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세탁에 의한 아우트- 웨어용 직물의 물리적 성질의

변화에 관한 연구
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아우트-웨어로 많이 사용되는 면, 마, T/C, 모 , 면니트의 직물을 이용하여 반복세탁에 따른 수축률,
마모 강도, 인장 강도, 필링, 방추도 등의 물리적 성질의 변화에 대해 연구 조사하였다. 또한 모섬유
의 경우 각각의 물리적 성질에 있어서 건식 세탁과 습식 세탁에 의한 차이를 비교 검토하였다. 실험
결과 반복 세탁에 의해 인장강도는 그다지 변화하지 않았으나 방추도가 크게 저하하였으며 pill의 발
생이 크게 증가하였다. 습식 세탁에 의해 면니트는 처짐 현상을 보였고 모의 경우 고온, 고알칼리 하
에서의 반복 세탁에 의해 큰 수축 현상을 나타냈으며 이러한 수축은 두께의 증가를 가져와 마모 강
도를 증가시키는 결과를 가져왔다. 건식 세탁모가 습식 세탁모에 비해 모든 물리적 성질에 있어 훨
씬 우수한 것으로 나타났다.

Studied on the changes of physical properties according to frequency of washing of sample such as cotton,
ramie, wool, cotton knit, T/C. The re sults are as follows :1. The tensile strength in cotton, wool, and T/C was
not changed by 5 times washing but in cotten knit was increa sed because hang- down phenomenon. 2.The
crease res istance of cellulose fiber was decreased by repeated washing. In the case of wool, That was
decrea sed considerably because of decreasing of elasticity and increa sing of dens ity caused by shrinking a fter
washing. 3.The abra sion strength of wool was increased with increase in frequency of washing because of
thickness caused by shrinking. 4.By repeated washing, the pills was generated in all of the samples and
quantity of pills was increa sed with increase in frequency of washing. Specially, in the case of cotton knit and
wool, the pilling was remarkable. 5.The phys ical prope rtie s of dry cleaned wool was superior than tha t of wet
cleaned wool.

Ke y wo rds : s hrinking, pills , te ns ile s tre ngth, cre as e re covery, dry cle aned wool
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. 서 론

의류는 착용하는 동안 여러 가지 원인에 의하

여 더러워지게 된다. 더러워진 의류를 그대로 착

용하면 공기 중에서나 또는 신체로부터 발산하는

가스를 흡착하여 보온성이나 통기성을 감소시키고

세균이나 곰팡이가 붙기 쉬워서 비위생적이 될 뿐

만 아니라 섬유의 탄성도 적어지고, 구김살이 잘

생기므로 외관상, 정용상 추하게 되고 내구성이

저하된다(이선재, 1994). 따라서 의류는 항상 올바

른 세탁으로 오염을 제거하여 청결을 보존하고,
외관을 고르게 하고, 수명을 연장케 하여 의류 착

용의 목적인 위생, 정용, 경제의 3원칙을 완수하는

것이 필요하다. 세척은 대체로 세액의 침투, 계면

활성제의 흡착, 팽윤, 분리, 해리, 유화, 분산 작용

에 의해 이루어지며 세척의 효과는 그 과정에 있

어서의 여러 가지 조건 즉 세액의 양, 알칼리 세

제의 종류 및 농도, 세탁온도, 세탁시간 등에 따라

크게 달라진다. 따라서, 효과적인 세탁을 위해서는

적절한 조건의 선택이 필요하며 그 영향은 피복재

료 섬유의 종류에 따라 달라져 세액의 농도, 온도

등에 영향을 받는 정도가 각각 차이가 있게 된다.
세탁에는 습식과 건식이 있다. 보통 가정에서

습식 세척에 의해 세탁을 하게 되는데 습식 세척

의 경우 세제를 사용하게 되는데 세제용액은 일반

적으로 물보다는 팽윤작용이 강하므로 대부분의

섬유는 이때 수축이나 손상을 받기 쉽게 된다(
, 1985). 피복의 수축은 형태 안정성면에서 큰

비중을 차지한다. 피복에 수축이 일어나면 볼품이

없어지고 형체의 변화가 일어나 외형적 수명의 단

축을 가져오게 된다. 따라서 수축의 방지 및 최소

화는 피복의 형태 안정성과 수명을 연장시킨다는

의미를 갖고 있다. 특히, 모 섬유의 경우 섬유표면

의 스케일층의 존재로 수축현상이 심하게 일어난

다. 모의 수축 및 세탁에 관한 연구는 Bogaty et
al.(1950), Makinson(1960), (1964)등으로

비교적 많은데 모는 수중 특히 알카리성에서는 수

축현상이 일어나기 쉬우므로 세탁시에는 특별히

주의가 필요하다. 면, 마 등의 천연 cellulos e 섬유

는 수중에서는 약 10- 20%의 강도가 증가하고 내

열, 내알카리성이 좋아서 세탁하기에 편한 섬유로

알려져 있다(김성련, 이순원, 1996). 이렇듯 세탁은

직물에 부착된 오염을 제거하는 역할을 하지만 직

물의 물리적 특성을 변화시키므로 세탁에 의한 물

리적 성질의 변화에 관해서는 많은 연구가 행해지

고 있다(조성교, 1979;송경헌과 이문수, 1995;성백

주 등, 1980).
본 연구는 아우트- 웨어로 많이 사용되는 면,

마, T /C, 모, 면니트의 직물을 택하여 이들의 일반

적인 물리적 특성인 방추도, 수축율, 마모강도, 인

장강도, 필링성 등이 세탁의 반복 회수에 따라 어

떻게 변하며, 이들 상호간에는 어떠한 관계가 있

는지 알아보고자 한다. 또한, 세탁농도와 세탁온도

가 각 시료의 수축율에 미치는 영향에 대해서도

알아보았다. 특히, 모의 경우 각각의 물리적 성질

에 있어서 건식 세탁과 습식 세탁을 비교, 검토하

였다. 세탁의 반복회수에 따라 각종 직물의 물리

적 성질의 변화를 연구 검토하여 보다 효율적인

의생활의 피복 관리에 기여코자 한다.

. 실 험

1. 시료

시판되고 있는 직물 중에서 면, 마 T /C, 모, 면

니트 5종의 백포를 구입하여 시료로 사용했다. 시

료로 사용된 직물의 규격은 T able 1과 같다.

Table 1. Charateris tics of sample

2. 세탁조건

1) 일반가정용 세탁기(모델명 : 삼성 대형 자동

세탁기 SEW- 358A) 사용

2) 세탁, 탈수 소요시간 : 35분(탈수 3분 포함)
3) 세제 : 파워크린

4) 세제농도 0.2%의 상온수에서 세탁

S ample W eav es
F abric counts

(picks and ends / inch)
T hicknes s

(m m)

Cotton
100%

Plain 100 126 0.180

Ramie
100%

Plain 60 67 0.259

T /C(65/35) Plain 79 115 0.217

W ool
100%

T w ill 65 80 0.435

Cotton
Knit 100%

w arp
knit

41 47 0.428
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5) 세탁은 1- 5회까지 같은 조건하에서 반복 세

탁한다.
단, 수축율 실험에 한해서는 KS K 0601 상온

침지법과 KS K 0603 비누액법에 의거했고, 수축

율 시험을 제외한 나머지 실험은 모에 한하여 습

식 세탁과 건식세탁 (일반 세탁소에서 행하는 드

라이크리닝)을 동시에 행해 서로 비교 하였다.

3. 실험방법

1) 수축율

(1) KS K 0601 직물의 수축율 시험 방법 :
상온수 침지법

상온수 침지법에 의거하되 온도의 영향을

살펴보기 위해 20 , 60 , 100 로 온도에 변화를

주면서 세제농도 0%에서 5회 반복 침지 및 건조

하였으며 수축율은 각 침지 회수마다 그 결과를

소수점 이하 1자리까지 측정했다.
상온수 침지법에 의거하되, 세제농도의 영

향을 살펴보기 위해 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%
로 농도를 변화시켜 5회 반복 침지 및 건조하였으

며 수축율은 침지 회수마다 그 결과를 소수점 이

하 1자리까지 측정했다.
(2) KS K 0603 직물의 수축율 시험 방법 : 비

누액법에 의해 수축율 시험 방법으로 세제농도

0.5%, 50 의 온도에서 5회 반복 침지 및 건조 하

였으며 수축율은 침지 회수마다 그 결과를 소수점

이하 1자리까지 측정했다.
(3) 수축율은 다음과 같이 구하였다.

L - L'
수축율 (%) = 100

L

L : 세탁전 측정값의 길이(20 cm x 20 cm)
L' : 세탁후 측정값의 길이

2) 필 링

(1) KS K 0502 직물의 필링 시험 방법 : 어피

어런스 리텐션법

(2) 사용기기 : pilling tester, 86 3 rpm, 접촉

압력 63 g/ (0.9 PST )
(3) 시험편 제작 : 시험편은 지름이 12 cm인

원형으로 서로 다른 경위사 또는 서로 다른 웨일

과 코스에서 5개씩 취했다.
(4) 결과의 표시

5개 시험편의 평균값으로 필링수를 구해 표 2

의 판정기준에 의해 등급을 정하였다.

3) 인장강도

(1) KS K 0520 직물의 인장강도 및 신도 시험

방법에 의거함

(2) 사용기기 : T estometric 220D electronic
tensile tester

(3) 시험편 제작

래블스트립법을 이용하여 시험편을 3.8 cm 15
cm 크기의 직사각형으로부터 가로 2.5 cm가 되도

록 양끝에서 거의 동수의 실을 풀어내었고, 면 니

트는 컷스트립법을 이용하여 2.5 cm 15 cm크기

의 직사각형으로 했다. 각각 세탁 반복 회수마다

경위사 방향으로 5개씩 취했다.

4) 마모강도

(1) 사용기기명 : 직물 마모 시험기(규격 30 cm
65 cm 50 cm)
(2) 시험편의 크기는 2.5 cm 7.6 cm로 하고

경사 방향에 대하여 세탁 반복 회수별로 시험편을

5개씩 취해 상부 평면판에 emery paper(사용

paper #1000)를 취대한 후 그 상부에 0.45 kg의
하중을 걸어서 시험포가 손상될 때까지의 왕복 회

수를 읽는다.

5) 방추도 계산은 다음과 같다.
KS K 0550 직물의 방추도 시험방법 및 개각도

법에 의해 방추도 시험기(모델 HS- 047)를 사용하

여 개각도를 측정하여 다음 식에 의해 방추도를

산출하였다.

방추도(%) = 100 : 개각도
180

. 실험결과 및 고찰

1. 수축율

수축율은 세탁에 관련된 중요한 성질중의 하나

인데 섬유는 대개 물이나 세제액 속에서는 팽윤

되어 있지만 건조함에 따라 차츰 수축된다. 따라

서 수축은 피복의 형태 안정성면에서 큰 비중을

차지한다. 피복에 수축이 일어나면 볼품이 없어지

고, 형체의 변화가 일어나는 등 외형적 수명의 단
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축을 가져오게 된다. 따라서 피복관리에 있어 수

축율의 최소화 및 방지는 형체 안정의 유지 및 피

복의 수명을 연장시킨다는 의미와도 직결된다.
본 실험에 있어서는 세탁온도 세제농도 그리고

세탁 반복 회수 등의 인자들이 물리적 성질에 미

치는 영향을 살펴보았다. 모든 시료의 수축율은

경.위사 방향에서 조사하였으나 결과가 유사하였

으므로 여기서는 경사 방향에 대해서만 고찰하였

다.
1) 상온에서의 세탁 반복 회수에 따른 수축율의

변화

Fig. 1에 상온에서의 세탁 반복 회수에 따른 수

축율의 변화를 나타내었다. 상온 상태에서의 수축

율 측정결과(세제농도 0%) 반복 회수 5회의 세탁

에 의해서도 면, 마, T /C는 0- 0.25%의 아주 작은

수축율을 나타내었고 모의 경우에는 다른 직물에

비해 수축율이 약간 크게 나타났다. 면니트의 경

우 편직물의 특성상 처짐으로 인한 (- )수축을 나

타내었다. 세제를 사용하지 않은 상온 상태에서 5
회 반복 세탁의 결과 모의 축융수축과 면니트의

처짐을 제외하고는 다른 시료는 거의 수축하지 않

았다.
2) 세탁 반복 회수와 온도에 따른 수축율의 변화

Fig. 2에서 보는 것처럼 대부분의 시료는 각 온

도에 있어서 세탁 반복회수가 증가할수록 수축율

이 커짐을 볼 수 있다. 온도 변화에 따른 시료의

수축율을 보면 면, 마, T /C는 온도가 100 까지

증가하여도 약간의 수축을 보일 뿐 거의 변하지

않았으며 면니트의 경우 상온에서는 처짐에 의해

(- )수축을 나타내다가 온도가 상승함에 따라 (+)
수축 즉 팽윤에 의한 수축을 나타냈는데 이것으로

편성물이라는 직물조직의 특성이 면 섬유 자체의

특성보다 크게 작용하고 있음을 알 수 있다.
모의 경우 세탁온도가 높아짐에 따라 상당한

수축율의 증가를 보여 다른 시료에 비해 온도에

의한 영향이 큰 것으로 나타났다. 모의 구조는 3
층으로 되어 있는데 가장 바깥 부분에 scale층이

라고 하는 표피세포 층이 있다. 스케일층은 전 모

의 1/10정도를 차지하며 각질 세포가 겹쳐져서 린

편상 외관을 가지며 내섬유를 보호하는 역할을 한

다. 따라서, 스케일층의 존재는 모에 좋은 마찰강

도를 갖게 하고 섬유간의 마찰을 크게 하여 방적

성을 좋게 하는 반면 스케일층의 존재는 한쪽 방

향으로의 수축을 유발시켜 축융성의 원인이 된다.
고온에서의 세탁은 이러한 모의 구조적 특성으로

인한 강한 축융으로 인해 다른 직물에 비해 수축

율이 크게 나타난 것으로 본다. 따라서 모의 경우

고온에서의 세탁은 절대 피하여야 함을 알 수 있

다.
3) 세탁 반복 회수와 농도에 따른 수축율의

변화

Fig. 1. Shrinkage vs. washing times at 20 .

Fig. 2. Shrinkage vs. washing times in con
dition of 20 , 60 and 100 .
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T able 2에 각 시료별 농도 변화에 따른 수축율

의 변화를 나타내었다. 면, 마 T /C의 경우 수축율

은 1% 내외의 작은 변화를 보였으나 면니트는

농도가 커짐에 따라 크게 영향을 받았다. 즉, 세제

농도 0%에서 0.25%까지는 (- )수축을 보였으나 세

제농도가 커짐에 따라 (+)수축을 나타내었다. 이

것은 면니트 편성물의 특성으로 저농도의 세탁에

서는 섬유와 실의 움직임이 자유롭고 유연한데다

탄성부족으로 인한 처짐으로 인해 (- ) 수축을 보

이다가 세액의 농도가 높아짐에 따라 알칼리 농도

가 높아져 유연해진 편성물에 갑작스런 수축이 일

어남에 따라 (+) 수축이 진행된 결과라 사료된다.
모의 경우에는 세제 농도 변화에 그다지 큰 영향

이 없었다. 김공주(김공주와 정혜숙, 1978)의 연구

보고에 의하면 모사의 경우 pH 3이하와 pH 10이
상에서 큰 수축을 보인다고 하였는데 본 실험의

결과 모직물의 수축율은 세제농도 변화에 따른

pH의 변화에 큰 영향을 받지 않았다. 실제 실험에

사용한 세액의 pH측정 결과 세제농도 0%, 0.25%,
0.5%, 0.75%, 1%에서 각각 7.01, 10.10, 10.28,
10.37, 10.40로 나타났다.

4) 비누액법에 의한 수축율의 변화

비누액법에 의한 각 시료의 수축율은 F ig. 3에
서 보는 것처럼 면, 마, T /C의 경우 1%의 수

축율을 보이나 면니트와 모의 경우는 수축이 계속

적으로 증가하고 있어 섬유의 진행성 수축이 일어

나고 있음을 볼 수 있다. 비누액법에서 사용한 온

도와 농도는 50 , 0.5%를 사용하였으므로 면니트

와 모의 경우 이들 온도와 농도가 수축율에 영향

을 미쳐 계속적으로 수축이 증가하고 있는 것으로

보인다.
5) 경, 위사의 비교

지금까지 분석한 네 종류의 수축율 실험의 경,
위사를 비교해 보면 면,마, T /C, 면니트는 위사 방

향의 수축이 크게 나타났고 모에 한해서는 경사방

향의 수축이 훨씬 크게 나타났다. 그 중에서도 상

온(세제농도 0.25%)의 세탁실험에 있어의 수축율

의 변화를 Fig. 4에 나타내었다. 경,위사 방향의

수축에 대한 이론으로는 직조과정과 가공공정 중

경사방향이 큰 장력을 받고 있으므로 경사 방향으

로 수축이 일어나고 위사방향으로는 신장이 일어

난다고 하는 안정성수축(이완수축)이론과 다른 측

면에서는 직조과정과 가공공정 중에 받는 힘이 위

사쪽이 더 커서 세탁에 의한 수축은 경사방향에

비해 위사 방향의 수축이 크다는 반대적 이론도

제기되고 있다. 또한 박정순(박정순, 1983)의 연구

결과에 의하면 경사 방향의 수축이 위사 방향보다

크게 나타난다고 보고하였는데 본 실험의 경우 모

를 제외한 다른 직물은 경사 방향 보다 위사 방향

Table 2. The effect on shrinkage detergents concentration

Concentrat ion(%) 0 0.25 0.5 0.75 1

Sample Shrinkage in 5 times washing (picks/ ends, %)

Cotton
Ramie
T /C

Wool
Cotton Knit

1.0/0
0.5/0
0.5/0

1.5/1.0
2.5/1.5

0/0
0.5/0
0/1.0

1.0/1.0
3.5/ - 1.0

1.0/0
0.5/0
0/0.5

0.5/2.0
3.0/0.5

1.5/0
0.5/ - 0.5

0/0.5
0.5/1.5
3.5/2.0

1.0/0.5
1.0/0
0/0.5

1.0/1.5
3.0/2.0

Fig. 3. Shrinkage vs. washing times by
detergents method.
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으로 크게 수축이 일어난 것으로 보아 본 실험에

서 사용한 시료는 직물의 직조 및 가공시 위사방

향으로 더 큰 장력을 받은 것으로 추정된다.

2. 필링

필링(Pilling)은 직물 표면에 섬유가 엉켜서 조

그만 구상을 이룬 것을 말하는데 일명 모옥이라고

도 한다. 필링의 등급은 T able 3과 같다.
F ig. 5 에서 보는 바와 같이 면, 마, T /C는 5회

이상의 반복 세탁에 의해 모옥의 발생수가 점차적

으로 증가하였으며 대부분 모옥의 개수가 3- 9개
에 해당하는 3등급을 나타냈다.

건식세탁 모는 1회 세탁에서 모옥의 개수가 증

가한 후 3,4회의 반복세탁에의해서도 거의 변화하

지 않고 2등급을 보이다가 오히려 5회의 세탁에서

약간 감소의 현상을 보였다. 이것은 반복 세탁으

Fig. 5. Pilling vs. washing times

(a) warp direction (b) weft direction

Fig. 4. Shrinkage vs. washing times in condition of 20 , 0.25%.

Table 3. Grading of pill

Grade Number of pill Grading
4 0- 2 no pilling
3 3- 9 low pilling
2 10- 19 moderate pilling
1 Over 20 high pilling
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로 인해 모 섬유의 강도가 떨어져 모옥이 모섬유

로부터 떨어져나간 때문이라 여겨진다. 습식세탁

모는 처음에는 3등급을 나타내었는데 이것은 취급

과정에서 생긴 것이며 세탁 반복 회수가 증가할

수록 필링의 발생수가 현저히 증가하여 3회 세탁

시 1등급을 나타냈다.
이와 같이 모는 건식세탁에 의한 방법이 필링

발생율이 적으므로 건식세탁을 하는 것이 피복관

리학상 좋다는 것이 명백히 나타났다. 면니트는

세탁 전부터 1등급을 보였으며 세탁 반복회수가

늘어나도 큰 변화는 보이지 않았다. 이것은 편성

물의 특성상 마찰에 약하기 때문에 필링 발생율이

직조물보다 매우 커서 실험조작만으로도 필이

상당량 발생하고 있음을 알 수 있다. 이와 같이

필링 발생율은 포의 구성 조직에 따라 좌우됨을

알 수 있다.
필링의 발생은 강도가 큰 섬유일수록, 흡습성이

작은 섬유일수록 그리고 합성섬유에서 많이 발생

한다. 이선재(이선재, 1975)의 연구 결과에 의하면

폴리에스터에 면을 혼방하면 필링 발생율이 폴리

에스터 보다 줄어든다고 보고하였다. 본 실험에서

T /C의 밀도 및 혼용율 측정 결과 T able 에서 보

여 주는 바와 같이 면의 밀도는 1 inch당 100 126
(위사/경사 : 평직), T /C는 1 inch당 79 115 (위사/
경사 : 평직), 혼용율은 65/35(polyester / cotton)이
었다. 이것으로 보아 본 실험에 사용한 T /C는 조

직의 구조와 밀도가 면과 비슷하여 합성섬유인 폴

리에스터의 영향이 드러나지 않고 면과 같은 정도

의 필링수를 나타내지 않았나 생각된다. 세탁 반

복에 따른 각 시료의 필링실험 결과 시료별 등급

순서는 다음과 같다.

면,마,T /C < 건식세탁 모 < 습식세탁 모 < 면니트
(3등급) (2등급) (1등급) (1등급)

3. 인장강도

직물의 인장강도는 피륙의 역학적 성질 중에서

가장 기본적이면서도 중요한 성질로서 피륙을 구

성하는 실의 성질, 피륙의 조직, 가공법에 의해 달

라진다.
인장강도는 사용 중 여러 가지 요인에 의해 점

차 감소하게 되는데 본 실험에서는 세탁이 인장강

도에 미치는 영향을 살펴보았다. 세탁 반복 회수

Fig. 6. Tensile strength vs. washing times
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에 따른 경사 방향의 인장강도의 변화를 보면

Fig. 6(a)와 같다.
0회 세탁의 경우 인장강도는 마> T /C>면니트>

모의 순으로 나타났는데 면, 마, 모의 경우 세탁

반복 회수가 늘어남에 따라 점차 감소하였으며

T /C는 거의 변화하지 않았다.
면니트의 경우 세탁 회수가 늘어남에 따라 오

히려 인장강도가 크게 증가함을 보여 주었다. 이

것은 면니트가 수축율에서 보여 준 것처럼 반복적

인 세탁에 의해 (- )수축, 즉 처짐 현상을 가져와

인장강도가 증가한 것으로 생각된다. 모의 경우

건식세탁한 것이 습식세탁에 비해 인장강도가 약

간 크게 나타났다.
F ig. 6(b)에 세탁 반복 회수에 따른 위사방향의

인장강도를 나타냈다. 위사방향의 경우 0회 세탁

의 경우 마> T /C>면>모>면니트의 순이었으며 마

와 면니트를 제외한 나머지 시료는 5회 반복세탁

에 의해서도 인장강도가 거의 변화하지 않았다.
마의 경우 세탁 회수가 증가함에 따라 인장강도가

크게 증가하였는데 이것은 마 섬유의 습윤강도

가 건강도에 비해 약 20%가 증가하는 이유 때문

(김성련과 이순원, 1996)으로 생각되며 면니트의

경우 경, 위사의 인장강도가 세탁 회수가 증가함

에 따라 약간 증가하였는데 이는 반복된 세탁으로

인한 편성물의 처짐 현상 때문으로 생각된다.
이러한 현상은 Fig. 7(a)(b)에서 나타난 신도의

실험 결과로부터 잘 알 수 있다.
면니트의 경우 세탁반복회수의 증가와 함께 신

도가 크게 증가한 것을 볼 수 있다. 이러한 신도

의 증가는 처짐 현상에서 나온 결과로 보여지며

결국 인장강도를 증가시키는데 기여한다고 생각한

다. 모의 경우 경사 방향과는 반대로 습식세탁한

것이 건식세탁에 비해 인장강도가 크게 나타났는

데 이것은 습식 세탁으로 인해 수축이 일어나 두

께가 증가한 때문으로 생각된다.

4. 마모강도

마모강도(경사방향)의 측정결과 Fig. 8에서 나

타난 바와 같이 세탁전 마모강도는 건식세탁 모,
습식세탁 모>마> T /C>면, 면니트의 순으로 나타

났다. 일반적으로 마모 강도는 섬유 표면이 매끄

럽고 딱딱할 수록 크며, 또한 실이 굵고 조직이

치밀 할 수록 큰 것으로 알려져 있다. 세탁의 반

복회수가 늘어남에 따라 섬유의 팽윤과 세제의 영

Fig. 7. Elongation vs. washing times.
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향으로 인해 마모강도가 저하하리라고 생각되었으

나 실험 결과 습식세탁 모와 마를 제외한 대부분

의 시료는 세탁 반복 회수가 늘어나도 약간의 감

소를 나타낼 뿐 큰 변화를 보이지 않았다. 다만,
습식 세탁한 모의 경우는 오히려 세탁 반복 회수

의 증가와 함께 단 마모강도가 크게 증가하였는데

이것은 물세탁으로 인한 축융수축으로 인해 모의

스케일층이 엉켜 두께가 증가한 때문으로 생각된

다.
실제 두께 측정 결과 Fig. 9에서 보는 것처럼

건식 세탁 모는 세탁 반복 회수가 증가하여도 두

께의 증가를 보이지 않는 반면 습식세탁 모는 세

탁 반복 회수가 증가함에 따라 두께가 점차 두꺼

워져 마모 강도와 두께의 좋은 상관 관계를 보여

주고 있다.
또한 마의 경우에 있어서도 세탁 반복 회수가

증가할 수록 마모강도가 증가하였는데 이것은 실

의 굵기가 불규칙한 마직물 조직상의 요인과 반복

된 세탁으로 인해 직물 표면에 마 섬유 방적사의

잔털이 일어나 마찰에 대한 저항을 크게 하여 마

모강도를 증가시키지 않았나 생각된다. F ig .9의 두

께 측정 결과에서도 세탁회수가 증가함에 따라 두

께가 약간 증가하는 경향을 보였다.

5. 방추도

반복되는 세탁에 의해 피복의 방추성은 점점

떨어져 사용 중 쉽게 구김이 생긴다. 방추성은 섬

유의 탄성회복율과 깊은 관계가 있는데 탄성회복

율이 큰 모, 나이론, 폴리에스터 등은 방추성이 좋

은 편으로 구김살이 잘 생기지 않으나 반대로 탄

성회복율이 작은 마, 면, 비닐론, 레이온 등은 쉽

게 구김이 가는 섬유로 잘 알려져 있다.
각 시료의 방추도 실험 결과 Fig. 10에서 보는

바와 같이 세탁전 방추성은 경사의 경우 마<면

< T /C<면니트<모의 순으로 나타났으며 대부분의

시료는 세탁 반복 회수가 늘어남에 따라 방추도가

크게 저하하였다. 셀룰로즈 섬유의 경우 섬유소

분자가 굴신성이 적고 분자 배열이 규칙적으로 되

어 있어 섬유에 굴절력이 작용하면 분자 자체에

형체 변화보다는 분자 배열의 변화가 일어나 새로

운 수소결합이 형성되어 섬유 분자간에 외력을 제

거한 후에도 분자 배열이 원 배열로 돌아오지 않

아 방추성이 극히 나쁜 섬유로 잘 알려져 있다.
F ig . 10의 (a)(b)에서 보는 것처럼 면, 마의 경우

는 세탁 반복 회수가 늘어남에 따라 방추성이 크

게 떨어지는 것을 볼 수 있다. 이러한 결과는 세

탁 및 세제에 의한 팽윤의 영향으로 위와 같은 현
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상이 더욱 심화된 것과 반복된 팽윤 및 건조에 의

해 탄성이 크게 저하된 때문이라 생각된다. 면니

트의 경우 위사는 세탁전 8%였으나 5회 세탁에

의해 12%까지 크게 떨어 졌으나 경사의 경우 0회
- 5회의 세탁에서 28%, 23%, 30%, 12% 23% 등으

로 아주 불규칙한 변화 형태를 보였다. 이것은 면

니트의 반복된 팽윤 및 건조에 의한 처짐 현상이

복합적으로 작용하여 방추성의 변화가 불규칙하게

나타나지 않았나 생각된다.
시료 중 방추성이 가장 우수한 것은 모섬유로

나타났는데 모의 경우 모를 구성하고 있는 케라틴

의 분자 구조가 굴신성이 큰 나선형 구조를 취하

고 있으며 더욱이 주쇄가 조염결합 및 시스틴과

같은 분자간 결합에 의해 탄성 회복율이 극히 우

수하기 때문이라 생각된다.
실험 결과 건식세탁 모는 세탁 반복 회수가 늘

어남에 따라 약간의 저하를 보일 뿐 거의 변화하

지 않았으며 다른 시료에 비해 극히 우수한 방추

성을 보였다. 또한 습식세탁에 비해 건식세탁한

모의 방추성이 훨씬 우수하게 나타났다. 습식세탁

모는 다른 시료와 마찬가지로 방추도가 크게 저하

하고 있음을 알 수 있다. 이것은 반복된 물 세탁

으로 인한 탄성 회복율의 저하와 수축으로 인한

밀도의 증가등이 상승작용을 하여 방추성이 크게

저하한 것으로 본다. T /C의 경우 경.위사 모두 방

추도가 세탁초기에 크게 저하하는 듯 하였으나 4
회 5회의 반복세탁에서는 다시 원래의 방추도 크

기로 복귀하여 면 보다 극히 우수한 방추성을 나

타내었다.

. 결 론

면, 마, T /C, 면니트, 모의 5종류의 시료를 이용

하여 5회에 걸친 반복 세탁을 행한 후 이들 시료

의 물리적 성질(수축율, 인장강도, 필링성, 마모강

도, 방추도)의 변화에 대해 연구 조사한 결과 다

음과 같은 결론을 얻었다.

1. 면, 모, T /C의 인장강도는 거의 변화하지 않

았으며 마와 면니트는 세탁 반복 회수가 증가함에

따라 인장강도가 점차 증가하였다. 마의 경우 습

Fig. 10. Crease Recovery Vs. Washing Times
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강도가 건강도에 비해 약 20% 정도 크기 때문이

며, 면니트의 경우는 세탁 회수의 증가에 따른

처짐현상 때문으로 생각된다

2. 건식세탁 모를 제외한 모든 시료는 세탁에

의해 방추성이 크게 저하하였으며 특히 Cellulose
계 섬유의 저하는 현저하게 나타났다. 습식세탁모

는 반복세탁 회수의 증가와 함께 다른 시료와 같

이 방추성이 크게 떨어졌는데 이것은 반복된 물세

탁으로인한 탄성회복율의 저하 및 수축으로 인한

밀도의 증가 등이 상승작용 하여 크게 저하된 것

으로 생각된다.

3. 마모 강도의 경우 대부분의 시료는 세탁에

의해 약간 감소하였으나, 마와 습식세탁모는 크게

증가하였다. 습식세탁모의 마모 강도의 증가 현상

은 세탁에 의한 수축현상으로 인한 두께의 증가

때문이며 두께 측정 결과 마모강도와 좋은 상관

관계를 보였다.

4. 모든 시료는 세탁 반복 회수가 증가함에 따

라 필링 발생수도 증가하였으며 특히 면니트와 습

식세탁 모에서 현저하게 나타났다.

5. 건식 세탁 모가 습식세탁 모에 비해 모든 물

리적 성질에 있어 훨씬 우수한 것으로 나타났다.

6. 수축에 관한 실험에 있어 상온에서의 수축율

실험결과 면, 마, T /C는 0- 0.25%의 극히 작은 수

축을 보였다. 면, 마, T /C는 100 의 세탁에 의해

서도 약간의 수축을 나타냈으며 모의 경우 온도의

영향을 크게 받는 것으로 나타났다.
세제 농도의 영향에 관한 실험결과 면, 마, T /C

는 세제 농도가 1%까지 증가하여도 1% 내외의

작은 수축율을 보였으며 면니트의 경우 농도의 영

향을 크게 받아 저농도에서 (- ) 수축을 보이다가

농도가 높아짐에 따라 (+)수축을 나타났 다. 모

를 제외한 모든 시료에 있어 위사 방향의 수축이

경사 방향보다 더 크게 나타났다.
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