
염료의 구조 및 양이온 후처리가 면직물의 넵 은폐에 

 미치는 영향 

 

1. 서 론 

수 십년 동안 면섬유에 존재하는 넵이 섬유산업에서 제품의 품질에 영향

을 미쳐 왔다. 이러한 넵은 사면이나 미성숙면들로 이루어진 뭉치로서 염색

이 되지 않아 직물에서 흰 반점으로 나타난다. 염색업자들은 전통적으로 적

당한 염색견뢰도, 저렴한 가격, 알맞은 색의 선택과 같은 인자들도 고려해야 

하지만 미성숙 넵을 은폐하기 위해서 신중하게 염료를 선택하거나 머서화 

처리에 의존해 왔다. 한편, 직접염료로 면을 염색할 때 염료의 구조는 넵의 

은폐에 영향을 줄 수 있다고 한다. 염료 분자에 존재하는 기능기의 수와 형

태, 즉 수소결합의 좌석 수가 이런 관점에서 매우 중요하다. 

 본고에서는 아미도(amido)기, 아미노(amino)기 그리고 우레이도(ureido)기 

등 여러 기능기를 다양하게 갖는 12개의 직접염료가 날염용 면직물에 존재

하는 넵을 얼마나 은폐할 수 있는가를 비교하였다. 또한 염색된 시료들을 양

이온성 약제로 처리한 경우에서는 처리 전후에 대해 세탁 후의 넵 은폐능력

을 평가하였다. 

 

2. 실 험 

가. 직물 및 염료 

실험에 사용된 직물은 표백된 날염용 면직물(Style400, Testfabrics사)로 무게

는 113g/m2이며 눈으로 식별할 수 있는 많은 넵을 포함하고 있다. 이 직물은 

무게가 약 5g정도, 크기가 20×20cm인 12개의 시료로 만들어 직접염료로 염

색하였다<표 1>. 

 

 



<표 1> 실험에 사용한 염료들 

 
 

나. 미성숙, 섬유 넵의 식별 

염료로 처리하기 전에 미성숙 넵의 식별작업을 하였다. 즉 ASTM D-1462 

방법에 따라 미성숙 섬유에 대해 친화력이 아주 작은 것으로 알려져 있는 

C.1.Direct Red 81로 모든 시료들을 예비 염색하여 미성숙 넵들을 식별하였다. 

실험실용 염색기(Atlas 라운더오미터)에서 한 염색통에 2개의 시료를 넣고, 

2% owf 염료, 20% 염화나트륨의 염액을 사용하여 액비 80:1로 하였다. 각 시

료에 대해 90℃에서 45분 동안 염색하고 건조한 후, 직물에 흰색 반점으로 

나타나는 섬유 넵 가운데 25개를 지워지지 않는 잉크로 원 모양의 표시를 

하였다. 넵의 식별과정은 가능한 표준화하기 위해 형광등 아래서 원 표시를 

하고 개수를 세었다. 

 미성숙 넵의 식별이 끝난 후, 예비 염색에 사용했던 적색 염료를 가능한

한 시료들로부터 완전히 제거하였다. 5개의 시료를 0.05% 음이온 

sulphosuccinate 화합물(Hart Chemical사의 Arylene M-40) 1,250ml가 담겨져 있는 

2,000ml 비커에 넣고 일정한 속도로 저어 주면서 15분에 걸쳐 끓는점까지 승

온하여 30분 동안 끓였다. 그 다음 시료들을 완전히 수세하고 다시 염료를 

빼는 과정을 반복한 후 공기 중에서 건조하였다. 



 

다. 염 색 

예비 염색 후, 염료를 뺀 12개 시료들을 각각 2개씩 무작위로 짝을 지어 6

개 조로 만들었다. 짝을 이룬 각 조를 실험용 염료 가운데 한 염료로 2% 

owf의 염료와 20% 염화나트륨으로 이루어진 염액을 사용하여 액비 40:1로 

염색하였다. 염색 후 시료를 수세하고 공기 중에서 건조하였다. 그 다음, 앞

서 표시해 둔 미성숙 넵 가운데 염료에 의해 은폐된 넵의 개수를 세었다. 이 

과정을 12개 염료 모두에 대해 반복하였다. 

 

라. 후처리 

직접염료로 염색된 면의 세탁견뢰도를 증진시키기 위해 양이온성 약제인 

Sandofix WE Liquid(s)로 염색된 시료를 처리했는데, 6개의 시료들을 2%의 

Sandofix WE 용액이 들어있는 1,000ml 비커에 넣고 20:1의 액비로 처리하였

다. 용액은 일정한 속도로 저어주면서 15분 동안에 70℃까지 승온한 후 70℃

에서 25분간 유지하였다. 또한 용액의 pH를 항상 6∼7로 유지하기 위하여 

pH종이를 사용하여 용액을 점검하였다. 이렇게 처리된 시료들을 모두 건조

시킨 후, 후처리 후에도 여전히 은폐되어 있는 넵의 개수를 다시 한번 세었

다. 

 

마. 세탁견뢰도의 평가 

후처리로 인해 미성숙 넵의 은폐 효과가 계속 유지될 수 있는지를 알아보

기 위해 각각의 시료에 대해 세탁에 의한 염색견뢰도 시험을 하였다. 시험방

법은 CAN 2-4.2-M77 19.1을 개선한 개정 방법인 방법2를 사용하였다. 표준 

세탁시험법에 따라서 각 시료들을 0.2% AATCC 세정제 WOB, 0.2% 메타실리

카나트륨을 포함하고 있는 용액과 함께 50개의 쇠구슬을 사용하여 Atlas 라

운더오미터에서 세탁하였다. 본 연구에서 요구되는 시로의 크기가 이 표준 



시험법에서 정한 크기보다 더 크기 때문에 세탁용액의 양을 600ml로 증가시

켜 액비를 20:1로 유지하였다. 

 세정과정은 시험법에 기술되어 있는 방법으로 하였다. 즉, 100ml의 물로 

두번 수세한 후 0.014%의 초산으로 한번 세정하였다. 그 다음에 시료들을 물

로 네번 수세하여 공기 중에서 건조시키고 은폐되어 있는 미성숙 넵의 개수

를 다시 한번 세었다. 

 

바. 색차의 측정 

시료들의 색 측정에는 Hunterlab D-25 색도계(colorimeter)를 사용하였다 색 

측정은 각 염료로 염색된 12개의 시료에 대해 각각 세 번씩 하였다. 즉, 각 

시료에 대해 염색, 후처리 그리고 세탁 후로 나누어 세 번 색측정을 하였다. 

각 경우에 색차는 다음 식을 사용하여 계산하였다. 

 

사. 분 석 

각 처리 전후에서 염료에 의한 평균적 넵 은폐능력 사이에 확실한 차이를 

알아보기 위해 확률변수 분석 법을 사용하였다. Tukey의 t 검정법이 일반 t 

검정법보다 더 보수적인 방법이기 때문에 평균값을 분류하기 위한 근거로써 

Tukey의 t 점정법을 사용하였다. 

각 염료로 염색된 12개의 피염물의 후처리나 세탁 전후의 넵 개수의 차이

를 표준화된 z값으로 변환하였다. 후처리나 세탁 전후의 넵 개수에 차이가 

심한가를 평가하기 위해 표준화된 z값을 그것들의 평균값과 비교하였다. 또

한 각 처리의 결과로써 각 시료의 색변화에 심한 차이가 있는지를 확인하기 

위해 똑같은 검정방법을 사용하였다. 

 

3. 결과 및 검토 

가. 넵 은폐능력에 대한 염료 구조의 영향 



유의수준 5%에서 염색으로 인해 넵 은폐능력의 평균값 가운데 적어도 1개

는 다른 것들과 심하게 차이를 나타내는 것으로 결과가 나왔다<표 2>. C.I. 

Direct Red 23이 가장 높은 은폐능력을 나타냈으며, 미리 표시해 둔 미성숙 

섬유 넵의 91%를 은폐하였다. 반면 C.I. Direct Red 39는 가장 낮은 은폐능력

을 나타냈는데 단지 11%을 은폐하였다<표 3>. 대부분 염료의 넵 은폐 평균

값에는 차이가 상당히 심했지만 어떤 염료들에서는 별로 크지 않았다. 예를 

들면 <표 2>에서 같은 Tukey 그룹으로 분류된 C.I. Direct Red 62, Blue 71, Blue 

120A, 그리고 Violet 48 사이에서는 거의 차이가 없었다. 마찬가지로 C.I. 

Direct Violet 48과 Blue 78, C.I. Direct Blue 78과 Violet 9, 또한 C.I. Direct Violet 9, 

Red 39 및 Red 75 사이에도 큰 차이가 없었다. 그러나 다른 염료들 사이의 

평균값은 유의수준 5%에서 통계적으로 큰 차이를 나타내었다. 

이런 결과는 염료가 기능기를 보유하고 있으면 미성숙 넵을 은폐하는 능

력을 갖게 된다는 것을 보여주는 Cheek 등의 결과와 일치한다. 염료의 구조

를 조사해 보면, 염료 분자 내에 1급 아미노기의 개수가 증가할수록 면에 존

재하는 미성숙 넵에 대한 염료의 은폐능력이 증가한다는 것이 확실해진다. 

우레이도기를 갖고 있는 염료들(C.I. Direct Red 26과 Red 62)의 넵 은폐능력은 

2급 아미노기를 갖고 있는 염료들(C.I. Direct Blue 78과 Violet 9)의 넵 은폐능

력에 비해 아주 우수하다. C.I. Direct Red 23과 같이 우레이도기와 카본아미도

기(carbon amido group)를 모두 갖고 있으면, 하나의 우레이도기를 갖고 있을 

때(C.I. Direct Red 26과 Red 62)보다 넵 은폐능력이 더 좋았다. 2개의 1급 아미

노기를 갖고 있는 염료들(C.I. Direct Brown 1과 Red 28)은 2개의 1급 아미노기 

외에 1개의 우레이도기를 갖고 있는 염료인 C.I. Direct Red 75보다 더 나은 

은폐능력을 나타내었다. 2개의 설폰아미노기 사이에 1개의 2급 아미노기를 

갖고 있는 염료(C.I. Direct Violet 48)는 1개의 2급 아미노기만을 갖고 있는 염

료(C.I. Direct Violet 9)보다 넵 은폐능력이 더 좋았다. 

 



<표 2> Tukey의 t 검정으로 분류한 염료그룹 

 

(a) 같은 글자로 나타난 염료들의 평균값은 별로 차이가 없음(x = 0.05) 

(b) 염색 후, 후처리 후 그리고 세탁 후의 평균 넵 은폐개수 : 가능한 최대 

개수는 25개 

 

<표 3> 염색, 후처리, 세탁 후에 나타난 평균 미성숙 넵 은폐율 

 

(a) 가능한 최대 넵의 개수는 25개 

 

나. 양이온성 약제에 의한 후처리 및 세탁이 염료의 넵 은폐능력에 미치는 

영향 



염색, 후처리 및 세탁이 미성숙 섬유 넵의 은폐능력에 미치는 영향은 유의

수준 5%에서 크게 달랐다. 3개의 염료에서는 각 처리에서 나타나는 넵 은폐 

평균값들 사이에 거의 차이가 없는 것으로 나타났다(<표 3>과 <표 4>). 즉, 

C.I. Direct Brown 1, Violet 48 및 Red 39 (<표 4>에서 1그룹)이다. 이 염료들 가

운데 C.I. Direct Brown 1은 세 가지 처리를 모두 거친 후, 평균 넵 은폐율이 

62%로 가장 좋게 나타났다. 다음이 C.I. Direct Violet 48로 넵 은폐율이 19%였

으며, C.I. Direct Red 39는 단지 3%의 가장 낮은 넵 은폐율을 나타냈다<표 3>. 

C.I. Direct Brown 1은 거의 변함없이 좋은 넵 은폐능력을 갖고 있었다<표 

3>. 이 염료는 2개의 1급 아미노기와 1개의 수산기를 갖고 있는 비교적 선형

이며 분자량이 작았다. 따라서 일단 이 염료가 셀룰로스 분자로 들어가서 셀

룰로스와 결합하게 되면, 후처리와 세탁을 거쳐도 결합 성능은 우수할 것이

다. 

 

<표 4> Tukey의 t 검정을 사용해서 분류한 각 처리후의 그룹 

 

주 : 같은 글자로 나타난 평균값들은 별로 차이가 없음(x = 0.05) 

 

 

 

 



<표 5> 염색, 후처리, 세탁 후에 나타난 날염용 면직물 시료들 사이의 색차 

 
 (a) 같은 염료로 염색된 시료 12개 중 1개는 상당히 다른 색차값을 나타냄

(x = 0.05) 

 (b) 같은 염료로 염색된 시료 12개 중 2개는 상당히 다른 색차값을 나타냄

(x = 0.05) 

 

C.I. Direct Violet 48이 변함없이 넵 은폐율이 나쁜 것은 이 염료가 구리 복

합체인 사실과 관련이 있을 듯 싶다. 이 염료는 염료 분자의 크기가 커서 셀

룰로스 기질로 침투하여 결합하기가 힘들 것이다. 그러나 일단 결합하면 분

자의 크기가 커서 빠져 나오기 어려워 결합을 유지할 수 있을 것이다. 

C.I. Direct Red 39는 세 염료 가운데 가장 나쁜 넵 은폐율을 나타내었다<표 

3>. 이 염료는 비교적 분자 구조가 선형이며 분자량이 작지만 면의 넵 은폐

율이 저조하였다. 이것을 설명할 수 있는 이유 가운데 하나는 분자 중에 아

미노기나 아미도기가 없고 단지 1개의 수소결합만이 존재하기 때문일 것이

다. 

 대부분의 염료(C.I. Direct Blue 71, Blue 120A, Blue 78, Violet 9, Red 62, Red 28)

에서 나타나는 중요한 경향은 염색과 세탁 후의 넵 은폐율 및 염색과 후처

리 후의 넵 은폐율간의 차이는 매우 심하지만 후처리와 세탁 후의 넵 은폐

율의 차이는 크지 않다는 것이다(<표 4>의 2그룹). 전반적으로 수용성 후처



리로 인해 염료의 탈착이 심하지만 그 이후 세탁으로는 더 이상 염료의 손

실이 생기지 않는 것으로 나타났다. 이것은 양이온 약제 생산업체가 이 약제

의 후처리에 대해 설명한 문헌의 내용과 일치한다. 즉, 후처리 중에 염료의 

손실과 색상의 변화는 일어날 수 있지만 세탁견뢰도는 증진된다는 것이다. 

이러한 경향이 하나의 1급 아미노기나 2급 아미노기만을 갖고 있는 염료들

(C.I. Direct Blue 71과 Blue 120A, C.I. Direct Blue 78과 Violet 9)에 들어 맞는다는 

것은 흥미로운 일이다. 이러한 경향을 나타내는 두 염료, C.I. Direct Red 62와 

Red 28은 각각 하나의 우레이도기와 2개의 아미노기를 갖고 있다. 이러한 염

료들 가운데 어느 것도 선형성이 좋은 분자들이 아니며, 2개의 염료(C.I. 

Direct Violet 9와 Red 28)를 제외한 모든 염료들은 비교적 분자량이 크다. 이 

염료들은 모두 넵 은폐율이 좋지 않으며, 넵 은폐율이 가장 좋은 것은 C.I. 

Direct Red 28로 41%였다<표 2>. 

각 처리마다 각기 다른 경향을 나타내는 것은 이 연구에서 사용된 12개의 

염료들 가운데 단 1개의 염료에서만 나타났다. C.I. Direct Red 26은 각 처리 

후의 넵 은폐 평균값 사이에 큰 차이를 나타냈다(<표 4>의 3그룹). 이 염료

는 염색 후의 넵 은폐율은 68%였으나 후처리 후에는 53%로 감소했으며 세

탁 후에는 33%로 감소하였다<표 3>. 염료가 이렇게 넵으로부터 계속 빠져 

나오는 것은 염료분자 자체가 매우 무겁고 선형이 아니라는 사실이 적어도 

일부는 작용했을 것으로 생각된다. 

 C.I. Direct Red 23(<표 4>의 4그룹)은 염색과 세탁 후의 평균 넵 은폐율 사

이에 상당한 차이를 나타냈으나 염색과 후처리 후 및 후처리와 세탁 후의 

평균 넵 은페율 사이에는 커다란 차이를 나타내지 않았다. 이 염료는 전반적

으로 미성숙 넵의 은폐율이 가장 좋았는데, 그 값은 87%였다<표 2>. 이 염

료가 처음부터 끝까지 넵 은폐율이 좋은 것은 아마도 염료 분자의 선형성과 

저분자량 그리고 비교적 결합좌석이 많은 것과 같이 여러 인자들이 복합적

으로 작용했기 때문일 것이다<표 1>. 



마지막으로 다른 경향을 나타내는 염료는 C.I. Direct Red 75이었다(<표 4>의 

5그룹). 이것은 후처리와 세탁 후 및 염색과 세탁 후 사이에 나타나는 효과

가 크게 달랐으나 염색과 후처리 후 사이의 효과는 그렇지 않았다. 이것은 

다른 염료들의 거동과는 달리 후처리보다는 오히려 세탁 단계에서 염료의 

탈착이 일어난다는 것을 의미한다. 이 염료는 분자의 크기가 크고 분자량이 

커서 처음에는 염료의 침투가 어려우며, 염료 분자는 한 개의 우레이도기와 

2개의 1급 아미노기 그리고 여러 개의 수소결합 좌석을 갖고 있지만 세탁 

후에 넵 은폐능력을 계속 유지하지 못했다. 

각각의 염료들로 염색된 시료의 평균 색차값은 4.99였으며<표 5>, 그 범위

는 C.I. Direct Red 23의 1.42로부터 C.I. Direct Red 28의 11.89에 이르렀다. 염색

된 직물들의 약 반은 색차값이 3.0 이하였다. 이 값은 예상했던 것보다 상당

히 더 컸는데, 그 이유는 아마도 염료의 고착이 불완전했고 염색된 시료의 

세정 과정이 적당치 못했으며 양이온성 염료 고착제에 의한 후처리로 인한 

예상된 색변화의 결과일 것이다. 

세탁 후에는 12개 염료로 염색된 시료들의 평균 색차값이 3.18로 떨어졌다

<표 5>. C.I. Direct Red 28의 평균 색차값은 여전히 다른 염료로 염색된 시료

들보다 상당히 높았으나 염색된 12개의 시료들 가운데 3개 는 1.00 이하의 

색차를 나타내었다. 

염색된 시료 가운데 5개(C.I. Direct Red 39, Violet 9, Red 62, Red 26 및 Red 23)

는 색차값이 상당히 컸는데, 후처리보다는 세탁에 의해서 더 커진다는 사실

은 흥미로운 일이다. 이러한 염료들의 공통점은 일반적으로 염료 구조에 1급 

아미노기가 없다는 것과 또한 C.I. Direct Red 39 이외는 모두 적어도 1개 이

상의 2급 아미노기나 우레이도기를 갖고 있다는 것이다. 

 

4. 결 론 

염료의 구조 및 양이온성 고착제에 의한 후처리가 면직물에 존재하는 넵



에 대한 염료의 은폐능력에 어떤 영향을 미치는가를 조사하기 위해 12개의 

염료를 사용했다. 그 결과를 다음과 같이 요약할 수 있다. 

①염료 구조에 1급 아미노기의 수가 증가할수록 염료의 넵 은폐능력이 증

가하는 것이 일반적인 경향이었다. C.I. Direct Violet 48(구리 복합체)의 경우와 

C.I. Direct Red 75(염료 구조에 아미노기와 우레이도기를 모두 갖고 있음)의 

경우는 예외이었다. 

②양이온성 약제에 의한 후처리 전후에서 염료의 넵 은폐능력 간에는 큰 

차이가 있었다. 12개의 염료 가운데 6개가 염색과 후처리 후 및 염색과 세탁 

후의 시료들 사이에 상당한 차이의 넵 은폐능력을 나타내었으나 후처리와 

세탁 후 사이에는 별로 차이를 나타내지 않았다. 

③염료들 가운데 5개는 후처리 전후보다 세탁 전후에 더 큰 색차를 나타

내었다. 이 염료 가운데 4개는 염료 구조에 적어도 1개의 2급 아미노기나 우

레이도기를 갖고 있었으며, 나머지 1개는 그러한 기능기들을 갖고 있지 않았

다. 


