
건조공정에서 진공흡입에 의한 분산염료의 이염 제어 

 

1. 서언 

섬유제품을 건조하는 동안, 증발이 일어나는 표면으로 수분이 이동하게 됨

에 따라 미고착염료도 이동하게 된다. 불균일한 가열은 두 가지형태의 이염 

원인이 됨으로써 결과적으로 불균일한 염색이 되게 한다. 즉, 직물의 표면에

서 횡방향으로의 이염과 직물을 통한 한 면으로부터 다른 면으로의 이염이 

일어난다. 

쉽게 알아볼 수 있는 이러한 형태의 이염은 불량한 피염물을 생산하게 된

다. 직물의 양면을 균일하게 가열함으로써 모든 지점에서 균일한 건조속도를 

갖게 하더라도 실의 중심부에서 표면으로의 이염은 여전히 일어날 수 있다. 

이것은 색조를 더 짙게 하며 실의 표면에 염료량을 증가시킴으로써 세탁견

뢰도나 마찰견뢰도를 나쁘게 만든다. 직물에서는 경사와 위사가 아주 밀집되

어 있기 때문에 실의 표면으로 이염되면 결과적으로 실에서 실로의 이동을 

야기시키며, 따라서 실과 실 사이의 접촉점에서는 색조가 옅게 된다. 

수분은 건조의 초기단계에서 직물의 겉 표면으로부터 증발하게 되지만, 직

물의 내부로부터 모세관작용에 의해 더 많은 수분이 이동함으로써 증발된 

수분을 보충하게 된다. 이와 같이 모세관작용에 의해 직물 표면으로 수분의 

이동이 방해를 받지 않는 한, 건조조건을 바꾸지 않는다면 증발속도는 일정

하게 유지된다. 이것이 소위 정속 건조조건(constant drying rate condition)이다. 

결국은 직물의 수분함량이 모세관작용에 의해 직물의 내부로부터 표면으로 

수분의 이동에 필요한 수준을 유지할 수 없는 지점까지 도달하게 된다. 이렇

게 되면 직물의 표면에서 건조가 시작되며, 건조속도는 감소하게 된다. <그림 

1>는 건조 중에 일어나는 여러 가지 형태의 수분 이동을 보여 주는 전형적



인 모델이다. 

 

 
<그림 1> 건조 중 섬유의 기공 내에서의 모세관 현상에 의한 수분의 흐름 

 

 정속 건조조건이 끝나고 건조속도가 떨어지기 시작하는 지점에서 직물의 

수분함량을 임계수분함량(critical water content)이라 부른다. 모세관작용에 의한 

직물의 표면으로 수분의 이동이 일어나는 동안에 염료입자들과 약제들은 증

발이 가장 발리 일어나는 부분으로 수분에 의해 이동하게 되며, 수분이 증발

하면 이러한 것들이 직물의 표면에 남게 된다. 모세관작용에 의한 수분의 이

동이 멈추고 건조속도가 감소하기 시작하는 점이 그 직물의 임계 수분함량

과 일치한다. 따라서, 이 변수가 아주 중요하다. 왜냐하면 임계값 이하의 수

분함량을 가질 때는 이염이 일어나지 않기 때문이다. 

<그림 2>는 면직물의 수분함량에 따른 건조속도와 이염도를 나타낸 전형

적인 결과를 보여준다. 임계값 이하에서의 수분함량일 때는 이염이 일어나지 

않는다는 것이 아주 확실히 나타난다. 임계 수분함량값은 직물을 이루고 있

는 섬유의 조성에 좌우되며, 친수성섬유들로 이루어진 직물의 경우가 더 높

다. 또한, 이 값은 직물의 구조와 건조속도에 따라서 달라진다. 면직물의 경

우는 임계 수분함량이 25∼40% 사이에서 변한다. 50/50과 65/35 폴리에스터/

면 혼방직물은 15∼25% 정도의 값을 갖는 것이 보통이다. 



건조의 초기단계에서 염료입자들의 이동량은 여러 가지 인자에 의해 좌우

된다. 건조 중 증발속도가 빠를수록, 건조전 초기 웨트 픽업이 높을수록, 직

물이 무거울수록 그리고 습윤제의 농도가 높을수록 이염은 더 잘 일어난다. 

그러나 염료의 평균입자가 클수록, 수용성 염료의 섬유에 대한 친화력이 클

수록, 그리고 염액의 점도가 더 높을수록 이염은 덜 일어난다. 이 모든 영향

들은 건조 중에 일어나는 모세관작용에 의한 수분의 이동개념과 임계 수분

함량과 관련지을 수 있다. 

 

 

<그림 2> 픽업에 따른 건조속도와 이염도 

 

 섬유업계에서는 분산염료와 배트염료에 의한 연속염색의 경우에 염료입

자의 이동을 억제하는 방법에 대해 매우 관심을 갖고 있다. 건조 중 허용된 

한계 내에서의 이염만을 유지하여 염색이 불균일하게 되는 것을 막아 세탁

견뢰도와 마찰견뢰도가 나빠지는 문제점을 해결하기 위해 다음과 같은 방법

이 사용되고 있다. 

○ 건조 전에 가능한 픽업을 낮게 유지한다. 

○ 염액에 이염방지제를 첨가한다. 이염방지제는 보통 천연, 또는 합성의 



다가 전해질인데, 염료입자들을 응집하게 하는 기능을 한다. 

○ 젖은 직물을 초기에 미리 건조하여(적외선 조사방법이 보통 사용됨), 수

분의 함량이 임계값 이하가 될 때까지 건조속도를 비교적 낮게 유지한다. 

 

건조 전에 직물과 결합되어 있지 않은 수분의 거의 대부분을 직물로부터 

제거하기 위해 유용한 기술로써 진공 슬롯(slot)을 이용한 흡입방법이 증가하

고 있다. 진공흡입 후에 섬유제품의 최종수분함량은 임계 수분함량 보다 약

간 높은 정도이기 때문에 이 방법은 이염을 억제하기 위한 방법으로 매우 

가치가 있다. 본 연구의 목적은 진공흡입방법이 염료입자의 이동을 억제하는 

데 미치는 영향에 대해 좀더 유용한 정보를 얻고, 염료입자들의 이염도를 측

정하기 위한 여러 가지 실험방법을 평가하기 위한 것이다. 

 

2. 시료와 실험장치 

 

본 연구에 사용된 직물은 무게 158g/㎡으로 표백된 100% 면의 2/1 능직물

과 무게 260g/㎡인 표백된 65/35 폴리에스터/면 혼방 2/1 능직물이다. 모든 이

염시험을 위해 직물을 C.I. Disperse Red l로 패딩했으며, 진공흡입장치로는 

EVAC사의 실험실용 Vac-V-Pad 장치를 사용했다. 진공수준은 15 inHg로 하였

다. 반사율측정은 Diano Match Scan ll 분광광도계로 하였다. 

 

3. 이염시험 

 

 건조중의 이염도를 평가하는 데는 대부분 AATCC 시험방법 140-1980으로 

하였는데, 이 방법은 염료이동 평가방법이다. 이 시험에서 A구역은 직물에서 



건조가 억제되는 유리 덮개(watch glass) 밑의 구역을 나타내며, B구역은 건조

가 일어나는 유리덮개 바깥쪽 구역을 나타낸다. 측정은 세 가지 방법으로 하

였다. 건조에 의한  염료의 이동 후, 두 구역에 남아 있는 염료의 양을 정량

하기 위해서 유리덮개 밑의 A구역에서 직물 한 조각을 펀치로 잘라내고 A

구역으로부터 상당히 떨어져 있는 B구역에서 한 조각의 직물을 잘라냈다. 디

메틸포름아마이드로 염료를 추출한 후, 흡광도를 측정하여 건조 중에 횡방향

으로의 이염도를 계산하여 %M1으로 표시하였다. 

 

%M1= 100×(1-ABSA/ABSB)   (1) 

 

여기서, ABSA와 ABSB는 각 구역에서 추출된 염액의 흡광도 값을 나타낸다. 

흡광도 값을 디메틸포름아마이드의 양과 시료의 무게에 대해 표준화하였다. 

 A구역과 B구역으로부터 잘라낸 건조된 직물의 양면에 대해 반사율을 측

정하였는데, 최소반사율을 나타내는 파장에서 보정되지 않은 쿠벨카 뭉크 

K/S값주)을 계산하였다. 이 값으로 다른 두 형태의 이염도를 평가하는 것이 

가능했다. 이들 가운데 첫번째는 역시 횡방향으로의 이염도(%M2)를 측정하

는 것이다. 

주) 쿠벨카 뭉크 K/S값(Kubelk-Munk K/S) 

도막(색재)의 반사율을 나타내는 값으로, K/S=(1-R∞)2/2R∞(R∞는 고유반사

율)로부터 K/S값을 구한다. 

 

%M2 = 100×(1-A/B)   (2) 

 

 여기서, A와 B는 각각 A구역과 B구역에서 잘라낸 직물 양면의 K/S 평균



값을 나타낸 것이다. 

건조 중 직물의 밑면에서 윗면으로의 이염에 대한 정보를 알아보기 위해 

B구역으로부터 잘라낸 직물 양면의 K/S를 근거로 하여 세 번째 방법의 평가

를 하였다. 

%M3 = 100×｛1- (K/S)B(K/S)T｝ (3) 

 

여기서, (K/S) B와 (K/S) T는 각각 이염시험을 위해 B구역에서 잘라낸 직물의 

아래 면과 윗면의 쿠벨카 뭉크 K/S값을 나타낸 것이다.  

안쪽 면이 서로 닿도록 접은 시료를 사용하여 또 다른 이염시험을 하였다. 

즉, 샌드위치식 시험이었다. 직물을 매달고 실온에서 건조하여 이염이 일어

나게 하였다. 

접힌 시료의 안쪽 면과 바깥쪽 면에서 염액이 흘러내려도 영향을 받지 않

는 길이방향으로 여러 곳에서 반사율을 측정하여 K/S의 평균값을 계산하였

다. 다음 식을 이용하여 면과 면 사이의 이염도를 계산하였다. 

 

%M4 = 100×(1-INS/OUT)   (4) 

 

여기서, INS와 OUT는 각각 접힌 직물의 안쪽 면과 바깥쪽 면의 K/S 평균

값을 나타낸다. 직물이 능직이기 때문에 앞 뒤 면의 조직이 서로 달라 염료

가 어느 쪽 면으로 이동하는가에 따라 이염도가 좌우될 가능성이 있다. 또한, 

반사율이 측정하는 직물 면에 따라 영향을 받을 수도 있을 것이다. 이러한 

이유 때문에 잘못된 결과가 나타나는 것을 피하기 위해 AATCC 시험법 140

으로 시험할 때 직물을 항상 유리판에 같은 면이 밑으로 가도록 놓거나 샌

드위치법 시험을 할 때도 같은 방법으로 직물을 접었다.  



여러 가지 평가로부터 얻은 이염도에 대한 자료를 서로 상관시키기 위해 

패딩액에 이염방지제(알긴산나트륨)를 첨가하여 이염도를 변화시키는 몇 가

지 시험을 하였다. 또 다른 시험에서는 이염도 시험에 앞서 전자식 적외선건

조기를 사용하여 적당히 예비건조 시킴으로써 초기 웨트 픽업을 변화시켰다. 

이염도 시험에 앞서 함수량을 줄이기 위해 염액으로 패딩한 시료를 낮은 전

력에서 작동시킨 건조기를 통해 필요한 횟수만큼 재빨리 통과시켰다. 

 

4. 결과 및 검토 

 

초기실험에서는 면직물과 폴리에스터/면 혼방직물을 C.1. Disperse Red l 염

료의 농도를 변화시키면서 염액에 패딩시켰다. 패딩된 직물의 한 부분을 진

공흡입으로 추출하였다. 건조중의 이염도는 유리판 시험과 추출된 염액의 분

석으로 평가하였다. <그림 3>에 나타난 결과는 이염을 억제하는 데 진공흡입

에 의한 추출방법이 매우 유용하다는 것을 확실히 보여 주고 있다. 

 

 

<그림 3> 건조 전 진공흡입에 의한 이염의 억제작용 

1∼4 : 염욕농도가 각각 12.5, 25.0, 33.3, 50.0g/l일 때  P/C(65/35) 혼방직물의  

이염도(오른쪽 막대 : 패딩 후, 왼쪽 막대 : 진공흡입 후) 



5∼7 : 염욕농도가 각각 33.3, 37.5, 50.0g/λ일 때 면직물의 이염도(오른쪽 막

대 패딩 후, 왼쪽 막대 :진공흡입 후) 

 

 

<그림 4> 건조 전 진공흡입에 의한 이염의 억제작용(<그림 3>의 설명 참

조) 

 

 염료의 추출과 흡광도 측정에 의한 횡방향으로의 이염도를 측정하는 이 

방법은 아주 시간이 오래 걸리며 그 결과가 반드시 믿을만하지도 못하다. 본 

연구에 사용된 구조가 간단한 적색 반응성 염료에서 조차도 완전한 추출이 

불가능할 때가 있었다. 섬유공장의 실험실에서 반사율측정  광도계가 일반적

으로 널리 사용되고 있기 때문에 이염도를 K/S값 측정으로도 평가하였다. 이 

방법에서는 뒷면으로부터 앞면으로의 이염과 횡방향으로의 이염을 평가할 

수 있었지만, 항상 비교할 수 있는 것은 아니었다. <그림 4> 역시 이염을 억

제하는데 진공흡입에 의한 추출방법이 유용하다는 것을 확인해 주고 있지만, 

이 자료들은 측정방법에 따라 다른 결과를 나타내었다. <그림 5>는 세 가지 

형태의 측정방법에 따라 평가한 반응성 염료의 이염도를 비교한 것이다. 

 



 

<그림 5> 여러 가지 측정방법에 의해 평가한 P/C(65/35) 혼방직물의 이염

도 

 

 이염방지제가 실용적으로 중요한 위치를 차지하며 또한 서로 다른 세 가

지와 이염도 평가방법에 의한 결과를 비교해야 되기 때문에 패딩 전에 염액

에 알긴산나트륨을 첨가함으로써 이염도를 변화시키는 일련의 실험을 하였

다. <그림 6>이 그 결과를 보여주고 있는데, 이염방지제의 작용이 아주 확실

히 나타나고 있다. 반사율 측정방법에 의한 평가결과는 건조된 직물의 A와 

B 두 구역에서 추출한 염액으로부터 평가한 결과보다 이염이 훨씬 많이 일

어나는 경향이 있었다. 

 
<그럼 6> P/C(65/35) 혼방직물의 알긴산나트륨에 의한 이염의 억제작용(염

욕농도는 25 g/l C.I. Disperse Red l) 



 

 <그림 7>은 적외선 예비건조에 의해 웨트 픽업을 낮출수록 이염이 억제

되는 것을 보여 주고있다. 그러나 알긴산나트륨의 효과와는 반대로 반사율 

측정에 의한 횡방향으로의 이염도(%M2)가 B구역 내의 뒷면에서 앞면으로의 

이염도보다 항상 높은 것으로 나타났다. 샌드위치 시험으로 이염도 평가를 

하기 위해 접힌 직물 조각을 사용하여 몇 가지 실험을 하였다. <그림 8>에 

그 결과를 나타냈으며, 역시 진공흡입에 의한 추출방법이 유용하다는 것을 

확인해 주고 있다. 

 

 

<그림 7> 웨트 픽업을 줄이기 위해 적외선 예비건조시킨 P/C(65/35) 혼방

직물의 이염억제 작용 

(염욕농도는 25g/l C.I. Disperse Red l, 각 점에서의 값은 웨트 픽업을 나타냄) 



 

<그림 8> 샌드위치 시험에 의한 이염도 측정 

(각 막대 위의 값은 웨트 픽업 값을 나타냄) 

1 : P/C(65/35)혼방직물, 염욕농도=37.5g/ l 

2 : 면직물 염욕농도=50g/ l 

3 : P/C(65/35) 혼방직물, 염욕농도=50g/ l 

 

전반적인 자료들은 건조 전에 진공흡입에 의해 여액을 추출하는 것이 이

염을 억제하는 데 효과적이라는 것을 충분히 보여 주고 있다. 진공흡입에 의

해 여액을 추출한 시료에서 이염도 측정의 재현성은 더욱 좋았으나, 이염도 

측정의 재현성은 어떠한 방법으로도 괜찮은 편이었다. 몇 가지 결과에 편차

가 나타난 것은 실험실 내의 공기조건이 달라서 건조속도에 영향을 주었기 

때문이며, 직물과 유리판 사이의 접촉 정도가 달랐기 때문이었다. 

측정방법에 따라 %M1, %M2, %M3값은 아주 다른 결과를 나타내었다. 

AATCC 시험법 140의 시험에 있어 염료의 이동 거리가 서로 다르기 때문에 

횡방향으로의 이염도와 뒷면에서 앞면으로의 이염도가 다를 것이라는 것은 

예상되었다. 따라서, 같은 직물 조각에서 염료추출방법에 의한 결과로 횡방

향의 이염도(%M1)가 낮게 나타난 반면에 뒷면에서 앞면으로의 이염도(%M3)



가 상당히 크게 나타난 것은 놀랄 일이 아니었다. A와 B구역 두 면에서의 반

사율 측정에 의한 횡방향으로의 이염도(%M2) 역시 B구역의 뒷면에서 앞면으

로의 이염 특성에 좌우된다. 

K/S값에 의한 이염도 측정은 생각한 만큼 신뢰성이 없었다. 가끔 이염도 

값이 음수 값을 나타내었다. 직물의 한 구역에서 다른 구역으로 염료입자의 

이동은 결국 염료입자 크기의 분포가 다른 염료로 염색된 두 구역으로 나뉘

어진다. 직물의 A와 B구역 사이에, 또한 B구역에서는 앞과 뒤에 약간의 색

조 차이가 자주 나타났는데, 이는 최소 반사율을 갖는 파장이 옆으로 이동한 

것으로 확인되었다. 알긴산나트륨은 염료입자를 회합시킴으로써 이염을 억제

하는데, 이것은 염색된 직물의 반사율 특성에 변화를 준다. 대부분의 경우에 

유리 덮개(투시경) 밑에 있는 직물의 A구역에서 직물의 뒷면으로부터 앞면으

로 약간의 염료가 이동하는 것이 발견되었다. 이것은 윗면으로부터 약간의 

증발이 일어난 것을 나타내 준다. 이 모든 인자들이 측정의 정확도를 감소시

키는 작용을 하였다. 

 

5. 결론 

 

본 연구의 결과는 반응성 염액으로 패딩된 직물은 진공흡입에 의해 염액

을 추출하면, 낮은 웨트 픽업으로 인해 이후 공정인 건조에서 염료입자의 이

동도가 감소된다는 것을 확인해 주고있다. 거의 모든 실험에서 이염이 억제

되어 불균일한 피염물이 나오지 않았다. 

 그러나 이염을 억제하는 이 방법이 전혀 문제점이 없는 것은 아니다. 첫

째, 추출작용에 의해 직물 내의 잔류 염료량이 감소하여 원하는 최종 색조를 

얻기 위해서는 좀더 높은 농도의 염액이 요구된다. 반응성 염료는 면직물에 



대해 친화력이 없기 때문에 패딩하여 진공흡입에 의한 추출방법을 사용했을 

때 역효과를 나타낸다. 이 현상은 면직물에 대한 수분의 선택적 흡수로 인해 

나타난다. 따라서, 추출된 염액이 염욕으로 되돌려지면 초기에 테일링(tailing) 

현상이 나타나며 색조가 점차적으로 진하게 된다. 이 패드/진공흡입 방법은 

안료로 연한 색조에서 중간 색조까지 염색할 때 문제점이 없이 사용할 수 

있다. 패딩된 직물이 고속으로 진행되고 패딩 후 즉시 진공흡입작용이 가해

진다면, 테일링 현상의 원인으로서 염료보다 물을 선택적으로 흡수할 수 있

는 충분한 시간이 제공되지 않을 것이다. 따라서, 이 진공흡입방법은 생산성

(건조비의 절감)과 제품의 품질(이염의 억제)에 상당한 향상을 준다. 

본 연구 중에 재현성 있는 결과를 얻는 데 많은 문제점이 나타났다. 염료

입자의 이염도를 평가할 수 있는 믿을만한 정량법이 부족하였다: AATCC 시

험법 140은 신속한 실험실 평가방법으로 유용하지만 결코 연구목적을 위한 

정량방법은 되지 못했다. 시험 결과, 측정된 수치 사이에 편차가 나타난 것

은 실험실의 공기 조건이 서로 달랐고, 직물과 유리판 사이의 접촉 정도가 

달랐으며, 직물 시료로부터 염료를 추출하는 데 차이가 있었기 때문이었다. 

이러한 염료의 추출작용은 항상 완전히 되는 것이 아니다. 

반사율 측정 광도계를 사용하면, 신속하기는 하지만 역시 정량적 방법으로 

사용하기에는 부족하다. 능직물은 양면이 다른 조직을 갖고 있는데, 이것이 

반사율의 측정에 영향을 주었으며, 또한 염료의 입자성이 가끔 실험 결과에 

중대한 영향을 주기도 했다. 염료의 농도가 증가할수록, 또한 이염이 진행될

수록 색조의 변화가 자주 나타났는데, 이것은 아마도 염료의 회합도 변화에 

의한 것으로 생각되었다. 

직물을 패딩하여 진공흡입에 의해 염액을 추출한 후, 고습도 하에서 서서

히 조절하여 예비건조시킨, 이염이 전혀 일어나지 않는 표준치와 직물 시료



들을 비교하기 위한 입자성 염료의 이염도를 평가할 수 있는 정량적 방법이 

개발될 수 있기를 바란다. 분명한 것은 이염도 시험방법들이 재현성 있는 건

조조건에서 수행되어야할 것이며, 그것은 실제 현장에서 사용되는 건조조건

과 상당히 가까워져야 할 것이다. 


