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요  약 : 폴리에스테르 편⋅직물들을 류세기 5, 10, 15, 20 A로, 공 속도 5, 10, 15 m/min로 코로나 
처리하 다. 이들의 표면변화를 주사 자 미경(SEM)과 X-ray 자분석기(XPS)로 확인하 다. 
한 물리  성질의 변화를 인장강도, 건조 시와 습윤 시의 착강도를 통하여 측정하 다. 착에 사

용된 착제는 열경화성 반응형 폴리우 탄 핫 멜트 착제이다. 기압에서 코로나 방 처리에 의
해 폴리에스테르 편⋅직물에 능기들이 도입되어졌고, 표면에 요철이 발생하여 그 결과 착력은 

향상되었다. 건조 시  습윤 시의 착강도를 모두 고려할 때, PET 직물의 코로나 처리에 있어 

한 조건은 공  속도 10 m/min, 류 세기 15 A라 생각되며, mesh형 PET knit는 공  속도 10 
m/min, 10 A 이상의 류세기라 생각된다.

Abstract: Polyester fabrics and knits were corona treated with different current intensity (5, 10, 15, 20 A) and 
feeding speed (5, 10, 15 m/min). We confirmed the surface change of polyester fabrics and knits using scan-
ning electron microscopy (SEM) and X-ray photoelectron spectrometer (XPS). And the change of physical 
properties through measuring the tensile strength, dry and wet bonding strength. Thermosetting reactive polyur-
ethane hot melt adhesive was used in the adhesion of polyester fabrics and knits. Functional groups were in-
troduced on PET fabrics and knits surface by treating the PET fabrics and knits in air atmosphere with corona 
discharge, and take placed unevenness, the result adhesion was improved. When consider both dry and wet 
bonding strength, we think that appropriate conditions in the PET fabrics corona treatment are feeding speed 
10 m/min, current intensity 15 A and appropriate conditions in the mesh type PET knits corona treatment are 
feeding speed 10 m/min, current intensity above 10 A.

Keywords: corona discharge, PET fabric and mesh type PET knit, SEM, XPS, tensile strength, bonding 
strength

1. 서  론
1)

  Hot-melt 착제는 에 지 약, 친환경  공법, 공

정의 합리화 요구에 부합하는 착제로 알려져 있으

나, 피착제의 표면처리에 한 충분한 이해가 없어 여

러 가지 문제 을 가지고 있는 것이 사실이다. 소재에 

따라 착력의 차이가 크고, 특히 다습한 지역에서의 

착 내구성이 문제가 되고 있다. 한, hot-melt형 
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착제의 활용에 있어 난 착성 소재의 경우 표면처리

가 요구되어지는데, 표면처리는 재료의 물성은 손상하

지 않으면서 표면을 물리   화학 으로 개질하는 

것으로 보다 높은 표면처리를 부여하고자 하는 것이

다[1-4]. 
  폴리에스테르와 같은 섬유 고분자 재료들은 기계  

성질이 우수하며 값이 렴하고 량 공 이 가능하

여 의류  사출성형품, 압출성형품, 필름 등의 각종 

산업 분야에 폭넓게 이용되고 있다. 그러나 이러한 고

분자 재료들은 기계  성질이 우수한 반면 치 한 분
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자배열구조를 가지고 있으며, 형 인 소수성으로 인

하여 염색성, 흡수성, 착성 등이 부족하고 고분자의 

가치 부여  용도 확  면에서 커다란 장애가 되고 

있다. 즉 표면에 있는 성분들과 물리화학  결합, 수

소결합, 극성결합, 는 물리  결합을 할 수 있도록 

작용기(functional group)를 가지고 있어야 하는데, 이러

한 재료들은 표면 에 지가 낮을 뿐만 아니라 반응성

도 거의 없다[5-9]. 따라서 방지성, 염색성, 착

성, 그리고 생체 합성 등을 부여하기 해서 좋은 

친수성, 즉 재료의 표면에 지를 높이는 연구가 필수

이다.
  고분자의 표면 특성개질방법으로서 강산을 이용한 

화학  표면처리법[10-13], 자외선이나 조사법[14-17], 
온 라즈마 처리법[19-24] 등이 있는데, 그  재료

의 표면층만을 효율 으로 개질시키는 온 라즈마 

처리법은 낮은 기압에서 행하는 로우 방 법[21,24]
과 기압 부근에서 행하는 코로나 방 법[19,25-27]으
로 나  수 있으며, 특히 기압 하에서 처리하는 코

로나 방 을 이용한 표면개질 법은 로우방 보다 

취 이 훨씬 용이하고 산업 장에서 연속 이면서 고

속으로 처리할 수 있으며, 그 용 상도 다양하다는 

장  때문에 고분자 표면개질에 있어서 리 사용되

고 있는 방법 의 하나이다[25-30].
  코로나 방  가공기술을 도입함으로써 피착포의 표

면을 물리 ⋅화학 으로 개질하여 hot-melt형 착제

의 용범 의 확 와 난 착성 소재와의 착력 향

상에 기술개발의 목 이 있다.
  코로나 처리에 의한 표면개질에 의해 소수성인 폴

리에틸 에 극성기가 도입되어 염색성이 향상된 연구

[25,26]와 코로나 방 에 의한 LDPE 필름의 표면특성

을 개질한 연구[27] 등에 의해 코로나 처리효과를 알 

수 있다. 한 보[30]에서 코로나 방 처리가 nylon 
210D 시료의 미세구조  표면의 모폴로지  변화를 

나타나지 않는 안정 인 표면처리 기법임을 확인할 

수 있었고, 착력 향상을 유도할 수 있는 표면 극성

기의 도입이 증가됨을 알 수 있었다.
  따라서 본 연구에서 최종 목표로 삼고 있는 난 착

성 소재 직물의 표면처리 방법으로서 코로나 방 이 

합함을 확인할 수 있었으며, 코로나 방  시 류의 

세기 와 처리시간에 따른 피착포의 미세구조, 물성  

표면 모폴로지의 변화를 검토함으로써 난 착성 소재

의 착성 향상에 기여하고자 한다. 뿐만 아니라 개발

제품은 신발의 내피  외피용으로 활용이 가능하며 

신발분야 뿐만 아니라 스포츠 의류, 자동차 시트  

자동차 내장재인 door trim 분야에도 용이 가능하여 

산업의 모든 분야를 환경친화 인 산업으로 환하는

데 크게 기여를 할 것으로 보인다.

2. 실  험

2.1. 재료

2.1.1. 원단

  원단은 신발에 주로 많이 쓰이는 폴리에스테르 직물

(경⋅ 사 모두 DTY 250 D)과 난 착 소재라고 할 수 
있는 mesh형 폴리에스테르 편물(경⋅ 사 모두 DTY 
300 D)을 사용하 다.

2.1.2. 착제

  착제로서 반응형 폴리우 탄 핫 멜트 착제가 주

목받고 있다. 따라서 본 실험에서는 열경화성 핫 멜트 

착제(Fuller, EU)를 사용하여 피착제와 착하 다.

2.2. 실험방법

2.2.1. 코로나 처리

  코로나 표면처리에 향을 미치는 요인은 여러 가

지 있을 수 있는데, 본 실험에서는 이러한 요인  

류의 세기를 5, 10, 15, 20 A로, 직물이 코로나 방

을 통과하는 속도를 5, 10, 15 m/min로 변화시켜 피착

포를 표면처리하여 착 의 피착제의 직물 종류에 

따른 코로나 처리 정조건을 설정하고자 한다.

2.2.2. 착공정

  코로나 표면처리된 피착포를 동일한 조건으로 착

하 으며, 착 메커니즘은 Figure 1에 보 다. Heat 
transfer roller 쪽에 설치된 코로나 처리장치에서 코로

나 처리된 직물이 heat transfer roller에 투입되면 en-
graved roller에서 착제가 도포되어지고, chamber에서 

착제가 95oC로 용융되며, 이후 cooling roller에 의해

서 냉각되어 baching roller에 권취된다.

2.2.3. 주사 자 미경

  코로나 표면 처리 후의 직물의 표면 모폴로지를 

찰하기 하여 주사 자 미경 FE-SEM (HITACHI 
S-4200)을 이용하 으며, 가속 압 15 kV에서 1,500배

의 배율로 측정하 다.

2.2.4. 표면원소분석

  원단의 코로나 표면처리 후의 표면에 한 원소

를 분석하기 해 X-ray Photoelectron Spectrometer 
(XPS, VG Scientific ESCALAB 250)를 이용하여 측정

하 으며, µ- 속 쳄버(µ-metal chamber) 내의 1 × 10-10 
torr의 고진공 하에서 단색화된 Al-Kα선을 이용하

다.
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Figure 1. Schematic diagram of corona treatment and adhesion apparatus.

2.2.5. 인장강도

  인장시험기(Universe Testing Machine Series 1000 Ten-
sile Machine)를 이용하여 ASTM D 5035법으로 측정하

다. 시료 폭 25.4 mm, 시료길이 75 mm, 인장속도 

300 mm/min로 10회 측정하여 평균하 다.

2.2.6. 착강도

  시료 폭을 25.4 mm로 한 시험편을 만능 인장시험기

를 사용하여 clamp 간격 75 mm, 시험속도 100 mm/min
로 하여 측정하 다. 한 착강도는 건조 상태와 습

윤상태로 나 어 측정하 으며, 습윤상태의 착강도

는 습윤건조기에 약 1시간 동안 방치 후 측정하 다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 표면처리 공정변수에 따른 피착포의 표면 변화

3.1.1. 표면형태변화의 고찰

  착력 증가요인의 하나로서 표면처리에 따른 표면

의 증가를 들 수 있을 것이다. 이러한 향으로 역

학  결합요인이 증가하게 되어 착력은 증가하게 

된다. 이러한 특성을 분석하기 하여 자 미경을 

이용하여 코로나 방 처리한 PET 편물의 표면 사진을 

촬 하 으며 그 결과를 Figure 2에 나타낸다. PET 편

물의 경우 미처리 시료와 비교해서 코로나 처리한 시

료의 경우, 표면에 요철과 같은 모양이 많이 발생함을 

알 수 있으며 이것은 체로 류의 세기가 증가함에 

따라서 증가하는 것을 알 수 있다. 미시 인 다수의 

주름  공극과 같은 요철이 생기게 되면 표면 을 

증가시키고, 주름이나 공극에 착제가 기와 같이 

들어가서 피착체 사이를 결합시키는 데 효과가 있다.  
이와 같은 결합형식을 배의 닻으로 비유하여 앵커효

과(anchor effect)라고 한다. 

3.1.2. 표면 능기 변화의 고찰

  표면의 극성기 도입에 의한 물리  결합(수소결합, 
극자모멘트, van der Waals 결합)  화학  결합(공

유결합 등)의 확률을 높이기 하여 표면처리를 하게 

되는데 이러한 특성을 악하기 하여 XPS를 이용하

여 산소기의 1s 결합의 양의 변화를 확인하 다. 이 

실험 결과를 Figure 3에 나타내었다. 난 착성 소재인 

PET 편물은 처리조건에 따라서 O 1s 결합 피크의 면

이 미처리 시료와 비교해서 진 으로 증가하는 

것을 알 수 있다. 이것은 섬유표면 수십 Å 부근에 산

소기를 포함하는 극성기의 도입이 증가하 음을 의미

한다. 따라서 이러한 공기 에서의 코로나 방 가공 

처리를 함으로써 난 착성 소재의 표면에 산소기를 

포함하는 극성기의 도입이 용이한 것으로 생각되어지

며 이러한 극성기의 도입이 착력 증가 요소의 하나

로 작용하고 있는 것으로 생각되어진다.
  기 에는 산소분자, 는 산소원자를 함유한 물
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Figure 2. SEM photographs (×1,500) of the polyester fiber corona treated with different current intensities ; (a) untreated, (b) 
5 m/min 5 A, (c) 10 m/min 5 A, (d) 15 m/min 5 A, (e) 5 m/min 10 A, (f) 10 m/min 10 A, (g) 15 m/min 10 A, (h) 5 
m/min 15 A, (i) 10 m/min 15 A, (j) 15 m/min 15 A.

Figure 3. Variation of polar group on the surface of corona 
treated polyester knit with current intensity 15 A.

과 이산화탄소의 분자가 존재한다. 소재표면에 가속화

된 이온이 충돌하게 되고, 매우 반응성이 높은 자유라

디칼은 산소를 함유한 분자 혹은 코로나에서 생성된 

이온과 속하게 반응하여 잉크나 착제와의 결합이 

쉬워지고, 비교  안정한 수산기(-OH), 카르보닐기(＞
C＝O), 카르복실기(-RCOOH)를 생기게 한다. 이러한 

극성기들이 표면에 도입됨으로 해서 물리   화학

 결합을 유도할 수 있을 것으로 기 된다.
  코로나 처리에 의해서 다수의 탄소 쇄가 단되고, 
표면산화에 의한 반응성이 좋은 기가 다량 생성되는 

조건을 설정하여야 한다. 처리를 계속하면 탄소 쇄의 

단이 진행되어지고, 더욱 더 작은 분자량의 분자가 

생성된다. 표면처리에 의해서 극성이 큰 화합물이 생

성되지만 소재와 착성을 가지지 않는 경우도 있고, 
과도한 코로나 처리는 극성이 큰 화합물이 다량 생성

되어 착력이 떨어지는 경우도 있다.

3.2. 표면처리에 의한 기계적 물성변화

  일반 으로 표면처리 후 피착포의 표면에 상처가 
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Figure 4. Variation of tensile strength on corona treated 
polyester fabric and knit with different current intensity and 
feeding speed.

생길 가능성이 발생하게 되며, 이러한 향이 기계  

물성의 결과에 10% 이상 나타난다면 그 표면처리 공

정조건은 유효하지 못하다고 할 수 있다. 코로나 처리 

시 표면에 결함이 발생할 것으로 추정되며 이러한 결

함부분에 응력 집 상이 발생하여 강도  신도는 

원 시료의 것보다는 다소 감소하는 것으로 악된다.
  체 으로 기계  물성의 변화가 10% 이내의 범

에 드는 것으로 보아, 코로나 방 처리에 의한 직물의 

표면처리 공정은 직물에 그다지 해를 가하지 않음

을 알 수 있었다.

3.2.1. 인장강도의 변화

  표면처리에 의한 기계 인 물성변화를 알아보기 

하여 인장강도를 측정하 다. 과도한 코로나 방 의 

표면 처리에 의해 직물을 구성하고 있는 고분자의 비

결정 역에서의 결합 분자 체인이 단됨으로써 인

Figure 5. Variation of elongation on corona treated poly-
ester fabric and knit with different current intensity and 
feeding speed.

장강도에 변화를  것으로 단된다.
  Figure 4는 코로나 처리 시 류의 변화  공  속

도에 따른 인장강도의 변화를, Figure 5는 신도의 변화

를 나타낸 것이다. 코로나 미처리 PET 직물의 인장강

도는 41.4 kgf/inch, 신도는 31.82% 으며, PET 편물의 

인장강도는 31.59 kgf/inch, 신도는 54.17% 다. 코로나 

처리에 의해 반 으로 인장강도는 약 8% 이내의 변

동범 에서, 신도는 PET 편물을 공 속도 5 m/min, 
류세기 5 A로 처리한 경우를 제외하고는 10% 이내

의 변동범 를 나타내는 것으로 단하 다. 코로나 

처리 시 표면에 결함이 발생할 것으로 추정되며 이러

한 결함부분에 응력 집 상이 발생하여 강도  신

도는 원 시료의 것보다는 다소 감소하는 것으로 악

된다. 이로써 표면처리가 직물의 기계  물성에는 거

의 향을 미치지 않음을 확인하 다.
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Figure 6. Variation of bonding strength on corona treated 
polyester fabric and knit with different current intensity and 
feeding speed.

3.2.2. 착강도의 변화

  본 연구과제에서 가장 핵심 인 부분은 표면처리에 

의한 피착체의 기본 인 물리 ⋅화학 인 물성의 변

화 없이 착강도를 증가시키는 것이라고 할 수 있다.
  Figure 6은 피착체를 코로나 표면처리한 후 핫 멜트 

코 을 하여 다른 피착재와 합포를 행하여 건조 시의 

착강도를 나타낸 것이다. Figure 6(a)의 PET 직물은 

낮은 류인 5 A에서 공 속도가 증가할수록 강도의 

뚜렷한 증가를 확인할 수 있었다. 높은 류인 10과 

15 A에서는 공 속도 5∼15 m/min 실험범  내에서 

코로나 처리를 하지 않은 피착포 PET 직물의 착강

도 0.4 kgf/inch에 비교하여 4배 이상의 강도 증가를 

확인할 수 있었으며, 공 속도가 10 m/min일 때 가장 

높은 값을 보 다.
  한편, Figure 6(b)의 결정성이 낮은 PET 편물은 체

으로 코로나 처리에 의해 코로나 처리를 하지 않은 

Figure 7. Variation of wet bonding strength on corona 
treated polyester fabric and knit with different current in-
tensity and feeding speed.

피착포의 착강도 0.2 kgf/inch보다 6∼7배의 강도 증

가를 확인할 수 있었으며, 공  속도가 증가할수록 

류의 세기가 증가할수록 착강도는 증가하는 것으로 

나타났다.
  표면처리는 재료 체에 한 물성은 손상시키지 

않으면서 표면의 성질만을 물리  는 화학 으로 

개질하는 것을 목 으로 행하여진다. 따라서 본 연구

에서는 코 되어진 이후에 원단 표면에서 착제가 

이탈되는 것을 방지할 뿐만 아니라, 습윤에 의해 착

강도가 떨어지는 등의 문제 을 발생시키지 않기 

해 피착체 표면에 코로나 처리를 행하여 습윤 시의 

착강도를 측정하 다.
  Figure 7은 피착체의 코로나 처리 후 합포하여 습윤 

시의 착강도를 나타낸 것이다. 이들의 측정에 앞서 

코로나 미처리 합포의 습윤 시 착강도를 측정한 결

과, PET 직물은 0.4 kgf/inch이었으며, PET 편물은 0값
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을 나타내었다. Figure 7의 결과를 보면, 반 으로 

코로나 처리 후 습윤 시의 착강도가 크게 증가하

으며, 특히 낮은 5 m/min의 속도에서 크게 증가하

다. 속도가 증가할수록 습윤강도는 감소하 는데, 특

히 5 A의 경우 그 감소가 히 나타났다. PET 편⋅

직물 모두 반 으로 속도가 느릴수록 류의 세기

가 증가할수록 습윤 시의 착강도는 증가하 다.
  착제는 2개의 물질 사이에 첨가되어 두 물질을 

착시키는 것으로 착 메커니즘은 간단하게 규명되

지 않는다. 표 인 메커니즘으로 원자간 결합, 기계

인 결합으로 설명될 수 있으며 어느 한쪽의 기구로 

단순하게 규명되지 않고 이들 여러 기구들의 복합

인 방법에 의해 착이 이루어진다고 알려져 있으나, 
기존의 표면처리를 행하지 않았을 경우의 착력에 

비해 코로나 처리에 의해 착 능기의 도입과 착 

표면 을 높게 함으로써 착력은 상당히 높아진다고 

볼 수 있다.

4. 결  론

  본 연구과제는 코로나 표면처리에 의해 신발용 합

포의 건조 시  습윤 시의 착강도를 증가시키기 

한 것이며, 동시에 피착체의 기본 인 물성에 양

을 미치지 않는 범  내에서의 공정조건을 설정하고

자 하는 것이다. 따라서 코로나 처리 시 류의 세기

를 5, 10, 15, 20 A로 하 으며, 천의 공  속도를 5, 
10, 15 m/min의 속도로 하 다. 코로나 처리  합포

에 사용된 피착체는 PET 직물과 편물이었으며, 얻어

진 결과는 다음과 같다.
  1. 코로나 방  처리 시의 류의 세기를 증가시킴

으로써 O1s 결합이 코로나 처리 보다 증가함을 알 

수 있다. 이것은 산소기를 포함하는 극성기의 도입이 

증가하 음을 의미하며, 이러한 극성기 양의 증가에 

의해서 화학  결합력의 가능성 증가에 의하여 피착

체의 착력이 증가하 다.
  2. PET 직물 피착체의 경우는 건조 시  습윤 시

의 착강도를 모두 고려할 때, 코로나 처리 시 공  

속도는 간 정도의 10 m/min로, 류의 세기는 높은 

15A가 한 조건인 것으로 생각된다.
  3. mesh형 PET 편물 피착체는 코로나 처리 시 간

정도의 공  속도인 10m/min과 10A 이상의 높은 류

를 용하는 것이 바람직한 것으로 생각된다.
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