
캐리어가 열고정후 

폴리에스터의 방염성에 미치는 영향 

 

1. 서 론 

캐리어염색의 기계작용에 관한 최근의 연구조사는 캐리어염색 중 아크릴

과 폴리에스터섬유에 대한 캐리어의 可塑化作用의 중요성을 강조하여 왔다. 

캐리어의 가소화작용은 통상 적당한 염욕조건하에서 기질(substrate0의 점탄성

도를 측정함으로써 알 수 있으며, 이는 기질의 유리전이 온도(Tg)에서 캐리

어의 효과를 나타낼 수 있다. 피염물인 폴리에스터가 필름상태이거나 연신된 

섬유일 때는 이를 측정하기 어려운 일이다. 왜냐하면 분자간의 공간변화가 

적게 일어나기 때문이며, 분자구조가 너무 불확실하여 기질(Substrate)의 유리

전이 온도(Tg)를 확실히 알 수 없기 때문이다. 따라서 염욕중에서 피염물의 

구조에 캐리어가 미치는 영향을 보다 더 직접적이고 명확하게 측정하기 위

한 새로운 연구가 이루어지게 되었다. 이 연구의 목표는 두 가지가 설정되었

다. 이 중의 하나는 캐리어가 중합체의 분자섬(polymer chains)를 중첩되도록 

만들면 分子纖가 중첩되는 정도는 易染性과 관련된다는 것을 증명하는 것이

고 다른 한가지는 캐리어가 폴리에스터 직물의 방염성에 미치는 영향에 관

한 것이었다. 이렇게 하여 캐리어의 물리적 작용에 대한 직접적 증명이 이루

어졌으며 그 결과를 여기에 기록한다. 이 연구목표를 증명하기 하기 위해 사

용된 논제는 다음과 같다. 

“폴리에스터의 유리전이온도(Tg)의 강하는 온도의 상승과 맞먹는 정도로 

중요하게 간주될 수 있다. 그러므로 캐리어를 사용하여 가소화가된 경우 폴

리에스터 직물의 방추성에 대한 후속 營處理의 효과, 즉 직물을 접은 상태로 



열고정시킨 효과를 사용하지 않고 같은 온도에서 열고정시킨 효과보다 더 

클 것이다.” 

 

2. 실 험 

2.1 재 료 

(1) 직물 

폴리에스터방적사로 제직된 평직 시험편을 사용하였다. 중량은 187.8g/m2이

며, 경사는 196tex, 위사는 190tex였다. 

(2) 캐리어 

다음에 사용된 시약들은 전부가 시험분석용 시약이다. 페놀, 아닐린, 메타

크레졸, 울소 페닐페놀(Tumesclal OPE, ICI) 

 

2.2 폴리에스터 직물의 전처리 

직물시험편은 95±1℃의 적당한 캐리어 용액속에서 90분간 전처리 

190:1로 하였다. 이 전처리에는 Horsfall Dye master 염색기를 사용하였다. 각

각의 염색병은 폴리에틸렌 쉬이트(sheet)로 덮고, 가운데 구멍을 뚫어, 그 구

멍으로 시료잡이(sample holder)가 통과할 수 있도록 하였다. 염색병 입구 주

위엔 고무밴드를 둘러서 폴리에틸렌 쉬이트를 확고히 잡아 매 두었다. 이것

은 물과 캐리어의 지나친 누출을 막기 위해서다. 전처리후 시험편은 歷紙로 

수분을 빨아들인 후 진공오븐(vacuum oven) 속에서 40℃로 하룻밤동안 건조

시켰다. 

 

2.3 시험편에 흡수되는 캐리어의 양 조절 

일련의 시험에서 같은 물 농도의 캐리어가 섬유에 미치는 영향을 시험하



였다. 전처리용에서 이러한 농도를 만드는데 필요한 캐리어의 양은 시험편에 

대한 캐리어의 등온흡착곡선으로부터 계산하였다. 이 양은 다음과 같이 정량

분석적으로 구하였다. 

캐리어용액의 온도를 95℃로 올리고 사전에 무게를 측정한 폴리에스터 시

험편을 기록한 바와 같이 처리하였다. 그 후 다시 시험편에 남아 있는 용액

을 기계적으로 분리시키기 위하여 25분간 4×103rev/min으로 원심분리시켰다. 

이것은 항량(constant weight0을 측정하기에 충분한 시험편이었다. 시험편을 진

공오븐(vacuum oven)속에서 60℃로 24시간 건조시칸 다음 흡수된 캐리어 양

을 측정하기 위하여 다시 중량을 측정하였다. 

 

2.4 열고정 장치 

열고정은 蒸氣槽속에 있는 인너 튜브(inner tube)속에서 이루어 졌다. 이 튜

브는 꼭대기에는 Quickfit 55/44 Pyrex유리소켓이 달려 있고 바닥의 직경이 

10cm되는 밑바닥이 둥근 플라스크 모양이엇다. 외부 캐이싱과의 간격은 길

이를 따라 약 8cm 정도로 하였다. 내부 자켓(inner jacket)에 안전하게 장치될 

수 있도록 하기 위해 Pyrex glass 55/44 Quickfit 코운(cone)을 내부자켓의 꼭대

기에 고정하였다. 내부자켓 꼭대기에 있는 Quickfit소켓에는 유리캡(cap)과 2

개의 작은 유리 후크가 달려있다. L자 모양의 막대는 끝이 위를 향해 있으며 

외부자켓의 꼭대기로부터 8cm되는 위치에 내밀어 있었다. 이 유리봉의 직경

은 2.5cm이고 상부는 19/28 Quickfit Pyrex유리소켓이 장치되어 있고 그 안엔 

還流冷却器가 장치되어 있었다. 비등점의 충분한 유기용매가 내부의 절반정

도가 담기도록 외조에 채워 넣었다. 용매의 끓는 온도로서 열처리의 온도를 

알 수 있다. 여러 가지 열고정온도를 주기 위해서는 각기 다른 용매를 사용

하였다. 온도계는 가는 금속 철사를 사용한 스토퍼(stopper)의 한쪽고리에 매



달아 사용하였다. 또 하나의 철사로는 다른 한쪽 후크에 걸어 시료를 파지하

는 불독클립(bulldog clip)에 연결하였다. 열고정중에는 내부자켓속의 공기의 

온도를 계속적으로 점검하였다. 온도는 100℃사이에서는 ±1℃1 00℃에서 

200℃사이에서는 ±2℃이상 변하지 않도록 하였다. 

 

2.5 열고정 

직물의 시험편은 Wallace 시험편 재단기를 사용하여 크기가 2cm×1cm되도

록 잘랐다. 시험편들을 절반으로 접어서 두개의 현미경 슬라이드 속에 끼워 

넣고 다시 이것의 양쪽을 작은 불독클립으로 물렸다. 열고정 개시전에 시험

편을 지지하는 철사는 오븐속에서 열고정온도와 같은 온도로 데워서 사용하

였다. 외부자켓속의 용매는 비점까지 온도를 올리고 내조속에 공기의 온도가 

일정하게 유지되었을 때 시험편을 재빨리 집어넣었다. 따로따로 측정한 세번

의 결과를 평균하였다. 일정한 시간 후 시험편을 건져내어 실온에서 냉각시

켰다. 

 

2.6 방추성 측정 

열고정시험편의 방추성을 Shirley 방추도 측정기를 사용하여 측정하였다. 

열고정시험편을 접어서 시료기에 설치한 후 원상태로 회복되는데는 1분이 

걸렸다. 이것의 측정은 시험실의 습도조건은 관계치 않고 보통의 대기상태에

서 측정하였다. 

 

3. 결과 및 토의 

폴리에스터섬유의 열고정시 사용된 뜨거운 에너지는 중합체 분자들의 분

자운동을 수발시킨다. 이 분자 운동들이 한계점을 넘어서면 폴리머분자는 처



음보다 열역학적으로 더 안정한 새로운 배열을 갖게 된다. 중합체의 분자쇄

의 중첩(chain folding)을 포함한 재결정이 열고정시 매우 잘 일어난다는 것이 

밝혀졌다. 95℃에서의 캐리어의 염색처럼 화학에너지를 사용했을 때 역시 분

자쇄의 중첩(chain floding)을 만들며 분자쇄가 중첩되는 양의 증가에 따라 易

染性도 증가된다. 그러나 분자쇄의 중첩이 열고정 및 케리어처리를 한 폴리

에스터섬유의 염색성에 어떻게 그리고 왜 변화를 주는지에 대해서는 아직까

지도 밝혀지지 않았다. 그렇지만 폴리에스터섬유에의 캐리어의 도입이 온도

의 상승과 같은 효과를 가지게 된다면 섬유를 캐리어로 처리함으로써 보다 

높은 온도에서 건조 열고정 처리한 결과와 같은 효과를 얻을 수 있을 것이

다. 

 

3.1 열고정온도와 시간의 영향 

캐리어 처리를 한 폴리에스터직물의 방염성을 상기 가정을 검정하는데 사

용될 수 있는 한 성질이다. 뿐만 아니라 방추성에 관한 정보는 캐리어 염색

된 직물의 특성과 실질적으로 밀접한 관계가 있다. 접은 직물을 유리전이온

도 이상으로 가열하면 접은 직물의 분자들은 가해진 자극에 응하여 운동을 

하게 되어 새로운 형태를 갖게 된다. 새로운 형태는 냉각시키면 그대로 남게 

되며 주름(캐)은 영구히 남게 된다. 섬유의 열고정온도와 유리전이온도 사이

의 온도가 더 커질수록 형태변호가 더욱 쉽게 일어난다. 먼저, 캐리어처리를 

받지 않은 직물에 대한 여러 시험 결과가 <그림 1>에 나타나 있다. 직물의 

주름회복각도는 열고정 온도의 증가에 따라 감소된다. 열고정 시간이 짧은 

경우 이들의 관계는 이차적이지만 열고정 시간이 길어짐에 따라 곡선을 이

루게 되며 높은 열고정 온도에서는 한 점에 접근하게 된다. 이 점에서 접은 

직물에 대한 열고정이 완료된다고 간주된다. 



 
<그림 1> 폴리에스터직물에 대한 열고정 시간과 온도의 영향 

 

 
<그림 2> 전처리 온도가 폴리에스터직물의 방추도에 미치는 영향 

(여러 온도에 대해 2분간 열 고정함) 

 

3.2 폴리에스터직물의 열고정성에 대한 캐리어의 영향 

캐리어는 이것들이 섬유속에 확산되지 않는한 방염성에 영향을 주지 못한



다. 이 현상은 오직 섬유의 유리전이 온도 이상일 때만 현저한 속도로 일어

난다. 그래서 페놀과 울소 페닐 페놀 모두가 95℃에서 과용했을 때는 방염효

과에 중대한 영향을 주나 20℃에서 응용될 때에는 영향을 주지 못한다. 

 

 

<그림 3> 올소페닐페놀의 농도가 폴리에스터직물의 방추도에 미치는 영향 

(전처리온도 95℃ 열고정온도 56℃) 

 

확실히 캐리어가 섬유의 표면상에 위치하게 되면 제대로 사용할 수 없으

며, 그런 경우 캐리어는 그 다음 공정인 열고정에서 산화되어 없어진다. 전

처리중의 울소 페닐 페놀 농도가 증가될수록 방염성이 감소되므로 낮은 농

도에서도 충분히 열고정 시킬 수가 있다. 열고정에 사용한 가장 낮은 온도는 

56℃이었지만 이들의 결과에 의하면 더 낮은 온도에서도 열고정이 가능하다

는 것을 나타낸다.(그림 3, 4, 5) 

80℃와 30℃의 열고정에서도 이와 같은 형태로 작용한다는 것이 관찰되었

다. 그러나 여러가지 캐리어 농도에 대한 결과는 열고정 온도가 증가함에 따

라 더욱 영구 열고정상태로 수축되게 된다. 이와 비슷한 결과가 페놀, 아날

린, 메타 크레졸에서도 발견되었다. 이 시험에서는 단지 캐리어 특성을 지닌 



화합물에 대해서만 시험하였지만 그렇다고 폴리에스터를 가소화 시키는 다

른 어떤 화합물이 이와 같은 방식으로 작용하지 않으리라 가정할 아무런 이

유도 없다. 같은 농도의 페놀과 울소 페님 페놀에서 그 영향이 서로 다르므

로 캐리어의 분자구조 또한 중요한 문제로 나타났다(그림 6) 

 

 

<그림 4> 올소페닐페놀의 농도가 폴리에스터직물의 방추도에 미치는 영향 

(전처리온도 95℃ 열고전온도 80℃) 

 

 

 
<그림 5> 올소페닐페놀의 농도가 폴리에스터 직물의 방추도에 미치는 영향 

(전처리온도 95℃ 열고정온도 130℃) 



 

<그림 6> 캐리어의 농도가 폴리에스터직물의 방추도에 미치는 영향 

(열고전정 56℃에서 2분간) 

 

부분의 캐리어는 캐리어염색 후 제거되는 것으로 나타났으나 조사된 정보

에 의하면 이들은 캐리어염색중이나 캐리어가 완전 제거되지 않은 그 이후

에 변형이 잘 된다는 것으로 나타났다. 

 

4. 결 론 

캐리어를 함유하고 있는 폴리에스터직물에서는 매우 쉽게 영구변형을 일

으킬 수 있다. 캐리어의 영향력의 대소는 캐리어의 화학적구조에 따라 달라

진다. 

 


