
배트염료에 의한 1욕 연속염색법 

 

1. 서 언 

현재 가장 많이 사용되고 있는 배트염료의 연속환원고착법은 

패드-스팀법이다. 이 방법은 未환원 염료분산액을 면직물에 패딩하고, 

중간건조, 냉각한 후 히드로술파이트, 가성소다 및 염화나트륨이나 망초 

혹은 호제를 함유한 화학약제로 구성된 용액으로 다시 패딩한 후 공기를 

함유하지 않은 포화증기로 스팀처리하여 환원고착시키는 방법이다.  

또한 이 방법은 사용하는 배트염료의 특성상 최적의 방법으로 일컬어지고 

있으며, 현재까지 사용되고 있다. 즉 배트염료는 물에 용해되지 않는 

염료이므로 그대로는 섬유에 염착시킬 수 없다. 그러나 

히드로술파이트(환원제)와 가성소다(알칼리)의 존재하에서는 수용성의 

류코(leuco)염으로 되어 섬유에 염착하는 것이 가능하게 된다. 이 류코염은 

불안정하여 공기중의 산소와 접촉하면 물에 不溶인 원래의 염료로 

되돌아가기 때문에 현재는 물에 불용인 염료를 분말화시킨 상태로 물에 

균일하게 분산시키고, 이 미환원 염료분산액에서 먼저 면직물에 패딩한다. 

그 후 중간건조, 냉각한 후 환원제와 알칼리 등을 함유한 화학약제 용액으로 

다시 패딩한다.  

원래 염료와 이들 화학약제를 혼합하여 1욕에서 패딩하면 합리적이지만, 

류코염이 공기중의 산소와 접촉하여 산화됨으로써 염색불균일이나 

테일링(염색 초기와 말기의 색이 달라지는 현상) 등의 문제가 발생하므로 

현재의 방법이 실용화되고 있다. 그러나 기존기술의 문제점은 중간건조와 

냉각공정 및 패딩공정이 2회 필요하기 때문에 ①장치가 복잡하고 

대규모이며, ②설비비 및 운전비용이 증가한다는 것 등이다. 

여기서는 이들 기존기술의 미비점을 보완하기 위해 배트염료를 화학약제 

용액과 同浴에서 패딩하고, 스팀처리로 환원고착시키는 연속염색법에 대해 



검토하고, 그 문제점을 파악하였다. 

 

2. 발색성 및 염색견뢰도에 대한 비교 

1욕법과 기존의 2욕법에 대해서 비교 검토하였다. 

 

 2.1 실험방법 

  2.1.1 사용염료 

三井BASF염료(주)의 yellow, orange, red, violet, blue, green 및 brown계 염료 

중에서 환원전위나 환원속도가 다른 염료를 각각 2종류씩 선택하여 

사용하였다. 

  2.1.2 염색조건 

<표 1>과 같은 조건으로 염색하였다. 

 

<표 1> 염색조건 

공정 1욕 2욕 

패딩  피그먼트 화학약제 

염료 

알긴산 소다 

가성소다 

히드로술파이트 

망초 

픽업(%) 

0.5, 4.0 

1.0 

50 

50 

30 

84.5 

0.5, 4.0 

1.0 

 

 

 

84.5 

 

 

50 

50 

30 

84.5 

중간건조 없음 피그먼트 패딩 후 
스팀처리 100℃×1분 

산화 과산화수소 10g/ℓ, 아세트산 1g/ℓ, 60℃×2분 

소우핑 모노겐 2g/ℓ, 95℃×2분 

 

 

 (주) : 이 실험은 비연속식으로 행하였다. 

 



  2.1.3 결과의 평가 

발색성에 대해서는 K/S값으로, 염색견뢰도는 다음과 같은 항목을 시험하고, 

그 결과를 평가하였다. 

·일광견뢰도 JIS L0842(담색에 대해서만 시험) 

·마찰견뢰도 JIS L0849(농색에 대해서만 시험) 

 

 2.2 결과 및 고찰 

결과를 <표 2>에 나타내었다. 

 

<표 2> 1욕법과 2욕법의 발색성 및 염색견뢰도 비교 

마찰견뢰도(4.0%) K/S값 비교 구  분 일광견뢰도

(0.5%) 건 습 담색(0.5%) 농색(4.0%) 

염료명 

환원

전위

환원

속도 기존

법 
1욕법
기존

법
1욕법
기존

법
1욕법
기존

법
1욕법 
기존

법 
1욕법 

Vat Yellow 

GKN 
  5 5 3 4 2 3-4 0.47 0.66 1.68 2.6 

Yellow 3GL C B 4-5 4-5 4 3-4 3-4 3 0.66 2.29 2.03 5.12 

Gold Orange G D B 5 5 4 4 2 2 0.55 1.21 2.28 5.2 

Orange R B D 3 3 4-5 4-5 3-4 4 0.31 0.30 0.92 0.96 

Brilliant Pink R B E 5 5 4 4-5 2 2 0.41 0.31 1.20 0.94 

Red F3B D A 5↑ 5↑ 3-4 4 2 2 1.25 3.11 4.22 11.91 

Brilliant Violet 

RR 
D A 5 5 3 3-4 2 3 0.78 1.29 2.61 3.70 

Violet FFBN A A 5 5 4 4 2 2 0.75 0.69 2.94 2.96 

Navy Blue FRA C A 3 3 3-4 3-4 2 2 0.78 1.91 3.30 5.85 

Brilliant Blue R C C 5↑ 5↑ 5 5 3 3 0.63 0.75 1.74 3.01 

Brilliant Green 

FFB 
C C 5 5 4-5 3-4 2-3 2-3 0.67 0.92 2.04 4.12 

Green NT E B 5 5 4-5 4 3 2-3 0.58 1.14 1.81 3.40 

Brown RP ex/c D A 5 5 4 3-4 3 3 0.71 1.84 1.70 5.86 

Brown BR D A 5 5 4-5 4 4 2 0.46 2.18 1.46 7.01 

염색성에 대해서 양자를 비교한 결과 Orange R과 Brilliant Violet RR은 



동등하였고, Brilliant Pink R은 2욕법, 기타는 1욕법에서 농색으로 염색하였다. 

이는 케미칼 패딩(chemical padding) 후 공기산화의 영향때문으로 생각되었다. 

즉 연속방식의 경우에는 시료를 2∼3초안에 스티머에 투입하는 것이 

가능하기 때문에 공기산화에 의한 영향은 거의 없지만, 이 실험의 경우는 

수동으로 시료를 스티머에 투입하였기 때문에 20∼30초의 시간이 

소요되므로 공기산화의 가능성이 크다. 이 경우 1욕법에서도 동일한 

공기산화의 영향이 생각되고, 이런 면에서 양자 모두 같은 조건에서 이와 

같은 차이가 발생하는 것을 보면 케미칼 패딩 후의 공기산화에는 특별히 

주의하여야 한다. 이 점을 좀더 검증하기 위해 다음의 실험을 행하였다. 

염료는 Red F3B를 사용하고, 케미칼 패딩 후의 시료와 1욕 패딩 후의 

시료를 일정시간 방치하여 의도적으로 공기산화시킨 후 

수세→산화→소우핑을 행하였다. 양자 모두 스팀처리를 행하지 않은 

상태에서 어느 정도 염착하는가 또는 공기산화의 영향은 어느 정도인가를 

확인하였다. 

결과는 <표 3>에 나타내었다. 

 

<표 3> 패딩 후의 발색 비교(K/S) 

패딩 후 방치 시간 케미칼 패딩 후 1욕 패딩 후 
5초간 3.95 10.81 

10초간 3.47 10.81 
15초간 2.78 10.36 

본실험의 결과(4%) 4.22 11.91 

 

1욕법의 경우는 스팀처리를 하지 않아도 충분한 농도의 발색이 되는 

것으로 나타났지만 2욕법의 경우는 불충분하였다. 또한 방치시간에 대해서도 

2욕법은 그 영향을 크게 받았다. 이것은 1욕법에서는 배트염료가 패딩시에 

류코염형태로 직물에 급격하게 염착되는 것에 비해 2욕법의 경우는 미리 

직물에 흡착시킨 피그먼트가 케미칼 패딩에 의해 서서히 환원되어 



류코염으로 변화된 다음 염착하는 메카니즘이기 때문에 당연한 결과라고 할 

수 있다. 또한 이를 확인하기 위하여 여러 종류의 염료에 대해서 연속법으로 

시험한 결과 농도차이는 어느 정도 적어졌지만, 여전히 1욕법에서 농색으로 

염색되는 경향에는 변함이 없었다. 따라서 발색성에 대해서는 일반적인 

경향으로서 1욕법이 2욕법보다 양호한 것으로 생각된다. 다만 1욕법에서 

발색의 우위성이 확인되지 않는 염료가 있었는데, 그 원인에 대해서 

환원전위나 환원속도로 고찰하였지만 규명할 수 없었다. 

염색견뢰도의 경우, 세탁이나 땀 등의 습윤처리와 관련된 견뢰도가 

우수하다는 것은 과거의 시험에서 확인된 것이므로 본 시험에서는 

일광견뢰도와 마찰견뢰도 시험으로 양자를 비교하였다. 그 결과 양자간에 

현저한 차이는 나타나지 않았지만, 마찰견뢰도에 있어서 일부 염료는 

1욕법이 나쁜 결과를 나타내었다. 이것은 보다 농색으로 염색되기 때문인 

것으로 추정된다. 다만 濕마찰견뢰도는 양쪽 모두 좋지 않았는데, 이는 

스팀처리나 소우핑이 불충분했기 때문으로 생각되지만 이제까지의 

실험결과에서도 배트염료는 다른 견뢰도와 비교해서 마찰견뢰도가 나쁜 

경향이 있다. 

 

3. 1욕 연속염색법의 과제와 대응책  

지금까지 예비실험의 결과에서도 나타난 것처럼 1욕법에서는 배트염료가 

류코염의 상태에서 패딩되어 직물에 염착이 매우 급격하게 일어남에 따른 

염색불균일이나 테일링발생에 대한 방지가 과제이다. 이를 위해 다음의 

실험을 행하였다. 

 

 3.1 실험방법 

기존의 패드-스팀 연속염색시험기를 일부 개량하여, 이 장치로 <표 4>의 

조건으로 연속염색 실험을 행하였다.  



<표 4> 실험조건 

조건2 
구  분 조건1 

용기1 용기2

조건3 조건4 조건5 조건6 

패딩액 조성 

Yellow 3GL 

Red FBB 

Blue BC 

Green FFB 

가성소다 

히드로술파이트 

롱갈릿C(rongalit C)

알긴산소다 

 

8g/ℓ 

16g/ℓ 

16g/ℓ 

 

50g/ℓ 

50g/ℓ 

 

1g/ℓ 

 

8g/ℓ 

16g/ℓ 

16g/ℓ 

 

44g/ℓ 

 

 

1g/ℓ 

 

 

 

 

 

6g/ℓ

50g/ℓ

 

 

 

 

 

40g/ℓ

 

50g/ℓ

50g/ℓ

 

1g/ℓ

 

 

 

40g/ℓ 

 

50g/ℓ 

50g/ℓ 

 

1g/ℓ 

 

 

 

40g/ℓ 

 

50g/ℓ 

50g/ℓ 

 

1g/ℓ 

 

 

 

40g/ℓ 

 

50g/ℓ 

 

50g/ℓ 

1g/ℓ 

주입방법 혼합 분할 주입 혼합 혼합 혼합 혼합 

산화방지방법 없음 없음 없음

절약장치 

설치 

(에코노마이

저) 

에코노마이저 

설치 

질소가스 충전 

없음 

 

염료와 화학약제는 조건2 이외에는 미리 양자를 혼합한 액을 패딩욕에 

투입하고, 조건2에 대해서는 각각의 용기에 저장시킨 양자를 배관을 통해 

혼합하였는데, 패딩욕에 주입한 경우 주입량은 槽패딩  내에 설치된 

수위조절장치에 의해 일정 수위를 유지하기 위해 필요한 양을 순차적으로 

주입 가능하도록 하였다. 다만 이 분할주입방식에서는 염료액과 화학약제 

용액의 비중차이에 의해 화학약제의 혼합비율이 많아지기 때문에 <표 4>의 

조성 내용으로 하였다. 

산화방지방법에 대해서는 패딩욕에 <그림 1>과 같은 

에코노마이저(economizer)를 부착하였다. 또한 다른 방법으로 패더 주변 및 

패더에서 스티머까지의 경로에 커버를 설치하고, 질소가스를 충전하였다.  



 

<그림 1> 에코노마이저 

 

 3.2 결과 및 고찰 

염료와 화학약제를 패딩욕에 주입하는 방식에 대해서 <표 4>의 조건1 및 

2를 기초로 하여 실험을 행하였다. 결과는 <그림 2>에 나타내었다. 

 

 

<그림 2> 혼합 및 분할주입 비교 

 

시간 경과에 따라 직물의 시작부분과 끝부분에서 색차가 크게 나는 

테일링현상이 확인되었다. 이 차이는 분할주입으로 감소되는 것을 확인할 수 

있었기 때문에 실용화에 대해서는 분할주입의 정밀도를 얼마나 높이는가가 

과제라고 생각된다. 

산화방지방법에 대해서는 <표 4>의 조건 3, 4 및 5에 준해서 실험하였다. 

결과는 <그림 3>에 나타내었다. 



 

<그림 3> 산화방지방법의 검토 

                                                                                

염료와 화학약제의 분할주입이 장치의 부족으로 가능하지 않기 때문에 

혼합방식에 의한 실험을 행하였지만, 산화방지의 효과는 확인할 수 있었다. 

전반적으로 K/S값이 높았고, 약 7분 후부터 농도저하의 비율이 작아졌다. 

또한 에코노마이저와 질소가스의 조합에 있어서는 초기단계에서 일시적으로 

K/S값이 증가하는 경향을 보여졌지만, 시간경과에 따라 시작할 때의 값으로 

되돌아오는 경향이 있다. 

히드로술파이트 대신 롱갈릿을 사용한 결과 농도는 전반적으로 

묽어졌지만 테일링의 정도는 적었다. 침지시간의 변동에 따라 염색결과에 

차이가 발생하기 때문에 패딩욕의 액량관리가 중요하다. 

 

 3.3 결과 및 대응책 

1욕 연속염색의 최대의 과제는 가공중의 테일링을 얼마나 방지하는 가에 

있다. 대응책으로서는 염료와 화학약제의 분할투입이나 패딩욕에 있어서의 

산화방지, 침지시간을 일정하도록 하기 위한 액량조절 등이 고려되며, 

이들을 정밀하게 관리하는 것이 필수적이다. 

 



4. 결 론 

배트염료에 의한 현행의 패드-스팀법(2욕법)과 비교해서 1욕법은 다음과 

같은 이점이 있다. 

① 설비의 간소화 

  기존 방법에 비해 다음과 같은 설비가 불필요해진다. 

  - 중간건조용 예비건조기, 열풍건조기, 냉각실린더 

  - 케미칼 패딩용 케미칼 패더 

② 비용의 대폭적인 절감 

  설비의 간소화에 의해 설비비용 이외에 운전비용이 큰 폭으로 감소한다. 

  - 예비건조기가 필요 없기 때문에 열원용 가스 및 전력이 절감된다. 

  - 열풍건조기가 필요 없기 때문에 열원용 스팀 및 전력이 절감된다. 

  - 냉각실린더가 필요 없기 때문에 냉각용 저온수가 필요 없고, 

전력도 절감된다. 

  - 케미칼 패더가 필요 없기 때문에 로울러용 압축공기가 필요 없고, 

전력도 절감된다.   ③ 설비 설치면적의 대폭적인 감소 

  설비의 간소화에 의해 설비의 점유면적이 그 만큼 줄어든다. 

④ 면직물의 균염성 향상 

중간건조를 하지 않기 때문에 염료가 이염되지 않으며, 균염성이 기존의 

방법보다 향상된다. 


