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1. 서 론

플라즈마표면처리법은 재료의 전체물성을 손상시

키지 않고 표면성질을 임의의 목적에 부합되도록

개질할 수 있는 방법으로서1) 학계와 산업계에서 주

목받고 있다 특히 플라즈마처리법은 건식공정으로.
서 습식공정에 의한 표면개질법에 비해 환경적으로

나 에너지적인 측면에서 유리할 뿐만 아니라 고부

가가치의 극한기술로서 응용분야가 넓다는 장점이

있다 최근에는 플라즈마처리를 이용하여 면섬유의.
화염방지와 방염성을 향상시키기 위한 등의Totolin
2) 연구가 있었고 단기간 고강도의 열 차단에 대한,

등의Horrocks 3) 연구가 있었다 이 연구에서는 플라.
즈마처리에 의해서 직물이나 유기물의 소재 표면에

방염성을 갖는 실리카를 고정하기 위한 고형 막 생

†Corresponding author: Eun-Deock Seo (seo2659@kyungnam.ac.kr)
Tel.: +82-55-249-2659 Fax.: +82-55-249-2659

성물질을 찾기 위한 것으로 아르곤플라즈마와 산,
소플라즈마로 아마인유의 고형 막을 합성하고 합,
성된 고형 막의 구조와 상태를 현미경 스펙FT-IR
트럼과 EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy)
를 분석하여 조사하였다 고형 막을 플라즈마처리.
법에 의해서 얻고자한 이유는 일반적인 코팅법에

의한 건섬유의 건조시간을 대폭 단축할 수 있는 속

건성과 박막을 얻을 수 있는 가능성 때문이다 아.
마인유를 사용한 것은 생태계에 문제 유발의 가능

성이 농후한 기존의 방염제 대신에 실리카나 알루

미나와 같이 방염성 내화성이 우수한 세라믹의 미,
립자를 효과적으로 고정할 수 있는 바인더 (Binder)
로서 대체할 수 있는 가능성과 풍부한 불포화 결합

에 의한 속건성을 기대할 수 있기 때문이다 아마.
인유는 독특한 냄새와 느린 건조속도로 합성물질에

의한 바인더로 대체되고 있어 아마인유의 신속한

건조법이 환경과 산업적인 관점에서 요구되고 있

Abstract: For the preparation of hardened films which can be applied as a binder for flame-resistant materials such as
silica, linseed oil was subjected to a low temperature plasma treatment with argon, or oxygen gas. The film was produced
much faster than so-called drying of oil in air. The SEM analysis for silica particles embedded in the hardened film after
plasma treatment showed that the silica particles were immobilized on substrate and were evenly dispersed. The FT-IR
spectral analysis for the plasma-treated linseed oil films demonstrated that the radicals which were formed during the plasma
treatments caused the linseed oil to be cross-linked, and the plasmas attacked carbon chains of the oil randomly without
focusing on specific vulnerable bonds such carbon double and carbonyl bonds intensively unless exposure times of the
plasmas were prolonged too much, while the cross-linking of the air-dried film was considered to occur at the well-known
typical sites, i.e., carbon-carbon double bond and -methylene carbon. Burning times, as a measure of flame/fire resistance,α

of silica-filled cellulose substrates, increased with increasing contents of silica.

Keywords: plasma treatment, linseed oil, IR analysis, silica, binder
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다 이러한 측면에서 플라즈마처리에 의한 고형 막.
의 합성은 플라즈마처리 자체로서 냄새를 줄일 수

있고 박막으로 제조 할 수 있다면 전형적인 건조,
법에 비해서 신속함과 경제성의 장점을 기대할 수

있다 따라서 이 연구의 주된 목적은 플라즈마처리.
에 의해서 아마인유의 고형 막을 제조할 수 있을지

의 여부와 고형 막의 화학적 구조 그리고 방염성, ,
또는 내화성의 세라믹 미립자를 공공시설에 사용되

는 커튼 등과 같은 직물 및 방염성이 요구되는 소

재의 표면에 효과적으로 고정화할 수 있는지에 대

한 기초 조사에 있다 바인더와 관련하여 플라즈마.
처리를 이용한 최근의 국내 연구로는 설 수덕 등4)

에 의한 바인더가 처리된 부직포를 플라core shell
즈마로 처리한 연구보고가 있다 국외 연구로서는.

등이Groza 5) 대기압에서 코로나방전을 이용하여 아

마인유의 고형 막 합성을 보고한 바가 있다 현미.
경 을 사용한 이유는 시료의 표면에 손상을FT-IR
주지 않고 벌크재료의 화학적 구조분석에 뛰어난

장점을 이용하기 위함이다.

실 험2.

재료2.1

이 연구에 사용된 화학물질은 고형 막의 생성 물

질로서 아마인유 플라즈마처리용(Sigma-Aldrich),
가스는 아르곤 산소(Union gas 99.9 %), (Union gas

방염물질로서 실리카99.9 %), (Kieselgel HF254, Merck),
시료기판 세척용 용제로서는 아세톤 (Baker, 99.7 %)
을 별도의 정제 없이 사용하였다.
아마인유가 플라즈마처리에 의해서 고형 막으로

석출되도록 사용한 기질은 광택이 있는 스테인리스

철판과 셀룰로오스 성분의 필터페이퍼를 사용하였

다 스테인리스 철판은 적외선 스펙트럼 분석용으.
로 필터페이퍼 는 셀룰, (Whatman, >98% -cellulose)α
로오스 성분의 직물 대용으로서 실리카를 함유한

고형 막의 연소성을 파악하기 위하여 사용하였다.

플라즈마처리 공정2.2

플라즈마처리 장치는 고주파발생기13.56 MHz ,
압력변환기 유량계(MKS, Baratron), (MKS, MFC),
로터리형 진공펌프 튜브형 반응기 직경(Welch), (

길이 의 유리관 등 전보에서3.8 , 75 )㎝ ㎝ 6) 보고한

것과 동일한 장치를 사용하였다 플라즈마처리 조.

건은 마이크로피펫을 사용하여 의 아마인유를10 lμ
스테인리스 기질에 적하하여 직경이 약 의1.5 ㎝
원형 필름이 되도록 기판을 상하좌우로 기울이면서

펼친 것을 반응기 중앙에 넣고 반응기 내의 공기,
를 배제하기 위하여 아르곤가스 또는 산소 를 주( )
입하여 퍼지한 후 방전출력 에서40 W, 240 mTorr
분 및 분간 행하였다 처리시간이 길어지면 플3 6 .

라즈마가 불안정해지기 때문에 분과 분으로 제3 6
한하였다 방염제인 실리카의 고정화는 셀룰로오스.
필터페이퍼 를 실리카와 아마인유의(2 x 5 )㎝ ㎝
혼합액에 함침 시켜서 흘러내리게 한 후에 아르곤

및 산소플라즈마로 상기와 같은 조건으로 플라즈마

처리하였다.

구조분석2.3

아르곤 및 산소플라즈마처리로 생성된 고형 막,
무처리 아마인유 공기 건조된 아마인유의 고형 막,
실온 및 약 습도에서 일간 건조 의 화학( 50 % 32 )
구조를 분석하기 위하여 FT-IR microspectroscopy

를(Equinox 55, IRscope , Brücker GmbH) 600 –Ⅱ
4000 cm-1 범위에서 분해능 4 cm-1조건에서 사용하

였다 표면 상태는 광학현미경 주. (Olympus AX70),
사전자현미경 에너지분산분(SEM, Hitachi S-4200),
광기 를 사용하여 분석하(EDS, Kevex Sigma MS2)
였다 고형 막의 화학구조를 분석 최적화 구조 수. ( ,
소결합 자리 및 가능성 등 하기 위해서 반경험적)
양자역학계산법인 법을PM3 (Parameterized Model 3)
사용하였다.

방염성 측정2.4

실리카의 함량에 따른 방염성의 정도를 평가하기

위하여 가지 시료를 준비하여 대조하였다 즉 무5 . ,
처리 시료와 아마인유 에 실리카의 비율을 다10 ㎖
르게 한 시료 가지를 준비하였다 이 시료들은4 .
각각 의 실리카를 아마인유에0.5, 0.75, 1.0, 1.25 ｇ
분산하여 균일한 혼합액을 제조하고 여기에 셀룰로

오스 필터페이퍼 를 함침 되게 하여(1 x 5 )㎝ ㎝
흘러내리게 한 후에 산소가스를 사용하여 위와 같

은 방전출력과 압력 조건으로 분간 플라즈마 처6
리하였다 위의 시료들에 대한 연소시간 측정은 시.
료를 수직으로 고정하여 상단에서 하향식으로 연소

시키는 방식을 택하였으며 실온의 대기 중에서 시,
료 상단의 의 위치에 화염이 도달했을 때부터5 ㎜
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소화될 때까지의 시간을 측정하였다 이때 측정시.
간의 오차를 줄이기 위해서 시료의 폭을 로 정1 ㎝
하였는데 그 이유는 시료의 폭이 넓을 경우 가장,
자리와 중앙 부분의 연소 속도가 달라서 연소 시작

점을 정하는데 모호함을 줄이기 위함이었다 인화.
는 세라믹 봉에 감긴 전열선 (Jasco, IR heat source)
에 의 전압으로 가하여 가열한 후에 시료의12.3 V
상단을 접촉시켜 행하였다 표준연소시험법으로 측.
정하지 않고 같은 규격의 시료를 대조한 이유는 이

연구에 사용된 플라즈마처리 장치가 표준 규격의

시료를 수용 제조할 수 없기 때문이다.・
결과 및 고찰3.

아마인유의 고형 막 생성3.1

아마인유와 같은 식물유의 건조는 자동산화반응

으로서 기름 내부로 확산된 공기 중의 산소에 의한

가교결합반응으로 고형 막을 형성하는 것으로 잘

알려져 있다 이 연구에서는 아마인유에 대한 불활.
성가스인 아르곤의 플라즈마처리와 반응성 기체인

산소의 플라즈마처리에 의해서 환경 친화형 방염성

무기물 고정을 위한 바인더 용도의 고형 막을 얻고

자 하였다.

(a) (b)
Figure 1. Photographs of linseed oil films treated by oxygen-plasma for
6min. (a) optical microscope (x 50), (b) SEM (x 300).

(a) (b)
Figure 2. Photographs of SEM (a) and EDS spectrum (b); silica particles embedded in
linseed oil which was treated by argon-plasma for 6 min.

은 아마인유가 플라즈마처리에 의해서도Figure 1
고형 막이 생성됨을 보여주는 광학 및 전자현미경

사진으로서 산소플라즈마 처리에 의해서 생성된 고

형 막의 경계부분을 나타낸 것이다 에서. Figure 1(a)
밝은 부분은 기판이며 주름 잡힌 어두운 부분은,
아마인유의 고형 막을 나타내고 있다. Figure 1(b)
은 고형 막의 경계부분을 배 확대한 사진300 SEM
으로 미세한 주름이 매우 많음을 나타내고 있다.
아르곤플라즈마의 처리 경우에도 동일한 유형의 고

형 막을 얻을 수 있었다 결론적으로 아마인유를.
플라즈마처리하면 장시간에 걸친 공기산화에 의한

건조보다 단시간 내에 고형 막을 얻을 수 있음이

입증되었다고 할 수 있다 는 실리카와 아. Figure 2
마인유의 혼합성을 확인하고 아마인유가 실리카의,
바인더 역할을 할 수 있는지를 알기 위해서 조사한

것으로 보는 바와 같이 아마인유가 바인더로서 이

용될 수 있음을 나타내고 있다 또한 방염제로서 사.
용되기 위해서는 실리카의 균일한 분산이 바람직할

것으로 판단되는 바 사진 상으로 비교적 분산이 잘

되는 것으로 평가된다 스펙트럼에서 개의. EDS 4
피크 군을 볼 수 있는데 강도가 가장 큰 피크는,
탄소 좌측 첫 피크 다음은 산소 그 다음은( ), , 시료

의 코팅 물질인 백금 우측 첫 피크 를( ) 나타내고,
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실리콘은 우측 둘째 피크로 나타나고 있어 실리카

의 존재를 확인 할 수 있다.

고형 막의 구조분석3.2

은 순수한 아마인유 분간 아르곤플Figure 3 (a), 3
라즈마처리에 의한 고형 막 분간 아르곤플라(b), 6
즈마로 처리된 고형 막 및 일간 실온에서(c) 32
공기 건조된 고형 막 를 나타낸 것이다 우선(d) .
와 를 비교하면 아마인유의 자동산화의 기구(a) (d)

와 아르곤플라즈마에 의한 고형 막의 생성 기구에

대한 차이를 확인 할 수 있다.
이를 위하여 먼저 순수한 아마인유의 스펙트럼

를 문헌에 보고된 자료와(a) 5,7-10) 참고하여 동정하면

아래와 같다. C-H (3010.4cm-1), -CH3 (2954.5cm-1,
shoulder), -CH2 신축진동- (2927.5, 2854.2 cm-1), C=O
신축진동 (1743.4cm-1 매우 약한), C=C 신축진동

(1652.8cm-1), -CH2 굽힘진동- (scissoring, 1465cm-1),
-CH3 bending(scissoring,1377cm-1), C-O 신축진동

(1164.8cm-1), -CH2 굽힘진동- (rocking, 721.3cm-1 또)
는 의 면외 굽힘진동cis-alkene .

Figure 3. FT-IR spectra of linseed oil film: (a) untreated
linseed oil; (b) and (c) argon-plasma-treated oil for 3 min
and 6 min., respectively; (d) air-dried linseed oil for 32
days.

자동산화에 의한 고형 막의 스펙트럼 는 와(d) (a)
비교 했을 때 강하고 넓은 수소결합을 한 3442.4
cm-1 의 O-H 및 또는 O-O-H 흡수띠 이후 수산(
기)7), 오른편의 여러 형태를 포함하고 있는 어께

와 미약한(shoulder) C=C 신축진동을 포함한 1743.4
cm-1의 C=O 신축진동 흡광도가 크게 증가한, 800–
1400 cm-1 다중 흡수띠 흔적만 남은, =C-H 신축진

동 새로 생긴, 970.0 cm-1의 C-O 흡수띠9)를 보여주

고 있다.
이러한 스펙트럼의 변화는 자동산화반응에 의한

가교결합반응이므로 역으로 이러한 변화를 가교결,
합의 증거로서 삼을 수 있다는 근거가 된다 이때.
아마인유의 자동산화반응이 일어나는 부위는 이중

결합과 메틸렌탄소자리인 것은 잘 알려져 있다-α
11-13). 2300 2400 cm– -1 영역의 흡수띠는 대기 중의

수분과 탄산가스에 의한 것이다13) 스펙트럼의 변.
화를 정량적으로 비교 평가하기 위해서 흡광도의

비, ACH2/ACH3, AC=O/ACH3, AOH/ACH3를 조사할 필요가

있다 여기서. ACH2, ACH3, AC=O, AOH는 각각 메틸렌

의 대칭신축진동 메틸의 비대칭신축진동 카보닐, ,
기의 신축진동 및 수산기의 신축진동을 나타내며,
메틸기를 내부표준 으로 삼았으며(internal standard) ,
이들의 비 값을 에 수록하였다Table 1 .

로부터 자동산화에 의한Figure 3 (d) =C-H는 거

의 사라지고 로부터Table 1 ACH2/ACH3은 에서1.32
로 약 감소한 반면에1.14 24 % AC=O/ACH3은 에1.84

서 로 실질적인 변화한 것이 없음을 나타내고1.79
있다 이것은 자동산화반응이 아마인유의 메틸렌. -α
기를 희생시킴과 동시에 탄소 탄소 이중결합을 나-
타내는 =C-H의 대폭적 감소 새로 생긴, 970.0 cm-1

의 C-O 흡수띠로부터 이들이 가교결합 자리인 것

을 알 수 있다 한편 아르곤플라즈마로 처리된 고.
형 막은 반응기에서 꺼낼 때에 산소플라즈마로 처

리된 경우와 마찬가지로 이미 고형막이 생성된 상

태이었다 따라서 플라즈마처리 중에 가교결합이.
상당히 이루어 졌다고 결론 지울 수 있다 이 경우.
에는 산소가 사용되지 않았으므로 가교결합은 아마

인유의 연쇄들 사이의 가교결합에 기인할 수밖에

없다는 것을 의미한다 아르곤과 같은 불활성가스.
플라즈마의 경우 주된 작용은 수소를 떼어내고 그,
자리에 라디칼을 생성토록 한다15,16) 따라서 아르곤.
플라즈마 고형 막은 아마인유의 연쇄에 생성된 라

디칼의 결합에 의한 가교결합의 결과라고 단정할

수 있다 이때 아르곤플라즈마가 공격하는 자리는.
특정 기를 선택적으로 하는 것이 아니라 무차별적

으로 공격하는 것으로 판단된다 즉 와. , Figure 3 (b)
에서 상당량 존재하는(c) =C-H 흡수띠의 존재와

의Table 1 ACH2/ACH3, AC=O/ACH3 값의 변화를 자동산,
화의 경우와 비교해보면 분 처리인 경우 각각3 11
%와 로서 큰 차이가 없으므로 카보닐기만 집17 %
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Intensity ratio Untreated
oil

Air-dried
oil

Argon-plasma-treated oil
[3 min.] [6 min.]

Oxygen-plasma-treated oil
[3 min.] [6 min.]

ACH2/CH3 1.32 1.14 1.17 1.21 0.99 1.02

AC=O/CH3
AOH/CH3

1.84
0

1.79
0.75

1.52 1.13
0.23 0.24

1.35 1.06
0.24 0.36

Table 1. Intensity ratio of C-H stretching of methylene group, hydroxyl group, and C=O group

중적으로 공격하는 것이 아님을 알 수 있다 상당.
량 존재하는 =C-H 흡수띠는 대기 중에 노출되었을

때 실용적인 응용 면에서 경시변화에 따른 내후성

에 영향을 미칠 수 있으므로 개선할 여지가 있지만,
공기 산화에 의한 가교결합반응과 고형 막의 박막

화로 개선하면 큰 문제가 없을 것으로 판단된다.
의 는 무처리 아마인유의 스펙트럼이Figure 4 (a)

며 와 는 산소플라즈마처리로 생성된 고형, (b) (c)
막의 스펙트럼을 나타낸 것이다.

Wavenumber (cm-1, x100)
6810121416182022242628303234363840
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so
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Figure 4. FT-IR spectra of (a) untreated linseed oil 3
min.; (b) oxygen plasma treated oil; (c) 6 min. oxygen
plasma treated oil.

고형 막 생성을 위해서 산소플라즈마를 사용한

이유는 플라즈마처리 동안에 산소가 고형 막 성분

에 직접적인 첨가되는지의 여부를 확인하기 위함이

었다 이 경우에도 고형 막 생성은 에서 나. Figure 1
타낸바와 같이 플라즈마처리 도중에 생성되는 것을

확인할 수 있었다 산소는 본질적으로 반응성이 강.
하여 와 같은 고형 막의 구성 성분으로 참여C-O-C
할 것이10) 기대된다 사실 분 처리의 경우. 3 Figure

에서와 같이 카르보닐 흡수띠와 함께4 (b) C-O-C
흡수띠의 강도가 크게 증가함을 나타내고 있다 또.
한 카르보닐기의 가 무처리 시료에band half width

비해서 크게 증가함을 볼 수 있는데 이러한 현상은

수산기와의 수소결합에 기인하는 요인도 있지만 플

라즈마처리에 의한 후반응으로 생성되는 카르복실

기의 존재도1) 기여하는 것으로 판단된다 그러나. 6
분 처리 경우에는 급격히 감소함을 나타내고 있다.
이러한 현상은 플라즈마의 산화성 열화 (oxidative

에 의한 식각작용 및 이degradation) (etching ablation)
1,15) 우세한 것에서 유래한 것으로 판단된다. Figure
와 을 비교하면 서로 패턴이 흡사 하지만4 Figure 3

의 정량적인 값들을 비교하면 중요한 차이Table 1
가 있음을 알 수 있다 즉. , ACH2/ACH3, AC=O/ACH3 값
의 변화를 아르곤플라즈마의 경우와 비교하면 분3
처리인 경우 각각 와 로서 약 배에 가25 % 27 % 2
까운 변화를 보여주고 있으므로 산화성 열화가 작

용하는 것으로 판단된다 그러나 이들 수치가 불과.
의 차이 밖에 없으므로 카보닐기만 집중적으로2 %

공격하는 것이 아님을 알 수 있다.

수산기 흡수띠3.3

는 자동산화 아르곤플라즈마처리 및 산Figure 5 ,
소플라즈마처리에 의해서 수소결합한 수산기의 스

펙트럼을 나타낸 것이다 처리에 따른 흡수띠의 형.
태가 서로 다르며 최고 흡수띠의 위치도 상이함을

보여주고 있어 수산기 생성기구가 다소 상이함을

알 수 있다 아르곤플라즈마인 경우 수소결합하지. ,
않은 수산기 가(free O-H) 3530 cm-1 부근에서 어깨

로 나타나고 수소결합한 수산기가, 3427.0 cm-1 (3
분 처리), 3423,5 cm-1 분 처리 에서 나타나는 반(6 )
면에 산소플라즈마인 경우에는 3469.4 cm-1 분(3 ,
분 처리 에서 최고치를 나타내면서6 ) 3530 cm-1 부

근의 가 세 가지 처리 중에서 가장에서 두free OH
드러지게 나타나고 있다 흡수띠 이동. (Band shift)
이 클수록 수소결합의 강도가 크므로 플라즈마처리

종류에 따른 서열은 이 연구의 조건에서 아르곤플

라즈마 산소플라즈마임을 보여주고 있으며 이것> , 은
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Figure 5. FT-IR spectra of hydrogen-bonded hydroxyl
groups: (a) 3 min. oxygen plasma treated oil; (b) 3 min.
argon plasma treated oil; (c) 6 min. oxygen plasma
treated oil; (d) 6 min. oxygen plasma treated oil; (e)
air-dried film for 32 days.

수소결합을 강하게 할 수 있는 수산기끼리의 물리

적 위치접근성에 직접적인 영향을 받는 것으로 판

단된다 즉 아르곤플라즈마가 산소플라즈마에서 비. ,
해서 더욱 밀집된 수산기가 후반응에 의해서 생성

된 경우라고 생각할 수 있다 자동산화의 경우에는.
플라즈마로 처리된 경우 보다 흡수띠의 비대칭성이

크므로 광범위하고 다양한 수소결합을 하고 있고

수산기가 매우 풍부하게 있음을 나타내고 있다 따.
라서 수소결합의 기구가 플라즈마처리의 경우와 다

를 것으로 판단된다.

Figure 6. Intramolecular hydrogen bonding sites (arrows) of optimized linseed oil with 9
hydroxyl groups at -methylene sites.α

은 자동산화에 의한 이러한 차이를 고형Figure 6
막의 수소결합을 모사하여 해석하기 위한 것으로

서 아마인유의 개 부위에서 메틸렌자리의 수소, 9 -α
원자 하나를 각각 기로 치환한 후 반경험적 양OH
자역학계산을 이용한 결과 부위에서 분자내 수, 4 -
소결합 이 가능함(intramolecular hydrogen bonding)
을 보여주고 있다 그러나 실제상황에서 가교결합.
역시 주로 메틸렌 자리에서 일어나기 때문에 그-α
림에서 나타낸 것처럼 수소결합을 유지할 수 없게

된다 따라서 는 주로 분자간 수소결합. Figure 5 (e) -
에 의한 결과라고(intermolecular hydrogen bonding)

판단된다.

방염성3.4

실리카의 방염성을 확인하기 위하여 고형 막에

함유된 실리카의 함량에 따른 연소시간을 Table 2
에 수록하였다 순수한 셀룰로오스 성분으로 이루.
진 무처리 필터페이퍼의 연소시간이 초인데 비16.1
해서 실리카의 함량이 증가됨에 따라서 연소시간이

뚜렷이 증가함을 나타내고 있으며 농도, 0.125 g/㎖
의 경우에는 무처리 시료의 약 배의 값을 나타내2
고 있다 이러한 결과는 플라즈마처리에 의한 아마.
인유의 고형 막에 고정된 실리카의 난연성 효과에

서 유래하는 결과임을 알 수 있다 완벽한 방염성.
을 부여하기 위해서는 실리카의 함량을 높이면 가

능할 것으로 예상되나 촉감 내구성 등에 대한 소재,
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Silica content (g/ )㎖ 0 0.050 0.075 0.100 0.125

Burning time (sec.) 16.1 28.2 31.6 31.1 34.1

Table 2. Relationship between silica contents and burning time of hardened films which were treated in oxygen-plasma for 6
minutes

의 벌크 성질에 미치는 영향을 고려할 요소가 많

으므로 추가적인 후속 연구가 필요할 것으로 판단

된다.

결 론4.

아마인유를 아르곤플라즈마처리와 산소플라즈마

처리를 통해서 바인더로 사용할 수 있는 고형 막을

합성할 수 있었고 방염제로서 실리카를 고정한 고,
형 막을 얻을 수 있었다 아르곤 및 산소플라즈마.
로 처리된 시료들의 경우 플라즈마 종류에 관계없,
이 플라즈마 처리 동안에 반응기 내에서 가교결합

반응이 이루어지면서 고형 막이 합성되며 적외선,
스펙트럼의 분석 결과로부터 플라즈마 처리된 시료

는 플라즈마의 무차별적 공격에 의해서 아마인유의

탄소연쇄에 생성되는 라디칼끼리의 가교결합으로

고형 막이 얻어지며 대기 중에 노출되면 플라즈마,
후반응에 의해서 주로 수산기가 생성됨을 알 수 있

었다 산소플라즈마처리의 경우 산소원자가 가교. ,
결합에 직접 참여하지만 플라즈마 노출시간이 증가

하면 기여도가 크게 감소하는 것으로 판단되었다.
방염제로 사용된 실리카의 함량이 증가함에 따라서

실리카를 함유한 셀룰로오스 필터페이퍼 시료의 연

소 시간을 증가시키는 것으로 나타났으며 방염제로

서의 역할을 확인할 수 있었다.

감사의 글

이 연구는 경남대학교의 지원에 의해서 이루진

것으로 사의를 표합니다(#20090063).

참고문헌

1. H. Yasuda, “Plasma Polymerization”, Academic
Press, New York, 1985.

2. V. Totolin, M. Sarmadi, S. O. Manolache, and F.
S. Denes, Atmospheric Pressure Plasma Enhanced
Synthesis of Flame Retardant Cellulosic Materials,
J. Appl. Polym. Sci., 117, 281(2010).

3. A. R. Horrocks, S. Nazare, R. Masood, B. Kandola,

and D. Price, Surface Modification of Fabrics for
Improved Flash-flame Resistance using Atmospheric
Pressure Plasma in the Presence of a Fun-
ctionalized Clay and Polysiloxane, Polym. Adv.
Technol., 22, 22(2011).

4. D. H. Shim and S. D. Seul, Synthesis and Effect
of Plasma Treatment of Acrylic Composite Particle
Binder, Polymer(Korea), 32(3), 276(2008).

5. A. Groza, A. Surmeian, M. Ganciu, and I. I.
Popescu, Infrared Spectral Investigation of the
Linseed Oil Polymerization in Corona Discharge
in Air at Atmospheric Pressure, Europhys. Lett.,
68, 652(2004).

6. E. D. Seo, Atomic Force Microscopy and Specular
Reflectance infrared Spectroscopic Studies of the
Surface Structure of Polypropylene Treated with
Argon and Oxygen Plasmas, Macromol Res , 12(6),
608(2004).

7. A. G. Vereshagin and G. V. Novitskaya, The
Triglyceride Composition of Linseed Oil, J. of
the American Oil Chemists Society, 42, 970(1965).

8. D. L. Pavia, G. M. Lampman, and G. S. Kriz,
“Introduction to Spectroscopy: A Guide for Students
of Organic Chemistry”, 3rd edition, Brooks, Cole,
2001.

9. N. L. Alpert, W. E. Keiser, and H. A. Szy-
manski, “IR: Theory and Practice of Infrared Spec-
troscopy”, p.276, Plenum Press, New York, 1973.

10. N. V. Bhat and D. J. Upadhyay, Plasma-induced
Surface Modification and Adhesion Enhancement
of Polypropylene Surface, J. Appl. Polym. Sci.,
86(4), 925(2002).

11. U. Poth, “Drying Oils and Related Products”,
Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry,
VCH, Weinheim, 2001.

12. N. A. Porter, S. E. Caldwell, and K. A. Mills,
Mechanisms of Free Radical Oxidation of Un-
saturated Lipids, Lipids, 30, 277(1995).



320 서은덕

한국염색가공학회지 제 권 제 호24 4

13. Z. W. Wicks, “Alkyd Resins in Encyclopedia of
Polymer Science and Technology”, 3rd edition, John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, vol.1,
pp.319-323, 2003.

14. T. R. Gengenbach and H. J. Griesser, Deposition
Conditions Influence the Postdeposition Oxidation
of Methyl Methacrylate Plasma Polymer Films, J.
Polym. Sci., Part A: Polym. Chem., 36, 985(1998).

15. F. Clout and M. K. Shi, Interactions of Polymer
Model Surfaces with Cold Plasmas: Hexatriacontane

as a Model Molecule of High-density Polyethylene
and Octadecyl Octadecanoate as a Model of
Polyester. I. Degradation Rate Versus Time and
Power, J. Appl. Polym. Sci., 46, 1955(1992).

16. R. M. France and R. D. Short, Plasma Treatment
of Polymers : The Effects of Energy Transfer
from an Argon Plasma on the Surface Chemistry
of Polystyrene and Polypropylene, A High-energy
Resolution X-ray Photoelectron Spectroscopy Study,
Langmuir, 14, 4827(1998).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


