
면편포의 표백이 염색특성에 미치는 영향 

 

1. 서 론  

면은 색소류와 불순물을 제거하고 염색성을 향상시키기 위해서 표백과정

을 거친다. 일반적으로 장시간의 콜드 배치 표백공정을 거치는데, 최근 표백

시간을 줄여서 에너지 소비를 감소시키고 화학약품의 비용을 줄일 수 있는 

방법에 대한 연구가 진행되어 왔다. 

표백후 직물강도와 염색 측면에서 많은 종류의 문제들이 발생하는데, 이것

은 일반적인 작업조건, 공정, 직물 자체의 여러 가지 변수에 의해 발생한다. 

예를 들면, 셀룰로스의 촉매작용에 의한 손상은 과산화수소를 이용한 면의 

표백시 철과 같은 특정 금속성분이 면직물에 존재할 경우 발생된다. 손상은 

미세한 금속입자가 섬유에 싸여져 있던 자리에 구멍이 생기면서 확실하게 

나타나게 되고, 이러한 금속의 영향은 실험적으로 0.0l~l.0g/l의 낮은 농도의 

실산철(iron nitrate)을 사용해도 발생한다. 표백시 발생하는 문제의 다른 예는 

불균일한 표백 또는 직물 한쪽면에서의 과표백이다. 

이러한 표백문제는 염색후 색상(shade)차이에 의해 명확하게 나타난다. 과

표백된 면은 옥시셀룰로스기를 갖게 되고 옥시셀룰로스의 음이온계 염료에 

대한 반발때문에 다른쪽 면에 비해 흐리게 염색되는 반면, 양이온계 또는 염

기성염료에 대해서는 강한 인력을 갖는다. 

면은 다양한 종류의 염료로 염색이 가능하지만, 가장 널리 사용되는 것은 

음이온계 염료인 직접염료와 반응성염료이다. 면의 염료수착은 피염물의 성

질, 직물의 준비과정, 염료의 종류, 염료 조성, 염색조건 등과 같은 다양한 

인자에 의해 영향을 받는다. 

면섬유는 성숙도 또는 마이크로네어에 의해 분류할 수 있다. 일반적으로 

4.0~4.2의 마이크로네어값을 갖는 면섬유는 방적시 문제가 발생하지 않는다

(발생하는 넵의 수가 적음). 이렇게 높은 성숙도를 가진 면섬유는 염색시 성



숙도가 낮은 면섬유에서 생기는 횐 반점 문제의 발생빈도에 비해 훨씬 낮은 

발생빈도의 우수한 염색성을 가질 것으로 예상할 수 있다. 편포 또는 직물은 

우수한 균일염색을 위해 적절한 공정을 거쳐야 하는데, 본고에서는 편포의 

정련과 표백공정만을 다루었다. 

본고에서는 면 인터록(interlock)을 시료로 사용하여 차아염소산소다 표백이 

직접적으로 면섬유의 염색성에 미치는 영향을 조사하였다. 염색결과를 비교

하기 위하여, 상업적으로 표백하고 염색한 면 저지(jersey)를 실험에서 사용한 

염료와 같은 염료로 염색한 후 색차를 측정하였다. 

이러한 실험은 상업적으로 제조된 저지의 가먼트 염색시 색차발생문제의 

성격을 결정하기 위한 것이다. 시료로는 두꺼운 인터록을 사용했는데, 이것

은 시료가 두껍기 때문에 표백과 염색후에 표면과 이면의 염색차가 발생했

을 경우 쉽게 감지할 수 있기 때문이다. 

 

2. 실 험  

자루(tubular)형 면편포는 (1) 상업적으로 표백한 저지(4oz/yd2, A시료), (2) 인

터록(5.5oz/yd2, B시료)을 사용했으며, B시료는 상업적으로 표백된 것을 실험실

에서 과표백한 후 염색하였다. 

A시료는 3~4% 가성소다와 50% 과산화수소용액 10%를 함유한 용액을 사

용하여 상온에서 정련, 표백하였다. 최소한 12시간동안 배칭한 후에 처음에

는 82~88℃에서 수세하고, 49℃에서 다시 수세한 후 마지막으로 상온에서 수

세를 하고 pH 6의 아세트산 용액으로 중화하였다. 마지막으로 폴리에틸렌 유

연제로 후처리한 후, 가먼트염색 실험을 하기 위해 T셔츠를 만들었다. 

B시료는 A시료에 적용된 것과 비슷한 조건으로 상업적으로 표백된 것을 

과표백시키기 위해서 실험실에서 0.25~5.25% 차아염소산소다 용액으로 5분

에서 18시간까지 처리시간을 변화시키면서 처리하고 수돗물로 헹군뒤 5% 아

세트산용액으로 중화하였다. 표백에 사용된 차아염소산소다 용액의 최대농도



는 5.25%이며 pH는 11이었다. 

사용된 염료는 C. I. Direct Blue 80(분자량 1,058), C. I. Direct Yellow 106(분자

량 1,332), Intralite Direct Yellow 2RLSW(분자량 811), Sol Aqua Fast Direct Red 

RL(분자량 975), C. I. Direct Red 80(분자량 1,241), C. I. Direct Red 81(분자량 630), 

C. I. Basic Blue 78(분자량 486)이다. 시료는 Ahiba polymat염색기를 사용하여 

pH 8을 유지하면서 95℃에서 60분 동안 염색하였다. 염액은 특별히 지정한 

경우를 제외하고는 염료 3%(owf), 염화나트륨 30%(owf) 용액을 사용하였다. 

C. I. Basic Blue 78의 경우는 황화나트륨 10%(owf)용액을 사용하였으며 염욕의 

pH는 4.5에 맞추었다. 염색 후 과량의 염료를 제거하기 위해 시료를 상온에

서 15분간 헹구고 60℃에서 15분간 수세하였다. 

색차와 color strength 값을 Milton Roy Color Scan Ⅱ 분광분석기를 사용하여 

측정하였다. 색차값(△E)은 1976 CIE L*A*B* 색차식에 따라 자동적으로 계산

하였다. 직물 A에 대한 색차는 직물의 한쪽면과 다른쪽 면 또는 직물의 한

쪽 면과 패널(panel)간의 차이이며, 직물 B에 대한 색차는 염색된 표준

(control)시료와 과표백된 시료간의 차이이다. color strength 값은 Kubelka-Munk

식을 이용하여 반사율값으로 컴퓨터로 계산하였다. 

K/S = (1-R)2/2R 

K : 흡착계수 

S : 산란계수 

R : 염색된 시료의 최대흡수파장에서의 반사율 

 

3. 결 과 

색차는 상업적으로 전처리된 직물(A시료)의 여러 가지 다른 조성의 염료

로 염색했을 때 뚜렷하게 나타났다. 표백공정을 400~500 갤론의 포충기

(saturator)에서 실시하고 공정속도를 직물의 배칭에 앞서 분당 55에서 

80~90yds로 증가시켰을 때 문제가 발생하기 시작하였다. 염색 후 적당한 색



상이 얻어지지 않으면, 탈색하여 염료를 제거한 후 처음 사용한 염료보다 낮

은 분자량의 염료로 재염색하였다. 이러한 방법으로 몇 가지 경우 문제를 해

결할 수 있지만, 이때 가장 문제가 되는 점은 공정을 부가한다는 것이다. 또

한 일반적으로 낮은 분자량의 염료로 염색한 직물은 보다 높은 분자량의 염

료로 염색된 직물에 비해 세탁견뢰도가 좋지 않다는 점도 문제가 된다. 

색차를 육안으로 구별할 수 있는 경우, 각 T셔츠의 소매뿐 아니라 표면과 

이면의 색차를 분광분석기를 사용하여 측정하였다. 분석된 첫 번째 시료는 

1.08% C. I. Direct Red 80, 0.45% C. I. Direct Blue 80, 1.93% Direct Yellow 2RLSW로 

염색된 것으로 갈색이었다. 430nm에서의 K/S값은 직물의 표면과 이면이 각각 

8 7, 10.8이었으며 색차(△E)는 9.7이었다. 직물은 전체적으로 갈색을 띠었지만, 

직물의 표면은 붉은 기가 있는 갈색으로 직물의 이면보다 밝은 색상을 나타

내었다. 

분석된 두 번째 시료는 0.72% C. I. Direct Red 80과 0.15% C. I. Direct Yellow 

106으로 염색된 것으로 붉은 기가 많은 분홍색이었다. 540nm에서의 K/S값은 

표면과 이면이 각각 4.3, 6.2였으며 색차(△E)는 7.6으로 색상차이는 쉽게 구

별되었다. 

세 번째 시료는 1.52% C. I. Direct Red RL, C. I. Direct Blue 80, Direct Yellow 

2RLSW로 염색한 것으로 보라색이었다. 이 경우 색상차이가 가장 작아서, △

E가 2.3이었음에도 불구하고 쉽게 구별되었다. 직물의 몸판부분의 K/S값은 

표면이 7.5, 이면이 8.5였으며 소매의 표면은 9.0이었다. 이러한 값들은 몸판 

표면에 대한 패널과 T셔츠의 소매는 직물 A의 같은 면이 아님을 나타내는 

것으로, 이것은 몸판의 표면이 소매의 표면과 다른 색상을 나타내는 유일한 

경우이다. 

한장의 직물이 어느 정도까지 과표백 되었으면, 염료수착은 줄어들지만 표

면과 이면이 균일하게 염색될 것이다. 자루편포의 경우 직물의 이면이 표면

과 다른 정도로 표백되고, 직물이 위로 감긴 부분과 단에서는 색차가 뚜렷하



게 나타난다. 염색되지 않은 패널의 다른면으로 가먼트의 몸판과 소매를 만

들었을 경우 염색 후 색차가 더욱 크게 발생한다. 

B시료는 보다 빠른 표백방법을 모색하기 위하여 실험실에서 다시 표백한 

후 염색하고 A시료로부터 얻어진 염색시료의 색농도(color value)와 비교하였

다. <표 1>에서 나타난 바와 같이 배치(batch)공정을 모방하기 위해서 0.25%

에서 2%까지 차아염소산소다 농도를 변화시켜 가면서 18시간 동안 처리한 

후, 표백된 시료의 염색특성을 결정하기 위하여 C. I. Direct Red 80 또는 81로 

염색하였다. 또한 시료를 5.25% 차아염소산소다 용액으로 5, 10, 20분 동안 표

백한 후 직접염료로 염색하여 앞서 18시간 동안 표백하고 염색한 시료와의 

color strength값을 비교하였다. 표백하지 않고 염색한 표준시료와 표백하고 염

색한 시료의 색차는 5.25% 표백제로 20분 동안 처리한 것과 0.5% 표백제로 

18시간 동안 처리한 시료의 경우 거의 비슷하였다. 

 

<표 1> 차아염소산소다로 표백하고 1.5% C. I. Direct Red 80 또는  

C. I. Direct Red 81로 염색한 면 인터록의 물성 

 
 

처리시간을 단축시킨 표백공정을 거친 시료를 A시료에 사용한 것과 같은 

조성의 염료로 염색하고, 표백된 시료와 표백되지 않은 시료간의 색상차이를 

알아보았다. 이 실험에서는 직물의 강도는 다루지 않고 염료수착에 대한 표



백조건의 영향만을 고려하였다. 면편포를 5.25%의 표백제로 0~20분간 시간

을 변화시키면서 처리하고 갈색 T셔츠에 사용된 비슷한 염료를 사용하여 염

색한 후의 color strength 값과 색차를 <표 2>에 나타내었다. 직물 B를 염색한 

시료와 직물 A를 염색한 시료의 K/S값과 ㅿE값을 비교해 보면 color strength

의 감소가 거의 같다는 것을 알 수 있다. 이러한 사실은 표면과 이면의 색차

발생이 자루편포의 표면의 과표백 때문이라는 가설을 뒷받침해 준다. 초기에

는 색차가 염료의 이동에 의한 것이라는 생각도 있었으나 현재는 고려되지 

않고 있다. 색차가 정도가 다른 과표백에 의해 발생되었다는 사실을 뒷받침

할 수 있는 자료를 <표 3>에 나타내었다. 이 경우 분홍색 염료조성으로 염

색된 시료의 color strength는 표백시간이 증가함에 따라 감소하였다. 자료에 

나타나지는 않았지만, 표백된 시료를 다른 종류의 염료로 다시 염색한 결과, 

색차는 표백정도와 사용된 특정염료에 따라 변한다는 것을 알 수 있었다. 

 

<표 2> 5.25% 차아염소산소다로 25℃에서 표백하고 1.08% C. I. Direct Red 80, 

0.45% C. I. Direct Blue 80, 1.93% Direct Yellow 2RLSW로  

염색한 면 인터록의 물성 

 
 

 

 

 

 

 



<표 3> 5.25% 차아염소산소다로 25℃에서 표백하고 0.72% C. I. Direct Red 80, 

0.15% Direct Yellow 106으로 염색한 면 인터록의 물성 

 
 

A시료에서 발생한 불균일한 표백과 색상차이의 원인은 각각의 처리조건에

서 표백제가 직물로 불충분하게 침투하기 때문이다. 이 문제는 표백처방을 

바꾸고 표백시 자루편포의 양쪽 면이 모두 적당하게 젖도록 공정속도를 감

소시킴으로써 해결되었다 

면의 산화시 셀룰로스쇄내의 히드록실기는 카르복실기로 바뀌게 된다. 그 

결과 산화 또는 표백된 면은 염기성(양이온계)염료에 대한 친화성이 증가해

야 한다. 면섬유를 C. I. Basic Blue 78로 염색한 결과를 <그림 1>에 나타내었

다. 표백시간이 길어짐에 따라 표백하지 않은 시료와 표백한 시료간의 색차

가 증가하였다. 물론 이러한 조건하에서의 표백에 의해서는 높은 color 

strength를 얻을 수 있을 만큼 많은 수의 카복실기가 면섬유 내에 만들어지지

는 않는다. 염기성염료에 대한 셀룰로스 피염물의 친화성은 셀룰로스를 폴리

카본산으로 높은 온도에서 처리하여 개질하면 향상될 수 있다는 연구보고도 

있다. 

 



 

<그림1> 5.25% 차아염소산소다용액으로 0~20분까지 처리시간을 변화시키면

서 표백한 후 3% Basic Blue 78로 염색한 면 인터록의 색차값(ㅿE) 

 

4. 결 론 

면직물의 성질은 염색특성에 영향을 준다. 결과적으로 우수한 염료수착은 

직물의 전처리, 특히 편포의 경우 정련과 표백공정에 영향을 받는다. 면직물

의 과표백은 음이온계 염료의 흡착을 저하시키고 색차발생은 직물의 한쪽면

이 다른쪽 면보다 많이 표백되었을 경우 현저하게 된다. 이것은 자루편포의 

경우, 표백제가 편포내로 충분히 침투하지 못하여 표면과 이면에서 균일하게 

반응하지 않았을 경우 일어날 수 있다. 불충분한 침투는 직물의 조건과 적용

된 공정조건을 포함한 여러 가지 인자에 의해 영향을 받는다. 표백이 적절히 

조절되지 않았을 경우, 가먼트 염색 후 일어날 수 있는 여러 가지 심각한 염

색결점이 일어날 가능성이 높다. 또한 불균일하게 표백된 면직물의 다른쪽 

면을 패널로 사용하였다면 색차는 가먼트 염색후 현저해 질 것이다.  

 


