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Abstract― For high quality DTP products, it is important to optimize the parameters of media, pre- and after-treatment, ink, 

printer, etc. This study investigated the effect of types of fabrics(media) as a DTP parameters. Especially, the effects of media 

properties such as yarn twist and knitted fabric structure, on printability and color difference were examined. Two types of cotton  

yarn twist(830 and 1630 twist/meter) and five knitted structures of media were prepared with a single circular knitting machine. The 

K/S values of hard-twist samples were higher than those of normal-twist samples in every media structures. It is more effective to 

use the knitted fabrics of a hard-twist yarn to obtain dark color in the printing above input level value 60 where the printability 

improvement was most pronounced in case of plain structure. Among the five media structures a plain structure was the highest and 

that of corduroy was the lowest in terms of K/S values. Also ΔE values and lightness of the hard-twist yarn samples were smaller 

than that of normal-twist yarn samples when ΔE values were tested by using a standard of a normal twist yarn sample with a plain 

structure, which was increased in the case of corduroy structure. 
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1. 서   론

  최신형의 Digital Textile Printing(이하 DTP)시스

템의 생산속도는 60∼100m
2
/hr

1)
로, 시간당 4∼5m

2

를 생산하던 지난 10년간에 비해 비약적인 시스

템의 발전이 있었고, 현재 국내에서도 고속 DTP 

시스템에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다
2,3)

. 

  DTP 시스템은 스트림간의 요소기술의 연계가 

원활해야 고부가가치 제품이 생산될 수 있는 특

성을 갖고 있기 때문에
4)

 전처리 공정, 프린팅 공

정, 후처리 공정 등 각 공정별로 세심한 주의가 

요구된다. 

  DTP 시스템에 의해 생산된 제품의 quality를 

좌우하는 상기의 공정외에 가장 기본이 되는 미

디어에 대한 연구로 직물의 조직, filament yarn과 

†Corresponding author. Tel.: +82-31-8040-6142; Fax.: +82-31-8040-6140; e-mail: ghpark41@kitech.re.kr

spun yarn에 따라 프린트 quality가 달라진다고 

보고한 경우가 있으며
5,6)

, 박의 연구결과
7)
에서는 

yarn twist에 따라 line printing quailty가 달라지는 

것으로 나타났다. 또한 일부 원단생산업체에서 프

린팅 품질을 향상시키기 위한 미디어 개발에 대

한 연구가 진행된 바 있다
8)
. 하지만 국내에서 DTP

용 미디어에 대한 연구개발은 미흡한 상황이다.  

  프린트 quality의 평가항목으로 전편에서는 ISO 

/IEC 13660를 토대로 MIU, MMD, SMD, line 

area, standard deviation 등으로 평가하였으며
9)

, 본 

연구에서는 염색성 및 색상변화를 중심으로 프

린트 quality를 분석하였다.          

  John C. Briggs와 David J. Forrest 등은 프린트 

quality를 평가하기 위한 항목으로 dot gain, line 

width, solid area의 optical density, CIELab color
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등을 제안하였다
10,11)

.

  본 연구에서는 DTP의 일반적인 공정 이외에 

가장 기본이 되는 미디어의 특성이 프린팅 quality

에 미치는 영향을 알아보기 위해 원사 꼬임수, 편

성조직을 달리하여 10종의 면니트를 편직하였으

며, 원사 꼬임수 증가 및 편성구조에 따라 달라

지는 미디어의 염색성 및 색상변화를 중심으로 

프린팅 image의 quality 평가에 대해 고찰하였다.

2. 실  험

2.1 편성용 원사 및 편성조건 

  면 원사는 (주)경방에서 공급된 것으로, coma

사 30수이다. 꼬임수가 다른 2종의 원사를 사용

하였으며, 각각의 꼬임수는 830t.p.m, 1630t.p.m이

다. 원사 2종의 꼬임방향은 Z방향이다. 원사별로 

plain, lacoste, pique, dot, corduroy의 5가지 조직으

로 편직하였으며, 총 10종의 시료 모두 28게이

지, 20rpm/min의 속도로 편직하였다.

  Table 1에서 상기 사양으로 편직된 시료들의 

조직을 시뮬레이션 하였으며, 5가지 조직으로 편

직된 시료는 정련, 표백 공정을 거쳐 DTP용 전

처리제(RSC-R, Kiken Co., Ltd, Japan)를 pick-up율 

60%, 건조온도 60℃로 하여 전처리 공정(Onomori)

을 거친 후 프린팅하였다.

2.2 사용된 염료(잉크) 및 프린터

  사용된 염료(잉크)는 Konica Minolta IJ Techno-

logies Inc(Japan)에서 제조된 반응성 잉크 8종으

로, 본 연구에 사용된 프린터 및 염료(잉크)를 

Table 2에 나타내었다. DTP용 전처리 공정이 완

료된 시료를 프린터(Nassenger, KS-1600Ⅱ, Konica 

Minolta IJ Technologies Inc., Japan)에 장착하여 

프린팅하였으며, 프린팅이 완료된 시료는 증열온

도 102℃, 포화수증기 상태에서 10분간 증열하여 

수세, 건조 후 분석하였다.

Printer characteristics Dye classification Brand name(color type)

8 heads

60 nozzles/head

speed : 4∼5m2/hour

resolution(dpi): 300×300

 average ink required: 15cc/m2 

Reactive dyes

Black1(black)

Black2(light black)

Yellow1(yellow)

Yellow2(light yellow)

Magenta1(magenta)

Magenta2(light magenta)

Cyan1(cyan)

Cyan2(light cyan)

Table 2. Characteristics of the printer and dyes(inks)

2.3 실험방법  

염색성(K/S) 측정 
  원사꼬임수와 편성구조가 염색성에 미치는 영

향을 확인하기 위하여 10종의 시료에 반응성 잉

크로 color patch를 프린팅 후, 분광광도계(Visible 

spectrophotometer, GretagMacbeth, USA)를 이용하

여 직물의 표면반사율을 측정하였다.

  프린팅된 cyan, magenta, yellow 및 black color 

patch는 0～100까지의 level input 값으로 해상도 

106 dpi의 이미지이며, CMYK 값으로 표시된다. 

Adobe photoshop ver 7.0로 제작하였으며, 프린팅 

공정후 증열, 수세, 건조 공정을 거친 시료를 사

용하였다. 

 Types of 

knitting fabrics

Structure simulation of 

knitting fabric

 1. Plain

 

 2. Lacoste

 

 3. Pique

 

 4. Dot

 

 5. Corduroy

 

Table 1. Characteristics of knitting fabric
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  시료별 겉보기 농도는 시료 전체 표면을 대상

으로 3회 측정하여 최대흡수파장에서의 반사율

로 아래의 Kubelka-Munk 식에 의해 K/S 값을 구

하였다. 

  K

  S  = 

   (1-R)2

    2R             (1)        

             

where, K : absorption coefficient

      S : scattering coefficient

      R : reflectance(%) 

색차(∆E) 측정  

  분광광도계를 사용하여 D65 광원, 10° 관찰자 

시야에서 시료를 측색하여 L*, a*, b* 값을 구하

였다. 기준색과 비교색 간의 색차인 ∆E 값은 

CIELAB formula에 의해 아래의 식으로 구하였다.

  

∆E = 
2

12
2

12
2

12 )()()( bbaaLL −+−+−    (2)

라인 프린팅 이미지 표면관찰
  원사꼬임수와 편성구조에 따른 시료의 염색성

을 비교, 평가하기 위해 화상분석용 영상현미경

을 사용하여 DTP로 프린팅된 line 이미지를 촬영

하여 표면을 관찰하였다. 

  ×2.6의 배율로 이미지를 촬영한 후, Twain Capture 

System(ProgRes. Capture Pro 2.6)을 이용하여 

확대이미지를 capture하고 이미지 파일로 저장

하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 미디어의 원사 꼬임수 증가에 따른 
    염색성 비교

  DTP 출력물의 품질을 좌우하는 요소는 잉크가 

원단에 번지지 않고 선명한 무늬가 형성되도록 

하는 전처리 공정, 해상도, 모니터, 프린터 캘리

브레이션 등의 CMS 적용을 포함하는 프린팅 공

정
4)

, 염료와 미디어와의 고착이 이루어지는 후처

리 공정 등으로 크게 나누어지며 이외에도 상당

히 많은 요소별 공정을 거쳐 완제품이 만들어지

게 된다. 전처리 조제와 가공처리 기술은 섬유의 

종류와 사용하는 잉크에 따라 다르며 동일한 소

재라 할지라도 미디어의 밀도 및 조직에 따라 

처리방법이 달라질 수 있다. 

  따라서 본 연구에서는 프린팅 공정에서도 동

일소재의 밀도, 조직, 표면특성, 원사 특성에 따라 

염착력 차이가 날 것으로 예상하여 미디어의 특

성이 염색성에 미치는 영향에 대해 연구하였다.

  프린터의 해상도는 300×300 dpi로 하였으며, 

K/S 값을 측정하기 위해 사용된 cyan, magenta, 

yellow 및 black color patch는 0～100까지의 level 

input 값을 갖는 해상도 106 dpi의 이미지로, X축

에 나타내었으며 시료의 K/S 값을 측정하여 Y축

에 나타내었다.  

  Fig. 1은 plain 니트조직의 꼬임수에 따른 cyan, 

black 색상의 염착력을 나타낸 것으로 잉크의 농

도가 증가할수록 normal twist yarn을 사용한 시

료보다 hard twist yarn을 사용한 시료의 K/S 값이 

높게 나타났다. cyan의 농도가 60 이상, magenta

는 농도가 80 이상, black은 농도가 70 이상일때 

hard twist yarn과 normal twist yarn과의 K/S값 차

이가 나타났다. 

  Fig. 2는 lacoste 니트조직의 염착력을 나타낸 

것으로, cyan 농도 60 이상, black은 농도 80 이상

에서 normal twist yarn을 사용한 시료보다 hard 

Fi g. 1. K/S values of plain knitted fabrics (various 
levels of color patches were made by Adobe 
Photoshop).



 
 
Ⅰ38Ⅰ박순영․전동원․박윤철․이범수

한국염색가공학회지 제 23권 제 1호

Cyan(C, M(0), Y(0), K(0))

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

K
/S

0

1

2

3

4

5

6

7

normal twisted lacoste knit
 hard twisted lacoste knit

Black(C(0), M(0), Y(0), K)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

K
/S

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

normal twisted lacoste knit
hard twisted lacoste knit

Fi g. 2. K/S values of lacoste knitted fabrics (various levels of color patches were made by Adobe Photoshop).
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Fi g. 3. K/S values of dot knitted fabrics (various levels of yellow/black were made by Adobe Photoshop).

Fi g. 4. K/S values of pique knitted fabrics (various levels of yellow/black were made by Adobe Photoshop). 

twist yarn을 사용한 시료의 K/S 값이 높게 나타

났으며, 농도 100에서 K/S 값 차이가 가장 크게 

났다. 

  Fig. 3은 dot 니트조직의 색상별 염착력을 나타

낸 것으로, cyan 농도가 50 이하인 경우에는 hard 

twist yarn과 normal twist yarn과의 K/S 값 차이가 

크지 않았으며, 농도가 60 이상인 경우에는 hard 

twist yarn과 normal twist yarn과의  K/S 값 차이

가 커지는 것으로 나타났다.

  Black도 같은 경향을 나타내었으며 잉크농도가 

증가할수록 hard twist yarn 시료가 normal twist 

yarn 시료보다 K/S 값이 컸으며, 농도가 100 일

때, 가장 큰 K/S 값차이를 나타냈다.

  Fig. 4는 pique 니트조직의 cyan, black의 염착

력을 나타낸 것으로 hard twist yarn을 사용한 시

료가 normal twist yarn을 사용한 시료보다 K/S 

값이 높았으나 다른 조직에 비해 K/S 값 차이는 

크지 않았다.
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Fi g. 5. K/S values of corduroy knitted fabrics (various levels of yellow/black were made by Adobe Photoshop).

  Fig. 5는 corduroy 니트조직의 염착력을 나타낸 

것으로, cyan, black 모두 농도가 60~70 이상인 

경우, hard twist yarn을 사용한 시료와 normal 

twist yarn을 사용한 시료와의 K/S 값 차이가 커

지고 그 이하에서는 큰 차이가 없었다. 

  모든 조직에서 hard twist yarn을 사용한 시료

가 normal twist yarn을 사용한 시료보다 염착력

이 큰 것으로 나타났고, 연색보다는 중농색에서 

염착력의 차이가 더 커지는 것으로 나타나 중농

색이 많이 포함되어 있는 디자인을 DTP로 프린

팅할 때에는, 꼬임이 많은 시료를 사용하는 것이 

효과적일 것으로 판단된다.

3.2 미디어 편성구조에 따른 염색성 비교 

  Fig. 6~Fig. 9는 원사 꼬임수가 다른 5가지 

조직의 색상별 염착력을 나타낸 것으로 cyan, 

magenta, yellow, black의 농도가 각각 100일때의 

K/S 값으로 비교하였다.

  원사 꼬임수에 관계없이 4가지 색상 모두 plain 

니트조직의 시료가 가장 높은 K/S 값을 나타내

었고 corduroy 조직이 가장 낮은 K/S 값을 나타

났다. 

  plain 조직은 경, 위사 밀도차가 크지 않고 패

턴이 거의 들어가지 않아 다른 조직에 비해 SMD 

(표면 거칠기의 평균편차)값이 낮으므로, 잉크의 

균일한 침투가 용이하여 K/S 값이 높은 것으로 

판단된다. 

  이러한 실험결과는 평직물을 사용했을 때 K/S 

값이 가장 높았다는 전의 연구결과와 일치하는 

경향을 보인다
12)

. 

  Plain 니트조직의 경우, hard twist yarn을 사용

한 시료와 normal twist yarn을 사용한 시료의 염

착력 향상 차이가 가장 많이 나는 색상은 black

Fi g. 6. Comparison of K/S values according to fabric 
structure in case of yellow.

Fi g. 7. Comparison of K/S values according to fabric 
structure in case of black.

이었으며, 가장 적게 나타난 색상은 yellow인 것

으로 나타났다. 나머지 조직에서도 염착력 향상 

차이가 가장 많이 나는 색상은 black이었다. 따라

서 DTP로 농색의 black을 프린팅할 때에는 Plain 

조직을 사용하는 것이 염색성을 향상시킬 수 있

는 방안이 될 것으로 판단된다.  
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3.3 프린팅된 미디어의 표면관찰  

  Fig. 8과 Fig. 9는 normal twist yarn과 hard twist 

yarn을 사용한 pique 시료에 thin line(3pixel 

(0.75mm))을 Fig. 10과 Fig. 11은 같은 시료에 

thick line(20pixel(5mm))을 프린팅하여 표면을 영

상현미경으로 촬영한 것으로, normal twist yarn을 

사용한 시료보다 hard twist yarn을 사용한 시료

의 밀도가 높아지면서 조직이 촘촘해지고 잉크

가 표면에 균일하게 프린팅되는 것을 확인할 수 

있었다.

  또한, hard twist yarn을 사용한 시료는 spun 

yarn 꼬임이 가해지므로 normal twist yarn을 사용

한 시료보다 조직이 치밀해지면서 섬유간 마찰

력의 증가로 모우가 섬유표면으로 덜 올라와 필 

형성이 줄어드는 경향이 있어
8) 

잉크가 시료표면

에 쉽게 흡수될 것으로 판단되며, 표면 거칠기가 

다소 상승하더라도 hard twist yarn을 사용한 시

료의 염착력이 normal twist yarn을 사용한 시료

보다 높은 것으로 나타났다.

Fi g. 8. Printed thin line image of pique knitted fabrics 
with normal twist yarn. 

Fi g. 9. Printed thin line image of pique knitted fabrics 
with hard twist yarn. 

Fi g. 10. Printed thick line image of pique knitted 
fabrics with normal twist yarn. 

Fi g. 11. Printed thick line image of pique knitted 
fabrics with hard twist yarn.

3.4 색상변화 평가

  Fig. 12와 Fig. 13은 분광광도계(Visible spectro-

photometer, GretagMacbeth, USA)를 사용하여 

magenta, black의 농도가 각각 100인 color patch

의 L* a* b* 값을 측정한 것으로, normal twist 

yarn을 사용한 시료와 hard twist yarn을 사용한 

시료를 비교하였다. 
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      Yarn twist

            

Sample  

Normal twist yarn Hard twist yarn

Plain Dot Pique Lacoste Corduroy Plain Dot Pique Lacoste Corduroy

ΔE

Cyan Standard 3.6 4.0 4.2 5.6 2.5 2.4 3.2 3.2 4.2

Magenta Standard 1.5 2.1 3.5 5.6 1.2 2.6 2.9 2.8 5.3

Yellow Standard 1.1 6.2 4.5 7.6 2.5 3.4 3.6 3.8 6.8

Black Standard 2.1 2.8 3.9 4.9 1.9 2.4 2.6 2.7 4.5

Table 3. ∆E values of knitted fabric according to yarn twist

Cyan Magenta Yellow Black

Washing fastness

Color change 4-5 4-5 4-5 4-5

Stainning - Acetate 4-5 4 4-5 4-5

- Cotton 4-5 4-5 4-5 4

- Nylon 4-5 4 4-5 4

- Polyester 4-5 4-5 4-5 4-5

- Acrylic 4-5 4-5 4-5 4-5

- Wool 4-5 4-5 4-5 4-5

 Rubbing fastness

- Dry 4 4-5 4-5 4-5

- Wet 4 4-5 4-5 4-5

 Light fastness

    4 4  4  4

Table 4. Color fastness of plain knitted fabric using hard twist yarn 

  Magenta, black 색상 모두 hard twist yarn을 사

용한 시료군이 normal twist yarn을 사용한 시료

군들보다 L* 값은 감소하여 어두워지고, a* 값은 

감소, b* 값은 증가하여 색상이 대체적으로 진해

짐을 알 수 있었다.

  Table 3은 normal twist yarn을 사용한 plain 조

직의 시료를 기준으로 했을 때, 농도가 각각 100

인 cyan, magenta, yellow, black 색상의 ∆E 값을 

측정한 것으로, hard twist yarn을 사용한 시료가 

normal twist yarn을 사용한 시료보다 색차가 줄

어드는 것으로 나타났다. 또한, Yarn twist에 상

관없이 corduroy 조직이 기준 시료와의 색차가 

가장 컸다. 

  Table 4는 hard twist yarn을 사용한 plain 조직 

시료의 cyan, magenta, yellow, black 색상에 대한 

견뢰도 실혐결과로 모두 4급이상이었다.     

4. 결   론

  본 연구에서는 미디어의 특성이 DTP 프린팅 

품질에 미치는 영향을 알아보기 위해 원사꼬임

수를 달리하여 시료를 편직한 후, 원사 꼬임수

및 미디어의 편성구조에 따른  DTP 날염물의 염

색성 및 색상변화에 대하여 조사하여 다음과 같

은 결론들을 얻었다.

1. 미디어의 원사 꼬임수 증가에 따른 염색성을 

비교한 결과, 모든 조직에서 hard-twist yarn을 

사용한 시료가 normal-twist yarn을 사용한 시료

보다 K/S 값이 컸다. 특히, 연색보다는 level 

input 값이 60 이상인 중농색에서 hard-twist 

yarn 시료와 normal-twist yarn 시료와의 K/S 값 

차이가 더 커져 염착력 향상효과가 있는 것으

로 나타났다. 따라서 중농색을 프린팅할 때에

는 꼬임수가 많은 시료를 사용하는 것이 효과

적일 것으로 판단된다. plain 조직의 경우, hard- 

twist yarn을 사용한 시료와 normal-twist yarn을 

사용한 시료의 염착력 향상 차이가 가장 많이 

나는 색상은 black이었다.  

2. 미디어 편성구조에 따른 염색성을 비교한 결

과, hard-twist yarn을 사용한 시료 중  plain 조

직의 시료가 가장 높은 K/S 값을 나타내었고 

corduroy 조직이 가장 낮은 K/S 값을 나타내었

으며 normal-twist yarn을 사용한 시료도 거의 

유사한 경향을 나타내었다. 따라서 중농색을 
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DTP로 프린팅할 때 plain 조직을 활용하면 좀 

더 진한 색상을 표현할 수 있을 것으로 판단

된다.  

3. Normal-twist yarn을 사용한 plain 조직의 시료

를 기준으로 했을 때, normal-twist yarn을 사용

한 시료와의 ∆E 값보다 hard-twist yarn을 사용

한 시료와의 ∆E 값이 줄어드는 것으로 나타났

고, yarn twist에 상관없이 corduroy 조직이 ∆E 

값이 가장 컸다. 또한  hard-twist yarn을 사용

한 시료의 L* 값이 감소하여 명도가 낮아짐을 

알 수 있었다.  
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