
면/폴리에스터 혼방직물의 젖음성 

 

Ⅰ. 서 론 

가교결합시킨 면/폴리에스터 혼방직물의 강력특성은 혼방에 있어서 폴리에

스터의 양이 50%이거나 그 이상이 될 때 대체로 실질적인 증가를 나타낸다. 

강력특성은 매우 중요하고 쉽사리 평가되기 때문에 면/폴리에스터 혼방직물

에서 폴리에스터의 양을 증가시키는 것은 나쁜 영향을 미치지는 않을 것이

라고 추정해도 좋다. 

본 고에서는 혼방직물에 있어서 면/폴리에스터의 비율이 수분과 관계있는 

특성들에 미치는 영향의 정도를 시험하였다. 

이 특성들은 혼방직물로써 만든 옷의 안락성과 관계있는 것 같다. 안락성

은 옷을 패널(panel)시험에 의하여 주관적인 평가를 하는데 달려있기 때문에 

측정하기가 힘들다. 이 연구에서의 시험은 직물의 수분 함유량 및 수분의 거

동을 상관시켰다. 시험결과는 혼방직물의 수분과 관계있는 특성들에 있어서 

친수성 섬유(면)와 소수성 섬유(폴리에스터)가 미치는 영향을 도해하였다. 또

한 이들 직물에 DP성을 부여하기 위하여 보통 사용되는 화학약제의 영향을 

나타내었다. 

 

Ⅱ. 시료 및 시험방법 

1. 직 물 

2군의 직물을 사용하였는데 제1군의 직물은 143×73의 포플린(3.9 ~ 

4.3oz/yd2)으로서 하나는 100% 면이고 다섯개는 폴리에스터의 혼방율이 10, 

20, 34, 50 및 68%인 면/폴리에스터 혼방직물이다. 제2군의 직물은 72×64의 

쉬팅직물(4.1~4.2oz/yd2)로서 하나는 100% 면이고 4개는 폴리에스터의 혼방율



이 10, 20, 34 및 50% 면/폴리에스터 혼방직물이다. 평균밀도의 변동은 포플린

직물에서는 인치당 2본이상, 쉬팅 직물에서는 인치당 1본이상을 넘지 않는다. 

위의 직물에 추구하여 중량이 17.8oz/yd2인 100% 폴리에스터 이중편지를 특

별히 시험하여 평가하였다. 혼방직물에 사용한 폴리에스터는 강력이 높은 코

델(Kodel) 421(Tennessee Eastman Co.)이었다. 

 

2. 직물준비 및 시험준비 

예비 실험은 화학적 가공제의 준비공정이 수분과 관계있는 시험의 측정치

에 영향을 주었다는 것을 나타내었다. 여러 가지 구성섬유를 표시할 데이터

를 얻기 위하여 주어진 일련의 혼방직물에 철저한 준비공정을 동시에 적용

시켰다. 직물은 실험장치내에서 두번 탈호, 정련, 표백을 행하였다. 

카복시메틸셀룰로스(C.M.C) 호제는 200℉의 뜨거운 물로 45분간 2번 헹구

어 탈호시켰다. 직물은 0.25% 산토멜스(Santomerse)와 0.25% 제이인산테트라

소듐으로써 200℉에서 20분간 처리한 후 2% 가성소다와 0.1%트리톤(Triton) 

770으로 200F에서 1시간동안 정련하였다. 그리고 1% 초산으로 헹구고 나서 

뜨거운 물로 헹구었다. 1%과산화수소와 1.3%규산소듐으로 200℉에서 직물을 

1시간동안 표백한 다음 뜨거운 물과 찬물에 헹구었다. 이러한 작업을 행한 

후 화학적 가공을 하기 전에 세탁기에서 직물을 다시 표백 하였다. 가공을 

한 후 시험을 하기 전에 습윤제를 가하지 않고 직물을 세탁하여 건조기

(Tumble dryer)로 건조시켰다. 주어진 직물군에서 모든 혼방수준을 함께 준비

하고, 가공하고, 시험하였다. 주어진 군에서 재현성은 좋았다. 그러나 일군의 

시료를 다른군의 유사한 시료와 비교하여 보니 시료를 만든 방법에 기인되

는 차이 때문에 가끔 일치하지 않음을 보이는 것 같았다. 

 



3. 화학제와 처리제 

가교결합제, 폴리머첨가제, 유연제 및 습윤제는 일반상품을 사용하였다. 가

교결합제는 디메틸을 디하이드록시 에틸렌우레아(DMDHEU)였다. 전형적인 

가공에서 직물은 9%DMDHEU, 0.6%질산아연(육수염) 및 다른 필요한 첨가제

를 함유하고 있는 용액에서 60% 습윤픽업으로 패딩하였다. 직물은 60℃에서 

7분간 건조하였으며 130℃에서 15분간 큐어링하여 세제를 사용하지 않고 세

탁하였다. 주어진 농도는 가공에 사용된 폴리머의 양을 의미한다. 폴리아크

릴레이트 A와 B는 각각 Rohm & Haas사의 K-87과 HA-8이었다. 폴리우레탄은 

BASF Wyandatte의 E-502였다. B. R. Goodrich는 니트릴 (Hycar Nitrile 1872X6)과 

비닐 (Geon Vinyl 660X2)폴리머를 공급하였다. 두 가지 형태의 습윤제를 사용

하였는데 한가지 형태는 에톡실화 알리파틱 알코올(Alfonics, Continental Oil 

Co.)이었다. 그러한 알코올의 화학구조는 1218-6처럼 두 부분의 숫자로 나타

낸 이름으로 표시된다. 1218부분은 12, 14, 16, 18의 카본 알코올 혼합물을 에

톡실 레이트화하여 만든 생성물을 의미한다. “－”부호 다음의 숫자(이 경우에

는 6)는 에톡실 레이트부분의 전체분자량 퍼센트를 나타낸다. 

다른형태의 습윤제는 에톡실레이트화 페놀(Triton X-100, Rohm & Haas사)이

었다. 

 

4. 시험방법 

물방울 흡수성은 AATCC 시험방법 79-1972에 따라 측정하였다 한방울의 

물이 직물에 흡수되는데 필요한 시간을 측정하였다. 삼투시간은 Weirick법의 

형태를 사용하여 70℉, 65%RH 에서 측정하였다. 

직물에서 물이 3cm의 거리를 “스며드는데” 소요되는 시간을 측정하였다. 

수분회복율은 앞에 기술한 것처럼 측정하였다. 직물심지나 스폰지 심지를 통



한 액체운반 및 총 흡수량은 약 73℉, 65%RH인 밀폐된 실험실 조건에서 측

정하였다. 직물심지를 거쳐 액체가 운반되도록 4×1in. 의 시험할 직물조각

(심지)을 6×6in. 헝겊의 중앙부에 꿰메었다. 심지를 300ml의 증류수가 담긴 

400ml의 Berzelius 비커에 넣고 6×6in의 헝겊조각을 비커 위에 펴서 고무줄

로 묶었다. 처음에 헝겊이 덮인 비커의 중량을 달고 24시간 후에 다시 칭량

하여 중량손실로부터 액체운반율을 계산하였다. 습윤되지 않을 경우에는 금

속클릭으로 집어 물속에 넣었다. 스폰지 심지를 거쳐 액체를 운반시키기 위

하여 in5
4
31

4
31 ×× 의 셀룰로스 스폰지와 250ml의 물을 400ml Berzelius 비커에 

넣은 다음 6×6in. 헝겊조각을 스폰지와 비커위에 펴서 그곳을 고무줄로 묶

었다. 다른 시험항목은 두 가지 운반 시험에서 꼭 같이 하였다. 증기운반에 

대한 장비는 심지를 사용하지 않는 것을 제외하고는 액체운반에 대한 것과 

꼭 같았다. 이 방법에 부가하여 더욱 많은 증기운반방법을 궁리하였다. 한 

경우에는 모든 시료를 다두자석식 교반기에 있는 자석막대기로 동시에 교반

하였다. 두번째는 비커에 있는 물을 교반하지 않고 35℃의 일정한 온도를 유

지하고 있는 욕조에서 증기운반 시험을 행하였다. 

총 흡수량은 액체운반시험을 행한 6×6in. 시료를 사용하였을 때 심지는 6

×6in. 헝겊조각을 칭량하기 전에 꿰멘 곳을 풀지않고 꺼내었다. 시료는 칭량

병내에서 칭량하여 105℃에서 4시간 건조시킨 후 다시 칭량하여 총 수분 흡

수량을 계산 하였다. 

총 흡수량은 시료의 건조중량을 기본으로 하여 사용하므로 수분회복율과 

똑 같은 방법에 의한 백분율로 계산하였다 스폰지 심지로 된 시료에 있어서

의 총 수분량은 직물심지로 된 시료에서 보다 더 많았다. 모든 수분율 시험

에 있어서 주어진 제1군의 모든 직물들은 동시에 시험하였는데 짝지워진 

Berzelius 비커들은 각 시험에 맞게 사용하였다. 



Ⅲ. 검 토 

사용한, 수분과 관계있는 시험들은 물방울 흡수성, 삼투시간, 액체운반성, 

증기운반성, 총 흡수량 및 수분회복률이었다. 총 흡수량과 수분회복률은  직

물의 함유수분율이 평형을 이루는 것을 말하며 반면에 다른 시험들은 직물

을 통하여 물이 이동되는 속도를 말하는 것이다. 여러 가지 섬유의 성질을 

나타내는 데이터를 얻기 위하여 앞에 기술한 것과 같은 철저한 준비공정과 

시료에는 습윤제를 사용하지 말아야 하는 점이 절실히 필요하였다. 

1. 가교결합의 영향 

포플린 직물에 대한 데이터(표 Ⅰ 및 그림1)는 처리하지 않은 직물에 대한 

액체운반, 물방울 흡수성 및 삼투시간치가 모든 혼방율에 있어서 비슷하다는 

것을 보여준다. 그러나 면이 30% 이하인 직물에서는 친수성 섬유가 뚜렷이 

결여되어 수분의 운반을 방해하기 시작하였다. 그리하여 100% 폴리에스터 

이중편지는 액체운반량이 0.1g/hr밖에 되지 않음을 보여 주었으며 한방울의 

물을 1200초내에 흡수하지 못하였다(별도의 실험으로 표에 나타내지는 않았

음) 

 

<표 Ⅰ> 미처리 및 가교결합시킨 포플린 직물의 수분특성 

 
a 미처리 

b 가교결합 

c 스폰지 심지 시험에 대한 액체 운반량으로부터 꺼낸 시료 



 
<그림 1> 포플린 직물의 물방울 흡수성과 삼투시간 

 

가교결합시킨 혼방직물들은 수분과 관계있는 특성에 영향을 미친다. 직물

심지로서 액체운반속도를 측정한 결과 68% 폴리에스터 직물을 제외하고는 

비교적 일정하였으며 그 시료군에 있는 다른 직물들이 1.8~2.0g/hr인데 비하

여 이 직물은 0.9g/hr였다. 증기운반속도는 모든 직물에 있어서 0.11~0.12g/hr

였는데 이것은 수증기의 손실이 직물의 구성섬유보다 직물구조에서의 공간

에 달려있다는 것을 시사한다. 물방울 흡수성과 삼투시간은 순면직물에서 보

다 폴리에스터를 소량 혼방한 직물에서 약간 빨랐으나 수분의 거동은 폴리

에스터의 함유량이 68%인 가교결합된 직물에서 뚜렷이 감소되었다. 이 직물

은 그 군의 다른 직물이 흡수한 물의 1/6정도를 흡수하였으며 가교결합시킨 

순면직물이 스며든 것의 1/4정도가 되었다. 그러므로 가교결합시킨, 폴리에스

터의 혼방율이 높은 면/폴리에스터 혼방직물은 액체운반성이 감소되었음을 

보여 주었다. 약 50%의 면을 함유하고 있는 직물의 액체 운반성은 대체로 

만족스러웠다. 

직물심지 시험은 수직상승을 포함하기 때문에 면이 현저히 많은 혼방직물

과 같은 매우 빠른 삼투력을 갖는 시료에 대하여 치우친 결과를 보이는 경

향이 있을지도 모른다는 것이 고려될 수 있다. 그러나 가교결합시킨 68% 폴

리에스터/32% 면혼방직물의 운반성이 감소된 것은 사실이며 이것은 두 요인



의 영향을 나타내는 것 같다. 하나는 혼방직물에 있어서 면의 함유량이 낮은 

반면에 다른 하나는 면섬유의 가교결합도가 높다는 것이다. 이것은 가공에서 

일정량의 가교결합제로서, 얼마 안되는 양의 면에 가공제가 집중되어 가교결

합도를 매우 높게 하여 주기 때문이다. 가교결합은 면의 내적인 수분특성에 

영향을 미치며 이 결과는 가교결합도가 지나치면 수분운반성이 감소된다는 

것을 시사하여 준다. 마찬가지로 어떤 점에서는 폴리에스터의 소수성이 반드

시 나타나기 시작하며 이 두 가지 요인은 수분운반치의 감소에 반드시 기여

하게 된다. 50% 이상의 면을 함유하고 있는 직물에 있어서 직물심지 위로 수

분을 이동시키는 한계 요인은 6×6in 헝겊조각의 효면으로부터 증발되는 속

도인듯하다. 폴리에스터를 68%만 혼방한 혼방직물이 직물심지 위로 물을 이

동시키는 한계요인이었다. 만약 습윤제를 함유하고 있는 물을 사용하여 시험

하였다면 모든 직물은 일반적으로 동등한 결과를 나타내었을 것이다. 

물을 수용하는 직물의 용량 즉 수분회복률과 총 흡수량을 측정하는 시험

에서 처리하지 않은 포플린직물의 측정치는 폴리에스터의 함유량이 증가함

에 따라 점차 감소하였다(표 Ⅰ). 그리하여 수분회복율과 총 흡수량은 100% 

면직물에 있어서 각각 6.5%, 114%였으며 68% 폴리에스터 직물에서는 각각 

2.8%, 70%였다. 가교결합은 그 군에 있는 각 직물에 대하여 수분회복율과 총 

흡수량을 감소시켰으며 폴리에스터의 함유량을 증가시켜도 그 관계는 지속

되었다. 쉬팅 직물에서도 유사한 결과를 관찰하였다. 

수분회복율을 더욱 자세히 살펴보면 재미있다. 표 Ⅰ에서 미처리 혼방직물

의 수분회복율이 혼방직물에 있어서 면의 비례량(순면직물에서는 6.5%인데 

비하여 32% 면 혼방직물에서는 2.8%, 50% 면 혼방직물에서는 4.0%임) 보다 

확실히 높은 반면 이들 직물이 가교결합되었을 때 그 값은 면 함유량에 더

욱 비례한다(가교결합된 순면직물에서는 4.7%인데 비하여 32% 면 혼방직물



에서는 1.7%, 50% 면 혼방직물에서는 2.5%임). 특별한 혼방직물의 정밀시험

결과는 거의 모든 가교결합이 면성분에서 일어나며 그리하여 가교결합제는 

폴리에스터의 성능에는 거의 영향을 미치지 않는다는 사실을 보여 주었다. 

그러므로 가교결합제의 영향으로 인한 수분특성의 변화는 모두 면섬유에 대

한 가공제의 작용에 기인됨에 틀림없다. 

 

2. 유연제와 그 이외의 폴리머 

가교결합은 수분과 관계있는 특성들을 다소 감소시키지만 처리한 직물에 

폴리에틸렌 유연제나 다른 폴리머(폴리아크릴레이트)를 가하면 이들 특성들

을 뚜렷하게 감소시킨다. 각 혼방수준에서 일어나는 감소는 매우 커서 가교

결합제와 폴리에틸렌으로 처리한 일군의 직물들은 폴리에틸렌 첨가제를 사

용하지 않은 똑 같은 직물에 비하여 액체운반특성은 
20
1 , 총 흡수량은 

10
1  

밖에 되지 않았다(그림 2). 이 처리의 제지된 특성은 모든 혼방직물에 대하여 

효과가 있었다. 물방울 흡수성과 삼투시간은 그림 2에서 보인 시료에서 매우 

감손되었기 때문에 20분 후에 이들 시험을 중단하였을 때 가교결합제와 폴

리에틸렌으로 처리한 직물들은 요구된 3cm를 “스며들지” 못하였거나 한방울

의 물도 흡수하지 못하였다. 일련의 상업용 폴리에틸렌과 폴리프로필렌 유연

제들을 역시 유사한 가교결합 가공에 사용해 보았다(표에는 나타내지 않았

음). 액체운반속도는 약 1.0g/hr의 표준속도에 비하여 0.1g/hr에서 0.3g/hr까지 

변화하였다. 반복세탁은 수분과 관계있는 특성들을 회복시키려는 경향이 있

었으나 여섯번 세탁한 후에라도 시험한 결과치는 액체운반속도가 직물에 따

라 0.4g/hr에서 0.1g/hr임을 보여 주었다. 이것은 가교결합 처리를 한 유사한 

직물에 보통 나타나는 속도의 약 
2
1
이다. 



 

<그림 2> 폴리에틸렌을 함유 및 함유하지 않고  

가교결합시킨 쉬팅 직물의 액체운반량 및 총흡수율. 

 

이 결과들은 소수성 폴리머로 행한 표면처리가 직물이나 섬유의 물에 젖

게 되는 능력을 거의 완전히 제거시켰다는 것을 시사한다. 많은 경우에 있어

서 액체운반 속도는 증기운반 속도와 대개 같았으며 폴리머로 표면처리하므

로 인하여 직물의 액체운반성을 거의 완전히 제거시킴을 시사한다. 이러한 

효과들은 혼방구조와는 아무 관계가 없으며 수분과 관계있는 섬유성질에 있

어서 내적인 변화보다 외적인 변화를 관찰해야 하는 점이 주목할 만하다. 

올레핀계의 유연제와는 달리 수분과 관계있는 특성에 대한 폴리머들의 영

향은 첨가제를 사용하지 않은 것에서부터 폴리에틸렌의 영향만큼 크게 감손

되는데까지 변화하였다(표 Ⅱ). 수분과 관계있는 특성들을 감소시키지 않는 

폴리머 첨가제들은 아마도 폴리머가 친수성 이었거나 많은 양의 유화제나 

습윤제를 함유하고 있었기 때문인 것 같았다. 이 폴리머들에 의하여는 수분

회복율만이 비교적 변하지 않았다. 비록 표 Ⅱ에 나타내지는 않았지만 

DMDHEU에다 표 Ⅱ에 열거한 폴리머들을 첨가하여 처리한 직물들은 다른 



수분특성에는 광범위한 변동을 보이고 있음에도 불구하고 수분회복율은 똑

같음을 보여 주고 있다(각각 0.1% 이내). 

 

<표 Ⅱ> 혼방직물a의 수분특성에 있어서 폴리머의 영향 

 
a. Fabric was finished with a formulation containing 9% DMDHEU, 0.6% zinc 

nitrate hexahydrate, and 1% of indicated polymer additive. Fabric was a 66-34% cotton-
polyester broadcloth 

 

 

<그림 3> 100% 면 쉬팅직물의 액체운반성에 대한 폴리머 첨가제의 영향 

 

그림 3은 친수성을 가지고 있는 가공첨가제가 가교결합시킨 혼방직물의 

운반성을 감소시키지 않음을 보여준다. 친수성은 옥시에틸, 4기 및 카아복시 

그룹을 함유하고 있는 폴리머에 의하여 얻어져 왔다. 

카아복실레이티드 폴리에틸렌의 성능은 특유한 폴리에틸렌 유연제와 아주 

대조적이다(그림 2). 보통의 상업용 실리코운 수지는 폴리에틸렌 수지와 비슷

하게 액체의 운반성을 감소시키나 폴리머가 에톡실레이트 그래프트



(ethoxylate graft)로 일부 변경되었을 때 액체 운반성은 거의 회복되었다. 폴리

머 첨가제를 사용하여 얻은 이 데이터들은 직물에 화학적인 가공을 하면 수

분과 관계있는 특성에 대하여는 섬유구성의 영향을 무시할 수 있다는 것을 

설명하여 준다. 

 

3. 반응형 첨가제의 영향 

우리는 수분과 관계있는 특성들을 감소시키는데 있어서 폴리머의 구조에 

친수성 기를 부가해주도록 폴리머를 일부 변경시키므로서 그 영향을 받지 

않게 할 수 있다는 것을 발표하였다. 아마도 친수성 화합물을 소수성 폴리머

들을 함유하고 있는 가공에 첨가하여 가공직물의 수분관계 특성들을 회복시

킬 수 있을 것이다. 그 가능성을 시험하기 위하여 80% 면/20% 폴리에스터 

포플린 직물을 DMDHEU, 폴리에틸렌 산성촉매 및 여러 가지 양의 알킬에틸

렌옥사이드 알코올(Alfonic 610-6)을 함유하여 가공하였다. 물방울 흡수성의 

값은 점차로 감소되었으며 액체운반성은 알코올 함유량을 증가시켜 가공함

에 따라 점차 증가하였다(그림 4). 이들의 향상은 알코올의 농도가 1.5%에서 

2% 사이일 때 안정하게 되는 경향이 있었다. 다른 한가지 예에서는 1% 폴리

에틸렌을 함유하고 있는 가교결합 가공제로 가공을 한 90% 면/10% 폴리에

스터 직물에 수분과 관계있는 특성들을 회복시키기 위하여 에톡실레이티드 

페놀을 사용하였다. 가공에서 에톡실레이티드 페놀의 양을 증가시킴에 따라 

액체운반성, 물방울 흡수성 및 총 흡수량은 정상수준에 달하였다(표Ⅲ). 이와 

비슷하게 가교결합제와 폴리아크릴레이트를 함유하고 있는 가공에서 1.5% 

에톡실레이티드 알코올(Alfonic 610-6)을 혼입하였더니 수분과 관계있는 특성

들을 폴리머를 사용하지 않고 가공한 직물과 같이 거의 정상수준에 까지 회

복시켰다. 그 값의 변화는 표 Ⅲ에 기록된 폴리에틸렌과 에톡실레이티드 페



놀을 화합한 값과 비슷하였다. 

 

 

<그림 4> DMDHEU 9%, 폴리에틸렌 금속염 촉매 1% 및 에톡실레이티드 알코

올로 가공한 80% 면/20% 폴리에스터 포플린 직물의 액체운반량과 

물방울 흡수시간. 

 

<표 Ⅲ> 수분관계 특성들에 대한 에톡실레이티드 페놀의 영향 

 
a. DMDHEU 9%, 폴리에틸렌 1% 질산아연 0.6% 및 에톡실레이티드 알코올의 지시량으로 

가공한 90% 면/10% 폴리에스터 포플린직물 

b. 직물심지 시험으로부터 꺼낸 시료 

 



4. 팽윤처리와 수분회복율 

면직물의 수분회복율에 관한 머서화나 가교결합 팽윤처리의 영향은 잘 알

려져 있다. 가교결합된 면직물의 수분회복율을 증가시키는 방법에 관한 신장

된 연구는 Liggett와 그의 공동 연구자들에 의하여 보고되어 왔다. 그들은 이 

목적을 위하여 친수성 가교결합제, 반응형 글리콜 첨가제 및 4기의 원소를 

사용하였다. 면을 연구하는 사람들은 수분회복율에 오랫동안 주의력을 기울

여 왔으며, 이것은 수분회복율이 면의 안락성에 중요하다는 것을 그들이 믿

고 있음을 시사하는 것 같다. 반면 Hollies는 수분회복율이 안락성에 그렇게 

중요한 요인이 아니라고 주장하였다. Spencer-Smith씨는 약간 다른 견해를 제

기했는데 그는 흡습성 의류(즉 수분회복율이 높은 직물로 만든 의류)에 갑작

스런 습도변화때문이라고 하였다. 수분회복율은 직물에서 느끼는 습촉감의 

요인이 되며 정전기 발생에도 영향을 미치게 될 것이다. 

팽윤처리가 혼방직물의 수분과 관계있는 특성이 변화를 주는 정도를 측정

하였다. 가교결합을 시킨 머서화 하지 않은 혼방 포플린직물과 머서화한 혼

방 포플린직물의 운반성은 각각의 혼방직물에 대하여 머서화를 하였거나 하

지 않았거나 간에 비슷하였다(표 Ⅳ). 이것은 셀룰로스와 폴리에스터섬유의 

습윤능력은 머서화에 의하여 변하지 않았다는 것을 시사한다. 머서화하였거

나 머서화하지 않았거나 68% 폴리에스터직물은 그 군에 있는 직물과 수분과 

관계있는 특성에 있어서 가장 큰 차이를 보였다. 정밀검사는 머서화가 삼투

시간과 물방울 흡수성에 있어서 순면직물보다 혼방율이 낮은 혼방직물에 대

하여 전에 알고 있던 약간의 좋은 점을 제거한다고 밝히고 있다. 이것은 팽

윤효과나 습윤성과 관계있는 변화로써 보다 섬유의 불순물을 완전히 제거하

였기 때문에 일어난 것 같았다. 머서화로 인한 다른 변화는 대체로 직물심지

의 액체운반치에서 일어났다. 예를 들면 50/50의 머서화한 혼방직물은 면을 



많이 함유하고 있는 직물의 약 80%의 물을 운반하고 있으며 68% 폴리에스

터/32% 면의 시료는 면을 많이 함유하고 있는 직물의 약 35% 밖에 물을 운

반하지 못하였다. 

 

<표 Ⅳ> 가교결합시킨 머서화 하지 않은,  

그리고 머서화한 포플린 직물의 운반성 

 

a. DMDHEU 9%와 질산아연 0.6%를 함유하여 가교결합시킨 직물들 

b. 미처리 

c. 23% 가성소다에 30분간 처리하여 머서화 하였음 

 

<표 Ⅴ> 가교결합시킨 혼방 포플린직물의 수분량 

 
a. 직물심지 시험에서 꺼낸 시료 – DMDHEU 9%와 질산 아연 0.6%로 가교결합처리 

b. 머서화 하지 않았음 

c. 머서화 하였음 

 



표 Ⅴ는 머서화한 포플린 직물들이 머서화하지 않은 것 보다 총 흡수율은 

높지 않았다는 것을 보여 준다. 그러나 머서화는 가교결합시킨 각 직물의 수

분회복율을 증가시켰다. 혼방직물에서 폴리에스터 함유량이 증가됨에 따라 

수분회복율은 감소되었다. 수분회복율은 가교결합시킨 머서화하지 않은 직물

에서는 4.7%에서 1.7%까지, 가교결합시킨 머서화한 직물의 경우는 6.6%에서 

2.5%까지 감소되었다. 

머서화하지 않은 직물과 머서화한 직물의 수분운반치와 수분수용치의 분

석은 수분회복율을 제외하고는 섬유특성의 변화로 인한 수분율과 관계있는 

특성에 있어서 실질적인 변화가 없다는 것을 보여 준다. 직물의 혼방율에 따

른 총흡수량과 수분회복율은 면만으로 된 직물에서 보다 폴리에스터가 많고 

면이 적은 혼방직물에서 더 크다. 이 데이터들은 이들 혼방에서 폴리에스터

는 마치 겉보기 전체 흡수율 30%, 겉보기 수분회복율 0.5~1.0%를 가지고 있

는 것 처럼 작용하고 있다는 것을 나타낸다. 후자의 값은 폴리에스터의 수분

회복율에 대한 실측치인 0.4%보다 약간 높다. 

다른 방법으로 설명하면 머서화는 면의 외부로부터 받는 습윤성을 유의하

게 변화시키지 않았으나 수분회복율로 상술한 것처럼 내적인 수분흡수력에

는 뚜렷이 영향을 미쳤다. 

머서화 하지 않은 일련의 직물에 DMDHEU 9%, 헥사하이드레이트 질산 아

연 0.6% 및 질산 소듐 10%를 함유하고 있는 팽윤가교결합처리를 하였다. 비

록 표에는 나타내지 않았지만 이들 직물의 수분회복율은 질산소듐을 사용하

지 않고 가교결합시킨 직물에 비하여 증가하였으나 삼투시간과 물방울 흡수

성은 변화되지 않았다. 머서화 하지 않고 습윤가교결합시킨 시료의 수분회복

율은 (표에 나타내지 않았음) 6.2%(100% 면직물)에서 2.5%(68% 폴리에스터

/32% 면 혼방직물)까지의 범위였다. 



위의 결과로 주어진 직물에 화학가공을 하여 수분회복율이 높아진 것은 

수분운반성이 향상되었다고 설명되지 않음을 증명하였다. 더욱이 DMDHEU

를 가지고 있는 1~2%의 글리콜과 같은 친수성 첨가제와 폴리에틸렌 가공제

는 수분회복율의 값을 변경시키지 않고 액체운반성을 어떤 범위까지 실질적

으로 변화시켰다. 다음 부분에서는 수분과 증기운반성에 관한 직물의 수분회

복율 변화의 체재적인 영향을 기술하겠다. 

 

5. 기계적 구조와 증기운반성 

처리하지 않은 직물과 가교결합시킨 혼방직물은 표 Ⅰ에 나타낸 바와 같

이 수분과 증기운반성이 모든 혼방직물에 대하여 대개 같았다. 호흡이 면직

물 특성의 측정에 영향을 주는 경우가 있으므로 이 현상에 대하여 보다 세

밀한 관찰을 행하였다. 표 Ⅰ에 나타낸 데이터는 직물에 있는 수분의 액체운

반성이 증발에 의한 증기운반성 보다 습윤과 확산(삼투)에 의하여 더욱 크다

는 것을 보여준다. 표 Ⅰ에서 유도한 바와 같이 그 포용력의 비는 약 20 : 1

이다. 액체운반성과 증기운반성의 상대적인 비는 직물구조를 변경시켜 나쁜 

수분특성을 극복하기 위한 시도가 직물을 통하여 이동되는 물의 최소 유효

방법에 행해지고 있다는 것을 시사한다. 그림 5는 물과 증기 운반성의 비를 

증가시키기 위하여 계획된 실험의 결과를 보여준다. 물을 가만히 두지 않고 

저어 주었더니 증발속도는 가교결합시킨 포플린직물의 모든 혼방에 대하여 

0.1g/hr에서 0.25g/hr 까지 증가하였다. 시험을 21℃에서 보다 35℃에서 행하

였더니 증발속도는 0.5g/hr까지 증가하였다. 이 데이터들은 많은 양의 폴리에

스터와 혼방한 면혼방직물의 안락성이 수분을 증기로 보다 액체로 흡수하고 

운반하는 능력에 달려 있다는 것을 설명하여 준다. 증기의 운반성은 직물구

조에서 공기가 차지하는 면적에 거의 완전히 달려 있으며 섬유의 함유량과



는 관계가 없다는 것이 나타났다. 

이것은 그림 5나 표Ⅰ에서 보인 바와 같이 수분과 증기운반치에서 혼방율

에 따라 변동이 적은 것으로 실증되었다. 결론은 수분과 증기의 운반성은 섬

유의 혼방율이나 이들 혼방직물에서 면섬유의 가교결합 정도에 달려 있지 

않다는 것이다. 

 

 

<그림 5> 여러 가지 시험조건하에서 혼방 포플린 직물의 증기운반량 

 

6. 재래식 가공과 세탁 

재래식 가공과 세탁이 수분특성에 어떤 영향을 미치는가를 알아보기 위하

여 2군의 포플린직물에 재래식 가공과 수정된 가공을 행하였다. 재래식 가공

은 DMDHEU 9%, 헥사하이드레이트 질산 아연 0.7%, 폴리에틸렌 0.5% 및 에

톡실레이티드 페놀 습윤제 0.1%를 넣어 행하였으며 수정된 가공은 에톡실레

이티드 알코올(Alfonic 1812-6) 1.5%를 추가하여 재래식 가공과 같은 방법으로 

행하였다. 그리고 처리한 직물을 상업용 세제로 세탁하였다. 재래식 가공을 

한 직물에 대한 삼투시간과 물방울 흡수시간은 폴리에스터 혼방율이 낮은 



직물에서보다 높은 직물에서 뚜렷이 높았다. 

더욱이 그 값은 가교결합제만으로 가공한 직물에 대한 유사한 데이터보다 

약 10배 더 컸다(그림 1). 이것은 각종 혼방율의 모든 직물에 대하여 그러하

였다. 이 10배의 증가는 폴리에틸렌 유연제로 인한 모세현상의 습윤과 방해

를 억제시키는 원인이 될 수 있다. 가공에 첨가한 반응형 알코올(습윤제)은 

삼투시간과 물방울 흡수시간을 실질적으로 낮추었다. 사실 생성된 표면 폴리

머의 영향을 압도하는 것 같았지만 본래 폴리에스터가 잘 습윤되지 않기 때

문인 것 같았다. 왜냐 하면 많은 양의 에톡실레이티드 알코올로 가공한 직물

에 있어서 모든 혼방수준에 대한 삼투시간과 흡수시간은 본래 같기 때문이

다(표 Ⅵ). 더욱이 이 값들은 그림 1을 참고하면 폴리에스터의 양이 많은 것

에 대하여 아주 낮다.  

 

<표 Ⅵ> 재래식으로 가공하여 수세한 혼방포플린 직물 

 
a. Fabric finished with 9% DMDHEU 0.7% zinc nitrate hexahydrate, 0.5% polyethylene, and 0.1% 

Triton X-100 

b. Fabric finished with 9% DMDHEU 0.7% zinc nitrate hexahydrate, 0.5% polyethylene 0.1% Triton 

X-100 and 1.5% alcohol 1812-6 

c. Samples from the liquid transport via a fabric wick test 

 

총흡수량에 대하여는 아주 다른 그림이 나타났다. 재래식 가공을 한 시료

에 대한 비교적 낮은 값들은 실질적 흡수율을 반영하고 있다기 보다 각 혼



방율 제품에 대한 습윤저항을 반영한다. 에톡실레이티드 알코올을 가공에 사

용하였을 때 습윤저항이 없어지며 각 직물의 총흡수량은 증가한다. 그러나 

지금 섬유의 혼방율에 따라 흡수율은 유의한 차이가 있으며 그 값은 순면직

물일 때 67%에서 68% 폴리에스터 혼방직물일 때 35%까지의 범위를 가진다. 

총 흡수량은 폴리에스터 혼방율이 증가됨에 따라 감소하는 성질을 갖고 있

다. 이 관계는 매우 많은 화학적 가공을 해도 지속되기 때문에 그 성질은 폴

리에스터(소수성 섬유)에 비하여 면(친수성 섬유)이 훌륭한 흡수성을 나타내

야 한다. 

한번 및 열번 세탁한 후의 직물심지에 대한 액체운반량을 그림 6에 보인

다. 액체운반량은 에톡실레이티드 알코올에 의하여 매우 증가되었다. 한번 

세탁한 후의 속도는 같았으나 열번 세탁한 후, 폴리에스터 함유량이 많은 직

물의 운반량이 많은 직물보다 적었다. 열번 세탁한 후의 반응형 알코올로 가

공한 폴리에스터 혼방율이 높은 직물의 액체운반량은 순면직물의 약 60%였

다 재래식 가공을 한 직물(에톡실레이티드 알코올을 사용하지 않았음)을 반

복세탁하였더니 액체운반성은 산만한 변화를 할 뿐이었다. 반복세탁에 대한 

폴리에틸렌의 내구성은 가공에서 폴리에틸렌을 사용하지 않은 값에 비하여 

열번 세탁한 후 감소된 운반치에서 나타났는데 표 Ⅰ을 보면 이 사실을 알 

수 있다. 

 

Ⅳ. 요약 및 결론 

처리하지 않은 직물과 가교결합시킨 혼방직물의, 수분율과 관계있는 특성

들은 두 종류, 즉 1)운반성과 2)수분흡수량으로 나눌 수 있다. 측정한 운반성

은 액체운반, 증기운반, 삼투시간 및 물방울 흡수성이었다. 수분 흡수량에 대

한 특성은 총 흡수율 및 수분 회복율이었다. 처리하지 않은 혼방직물에서 액



체운반성은 연구한 전 범위의 혼방수준에 비교적 동등하였다. 그러나 100% 

폴리에스터 편성물은 최소의 액체운반성을 보였다. 가교결합은 특정 혼방직

물의 액체운반성을 감소시켰다. 가교결합을 시킨, 폴리에스터가 많은 혼방직

물의 액체운반성은 가교결합을 시킨, 순면직물이나 면이 많은 혼방직물의 액

체운반성과 차이가 있었다. 

가교결합시킨 68% 폴리에스터/32% 면 혼방직물의 감소된 운반성은 두 요

인의 영향을 나타낸다. 하나는 혼방직물에 있어서 면의 혼방율이 낮은 것이

고, 다른 하나는 처리제가 한정된 양의 면섬유에 집중되기 때문에 일어나는 

면섬유의 높은 가교결합도이다. 면의 가교결합은 면의 내면적인 수분특성을 

변화시킨다. 가교결합이 과다한 곳에서는 폴리에스터가 많은 혼방직물에서 

관찰한 바와 같이 운반성을 감소시키는 원인이 될 수 있다. 

폴리에틸렌과 같은 특정 중합체 첨가제들은 섬유 혼방율에서 처럼 뚜렷한 

영향을 주지 않고 그 군의 모든 직물에 대하여 액체운반치를 심하게 감소시

켰다. 이 첨가제들의 영향은 세탁을 하면 이 특성들이 부분적으로 회복되기 

때문에 표면폐쇄나 외면적 변화로 보이게 될 것이다. 어떤 폴리머가 액체운

반성을 유의하게 감소시키는 것에는 가공할 때 반응형 습윤제를 사용하여 

이 특성을 회복시켰다. 액체운반성을 좋게 하려면 섬유제조업자는 혼방에서 

면 함유량을 50%로 유지시키거나 가공에서 1~2%의 반응형 습윤제를 사용하

여야 한다. 

증기운반성은 직물구조에 달려 있으며 섬유의 혼방율과는 무관하다. 증기

운반성은 합성섬유의 혼방율이 높은 직물에서도 마찬가지의 값을 보이므로 

면이 많은 직물에 나타나는 안락성과는 관계가 없다. 

총 흡수량은 혼방직물에서 면 함유량의 함수이다. 면이 많은 직물과 관계

있는 안락성은 합성섬유가 일반적으로 흡수성이 없기 때문에 흡수성에 기인



하는 것 같다. 화학적 가공은 총 흡수량을 감소시키는 것 같으나 DP가공을 

한 직물의 총 흡수량을 증가시키는 것 같지 않다. 총 흡수량과 같은 혼방직

물의 수분회복율은 마찬가지로 면 함유량이 많음에 따라 증가하였다. 그것은 

팽윤처리에 의한 유일한 특성이었다. 

총 흡수량과 수분회복율은 가교결합에 의하여 감소되었다. 운반성과는 대

조적으로 가교결합시킨 군의 모든 직물은 보다 많은 흡수량과 수분회복율을 

보여 주었다. 가교결합은 섬유의 물 함유능력을 감소시키도록 면섬유의 내면

적 구조를 변경시키는 것으로 간주될 수도 있을 것이다. 그러나 관찰한 값은 

폴리에스터를 많이 함유하고 있는 혼방직물이, 두개의 각 섬유들의 성능을 

평균했을 때의 기대되는 값 보다 약간 높은 값을 나타냄을 시사한다. 

이 논문에서의 데이터는 직물에 있어서 면에 대한 폴리에스터의 대용이 

특히 폴리에스터가 혼방직물에서 지배적인 섬유가 되었을 때 수분과 관계있

는 특성을 감소시켰다는 것을 설명해준다. 우리는 이들 수분과 관계있는 특

성의 어느 범위까지가 직물의 안락성으로 바뀌는지를 모른다. 그러나 폴리에

스터의 함유량을 증가시키는 것은 수분율과 관계있는 특성들을 감소시키며 

혼방율이 매우 높으면 유의하게 된다는 것을 알아야 한다. 


