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고고발발색색성성  섬섬유유  소소재재  ((11))

양모나 견 같은 천연 소재는 발색성이 우수하지만, 합성 섬유인 폴리에스터

는 발색성이 나쁘기 때문에 발색성의 개량 검토가 이전부터 행하여지고 있다.
섬유 제품의 발색성에는 섬유 한 올의 광학적 성질, 섬유의 형태, 섬유의 집합
상태 등이 영향을 미치고 있다. 아래 표에 각종 섬유의 발색성을 나타냈다.

표로부터 알 수 있듯이 각종 소재 중에서도 폴리에스터 섬유는 가장 발색성

이 나쁜 소재이다. 폴리에스터는 굴절률이 높고 섬유 표면이 평활하고 더구나
염색하기 어려운 소재이기 때문에 염색물에 입사한 빛이 섬유 내부로 들어가기

어렵고 섬유 표면에서 반사하기 쉽기 때문이다.

발색에 관여하는
섬유의 특성종 류

 굴절률 표면 형상

광택

(표면반사)
흑색의 심도

(빛의 흡수) 주염료
총합

발색성

양 모 1.56 비늘상 소    대‾중 산 성 ○

견 1.56 평 활 중      중 산 성 ○‾◎
천

연

섬

유 면 1.56 평 활

비틀림
소      중

직 접

반 응
△

레이온 1.53 조선상 중      대
직 접

반 응
○

아세테이트 1.48 조선상 중      대 분 산 ○‾◎

아크릴 1.52  조선상 미세
凹凸

중      대 카티온 ◎

나일론 1.55  평 활 대      소 산 성 ○

화

학

ㆍ

합

성

섬

유
폴리에스터 1.62  평 활 대      소 분산 △

   

섬유와 염료간의 결합 양식의 개량

폴리에스터는 분산 염료로 염색하는데, 일반적으로 분산 염료는 선명함이 결

여되어 있다. 한편, 염기성 염료는 선명함이 우수하기 때문에 염기성 염료로 염

색할 수 있는 폴리에스터 섬유의 검토가 행해져 5-나트륨 설포이소프탈산과 같

은 산성기를 가진 화합물을 공중합하는 방법이 개발되어 실용화되고 있다.

더욱이 상압 100℃ 부근의 온도에서 염색할 수 있고 천연 섬유와 혼방, 교편

직 가능한 상압 카티온 가염 폴리에스터가 개발되었다. 도레이의 루미레트, 데
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이진의 맬톱, 도요보의 칼라 파인, 미쓰비시레이온의 AHY, 구라레의 파이나론

등이다. 이들은 5-나트륨 설포이소프탈산 성분을 약 5 몰% 이상 함유하면 상압

카티온 가염할 수 있다고 하는 사고 방법을 이용한 것이다.

섬유 표면의 조면화는 젖 빛 유리와 같이 뿌옇게 되어 발색성을 저하시킨다

고 고찰되고 있다. 그러나 자연계에 생식하는 모기의 각막 구조는 돌기와 돌기

중심 간의 거리가 약 0.2 ㎛의 凹凸 구조로서 광량이 적은 석양의 하늘을 자유

자재로 나는 것이다. 이것은 Moth Eye Principle 이라고 부르며, 이러한 凹凸에

의하여 각막에서 빛의 표면 반사량을 감소시키고 있다. 이러한 원리를 응용하

여 광 파장 순서의 미세 凹凸을 섬유 표면에 형성시키면, 섬유 표면에서의 반

사 광이 감소하여 발색성이 향상하는 것을 찾아내게 되었다. 모기의 각막 구조

원리가 미세 凹凸을 갖는 섬유의 염색물로서 실증된 것이다. 광 파장 순서의

미세한 요철 구조를 섬유 표면에 형성시키는 방법으로서는 화학적 침식법과 물

리적 에칭법이 있다.

침식법이라 함은 폴리에스터 섬유 중에 10nm 이하의 초미립자를 균일하게

분산시켜서 알칼리 감량 처리에 의하여 섬유 표면을 조면화 하는 방법이고, 폴

리에스터 섬유와 미립자의 알칼리 용해 속도 차를 이용한 방법이다. 구라레의

마이크로 크레이터 섬유, SN-2000 과 데이진의 실필 등이 개발되어 있다.

에칭에는 폴리에스터 섬유의 표면에 글로 방전에 의한 저온 플라스마 조사를

행하여 미세 凹凸을 부여시키는 방법이 있다. 이러한 방법으로 형성된 표면의

凹凸 구조는 화학적 침식법으로 얻는 것보다 더욱 미세하고 凹凸의 높이, 크기

가 좋게 배열된 구조로 된다. 더욱이 모기의 각막 구조에 유사한 凹凸 구조로

하기 위하여 미립자를 함유시킨다든가 표면에 부착된 폴리에스터를 저온 플라

스마 처리하는 기술이 개발되어 있다. 이들은 미립자와 폴리에스터 섬유와의

저온 플라스마에 의한 에칭 속도 차를 이용한 기술이다.

섬유 표면에서의 백색 광 반사량은 섬유의 굴절률에 의존하여 다음 식과 같

이 표현된다.

여기에서, 표면 반사율 ρ┬은,

ρ┬ = (ρ// + ρ┴) / 2

반사가 가장 강한 위치에 놓여있는 경면에서의 평면 편광의 반사율, ρ//는

ρ//  = [(cos i - SQRT{(n1/n2)2-sin2 i} / cos i + SQRT{(n1/n2)2-sin2 i}]2
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반사가 가장 약한 위치에 놓여진 면에서의 평면 편광의 반사율, ρ┴는

ρ┴ = [(n2/n1)2cos I - SQRT{(n2/n1)2-sin2 i} / (n2/n1)2cos i + SQRT{(n2/n1)2-sin2 i}]2

단, i 는 입사각, n1은 공기의 굴절률, n2는 섬유의 굴절률

폴리에스터 섬유의 굴절률을 1.62 라고 하면, 빛의 입사각 i 가 45° 이하인 경

우에 섬유 굴절률이 0.1 저하할 때에 표면 반사율은 약 1.4% 저하함을 알 수

있다.

섬유의 굴절률을 저하시키는 농색을 얻기 위한 시험으로서 의류용 섬유 중에

서 가장 굴절률이 높은 폴리에스터 섬유에 대하여 저굴절률 수지를 섬유 표면

에 코팅하는 방법은 옛날부터 행해져 왔다. 또, 저굴절률 수지 자체도 여러 가

지 개량이 행하여져 왔다. 이들의 기술은 내드라이클리닝성을 유지하고 농색화

효과를 목표로 한 것이다.

조면화된 섬유에 저굴절률 수지를 부착시켜서 농색 효과를 개량하는 제안도

있다. 도레이의 프렘 가공, 유니치카의 플라스마 블랙, 구라레의 블랙 맥스 등

은 저온 플라스마와 저굴절률 수지의 조합에 의한 최신의 개발 소재라고 생각

된다.

아마존강 유역에 서식하는 몰포 나

비는 태양 나비라고도 부르고, 코발트

블루의 투과해 보이는 듯한 푸른 메탈

릭 광택을 가지는 아름다움으로 사람

들을 매료하고 있다. 몰포 나비의 날

개 인편의 표면에는 슬리트 형태의 핀

이 규칙 바르게 평행으로 배열되어,

이 부분에서 빛이 굴절ㆍ반사하여 간

섭이 일어나서 이러한 코발트 블루의

괴이하기까지 한 신선한 아름다움이 나타나는 것이다. 간섭에 의한 발색은 생

기지 않아도 몰포 나비와 같은 슬리트 형태의 깊은 간격을 가지는 구조를 직물

표면에 형성시켜 종래의 단순한 원단에서는 얻어지지 않았던 깊은 색채와 광택

의 콘트라스트가 강한 아름다운 원단을 개발하였다.

디폴은 열 수축차가 있는 폴리에스터 2 성분을 조합하여 복합 방사한 멀티

스파이럴 잠재 비틀림 섬유를 사용하고 있다. 아울러 섬유 단면은 편평 단면으

몰포(Morpho) 나비
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로서(편평도 5.5∼6.5), 길이 방향으로 연속하는 3 개의 융기를 가지고 있다. 이

러한 멀티 스파이럴 잠재 비틀림 섬유는 실의 상태에서는 단순한 편평사이지만

열 처리함에 의하여 1 in 당 80∼120 개의 비틀림이 발현한다. 이러한 멀티 스

파이럴 잠재 비틀림 섬유로 섬유 중에서 비틀림을 발현시키면, 조직점 간에 섬

유가 비틀림 단면의 길이 쪽으로 수직으로 나란하게 슬리트 형태의 깊은 간격

을 가지는 원단을 만들 수 있다.

이러한 특수 섬유 배열 구조를 가지는 폴리에스터 멀티 스파이럴사 직물 디

폴은 통상 폴리에스터와 동등한 염착성을 나타내는데, 섬유의 배열 구조에 따

라 발색이나 농색 효과에 차이를 나타낸다. 경사에 멀티 스파이럴사, 위사에 레

귤러 폴리에스터사를 사용하여 조직을 변경한 여러 가지 직물을 만들어 염색

가공한 천의 직물 조직인 5 매 주자, 8 매 주자에서는 현저하게 농색 효과를 발

휘하고 있다. 5 매 주자 디폴과 통상 폴리에스터의 염료 농도를 변경하여 만든

원단의 순수도, 명도 및 시감과의 관계를 나타냈다. 디폴은 통상 폴리에스터에

비하여 동일 명도에 있어서 순수도가 크고 선명하고 깊이 있는 색조가 얻어지

는 것을 나타내고 있다.

디폴이 선명한 농색성을 현저하게 발휘하는 이유는, 섬유의 편평면이 직물 표

면 상에 수직이면서 평행으로 배열하기 때문이고, 수직부에 입사한 빛은 육안

으로 되돌리는 정반사광이 적게 되어, 섬유 사이에서 반사와 내부 흡수를 반복

하여 농색으로 보인다. 한편, 직물을 낮은 각도에서 보면, 섬유 편평부를 보게

되어 광택을 느끼게 된다. 농색부와 광택부가 각도에 따라 콘트라스트가 강하

게 느껴지기 때문에, 벨벳과 마찬가지로 복지로 할 때 실루엣을 강조하여 의복

의 아름다움을 나타낸다. 여성용 드레스, 원피스 등에 사용된다.

① 카티온 염료 가염형 폴리에스터의 특징은 선명성과 견뢰도에 우수한 것이

다.

② 그러나 종래의 이러한 형의 폴리에스터가 가지는 문제점은 감량속도가 빠

르기 때문에 강도 저하의 경향이 있었던 것이다.

이것을 개선함에 따라 전개 분야를 확대한다. 페어리 II 는 폴리에틸렌텔레프탈

레이트에 염착 좌석 성분 및 이염화 성분을 공중합한 고압 카티온 염료 가염형

폴리에스터이고, 이러한 성분 조성을 특정화하였다. 실의 물성은 표에 나타낸

실의 구성에 의하여 종래의 카티온 가염사보다 강도 및 신도는 크다.
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폴리에스터 의류용 직물은 태의 향상을 위하여 알칼리 감량 가공이 되고 있

다. 페어리 II 의 감량속도는 종래형 카티온 가염사의 약 1/2 이기 때문에, 예를

들면 레귤러사와 교직한 경우에 포면 강도 등의 문제는 없고 태가 좋은 직물을

얻을 수 있다. 5 매 2비 주자(페어리 II 100% 경사 75D S250 회/m 212 올/inch,

위사 75D SZ 2,500 회/m 116 올/inch)를 예를 들면 25%의 감량률로 가공을 한

후에는 인장 강도가 종래형 카티온 가염사의 경우보다 35% 상승한다. 레귤러

사와 교직하는 경우에도 직물 물성에 있어서 페어리 II 의 장점은 크다. 카티온

염료에 대한 염착성은 종래형 카티온 가염사보다 약간 낮으나, 130℃ 염색을

하면 같은 정도의 염착 농도가 얻어진다. 형광 강도는 종래형 카티온사보다 우

수하다. 직물에 대한 예로 폰지(페어리 II, 경ㆍ위사 75D 가연 가공사 93 올

/inch, 가공 날염 코팅 발수)는 종래형 카티온 가염사와 같은 양호한 염색 견뢰

도를 나타낸다. 아울러 직물의 강도를 나타냈는데, 가연 가공 후에도 강력이 유

지된다.

위에서 설명한 페어리 II 의 특징을 살리고, 또 종래형 카티온 가염사로부터

개량하여 보다 아름답고 투명감 있는 구극의 나일론 섬유의 추구로부터 생긴

소재이다. 폴리머 중의 이물질을 극력 감소시키고, 또한 폴리머 단계에서의 개

질에 의하여 대형 결정(球晶)의 생성을 극한까지 감소시켜, 섬유 내부의 빛에

대한 굴절률을 균일화한 나일론 섬유이다.

종래의 블라이트 섬유 및 세미덜 섬유와 비교하면, 이물질과 결정에 의한 빛

의 산란이 저하하고 기질의 투명성이 향상하고 있다. 따라서, 이들 섬유의 염색

품의 명도와 채도는 미라코스모 염색품은 종래품에 비교하여, 동일 L 값(명도)

에서의 채도가 높게 되어 있어 선명 발색성이 양호하다. 더욱이 섬유의 구조

결함이 적게 되어 강도가 향상하고 있다. 또 미라코스모의 폴리머를 베이스로

특수한 단면사(凸型 4角)와 직물 설계의 우성 복합에 의하여 참으로 새로운 초

투명성과 독특한 광택감을 갖는 소재가 미라코스모 II 이다.

- 선명한 발색성, 독특한 광택감

- 크리스탈한 투명감

- 강하고 내구성이 있고 소프트한 태

상기의 특징을 살려 이너 웨어, 팬티 스타킹, 스키 웨어, 레이스 등에 사용된

다.

(다음에 계속)


