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〈연구논문〉

Ⅰ290Ⅰ

서 론1.

현 의류섬유 산업의 트렌드는 친환경 무공해, ,
인체친화 고감성 고급스러움 편안함 등을 표, , ,
현할 수 있는 제품으로의 전환이다 이에 따라.
천연소재 특유의 내추럴한 느낌을 유지하고 새

로운 감성이 부여된 천연섬유에 대한 요구가 더

욱 늘어나고 있다1).
양모 섬유는 고급 의류제품에 적용되는 소재

로서 이를 이용한 다양한 직물과 제품은 유명,
브랜드 바이어를 대상으로 지속적으로 내수와

수출이 이루어지는 대표적 섬유이다 그러나 양.
모 섬유는 천연소재로서 특유의 구조와 형태로

인한 섬도차로 교직 및 혼방적시에 물리적 감,
성적 이질감으로 상품화 전개에 제약이 있을 수

있으며 소비자 및 바이어들은 보다 부드러운,
고급감이 부여되고 상품화 전개에 용이한 양모

섬유에 대한 기대가 증가하고 있다.

†Corresponding author. Tel.: +82-53-350-3910; Fax.: +82-53-350-3736; e-mail: kmk@dyetec.or.kr

이러한 양모 섬유는 양모 수분45 76%, 10∼ ∼
라놀린 같은 왁스 및 그리이즈12%, (lanolin) (wax)

지방과 갈륨염의 혼합물인 수용(grease) 5 15%,∼
성 슈인트 등으로 구성된다(suint) 4 12%∼ 2) 양.
모 섬유 내부는 내섬유 세포와 큐티클이 세포막

착체에 의해 연결되어 연속된 섬유상을 이루고

있고 큐티클의 최외층에는 에피큐티클이 존재,
하여 각각의 큐티클 세포를 둘러싸고 있는데 약

의 지방산과 단백질로 구성되어 있다 지방40% .
산의 주성분은 전체지방18-methyleicosanoic acid(
산의 로서 섬유의 시스틴 잔기와 티오에스75%)
테르 형태로 공유 결합되어 있고 이로(thioester)
인해 섬유표면은 소수성을 가지게 된다3-7) 따라.
서 보다 실용적인 사용을 위해 표면의 큐티클층

을 손상시키거나 제거시키는 스케일 표면개질공

정에 의해 섬유를 보다 친수화 유연화 시킴으,
로서 염착성과 감성을 향상시키려는 연구가 꾸

준히 진행되어져 왔다8-20).

Abstract In this study, the possibility of the practical development of highly sensitive clothing textiles using fibrillated
wool fibers were considered by determining the dyeability, the physical and mechanical properties of fibrillated wool fibers
treated under strong acid and high temperature ultrasonic wave irradation and they were compared with those of untreated wool
fibers. The color strengths of the dyed fibrillated wool fabrics increased by the acid metal complex dyes contrary to the
untreated wool fabrics, and color fastness properties to rubbing, light, and dry cleaning were excellent, similar to those of the
untreated wool fabrics. The tensile strengths of fibrillated wool fabrics were also kept after the dyeing. Moreover, the Numeri,
Fukurami, and THV of the fibrillated wool fabrics were better than those of the untreated wool fabrics.
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양모의 피질세포를 형성하는 오소코텍스(orthocortex)
와 파라코텍스 를 분리하여 세섬도의(paracortex)
양모를 제조하는 많은 방법들이 연구되어져 왔

으며 그 방법은 염산에 의한 방법 포름산과 초, ,
음파에 의한 방법 및 트립신 처리 방법(trypsin)
으로 크게 가지로 구분되어진다 염산에 의한3 .
방법은 양모 섬유의 물성을 많이 저하시키고,
트립신 에 의한 방법은 표면은 개질 가능(trypsin)
하나 분할에는 미흡함을 나타내고 있음이 보고

되고 있다 포름산과 초음파에 의한 개질 및 분.
할방법은 최근까지 여러 가지 온도 및 농도 조

건으로 연구가 진행되어져 오고 있으며21,22)
, 마

이크로 피브릴화 양모 섬유의 표면은 스케일이

얇아져 섬도가 감소하고 부분적으로 분할화 되

는 것으로 보고되고 있다.
이에 본 연구에서는 새로운 감성 부여를 위해

제조된 세섬도 양모 섬유의 실용성 검토를 위한

기초연구로서 강산과 초음파 열처리의 물리화학,
적 분할 조건 하에서 처리된 양모 섬유를 방적,
제직한 원사 및 직물을 사용하여 우선적으로 이,
들 소재의 정련 및 염색공정에서의 물성변화 염,
색조건별 염색성과 견뢰도 특성 그리고 감각적,
특성 수준을 나타내는 태를 측정하여 동일조건

의 미처리 양모 섬유와 비교분석 고찰하였다, .

실 험2.

시료 및 시약2.1

마이크로 피브릴 양모 섬유2.1.1

본 연구에 사용된 양모 섬유는 의 마이Fig. 1
크로 피브릴 설비 삼일산업(Microfibrillation M/C,
주 를 이용하여 처리되었다( ), Korea) .

(a) microfibrillation machine (b) microfibrillated wool

Fig. 1. Microfibrillation machine for wool fiber(width: 2,000mm, length: 5,500mm, high:
2,550mm, ultrasonic wave: 26kW, maximum temp.: 100 , crank motor power: AC℃
0.5kW).

평균 섬도가 인 양모 슬라이버를 설비16.5 mμ
에 투입하고 의 물에 침지시켜 초음파로50 20℃
분간 전처리하여 표면의 플레이크를 제거한 후,

포름산 용액에51% (Formic acid, 80%, DUKSAN)
에서 분간 처리 후 중화 처리 수세된 양90 70℃

모 섬유 를 사용하였다(Fig. 1(b)) .

양모 원사 및 직물2.1.2

원사 시료는 피브릴화 양모 섬유와 미처리 양

모 섬유를 최종 번수가 합 수로 동일하게 방2 80
적된 원사 시료를 준비하여 사용하였다 직물시.
료는 제조된 원사 시료를 이용하여 의Table 1
조건으로 제직된 직물 시료를 사용하였다.

시약 및 염조제2.1.3

정련 및 염색실험에 사용된 염조제는 Table 2
에서 나타낸 바와 같이 상업용을 사용하였으며,
그 외 양모 섬유 피브릴화 처리 및 염색실험에

필요한 포름산 초산 탄산나트륨 등의 시약은, , 1
급 시약 그대로 사용하였다.

실험방법2.2

정련 및 염색2.2.1

본 실험에서는 피브릴화 양모 섬유 제조를 위

한 강산 고온 및 초음파 처리조건 하에서 이들,
물리화학적 외력에 의해 야기된 양모 원사 및 직

물의 물성변화와 더불어 정련 염색공정에 따른,
양모 원사 및 직물의 물성 및 염색성 변화를 미처

리 양모와 비교 분석하고자 하였다 이를 위해 모.
든 양모 원사 및 직물에 대한 정련조건은 정련제

(S 비이온계면nogen WG) 1g/ ,ℓ 활성제(SUNMORL
NPN) 2.5g/ , Naℓ 2CO3 를1g/ℓ 사용하여 욕비 의1:50
조건으로 에서 분간 정련 수세 하였다70 20 , .℃
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Fabrics Composition
(%) Type

Weight Count (Nm) Density of fabric

oz/yd warp weft warp
(end/inch)

weft
(pick/inch)

Untreated wool Wool 100 Plain 7.75 2/80 2/80 62 66

Fibrillated wool Wool 100 Plain 7.75 2/80 2/80 62 66

Table 1. Characteristics of untreated and microfibrillated wool fabrics

Type Model No. Company

Acid metal complex dye
Unilan Red S-GS
Unilan Yellow GRN
Unilan Blue GG

DKC

Scouring agent
Nonionic surfactant
Leveling agent
Fiber protecting agent
Fixing agent

Snogen WG
SUNMORL NPN
D-45
DYE-500
Superfix W-75

Snogen corporation
Nicca Korea
Snogen corporation
Snogen corporation

Table 2. Dyes and agents used in this experiment

염색공정은 삼원색의 각 금속착염 산성염료

(Unilan Red S-GS, Unilan Yellow GRN, Unilan
와 균염제 및 섬유보호Blue GG) (D-45) 1% soln.

제 을 사용하여 초산(DYE-500) 1.5% soln. pH 4( ),
욕비 의 조건에서 염료농도별1:30 (0.2 7% o.w.f.)∼
및 염색온도 시간별염색공정 승온곡선에 따라, (
70℃ 까지는 분 간격으로 이상에100 10 , 100∼ ℃ ℃
서는 분 범위 내 염색조건에 따라 염색10 120 )∼
하였다. 염색 후 모든 염색물은 고착제(Superfix

대영화학 와 초산 을 사용하W-75, ) 2g/ 1% soln.ℓ
여 에서 분간 고착 처리하여 냉수세 후50 20℃
온수세 냉수세를 반복하였다, .
모든 정련 및 염색공정은 염색기IR (LABO-MAT,

를 사용하였다Mathis, Switzerland) .

염색물의 견뢰도 평가2.2.2

미처리 양모 직물과 피브릴화 처리 양모 직물

에 대하여 삼원색의 각 금속착염 산성염료 2%
를 사용하여 에서 분간 염색한 후o.w.f. 100 60℃

이들 직물의 드라이크리닝 마찰 일광 견뢰도를, ,
조사하였다 이때 드라이크리닝 견뢰도는. KS K

퍼클로로에틸렌 마찰견뢰ISO 105-D01 : 2005( ),
도는 크로크미터법 일광견뢰도는KS K 0650 ,

규격에 따라 실시하였다AATCC 16E .

염색물의 색농도 측정2.2.3

피브릴화 처리 및 미처리 직물의 염색성을 비교

조사하기 위해 모든 염색물의 색농도는 측색기

(D 를 사atacolor SF 600 Plus, Datacolor, USA) 용

하여 측정하였으며 식에 따라 각, Kubelka-Munk

색상의 고유파장에서의 값을 산출하였다K/S .

인장강력 평가2.2.4

피브릴화 처리 양모 원사 및 직물의 염색공정

에 따른 물성 유지 수준을 조사하기 위해 정련,
염색 후 인장강력을 측정하여 미처리 양모와 비

교하였다 가공 조건별 양모 원사의 인장강력은.
사인장 시험기(Tensorapid 4, USTER, Switzerland)
를 사용하여 의 규격에 따라KS K 0475 ; 2006
측정하였고 양모 직물 인장강력은 만능인장 시,
험기 를 사용하여(Instron 4482, Instron, Germany)

의 그래브법의 규격에 따라 경위사KS K 0520 ·
방향으로 측정하였다.

태 평가2.2.5

강산과 열처리에 따른 양모 섬유 표면의 변

화 및 분할 효과가 양모 직물의 태에 미치는

영향을 알아보기 위해 KES-FB system(KES-FB,
을 사용하여 처리 및 미KATO Tech Co., Ltd.)

처리 직물에 대한 인장특성(EM, LT, RT, WT)
과 굽힘특성 압축특성(B, 2HB), (LC, RC, WC),
전단특성 표면특성(G, 2HG, 2HG5), (MMD, MIU,
S 두께특성 무게특성MD), (Thickness), (Weight)
등의 가지 역학적 특성치를 측정하고 이를16 ,
이용한 계산식을 토대로 감각적KN-203 LDY
특성치 및 종합 태를 측정함으로서 H.V(hand
v 의 유연도alues) NUMERI( -smothness), FUKURAMI
(풍유도 강경도-fullness & softness), KOSHI( -
stiffness)와 를 산T.H.V(total hand values) 출 비,
교 분석하였다.
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결과 및 고찰3.

3. 피브릴화 처리 및 미처리 양모 원사의1

인장강력 및 신도변화

강산과 초음파 열처리 조건의 물리 화학적,
처리에 의해 양모 섬유 표면의 스케일을 개질하

여 섬도를 감소시키고 부분적으로 분할 마이크,
로 피브릴화 시킴으로서 새로운 감성 부여를 위

한 세섬도 양모 섬유 제조를 시도하였으며 우,
선적으로 처리 양모 섬유의 실용성을 검토하기

위하여 피브릴화 처리 전 후 양모 원사에 대한,
정련 및 염색 후 물성변화를 분석하였다.

은 피브릴화 처리 전 후 양모 원사Figs. 2, 3 ,
를 각각 정련 염색한 후 인장 강력과 신도 변,
화를 비교하여 나타낸 것으로 전체적으로 미처,
리 양모 원사에 비해 피브릴화 처리 양모 원사

의 인장강력이 저하하여 미정련염색 양모 원사, ·
는 정련 원사 염색 원사 정도3.8%, 6.6%, 3.6%
의 인장강력 저하 현상을 나타내고 있다 이는.
강산에 의한 양모 섬유 표면 스케일의 개질과

부분적인 분할에 의한 것으로 해석 된다 하지.
만 이러한 물성 저하 현상은 내외 수준3 6%∼
으로서 양모 섬유를 세섬화하기 위한 강산 열,
처리 및 초음파 처리 후에도 실용적 양모 제품

으로 전개하는 데 충분한 물성을 확보할 수 있

을 것으로 판단된다 에서 미처리 양모 원. Fig. 2
사의 경우 정련 후 인장강력이 아주 미미하게

증가하는데 이는 정련 시 부가되는 열과 수분

에 의해 전체적으로 양모 원사가 길이방향으로

수축되어 원사의 강력이 높게 나타나는 것으로

사료되지만 그 값은 매우 미미하다 따라서 피.
브릴화 처리 및 미처리 원사 모두 정련공정 전,
후 인장강력은 큰 차이가 없는 것으로 사료된

다 한편 피브릴화 처리 및 미처리된 양모 원. ,
사 모두 염색공정 후 강력이 감소하는 경향을

보이는데 이는 낮은 염욕의 에서 고, pH 100℃
온 장시간 염색에 의해 강력이 다소 저하한 것,
으로 사료된다 그러나 전체적으로 염색 후 모.
든 양모 원사는 의류용도 전개를 위한 강력이

충분히 확보 가능한 것으로 판단된다 의. Fig. 3
신도의 경우도 전체적으로 피브릴화 처리 후

감소하는 경향을 보이지만 신도의 변화는 3%
이내로 의류용도 전개를 위한 신도는 확보 가능

함을 알 수 있다.
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Fig. 2. Effect of microfibrillation on the tensile strength
of wool yarn. [scouring] 1g/L Snogen WG at 70 for℃
20min. [Dyeing] 2% o.w.f. Unilan red S-GS(acid metal
complex dye), pH 4 at 100 for 40min.℃
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Fig. 3. Effect of microfibrillation on yarn elongation.
[scouring] 1g/L SnogenWGat 70 for 20min. [Dyeing]℃
2% o.w.f. Unilan red S-GS(acid metal complex dye),
pH 4 at 100 for 40min.℃

피브릴화 처리 및 미처리 양모 직물의3.2

염색성

염료농도에 따른 염색성3.2.1

본 연구에서는 피브릴화 처리 전 후 양모 섬,
유를 사용하여 동일조건으로 방적 후 제직된 각

양모 직물에 대해 염료농도별 및 염색 승온곡선

에 따른 염색온도 시간별 염색성을 비교하여,
피브릴화 처리 전 후 양모 직물의 염색성 변화,
를 조사하였다.

은 피브릴화 처리 전 후 양모 직물에Figs. 4-6 ,
대해 삼원색의 각 금속착염 산성염료 농도별 염

색물의 색농도 값을 나타낸 것으로 전체적으로

피브릴화 양모직물의 색상강도가 다소 높게 나

타나고 있다 이는 피브릴화 처리 후 고온의 포.
름산 하에서 양모 섬유의 표면 지질층이 얇아져

염료가 섬유내부로 용이하게 이행하고 부분적인

분할로 인한 표면적의 증가로 인해 염료의 흡착
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성이 더욱 증가한 것으로 사료된다 특히. , yellow
와 염료를 사용한 염색물의 경우 농도가red 증

가할수록 피브릴화 양모 직물 염색물의 색상강도

가 미처리 양모직물보다 더욱 증가하여 뚜렷한

심색화 현상이 나타나고 있으며 염료의 경, blue
우 이하의 농도에서 피브릴화 양모 직3% o.w.f.
물의 색상강도가 다소 높게 나타나고 있다.
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Fig. 4. Relationship between K/S value(λmax: 470nm)
and dye concentration. [Unilan yellow GRN(acid metal
complex dye), pH 4 at 100 for 40min]℃
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Fig. 5. Relationship between K/S value(λmax: 500nm)
and dye concentration. [Unilan red S-GS(acid metal
complex dye), pH 4 at 100 for 40min]℃
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Fig. 6. Relationship between K/S value(λmax: 640nm)
and dye concentration. [Unilan blue GG(acid metal
complex dye), pH 4 at 100 for 40min]℃

염색온도 및 염색시간에 따른 염색성3.2.2

는 피브릴화 처리 전 후 양모 직물Figs. 7-9 ,
의 염색 승온곡선에 따른 온도 및 시간별 삼원

색 양모 염색물의 색농도를 측정하여 나타낸 것

이다 종 염료 모두 염색온도 조건에 따라 유. 3
사한 염색거동을 보였으며 에서 분 이100 40℃
상 염색과정을 거쳐야 충분한 염색이 이루어져

에서 분 이상 염색시 염착성이 평형에100 40℃
이르렀다 그러나 염색시간이 분 이상으로 증. 60
가 시 색상강도가 다소 감소하는 것으로 나타나

염착 염료가 재이행 됨을 짐작할 수 있다.
전체적으로는 피브릴화 처리 양모 직물의 색

상강도가 다소 증가하여 피브릴화 처리에 의해

심색효과가 발현됨을 확인할 수 있었으며 또한

강산 초음파 열처리 조건 하에서 양모 섬유 표,
면 큐티클 지질층의 분해로 인한 섬유 내 염착

량의 증가에 의한 것이라 사료 된다.
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Fig. 7. Relationship between K/S value(λmax: 470nm)
and dyeing condition. [2%o.w.f. Unilan yellowGRN(acid
metal complex dye), pH 4]
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Fig. 9. Relationship between K/S value(λmax: 640nm)
and dyeing condition. [2% o.w.f. Unilan blue GG(acid
metal complex dye), pH 4]

염색 견뢰도 특성3.2.3

은 삼원색의 금속착염 산성염료 각Table 3 2%
를 사용하여 피브릴화 처리 전 후 양모 직o.w.f. ,

물의 염색 시편에 대한 드라이크리닝 마찰 및,
일광 견뢰도를 나타낸 것이다 마찰 일광 드라. , ,
이크리닝 견뢰도 모두 급 이상의 매우 양호한4
결과를 나타내었으며 특히 드라이크리닝 견뢰,
도의 경우 급 이상의 우수한 견뢰도 특성을4-5
나타내었다 이는 피브릴화 처리 후의 양모 섬.
유 표면 변화가 염색 견뢰도 특성에도 매우 안

정적이라는 것을 알 수 있다.

피브릴화 처리 및 미처리 양모 직물의3.3

인장강신도 변화

은Figs. 10, 11 피브릴화 처리 전 후 양모 직,
물에 대해 각각 정련 및 염색한 후 인장 강력

을 비교하여 나타낸 것이다 그 결과 전체적으.
로 경사방향보다 위사방향의 인장강력이 낮은

값을 나타내고 있다 그리고 미처리 양모 직물의.
인장강력은 정련 염색 후 감소하는 반면 피, 브릴

화 처리 양모 직물의 인장강력은 정련 후에는 감

Color fastness
Yellow Red Blue

Untreated Treated Untreated Treated Untreated Treated

Dry
cleaning

Change in color 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Cotton 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wool 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Rubbing
Dry 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
Wet 4 4 4 4 4 4

Light - 4 4 4-5 4-5 4 4-5

Table 3. Color fastness of dyed wool fabrics

소하지만 염색 후에는 생지 상태보다 더욱 증가

하는 경향을 보인다 이처럼 피브릴화 처리 양모.
직물이 미처리 양모 직물과는 다르게 염색 후 인

장강력이 증가하는 현상은 피브릴화 처리시 강산

과 초음파 열처리로 인해 섬유 표면 스케일이

제거되고 부분적으로 분할된 양모 섬유가 염색

시의 고온과 낮은 에 더욱 민감하게 반응하pH
여 보다 높은 수축현상이 나타나 인장강력이 더

욱 증가된 것이라 사료된다.
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Fig. 10. Tensile strength of untreated wool fabrics.
[Scoruing] 1g/L SnogenWGat 70 for 20min, [Dyeing]℃
2% o.w.f. Unilan(acid metal complex dye), pH 4 at 10
0 for 40min.℃
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Fig. 11. Tensile strength of microfibrillated wool fabrics.
[Scoruing] Snogen WG: 1g/ , temp. and time: 70ℓ ℃
and 20min, [Dyeing] 2% o.w.f. Unilan(acid metal
complex dye), pH 4 at 100 for 40min.℃
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3 피브릴화 처리 및 미처리 양모 직물 태.4

분석

는 피브릴화 처리 전 후 양모 직물에Fig. 12 ,
대해 객관적인 감성을 나타내는 감각적 특성치

인 와T.H.V(Total Hand Value) H.V(Hand Value)
값을 보이고 있다 강연성을 나타내는. Koshi 값
은 미처리 양모 직물이 높게 나타나고 부드러움

과 풍유도를 나타내는 및 는 피Numeri Fukurami
브릴화 처리 후 양모 직물이 높게 나타나고 있

다 또한 처리 후 양모 직물이 더욱 우수. T.H.V
한 값을 나타내고 있으며 이는 산과 초음파 열,
처리로 인해 양모 표면의 스케일 제거에 따른

직경 감소 및 부분적 분할에 의한 피브릴화로

미처리 직물 보다 부드러운 감성을 나타내는 것

으로 사료된다.
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Fig. 12. Effect of microfibrillation on the total hand
value(T.H.V) and hand value(H.V) of wool fabric.
[Dyeing] 2% o.w.f. Unilan yellow GRN(acid metal
complex dye), pH 4 at 100 for 40min.℃

결 론4.

본 연구에서는 강산 고온 초음파 조건 하의, ,
물리화학적 처리로 표면 스케일이 제거되어 이·
로 인해 섬유직경이 감소하고 부분적으로 분할

된 양모 섬유를 이용하여 정련 염색공정에 따,
른 물성과 염색성을 조사하고 기존의 양모 섬,
유와 비교 검토함으로서 다음과 같은 결론을,
얻었다.

최종 번수가 동일한 조건으로 방적된 피브릴1.
화 처리 전 후 양모 원사의 인장 강력과 신,
도를 분석한 결과 피브릴화 처리 후 양모 원

사의 물성이 다소 저하되나 대체적으로 90%
이상의 물성을 유지한다.
동일조건으로 방적 제직된 피브릴화 처리2. ,
전 후 양모 직물에 대해 삼원색의 금속착염,

산성염료 사용하여 염색시 피브릴화 처리 양

모 직물의 색상강도 및 염색속도가 더욱 우

수하며 염색견뢰도 특성은 미처리 양모 직물

과 마찬가지로 급 이상의 우수한 견뢰도 특4
성을 나타낸다.
삼원색의 금속착염 산성염료를 사용하여 염3.
색시 피브릴화 양모 직물은 전체적으로 100℃
에서 분간 염색하였을 때 색상강도의 평40-50
형을 유지한다.
미처리 양모 직물의 경우 염색 후 물성이 감4.
소하지만 피브릴화 처리 양모 직물의 인장,
강력 및 신도는 최종 염색 후에 생지와 비슷

한 값을 나타내어 물성 안정성을 보인다.
종합적인 태 값을 나타내는 와 부드러5. T.H.V
움과 풍유성을 나타내는 및Numeri Fukurami
수치는 피브릴화 처리 후 양모 직물이 미처

리 양모 직물보다 더욱 우수한 값을 보인다.
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