
면의 액체암모니아 가공 

 

1. 서 언 

최근 수년동안 신합섬이 붐을 일으킨 이유로 해서 한때 천연섬유가 모습

을 위축시키는 인상을 받기도 했다. 그러나 신합섬은 양적으로 한정되어 있

고 또한, 흡습성에서 천연섬유를 따라갈 수 없기 때문에 천연섬유, 특히 면

은 장기적으로 증가경향을 나타낼 것으로 보고 있다. 본고에서 알아보는 액

체 암모니아 가공은 면에 새로운 생명을 불어넣어 앞으로 면의 신시대를 열

어 나갈 것이 기대되는 매우 중요한 가공방법이다. 

 

1.1 뉴코튼(new cotton) 등장 

약 30년전 방적회사에서는 코튼의 고도 방추가공인 뉴코튼의 개발에 박차

를 가했다. 이는 본격적으로 등장하기 시작한 Nylon, Polyester, Acryl의 3대 합

섬에 대항하기 위한 의도인데 셀룰로스의 수산기와 반응할 수 있는 2관능의 

각종 가교제를 사용하여 코튼에 높은 방추성을 부여하려는 것이었다. 이런 

시도는 각자의 노력으로 상당한 성과를 올려 그야말로 뉴코튼의 각종 제품

이 등장하게 되었다. 그러나 바로 직후 합섬 사상 최고의 걸작이라 할 수 있

는 폴리에스테르/면 혼방사가 등장하여 우수한 방추성, 강도, 속건성 등의 성

능에 의해 순식간에 뉴코튼을 압도하고 말았다. 뉴코튼의 방추성은 상당히 

높은 수준이었으나 강도저하라는 큰 약점이 있었으며, 또한 감촉이 약간 하

드하여 코튼답지 않은 가공이 되는 것도 어쩔 수 없이 밀려나는 원인이 된 

것이다. 

 

1.2 PP(permanent press) 가공 



폴리에스터/면 혼방사 중에서도 P/C 65/35%의 실은 강도와 촉감의 밸런스

가 양호하여 당시는 거의 모두 이 혼방률이었다. 특히 단순히 혼방에 그치지 

않고 실은 여기에 PP 가공이라고 하는 고도의 수지가공을 할 수 있게 된 것

이다. 영구히 아이론 효과가 있다는 의미의 퍼머넌트 프레스 가공은 바로 직

전에 연구된 뉴코튼의 기술을 토대로 한 것이었다. 원리는 35%의 면쪽에 고

도의 방추성을 부여해 놓고 나중에 180℃이상의 고온으로 프레스하여 65%의 

폴리에스터의 힘으로 주름(pleat)을 부여하여 퍼커링을 방지하려는 것이다. 

 

1.3 코튼의 부활 

그 후 약 20년 동안은 합섬 전성시대가 되어 코튼은 뒤로 밀려났었다. 그

러나 10년 전부터 자연지향의 경향이 일기시작하면서 코튼은 재평가되게 되

었다. 

 

1.4 수퍼 소프트(supersoft)가공의 등장 

수퍼 소프트 액체암모니아 가공에 의해 코튼을 변신시킨 것으로 최신의 

수지가공을 적당하게 행한 꿈의 코튼이라고 할 수 있다. 액체 암모니아는 비

점 -33.4℃의 순수 NH3이다. 가려운 곳에 바르는 암모니아수와는 달리 수분

을 전혀 함유하지 않은 암모니아만의 액체이다. 이 액체암모니아에 코튼을 

담그면 코튼의 성질이 완전히 변한다. 즉, 부드러워지고 방추성이 향상되고 

세탁에 의해 줄어들지 않으며, 특히 강도가 향상된다. 

 

2. 면의 장점과 단점 

우선 면은 피부감촉이 좋고 그 다음은 흡습성과 흡수성을 들 수 있다. 물

론 정전기도 일어나지 않는다. 말하자면 인간의 피부를 대신할 수 있다고 할 



정도로 인간에게는 아주 가까운 섬유이다. ‘Cotton’ 이라는 영어에는 좋아지다, 

친해지다라는 동사로 쓰일 정도이다. 더욱이 사용하고 낡으면 걸레로 쓰기도 

하고 창문 닦이나 기름걸레가 되기도 한다. 또 태우면 재를 남기지 않고 타 

없어질 뿐 아니라 아무렇게 버려도 생분해성이기 때문에 자연을 오염시키지 

않는다. 그러나 한편으론 결점이 있는 것도 사실이다. 가장 대표적인 결점은 

주름이 생기는 것인데, 세탁하면 줄어드는 성질을 말한다. 다만 최근 들어 

주름이 생기는 것에 대해서는 자연지향으로 바뀌어 당연한 것으로 취급되고 

있거나 또는 주름이 없으면 면이 아니라고 말할 정도로 가치관이 변했기 때

문에 그 정도는 문제가 아니라고 생각할지도 모른다. 그러나 줄어드는 문제

는 아무리 가치관이 변했다고 해도 장점이라고 할 수 없다. 또한 세탁을 하

면 촉감이 점점 딱딱해지는 것도 결점중의 하나이다. 

 

3. 종래의 소프트가공 

면에 여러 가지 특징이 있는 것 가운데 특히 피부감촉이 좋은 것은 타섬

유에는 없는 특징이다. 그러나 표백이나 머서화가공을 한 생지는 뻣뻣하여 

그대로는 사용할 수 없기 때문에 일반적으로 유연제처리를 하여 부드러운 

촉감을 낸다. 여기에 캘린더 가공이나 샌퍼라이즈 가공과 같은 마찰(비비는) 

효과를 더해 주면 더욱 매끈매끈한 촉감이 된다. 그러나 일반적으로 이와 같

이 낸 촉감은 세탁하기 전 뿐이고 여러 번 세탁하면 까실까실한 촉감으로 

변하며 더 나아가 수십 회 세탁하면 탄력이 없는 상태로 되어 거의 부드러

움을 느끼기 어렵게 된다. 특히 건조시킬 때 눌으면서 건조시키면 약간 빳빳

한 감촉을 느낄 수 있으며 그것을 비벼 주면 금방 그렇지 않게 되는 것을 

경험할 것이다. 이와 같이 표백이나 머서화가공을 하고 나서 빳빳하게 되는 

것은 면섬유에 본래 함유되어 있는 Cotton wax가 제거되어 매끗매끗함이 나



빠지기 때문이다. 여기에 유연제 즉, 인공의 왁스를 부여해 주면 다시 매끗

매끗하고 부드럽게 된다. 그러나 이 유연제가 면섬유에 대한 흡착력이 좋지 

않기 때문에 여러 번 세탁하면 거의 탈락해 버려 효과가 없어진다. 수지가공

과 동시에 유연제를 사용하면 내구성은 상당히 좋아지지만 탈락하는 것은 

마찬가지이다. 한편 세탁을 수십 회하면 다시 부드러워지는 것은 직물로 제

직했을 때 생긴 각종 굴곡이 완전히 없어지고 면섬유가 부분적으로 파괴되

어 피브릴화하기 때문인 것으로 알려져 있다. 또한 눌으면서 건조하면 빳빳

하게 되는 것은 피브릴화된 부분이 다른 섬유와 엉켜 붙어 풀을 먹인 상태

와 같이 되기 때문이다. 이런 상태를 손으로 약간 비벼 주면 엉켜 붙어 풀먹

인 상태가 떨어지게 된다. 현재 성행하고 있는 액류가공으로 마찰작용을 가

한 다음 텀블건조로 처리하는 소프트가공은 위와 같은 원리를 응용한 것이

다. 

 

4. 액체 암모니아 가공의 불가사의 

액체 암모니아 가공의 경우는 상황이 전혀 다르다. 즉, 가공한 상태의 촉

감에 액체암모니아 가공 특유의 소프트성과 풍유성이 있을 뿐 아니라 세탁

후에도 이들 성질이 전혀 변하지 않는다. 바로 인간에 우아한 코튼의 특성을 

최대한으로 발휘한 상태로 된다. <표 1, 2>는 100% 면포의 각종 가공에서 액

체암모니아 가공의 특징을 잘 나타낸 것을 알 수 있다. 

먼저 수지가공 전의 상태로 보면 부드러움을 나타내는 강연도는 액체암모

니아 가공품이 머서화 가공품과 비교하여 확실히 적고 세탁 후는 표백품보

다 부드럽다. 따라서 액체암모니아 가공품은 본질적으로 부드럽다고 볼 수 

있다. 수지가공 후를 비교하면 이런 경향이 더욱 뚜렷하다. 특히 주목할 것

은 이런 유연효과 외에 방추성과 W&W성이 향상되고 동시에 인장강도가 향



상된다는 점이다. 또한 세탁수축율에 대해서는 액체암모니아+수지가공품은 

세탁 10회 후에도 1%이내이다. 이런 방축효과는 획기적인 것으로 역사적으

로 보아도 면포에서 이런 방추성을 달성시킨 예는 없었다. 

 

<표 1> 수지가공전(세탁 : 60℃ 세탁성, 텀블건조, 5회) 

 

 

<표 2> 수지가공 · Sanforizing 가공 후 

 

 

그러면 이와 같은 가공효과는 왜 나타나는 것일까? 정확한 답은 내는 데



는 여러 가지 실험이 필요하지만 하나의 가설로는 역시 면섬유의 풍부한 팽

윤과 비틀림의 감소가 큰 이유인 것으로 거론되고 있다. 

 

5. 액체 암모니아에 의한 Cotton의 변신 

코튼의 섬유는 셀룰로스 분자로 구성되어있는데 그 미세구조는 자연의 묘

라고 말할 수 있을 정도로 정교하게 되어 있다. <사진 1,2>는 코튼과 폴리노

직(레이온)의 확대사진이다. 두 섬유는 셀룰로스 미세섬유속(피브릴)이 다발

로 되어 있는 것은 서로 비슷하다. 그러나 전혀 다른 것은 코튼의 경우 피브

릴이 층으로 되어 있고 바깥에 그물코(stich)구조의 초(seath)가 있다. 말하자

면 거즈(gauze)의 붕대 같은 이 초에 의해 코튼섬유는 철저하게 보호되는데 

액체암모니아에 담그면 초부분이 약간 수축하고 속은 팽윤한다. 이 결과는 <

사진 3, 4, 5>와 같이 셀룰로스 섬유는 단면이 둥글게 되고 중심부의 공극인 

루멘이 작아진다. 그리고 충분히 팽윤되면 섬유의 비틀림(twist)이 거의 없어

진다. 이 결과로 직물에 내재해 있던 굴곡이 해소됨과 동시에 섬유간의 유연

성이 좋은 것은 방추성의 향상에도 연관이 된다. 한편 강도의 향상에 대해서

도 팽윤과 비틀림의 감소에 의해 응력이 균일화하기 때문으로 설명할 수 있

다. 

 

               
<사진 1> Cotton               <사진 2> Polynosic rayon 



 

             
<사진 3> 표백 후       <사진 4> 머서화가공   <사진 5> 액체암모니아 

처리 후 

 

세탁수축의 감소도 충분한 팽윤상태가 물을 흡수해도 그리 변하지 않기 

때문으로 생각할 수 있다. 즉, 액체암모니아 처리품이 아닌 면은 수분을 흡

수하면 팽윤하여 말하자면 옆으로 불룩해지기 때문에 필연적으로 직물조직

을 변형시켜 수축을 일으킨다. 그러나 액체암모니아 가공품은 액체암모니아

로 팽윤된 상태가 액체암모니아 제거 후에도 그대로 유지되기 때문에 나중

에 물을 흡수해도 변형이 적게 일어나고, 그런 이유로 세탁수축도 적게 생긴

다. 또한 세탁수축이 일어나지 않으면 그에 따른 밀도의 증가도 생기지 않고 

나아가 비틀림의 감소에 의한 섬유의 엉킴도 적어지기 때문에 세탁을 반복

해도 딱딱하게 되지 않는다. 또한 섬유 한 올 한 올이 완전히 비틀림이 없는 

상태로 되기 때문에 마찰에도 강하고 피브릴화도 감소된다. 이 결과 세탁후 

눌으면서 건조시켜도 빳빳하지가 않다. 그렇다면 가성소다로 머서화가공한 

것과 어디가 다른가에 대한 의문이 생기는데, 이에 대해서는 액체암모니아에 

의한 면섬유의 팽윤이 액체암모니아의 매우 우수한 침투성 덕분에 섬유의 

경, 위사 방향으로 또한 직물의 어느 부분에서도 아주 균일한 팽윤이 일어나

기 때문에 가성소다에 의한 머서화가공때 생기는 불균일한 팽윤과는 다른 

점을 먼저들 수 있다. 또한 결정구조도 변화한다. 즉 처리전의 셀룰로오스 

Ⅰ의 상태가 머서화처리한 경우는 셀룰로오스 Ⅱ로 변하고 액체암모니아 처



리한 경우는 셀룰로오스 Ⅲ로 변한다. 셀룰로오스 Ⅲ의 구조는 면 간격이 Ⅰ

나 Ⅱ보다 넓어 약간 성근 구조를 하고 있다. 이런 구조와 촉감과의 관계가 

아직 명확히 규명되어 있지 않지만 그러나 어떤 관계가 있는 것은 틀림없는 

것으로 보고 있다. 또한 액체암모니아 처리에 의해 피브릴 간격이 평균적으

로 좁아진다는 것도 알려진 사실이다. 이에 대해서는 Bredereck씨와 Blüher씨

의 논문을 참고할 수 있는데 두 사람은 원통 (column)에 정확한 크기로 표시

하여 절단한 면직물을 넣고 여기에 D2O Saccharide(당류) Dextrin, 

Polyethylenglycol등 입자 직경이 표시된 액체를 흐르게 하는 크로마토그래피 

수법으로 피시험체 내의 공극직경 ds(Å)와 체적 Vi(㎤/g)의 관계를 조사했다. 

<그림 1>에서 표시한 기록은 다음 조건을 나타내는 것이다. 

 

 

 

<그림 1> 



6. Rayon의 방축가공 

액체암모니아를 섬유처리에 사용하려는 발상은 원래 레이온의 방축을 목

적으로 약 60년 전에 생겨난 것인데, 가공 코스트 문제 때문에 상업적으로 

레이온을 액체암모니아 가공하지 못했다. 그러나 <그림 2>의 실험 예에서 볼 

수 있는 것처럼 레이온에 액체암모니아 가공한 방축효과는 현저하다. 

 

 
<그림 2> 100% Rayon포의 세탁수축률(Ne: 40×40, 밀도: 100×75) 

  

7. 액체암모니아 가공설비 현황 

우수한 특징을 가진 액체암모니아 가공인데도 본격적으로 설치되기는 20

년 전부터 이미 세계 각지에서 13대 설치되어 잇다<표 3>. 

이중 벨기에를 제외하고는 모두 샌퍼세트(sanforset)방식이다. 샌퍼세트 방

식에서는 액체암모니아 제거를 드럼 실린더로 증발시키고 암모니아 가스는 

회수장치로 대부분 회수한다. 벨기에의 것은 액체암모니아를 직접 수세하여 

제거하는 방식인데 가공포의 성능은 머서화가공한 것과 비슷하다. <표 3>과 

같이 상당히 많은 설비가 있지만 실제 정상가공되고 있는 것은 노르웨이, 독

일, 벨기에, 일본의 4대에 지나지 않는다. 가동이 잘 되지 않는 원인은 여러 



가지가 있는데 하나는 데님의 워셔가공 보급이고 또 하나는 박지에서 폴리

에스터 혼방화를 들 수 있다. 일본의 경우 액체암모니아 가공을 과감히 채용

할 수 있게 된 것은 박지직물이 폴리에스터 혼방에서 100%면으로 회귀하는 

현상을 빼놓을 수 없고 또한 면의 고급화가 진전되면서 수축 등 면의 결점

을 극복하는 비방으로 등장하게 된 것이다. 

 

<표 3> 

 

 

8. Supersoft 가공의 상품전개 

코튼은 인류의 역사에 약 8000년 전부터 등장하여 인류와 함께 걸어온 섬

유이며 에콜로지면에서 보더라도 매우 우수한 섬유이다. 그러나 액체암모니

아 가공에 의해 다시 태어난 코튼을 접해 본 사람은 아직 많지 않아 대다수

의 소비자에게 미화의 섬유라고 해도 과언이 아닐 것이다. 액체암모니아의 

불가사의한 작용은 60년 전부터 알아냈지만 실용 가능한 장치가 개발되기는 

약 20년의 일이다. 그러나 증발시킨 암모니아를 완전히 회수하는 것이 쉽지 



않고 장치가 고가이므로 머서화 가공기와 같이 보급되지 않았다. 현재 상품

전개되고 있는 품목은 Y-셔츠, 블라우스, 작업복, 잠옷류, 이불커버지 등이지

만 앞으로 액체암모니아 가공을 다방면으로 전개하여 면의 신시대를 열어 

갈 수 있기를 기대한다. 


