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3. 면포의 염색 

면포의 염색공정은 그 동안 괄목할 성정과 변화를 이룩하였는데, 그 내용

을 보면 조작(운전)의 연속화와 반응성염료(reactive dye)의 출현이라고 할 수 

있다. 더욱이 피염물(substrate)이 다품종화, 소로트(lot)화 복합화 함에 따라 

조작기술은 물론 염색가공기술에서 새로운 개발을 지속할 것으로 보여진다. 

 

 

3.1 섬유구조와 염색 

면<표 3.1>은 각종 셀룰로스섬유의 기본 특성치이다. 표에서 보면 면의 결

정화도, 결정길이, 결정두께, 분자쇄의 배향도 및 전쇄장이 래미(ramie) 다음

으로 크고, 비스코스레이온에 비해서는 아주 크다. 반면에 수산기의 반응률, 

이른바 엑세시빌리티는 비스코스레이온에 비해 아주 작지만 래미보다는 약

간 크다. 

액세시빌리티(accessibility)는 측정방법에 따라 반드시 동일한 값을 나타내

지는 않지만, 각 방법의 값은 정비례 관계를 나타낸다. 또한 <표 3.1>에서 알 

수 있듯이 엑세시빌리티값은 비결정도에 대응한 섬유의 미세구조에 대한 특

성치이지만, 팽윤도의 정도, 머서화 및 비결정화에 의해 구조변화를 알 수 

있는 특성치이기도 하다. 예를 들면 각각의 팽윤상태에서 셀룰로스섬유의 액

세시빌리티는 <표 3.2>와 같다. 



<표 3.1> 셀룰로스섬유의 기본적인 특성치 

기본 특성 면 래미 
표준비스코

스레이온 

개질비스코

스레이온 
폴리노직 

X선법 50~52 60~65 33~36 38~44 40~47 

IR법   ~77  ~70 35~37 35~40 39~50 결정화도 

밀도법   ~60 - 28~34 38~42 36~45 

X선법 - ＜300   ~85   ~85 110~130 

가수분해의 

한계중합도 
  ~60 - 60~80 80~85 100~140 

측정길이 

(중합도) 

전자현미경 ＞200 ＞300 -   ~100   ~150 

광각X선   ~100 ~100 50~70 70~100 80~100 

소각X선 - ~100   ~80   ~100 100~110 
결정두께 

(Å) 
전자현미경 - - - ＜200 ＜200 

H/D 교환   ~50 ~40 60~70 55~60 50~55 수산기의  

반응률(%) 흡습법 - ~40   ~65   ~60   ~50 

X선법 - 93~95 70~80 75~85 80~90 

복굴절법 -   ~95 60~70   ~70   ~85 
쇄의배향도 

(%) 
IR법 -   ~90 -   ~80   ~85 

전쇄장 

(중합도) 
점도법 ＞2,000 ＞2,000 350~450 500~550 600~650 

 

 

<표 3.2> 각종 셀룰로스섬유의 액세시빌리티 

시 료 
메톡시(methoxy)

(%) 

내부 표면적 

(m2/g) 

질소 흡착면적

(m2/g) 

면필터 펄프(건조) 

＂     (수중에 팽윤) 

0.49 

7.83 

16 

263 

1.3 

136~139 

비스코스 레이온(건조) 

      ＂       (수중에 팽윤) 

0.79 

8.50 

26 

286 

- 

- 

면필터 펄트(0.1N 가성소다에 팽윤) 

     ＂    (1N 가성소다에 팽윤) 

     ＂    (5N 가성소다에 팽윤) 

7.40 

6.45 

7.14 

249 

217 

240 

- 

- 

- 

 



표에서 보면 면과 레이온은 건조와 습윤상태에서 액세시빌리티가 10~10수

배의 차이가 있으며, 염색가공에서 염료와 가공제의 반응·고착률 및 염착률

에 물의 유무와 팽윤의 정도가 크게 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 

그런데 비결정영역에서 분자배열의 불규칙은 어떤 분포, 즉 래터럴 오더

(lateral order 섬유분자의 배열도)분포를 갖고 있는데, 그 정렬도(order)는 섬유

의 종류, 중합도, 이력(hysteresis) 등에 따라 다르다. 그리고 래터럴 오더분포

의 차이가 반응성은 물론 가공제 침투영역의 차이가 반응성은 물론 가공제 

침투영역의 차이로 나타나는 것으로 되어 있다. 예를 들면 <그림 3.1>과 같

이 물의 침입영역에 대해 물보다 분자량이 큰 수지가공제는 낮은 오더영역

까지 밖에 침입할 수 없고, 그 보다 높은 오더인 비결정영역은 반응과 가공

에 관여하지 않는다. 

 

 
1 : 강력레이온  2 : 보통레이온  3 : 고강력 저신장레이온  4 : 머서화면  5 :목재펄프  6 : 면 

<그림 3.1> 각종 셀룰로스섬유의 래터럴 오더분포 

 

이 같은 관계는 용적 팽윤도 또는 유효용적(V)과 평형염착량과의 사이에서

도 볼 수 있다. 예를 들면 <그림 3.2>에 나타낸 것처럼 용적 팽윤도의 증가



에 따라 평형염착량은 직선적으로 증가하다가 용적팽윤도가 약 80cc/100cc 

셀룰로스 이상에서는 평형염착량은 더 이상 증가하지 않는다 즉 용적 팽윤

도에 대응하는 물의 흡수영역과 염착영역과는 반드시 일치하지 않는데, 전자

가 후자보다 훨씬 큰다. 

 

 

<그림 3.2> 용적팽윤도와 평형염착량의 관계 

 

두 특성치와 복굴절(birefringence)과의 관계를 <그림 3.3>및 <그림 3.4>에 

나타냈는데, 섬유의 복굴절에 대한 물과 염료의 흡수거동은 확실히 다르다. 

특히 복굴절값이 약 20×10-3 부근에서 복굴절에 대한 둘 사이의 거동에는 

뚜렷한 차이가 나타난다. 즉 물은 이 값 부근에서 용적팽윤도의 증감변화가 

뚜렷하다. 그러나 염료는 이 값 이하에서 평형염착량의 변화가 극히 미미하

고, 반대로 이 값 이상에서 복굴절도의 증가에 따라 감소율을 높이면서 저하

한다. 



 
<그림 3.3> 복굴절도와 용적팽윤도의 관계 

 

 
<그림 3.4> 복굴절도와 평형염착량의 관계 

 



그러나 염색속도와 복굴절과의 관계는 <그림 3.5>에 나타낸 것처럼 복굴절

도의 증가에 따라 염색속도는 직선적으로 저하한다. 이 때문에 복굴절, 더 

나아가 섬유의 배향성 증가에 따라 염색속도는 크게 저하하지만, 평형염착량

은 복굴절이 큰 경우에만 현저히 저하한다. 

 

 

 

<그림 3.5> 복굴절도와 염색속도(15분 염색도)의 관계 

 

재생섬유 및 합성섬유와 같이 방사 후 연신과정을 필요로 하는 섬유는 연

신(drawing)에 다른 배향성의 증가가 염색성의 변화를 가져온다. 또 방적, 제

직, 편성 등 일련의 섬유조작으로 생긴 긴장(tension)은 연신과 똑 같은 영향

을 초래한다. 


