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〈연구논문(학술)〉

Ⅰ45Ⅰ

Abstract: In order to make a supermicrofiber fabric with PET/co-PET sea-island type filament fiber, the optimum 
conditions of dissolution of co-PET composite filament fiber was examined. The data set was made at various organic acid 
concentration and steam temperature with treated time as a main variable. At the same time, the microstructure changes 
by organic acid treatment of sea-island type PET supermicrofibers were monitored by thermal analysis morphology, DSC 
thermgrams and SEM images. Weight reduction behavior of supermicrofibers by caustic treatment was investigated in a 
comparative method. The termination of dissolution was also confirmed using DSC thermgrams and SEM images.
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1. 서   론
  초극세섬유는 종래의 섬유와 비교해서 매우 가늘
어지고 매우 큰 표면적을 지니므로 섬유고분자 고
유의 성질 이외에 활성이 높은 섬유표면이 가지는 
특수한 성질의 기여가 매우 커지게 되므로 흡착특
성이나 접착특성 등 특수한 성질의 기여가 매우 커
지게 된다. 이러한 극세 섬유만이 가지는 고유한 
특성을 이용하여 인조 스웨이드와 같은 부드러운 
촉감을 갖는 고급 직물을 비롯하여 고기능성 투습
방수 직물, 고흡습성 편물, 클리너, 필터, 방진복 등 
다양한 의류용 및 산업용 응용분야로의 활발한 연
구가 진행되고 있다1,2).
  극세섬유를 제조하는 방법은 직접방사(direc spinning)
와 복합방사(conjugate spinning)의 두가지 방식으로 
나뉜다. 직접방사의 경우 균일한 물성의 제품을 생
산할 수는 있으나, 공정이 까다롭고 복합할 뿐만아
니라 방사 작업성의 문제로 공업적으로 생산 가능
한 극세사의 섬도가 0.2d로 한계가 있는 단점3)이 
있으며 특히 멜트블로운법, 플래쉬법, 전기방사법 
†Corresponding author. Tel.: +82-51-510-1433; Fax.: +82-51-512-8175; e-mail: hyeinkim@pusan.ac.kr

등이 개발1)되고 있으나 생산성이 낮고 물성이 안
정적이지 못한 단점이 있다. 
  복합방사의 경우 통상적으로 물성이 상이한 두가
지 성분의 중합물을 복합방사하여 가연공정과 같은 
열을 동반한 기계적 마찰이나 알칼리 또는 용제처
리공정과 같은 화학적 처리에 의한 팽윤 및 감량에 
의해 서로 분리되어 극세화되는 형태로, 직접방사
에 비하여 해성분 용출이라는 부가적인 공정이 수
반되지만 직접방사 생산방식에 비하여 훨씬 세섬도
의 극세사를 생산할 수 있다는 장점이 있다2). 특히 
해도형 복합방사법은 초극세섬유를 생산할 수 있는 
가장 안정적인 방법으로 PET기준으로 0.01데니어 
급까지 상용화가 되어 있다. 
  해도형 초극세사(Sea-island type supermicrofiber)의 
도(island)성분은 일반 폴리에스터(PET)이고 해(sea)
성분은 변성 폴리에스터(co-PET)이다. 해도형 복합
방사에 의한 극세사는 해성분인 변성 폴리에스터의 
알칼리 감량에 의한 제거로 제조된다. 특히 해성분
인 변성 폴리에스터를 제거하기 위한 알칼리(NaOH)
감량공정은 감량이 진행될수록 도성분과 해성분의
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계면까지 알칼리의 균일한 침투에 의한 용해하기가 
어려우며 또한 감량에 따라 도성분의 비표면적이 
증가하여 안정적인 감량이 어려워서 초극세사로 잔
존해야하는 도성분의 폴리에스터까지도 손상4)시킬
수 있기 때문에 균일한 감량조건의 확립은 응용이 
일반화된 현재에도 과제로 남아 있다.
  이에 PET/co-PET 해도형 복합방사 섬유로부터 수
용성인 co-PET를 균일한 가수분해로 감량, 제거할 
목적으로 공기저온 플라즈마5), 초음파6) 등을 이용하
는 방법은 효과적이지만 전용설비를 도입해야한다
는 단점이 있으며 또한 중성염7) 또는 반응욕에 유
기용매를 첨가8)하거나, co-PET를 팽윤시킬 수 있는 
용매에서 전처리9)한 후 가수분해시키는 연구가 진
행되어 왔으나 해도성분의 계면까지 중성염의 침투
가 용이하지 못해 그 효과가 미미하고 용매 전처리
의 경우 용매제거공정을 거쳐야하는 번거로움이 있
다. 반면에 일본은 PET/co-PET 해도사에서 해부분을 
효율적으로 제거하는 기술이 이미 확립되어 있다. 
  본 연구에서는 산성도가 다른 3가지 유기산으로 
단사섬도 800㎚급 PET/co-PET 해도형 초극세사를 
전처리하고 이들 전처리가 수용성의 해부분인 Co 
-PET의 알칼리용출에 미치는 영향을 처리조건에 따
라 조사하였다. 또한 알칼리 감량과정에 감량율의 
변화와 함께 열분석하여 미세구조변화를 알아보고 
또한 표면과 단면형태를 관찰함으로써 산처리가 후
공정에 미치는 영향과 원인을 규명해보고자 하였다. 

2. 실   험
2.1 시료 및 시약
  시료는 (주)코오롱FM에서 제조한 PET/co-PET 해
도형 초극세사(sea:island=40:60, 단사섬도 800nm급)

Fig. 1. Acid treatment and caustic reduction process for knitted supermicrofiber.

70D/18F사를 횡편(SES-236FF-18G, Shima Seiki)한 
편물을, 욕비 1:20조건에서 정련제(SS-30, Nicca Korea) 
2g/L, NaOH(50% Liq.) 3g/L를 넣고 95℃에서 30분
간 정련처리하고 충분히 수세한 다음 건조하여 사
용하였다.
  정련제(SS-30, Nicca Korea), 초산(AA, M.Dohmen, 
50%, 공업용), 포름산(FA, Sigma-Aldrich, 85%, 시약
용), 말레산(MA, JUNSEI Chemical, 99%, 시약용), 
수산화나트륨(50% Liq., 한화케미칼) 및 알칼리 침
투제(NA-40, Nicca Korea) 등은 시판품을 전처리 없
이 그대로 사용하였다. 

2.2 알칼리 감량에 의한 용출가공
2.2.1 유기산 처리 

  정련한 해도형 초극세사 편물을 0.008M과 0.016M 
농도의 AA, MA, FA 수용액에서 욕비 1:20으로 90, 
115, 130℃에서 30분 동안 처리하였다. 

2.2.2 알칼리 감량가공
  Fig. 1은 본 실험에 이용된 산성욕 처리와 알칼
리 감량가공 공정도를 나타낸 것이다. 
  0.016M의 MA욕(MA2) 중에서 욕비 1:20으로 50℃
부터 2℃/min으로 승온하여 130℃ 30분 처리 후 2℃
/min으로 냉각하여 60℃가 되면 세척하고 건조하였
다. 이렇게 산처리된 시료는 알칼리 감량가공을 위
하여 알칼리 침투제를 함유한 NaOH 2% 용액 중에
서 욕비 1:20, 2℃/min으로 승온하여 100℃에서 40분 
처리하고 2℃/min으로 냉각하여 세척, 건조하였다. 
  이러한 알칼리 감량과정에 70℃부터 100℃ 승온
의 과정에 5분 간격으로 시료를 샘플링하고 이후 
100℃ 40분 처리과정에는 10분 간격으로 샘플링
하여 70℃(Ⅰ), 80℃(Ⅱ), 90℃(Ⅲ), 100℃(Ⅳ), 100℃
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10분(Ⅴ), 100℃ 20분(Ⅵ), 100℃ 30분(Ⅶ), 100℃ 40
분(Ⅷ) 등 8개의 시료를 얻었다.
  유기산처리 및 미처리 시료를 NaOH(50% liq.) 
20g/L과 알칼리 침투제 3g/L의 수용액에서 욕비 1:20
으로 100℃에서 소정시간 처리하여 해성분을 제거하
여 단사섬도 800nm의 초극세 섬유를 얻었다. 알칼리 
감량 처리에 의한 감량률은 처리 전, 후 시료의 무게 
변화로부터 계산하였다. 

   

 

      
×

2.3 특성 평가
2.3.1 열분석

  시차주사열량계(DSC, SSS/5200, MII, Seiko, Japan)
를 이용하여 질소분위기 하에서 -70℃에서 400℃까
지 10℃/min으로 승온하고 다시 10℃/min으로 온도
를 낮추면서 해성분의 Tm(Tms), 도성분의 Tm(Tmi) 및 
ΔHc의 변화를 조사하였다.

2.3.2 형태관찰
  나노분석주사전자현미경(Nano Analysis Scanning 
Electron, SUPRA-55VP, PW, Zeiss & Kleindiek Co.,)
을 이용하며 산처리와 감량처리 전, 후 시료의 측
면과 단면을 관찰하였으며 특히 단면은 마이크로톰
(Microtome, MSL-H(No. 200), N.O.W. Co., Japan)을 
이용하여 절단하거나 에폭시수지로 고착한 시료를 
Ar이온을 이용하여 절단하는 이온밀링으로 절단한 
단면을 관찰하여 비교하였다.

2.3.3 태
  태측정에 이용된 시료는 제편기 특성상 큰 시료
를 얻지 못하여 15×15㎝의 시료를 Kawabata Hand 
Value Evaluation System(KESFB series)를 이용하여 마
찰, 굴곡, 전단 및 인장특성을 측정하여 비교하였다.

3. 결과 및 고찰
3.1 산처리 
  Fig. 2는 90, 115, 130, 140℃ 온도에서 AA, FA, 
MA에서 30분간 처리된 시료의 감량율을 나타낸 것
이다. 동일온도에서 30분간의 고온 물처리만으로도 
미미한 감량을 볼 수 있었으며 산의 종류에 관계없
이 온도가 높을수록 그리고 고농도 처리의 경우에 
상대적으로 높은 감량율을 나타내었다. 그리고 산
의 종류에 따라서는 MA>FA>AA 순으로 높은 감량
율을 나타내었으며 Table 1에서도 알 수 있듯이 처

Sample Acid Conc.(㏖/ℓ) pH

Control - - 6.58

AA1
Acetic acid

0.008 3.45

AA2 0.016 3.16

FA1
Formic acid

0.008 2.21

FA2 0.016 1.81

MA1
Maleic acid

0.008 1.15

MA2 0.016 0.92

Table 1. Concentrations and pH of used organic acids
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Fig. 2. Weight reduction behavior of knitted super-

microfibers during acid treatment at various tem-

perature.

리 산의 산성도가 높은 경우 상대적으로 높은 감량
율을 나타냄을 알 수 있었다.
  Fig. 3은 미처리 및 0.016M 농도의 AA, FA, MA 용액
에서 130℃ 30분 처리된 시료를 마이크로톰(Microtome)
으로 절단한 단면 SEM사진을 나타낸 것이다. 
  본 실험에서 적용된 산처리는 130℃ 산성욕 처리
로 온도효과와 산(acid) 효과가 동시에 적용되므로 
순수한 산에 의한 효과만을 분리하여 확인하기 위
하여 미처리 시료는 고온의 산처리와 동일한 조건
에서 산이 제외된 물 중에서 130℃에서 30분간 고
온 물처리한 시료를 미처리사로 하였다. 미처리사
(a)의 경우, 해도의 분할은 볼 수 없었고 방사단면
을 유지하고 있음을 알 수 있다. 반면에 AA2(c)와 
FA2(c)의 경우는 마이크로톰에 의한 절단과정에 사
끼리의 압착에 의한 것으로 생각되는 단면의 일그
러짐을 볼 수 있는데 이것은 동일한 방법으로 절단
된 미처리시료(a)에서는 볼 수 없는 변형으로 AA
와 FA 산처리에 의해 압축변형에 대한 탄성회복율
이 저하되기 때문에 나타난 결과라고 생각된다. 
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(a) Control (b) AA2

(c) FA2                    (d) MA2

Fig. 3. SEM images of knitted supermicrofibers treated 

with AA2, FA2 and MA2 at 130℃ for 30min (×1000).

 
  MA2(d)는 스프릿(split)형의 방향성 분할을 볼 수 
있고 AA2(b)와 FA2(c)에서 보이던 단면의 이형은 
보이지 않으며 해도사 단면 가장자리가 매끈하여 
모노필라멘트처럼 미처리사(a), AA2(b)와 FA2(c)에 
비하여 해도사의 가장자리가 작은 톱니형태로 멀티
필라멘트처럼 보인다. MA2(d) 시료의 경우도 다른 
시료와 동일한 방법으로 절단되었음에도 불구하고 
MA2(d)는 다른 산처리 시료와 달리 원형을 유지하
고 있는데 이것은 상대적으로 크게 감량된 해도사
가 압착으로 일그러져 부분적으로 멀티필라멘트처
럼 거동하기 때문에 나타난 결과라고 생각된다. 또
한 스프릿형 방향성 분할이 보이는 것은 MA2 처
리과정에 형성된 것으로는 보이지 않으며 마이크로
톰에 의한 사절단의 과정에 가해지는 압착으로 일
그러지면서 갈라진 것으로 MA2 처리로 산의 침투
가 표면 뿐 아니라 중심부까지 발생하여 사분할이 
되기 쉬운 구조로 미세구조가 변화되었기 때문에 
나타난 결과라고 생각된다.
  이상의 감량율과 SEM 사진 결과로부터 PET/co- 
PET 해도형 복합사의 해성분 알칼리감량을 위한 전
처리 공정으로서의 산처리는 MA2가 가장 효과적인
것으로 생각되며 이후 산처리는 0.016M 농도의 MA

Sample
Sea component Island component

Tm (℃) ΔHc (J/g) Tm (℃) ΔHc (J/g)

Controla 227.3 27.1 254.7 37.3

MA2b 230.0 44.3 255.3 38.4
 a) Treatment with water at 130℃ for 30min
 b) Treatment with MA2 at 130℃ for 30min

Table 2. Tm and ΔHc of polymer chips 

용액(MA2)에서 130℃ 30분으로 고정하여 실험하였다.
  Table 2는 MA2 처리가 도성분과 해성분의 미세
구조에 미치는 영향을 알아보기 위하여 도성분 고
분자칩과 해성분 고분자칩을 MA2 처리한 DSC 커
브에서 얻은 Tm과 ΔHc의 변화를 나타낸 것이다.
  그림에서 보면 미처리 칩의 경우 수용성의 DMIS 
(Dimethyl-5-sulfoisophthalate sodium salt)를 공중합한 
해성분 칩의 Tm보다 도성분의 Tm이 높음을 알 수 
있다. 또한 산처리한 경우와 미처리의 Tm을 비교
(Table 2)해 보면 MA2처리로 Tm의 변화는 도성분
과 해성분 모두 거의 없으며 해성분이 상대적으로
증가량이 크다는 것을 알 수 있다. 미처리 도성분
과 해성분의 ΔHc를 비교해 보면, 도성분이 해성분
보다 높은 값을 나타낸 것으로부터 일반 PET인 도
성분이 수용성 모노머를 함유한 공중합체인 co-PET 
해성분보다 결정화도가 높음을 알 수 있다. 산처리
로 도성분의 ΔHc는 37.3 J/g에서 38.4 J/g으로 미미
하게 증가되었으나 반면에 해성분은 27.1 J/g에서 
44.3 J/g으로 크게 증가된 것으로부터 고분자 칩내
에 결정화도가 산처리 과정에 크게 증가된다는 것
을 알 수 있다.
  이상의 DSC 결과로부터 130℃ 30분의 MA2처리
가 도성분의 미세구조에 미치는 영향은 거의 없음
을 알 수 있었다. 반면에 해성분은 산성용액 중에
서의 고온처리과정에 고분자 사슬의 재배열로 결정
성장이 활발11)해짐에 따라 미세구조가 재배열되어 
결정화도가 증가된다는 것을 알 수 있었다.
  따라서 MA2 처리과정에 co-PET 고분자사슬의 
재배열로 결정화도의 증가와 함께 구조이완이 중심
부까지 거의 동시에 발생되어 이후의 알칼리 감량
과정에 알칼리의 침투가 단시간에 균일하게 이뤄지
기 용이한 미세구조로 변화되는 것으로 생각된다.

3.2 알칼리 감량가공
  Fig. 4는 산처리없이 알칼리 감량한 시료(NCR), 
산처리와 동일한 조건의 고온 물욕에서 처리한 다
음 알칼리 감량한 시료(WCR), MA2 산처리 후 알칼
리 감량한 시료(ACR)의 각 알칼리감량 공정단계에 
시료의 감량율 변화를 나타낸 것이다. 
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  그림에서 보면 처리공정이 진행됨에 따라 감량율
은 증가되었으며 100℃ 도달 이후에는 선처리의 유
무와 관계없이 감량율이 완만히 증가되었음을 알 
수 있다. 공정에 따른 감량율은 NCR이 WCR보다 
감량율이 상대적으로 높음을 알 수 있다. 
  이것은 수중에서의 고온처리과정에 해부분의 미
세구조가 NaOH 감량에 불리하게 변화되었기 때문
으로 생각된다. 반면에 ACR은 물욕 중에서 선처리
된 시료나 미처리에 비하여 공정의 진행 초기단계
부터 상대적으로 높은 감량율을 나타내고 있다. 또
한 본 실험의 경우 40%인 이론 감량율에 ACR의 
경우가 상대적으로 가장 단시간인 100℃ 20min 까
지의 처리로 발생됨을 알 수 있다. 
  일반적으로 PET에 분자대칭성을 저하시키는 수
용성 모노머인 DMIS가 도입되면 결정화에 참여할 
수 있는 사슬블록길이가 감소함에 따라 homo-PET의 
결정화에서 예상할 수 있는 규칙적인 접힘(regular 
folding) 라멜라 결정을 이루지 못하고 변형된 라멜
라 결정을 형성하며 변형결정은 정상결정보다 상대
적으로 낮은 온도에서 용융된다12)고 알려져 있다. 
이러한 변형결정은 가소제인 고온의 수중에서 초기
의 핵이 지배적으로 발생되는데 핵생성이 많고 또
한 동시다발적으로 성장12,13)한다. 성장한 구정은 주
변의 다른 구정과 충돌하게 되므로 전체적인 구정
의 크기가 작은 것이 상대적으로 많이 형성되므로 
NaOH 감량은 상대적으로 불리하게 작용할 것으로 
생각된다. 반면에 130℃ 산성용액에서는 결정화가 
수용액보다는 유동성이 상대적으로 낮으므로 적은 
수의 핵이 생성13)되고 따라서 수용액보다는 상대적
으로 큰 결정이 형성되므로 비정영역에의 알칼리
용액침투가 용이하여 해도사 심부까지 용출이 일어
날 것으로 생각된다.

I   II   III IV       V        VI      VII    VIII
Stage of Alkalian Weight Reduction Process
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Fig. 4. Weight reduction behavior of NCR, WCR and 

ACR during caustic reduction.

  Fig. 5은 알칼리 감량 공정단계에 따른 물처리(a) 
및 acid 처리(b) 시료의 DSC thermogram을 나타낸 
것이다. 
  미처리의 경우 Tm은 해부분(Tms)에 의한 245℃ 
부근에서의 흡수피크와 도사(Tmi)에 의한 253℃ 부근
에서의 흡수피크 2개이었으며 해부분에 의한 용융
피크 Tms는 알칼리 감량공정 Ⅴ단계 이후에는 볼 
수 없었다. 또한 Fig. 5(a)를 보면 공정이 진행됨에 
따라 해부분의 감량에 의한 용해로 Tms는 크기가 
작아지고 반면에 Tmi는 뚜렷해짐을 알 수 있었다. 
이것은 알칼리감량과정에 해부분이 용출되어 제거
되기 때문에 나타나는 현상으로 생각된다. 특히 Ⅴ
단계인 100℃ 10분 처리시료의 경우는 해부분이 대
부분 용출되어 Tms는 거의 흔적만 볼 수 있었다. 

(a)

(b)

Fig. 5. DSC thermograms of WCR and ACR during 

caustic reduction.
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  이것으로부터 열수처리 후 알칼리 감량가공시료
의 경우는 100℃ 30분까지의 처리로 해부분의 제거
가 거의 완료됨을 확인할 수 있었다. 
  Fig. 5(b)를 보면 (a)와 같이, 공정이 진행됨에 따
라 해부분의 감량에 의한 용해로 Tms는 크기가 작
아지고 반면에 Tmi는 뚜렷해지는 동일한 경향을 나
타내었다. 또한 공정이 진행됨에 따라 Tms는 평편
해지고 작아지는 데 반하여 Tmi는 샤프해지고 뚜렷
해짐을 알 수 있다. 이와같이 DSC 측정에서 동일
시료량 중에 Tms의 높이가 낮아지고 평편해지는 것
은 해부분의 결정양이 감소하기 때문으로 이로부터 
용출 전에 구조이완이 발생되고 결과적으로 비교시
료량 중에서 결정양이 상대적으로 적기 때문에 나
타난 현상이라고 생각된다. 
  또한 (a)와 (b)를 비교해보면 Ⅳ단계에서 Tms가 
평편해지며 낮아지고 Tmi가 샤프해지는 경향이 (a)
보다 (b)가 단시간에 뚜렷하게 나타나며 Tms와 Tmi

가 상대적으로 낮음을 알 수 있다. 이것으로부터 
해부분의 결정융해에 의한 팽윤이 산처리의 경우가 
상대적으로 단시간에 발생하며 또한 Ⅴ단계에 보여
지는 해부분의 융해는 해도사 표면 뿐 아니라 중심
부까지 거의 동시다발적으로 발생하는 것으로 생각
된다. 특히 (b)에서 Ⅳ단계에 남아있던 Tms가 Ⅴ단
계에는 흔적없이 사라지고 샤프한 Tmi 피크만이 나
타나는 것으로부터 감량가공 100℃ 이후 단시간에 
감량이 발생됨을 확인 할 수 있다. 이러한 변화는 
알칼리감량 공정단계에 따른 산처리 및 미처리 시
료의 ΔHc, Tms와 Tmi의 변화를 나타낸 Table 3으로 
부터도 확인 할 수 있었다.  
  이상의 결과로부터 산처리 후 알칼리 감량시료는 
100℃ 10-20min 사이의 처리로 해부분의 제거가 거
의 완료됨을 알 수 있었다.
  Fig. 6과 Fig. 7은 전처리조건에 따라 감량율의 
차이가 나타나기 시작하는 Ⅲ단계 시료의 측면 및 
단면 SEM 사진이다.

Process Stage
ACR WCR

ΔHc (J/g) Tms (℃) Tmi (℃) ΔHc (J/g) Tms (℃) Tmi (℃)

Control 25.3 244.5 251.5 25.3 244.5 251.5

Ⅱ 26.7 246.0 251.6 27.2 245.8 251.5

Ⅳ 37.8 246.1 252.0 41.1 245.9 251.6

Ⅴ 41.6 – 253.9 31.3 247.1 251.8

Ⅶ 47.0 – 253.5 48.2 – 253.6

Ⅷ 50.4 – 253.5 50.3 – 253.3

Table 3. Tms, Tmi and ΔHc of ACR and WCR at respective process stage on alkaline weight reduction

  먼저 Fig. 6의 (a), (b), (c)를 비교해 보면 표면의 
대부분이 매끈한 WCR(b)에 비하여 NCR(a)과 ACR(c) 
모두 공정 Ⅲ단계에 이미 표면부의 감량으로 도부
분이 드러나는 골이 형성되면서 감량이 되는 것을 
볼 수 있고 ACR이 상대적으로 형성된 골이 깊다
는 것을 알 수 있다. 이로서 알칼리 감량가공 전의 
산처리가 감량을 용이하고 단시간에 발생시킨다는 
것을 확인 할 수 있다. 또한 (d), (e), (f)를 보면 
WCR(b)에서는 보이지 않던 사축에 대하여 수직방
향으로 홀모양의 용출을 볼 수 있는데 ACR의 경우
가 깊고 상대적으로 많이 발생되었음을 볼 수 있
다. 이러한 홀은 감량과정에 엉성한 비정부분으로 
알칼리가 침투하면서 형성된 것으로 감량전 산처리
를 한 ACR의 경우, co-PET 고분자사슬의 재배열로 
해부분의 결정화도 증가와 함께 구조이완으로 팽윤
이 되므로 알칼리 침투에 의해 형성되는 홀의 수가
많고 깊은 것으로 생각된다. 또한 이들 홀을 바탕으
로 이후의 가공과정에 표면과 중심부에 동시다발적
인 균일한 단시간의 감량가공이 이루어진다고 생각
된다. 
  Fig. 7의 (a), (b), (c)를 비교해 보면 ACR(c)이 
NCR(a)과 WCR(b)에 비하여 상대적으로 큰 단면적
을 나타내었으며, 3만배 확대사진 (d), (e), (f)를 보
면, NCR(a)과 WCR(b)의 해부분 크기의 차이는 거의 
없으나 ACR(f)은 상대적으로 넓어진 해부분을 확인 
할 수 있다. 이로서 산 전처리사의 경우 감량과정에 
알칼리 침투가 외부뿐 아니라 중심부까지 동시다발
적으로 단시간에 이뤄진다는 것을 확인 할 수 있다.  
해도사에 대한 알칼리 감량가공 과정에 해부분의 
용출은 먼저 co-PET인 해부분의 비정영역으로 알
칼리가 침투하여 구조이완이 되면 팽윤이 발생되면
서 비정영역이 먼저 용출된 다음 미결정, 결정의 순
으로 용출 제거 될 것이다. 다핵형성으로 많은 작은 
결정이 형성된 고온열수처리사의 경우는 일련의 용
출과정이 해도사 표면부터 내부로 순차적으로 일어
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(a) NCR                            (b) WCR                            (c) ACR

(d) NCR                            (e) WCR                            (f) ACR

Fig. 6. SEM images of side of NCR, WCR and ACR treated until Ⅲ stage. 

                       (⒜, ⒝, ⒞ ×5000, ⒟, ⒠, ⒡ ×20000)

(a) NCR                           (b) WCR                           (c) ACR

(d) NCR                           (e) WCR                           (f) ACR

Fig. 7. SEM images of cross section of NCR, WCR and ACR treated until Ⅲ stage. 

                  (⒜, ⒝, ⒞ ×4000, ⒟, ⒠, ⒡ ×30000)

나는데 비하여 고온 산처리의 경우는 산처리 과정
에 결정화가 일어나고 형성된 비결정과 결정구조가 
이후 알칼리 감량가공과정에 침투, 팽윤과 용출이 
용이한 구조가 되므로 상대적으로 단시간에 해도사 
중심부까지 효율적으로 감량이 일어나는 것으로 생
각된다. 

4. 결   론
  산성도가 다른 3가지 유기산으로 PET/co-PET 해
도형 초극세사를 전처리하고 이들 전처리가 수용성
의 해부분인 co-PET의 알칼리용출에 미치는 영향
을 처리조건에 따라 조사하고 또한 알칼리 감량과
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정에 감량율의 변화와 함께 열분석하여 미세구조변
화를 알아보고 또한 표면과 단면형태를 관찰함으로
써 산처리가 후공정에 미치는 영향과 원인을 규명
해보고자 한 결과 다음의 결론을 얻을 수 있었다.
1. 산의 종류에 관계없이 온도가 높을수록 그리고 

고농도 처리의 경우에 상대적으로 높은 감량율
을 나타내었으며 산의 종류에 따라서는 MA>FA> 
AA 순으로 높은 감량율을 나타내었다. PET/co- 
PET 해도형 복합사의 해성분 알칼리감량을 위한 
전처리 공정으로서의 산처리는 MA2가 가장 효
과적이며 산처리 조건은 0.016M 농도의 MA 용
액(MA2)에서 130℃ 30분이었다.

2. 산처리 해도사의 단면을 보면 AA2와 FA2의 경
우는 단면의 일그러짐을 볼 수 있었으며 MA2는 
스프릿(split)형의 방향성 분할과 함께 원형에 가
까우며 해도사의 가장자리가 작은 톱니형태를 
나타내었다.

3. DSC 결과로부터 MA2처리가 도성분의 미세구조
에 미치는 영향은 거의 없으며 해성분은 MA2용
액 중에서의 결정화도가 증가된다는 것을 알 수 
있었다.

4. 40%인 이론 감량율에 산처리 후 알칼리 감량처리
한 경우 상대적으로 가장 단시간인 100℃ 20min까
지의 처리로 도달하였으며, 100℃에서 10-20min 
알칼리 감량처리로 해부분의 제거가 거의 완료
됨을 알 수 있었다.
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