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Abstract

This study develops triacetate-containing functional fabrics with a cool-touch and cool-absorbent. For this

purpose we used composite yarns made using triacetate filament and PET High absorbance quick dry fila-

ment as well as the composite fabric woven. The fineness of the yarn and structure of fabric varied the co-

ver factor varied. The blend ratio of triacetate was differently set. When the triacetate content was the same,

the cool touch of the fabric having a large cover factor and small SMD increased. The surface became smooth

and the contact area became large; in addition, both the Qmax value and the cool-touch became large. In

the case of similar density, the cool-touch of the fabric having a large content of triacetate increased. The

cool-absorbent of the fabric containing triacetate showed a similar level of the PET High absorbance quick

dry filament fabric treated with and endothermic cooling agent. It was possible to develop a functional cool-

ness fabric with a cool-touch and a cool-absorbent when the content of triacetate and cover factor were well

combined.

Key words: Triacetate, PET High absorbance quick dry filament, Functional coolness fabrics, Cool-Touch,
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I. 서 론

2014년 발간된 IPCC(Intergovernmental Panel on Cli-

mate Change, 기후변화에 관한 정부 간 협의체) 보고서에

따르면 지구온난화 현상으로 지난 133년간(1880년부터

2012년까지) 평균 0.85
o
C(0.65~1.06

o
C)의 지구 표면온도

가 상승했고, 이러한 평균 지표온도의 상승으로 극한 고

온 현상이 증가하고, 폭염의 발생빈도와 지속시간이 증가

할 가능성이 매우 높을 것으로 예상했다(The Core Writ-

ing Team et al., 2015). 지구온난화에 의한 기상이변은 날

씨 마케팅이라는 용어를 등장시켰고 직간접적으로 일상

생활과 산업분야는 물론이고 사회 경제적인 모든 분야

에 큰 영향을 미친다(Chung et al., 2011). 섬유 제품도 다

양한 제품들이 날씨와 관련하여 마케팅에 적용되고 있

는데, 이상고온 현상은 특히 냉감 기능성을 가진 제품에

대한 관심을 높이고 있다. 이러한 관심은 여름철 에너지
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냉감 셔츠 제품의 생산을 증가시켰고, 아웃도어용 스포

츠 웨어의 냉감 소재 기능성 경쟁도 부추기고 있는 실정

이다(Moon, 2015; “골프웨어 [Golf wear]”, 2017).

냉감 발현을 위한 기능성 소재 개발기술로는 흡한속

건, 흡열반응에 의한 흡수발냉, 근적외선 반사, 높은 열

전도율, 및 접촉 냉감 소재 제조기술로 크게 분류되고

있다. 현재 시장에서 선보이고 있는 여름철 냉감성 의류

제품들은 이러한 기능들을 단독으로 또는 복합적으로

적용하여 냉감성을 구현하고 있는데 시장에서 가장 큰

점유율을 보이고 있는 것은 이형단면 합성섬유를 활용

한 흡한속건 의류 제품 및 통기성을 높인 조직을 활용한

제품이다. 냉감 발현 소재의 개발방법은 크게 냉감 발현

기능 원사를 사용하는 방법과 냉감 발현을 위한 기능성

후가공을 적용하는 방법으로 분류된다. 흡한속건사의 사

용과 같은 원사 응용기술은 후가공 기술에 비해 내구성

과 성능이 뛰어난 장점이 있으나 원사의 단면형태의

변형이 가능한 소재를 사용해야 한다는 섬유 소재의 한

계성과 원사 제조비용이 높다는 단점이 있다(Lee et al.,

2012; Yang et al., 2015). 이에 한 가지 소재로 이루어진

섬유 제품의 단점을 보완하는 방법으로는 소재의 복합

화를 들 수 있는데 소재의 복합화 방법으로는 섬유 내 복

합, 섬유 간 복합, 의복 내 복합의 방법으로 구분할 수 있

다(Lee, 2009). 그 중 섬유 간 복합에 해당되는 복합사는

성질이 다른 두 가지 이상의 실을 혼합하는 것으로 새로

운 촉감이나 광택, 기능을 부여하거나 기존의 성능을 개

량할 수 있는 장점이 있다(Hong, 2014; Kim & Park, 2007;

Kim et al., 2006; Nayak & Mishra, 2016).

셀룰로스를 아세틸화하여 얻어지는 아세트산셀룰로

스로 만든 섬유로 그 화학적 성분이 아세트산셀룰로스

로 되어 있는 것을 아세테이트라고 한다(Kim, 2012). 아

세테이트 섬유는 열전도율이 비교적 큰 편으로 주로 필

라멘트 섬유로 이용되므로 차가운 촉감의 섬유이다. 특

히 트리아세테이트는 셀룰로스의 글루코스 단위 중 3개

의 히드록시(-OH)가 모두 아세틸화되어 친수기가 모두

없어져서 합성섬유처럼 열가소성이 우수하고 열고정이

가능하고 열고정이 된 것은 물세탁을 해도 변화가 없는

섬유로 합성섬유와는 달리 촉감이 미끈미끈하지 않아 청

량감이 있으며 착용감이 좋다. 아세테이트 섬유는 열에

약하고 세탁 후에 이완 수축에 의해 다소 줄어드는 경향

이 있으나 트리아세테이트 섬유는 열에 덜 민감하며 별

로 수축을 하지 않는다. 또한 뛰어난 흡한속건성을 가지

며 특유의 드라이한 질감이 있어 리넨 혼방 제품과 같은

상쾌한 촉감을 나타낸다. 이밖에도 촉감이 부드러우며

청량감이 있고 독특한 광택과 심미적 색감을 띄는 특징

을 가진다(Choi & Kim, 2012; Cho et al., 2002). 이러한

트리아세테이트의 특징을 이용하여 트리아세테이트와

울 혼방 등을 통해 냉감 기능성을 가진 제품이 출시되고

있다(Kim, 2017; Park, 2010).

한편 일본의 Toray社는 쿨비즈 섬유 관련 패션 조건을

비즈니스 웨어로서 통용되며 품질이 높을 것, 의류 제품

의 기본 기능으로 청량, 경량이며 구김이 잘 생기지 않을

것, 소재가 갖는 기능성을 살리면서 감성과의 균형이 부

합되어 있을 것으로 정의하고 있어(Lee et al., 2012) 트

리아세테이트는 쿨비즈 특성을 나타낼 수 있는 패션성

이 높은 냉감 소재로 활용이 가능할 것으로 판단된다.

인체와 환경 사이에는 끊임없는 열교환이 일어나는

데, 기온의 변화에 따라 인체의 방열 방식에는 변화가

생기게 되어 기온이 28
o
C 정도에서는 복사에 의한 방열

양이 크나 기온이 높아짐에 따라 복사에 의한 방열양이

상대적으로 감소하다가 기온이 35
o
C 정도로 높아지면

방열은 거의 증발에 의해 일어나게 되므로(Choi & Kim,

2012) 더울 때는 땀의 적극적인 증발이 이루어질 수 있는

흡한속건 기능성 소재의 중요성이 커지게 된다(Hong,

2014).

의류 소재의 냉감 기능 발현 연구는 2005년 ‘쿨비즈’

제품이 출시되면서 열전도성이 높은 소재의 특성에 의

존한 제품에서 쾌적성을 추구하는 고기능성 섬유 개발

이 급격히 증가하였다(Sohn, 2015). 이에 여름철 기능성

섬유 제품에 응용되는 냉감 관련 제조기술에는 흡한속

건 기능을 발현하도록 섬유의 이형단면 형상을 이용하

여 모세관 현상에 의해 수분과 땀을 신속하게 외부로 이

동, 건조시키는 방법과 상변이 물질인 PCM을 이용한 수

분감응형 섬유 제조기술 등이 있다(Kim et al., 2014).

따라서 본 연구에서는 트리아세테이트사와 폴리에스

터 흡한속건사를 이용하여 복합사를 제조하고 복합직물

을 제직하여 접촉 냉감 및 흡수 냉감을 갖는 여름철 냉

감 소재를 개발하고자 하였다. 개발된 직물은 조직과 사

용된 원사의 섬도를 다르게 하여 커버팩터를 변화시켰

고, 트리아세테이트사와 폴리에스터 흡한속건사의 혼방

비율을 다르게 구성하였다. 최종적으로 개발된 직물의

접촉 냉감과 흡수 냉감을 측정하여 접촉 냉감 및 흡수 냉

감 소재에 적합한 조직구성 조건과 트리아세테이트의

함량 간의 관계를 살펴보았다. 이밖에도 개발된 냉감 직

물을 냉감 후가공제로 처리된 100% 폴리에스터 흡한속

건 직물과 비교해봄으로써 폴리에스터 흡한속건사에 트

리아세테이트의 복합화가 냉감성 향상에 미치는 상대
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적인 영향을 살펴보았다.

II. 실 험

1. 시료

1) 복합사의 제조

복합사는 트리아세테이트사 75d/22f와 흡한속건 폴리

에스터사 75d/36f를 복합가연기에서 복합시켜 150d/58f

(1300T/M, Z twist)의 트리아세테이트/폴리에스터 복합

사를 제조하여 사용하였다. 트리아세테이트사와 흡한속

건 폴리에스터사 복합사는 인팅(Interlace)한 후 연사하여

핀사 현상(모우 발생)이 발생하지 않도록 1,000T/M 이

상으로, 꼬임수가 너무 큰 경우에는 원사의 유연성이 저

하되어 제조된 직물의 촉감에도 영향을 미치게 되므로

1,600T/M을 넘지 않는 범위로 제조하였다.

2) 복합직물의 제조

경사는 트리아세테이트/폴리에스터 복합사를 위사는

트리아세테이트/폴리에스터 복합사 또는 트리아세테이

트 75D(1300T/M, Z twist) 또는 트리아세테이트 120D

(1600T/M, Z twist)를 사용하여 트리아세테이트와 흡한

속건 폴리에스터사의 함량을 동일하게 하여 3가지 변화

능직 복합직물(A, B, C)을 제직하였다. 또한 예비실험을

통해 3가지 직물 중 냉감 특성이 가장 우수한 복합직물

(B)을 선택하여 트리아세테이트의 함량에 변화를 주어

제직하였다. 본 연구에서 사용된 시료는 복합직물 5가

지와 시판 냉감 직물 2가지로 총 7가지 직물의 특성은

<Table 1>과 같다. 복합직물 제직에 사용된 3가지 변화

능직의 직물 설계는 <Fig. 1>과 같다. <Table 1>에서 직

물 코드의 알파벳 A, B, C는 각각 변화능직의 직물 설

계 (a), (b), (c)를 나타내며, T와 숫자는 트리아세테이트

의 함량을 나타낸다. 알파벳 P는 폴리에스터의 약자이

며 F는 후가공(Finishing)를 나타낸다. 시판 흡한속건 폴

리에스터사로 제직된 시판 냉감 직물 중 FP100은 냉감

가공제 Paracool(ID-8, Ohara Paragium Chemical Co.,

Ltd., Japan)을 후처리한 직물이고, 흡수 냉감 측정의 기

준시료인 P100은 냉감 가공제를 처리하지 않은 직물이

다. 냉감 가공제 Paracool은 용해하여 열을 빼앗는 성질

이 있는 Erithritol과 Xylitol을 주성분으로 하는 냉감 가

공제로, Paracool을 직물에 처리하면 Erithritol과 Xylitol

이 사람에서 나오는 땀(수분), 증기를 흡수하여 흡열반응

을 일으켜 냉감 효과를 나타낸다(Venture Chemical Ltd.,

2014).

Table 1. Specification of the fabrics

Fabric

code
Warp Weft

Fiber content

(%)

Density

(yarn/in)

Weight

(g/m
2
)

Thickness

(mm)
Structure Fnishing

AT50

Triacetate 75/22 +

PET High absorbance

quick dry filament

75/36

Triacetate 75/22 +

PET High absorbance

quick dry filament 75/36

Triacetate 50

PET 50
100×67 134.60 0.382 Twill Untreated

BT50

Triacetate 75/22 +

PET High absorbance

quick dry filament 75/36

Triacetate 50

PET 50
104×68 132.18 0.342 Twill Untreated

BT69 Triacetate 75/22
Triacetate 69

PET 31
105×101 122.87 0.334 Twill Untreated

BT72 Triacetate 120/33
Triacetate 72

PET 28
104×75 105.16 0.326 Twill Untreated

CT50

Triacetate 75/22 +

PET High absorbance

quick dry filament 75/36

Triacetate 50

PET 50
104×67 134.43 0.394 Twill Untreated

FP100
PET High absorbance

quick dry filament

75D/36F

PET High absorbance

quick dry filament

150D/72F

PET 100 150×106 134.55 0.273 Plain
Paracool

treated

P100

PET High absorbance

quick dry filament

75D/36F

PET 100 127×107 147.20 0.326 Twill Untreated
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2. 표면특성

냉감 기능성 직물의 표면구조는 주사전자 현미경(Fo-

cused Ion Beam Scanning electron microscopy, LYRA3,

TESCAN ORSAY HOLDING a.s., Czech Republic)을 이

용하여 관찰하였고, KES-FB(Kawabata Evaluation Sys-

tem, Kato Tech Co. Ltd., Japan) 시스템을 사용하여 기하

학적 거칠기 SMD(µm)를 3회 측정하여 평균값을 사용하

였다(Kawabata, 1980).

3. Cover Factor 측정

경사와 위사에 의한 피륙의 피복 정도를 나타내는 커

버팩터(Cover Factor: K)는 다음과 같은 <Eq. 1>로 구하

였으며 경사와 위사를 각각 5회 산출하여 평균값을 사

용하였다.

...... Eq. 1.

c = Conversion rate for denier (constant: 0.01375) 

n = Density of yarn between 1 inch 

D = Thickness of thread

4. 접촉 냉감(Qmax) 평가

객관적인 냉감성 분석을 위해 KES-F7 Thermo Labo

II(Kawabata Evaluation System, Kato Tech., Co., Ltd., Ja-

pan)를 이용한 접촉 냉감을 한국의류시험연구원에서 측

정하였다. 이 방법은 실험실 내의 환경온도(20
o
C)와 같도

록 세팅된 Water-box 위에 측정하고자 하는 직물을 올려

놓고 그 위에 환경온도+10
o
C(30

o
C)로 세팅된 구리판을

올려놓아 동판의 온도 저하로부터 최대 열이동량 Qmax

(J/cm
2
· S)를 측정하는 것이다. Qmax 값이 클수록 직물

을 통해 많은 열이 전달되어 피부가 느끼는 냉감이 커

지는 것을 의미한다(Jeon et al., 2010). Qmax는 5회 측

정하여 평균값을 사용하였다.

5. 직물 유무에 따른 손바닥 표면의 평균 온도차

적외선 열화상 카메라(Infrared Thermography Camera,

FLIR-E30, FLIR, USA)를 활용하여 일정한 직물 유무

에 따른 손바닥 표면의 평균 온도차를 측정하는 손바닥

측정법을 이용하여 온도 20±2
o
C, 습도 65±2% R.H.의 조

건에서 30cm의 일정한 거리에서 적외선 열화상 이미지

를 촬영하였다. 아크릴판에 집게 6개를 이용하여 직물

을 고정시킨 후 직물 면이 손바닥을 향하게 올리고 10초

후 촬영한 적외선 열화상 이미지의 평균 온도와 손바닥

위에 아크릴판만을 올리고 10초 후 촬영한 적외선 열화

상 이미지의 평균 온도의 차이 값을 접촉 냉감의 척도로

사용하였다. 사용된 아크릴판의 크기는 20cm×30cm, 두

께는 3mm였고, 아크릴판과 집게의 총 무게는 172g이었

다. 온도차가 적을수록 냉감이 커지는 것을 의미한다

(Kim & Lee, 2016). 손바닥 표면의 평균 온도차는 시료

당 5회 측정하여 평균값을 사용하였다.

6. 흡수 냉감 측정

흡수 냉감 측정은 적외선 체열 촬영을 이용한 직물의

Filament K cn D×=

Fig. 1. Fancy twill structures of fabrics blended with triacetate.



접촉 냉감 및 흡수 냉감을 갖는 트리아세테이트 함유 기능성 냉감 직물 개발

– 803 –

흡수 냉감 평가법을 이용하여 측정하였다. 온도 20±2
o
C,

습도 65±2% R.H.의 조건의 인공 기후실에서 컨디셔닝한

시료를 손등 위에 올리고 온도 37±1
o
C의 증류수 10µl를

떨어뜨린 후 5분 간 온도 변화를 적외선 열화상 카메라

를 이용하여 30cm의 일정한 거리에서 적외선 열화상 이

미지를 촬영하여 시료 표면의 온도 변화를 측정하였다.

또한 시간 경과에 따른 시료 간 표면온도 변화율을 비

교하기 위하여 PET 흡한속건 원사로 제직하고 냉감 가

공제 Paracool을 처리하지 않은 직물을 기준시료로 하

여 기준시료와 시험시료의 온도 차이를 계산하였다(Kim

& Lee, 2014).

III. 결과 및 고찰

1. 복합직물의 표면특성 및 구조적 특성

<Fig. 2>−<Fig. 3>은 트리아세테이트 복합 냉감 직물

의 표면 전자현미경 사진과 형태와 표면거칠기의 평균

편차(SMD)를 나타낸 것이다. 개발된 냉감 직물은 경사

에 트리아세테이트사와 흡한속건 폴리에스터사를 복합

한 동일한 원사를 사용하였고 위사에만 변화를 주었다.

<Fig. 2(a)>, <Fig. 2(b)>, <Fig. 2(e)>는 트리아세테이트

의 함량을 50%로 동일하게 하고 각기 다른 세 가지 변

화능직으로 제직하였다. 경위사의 굵기가 동일하여 조

직 간 큰 차이가 나타나지는 않으나 <Fig. 2(b)>에 비하

여 <Fig. 2(a)>, <Fig. 2(e)>의 직물이 사간 공간이 많아 통

기성이 크고 경사와 위사 사이의 굴곡이 클 것으로 예상

되었다. <Fig. 2(b)>, <Fig. 2(c)>, <Fig. 2(d)>는 같은 조직

으로 트리아세테이트의 함량과 위사의 섬도를 달리하

여 제직하였다. <Fig. 2(b)>는 트리아세테이트의 함량이

<Fig. 2(c)>와 <Fig. 2(d)>에 비하여 낮고 <Fig. 2(c)>와

<Fig. 2(d)>는 트리아세테이트의 함량은 비슷하나 <Fig.

2(c)>는 위사를 가는 실을 사용하여 <Fig. 2(d)>에 비하

여 조직이 치밀하다. 개발된 냉감 직물의 접촉 냉감 및

흡수 냉감의 상대적인 비교를 위한 시판 냉감 소재 <Fig.

2(e)>는 흡한속건 폴리에스터사로 제직하고 냉감 가공

제를 처리하여 접촉 냉감 및 흡수 냉감을 갖는 직물로

경사가 위사에 비하여 가늘고 사간 공간이 보이지 않는

조밀한 평직물이다. <Fig. 2(g)>와 <Fig. 2(h)>는 트리아

세테이트와 흡한속건 폴리에스터사의 측면을 3,000배로

확대한 사진이며, <Fig. 2(i)>와 <Fig. 2(j)>는 트리아세테

이트와 흡한속건 폴리에스터사의 단면을 2,000배로 확

대한 사진이다. 트리아세테이트는 흡한속건 폴리에스터

사에 비하여 매끄럽지는 않으나 표면에 더 많은 줄 자국

(Striation)이 있고 홈이 깊은 것이 관찰되어 섬유 표면의

모세관 현상이 흡한속건 폴리에스터사보다 더 크게 작

Fig. 2. SEM images of functional coolness fabrics:

(a) AT50 (×100), (b) BT50 (×100), (c) BT69 (×100),

(d) BT72 (×100), (e) CT50 (×100), (f) FP100 (×

100), (g) Triacetate filament (×3,000), (h) PET

High absorbance quick dry filament (×3,000),

(i) Cross section of triacetate filament (×2,000),

(j) Cross section PET High absorbance quick

dry filament (×2,000).
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용되어 흡한속건성 원리를 적용하는 냉감 소재의 기능

을 가질 것으로 예측되었다. 조직의 변화, 트리아세테이

트의 함량, 변화 실의 섬도 변화 등에 의해 관찰되는 직

물의 표면형태는 표면거칠기나 구조적인 특징에도 영향

을 주어 냉감 특성에 영향을 줄 것으로 예상된다.

SMD는 표면의 굴곡성과 관련이 있으며 이 값이 작을

수록 평활함을 의미한다. 냉감 소재의 경우 피부접촉 면

적을 최대화하는 것이 접촉 냉감을 높이는 것이므로 평

활할수록 접촉 냉감에는 유리하다고 할 수 있다. 조직을

a, b, c로 달리하고 트리아세테이트의 함량이 동일한 AT

50, BT50, CT50 직물의 표면거칠기의 평균편차를 살펴

보면 AT50<CT50<BT50의 순서로 작은 값을 나타내어

b조직의 직물이 가장 평활한 것을 알 수 있다. 3가지 조

직 중 b조직의 직물은 a, c조직에 비하여 경위사의 밀도

가 다소 크다. 동일한 조직으로 트리아세테이트의 함량

이 다른 BT50, BT69, BT72를 비교해보면 BT50<BT72

<BT69의 순서로 표면거칠기의 평균편차가 낮은 값을

나타내었다. 비슷한 트리아세테이트의 함량을 가진 직

물에서는 직물에 사용된 원사의 섬도가 가늘고, 밀도가

조밀할수록 직물 표면이 평활하고 요철이 적은 것을 알

수 있다. 이는 직물의 위사 밀도가 증가하고, 위사의 섬

도가 가늘어질수록 위사들 사이의 공간이 감소하며, 경

위사 접촉점에서의 압축력이 증가하여 직물을 구성하는

경위사 모두 편평화를 유발하고, 이로 인해 경위사 방향

의 요철이 감소하기 때문이다(Bae et al., 2005). 평직이면

서 밀도가 가장 조밀한 FP100은 SMD의 값이 가장 작게

나타났다.

트리아세테이트 복합 냉감 직물의 구조적인 특성 중

커버팩터와 통기성을 <Fig. 4>−<Fig. 5>에 나타내었다.

커버팩터는 직물의 밀도와 실의 굵기를 반영한 직물의

조밀도를 나타내며 통기성에 영향을 준다. 커버팩터는

CT50<AT50, BT72<BT50<BT69<FP100 순으로 큰 값을

나타내어 조밀도와 표면거칠기의 평균편차와는 반비례

하는 것을 알 수 있다. 통기성도 FP100<BT69<BT72<BT

50<CT50<AT50 순으로 큰 값을 나타내어 직물의 조밀

도와 반비례하는 것을 알 수 있다. 특히 FP100의 경우 공

기투과율이 5.8ft
3
/ft

2
/min로 트리아세테이트 복합 냉감

직물에 비하여 매우 낮았다. 커버팩터가 큰 조밀한 직물

은 표면거칠기의 평균편차가 작아져 평활하게 되어 피부

접촉 면적을 최대화할 수 있어 접촉 냉감이 증가될 수 있

다. 이는 접촉 냉감의 측정 원리가 열전도의 개념을 바탕

으로 하기 때문에 재료의 열전도율이 높을수록 소재 조

직과 측정 센서와의 접촉 면적이 넓을수록 많은 양의 열

이 이동할 수 있어 직물의 접촉 냉감이 커지는 것이다

(Lee et al., 2012). 그러나 일본의 Toray社가 제안하고 있

는 쿨비즈 섬유의 조건으로 통기성에 대해 내의용 등 피

Fig. 3. SMD of functional coolness fabrics. Fig. 4. Cover factor of functional coolness fabrics.

Fig. 5. Air permeability of functional coolness fabrics.



접촉 냉감 및 흡수 냉감을 갖는 트리아세테이트 함유 기능성 냉감 직물 개발

– 805 –

부에 가까운 것은 환기량 100cc/cm
2
/sec 이상, 재킷용에

서는 50cc/cm
2
/sec 이상을 만족하는 소재로 정의하고 있

어(Lee et al., 2012) 시원한 소재에 접촉 냉감과 통기성

요소가 함께 고려되어야 한다. 여름철 의류 소재의 기능

성에 대한 소비자 선호도 조사에서 가장 선호하는 기능

은 통풍성이었고 두 번째가 흡한속건성으로 조사된 바

있다(Hong, 2014).

2. 복합직물의 접촉 냉감 특성

<Fig. 6>은 트리아세테이트 복합 냉감 직물의 순간 접

촉 냉감인 Qmax 값을 나타낸 것이다. Qmax 값은 CT50

<AT50<BT50, BT72<BT69<P100 순으로 큰 값을 나타내

어 커버팩터의 값의 크기와 거의 일치하여 조밀한 직물

의 Qmax 값이 커지는 경향을 알 수 있다. 조직이 다르고

트리아세테이트의 함량이 동일한 직물의 Qmax 값은

CT50<AT50<BT50, 커버팩터는 CT50<AT50<BT50, 표

면거칠기의 평균편차는 AT50<CT50<BT50의 순서로 높

은 값을 나타내어 조밀하여 커버팩터가 높은 직물이 표

면이 평활하고 접촉되는 면적이 많아져 직물의 순간적

인 열전달력이 높아져 더 차갑게 느끼게 된다. 한편 동일

한 조직으로 트리아세테이트의 함량이 다른 BT50, BT

69, BT72를 비교해보면 섬도를 조절하여 조밀하게 한 직

물이 Qmax 값이 크고, 비슷한 조밀도인 경우에는 트리

아세테이트의 함량이 큰 직물의 Qmax 값이 크게 나타나

냉감이 커졌다. 특히 BT69는 시판되고 있는 냉감 후가

공제인 Paracool 처리 흡한속건성 폴리에스터 직물과 유

사한 정도의 Qmax 값을 나타내었다. 따라서, 트리아세

테이트와의 혼방과 직물 구조의 조절에 의해 원사의 기

능만으로도 기존의 흡한속건성 폴리에스터 원사에 냉감

후처리 가공을 한 직물과 유사한 수준의 접촉 냉감을 발

현함을 알 수 있었다.

개발된 냉감 직물을 신체에 직접 접촉시켰을 때의 냉

감 직물이 신체 표면의 온도를 외부로 전달하는 능력을

살펴보기 위하여 적외선 열화상 카메라를 활용하여 직

물 유무에 따른 손바닥 표면의 평균 온도차를 측정하여

<Fig. 7>에 나타냈다. 열화상 이미지의 평균 온도 차이

가 작다는 것은 직물을 통해 손바닥의 열이 쉽게 전달되

어 직물이 없을 때의 손바닥 온도와 비슷한 온도로 측정

된다는 것이다. 즉 직물을 통해 많은 열이 전달되어 피

부가 느끼는 냉감이 커지는 것을 의미한다. 직물 유무에

따른 손바닥 표면의 평균 온도차는 BT69<FP100<BT50

<CT50<BT72<AT50 순으로 큰 값을 나타내어 Qmax 값

과는 다소 다른 경향을 보였는데, CT50의 경우 Qmax 값

은 가장 작게 나왔으나 조직이 성글어 통기성이 크고 방

열이 잘되어 온도차는 중간 정도의 순서에 위치하며, 접

촉 냉감인 Qmax 값에서 제일 큰 값을 보였던 FP100은

통기성이 가장 작아 방열이 덜 되므로 BT69보다 온도차

가 크게 나타났다. 이는 직물의 온열 쾌적성에 접촉 냉감

이외에 통기성이 어느 정도 반영된 결과라고 볼 수 있

다. 인체의 방열이 기온이 높아질수록 복사, 전도보다는

대류, 증발의 기여가 더 커지므로(Choi & Kim, 2011) 통

기성이 큰 경우 열의 전달이 잘되기 때문에 방열이 잘된

다는 것이다.

3. 복합직물의 흡수 냉감 특성

흡수 냉감은 더운 환경에서 발생하는 땀이 의복에 흡

Fig. 6. Qmax of coolness functional fabrics.

Fig. 7. The average temperature differences between

the human palm with and without functional

coolness fabrics.
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수되어 의복 표면의 온도가 어떻게 변화하는지를 측정

하는 방법이다. 기존의 방법은 두 겹 직물 상태에서 증류

수를 떨어뜨린 후 온도의 변화를 측정하는 것으로, 인체

가 의복을 착용 상태를 고려하지 않은 방법이다. 본 연

구에서의 흡수 냉감 측정법은 인체가 의복을 착용한 상

태를 고려하기 위하여 손등 위에 직물을 올리고 증류수

를 떨어뜨린 후 직물 표면의 온도를 측정하였다. <Fig.

8>은 손등 위에 직물을 올리고 온도 37±1
o
C의 증류수

10µl를 떨어뜨린 후 5분간 30초 간격으로 30cm의 일정

한 거리에서 시료 표면을 촬영한 적외선 열화상 이미지

부터 얻어진 온도 변화를 나타낸 것이고, <Fig. 9>는 물

방울을 떨어뜨린 직후 30초에서의 기준시료와의 온도

차이와 5분간 30초 간격으로 측정한 기준시료와의 전

체 평균 온도 차이를 나타낸 것이다. <Fig. 8>−<Fig. 9>

의 결과를 비교해보면 냉감 후가공제 Paracool을 처리한

FP100은 초기 30초에서 트리아세테이트를 함유한 다른

직물에 비하여 표면온도가 급격히 저하되고 기준시료와

의 온도차도 크게 나는 것을 볼 수 있다. 그러나 시간이

경과함에 따라 초기에 FP100만큼 급격한 온도 저하를

보이지 않았던 트리아세테이트를 함유한 직물은 꾸준

히 온도 저하가 일어나고 특히 BT50과 BT69는 FP100

과 유사한 수준의 표면온도 차이를 나타내었다. 흡수 냉

감은 직물이 피부에 접촉되어 피부의 습기를 흡수하여

냉감을 발현하는 것으로 커버팩터가 큰 직물일수록 직

물과 접촉이 크고 그에 따라 피부의 습기를 빨리 흡수하

여 큰 온도 저하가 나타난 것으로 사료된다(Schneider et

al., 1996; Vokac et al., 1976). 또한 FP100이 초기에 온도

저하가 크게 나타난 것은 흡수 냉감제 Paracool이 물에

용해하여 열을 빼앗는 성질이 있는 Erithritol, Xylitol을

함유하고 있어 Paracool을 처리할 경우 흡열반응을 통해

초기 표면온도를 내리는 효과를 부여하기 때문으로 판

단된다. 한편 BT72의 경우 초기 온도는 낮으나 시간이

지남에 따라 P100보다 온도가 높아지는데, 이는 트리아

세테이트로만 구성된 위사의 섬도가 영향을 미친 것으

로 사료되며, 폴리에스터 흡한속건사와 혼방하지 않고

트리아세테이트사 단독으로 사용할 경우 섬도를 낮춰

야 한다는 것을 시사한다. BT72를 제외한 트리아세테이

트를 함유한 직물이 시간이 경과함에 따라 FP100과 유

사한 수준의 표면온도를 나타낸 것은 흡한속건성 폴리

에스터 원사에 적절한 수준의 트리아세테이트를 혼방

하고 직물 구조를 조절할 경우 흡한속건성 폴리에스터

직물에 냉감 후처리 가공을 한 직물과 유사한 수준의 흡

수 냉감을 발현함을 나타낸다.

IV. 결 론

본 연구의 목적은 트리아세테이트사와 폴리에스터 흡

한속건사를 이용하여 복합사를 제조하고 복합직물을 제

직하여 접촉 냉감 및 흡수 냉감을 갖는 여름철 냉감 소

재를 개발하는 것이다. 이에 조직과 원사의 섬도를 달리

하여 커버팩터를 변화시키고 트리아세테이트사의 혼방

비율을 다르게 구성하여, 트리아세테이트 혼방을 통한

기능성 냉감을 향상시키고자 하였다. 개발된 기능성 냉

감 직물은 다음과 같은 특징을 가진다.

접촉 냉감의 경우 조직이 다르고 트리아세테이트의 함

량이 동일한 직물 경우 표면거칠기의 평균편차가 작고

커버팩터가 높은 직물이 표면이 평활하고 접촉되는 면적

Fig. 8. Temperature changes of functional coolness

fabric surface over time after 10 µl ATer drop-

ping.

Fig. 9. Difference of temperature between functional

coolness fabrics and P100 fabric by water ab-

sorption.
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이 많아져 Qmax 값이 커져 접촉 냉감이 커졌다. 동일한

조직으로 트리아세테이트의 함량이 비슷한 경우 섬도를

조절하여 조밀하게 한 직물이 Qmax 값이 크고, 비슷한

조밀도인 경우에는 트리아세테이트의 함량이 큰 직물의

Qmax 값이 크게 나타나 냉감이 커졌다. 그러나 직물 유

무에 따른 손바닥 표면의 평균 온도차는 적절한 통기성

을 가진 직물의 경우 방열 효과를 나타냈다.

흡수 냉감의 경우 트리아세테이트를 함유한 직물은 냉

감 후가공제를 처리한 흡한속건성 폴리에스터 직물에 비

하여 초기 표면온도의 급속한 저하를 보이지는 않았으나

시간이 경과함에 따라 유사한 수준의 표면온도를 나타

내어 흡한속건성 폴리에스터 직물에 냉감 후처리 가공을

한 직물과 동일한 수준의 흡수 냉감을 나타냈다.

트리아세테이트와 폴리에스터 흡한속건사는 트리아

세테이트의 함량이 50~70%, 흡한속건 폴리에스터 흡한

속건사가 30~50%의 비율로 구성할 경우 접촉 냉감과 흡

수 냉감을 갖는 것을 알 수 있었다.

이상의 결과를 통해 트리아세테이트사와 폴리에스터

흡한속건사를 합사한 후 트리아세테이트의 함량과 커버

팩터를 잘 조합하여 제직할 경우 접촉 냉감 및 흡수 냉감

을 갖는 기능성 냉감 직물의 개발이 가능함을 확인할 수

있었다.
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