
면포의 염색가공(2) 

- 머서화 가공(mercerization)(1) - 

 

 

2. 머서화 가공(mercerization) 

면사 또는 면포를 진한 가성소다용액으로 장력을 가한 상태로 처리함으로

써 견(silk)과 같은 광택을 부여하는 가공을 머서화가공(일본에서는 silket가공

이라고 함)이라고 부른다. 이 가공방법의 역사는 매우 오래되어, 1844년 John 

Mercer에 의해 면섬유가 가성소다에 현저하게 팽윤수축하는 것이 발견되었고, 

이어서 1890년 Harace Lowe가 긴장처리함으로써 견과 같은 광택의 발현을 발

견한 후부터 면 및 면혼방, 교직물의 광택향상과 염색성향상을 목적으로 널

리 사용하게 되었다. 

그 후 샌퍼라이징(sanforizing)과 같은 방축가공이나 각종 수지가공의 보급

과 함께 이들 가공의 전처리로서 고정(setting)성 향상, 강력 향상 등의 목적

으로 더욱 사용이 늘어나게 되었다. 

특히 고부가가치 및 차별화의 목적, 공업기술의 진보에 따라 지금까지 사

용할 수 없었던 약품이나 반응조건을 비교적 손쉽게 사용할 수 있게 됨으로

써 액체암모니아 처리, 고온 또는 저온 머서화가공 등이 개발되었다. 

 

2.1 머서화가공에서 셀룰로스와 가성소다의 반응 

면을 가성소다용액에 침지하면 셀룰로스에 나트륨이온이 흡착하여 셀룰로

스가 전리(ionization)하기 때문에 셀룰로스 수산기(hydroxyl group)간의 수소결

합이 끊어져 분자간의 결합력이 떨어진다. 더욱이 나트륨이온이 흡착하면서 



섬유 내외에서 각종 이온농도의 차이가 발생하여 침투압이 증가하고, 섬유가 

팽윤하면서 해연과 수축이 일어난다. 

게다가 수세(rinsing)에 의해 가성소다가 제거될 때 셀룰로스 분자간에 새

로이 수소결합이 생성되어 처리전에 존재했던 각종 변형(strain)도 없어지면서 

치수는 물론 형태적으로 안정된 상태가 된다. 이 때 팽윤시의 형태가 보존되

기 때문에 염색성(dyeing property)이 향상된다. 

머서화가공을 하면 셀룰로스의 결정구조(crystal structure)도 변화한다. 즉 셀

룰로스는 우선 알칼리 셀룰로스라고 부르는 불안정한 부가화합물을 만들지

만 수세에 의해 알칼리가 유리(free)되고 셀룰로스를 재생시킨다. 재생된 셀

룰로스는 처리전의 것과는 다른 X선도를 그려 결정구조의 변화를 나타낸다. 

이 처리 전후의 셀룰로스를 각각 셀룰로스Ⅰ 및 셀룰로스Ⅱ라고 부르고, 그 

결정구조는 <그림 2.1> 및 <표 2.1>과 같다. 

 

 

<그림 2.1> 원면 및 머서화면의 결정단위포 



<표 2.1> 머서화에 의한 셀룰로스의 결정구조 변화 

면간격(Å) 격자정수(lattice constant) (Å) 
구 분 

101 101 002 a b c β(도)

셀룰로스Ⅰ(원면) 6.1 5.4 4.0 8.4 10.3 7.9 84 

셀룰로스Ⅱ(머서화면) 7.4 4.5 4.0 8.1 10.3 9.1 62 

알칼리셀룰로스 12.3 4.4 4.0 12.8 10.3 13.2 40 

 

가성소다용액에서 셀룰로스의 팽윤은 Neale설로 쉽게 설명할 수 있다. 즉 

셀룰로스를 약산으로 간주하고, Donnan의 막평형론에 따라 알칼리용액속에서 

셀룰로스의 팽윤을 생각해 낸 것이다. 지금 섬유 내외의 상(phase)에서 각종 

이온과 셀룰로스의 농도를 다음과 같이 정한다. 

 

섬유상 용액상 

[Na+], [OH-]1, [H+]1, 
[Cell-OH], [Cell-O-] 

[Na+]2, [OH-]2, [H+]2 

 

셀룰로스의 해리정수(dissociation constant)(Kc) 및 물의 이온 프로덕트(ion 

product 이온 積)(Kw)는 다음 식으로 나타낼 수 있다. 

 

Kc = [Cell-O-] [H+]1/[Cell-OH] ·········································································· (2-1) 

Kw = [H+]1·[OH-]1····························································································· (2-2) 

β = Kc/Kw ········································································································· (2-3) 

 

[H+]1 및 [H+]2는 매우 작기 때문에 전기적으로 중성의 관계이므로 다음 식



이 성립한다. 

[Na+]1 = [Cell-O-] + [OH-]1 ·················································································· (2-4) 

[Na+]2 = [OH-]2 ····································································································· (2-5) 

 

또한 Donnan의 막형형(membrane equilibrium)으로부터, 

[Na+]1·[OH-]1-[Na+]2·[OH-]2 ··········································································· (2-6) 

침투압 P는, 

P = RT {[Na+]1 + [OH-]1 - [Na+]2 - [OH-]2} ·························································· (2-7) 

 

여기서 면적이 일정한 사각형의 변의 합은 정사각형이 가장 작다는 기하

학의 개념을 도입하면, 이 침투압은 항상 정수(+)로 되는 것을 알 수 있다. 

또한 셀룰로스의 해리가 진행하여 (2-4)식의 [Cell-O-] 커지면, 섬유내의 [Na+]1

과 [OH-]1의 차이가 크게 되어 침투압이 높아지는 것을 알 수 있다. 여기서, 

 

[Cell-OH] + [Cell-O-] = Const. = C ······································································ (2-8) 

라고 한다면, 
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(2-9) 및 (2-10)식에서 [OH-]1을 없애고, [Na+]2와 P의 관계식을 도출하는 것

은 복잡하기 때문에 β와 C를 일정하게 하고, [OH-]1에 적당한 숫자를 차례로 

대입하면 [Na+]2와 P의 관계를 구할 수 있다. 다만, C는 엄밀하게는 섬유의 



팽윤에 따라 변화하지만 일정하다고 가정하고 계산한다. 

셀룰로스의 침투압을 β= 2, C = 5.5라고 가정하고, 위 식으로 계산하면 <그

림 2.2>가 얻어진다. 또한 흡수량의 실측치를 병기하면 많은 가정에도 불구

하고 흡수량과 침투압은 잘 일치한다. 

 

 

<그림 2.2> 가성소다용액에서의 셀룰로스의 팽윤 

 

 

<그림 2.3> 침투압과 가성소다 농도와의 관계 



 
<그림 2.4> 흡수량과 가성소다 농도와의 관계 

 

이들 식과 결과에서 알 수 있듯이 셀룰로스의 팽윤은 가성소다의 특정 농

도에서 최대가 되고, 식염 등의 공통이온(common ion)이 존재하면 억제된다. 

더욱이 β값은 다음과 같이 온도가 상승함에 따라 저하하면, [Na+]1도 고온

에서 현저히 저하하기 때문에 침투압과 흡수도(팽윤도)는 온도상승에 따라 

저하한다. 예를 들면 <그림 2.3> 및 <그림 2.4>와 같다. 

 

2.2 머서화가공에 의한 면의 상태변화 

면을 가성소다에 침지하면 농도, 온도, 장력 등의 가공조건에 따라 다른데, 

일반적으로 해연, 팽윤, 수축 등의 형태변화를 나타낸다. 



(1) 형태(configuration)변화 

면포를 발호, 정련·표백 및 머서화가공 한 경우, 각 조작을 행한 후 면의 

표면은 <그림 2.5>와 같이 변화하며, 머서화가공 전과 후의 표면모습으로 해

연, 팽윤에 의한 단면의 원형화와 그에 따른 표면의 평활화를 볼 수 있다. 

 

 

 
(상) : 발호후의 면섬유는 편평하고 꼬임이 있으며, 표면은 불순물로 덮여있다. 

(중) : 정련, 표백후 면섬유의 표면과 단면. 표면에 파이브릴구조가 보이며, 단면은 편평하다. 

(하) : 머서화가공후 면섬유의 표면과 단면. 표면은 매끄럽게 되고, 단면은 원형에 가깝다. 

<그림 2.5> 발호, 정련·표백, 머서화가공에 의한 면 표면의 변화 



해연(untwisting)과 가성소다농도와의 관계를 <그림 2.6>과 <표2.2>에 나타

냈다. 그림에서 deconvolution count란, 면을 0.2mm의 길이로 절단하여 꼬임(비

틀림) 유무의 비율을 나타낸 것으로, 약 4N 농도 이상의 가성소다용액으로 

처리한 면은 해연이 나타나 있다. 또한 표로부터 동일한 정도의 가성소다 농

도에서 해연이 크게 나타나고, 동시에 팽윤이 진행되면서 표면의 평활화가 

일어나는 것을 알 수 있다. 

 

 
<그림 2.6> 가성소다용액에 의한 면섬유의 해연 

 

<표 2.2> 면서유의 상태변화에 미치는 가성소다농도의 영향 

가성소다 농도(%) 상  태  변  화 

0~6 변화없음 

6~8 1초에 불안전해지면서 꼬임이 풀어진다. 

9 처음에는 빨리, 나중에는 완만하게 꼬임이 풀어진다. 

12 5초동안에 급속하게 꼬임이 풀어진다. 

16 꼬임이 풀어진 다음 팽윤한다. 

18 꼬임이 풀어짐과 동시에 팽윤한다. 

27~36 꼬임이 풀어지기 전에 팽윤이 일어난다. 

 



머서화가공 과정에서 면섬유의 횡단면은 <그림 2.7>과 같으며, 그 과정이 

진행됨에 따라 팽윤이 진전되어 단면이 둥글게 되는데, 원면에 비해 그 직경

은 적어도 25~30% 커진다. 이어서 수세하면 수축이 시작되고, 건조하면 더욱 

수축하는데, 그럼으로써 중공(lumen)이 상당히 없어지고, 표피가 평활하게 되

며, 횡단면은 원형으로 된다. 

 

 
1 : 원면  2~5 : 가성소다에 의한 팽윤  6 : 머서화가공 후  7 : 머서화가공한 건조된 면 

<그림 2.7> 머서화가공 과정에 있어서의 면섬유 

 

그러나 면섬유 표면에는 비교적 알칼리에 대해 저항력이 있는 표피가 존

재하여 내부의 셀룰로스가 가성소다용액으로 팽윤된 경우, 이 표피가 강하게 

신장되어 평활하게 되면서 광택을 향상시키는 것으로 알려져 있다. 또한 섬

유를 긴장하에서 처리하면 표피는 더욱 신장되어 한층 더 평활하게 된다. 한

편 황산이나 동암모니아액은 면섬유를 팽윤시키지만 섬유표피를 손상시키기 

때문에 광택이 향상되지 않는 것으로 알려져 있다.  

또한 팽윤과 함께 섬유 내부의 루멘이나 공동이 상당히 없어짐에 따라 섬

유내부가 더욱 균질하게 되어 투명성의 향상이 광택향상으로 기여하게 된다. 

횡단면의 형태와 광택(luster)과의 관계는 다음 식으로 나타낼 수 있다. 

 

광택 = 
1)b/a(
1)b/a(

ac
1

2

2

−
+  ························································ (2-11) 



여기서 섬유단면을 타원형으로 가정하고, 그 장축과 단축의 반경을 a 및 b 

섬유의 꼬임을 c라고 하면, 위 식에서 머서화에 의해 섬유단면이 원형으로 

되어, 즉 a/b가 1에 가까워질수록 광택이 증대한다. 또한 a와 c가 작을수록 

광택이 향상된다. a/b와 광택과의 관계를 실측치로 나타내면 <그림 2.8>과 같

다. 

 

 
<그림 2.8> 머서화에 의한 단면 축의 비와 광택 

 

실이나 직물과 같은 섬유집합체는 긴장(tension)상태에서 머서화를 하면 섬

유배열도가 향상되어 규칙적인 반사광이 증가하며, 동시에 팽윤에 의한 단섬

유의 광택과 섬유상호간의 밀착에 의해 섬유집합체로서의 광택도 향상된다. 

머서화가공을 하면 섬유의 축방향으로 길이의 변화가 일어나는데, 일반적

으로 <그림 2.9>와 같이 수축한다. 그림에서 알 수 있듯이 저 농도의 가성소

다용액에서는 섬유의 해연등으로 인해 섬유장이 늘어나는 경우도 있으나, 그 

이상의 농도에서는 일반적으로 수축한다. 더구나 고농도에서는 수축도가 감

소한다. 



 

<그림 2.9> 가성소다용액에 의한 면섬유의 수축 

 

(2) 강도(strength)변화 

머서화가공은 면섬유의 강도를 향상시킨다. 이와 같은 강도의 향상은 무긴

장(tensionless)상태로 처리하여 충분히 팽윤시킨 후 가능한 한 신장 시키고, 

그 상태에서 수세하는 것이 가장 강도가 큰 것으로 알려져 있다. 또한 실

(yarn)상태로 하는 편이 직물의 경우보다도 강도향상이 뚜렷하다. 

이런 점에서 강도향상의 원인은 팽윤에 의해 불균일한 변형의 제거와 그 

에 따른 국부적인 약점의 제거, 신장에 의한 분자배열의 향상, 그 밖에도 섬

유집합체로서 섬유상호간의 밀착성이 향상되어 미끄러짐(slip) 등에 의한 실

의 절단을 방지할 수 있기 때문이다. 

 

(3) 구조(structure)변화 

머서화가공은 섬유의 결정구조를 변화시킴과 동시에 비결정구조도 변화시

킨다. 그 결과 비결정량, 염색성, 흡습성, 각종 액세시빌리티(accessibility·섬



유가 다른 물질을 받아들이는 정도)가 변화한다. 예를 들면 밀도, 결정화도, 

비결정화도는 <표 2.3>과 같은데, 머서화가공으로 인해 밀도는 크게 저하하

고, 비결정화도는 현저하게 증가한다. 

 

<표 2.3> 가성소다, 액체암모니아 처리한 면의 결정, 비결정률 변화 

구 분 밀 도(g/cc) 결정화도(%) 비결정화도(%) 

미처리 1,554 76 24 

액체암모니아/건열 1,524 33 67 

액체암모니아/물 1,538 36 64 

가성소다(이완) 1,530 40 60 

 

또한 비결정영역의 액세시빌리티를 중수(heavy water)나 요드의 흡수량으로 

측정하면 <그림 2.10>과 같이 머서화가 진전됨에 따라 밀도가 저하하고, 그

에 따라 액세시빌리티가 크게 증가한다. 

 

 

<그림 2.10> 밀도와 중수(D2O)액세시빌리티의 관계 



 

1 : 가성소다  2 : 암모니아수  3 : 미처리  4 : 액체암모니아/건조/증열 

<그림 2.11> 머서화가공 방법과 염색거동과의 관계 

 

머서화가공에 의해 이와 같이 비결정영역(noncrystalline region)이 증가하여 

내부구조의 이완이 일어나면 염색성도 증가한다. 예를 들면 여러가지 방법으

로 머서화가공을 행한 면의 염착 속도를 <그림 2.11>에 나타냈다. 그림에서 

보면 가성소다 머서화 가공을 하면 염착량(dye uptake)은 미처리면에 비해 현

저히 증가함을 알 수 있다. 그러나 액체암모니아에 의한 경우는 비결정영역

의 증가에도 불구하고 염착량은 조금밖에 증가하지 않으며, 경우에 따라서는 

저하한다. 

이들 결과에서 머서화가공에 의한 면의 내부구조가 현저하게 이완되고 비

결정화도가 높아져 물, 중수, 요드와 같은 저분자량 물질이 들어갈 수 있는 

비결정영역량은 현저하게 증가하지만, 이런 영역에 염료와 같은 고분자량 물

질은 반드시 들어갈 수 있는 것이 아니다. 어느 정도의 분자량을 가진 물질

이 침투할 수 있느냐는 비결정영역에서 분자 배열의 불규칙(turbulence) 정도

에 따라 다르다. 이와 같은 배열의 불규칙은 연속적인 어떤 분포(lateral order 

분포)를 가지고 있으며, 그 정렬도(order)가 침투 가능의 여부를 지배한다. 



 

1 : 강력레이온 2 : 보통레이온 3 : 고강도, 저신장 레이온  4 : 머서화 면 5 : 목재펄프  6 : 면 

<그림 2.12> 각종 셀룰로스섬유의 lateral order 분포 

 

<그림 2.12>에 각종 셀룰로스섬유의 래터럴 오더(섬유분자의 배열도) 분포

를 나타냈다. 그림에서 보면 면은 오더가 높은 영역량이 많아 물이나 염료가 

들어갈 수 있는 비결정영역량이 매우 적은데, 가성소다에 의한 머서화에 의

해 오더가 낮은 영역량이 증가하여 물, 수지, 염료 등이 들어갈 수 있는 부

분이 많아지게 된다. 그러나 액체암모니아처리에서는 비결정영역량은 많아져

도 오더가 높은 영역이 많기 때문에 염료가 들어갈 수 있는 부분이 적은 것

으로 알려져 있다. 

 


