
면포의 염색가공(2) 

- 머서화 가공(mercerization)(2) - 

 

2.3 머서화가공에서의 제반 요소와 영향 

머서화가공에서는 가성소다 농도, 습도, 장력, 가공횟수, 면의 종류 및 섬

유집합체의 구조 등이 가공효과에 영향을 준다. 

 

 

<그림 2.13> 가성소다(수산화나트륨) 농도와 머서화가공 효과와의 관계 

 

(1) 가성소다 농도 

가성소다 농도와 각종 머서화효과와의 관계는 <그림 2.13>과 같으며, 각종 

성질은 약 20%의 가성소다 농도까지는 크게 변하고, 그 이상의 고농도에서

는 수축률을 제외하고는 그다지 변화하지 않는다. 또한 면의 머서화상태는 <

그림 2.14>와 같이 일반적인 머서화 조건, 즉 가성소다 15~30%, 온도 0~40℃

의 범위에서는 완전하게 머서화가 이루어진다. 또한 셀룰로스와 가성소다와



의 반응은 발열반응(exotherm reaction)이므로 온도가 높아지면 머서화가 잘 이

루어지지않아 부분 머서화가 되고 만다. 또한 가성소다 농도가 너무 높아도 

침투압이 크게 저하하여 부분머서화가 일어난다. 

 

 

<그림 2.14> 면의 머서화 상태 

 

(2) 온도 

온도는 머서화 효과와 태에 크게 영향을 미친다. 즉 <그림 2.3> 및 <그림 

2.4>에 나타낸 것처럼 가성소다 농도가 일정하면 온도가 높아질수록 침투압

이 떨어져 흡수율과 팽윤도는 저하한다. 이 때문에 <그림 2.15>와 같이 저온

에서는 비교적 저농도일지라도 팽윤도가 높아 광택등도 눈에 띠게 향상되지

만, 고온에서는 팽윤도가 낮아 머서화효과로서의 광택도 고농도가 아니면 얻

을 수 없게된다. 



 

<그림 2.15> 머서화가공 조건과 광택 

 

 

<그림 2.16> 머서화가공 조건과 태 

 

한편 포의 태는 <그림 2.16>과 같이 저온일수록 딱딱하고, 고온일수록 부

드럽다. 이런 원인은 온도저하에 따른 팽윤도의 증가와 가성소다용액 점도 

증가에 의한 것으로 되어 있다. 다시 말하면 머서화가공에 의해 직물이 경사



와 위사는 <그림 2.17>, <그림 2.18>에 나타낸 것처럼 각각의 방향으로 긴장

된 상태에서 가지런히 정돈되어 직물표면이 매끄럽게 된다. 또한 동시에 섬

유가 팽윤해 있기 때문에 사 내의 섬유가 밀착되어 상호작용이 강해짐으로

써 굽힘강성(B)과 굽힘히스테리시스(2HB)를 증가시키기 때문에 둘의 합인 굽

힘강연성(B+2HB/2)이 증가하게 된다. 예를 들면 <그림 2.19>와 같다. 이 때

문에 온도상승과 같이 팽윤을 억제시키는 요소가 작용하면 처리포는 상대적

으로 부드럽게 된다. 

 

 

<그림 2.17> 정련·표백한 면직물 

 

 

<그림 2.18> <그림 2.17>의 직물을 머서화가공 



또한 머서화가공에 의해 중량감소보다는 두께감소가 더 커서 겉보기밀도

가 증가하는데, 그 결과 <그림 2.19>왁 같이 굽힘특성치의 증가, 더 나아가서

는 강연성의 증가를 가져온다. 

 

 

<그림 2.19> 겉보기밀도와 굽힘강성(bending rigidity) 및 굽힘강연성(bending 

stiffness)과의 관계 

 

더욱이 가성소다의 점도는 저하에 따라 증가하기 때문에 저온에서는 가성

소다의 침투가 나빠져 섬유집합체의 표면 쪽이 보다 강하게 팽윤하기 때문

에, 일종의 조이는 효과로 인해 한층 더 강연성이 증가하게 된다. 반면에 고

온에서는 점도가 낮아지기 때문에 섬유조직속으로 가성소다가 균일하고 양

호하게 침투하게 되어 조임효과가 없어져 경화가 완화된다. 머서화가공에서 

이와 같은 태에 대한 온도의 효과는 최근 제품의 차별화에 이용되고 있다. 

<표 2.4>는 각종 머서화가공의 조건과 특징을 나타낸 것이다. 표에서 보면 



저온법은 의마가공처럼 딱딱함과 투명감이 특징이고, 고온법은 태의 유연성, 

형태안정성 및 염색성의 개선에 특징이 있다. 예를 들면 <표 2.5>와 같이 머

서화가공의 온도가 높을수록 유연하고 주름회복성도 좋아진다. 유연성은 굽

힘강연성(B+2HB/2 또는 B+1.52M0)의 증가에 따라 감소하고, 또 주름회복성

은 굽힘회복성(2HB/B 또는 M0/B)의 감소에 따라 증가한다. 물론 유연성과 

주름회복성에는 전단, 인장 압축, 표면 등의 특성도 복잡하게 관여한다. 

 

<표 2.4> 각종 머서화방법 

머서화의 종류 적용온도, 처리시간 알칼리 농도 특징 

1. 일반머서화 

   conventional 

   mercerization 

15~20℃ 

30~60sec 

NaOH 

20~35°Bé 

·광택증가 ·염료친화성증대 

·인장강력 증가 

·형태안정성 개량 

-10~0℃ 

20~60sec 

NaOH 

20~35°Bé 

·투명감    ·광택효과 매우큼

·의마가공  ·냉동설비가 필요
2. 저온머서화 

   cold 

   mercerization 
2~6℃ 

30~60sec 
15~16°Bé ·딱딱한 고급보일(Voile)의 태 

3. 고온머서화 

   hot 

   mercerization 

80~110℃ 

5~50sec 

NaOH 

29~33.5°Bé 

·1의 특징을 더욱 개량, 증대 

·태가 부드러움 

·방추성(특히 습윤시) 

·W&W성 개량 

·발호, 정련공정 생략 가능 

4. 액체암모니아 

   머서화 

   liquid ammonia 

mercerization 

-33℃ 이하 

1~10sec 

NH3 

100% 

·태가 부드러움. 

·W&W성 개량 

·방추성/강도 성질의 균형 개량

·두꺼운 직물, 봉사에 주로적용

·설비비가 큼 

5. 드라이 머서화 

  “Mercevic” 

텐터온도 

100~110℃ 

(건조후 수분 10% 

유지) 

NaOH 

20~23°Bé 

유연제, 침투제 

첨가 

·광택증가가 매우 큼 

·염료친화성의 증대가 큼 

·주로 니트에 적용하지만, 

직물도 가능. 

 



<표 2.5> 액체암모니아, 가성소다 머서화처리 면포의 태 파라미터 

처리 

굽힘강연도 

(cantilever법) 

cN·cm·102 

굽힘탄성강연도 

B 

cN·cm2/cm·102

굽힘히스테리시스 폭

M0 

CN·cm/cm·102 

강연도 

B+1.52M0 

굽힘회복성 

M0/B(cm-1) 

미처리 9.19 8.9 9.9 17.8 1.05 

NaOH(20℃) 

NaOH(60℃) 

NaOH(90℃) 

37.10 

15.42 

16.52 

16.3 

12.3 

11.8 

13.0 

10.9 

9.2 

25.1 

22.1 

19.1 

0.76 

0.81 

0.73 

NH3/물 

NH3/건조/물 

NH3/건조/스팀 

27.46 

10.88 

7.44 

15.3 

10.6 

9.6 

12.9 

7.2 

6.7 

24.7 

16.2 

15.4 

0.78 

0.63 

0.64 

㈜ : 건조시에 경사방향으로 측정. 

 

<표 2.6> 긴장의 위치와 광택과의 관계 

긴장위치 

침지 수세 침지, 수세 후 
광 택 소요장력 

× × × × - 

○ ○ - ○ 소 

× ○ - ○ 중 

× × ○ ○ 대 

 

(3) 긴 장 

머서화가공에서 긴장(Tension)처리는 광택, 염색성, 강도 등에 크게 영향을 

준다. 즉 면포의 광택(luster)은 가성소다로 팽윤함으로써 향상되는데, 팽윤 후

의 긴장처리는 한편으로는 섬유표비가 한층 더 크게 신장되어 평활하게 됨

으로써 광택이 증가한다. 한편 실이나 직물은 긴장처리를 함으로써 섬유배열

도가 증가하고, 규칙적인 반사광이 증가하여 광택이 높아진다. 예를 들면 <

그림 2.20>과 같다. 

더욱이 긴장을 부여하는 위치도 광택과 밀접한 관계가 있으며, 동시에 그 



위치에 따라 필요한 장력의 세기가 바뀐다. <표 2.6>에 나타낸 것처럼 침지 

및 수세시에 긴장을 부여하는 방법은 광택도 좋고, 필요한 장력도 적게 할 

수 있다. 

 

 

<그림 2.20> 머서화가공에서의 신장률과 광택과의 관계(35° Be´가성소다,면사) 

 

머서화가공할 때 긴장처리를 하면 팽윤이 불완전하게 되어 염색성(dyeing 

property)의 증기가 감쇄되는 것으로 생각하는데, 실제는 그다지 영향이 없다. 

실제로 머서화가공에서는 가성소다처리 중에 가급적 긴장을 부여하여 적어

도 처리전의 길이를 확보할 필요가 있다. 그래서 <표 2.6>과의 관계를 보면 

무긴장상태로 가성소다용액에 침지하고, 이어서 장력을 부여하여 신장하는 

것이 좋으며, 이 방법은 강력의 향상면에서도 효과가 크다. 

면섬유는 많은 종류가 있고, 성질도 크게 다르기 때문에 머서화가공의 거

동(behavior)도 다르다. 이런 면섬유를 머서화가공한 경우의 광택은 원면과 면



사의 광택이 좋은 것일수록 증가율이 높다. 

 

2.4 다른 알칼리의 작용 

가성소다 이외의 알칼리로서 알칼리금속수산화물, 제4급암모늄염기, 액체

암모니아, 아민류 등도 면섬유를 팽윤하여 결정구조를 바꿈으로서 머서화 효

과를 내지만, 주로 가격면에서 특수한 효과를 목적으로 하는 경우 외에는 실

용성이 없다. 

각종 알칼리금속수산화물 용액에 의한 면의 팽윤은 <그림 2.21>과 같으며, 

팽윤효과는 수산화리튬(lithium hydroxide)이 가장 높다. 

 

 

<그림 2.21> 각종 알칼리에 의한 면섬유의 팽윤 

 

제4급 암모늄염기 수용액은 셀룰로스를 팽윤시켜 셀룰로스의 결정구조와

는 다른 X선도를 나타낸다. 결정의 (101)면간격은 제4급암모늄염기의 분자량



이 클수록 크고, X선도의 변화를 나타내는데 필요한 최저농도는 제4급암모늄

염기의 분자량이 증가할수록 감소한다. 각종 제4급 암모늄염기로 처리한 셀

룰로스의 결정구조는 <표 2.7>과 같다. 이런 현상으로부터 제4급암모늄염기

로 머서화가공을 하는 것도 생각할 수 있으나, 실제는 매우 고가이다. 

 

<표 2.7> 체4급암모늄염기 셀룰로스 부가화합물의 격자정수 

면간격(Å) 격자정수 
제4급 암모늄염기 농도

101 10 1 002 a b c β 

Tetramethylammonium수산화물 20 13.0 - 4.0 14.3 10.3 13.0 38 

Trimethylethylammonium수산화물  22 13.0 - 4.0 14.8 10.3 13.4 37 

Trimethylbenzylammonium수산화물(Triton B)Ⅰ 29 16.1 4.3 4.0 18.0 10.3 16.1 30 

Trimethylbenzylammonium수산화물(Triton B)Ⅱ 29 13.0 4.5 4.1 14.3 10.3 13.0 33 

Dimethyldibenzylammonium수산화물Ⅰ 31 16.7 4.4 4.0 18.5 10.3 16.5 29 

Dimethyldibenzylammonium수산화물Ⅱ 31 13.4 4.4 4.2 14.8 10.3 13.4 37 

 

<표 2.8> 아민셀룰로스 부가화합물의 격자정수 

면간격(Å) 격자정수 
구 분 

101 10 1 002 a b c β 

Ammonia celluloseⅠ 10.3 4.6 - 12.0 10.3 11.2 46 

Ammonia celluloseⅡ - - - 14.5 15.2 14.5 33 

Methylamine cellulose 14.7 4.3 4.0 16.4 10.3 14.8 33 

Ethylamine cellulose 15.7 4.6 4.2 - - - - 

Propylamine cellulose 18.5 4.4 3.9 - - - - 

Butylamine cellulose 19.7 4.5 - 20.8 10.3 19.8 25 

Amylamine cellulose 21.9 - - - - - - 

Heptylamine cellulose 28.7 - - - - - - 



액체메틸아민, 에틸아민 및 프로필아민을 셀룰로스에 작용시키면 셀룰로스

는 팽윤하고, X선도도 변화한다. 에틸아민셀룰로스를 부틸아민, 헥실아민 또

는 헵틸아민으로 처리하면 에틸아민과 교환하여 각각의 아민부가화합물을 

생성한다. 이들 아민셀룰로스 부가화합물의 결정구조는 <표 2.8>과 같으며, 

아민 탄소쇄(carbon chain)의 길이가 길어짐에 따라 (101)면간격은 커지지만 

다른 면간격은 그다지 변화하지 않는다. 

 

2.5 액체암모니아의 작용 

앞의 각종 화합물은 머서화의 가능성을 갖고 있지만 고가인 점에서 실용

화되기가 어렵다. 그러나 액체암모니아에 의한 가공은 노르웨이 Textile 

Research Institute에서 개발되었고, 그 후 J. P. Coats사의 Prograde법, Tedeco 

Textile Development사의 Tedeco법이 개발되었으며, 전자는 실, 후자는 포에 적

용되고 있다. 모두 -33℃의 액체암모니아 속에 면사 또는 면포를 침지한 후 

신장을 계속하면서 뜨거운 물이나 수증기로 암모니아를 제거한다. 

이 방법은 반응이 신속하고, 암모니아 제거가 매우 용이하며, 높은 강도를 

얻을 수 있다는 점에 특징이 있다. 

액체암모니아(liquid ammonia)는 물에 비해 표면장력과 용해도가 낮다. 

 

·표면장력(-34℃) : 34.4dyn/cm 

·용해도 파라미터 : 13.1(cal/cm3)1/2 

이 때문에 액체암모니아는 셀룰로스를 신속하게 습윤시켜 섬유집합체로의 

침투를 매우 용이하게 하는 것으로 알려져 있다. 예를 들면 면사의 상대수축

속도를 <그림 2.22>에 나타냈는데, 그림에서 보면 액체암모니아에서의 수축

속도가 가성소다보다도 훨씬 빠르다. 또한 면의 해연속도도 가성소다보다 액



체암모니아쪽이 빠르다. 이러한 속도의 차이는 면에 대한 처리액의 침투속도 

차이 때문인 것으로 생각된다. 

 

 
<그림 2.22> 액체암모니아 및 가성소다(20%)에서 면사의 상대수축속도 

 

<표 2.9> 액체암모니아, 가성소다 머서화에 의한 면의 기계적 성질 

처  리 강  력(g/tex) 신  도(%) 

액체암모니아 머서화   

이완, 건조증발 23.5 10.6 

이완, 물교환 24.7 10.4 

긴장, 건조증발 29.8 5.3 

긴장, 물교환 28.2 5.3 

가성소다 머서화   

이완 27.8 16.3 

긴장 34.6 5.5 

미처리 24.8 7.2 

 



액체암모니아처리에 의한 면의 기계적인 성질은 <표 2.9>와 같이 긴장처리

에 의해 가도가 증가하고, 신도는 감소한다. 그러나 이완처리(relaxing)는 신

도(elongation)를 현저히 증가시킨다. 광택은 일반 머서화법에 비해 낮다. 

2.2항에서 지적한 것처럼 액체암모니아법은 일반 머서화법과 마찬가지로 

비결정영역량이 증가하기 때문에 흡습성, 중수 및 요드 흡착량 등의 각종 액

세시빌리티가 크게 증대한다. 그러나 래터럴 오더로 대표되는 비결정영역의 

불규칙성이 일반 머서화법에 비해 적기 때문에 염료와 같은 고분자량 물질

은 들어가기 어렵다. 

액체암모니아와 가성소다에 의한 머서화면의 X선 회철강도(diffraction 

strength)를 <그림 2.23>에, 미세구조의 변화를 <표 2.10>에 나타냈다. 이들 결

과로부터 가공면의 결정 및 비결정영역의 구조가 상당히 다른 것을 두 방법

을 통해 알 수 있는데, 가성소다법에서는 셀룰로스가 Ⅱ가 존재하고, 액체암

모니아법에서는 셀룰로스Ⅰ과 Ⅲ이 혼재한다. 그러나 액체암모니아법은 암모

니아 제거방법이 섬유의 미세구조에 상당한 영향을 미친다. 이 점은 <그림 

2.24>로부터도 알 수 있다. 

 

<표 2.10> 액체암모니아와 가성소다 머서화에 의한 면의 미세구조 변화 

셀룰로스(%) 
처 리 

비결정영역

(%) 

밀도 

(g/cc) 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

미처리 24 1,554 76 - - 

암모니아, 이완머서화, 건조증발 67 1,524 24 - 10 

암모니아, 이완머서화, 물교환 64 1,538 32 - 4 

가성소다, 이완먼서화 60 1,530 4 36 - 



 

<그림 2.23> 액체암모니아, 가성소다로 이완머서화한 면의 X선 회절강도 

 

 
<그림 2.24> 탈암모니아법이 서로 다른 액체암모니아 머서화면의 X선 회절
강도 



<표 2.11> 각종 머서화가공 면사의 특성 

측정항목 원  사 가성소다처리 액체암모니아처리 

인장강도 932g 1,089 1,402 

파단신도 7.5% 7.8 3.8 

단섬유 인장강도 4.68g 6.07 7.06 

단섬유 파단신도 9.6% 9.2 8.2 

바륨(N0.) - 130 103 

광택(Jf법) 2.1 3.4 3.3 

 

<표 2.12> 각종 머서화가공 면직물의 특성 

측정항목 머서화가공 전 가성소다처리 액체암모니아처리 

인장강도(kg/in) 16.0 15.9 16.7 

파단신도(%) 25.8 21.5 23.5 

인열강도(g) 470 600 6354 

내마모성(회) 395 362 635 

방추도(경+위) 113 138 164 

광택(Jf법) 1.32 1.60 1.41 

 

<표 2.11>은 액체암모니아처리에 의한 면사의 특성을 나타낸 것이다. 표에

서 보면 실의 강도는 액체암모니아법이 가성소다법보다 우수하지만, 바륨가

(barium number)와 염색성은 낮다. 

또한 면직물의 특성은 <표 2.12>와 같다. 실의 경우와 마찬가지로 강도 면

에서는 가성소다법보다 우수하지만 광택은 떨어진다. 이런 원인은 가성소다

법에서는 셀룰로스분자간의 수소결합(hydrogen bond)을 절단할 뿐 아니라 섬

유를 심하게 팽윤시키는 것에 반해 액체암모니아법에서는 단지 셀룰로스 분

자간의 수소결합을 절단만 할 뿐 가성소다법에서처럼 큰 팽윤이 일어나지 



않기 때문인 것으로 생각된다. 

다만 직물에서는 액체암모니아법에 의해 방추도가 향상되고, W&W성도 향

상된다. 따라서 액체암모니아법과 방추가공(crease resistant finish)을 조합함으

로써 수지가용량의 절감과 강도증가의 효과를 얻을 수 있기 때문에 강도와 

방추도의 균형을 이루는 가공이 가능하다. 

 

2.6 재생 셀룰로스의 알칼리처리 

면/레이온 혼방직물은 면의 광택을 향상시키기 위해서 염색성을 개선하기 

위하여 머서화가공을 필요로 하는 경우가 많다. 이 경우 레이온은 면섬유처

럼 알칼리 저항력이 있는 표피조직이 없고, 분자량과 결정구조가 면과 다르

기 때문에 알칼리의 작용을 매우 민감하게 받아 일반 머서화가공 조건에서

는 강도를 완전히 잃거나 경화하는 경우가 있다. 

재생셀룰로스(regenerated cellulose)의 이러한 거동은 섬유 및 알칼리의 종류, 

가공조건에 따라 크게 다르다. 예를 들면 가성소다(NaOH)와 가성칼륨(KOH)

과의 거동을 강도 및 태(강연성)에 대해서 비교하면 <그림 2.25> ~ <그림 

2.28>과 같다. 이들 결과를 보면 일반적으로 다음을 알 수 있다. 

 

① 두 알칼리 고온일수록 강도 저하가 적고, 태가 부드럽다. 

② 두 알칼리 모두 강도와 태의 변화는 알칼리농도에 크게 영향을 받으며, 

특히 저온에서는 더 크게 영향을 받는다. 

③ 가성칼륨은 가성소다에 비해 온화한 효과가 있다. 

재생셀룰로스 가운데 폴리노직(polynosic) 섬유처럼 평균중합도가 높은 섬

유(약500~600)는 알칼리처리에 견딜 수 있지만, 위의 일반사항들은 여기서도 

적용된다. 예를 들면 <그림 2.29>와 같다. 



 

<그림 2.25> 레이온스프(SF)의 가성소다용액에 의한 강도변화 

 

 
<그림 2.26> 레이온 스프의 가성소다용액에 의한 태의 변화 

 

또한 면/레이온 혼방직물의 머서화가공에서는 식염 등의 중성염 첨가는 레

이온의 손상방지에 효과가 있는데 식염 100g/l 정도는 레이온의 강도저하 및 

태의 경화를 방지할 수 있다. 동시에 면의 머서화효과에는 영향을 주지 않는

다. 



 
<그림 2.27> 레이온 스프의 가성칼륨용액에 의한 강도변화 

 

 

<그림 2.28> 레이온스프의 가성칼륨용액에 의한 태의 변화 

 

재생셀룰로스를 액체암모니아로 처리하면 물에 대한 치수안정성의 향상, 

강도의 증가, 염료의 확산속도 저하가 일어난다. 이 경우 이런 처리에 의해 

재생셀룰로스의 결정 구조는 셀룰로스Ⅱ에서 셀룰로스Ⅲ로 변화하고, 무정형

영역(amorphous region)의 응집(flocculation)상태는 조밀한 쪽으로 변화한다고 



알려져 있다. 

이상과 같이 재생셀룰로스 및 재생셀룰로스/면 혼방직물의 머서화는 곤란

하지만 조건만 잘 선정하면 가능성은 높다. 

 

 
<그림 2.29> 알칼리처리에 의한 인열강도의 변화 

 


