
염색가공에서 포름산 용액(formic solution)의 응용 가능성 

 

1. 서언 

포름산은 섬유산업에서 아세트산보다 더 효과적이고 경제적이며, 환경오염 

측면에서 안정한 대체물로서 사용된다. 또한 포름산은 광물성 산에 비해서 

부식성이 적다는 장점이 있다. 염색과 양모의 펠팅에 적합하고, 실크, 폴리아

미드, 폴리에스테르 염색시의 pH조절제와 면, 면혼방직물의 염색시 염료흡진

제로 사용된다. 이밖에도 워시 앤 웨어 (wash and wear) 가공과 발수가공의 조

제로도 사용된다. 

포름산은 카르복실산중 가장 강하다. 따라서 <그림 1>에서 보는 바와 같이 

포름산은 중성화 효율이 아세트산보다 훨씬 강하기 때문에 더 적은 양의 포

름산으로도 같은 pH값을 얻을 수 있다. 

 

 

<그림 1> 특징 pH값을 얻는 데 필요한 85% 포름산과 80% 아세트산의 평형

소비량. 

(4.0의 pH값을 얻는 데 필요한 포름산의 양은 아세트산의 절반이다. PH값이 낮아질수록 포

름산을 사용하면 더 많은 비용을 절감할 수 있다.) 
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섬유산업에서 pH조절은 때때로 가장 어려운 작업이 되기도 한다. pH를 조

절하기 위해서 포름산 (Ka = 1.8×10-4)과 강산 (Ka>> 1 )과 알칼리를 사용할 

경우, 특히 그것이 수작업일 경우에는 특별한 주의가 필요하다. 그러나 모니

터링과 약제의 배합이 자동으로 이루어지는 장치에서는 위의 약제를 사용하

는 것이 다음과 같이 많은 장점이 있다. 

○ 위의 약제들은 가장 싼 pH 조절제중의 하나이다 

○ 단 두 가지 약제로 전 범위의 pH값을 얻을 수 있다. 

○ 버퍼 없이도 적은 양의 약제로써 pH를 조절할 수 있다. 

○ 버퍼를 사용하지 않은 염액은 재사용될 수 있다. 

○ 환경문제가 적게 발생한다. 

아세트산 (ka = 1.8 × 10-5)과 비교해 볼 때, 포름산은 적은 양을 사용하여 

특정 pH값을 얻을 수 있기 때문에 환경학적으로 장점이 있고, 따라서 생산

뿐 아니라 산의 사용, 처리시에도 환경문제의 부담이 적다. 또한, <그림 2>에

서 보는 바와 같이 포름산은 BOD값이 지극히 낮고, 생분해성 물질이기 때문

에 자연에서 이산화탄소와 물로 분해된다. 

 

2. 재료 및 방법 

염색실험은 Linitest 염색장치를 사용하여 실험실적 규모로 하였으며, 100% 

양모, 100% 폴리아미드, 100% 폴리에스테르, 폴리아미드/폴리에스테르 혼방직

물의 염색성에 미치는 포름산과 아세트산의 영향을 비교하였다.  

염욕의 pH는 모든 실험에서 80%의 아세트산과 1:1로 희석한 85% 포름산

으로 조절하였고, 염색처방은 공장에서 사용되는 방법과 동일하며, 염색실험 

결과를 칼러리미터로 비교하였다. 폴리아미드의 경우에는 산이 마찰견뢰도와 

인장강도에 미치는 영향도 측정하였다. 
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<그림 2> 생물학적 산소요구량 (BOD20) 

 

염색실험에는 265g/m2 모직물에 Lanaset RED 2B 1:2형 금속착염염료가 사용

되었으며, 염색은 염료회사 (Ciba-Geigy)가 제시한 방법을 따랐다. 이때 염욕

의 pH는 4.5였다. 

88g/m2의 발호된 폴리아미드 직물은 pH 4.5에서 Tertroxyl Black TWL 산성염

료를 사용하여 염색하였다. 

123g/m2의 폴리에스테르 직물은 먼저 발호시킨 후 pH 5에서 Foron BR Red 

SRGL (Sandoz), Dispersal Rubine C-B (ICI), Foron G Brown S-2RFL 분산염료를 사

용하여 염색하였다. 

60g/m2의 폴리아미드/폴리에스테르 혼방직물은 pH 5.0에서 두 단계로 염색

하였다. 첫 단계에서는 폴리에스테르를 Disp Yellow C-5GN과 Palanil BR Blue 

BG-CF (BASF) 분산염료를 사용하여 염색하고, 두 번째 단계에서는 폴리아미

드를 Indanyl Yellow 5GL (USA)과 Erionyl Blue 7G (Ciba-Geigy) 산성염료를 사용

하여 염색하였다. 
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염색으로 얻어진 절대색과 색차는 Minolta Chroma Meter 장치(CIE Lab)를 사

용하여 L*a*b* 스케일로 측정하였으며, 그 결과를 <표 1>에 나타내었다. 

 

<표 1> Minolta Chroma Meter CR-100으로 측정하여 L*a*b* 스케일로 나타낸 양

모, 폴리아미드, 폴리에스테르, 폴리아미드/폴리에스테르 직물의 절대색값과 

색차. 

 

 

폴리아미드의 마찰견뢰도 SFS 2979 표준(부분적으로 ISO/R 105/I-1959 Part 

18과 일치함)에 따라 측정하였다. 시험포는 표준에 따라 면직물을 사용하였

고, 이것을 같은 샘플에 대해 젖은 상태와 건조한 상태 모두에서 마찰시켰다. 

습 · 건식 마찰시험을 위해 길이방향과 폭방향으로 두 개의 샘플을 준비하였
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다. 시험포의 오염은 인공일광(표준광D65)하에 Variolux colour chamber 안에서 

회색-백색 색표로 판정하였다. 

판정스케일은 SFS 2604 (ISO/A-A03-1984와 완전히 일치함)에 적합한 것으로, 

5, 4, 3, 2, 1 (1이 가장 나쁨)이었으며, 그 결과를 <표 2>에 나타내었다. 

 

<표 2> 폴리아미드의 마찰견뢰도 시험결과 

 

 

포름산과 아세트산을 사용하여 앞에서 언급한 방법으로 염색된 직물의 인

장강력을 알아보기 위해서 폴리아미드의 인장시험을 하였다. 인장시험은 

Alwetron TCT 10 장치를 사용하여 SFS 3981 (SIS 25 12 13과 일치)에 따라 실시

하였으며, Alwetron TCT 10의 시험조건은 로드셀 용량 1000N, 파지 길이 

200mm, 속도 100mm/min이다. 시험은 산을 바꾸어 가면서, 경사와 위사 방향 

모두 다섯번씩 시험하였고, 그 평균값을 <그림 3>에 나타내었다. 
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<그림 3> 포름산과 아세트산이 폴리아미드의 인장강도에 미치는 영향 

 

표백시험의 목적은 표백후에 중화제로 사용된 포름산과 아세트산이 면직

물의 중화속도에 주는 영향을 알아보기 위한 것이다. 중화가 빠르게 되면, 

직물의 통과속도를 빠르게 하거나 중성욕에서의 침지시간을 단축시킬 수 있

다. 153 g/m2의 미처리 면직물은 과산화수소 표백전에 발호 및 알칼리 정련하

고, 과산화수소 표백은 Linitest 장치를 사용하여 다음과 같이 실시하였다. 

표백후에 pH를 조절하기 위해서 직물을 중화시켰다. 실험실적 시험은 산

업에서 사용되는 생산공정을 기본으로 하고, 이에 따라서 면직물은 pH 

4.2~4.3의 중화욕에서 아세트산을 사용하여 12초동안 처리되었다. 중화된 직

물의 pH는 6.5~7.0이어야 한다. 

실험실적 시험에서는 pH 4.2~4.3에서 4가지 방법으로 중화시켰다. 

직물의 pH는 SFS 4593(부분적으로 ISO 3071-1980과 일치함)에 따라 추출액

의 pH로 측정하였다.  
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두 개의 병렬시험을 하였고, 그 결과를 <표 3>에 나타내었다. 

 

<표 3> 과산화수소 표백후의 중화에서의 아세트산과 포름산이 면직물의 pH

에 미치는 영향 

 

 

발수가공 시험은 아세트산과 포름산을 사용하여 세가지 처방으로 실시하

였다. 발수가공시험에 이용된 직물은 앞에서 설명한 방법으로 염색된 폴리아

미드, 폴리에스테르, 폴리아미드/폴리에스테르 혼방직물이다. 

70% 픽업으로 1번과 3번 실험에서는 170℃에서 45초 동안 열처리하였고, 2

번 실험에서는 160℃에서 45초 동안 열처리하였다. 
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가공된 직물의 발수성을 평가하기 위해서 SFS 3310 (ISO 4920-1981과 일치

함.)에 따라서 스프레이 시험을 하였다. 이 시험에서 250ml 의 증류수를 분사

구 (spraying nozzle)로부터 일정거리 떨어져 있는 평평하게 펴진 직물 위에 

45° 각도로 분사시켰다. 표면 젖음성(예를 들면, 직물표면이 젖을 때까지의 

정도를 평가하는 것: 5 = 가장 좋음, 1 = 가장 나쁨)을 나타내기 위해서 수치

화하였으며 그 결과를 <표 4>에 나타내었다. 

 

<표 4> 포름산과 아세트산이 폴리아미드, 폴리에스테르, 폴리아미드/폴리에스

테르 직물의 발수가공에 미치는 영향 
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3. 결과 및 고찰 

모든 염색실험에서 pH를 조절하기 위해서 여러 가지 산을 사용했을 경우

에 나타나는 색차는 육안으로는 판별하기가 어려울 정도로 미미하였다. 

Minolta Chroma Meter를 사용했을 경우에도 <표 1>에서 보인 바와 같이 색차

는 미미하였다. 폴리아미드에서의 마찰견뢰도는 <표 2>에서 보는 바와 같이 

포름산이나 아세트산을 사용했을 경우 모두 같은 결과를 나타내었다. 

폴리아미드의 직물의 인장시험에서 경사방향으로 인장강도는 아세트산을 

사용했을 경우가 포름산을 사용했을 경우보다 더 크게 나왔고, 위사방향에서

 9



는 반대의 결과가 나타났으며 이를 <그림 3>에 나타내었다. 염색성과 마찰견

뢰도와 강력에서는 포름산과 아세트산 사이에 큰 차이가 나타나지 않음을 

알 수 있었다. 

<표 3>에서 보는 바와 같이 표백후의 중화에서 1:1 희석된 포름산으로 12

초 동안 중화시킨 후 경우의 pH가 아세트산을 이용했을 경우와 같음을 알 

수 있었다. 이 시험에서 포름산을 사용하여 6초, 9초 동안 중화시킨 경우에도 

실제 공정에서 필요로 하는 6.5~7.0의 pH를 얻을 수 있었다. 그러므로 포름

산을 사용했을 경우, 중화에 필요한 시간이 짧아지기 때문에 시간을 절약할 

수 있고, 처리속도가 발라지거나 중화욕에서 침지시간이 짧아진다. 

<표 4>는 스프레이 시험의 결과, 산이 발수 가공에 아무런 영향을 주지 않

음을 나타낸다. 가공에서 산의 중요성은 pH값을 조절하는 것이며, 80%의 아

세트산과 1:1:희석된 85% 포름산이 모든 가공과정에서 거의 같은 pH값을 나

타내었다. 

 

4. 결론 

본고는 섬유산업에서의 포름산과 아세트산의 응용을 비교한 것이다. 시험

결과로부터 시험이 같은 pH 조건하에서 실시됐을 경우에는 포름산과 아세트

산 사이에 큰 차이가 나타나지 않았으며, 포름산이 해리상수 (dissociation 

constant)가 높기 때문에 85% 포름산을 80% 아세트산의 절반량 정도만 사용

해도 같은 pH (4.0이하)를 얻고 있음을 알 수 있다. 그러므로, 세계시장에서 

포름산을 사용함으로써 약품자체의 가격으로부터 비용을 절감 할 수 있을 

뿐 아니라, 수송과 저장측면에서도 비용을 절감할 수 있다. 

최근 환경학적인 측면에서 엄격한 법제정과 인식의 변화로 섬유산업에서

도 환경학적인 관심이 증가하고 있다. 이러한 측면에서 포름산의 사용은 바
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람직하다고 할 수 있다. 앞에서 언급한 바와 같이 포름산은 아세트산에 비해 

적은 양을 사용하기 때문에 환경적인 피해를 줄일 수 있으며, 아세트산보다 

낮은 BOD값을 가지고 있다. 

이러한 성질들은 섬유산업에서 포름산이 아세트산보다 효과적이고 경제적

이며, 환경학적으로 장점을 가지고 잇는 대체물질임을 확실하게 해준다. 


