마주에서 생산된 텐셀 섬유를 사용한 텐셀 직물과 

면직물을 각각 락토제(lactose)로 효소발호처리를 한 후, 텐셀은 소다회와 마

르세이유 비누로 정련하고, 면은 수산화나트륨과 과산화수소로 정련·표백한 

것을 준비하였다. 여기에서 시험한 직물의 번수, 밀도, 중량은 <표 1>과 같다. 

 

<표 1 > 시험에 사용한 포 

 



효소는 Trichoderma viride계의 Cellucla ST 1.5L(Novo Nordisk사)를 정제하지 

않고 4 ㎖/l의 농도로 준비하여 구연산과 구연산나트륨으로 pH 4.6으로 조정

한 후, 회전 포트형 염색기(3l 포트)에 온도 50℃, 욕비 1:40으로 하여 소정의 

시간 동안 처리하였다. 감량률은 효소처리 전후의 중량차로 구하고, 강신도

는 오토그랩(autograb) AG-5000D로 측정하였다. 인열강도는 엘맨도르프

(elmendorf)형 시험기를 사용하여 측정하였으며, 촉감은 순곡시험기 KES-FB2

로 굴곡강성과 굴곡이력(hysteresis)을 측정하였다. 염색성은 비닐술폰계 반응

성염료를 사용, 동욕에서 흡진염색하여 염착농도 K/S를 측정하였다. 섬유의 

결정성 및 배향성은 경사를 채취하여 금속제 틀에 가지런히 설치하고 X-선 

회절장치(DIP-100)로 이미지 플레이트(imaging plate)법으로 측정하였다. 

 

3. 결과 및 고찰 

3.1 처리시간과 감량률 

처리시간에 따른 감량률의 변화는 <그림 1>에 나타낸 것과 같이 감량률 

20% 부근까지는 시간당 거의 1.3%의 비율로 증가하고, 그 이후의 증가는 완

만하였다. 

 

3.2 강신도, 인열강도의 변화 

강신도와 인열강도의 변화 및 미처리포의 값과 비교한 유지율의 변화를 <

그림 2>∼<그림 7>에 나타냈다. 

인열강도는 감량률 10.7%에서 46.2kgf가되어 미처리포의 92.3kgf에 비해 큰 

감소를 나타내었다. 그러나 그 잔존강도는 상당히 있고, 면의 미처리경우에 

나타난 45.5kgf와 거의 같은 정도이다. 인장강도 유지율은 면과 유사한 변화

를 나타내고, 감량률 10.7%에서 50%의 유지율로 되었다. 면에서는 7% 부근



까지 텐셀에서는 10% 부근까지는 인장강도가 급격히 증가하는 경향을 보였

다. 

 

 

<그림 1> 처리시간에 따른 감량률의 변화 

 

 

<그림 2> 인장강도의 변화 

 

 

<그림 3> 인장강도 유지율의 변화 



 

<그림 4> 신도의 변화 

 

 

<그림 5> 신도유지율의 변화 

 

 

<그림 6> 인열강도의 변화 

 

신도는 10.7%까지는 급격히 감소하고 그 이후는 완만하게 감소하였다. 이

런 변화는 면의 완만한 감소와 분명한 차이를 보인다. 신도유지율은 감량률 



6.2%에서 면이 92.7%인 것에 반해 텐셀은 65.1%로 저하하였다. 

인열강도는 상당히 높은 값을 나타내고 감량률 10.7%에서도 잔존 인열강

도는 2,767gf로 미처리한 면의 3.5배가 되었다. 인열강도유지율은 완만한 감

소를 나타내고 인장강도유지율, 신도유지율과 같이 급격한 감소는 보이지 않

았다. 

 

3.3 촉감의 변화 

굴곡특성의 변화를 <그림 8>에 나타내었다. 굴곡강성, 굴곡이력은 감량의 

증가에 따라 값이 작아지고 소프트한 촉감을 가져온다는 것을 나타낸다. 

 

3.4 염색성의 변화 

반응성염료로 염색했을 때 염착농도의 변화를 <그림 9>에 나타냈다. 감량

률의 증가에 동반하여 염착농도가 높아지는 경향을 나타내었다. 균염이 곤란

했기 때문에 명확한 변화로는 파악할 수 없었지만 작은 값을 나타내는 면과 

같은 염착농도의 저하는 나타나지 않았다. 

 

 

<그림 7> 인열강도 유지율의 변화 

 

 



 

<그림 8> 굴곡특성의 변화 
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<그림 9> 염착농도의 변화 

 

 
<그림 10> X-선 회절도 



 

<그림 11> 표면형상의 변화 

3.5 X-선 회절 

이미지 플레이트법으로 측정한 텐셀과 면의 X-선 회절상을 <그림 10>에 

나타냈다. 

텐셀은 섬유 축방향의 2=12°부근의 반사와 2=20°부근의 강한 반사가 보

인다. 이들의 반사의 명료함과 원호상의 넓게 퍼진 정도에 주목해 보면, 감

량률이 높아짐에 따라 결정성과 배향성의 변화가 관찰된다. 감량률 

55.2%(100시간처리)에서는 감량률이 0일 때 비해 반사가 예민하게 되고 호상

의 퍼짐 정도가 작게 되어 결정성과 배향성이 증가한 것으로 추측된다. 또한, 

감량률이 10.7%일 때는 섬유축에 수직방향으로 결정면의 혼란이 커지고 이

후는 가라앉아 가는 모양이 관찰되었다. 이 혼란은 감량률 10.7%까지의 인장

강도와 신도의 급격한 저하와 관련이 있을 것으로 추측된다. 

면에서는 섬유 축방향의 2=15°부근과 2=20°부근에서 강한 반사가 보였



지만, 이들 반사가 감량에 의한 것인가에 대해서는 명확하지 않으며, 결정성

과 배향성의 변화는 회절도에서는 볼 수 없었다. 텐셀의 결정화도를 섬유 축

방향의 2 단면에 대해 다중 피크 분리법을 활용하여 회절선과 비정질산란선

을 분리하여 전산란적분강도에 대한 회절선의 적분강도의 비로서 구하면 감

량률이 0일 때 48.8%, 감량률 55.2%일 때 51.8%로 되어 3% 증가되었다. 또

한, 면에서도 감량률 13.6%에서 결정화도가 4.6% 증가하였다. 

 

3.6 섬유표면의 관찰 

전자현미경에 의한 섬유표면의 형상변화를 <그림 11>에 나타냈다. 감량에 

의한 섬유의 형상은 가늘어지고 큐프라 섬유를 효소 감량했을 때의 형상과 

유사한 변화를 나타냈다. 면이나 마와 같이 섬유 축 방향으로 균열이 생기지

는 않았지만, 감량률이 26% 이상이 되면 섬유축에 대한 수직방향으로 절단

면 또는 피단면을 닮은 V자형의 균열이 관찰되었다. 

텐셀은 로프상으로 처리하면 <그림 12>와 같이 닳는 정도에 따라 피브릴

화를 일으키기 쉽다. 여기서는 전처리의 발호·정련을 확포상으로 하였기 때

문에 현저한 피브릴화는 관찰되지 않았지만, 감량률 10.7%와 21.7%에서 볼 

수 있는 가늘고 긴 띠모양의 패인 부분은 피브릴화한 것이 없어진 흔적으로 

보인다 



 

<그림 12> 피브릴화한 섬유(1500배) 

 

4. 결 론 

Trichoderma viride계 셀룰라제로 텐셀에 효소처리를 하여 강신도 등의 물성

변화를 X선-회절실험으로 검토하여 다음과 같은 결과를 얻었다. X-선 회절도

에서 섬유 축방향의 결정성과 배향성의 변화가 확인되었으며, 결정화도는 감

량률 55.2%일 때가 감량률 0일 때에 비하여 3% 증가하였고, 배향성도 증가

하는 경향을 나타냈다. 또한, 감량률이 10% 부근에서는 섬유축에서 수직방향

으로 결정면의 혼란이 크게 되고, 그 이후는 가라앉아 가는 모양이 관찰되었

다. 이 혼란이 인장강도와 신도의 급격한 저하와 관련이 있을 것으로 추측된

다. 


