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요 약

극세 공극 직물의 알레르겐 투과율을 측정하기 위해서는 극세 공극 직물의 공극을 측정하는 편리하고 적절한 실험

장치의 연구 개발이 필요하다. 본 연구에서는 중량 감소율을 측정하여 극세 공극 직물의 공극 크기를 측정하기 위한

간단하고 경제적인 실험 방범을 개발하였다. 또한, 개발된 미세 입자 투과 장치를 사용하여 다양한 직물의 공극 크기를

측정하여 알레르겐 차단 성능을 평가하였다. 본 연구에 의하면 극세 공극 직물의 공극의 크기는 중량 감소 비율을 측

정함으로써 구할 수 있었다. 또한 중량 감소 비율의 값은 입자 투과 장치를 통과하는 흡입 압력이 작을수록, 흡입 시

간이 길수록 큰 값을 나타났으며, 이 값으로부터 직선 삽입 방법을 통하여 실험 직물의 공극 크기를 측정 할 수 있었

다. 개발된 실험 장치 및 방법은 집먼지 진드기 차단 침구에 사용되는 극세 공극 직물에 대하여 그 효과를 검증하는

품질 관리 방법의 실험 기준으로 사용될 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract − In order to measure the allergen penetration of micropore fabrics, it is necessary to develop a convenient

and appropriate experimental method for measuring a pore size of micropore fabrics. In this study, a simple and

economical experimental apparatus was developed for the analysis of the pore size of micropore fabrics by measuring

the weight reduction rate. In addition, the allergen blocking properties was evaluated by measuring the pore sizes of

various fabrics. According to this study, the size of the pores of the microporous fabric could be obtained by measuring

the weight reduction rates. In addition, higher weight reduction rate was obtained as the suction pressure passing through

the particle permeation device decreased and the suction time was increased. It is expected that the developed experimental

method and apparatus can be utilized as an experimental standard for quality control methods to verify the effectiveness

of micropore fabrics used for house dust mite blocking bedding.
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1. 서 론

집먼지 진드기가 알레르기의 주요 원인 물질이라는 것이 1967년

Voorhost의 연구에서 발표된 이후, 집먼지 진드기와 호흡기 알레르기

질환의 관계에 대하여 많은 연구가 진행되었다[1-4]. 국내 연구에서도

호흡기 알레르기 환자의 50%에서 80%가 집먼지 진드기에 대한 알

레르기 피부 시험에 양성반응을 보이고 있다[5,6]. 집먼지 진드기

알레르겐에 대한 노출을 감소시키기 위하여 공기정화기를 사용하

거나, 극세 공극 직물을 사용한 침구류를 사용하는 환경관리 방법

이 제시되고 있다. 

침구는 먼지를 많이 발생시키며 집먼지 진드기가 대량으로 서식

하는 주요 장소이기 때문에 많은 사람들이 밤에 잠을 자는 동안 직

접적으로 대량의 알레르겐에 폭로가 일어난다[7,8]. 현재까지 밝혀

진 환경관리법 중 침구류에 있는 집먼지 진드기 알레르겐을 감소시

키는 데 가장 효과적이고 중요한 방법은 집먼지 진드기 알레르겐
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성분이 통과하지 못하게 만든 특수 직물로 이불, 요, 베게, 메트리

스커버 등과 같은 제품을 만들어 사용하는 것이다. 초기에는 침구

에 비닐이나 코팅 직물 등과 같은 재질로 침구를 덮어씌우는 방법

이 제시되었으나, 비닐이나 코팅 재질이 가지는 수분 및 공기에 대

한 비 투과성으로 인해서 위생상의 문제와 수면환경을 방해하는 문

제가 제기되어 현재는 사용되지 않고 있다. 그에 대한 대안으로 직

물의 공극의 크기가 집먼지 진드기 알레르겐 크기보다 작게 만든

고밀도 극세 공극 직물로 제작한 집먼지 진드기 알레르겐 차단 침

구가 시중에 널리 사용되고 있다[9]. 그러나 이러한 극세 공극 직물의

알레르겐 차단 효능에 대하여 검증할 실험 방법이 없기 때문에 극

세 공극 침구의 알레르겐 차단 효과에 대한 검증 실험이 필요한 실

정이다.

극세 공극 직물의 알레르겐 투과율을 측정하기 위해서는 극세 공극

직물의 공극을 측정하는 장치가 필요하다. 그러나 이러한 극세 공

극 직물의 알레르겐 방지 효과에 대한 편리하고 적절한 검증 실험

방법이 없기 때문에 극세 공극 직물에 대한 공극 측정을 편리하게

할 수 있는 실험 장치의 연구 개발이 필요한 실정이다. 공극의 크기를

측정하는 종래의 실험 장치로서 멤브레인 필터의 공극의 크기를 측

정하는 용도로 개발된 버블 포인트 실험 장치가 있다. 극세 공극 멤

브레인 필터는 유체 흐름에서 박테리아와 미립자를 제거하기 위해

사용되고 있다[10-13]. 버블 포인트 측정 장치는 멤브레인 필터에

사용되는데 공극을 통과하는 유체의 점도와 흐름에 작용하는 압력

차이와 공극 크기의 함수 관계로 부터 공극을 측정한다[14,15]. 그

러나 버블 포인트 실험 장치는 얇은 직물의 공극을 측정하는 경우에

오차가 크고, 실험 방법도 간단하지 않다. 유체에 작용하는 섬유의

종류에 따라 유체와 직물간의 표면 장력이 변화하기 때문에 이러한

오차를 적용할 별도의 실험이 필요하다. 또한 버블 포인트 방법은

공극을 원기둥으로 가정하여 식을 수립하는데 원단에 발생하는 공

극은 사각형 형태의 불규칙한 구멍이 대부분이고 그 방향도 흐름

방향과 일정하지 않아 많은 보정이 필요하다. 따라서 본 연구에서는

중량 감소율을 측정하여 극세 공극 직물의 공극 크기를 측정하기

위한 간단하고 경제적인 실험 방범을 제시하였다. 본 연구에서 개

발된 실험 장치는 직물 위에 소량의 미세 입자를 투과하고 흡입 압

력과 진동을 부가하여 입자를 통과 시킨 후 일정 흡입 시간 후 중량

감소율을 측정하도록 설계한 장치를 사용하여 중량 감소 비율에 따

라 극세 공극 직물의 공극을 측정한다. 또한, 개발된 미세 입자 투과

장치를 사용하여 다양한 직물의 공극 크기를 측정하여 알레르겐 차

단 성능을 평가하였다.

2. 실험 재료 및 방법

2-1. 실험 재료

본 연구에서는 현재 시판되고 있는 집먼지 진드기 방지 침구로

사용되고 있는 극세 공극 직물 세 종류와 일반 직물 한 종류가 사용

되었다. 실험에 사용된 네 가지 종류의 극세 공극 직물의 물성은

Table 1에 나타나 있다. 각 직물의 사용된 경사와 위사의 종류에 따라

직물의 이름을 명명하였다. 6550 직물은 폴리에스터 극세사

(Polyester PET)로 144 가닥으로 이루어진 50 De (1 g/9000 meter)

굵기의 경사와 위사를 사용하여 재직되었다. 6560 직물은 폴리에스터

극세사로 204 가닥으로 이루어진 65 De 굵기의 경사와 면 60 수

위사로 재직되었으며, 6563 직물은 폴리에스터 극세사 204 가닥

65 De 굵기의 경사와 위사로 재직되었다. 6060 직물은 면 60 수의

경사와 위사로 재직된 고밀도 면직물이다. 집먼지 진드기에서 발생

하는 알레르겐의 크기는 10~50 µm로 집먼지 진드기의 크기

(100~400 µm) 보다 약 1/10 이하의 미세한 입자들이 보통이다[16].

집먼지 진드기의 배설물이나 죽은 사체가 부패하여 분해된 미세한

크기의 단백질 등의 입자가 알레르기를 일으키는 알레르겐이기 때

문이다. 이러한 집먼지 진드기 알레르겐은 항원으로 작용하여 면역

력이 약한 알레르기 환자에게 대량으로 흡입되어 피부염, 비염, 천

식, 결막염 등의 알레르기 질환을 일으키는 주요 원인이 되고 있다

[17-19]. 일부에서는 집먼지 진드기 통과 실험을 통해서 집먼지 진

드기가 통과하지 못하고 차단되는 기피실험을 실시하고 있다. 이

실험 결과를 기준으로 알레르기를 예방하는 특수 직물인 것으로 발

표하여 알레르기를 예방할 수 있는 것으로 오인하게 하는 원인이

된다. 그러나 알레르기 질환을 일으키는 원인은 집먼지 진드기 자

체가 아니라 집먼지 진드기에 의한 미세한 알레르겐이므로 집먼지

진드기를 차단하는 것과 이보다 매우 크기가 작은 집먼지 진드기

알레르겐을 차단하는 것이 중요하다.

Fig. 1은 실험에서 사용된 직물의 현미경 사진이다. 투과 현미경의

빛의 광도를 조절하여 경사와 위사 사이 공극을 통해 빛이 투과 되

도록 하였다. 사진에 나타난 빛의 투과로부터 공극의 크기를 측정

하는 공극 측정은 공극이 빛의 진행 방향과 일정하다는 가정으로

가능하다. 그러나 직물의 경우 발생하는 공극은 경사와 위사가 만

Table 1. Names of the fabrics used in this experiments

Name of fabric Warp yarn Weft yarn

6550 fabric  PET 50 De, 144 filler PET 50 De, 144 filler

6660 fabric  PET 65 De, 204 filler 60 De, cotton 

6563 fabric  PET 65 De, 204 filler PET 65 De, 204 filler

6060 fabric 60 De, cotton 60 De, cotton 

Fig. 1. Microscope pictures of fabrics (a) 6550 fabric (b) 6560 fab-

ric (c) 6563 fabric (d) 6060 fabric.
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나는 부분에서 발생한다. 따라서 투과 현미경 사진에서 보이는 공

극과 실제 공극은 매우 다르다. 경사와 위사의 굵기 차이가 다른 고

밀도 직물의 경우 빛의 투과되는 구멍은 작게 보일 수 있으나 실제

로는 큰 공극이 존재하게 된다. 또한 직물을 재직하는 방법에 따라

공극의 형태는 현미경에서 보이는 빛에 의한 투과 모양과 상당히

다르게 존재하기 때문에 현미경 사진의 공극 크기는 실제 공극과

상당한 차이를 보이게 된다.

본 연구에서는 직경 10 µm 수준의 작은 집먼지 진드기 알레르겐

입자를 차단할 수 있는 능력을 시험하기 위하여 평균크기가 10 µm

이하인 입자를 사용하여 알레르겐 차단 성능을 시험하였다. Fig. 2

는 본 연구에 사용된 입자의 현미경 사진과 입자의 평균 크기의 분

포이다. 사용된 입자는 선진뷰티사이언스(주)가 제공한 MD100으로

평균입자의 크기가 10 µm인 입자로서 집먼지 진드기 알레르겐의

작은 입자의 크기를 대표하는 입자로 사용되었다. Fig. 1(a)는 전자

현미경 사진으로 입자들의 비교적 균일한 직경의 분포를 살펴 볼

수 있다. Fig. 1(b)는 입자의 직경 µm를 부피 비율로 표시한 결과

그래프이다. 최소 직경은 약 3 µm 이고 최대 직경은 약 21.9 µm로

나타났다. 누적 부피 분포 10%에서 직경은 6.222 µm 이고 누적 부

피 분포 100%에서의 직경은 21.94 µm로 측정되었다.

2-2. 실험 방법

미세 입자의 투과 성능을 시험하는 장치는 필터를 장착한 실험

키트에 실험 입자를 투입한 후 흡입 압력과 진동을 부가하여 흡입

시간 별로 필터에 부가한 입자의 중량을 측정할 수 있도록 설계하

여 제작하였다. Fig. 3은 미세 입자 투과 실험을 실시하는 실험 장

치의 구조를 도시하고 있다. 극세 공극 직물에 일정량의 미세입자

를 투입한 필터 키트를 실험도구에 장착할 수 있도록 설계하였고,

장착된 필터 키트는 측정 장치에서 분리되도록 설계하여 흡입 압력

이 작용하여 공기가 흡입되는 일정 시간 경과 후 키트의 무게를 측

정할 수 있으며 시간에 따른 중량 감소율을 구하였다. 입자 투과 실

Fig. 2. MD100 particles used in this study (a) Microscope picture (b) size distribution and data of size vs. volume%.

Fig. 3. The experimental system for measuring the weight reduction

rate of the filter kit.

1. Micro fine particles 5. Fluid

2. Micropore fabric 6. Suction tube

3. Flow measuring device 7,8. Revolving tube

4. Pressure measuring device
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험 장치에는 흡입 공기의 유량과 흡입 압력을 측정할 수 있도록 유

량측정 장치와 압력측정 장치가 부착되었다. 그림에 표시된 스위치

밸브는 흡입되는 유량과 압력을 측정한 후 밸브의 방향을 바꾸어

입자 투과용 필터 키트에 흡입 압력을 가할 수 있도록 설계하였다.

고압 고속의 유체가 흡입관을 통과하면 필터 키트에 흡입 압력을

가하게 된다. 흡입된 미세 입자는 액체와 접촉하여 걸러질 수 있도

록 설계되었다. 배출되는 공기 속에 있는 미세 입자는 액체와 접촉

하고 회전관에서 회전하면서 외부로 배출되지 않도록 하였다. 고압

의 공기가 튜브에 유입되고 압력차에 따라 유입관으로 공기가 흡입

되고 실험키트에 있는 입자가 유입되도록 하였다. 필터 키트에 흡

입 압력이 전달되는 동안에 진동 장치를 사용하여 필터의 입자들이

분산되도록 하였다. 흡입되는 모양을 관찰할 수 있도록 현미경을

부착하여 실험 전 후의 필터 키트의 변화를 관찰 할 수 있도록 하였

다. 필터 키트는 폴리우레탄 튜브와 실리콘 튜브를 사용하였고, 튜

브의 내부 직경이 6 mm인 튜브에 외부 직경이 6 mm 철관을 삽입

하여 두 관 사이에 직물이 잘 밀착되도록 설계하여 사용하였다. 입

자 투과 실험 장치는 유입되는 고압 유체의 유량을 세 가지 단계로

조절하여 흡입 압력을 유지 하였다. 튜브에 유입되는 유체의 유속

이 빠를수록 측정된 흡입 압력은 작게 나타났는데 유속을 조절하여

흡입 압력이 900 hPa, 840 hPa, 780 hPa로 유지 되도록 조절 하였다.

각 각의 흡입 압력에서 필터 키트에 80 mg 미만의 MD100 입자를

투여하여 실험하였고 정해진 흡입 시간이 경과 한 후 필터 키트를

분리하여 중량 감소 비율을 정밀 저울을 사용하여 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

극세 공극 직물의 공극을 정확하게 측정하는 것은 많은 연구가

필요한 연구 분야이다. 측정 방법에 따라 오차가 발생하고 실험 대

상인 측정 재료에 따라 다른 실험 방법이 필요하다. 액체의 점도와

표면장력으로부터 공극의 크기를 측정하는 종래의 방법인 버블 포

인트 측정 방법은 몇 가지 가정을 하고 있다. 측정하는 재료의 구멍

이 구형이고, 구형의 공극 터널에서 생기는 표면 장력은 측정 시료

의 표면 성질과 관계없이 일정하고 또한 측정 재료와 유체 간에 접

촉력도 일정하다고 가정하고 있다. 그러나 직물의 경우 발생하는

공극은 경사와 위사의 밀도에 따라 매우 다른 형태를 취하게 되고

직물의 종류에 따라 현저히 다른 표면이 형성된다. 또한 액체와 직

물 표면의 장력도 직물에 사용된 섬유 표면의 형태에 따라 변화한

다. 직조 방법에 따라서도 공극의 모양이 현저히 다르게 나타난다.

발생하는 공극 또한 원기둥 모양이 아니며 오히려 사선 형태를 이

루고 있는 꼬아진 상자 모양에 가깝다. 따라서 버블 포인트에서 측

정된 공극의 직경은 참고적 값으로 보아야 한다. 극세 공극 직물에

일정 강도의 빛을 조사하여 이를 통하여 얻어지는 구멍의 크기를

사용하여 공극을 측정할 수 도 있으나, 이 또한 빛의 방향, 강도에

따라 현미경에서 맺어지는 상이 상당히 변화한다. 따라서 본 연구

에서는 크기를 알고 있는 입자를 직물 위에 놓은 후 이들 입자를 흡

입 압력을 가하여 통과 하도록 필터 키트를 제작하였다. 미세한 입

자의 경우 입자간의 응집력이 작용하기 때문에 이를 완화 할 수 있

도록 흡입 압력이 가해지는 동안 필터 키트에 진동 장치를 부착하

였다. 

흡입 압력에 의하여 필터 키트에 있는 미세 입자 MD100은 실험

직물의 공극을 통과하여 흡입된다. 또한 극세 공극 직물의 공극의

크기에 따라 흡입 시간에 따른 중량 감소 비율이 다르게 나타나게

된다. Fig. 4는 실험에 사용된 극세 공극 직물에 대하여 주어진 흡입

압력 900 hPa, 840 hPa, 780 hPa에서 시간에 따른 중량 감소 비율을

측정한 결과이다. 흡입 압력이 낮을수록 중량 감소 비율 값이 크게

나타났다. 또한 사용된 극세 공극 직물의 종류에 따라서도 중량 감

소 비율 값이 다르게 나타났다. 6060 직물의 경우 모든 압력 조건

에서 실험 시작된 후 수 초 만에 투여된 MD100 입자의 90%이상

투과되는 것으로 나타났다. 이는 6060 직물의 공극이 평균직경 10 µm

의 값과 비교하여 매우 크기 때문에 발생하는 현상이다. 직물에 존

재하는 공극의 크기가 실험에 사용되는 입자의 측정 범위를 넘어

서는 경우의 직물로 파악된다. 그러나 6550, 6560, 6563 직물의 경

Fig. 4. Weight reduction rate versus time (a) 780 hPa (b) 840 hPa

(c) 900 hPa.
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우는 흡입 압력이 증가 할수록 중량 감소 비율 값이 증가 하였으며,

측정 시간이 증가 할수록 중량 감소 비율 값이 증가하는 것으로 나타

났다. 이와 같은 실험 결과를 바탕으로 0.1~50 µm의 공극을 가진

극세 공극 직물은 주어진 흡입 압력 조건에서 공극의 크기에 비례

하여 중량 감소 비율 값이 증가하는 것을 확인할 수 있다. 

이러한 결과는 중량 감소 비율과 평균 공극의 크기를 산정하는

실험적 방법을 도출 할 수 있을 것으로 판단된다. 중량 감소 비율은

비교적 측정하기 쉬운 물리량이다. 또한 본 연구에 사용된 입자 투과

장치는 필터 키트를 정해진 시간에 분리하여 중량을 측정할 수 있

도록 설계하였기 때문에 지정된 흡입 시간에 필터 키트를 분리하여

중량을 측정하면 중량 감소 비율을 간단하게 얻을 수 있도록 하였다.

아직 국내 실험 규정에는 집먼지 진드기 알레르겐을 차단 효과를

규명하는 국가 공인 실험 규격이 없는 실정이다. 어떤 직물이 집먼

지 진드기 알레르겐을 차단을 하는 직물인지 실험적 규제와 그 검

증 실험이 없기 때문에 현재는 집먼지 진드기 차단용 침구가 시중에

만들어 져서 시판되고 있지만 이에 대한 기술적 한계와 효용성에

대한 검증도 어려운 상황이다. 그러나 집먼지 진드기 알레르겐을

차단하는 효과를 실험적 방법으로 증명하는 국가 공인 실험 규제

방법이 정해진다면, 시장에 유통되고 있는 집먼지 진드기 차단 침

구에 대한 정확한 규격을 제시할 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구

에서 사용한 입자 투과 장치는 이러한 실정을 감안하여 개발되었다.

집먼지 진드기 알레르겐은 가장 작은 입자가 약 10 µm의 크기를

가진다. 따라서 실험에 사용된 MD100 입자의 투과율이 규격 미만

이라면 입자의 직경이 10 µm 이상인 입자는 입자 투과가 되지 않는

것으로 판단 할 수 있고, 따라서 집먼지 진드기 알레르겐을 차단 할

수 있는 것으로 검증할 수 있을 것이다[20]. 

물론 이 경우에도 미세 입자의 응집력에 따라 입자 투과율이 상

당한 차이가 나타나기 때문에 응집력을 이겨 낼 수 있는 진동력과

적절한 흡입 압력을 설정하는 것이 그 과제로 남아 있으며, 극세 공극

직물과 미세 입자 사이에 상호 작용하는 친화력도 중요한 변수가

될 것으로 볼 수 있다. 그러나 본 연구에서 실시한 실험의 결과를

보면, 개발된 입자 투과 장치가 극세 공극 직물의 알레르겐 투과 여

부를 판달 할 수 있는 중요한 실험 방법이 될 수 있음을 알 수 있다.

본 연구에서 개발된 입자 투과 장치는 측정 장치 구성을 저렴하게

할 수 있는 장점이 있을 뿐 만 아니라, 측정에 사용되는 방법 또한

간단하다. 따라서 일반적인 생산 공정에서 품질 관리 시설이나, 시험

관리 연구실에서 충분히 실험이 가능한 방법으로 사용될 수 있다.

Fig. 5는 버블 포인트 방법으로 측정된 공극의 평균 지름 값이

4.2 µm와 21.9 µm인 두 가지 극세 공극 직물을 본 연구에서 개발된

입자 투과 장치를 이용하여 실험한 결과이다. 세 가지 압력 조건에

서 실험을 실시하였고 흡입시간 90 초에서 중량 감소 비율을 측정

하였다. 이 두 가지 직물은 본 연구에 사용된 직물의 공극의 크기를

측정하기 위한 기준 값으로 사용하기 위하여 제작되었다. 공극이

작은 직물은 재직 시 경사 밀도와 위사 밀도를 6563 직물 보다 약

10% 높도록 재직하여 공극의 크기를 작게 만들도록 하였고 그 결과

4.2 µm의 평균 공극 값을 보였으며, 공극이 21.9 µm로 측정된 직물은

본 연구에서 사용되는 6550과 현미경 사진을 비교하여 관찰하여

선정한 후 공극을 측정하였다. 두 가지 기준 직물에 대하여 측정된

공극의 크기는 한국 의류 시험 연구원(KATRI)에 있는 실험 장비를

이용하여 측정한 결과 값이다. 물론 이 공극의 값은 정확한 공극의

값은 될 수 없으나, 직물에 있는 공극을 원으로 가정하고 액체의 점

도와 압력간의 식으로부터 유도된 값이다. 이 측정값을 극세 공극의

기준 값으로 설정하여 본 연구에서 사용된 극세 공극 직물의 공극을

측정하는 두 가지 기준 직물로 사용하였다. 

Fig. 6은 기준 실험에서 얻어진 결과를 사용하여 본 연구에서 사

용된 극세 공극 직물에 대한 공극의 크기를 구한 결과이다. 실험에

서 구한 중량 감소 비율의 값을 각 각의 흡입 압력 조건의 경우에

대하여 직선 삽입법을 사용하여 공극의 크기를 결정하였다. 실선은

900 hPa, 점선은 840 hPa, 중심선은 780 hPa의 흡입 압력에서 측정

된 중량 감소 비율 값을 기준 실험 결과에 적용하여 본 연구에서 사

용된 6550, 6560, 6563 극세 공극 직물의 공극 크기를 구할 수 있

었다. 

6563 직물은 4.58~4.67 µm 값의 공극 크기를 구했다. 6560 직물은

6.33~6.35 µm로 공극 크기를 구하였으며, 6550 직물은 18.32~18.81

µm의 공극 크기를 갖는 것으로 나타났다. 각 각의 흡입 압력에서

구한 직선 삽입 방법에 의하여 구한 공극은 크지 않은 오차 범위에

서 공극 크기의 값을 보임을 확인하였다. 또한 본 연구에 의하면 공

극의 크기가 10 µm인 경우에 중량 감소 비율은 각 각의 흡입 압력

900, 840, 780 hPa에서 22.2%, 15.1%, 8.4%로 나타났다. 이 값은

극세 공극 직물의 공극이 10 µm인 값을 나타나는 것으로써 중요한

의미를 가진다. 미지의 극세 공극 직물의 공극이 10 µm의 기준을

통과하여 이보다 적은 공극을 가지면 집먼지 진드기 알레르겐의 차

Fig. 5. Weight reduction rate versus pore size.

Fig. 6. Weight reduction rate versus pore size of micro-pore fabrics.
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단 효과가 있는 것으로 판달 할 수 있는 기준이 되는 것이다. 따라

서 미지의 극세 공극 직물의 공극을 중량 감소율을 측정함으로써

간편하게 측정할 수 있으며, 실험 대상의 직물의 집먼지 진드기 알

레르겐 차단 효과를 검증 할 수 있는 기준이 될 수 있다.

본 연구에서는 버블 포인트 측정 방법에 의하여 기준이 되는 두

가지 종류의 천의 중량 감소 비율 값을 사용하여 여러 가지 극세 공

극 직물의 공극 크기를 측정하는 방법을 제시하였다. 본 연구에 사

용된 입자 투과 장치는 입자를 통과하는 미세 입자의 중량을 측정

하여 정해진 흡입 압력과 흡입 시간에 따라서 중량 감소율을 측정

하였고, 이 값을 통하여 적은 오차 범위 안에서 극세 공극 직물의

공극을 측정하였다. 또한 집먼지 진드기에 의한 알레르겐의 차단

효과를 실험적 방법으로 확인하는 기준으로서 본 입자 투과 실험

장치가 사용될 수 있음을 보여 주었다. 주어진 흡입 압력과 흡입 시

간의 조건에서 극세 공극 직물의 공극의 크기가 10 µm를 초과 하

는지를 중량 감소율 측정 방법으로 간편한 실험을 통하여 검증할

수 있었다.

4. 결 론

극세 공극 직물의 집먼지 진드기 알레르겐 차단 성능을 시험하기

위한 입자 투과 장치를 개발하여 실험에 사용된 극세 공극 직물의

알레르겐 차단 성능을 시험하였다. 실험에 사용된 입자 MD100은

평균 직경이 10 µm인 입자이다. 이 입자는 집먼지 진드기 알레르

겐의 작은 크기를 대표하는 입자로 사용되었다. 사용된 극세 공극

직물은 세 종류로 6550 6560 6563로 명명된 세 가지 직물이 사용

되었다. 각 각의 극세 공극 직물은 입자 투과 장치를 사용하여 중량

감소 비율을 측정한 결과 흡입 압력이 작을수록, 흡입 시간이 증가

할수록 중량 감소 비율의 값이 크게 나타났다. 입자 투과 실험에서

구한 중량 감소 비율 값을 사용하여 실험에 사용된 극세 공극 직물의

공극의 크기를 구하였다. 기준이 되는 두 가지 직물의 공극의 크기

값을 사용하여 중량 감소 비율 값을 직선 삽입 방법으로 구한 것이다.

6563 직물과 6560 직물은 공극의 크기가 각 각 4.6 µm, 6.3 µm로

나타나 집먼지 진드기 알레르겐을 효과적으로 차단 할 수 있는 직

물인 것으로 나타났다. 그러나 6550 직물은 공극의 크기가 18 µm

보다 다소 큰 값을 보여 집먼지 진드기 차단 효과가 상당히 떨어지는

것으로 나타났다. 또한 실험에 사용된 6060 직물은 실험이 시작 된

후 수초 후에 거의 모든 입자가 통과하였고 따라서 실험의 측정 범

위를 벗어나는 큰 공극을 가진 것으로 나타났다.

본 연구에 의하면 극세 공극 직물의 공극의 크기는 중량 감소 비

율을 측정함으로써 구할 수 있었다. 또한 중량 감소 비율의 값은

입자 투과 장치를 통과하는 흡입 압력이 작을수록, 흡입 시간이 길

수록 큰 값을 나타났으며, 이 값으로부터 직선 삽입 방법을 통하여

실험 직물의 공극 크기를 측정 할 수 있었다. 이러한 입자 투과 장

치는 실험 장치가 비교적 간단하며, 실험이 90 초 이내에 종료되기

때문에 극세 공극 직물의 공극을 측정하는 매우 경제적이며 간단

한 방법이다. 이러한 실험 방법을 사용하여 집먼지 진드기 차단 침

구에 사용되는 극세 공극 직물에 대하여 그 효과를 검증하는 품질

관리 방법의 실험 기준으로 사용할 수 있으며, 또한 극세 공극 직

물의 집먼지 진드기 차단 효과를 증명하는 성능 평가 실험의 기준

으로도 본 연구의 실험 장치와 실험 방법이 사용될 수 있을 것으로

기대된다.
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