
면포의 염색가공(3) 

- 면포의 염색(3) - 

 

3.2.2 패딩에서의 수착과정 

(1) 패딩(padding) 조작 

패딩조작은 피처리물을 욕조에 침지하고, 이어서 맹글로 여분의 액을 짜주

어 처리액을 피처리물에 부여하는 작업이다. 이 조작은 연속적이고 빠른속도

로 진행되기 때문에 패딩조작, 다시 말하면 침지(dipping) 및 압착액

(squeezing) 조작이 아주 단 시간에 행해진다. 이 같은 단시간의 침지와 스퀴

징은 처리액 또는 처리제가 피처리물에 침투되는 것이 나쁘고, 가공품질의 

저하를 자주 일으키기 때문에 여러가지 대책을 강구하지 않으면 안된다. 

그러면 이상적인 침지공정이라면, 

① 피처리물과 처리액과의 접촉시간을 가급적 길게 한다. 

② 처리조의 액량을 가능한 적게 한다. 

 

즉 피처리물과 처리액과의 접촉시간이 길어질수록 처리액의 침투는 좋아

진다. 이와 같이 침투성이 크게 문제가 되는 것은 패딩방법에서 가장 중요한 

요소인 침투성의 양호 또는 불량이 직접적으로 제품의 품질을 좌우하는데, 

예를 들면 침투불량에 의한 불균일성, 픽업(pick up)의 저하, 견뢰도 저하 등

의 결과를 초래한다. 이 때문에 정련표백과 같은 전처리의 충실, 패딩욕조의 

구조, 피처리물속의 공기추출기구의 도입 등에 관심을 갖는 것이다. 

한편 처리조의 액량이 적을수록 처리액의 교체가 빠르므로 선택흡수에 의

한 테일링(tailing)을 방지할 수 있다. 그러나 이 둘의 요소는 서로 상반되는 



바람이기 때문에 둘 사이의 조정은 공업적인 과제이기도 하다. 

다음은 스퀴징(squeezing)공정의 목적은, 

① 피처리물에 함유된 공기를 추출하여 처리액을 피처리물에 균일하고도 

잘 침투되도록 흡수시킨다. 

② 여분의 액을 제거한다. 

 

피처리물이 직물인 경우는 <그림 3.17>과 같이 섬유와 섬유 사이, 실과 실 

사이에 수 많은 공극(pore)이 있어서 대기중에서는 여기에 공기로 가득 차 

있다. 이런 직물을 처리액에 담그면 기포로 인해 액의 침투가 방해를 받는다. 

그래서 고압으로 압축하여 기포를 추출하면 액의 침투가 촉진되고, 동시에 

압축된 직물이 원래의 상태로 복귀할 때 처리액이 직물내에 보다 균일하게, 

보다 잘 침투하여 분포해 있게 된다. 또한 직물 속의 공기를 감압(reduced 

pressure)상태로 추출한 후 처리액을 부여하는 방법을 사용하면 침투성과 픽

업률이 크게 향상된다. 

 

 

A : 실 - 실의 간극  B : 섬유 - 섬유의 간극 

<그림 3.17> 직물에 있는 각종 간극 



스퀴징공정의 제2의 목적은 여분의 액을 제거하는 것인데, 픽업률이 높을

수록 중간건조에 드는 경비를 절감할 수 있다. 예를 들면 직물에 있는 물을 

1시간에 3톤 제거하는 경우, 맹글(mangle)에서는 약 10kW/hr, 건조기(dryer)에

서는 약 4,000kW/hr의 전력을 필요로 하므로 맹글에 의한 픽업률의 향상이야

말로 건조경비를 확실히 절감시킨다. 

그러나 패딩은 스퀴징 맹글과는 달리 액을 짜내는 효과보다도 처리액의 

균일한 부여가 중요한 목적이기 때문에 압착액효과를 내기 보다는 균일한 

부여를 달성시키려는 경우도 자주 있다. 예들 들면 맹글의 직경을 스퀴징 맹

글보다 크게 하여 파지(nip)하는 폭을 넓게 한다거나, 표면이 불균일한 조직

의 피처리물에서는 픽업률을 더욱 낮추어 처리액의 이염성을 좋게 한다거나 

하여 균일한 부여효과를 높이고 있다. 

 

(2) 수착기구(sorption mechanism) 

패딩은 조작속도가 매우 빠르고, 욕조에서 침지시간이 매우 짧기 때문에 

패딩과정에서 염료의 수착 및 침투기구가 지거(jigger)나 윈스(wince)등과는 

상당히 다르다. 

일반적으로 염료 등의 흡착물질은 염색욕을 확산하여 섬유표면에 흡착되

고, 그 후 물에 팽윤된 섬유 내로 확산하여 비결정영역에 흡착되는 것으로 

알려져 있다. 그리고 물에 의한 섬유의 습윤 및 팽윤이 흡착물질의 섬유 내

로의 확산속도에 비해 매우 빨리 진행된다고 여기고 있다. 그러나 패딩과 같

이 침지과정이 몇초 안에 끝나는 경우는 물이 섬유를 습윤, 팽윤한 다음에 

처리제가 수착되는 것인지, 아니면 물과 함께 처리제가 섬유 내로 확산하는 

것인지가 문제로 대두된다. 그렇다면 패딩에서의 수착기구는, 

① 물에 의한 섬유의 습윤 및 팽윤속도 



② 처리제의 수착속도 

③ 처리제의 섬유와의 친화성 

섬유의 미셀(micell)간극과 처리제의 크기는 <표 3.4>와 같으며, 처리제가 

섬유 내로 확산하는 데는 섬유의 팽윤이 절대적임을 알 수 있다. 

<표 3.5>는 간단한 화합물인 비스코스 피막으로의 침투속도를 나타낸 것으

로 분자의 크기가 커질수록 침투시간이 늦어지는데, 크기가 작은 분자는 물

의 침투속도와 비슷하여 물이 섬유내로 침투하는 것과 거의 동일한 오더

(order)의 속도로 섬유내로 침투한다. 

 

<표 3.4> 섬유 및 처리제의 크기(dimension) 

비스코스 레이온 양모 
섬유 또는 화합물 

무팽윤 팽윤 무팽윤 팽윤
폴름알데히드 멜라민 

Diamine Sky 

Blue FF 

미셀간극(직경) 

또는 분자의 크기

(Å) 

5 20~30 6 40 3.5×2.5×1.5 7×7×2 30×9×3 

 

<표 3.5> 셀룰로스 시트(sheet)로의 침투속도(0℃에서의 값) 

용  질 농도(g/l) 반침투시간(sec) 

물 - 16 

식염(sodium chloride) 50 20 

요소(urea) 100 18 

글리세린 100 30 

자당(saccharose) 100 44 

 

그러나 염료와 같이 분자크기가 큰 화합물의 경우는 양상이 크게 다르다. 

예를 들면 비스코스 스프직물에 대한 염료 수용액의 수착속도를 물과 염료

로 분리하여 계측하면 <그림 3.18>이 얻어진다. 그림에서 보면 섬유가 물에



서 거의 완전하게 습윤, 팽윤이 끝날 때까지 섬유 내로 염료의 확산이 이루

어지지 않고, 염료가 섬유표면에 머물러 있다. 

 

 

<그림 3.18> 비스코스 SF(staple fiber)직물로 물 및 염료의 흡수속도 

 

이와 같은 염료의 거동은 셀룰로스피막으로의 염료수용액의 수착속도에 

대한 <그림 3.19>의 결과에서도 엿볼 수 있다. 다시 말하면 만약 염료와 물

이 피막으로 동시에 침투하고, 둘사이에 어떤 선택흡수도 없다면 염료와 물

과의 수착비는 염료수용액의 농도와 동등하겠지만, 그림에서 알 수 있듯이 

둘 사이의 비는 매우 크게 달라 물이 선택적으로 흡수된다. 

이상의 수착기구는 단섬유 또는 피막(1매)으로의 거동이고, 직물의 경우는 

섬유집합체로서의 구조요소가 크게 영향을 준다. 즉 직물에 흡수되는 물은 3

가지로 대별할 수 있다. 

① 섬유에 화학적으로 결합된 물 



② 섬유에 물리적으로 흡수된 물 

③ 섬유간 또는 실간의 간극에 있는 물 및 섬유표면에 부착해 있는 물 

단 섬유의 경우에는 ①과 ②의 물이 흡수되고, 직물에는 오히려 ③상태의 

물이 있다. 그리고 ③상태의 물은 완전히 기계적으로 보유되는 것이므로, 그 

양은 다른 2개보다 훨씬 많다. 따라서 직물과 단섬유로의 물의 흡수거동이 

매우 다르다. 

 

 

<그림 3.19> 셀룰로스 시트로 물과 염료의 흡수비 

 

직물로의 염료수용액의 수착거동은 <그림 3.20>과 같다. 이 결과를 <그림 

3.19>와 비교하면 직물과 단섬유 또는 피막과는 염료수용액의 수착거동이 다

르다는 것을 알 수 있다. 즉 직물의 경우 침지 직후에는 염료와 물과의 흡수

비가 염료용액의 농도와 거의 같다는 점에서 직물에 흡수된 염료용액의 대



부분은 위 ③에 해당되고, 직물 내에 기계적으로 보유되기 때문에 물이 직물

에 선택적으로 흡수됨으로 인한 영향은 보이지 않는다. 

 

 

<그림 3.20> 비스코스 SF 직물로의 물과 염료의 흡수비 

 

더욱이 패딩염색에서는 자주 마모변색(forsting)이 일어나는데, 이것은 섬유

의 집합상태 차이로 인한 수착기구의 상이가 원인이다. 예를 들면 털이 긴 

직물의 경우, 직물표면의 섬유가 직물내부와 달리 단섬유에 가까운 상태로 

패딩되기 때문에 <그림 3.19>와 같이 그 부분의 염료농도는 패딩조의 농도보

다도 상당히 낮게 되어 바랜 것처럼 보인다. 이와 같은 농도차이는 직물내부

로부터 염료를 보충받아 서서히 해소되지만, 염료보충이 되지 않는 경우는 

마모변색이 발생한다. 



(3) 선택흡수(selective absorption) 

패딩조에서 물과 처리제가 선택적으로 흡수되고, 욕조의 농도가 시간이 경

과함에 따라 변화하는 경우는 염색물의 테일링과 욕조의 농도관리면에서 매

우 곤란한 문제이다. 

패딩조의 초기농도 및 보급농도를 C0, 보급속도를 v, 단위면적의 직물중량

을 W, 픽업률을 P, 직물속도를 S라고 하면, 

 

v = W·P·S/100 ························································································· (3-27) 

 

또한 선택흡수정수(constant)를 x라고 하면, 다음 식과 같이 정의된다. 

 

염료량 섬유상의 산출한 픽업률로

염료량 실제 섬유상의
=x  ··················································· (3-28) 

 

직물에 의해 소모된 액량을 보충하여 처리욕조의 액량을 항상 일정하게 

유지했다고 하면, 패딩조 농도의 경시변화는 다음 식으로 나타낼 수 있다. 

 

V/xtv

0

t e)1x(1{
x
1

C
C −−+= ················································································· (3-29) 

 

여기서 V는 패딩조의 용량, Ct는 t 시간 후의 농도이다. Ct/C0와 vt/V와의 관

계는 <그림 3.21>과 같다. 그림에서 선택흡수정수가 1보다 크면 vt/V에 의한 

Ct/C0의 변화는 처음에 급속하게 저하하여 vt/V가 2~3에서 거의 평형에 도달

한다. 한편 선택흡수정수가 1보다 작으면 평형에 요하는 시간은 매우 길어진

다. 이 점은 <그림 3.22>로부터도 알 수 있다. 



 

<그림 3.21> 각종 x에 대한 Ct/C0와 vt/V와의 관계 

 

 

<그림 3.22> 평형에 도달하는 데 요하는 시간과 x와의 관계 

(그림안의 수치는 평형값과의 편차) 

 

욕조의 평형농도 C∞에 대해서 어떤 퍼센트가 다른 농도로 되기까지의 시

간과 선택흡수정수와의 관계는 식(3-30)으로 나타낼 수 있고, 이 식으로부터 



<그림 3.22>를 얻을 수 있다. 

V/xtvt e)1x(1
C
C −

∞

−=− ···················································································· (3-30) 

더욱이 선택흡수정수가 일정하다고 하면 어떤 농도에 이르는데 요하는 시

간은 V/v와 밀접한 관계이므로, 

t ∝ 
v
V
∝

WPS
1  ···························································································· (3-31) 

위에 식에서 평형농도에 도달하는 데 요하는 시간은, 

① 처리욕조의 용적 V에 비례한다. 

② 직물이 단위시간에 소모하는 액량 v, 픽업률 P, 직물속도 S 및 직물중

량 W에 반비례한다. 선택흡수에 기초하여 테일링을 방지하는 데는 이들 여

러 결론을 활용하여 처리욕조의 농도를 신속하게 평형으로 접근시킬 필요가 

있다. 예를 들어 일정한 속도로 패딩하는 경우, 평형농도에 도달하는 데 요

하는 직물의 길이와 처리욕조의 용량 및 픽업률과의 관계를 <표 3.6>에 나타

냈다. 표에서 보면 평형농도에 도달하는 데 요하는 직물의 길이 또는 시간은 

욕조의 요량이 작아질수록 짧아진다. 또한 픽업률이 증가할수록 짧아진다. 

바꾸어말하면 욕조의 액 교환이 빠르수록 테일링을 방지할 수 있다. 

 

<표 3.6> 욕조용량 및 픽업과 테일링과의 관계(x＞1, vt/V = 1.5) 

일정 농도에 도달하는데 요하는 길이(yd) 
직물 품종 

poplin twill duck 

픽  업(%) 50 60 100 150* 100 

40 5,000 2,000 1,200 - 800 

10 1,200 500 300 - 200 
욕조 용량 

(갤런) 
2 240 100 60 40 40 

㈜ : * : molten metal법 



선택흡수에 영향을 미치는 요소는 매우 많은데, 그 중에서 피처리물의 성

질과 상태, 가공제의 성질, 패딩기의 구조, 조작조건 등을 들 수 있다. 

특히 가공제 중에서 섬유를 심하게 팽윤시키는 약제나 섬유에 대해 친화

성이 높은 물질은 선택흡수성이 높다. 예를 들면 전자로서 가성소다, 후자로

서 염료가 있는데, 모두 테일링을 쉽게 일으킨다. 염료의 경우 친화성이 낮

은 염료 또는 친화성이 낮아지도록 조정한 조건에서는 일반적으로 선택흡수

성이 낮아 패딩법을 사용하는 것이 좋다. 그러나 Capponi는 반응성 염료를 

확산속도와 친화성과 상관성으로 <그림 3.23>과 같이 분류하였으며, 여기서 

2가지 성질을 택하면 선택흡수성이 없는 염료군(K = 1/x = 1)을 선택할 수 있

다. 그러나 거꾸로 친화성이 낮은 염료라도 확산속도의 크기에 따라서는 선

택흡수성이 큰 염료군(K/1)이 되어 친화성이 큰 염료에도 선택흡수가 일어나

지 않는 염료가 있다. 

 

 
<그림 3.23> Trichloro pyrimidyl계 반응성염료 모델물질의 확산속도, 직접성 및 

K의 관계 



또한 패딩욕조의 농도를 보급액의 농도로 조절하여 농도를 관리하는 경우, 

패더 입구부와 출구부의 픽업률을 P1, P2 욕조의 농도를 CB, 보급액의 농도를 

C, 액보급속도를 v, 직물의 속도를 S, 패딩조 용량을 V라고 하면, 

100V SC)PP(SCxP
dt

dC
12B2

B −=+  ··························································· (3-32) 

 

(3-32)식을 풀이하면, 다음 식을 제시하였다. 

CB,t = T/t0,B

12

2

2

12 e)}1
C

C
PP

xP(1{C
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PP −−⋅
−

+
− ············································· (3-33) 

T = 
SxP
V100

2
 ·································································································· (3-34) 

 

여기서 CB,t 및 CB,0는 t시간 후 및 초욕의 CB를 나타낸다. 농도변화가 일어

나지 않는다면,  

e-t/T = 0 ·········································································································· (3-35) 

이고, 보급농도가, 

C = 0,B
12

2 C
PP

xP
−

 ························································································· (3-36) 

로 주어진다면 농도변화는 일어나지 않는다. 

 

(4) 처리제의 침투성 

염료를 포함하여 패딩조작에서 처리제의 침투성은 패더의 구조, 직물의 상

태, 조작방법등에 따라 크게 다르다. 

패더(padder)의 구조와 침투성과의 관계에서는 

① 욕조의 통과거리 또는 침지시간을 길게한다. 

② 침지와 스퀴징을 반복한다. 

③ 직물 속의 공기를 감압(reduced pressure)처리로 제거하고, 즉시 처리액을 



부여한다. 

등에 의해 침투성을 향상시킬 수 있다. 

침투성과 관계가 깊은 요소는 직물 속의 공기인데, 공기와 물의 교환 양부

가 침투성에 크게 영향을 미친다. 예를 들면 침지와 스퀴징의 반복이나 감압

처리는 공기와 물과의 교환을 촉진시킨다. 

감압처리방법은 직물을 감압조건으로 처리하여 직물 속의 공기를 제거한 

다음 침지액에 통과시키는 방법으로서 액의 침투성이 크게 향상되는 것이 

특징이다. 즉 직물에는 크고 작은 여러가지 공극(빈틈)이 있는데, 공기 중에

서는 이 공극에 공기가 충만해 있다. 이것을 액에 담그면 일부의 공기는 직

접 액과 교환되지만, 나머지 공기는 직물 속에 남아서 액의 침투를 방해한다. 

 

<표 3.7> 침지 전의 진공도와 픽업률과의 관계 

픽   업(%) 압력 

(cm/Hg) 스크림(scrim) 포플린(poplin) P/C(67/33) 

76 48 36 44 

24.8 77 - - 

21.2 - 65 - 

17.7 85.5 - - 

14.8 - - 70.5 

9.8 - 88.3 - 

8.4 - - 79.5 

7.4 98.8 - - 

5.1 - 96.3 - 

4.0 - - 84.0 

3.6 111.5 - - 

2.1 - 105.7 - 

＜0.1 116.1 106.5 91.0 

 



<표 3.8> 각종 패딩방법에서 직물의 겉보기밀도 및 공기함유량 

생지직물(indian head) 정련직물(6oz canvas) 

조작방법 
납하중 

(kg/cm) 겉보기 밀도

(g/cc) 

공기함유량

(%) 

겉보기 밀도 

(g/cc) 

공기함유량

(%) 

물 침지(1분) 0 0.6~0.7 61~54 1.30~1.35 15~12 

물 침지/닙(nip) 15 0.645 58 1.43 7 

 30 - - 1.44 6 

 45 0.505 68 1.51 2 

닙/물 침지 45 0.805 48 1.37 11 

닙/물 침지/닙 15 0.782 49 - - 

 45 0.774 50 1.48 4 

진공침지/대기압으로환원 15 1.42 8 1.52 1 

 45 1.42 8 1.52 1 

㈜ : 0.1cm/Hg 

 

공기에 의해 침투가 방해를 받지 않기 위해서는 일반적으로 롤러로 직물

을 압축하여 공기를 제거하고, 공기와 교환하여 액을 침투시킨다. 그러나 침

지전에 공기를 감압하여 제거하면 공기에 의한 침투방해는 본질적으로 없어

지게 된다. 예를 들면 진공도 픽업률과의 관계는 <표 3.7>과 같으며, 또한 감

압패딩과 보통방법의 공기제거 효과를 <표 3.8>에 나타냈다. 

이들 결과로 보면 감압을 함으로써 직물속의 공기가 현저하게 감소하여 

물의 침투, 흡수가 크게 향상되었다. 특히 생지의 픽업률이 정련표백한 직물

의 픽업률에 필적하는 점에 주목된다. 이런 패더의 구조를 <그림 3.24>와 <

그림 3.25>에 나타냈다. 

침투성과 관계가 있는 직물의 특성은 섬유의 흡수성과 팽윤성이다. 따라서 

친수성 섬유는 처리제의 분포와 침투성의 장점을 발휘할 수 있지만 소수성 

섬유는 처리제의 분포와 침투성이 매우 나쁘므로 처리제의 대부분은 직물에 



기계적으로 부여되기 때문에 가공직물의 품질이 뚜렷하게 저하되고, 동시에 

중간건조에서 처리제가 이염될 위험이 많다. 이 때문에 소수성섬유와 같이 

처리액의 대부분을 기계적으로 부여하는 직물에서는 맹글 재질의 변경등 여

러 방법으로 이 같은 부유액을 제거할 필요가 있다. 일반적으로 전처리와 준

비공정(발호, 정련, 표백, 머서화가공)을 세심하게 행하면 침투성은 개선시킬 

수 있다. 이 밖에도 침투제, 처리온도, 운전속도 등도 침투성과 관계가 있다. 

 

 

<그림 3.24> 진공 패딩장치(F. Norton사) 

 

 

<그림 3.25> Vacupad(Kleinewefers사) 



(5) 맹글의 여러 요소와 스퀴징 효과 

Potter는 롤러의 직경과 재질이 같고, 압축성이 없는 2개의 로울러로 100% 

탄성직물(elastic fabric)을 스퀴징하는 경우, (3-37)식이 성립한다고 하였다. 
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Twt m  ································································································· (3-38) 

여기서 L은 전체압력, W는 직물의 폭, t∞, tm 및 t0는 압력이 무한대일 때, 

패더에서 최대압축이 없을 때의 직물의 두께이고, R은 롤러 반경, w는 단위면

적당 직물중량, ρ는 직물의 비중, T는 픽업, b는 정수이다. 위의 식에서, 

① 하중을 증가하면 잘 짜지지만, 어느 한도 이상으로 하중을 가하는 것은 

효과가 없다. 

② 단위길이당 하중이 동일하면, 롤러가 가늘수록 짜임효과가 크다. 

L/W ∝ R1/2 

③ n배 두께의 직물에 대해 동일한 짬임효과를 얻는 데는 하중을 n1/2배로 

한다. 

④ 광폭상태의 직물을 로프상태로 하여 두께를 n배, 폭을 1/n배로 하면, 동

일한 픽업률을 얻기 위해서는 하중이 1/n1/2이 된다. 

또한 일본은 직물의 압축특성과 성질, 롤러 피복의 성질을 고려하여, 다음 

식을 제시하였다. 
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여기서 Pmax는 최대압력, Pmean은 평균압력, T는 픽업률, h0는 닙(nip) 폭, γ는 

물의 비중, E는 롤러 피복의 탄성계수, η는 롤러 피복의 포아송(poisson)비, D

는 롤러 직경, L은 하중, W는 롤러 길이이다. 위의 식에서, 

① 픽업률을 필요 이상으로 높이지 않는다. 

② 닙(nip) 폭을 필요 이상으로 좁히지 않는다. 

즉 처리제를 직물에 균등하게 부여하는 데는 직물의 불균일성이 충분히 

거버되도록 부여해야 한다. 

Hollies는 섬유집합체에 대해 액체의 침투가 모세관(capillary tube)의 불연속

으로 인해 저지된다고 하며, 이 때문에 모세관의 난잡성이 큰 직물에는 직물

에 기계적으로 흡착되어 있는 액의 이염성으로 인해 직물조직의 불균일성을 

커버하면서 처리제가 균일하게 분포되도록 하여야 한다. 

이를 위해서는 건조효율이 나쁜 것을 어느정도 감수하고라도 다음 공정에

서 지장이 없는 범위내에서 픽업률을 낮추어야 한다. 예를 들면 조직이 유연

한 직물, 표면이 불균일한 직물, 로프상태의 직물, 토우(tow)나 슬라이버

(sliver) 등에서는 부드러운 로울러를 사용하고, 닙폭을 넓게 하여 조직의 불

균일성을 커버하도록 한다. 


