
면직물의 팽윤처리가 넵에 의한 

염색결점의 보완성에 미치는 영향 

 

1. 서 론 

넵은 세포벽이 얇은 미성숙 섬유들이 공정중에 제거되지 않고 단단하게 

뒤엉켜서 형성된 섬유속(fibre bundle)으로서, 넵이 있는 면직물을 염색하면 염

색 후 희끗희끗한 결점으로 나타나 직물의 외관에 손상을 준다. 

이 문제를 해결하기 위해서 행해진 연구결과로 Clegg씨는 넵과 그 주변직

물 간의 색차는 대부분 광학적인 효과 때문에 발생된다고 보고한 바 있으며, 

Fargher씨는 성숙면과 미성숙면이 같은 양의 염료를 흡착한다 하여도 미성숙

면은 섬유벽이 더 얇기 때문에 성숙면보다 염색이 덜 된 것처럼 나타난다고 

하였다. 또한 Furvik씨는 쉐이드(shade)의 농도차는 염료의 흡착 – 탈착속도의 

변화가 그 발생의 주원인일 것이라고 보고하였다. 

이러한 넵의 의한 염색불량을 해결하기 위해서 전통적으로 행한 방법이 

머서화인데, Bailey씨 등은 수산화나트륨의 농도를 13~15% 정도로 하는 서브

머서화처리(submercerization)를 해도 수산화나트륨의 농도가 20%인 통상의 머

서화처리 후와 마찬가지로 미성숙면에 의한 염색불량을 보완할 수 있다고 

하였다. 미성숙면에 대한 수산화나트륨의 작용은 성숙면에서 발생하는 것과 

같이 리본 모양을 실린더 모양으로 변화시키는 것이 아니라 섬유벽을 두껍

게 하는 것으로 알려져 있다. 

무수 액체암모니아는 수산화나트륨과 마찬가지로 셀룰로스에 대해서 강력

한 팽윤제로서 면섬유, 면사 및 면직물의 성질에 미치는 효과에 대해서 연구

되어 왔다. 암모니아 처리시의 팽윤도는 수산화나트륨에 의한 일반적인 머서



화처리시보다는 낮은데 그 이유는 침투분자의 크기가 다르기 때문이다. 두 

가지 약제 모두 수소결합을 파괴시킴으로써 셀룰로스의 결정구조를 변화시

키지만, 액체암모니아 처리시에는 팽윤이 주로 섬유의 배향영역에서 발생하

는 데 반해, 머서화 처리시에는 팽윤이 배향 및 비배향 영역에서 동시에 발

생한다. 또한 암모니아처리 후 암모니아를 제거하는 방법에 따라서도 결정화

도가 변화한다. 

액체암모니아 처리 및 머서화가 면직물의 염색거동에 미치는 효과를 비교

연구한 보고도 있다. 이 연구결과에 의하면 액체암모니아처리를 하면 섬유의 

염료흡착량이 증가하여 컬러일드(color yield)가 좋아지는데 정도는 수산화나

트륨에 의한 머서화처리때보다 크지 않았다고 한다. Bailey씨등에 의한 연구

결과를 보면 상대적인 염료농도는 서브머서화처리(수산화나트륨 13~15%)를 

한 경우보다도 머서화(수산화나트륨 2%)처리를 한 경우가 훨씬 더 컸다고 

한다. 

본고는 액체암모니아와 수산화나트륨을 각각 2가지로 변화시킨 4가지 팽

윤처리의 효과를 알아보기 위해 넵이 비교적 많이 존재하는 면직물을 직접

염료로 염색하여 염색 후 외관에 미치는 영향을 검토하기로 하였다. 외관의 

평가항목으로 색상의 겉보기 농도와 넵에 의한 염색불량의 감소를 선정하였

다. 

 

2. 실 험 

가. 시료 및 시험방법 

사용한 직물은 날염포를 표백한 것으로 중량 106g/㎡, 밀도 31.5×31.5올/㎝

이고 상당히 많은 넵을 갖고 있다. 시료는 직물로부터 35.5×11.5㎝의 크기로 

랜덤하게 채취하였다. 취급한 시료를 수산화나트륨 및 액체암모니아로 처리



할 때 이수한 상태로 처리하였다. 먼저 수산화나트륨에 의한 처리로서, 시료

를 0.5%의 음이온 계면활성제 용액으로 습윤시키고, 14% 수산화나트륨 용액

에 2분간 침지시킨 후, 수세하고, 2%빙초산 용액으로 중화한 후, pH가 7이 될

때까지 수세하였다. 두 번째 처리도 수산화나트륨 처리로서 그 조건은 먼저

와 같으나 그 농도를 20%로 한 것이 다르다. 

암모니아처리는 시료를 무수 액체암모니아에 1분 동안 침지시킨 후 암모

니아를 제거하는 것으로 하였는데, 암모니아 제거방법은 물에 의한 제거(이

하 NH3-H2O)와 공기에 의한 증발(이하 NH3-air)을 이용하였다. 

염색은 디퍼렌셜 염색거동(differential dyeing behavior)을 시험하기 위한 

ASTM D-1464에서 채택하는 두 가지 염료를 사용하였는데, 그 하나는 CI 

Direct Red81로 이 염료는 분자량 675의 디아조형 직접염료로서 비교적 빠른 

흡착 – 탈착거동을 보이며, 다른 하나는 CI Direct Green 26으로 이것도 직접

염료이지만 트리스아조형이고 분자량은 1,350으로 큰 편이며, 염료확산이 매

우 느린 특징을 갖고 있다. 이 두 염료는 Crompton & Knowles Corp.에서 얻었

다. 

 

나. 염색 

1) 디퍼렌셜(Differential dyeing) 

수산화나트륨과 액체암모니아처리가 미성숙면의 염색성에 미치는 효과를 

평가하기 위해 이 방법을 이용하였는데, 이 방법에 대해서는 ASTM D-1464에 

대략적으로 나와있지만 Goldthwait씨가 행한 절차에 따랐다. 즉 시료를 Red염

료 1.2%, Green 염료 2.8%, 염화나트륨 5%를 함유하는 혼합염욕에서 90℃, 45

분간 염색한 후, 끓는 물에 30초 동안 담궈 디퍼렌셜 스트리밍(differential 

stripping)을 하였다. 그 결과 미성숙면의 경우에서 Red 염료가 빠져 나와 



Green으로만 염색이 된 반면, 성숙면의 경우에는 두 염료 모두 흡착되어 회

색으로 염색되었다. 

2) 동일염색(Solid shade dyeing) 

미처리 및 처리시료를 염료농도 2%(Red 및 Green), 염화나트륨 20%, 액비 

40:1로 하여 90℃에서 45분간 실험실용 염색기(Atlas Launder – Ometer)로 염색

하였다. 각각의 염료 및 처리조건을 혼합하여 6회씩 염색하였다. 

 

다. 색의 측정 

미처리 및 처리시료의 염색 후, 측색은 컬러리미터(Colorimeter, Gardner XL-

20)를 사용하였다. 2종의 염료로 혼합염색한 후 처리조건에 따른 색의 상대적 

차를 평가하기 위해서 Hunter L, a, b 시스템을 이용하였다. 이 시스템에서 L

값은 쉐이드의 농도(depth of shade)를 의미하는 것으로 L 값이 작을수록 염색

직물의 쉐이드가 진하다(deep)는 의미이고, a값은 빨강 – 초록의 정도를 의미

하는 것으로 그 값이 클수록 쉐이드는 빨강 색조의 경향이 많다는 것을 의

미하며, b값은 파랑-노랑의 정도를 의미하는 것으로 그 값이 클수록 쉐이드는 

노랑색조의 경향이 더 많음을 의미한다. 

단색으로 염색한 직물의 쉐이드의 상대적인 색상농도를 평가하기 위해 

Harold씨가 행한 방법을 참고하였는데, 이 방법에서는 표준직물과 비교한 상

대적인 염료농도를 다음 식과 같은 반사율을 측정해서 평가했다. 

염료농도(strength) (표준에 대한 백분율) 
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염색염료의 최저치이며, 여기에서 색도계 데이터(colorimetric data)는 CIE 



XYZ값에서 구하였다. 

 

라. 넵에 의한 염색결점의 보완 

미처리 및 처리 후 염색한 직물에서 넵에 의한 염색결점의 보완정도는 카

드웹에 존재하는 넵을 측정하기 위해 Linnert씨가 고안한 방법을 사용하여 

평가했다. 즉 크기가 33×14cm이고, 그 안에 2.54㎠ 면적으로 구분하여 절단

된 24개의 셀(cell)을 갖는 점은 종이판을 시료 위에 놓고, ASTM D-3511 45° 

되게 홀더로 파지한 후, 1개 이상의 넵이 존재하는 셀의 수를 세어 100inch2

당의 평균 넵 수로 정의되는 넵 카운트(nep count)를 구하는 것으로 Linnert가 

제시한 다음식으로 구했다. 
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여기서, 24 : 검은판에 존재하는 셀의 수 

       X : 1개 이상의 넵이 있는 셀의 수 

이 식에서 얻은 100inch2당의 평균넵수를 100㎠당의 개수로 환산하려면 

6.452로 나누면 된다. 

염료 및 처리조건에 따른 넵카운트의 차이를 일원배치 분산분석을 한 후, 

미처리 시료의 평균수와 비교하기 위하여 Scheffe 검정을 행하였다. 이때 유

의수준은 5%로 하였다. 미처리 날염포에 존재하는 넵의 광학현미경사진은 

주사형 전자현미경을 이용하여 촬영하였다. 

 

3. 결과 및 토론 

가. 디퍼렌셜 염색 

염색하지 않은 미처리 염료에 존재하는 몇몇의 애매모호한 작은 알맹이를 

현미경으로 조사한 결과, <그림 1>에서 보는 것과 같이 얇은 벽을 갖는 섬유



들이 서로 엉켜서 형성되어 있음을 알았다. 그리고 시료에 존재하는 넵에 검

은 잉크로 원을 그려 표시한 후 디퍼렌셜 염색법에 따른 2종 혼합염료로써 

염색하여 조사한 결과, 미리 원으로 표시한 넵들은 초록색으로만 염색이 되

었는데 이 같은 실험은 미성숙면으로 된 넵을 확인하는데 이용될 수 있을 

뿐 아니라 미성숙면과 성숙면의 비도 측정할 수 있게끔 한다. 

 
배율 50배로 위에서 찍은 것 

 

 
배율 50배로 옆에서 찍은 것 

 
<그림 1> 미처리 시료에서 넵을 형성하고 있는 미성숙섬유들의 엉켜진 모양 

 



팽윤처리 직물과 미처리 직물을 2종 혼합염료로 염색한 후, 쉐이드의 농도

차와 빨강 – 초록 쉐이드의 정도를 비교 평가하였는데, 그 결과가 표 1이다. 

팽윤처리한 4가지 경우 모두 뚜렷하게 쉐이드 농도가 증가했지만, 가장 큰 

변화는 머서화농도의 수산화나트륨처리 때였다. 그 밖의 3가지 팽윤처리의 

경우에 L값은 별로 뚜렷한 차이가 없었으나 a 값은 뚜렷하게 차이가 났다. 

모든 시료 중에서 14% 수산화나트륨으로 처리한 경우 빨강 색조의 경향이 

가장 작았는데 이는 처리로 인해 Direct Red81보다 Direct Green26에의 친화력

이 증가되었기 때문이다. NH3-H2O처리 시료의 경우, 쉐이드의 농도는 대체로 

증가했다고 보는데 a값은 미처리 때와 비슷했다. 반면 NH3-air처리 시료의 경

우는 기타의 모든 처리 때보다 빨강 색조가 뚜렷이 높게 나타났다. 이는 

NH3 –air처리로 인해 미성숙면이 Red염료를 보지할 수 있는 능력이 증가되었

음을 암시한다. 쉐이드의 농도는 머서화농도의 수산화나트륨 처리시 가장 많

이 증가하였으나 a값은 별로 영향을 받지 않았다. 

 

<표 1> 디퍼렌셜 염색 후 색의 평가 

 
 

나. 쉐이드의 농도에 미치는 효과 

<표 2>의 자료를 보면 팽윤처리를 함으로써 Red와 Green염료 염색시 모드 

상대적인 염료농도가 증가했음을 알 수 있다. 그 중에서도 가장 큰 증가는 

머서화처리의 농도로 팽윤시켰을 경우이다. 20% 수산화나트륨으로 처리했을 



경우가 암모니아처리나 14% 수산화나트륨처리 때보다도 쉐이드가 뚜렷하게 

진해진 결과는 예전의 연구결과와 일치한다. NH3-H2O, NH3-air 및 14% 수산화

나트륨으로 처리된 시료의 Red염색 후 쉐이드의 농도는 다르다고 할 수 없

었다. 그러나 Green 염료로 염색한 경우에는 NaOH-14%와 NH3 – H2O 처리는 

서로 비슷한 변화를 보인 반면 NH3-air처리의 경우에는 그 변화가 앞의 처리 

경우보다 작았다. 상대적인 쉐이드의 농도는 Green염료로 염색한 경우가 Red

염료로 염색한 경우보다 NH3-air처리 때를 제외하고는 모두 크게 증가했다. 

 

<표 2> 상대적인 염료농도로 측정된 처리직물에서 쉐이드 농도 

 

 

다. 넵 보완에 대한 효과 

 

<표 3> 처리조건이 넵에 의한 염색결점의 보안 

 



미처리 면직물을 Direct Red 81과 Direct Green 26염료로 염색한 결과, 넵에 

의한 염색결점수는 Red의 경우가 Green의 경우보다 약 2배 정도 되었다.<표 

3>. 

이 같은 사실은 Direct Red 81과 미성숙면에 대해 친화력이 좋지 않은 것으

로 알려져 있었으므로 넵에 대한 염색보완성이 좋지 않을 것이라고 예상했

던 바이다. Wyatt씨가 ASTM D-1464에 제시된 2종 혼합염료를 이용하는 시험

법의 대안을 제시할 때도 Direct Red 81의 미성숙면에 대한 감도가 미성숙면

을 판단하는 매우 신뢰할 만한 척도라는 점을 이용하였었다. Red 또는 Green

염료로 염색 후, 육안으로 구분할 수 있는 넵의 대부분을 제거하는 데는 수

산화나트륨의 농도를 14% 및 20%로 하여 처리하는 것이 매우 효과적이었다. 

이 같은 결과는 14%의 수산화나트륨처리가 직물의 미적 성질에 변화를 주지 

않으면서 넵에 의한 염색결점을 감소시키기 위한 최적의 농도이며 또한 컬

러일드도 증가된다고 보고한 Bailey씨 등의 연구결과도 일치한다. 넵을 형성

하고 있는 미성숙면의 염색성을 보완하는 데 14% 수산화나트륨처리가 효과

적인 이유는 이 농도에서 섬유가 충분히 팽윤되어 미성숙섬유의 벽이 최대

로 두꺼워지기 때문이다. 수산화나트륨의 농도가 15% 이하일 경우의 팽윤은 

파이브릴간에서 발생하고, 오직 셀룰로스섬유의 비결정영역에만 영향을 주는 

반면 농도가 15% 이상이 되면 팽윤은 파이브릴내에서 더 크게 발생하고 결

정영역에도 영향을 미친다. NH3-air처리의 경우에도 넵에 의한 염색결점이 뚜

렷하게 감소되었다. Green염료로 염색한 경우의 넵카운트는 수산화나트륨처

리 후의 그것과 별로 다르지 않았는데, Red염료로 염색한 경우에는 수산화나

트륨처리의 경우보다 카운트가 높았다. NH3-H2O처리로는 넵에 의한 염색결점

을 별로 감소시키지 못했다. 상대적인 염료농도에 차이가 나는 이유로는 넵

에 의한 염색결점의 보완면에서 차이가 나기 때문이라기 보다는 아마도 섬



유의 팽윤거동의 차이를 고려하는 것이 더 합리적일 것으로 생각된다. 

 

4. 결 론 

넵이 많이 있는 면직물을 NH3-air처리한 후, 2개의 직접염료를 선택하여 염

색한 결과, 넵 때문에 발생하는 염색결점이 감소되었는데 그 정도는 염료에 

따라 달랐다. 반면 NH3-H2O처리의 경우는 위와 같은 사항이 별로 개선되지 

않았다. 수산화나트륨을 통상의 머서화처리 농도 및 서브머서화 농도로 처리

한 경우는 넵에 의한 염색결점이 거의 완벽하게 제거되었다. 쉐이드 농도는 

4가지 처리조건 모두에 의해서 증가하였는데 그 중에서도 머서화농도의 수

산화나트륨으로 처리할 때가 가장 높았다. 그 밖의 3가지 처리의 경우 그 증

가정도는 거의 같았다. 앞으로는 염료의 종류를 더 늘려 넵에 의한 염색결점

의 감소를 연구해야 할 것이다. 


