
반응성염료를 이용한 면직물염색 

 

1. 서 언 

반응성 염료를 이용한 면직물염색 기술의 발달은 그 동안 많은 관심을 끌

어왔으며 이의 발달로 선명한 색상을 얻을 수 있게 되었고 이와 더불어 반

응성 염료의 사용도 손쉽게 되었다. 이 반응성염료들은 사용하는 염료의 형

태에 따라서 셀룰로스내의 수산기와 에테르결합이나 또는 에스테르 결합을 

형성하는 것으로 알려지고 있다. 염욕속에서 반응성염료의 일부분은 수산기

와 반응하면서 가수분해된다. 여기에서 가수분해된 염료는 무익한 것이며 그 

아연산염(Zincate)이나 나트륨알루민산염(sodium aluminate)과 같은 새로운 형

의 알칼리제를 사용하여 면에 대한 염료의 고착상태를 개선시킴으로서 어느 

정도 감소시킬 수 있다. 본 고에서 고찰한 실험에서는 소다/전해질로 이루어

진 혼합물 대신 소다와 금속규산염으로 만든 혼합물을 사용하였다. 규산 나

트륨이 과산화수소 표백욕의 안정제로서 성공적으로 사용되었다. 과산화수소 

표백욕은 나트륨의 강한 조절작용에 의해 균일하게 영향을 받는다. 이러한 

작용을 하기 때문에 염색패딩 공정 중 저온에서의 용제처리와 같이 면에 대

한 반응성 염료의 고착공정 중에서도 소다/전해질 대신 규산염을 사용할 수

가 있다.  

 

2. 실험방법 

2.1. 실험직물 

탈호, 표백 및 머서화가공을 한 면직물(밀도 : 69×69/inch)을 사용하였다. 

2.2. 염료 

실험에 사용된 여러 가지 반응성 염료가 표 1에 나와 있다. 



<표 1> 실험에 사용한 여러 가지 반응성 염료의 기본구조식 

 

 

2.3. 규산염 

실험에 사용한 규산염은 일반시중에서 구입한 것으로 농도가 44~50oBe인 

것을 사용하였다. 

주) 보오메 도(oBe) : 부액계의 일종인 보오메(Baume)의 비중계에 매겨지는 

눈의 단위이며 그 눈을 oBe로 나타내고 보오메 도라고 한다. 비중계에는 비

중이 가벼운 액체에 사용하는 경액용과 비중이 큰 경우의 중액용이 있으며 

경액용에 대해 알아 보면 이것은 식염 10% 용액을 0 oBe, 순수를 10 oBe 으로 

하여 그 사이를 10등분한 것이다.  

눈금과 비중과의 관계는 각국에 따라 각각 다르지만 우리나라에서는 다음

과 같다.  



경액용 : d = 
B+3.144

3.144  

B는 oBe, 즉 보오메 도, d는 밀도이다.  

 

2.4. 기타 첨가조제 

탄산 나트륨과 요소를 사용하였으며 습윤제로서는 Invadine BL(Ciba-Geigy)

를 사용하였다.  

 

2.5. 패딩욕 

패딩욕은 반응성염료, 요소 및 팽윤제를 넣어 만들었다. 일부 실험에서는 

패딩욕에 용제를 첨가하였다.  

 

2.6 염색처리 

실험실의 설비를 사용하여 픽업 80%로 실험직물을 25의 염욕에 2회 패딩

시켰다. 본 실험에서 채택한 두 종류의 염색법에서 염욕에 패딩시킨 실험직

물은 먼저 80℃의 열풍으로 건조시킨 다음 25℃의 규산염액에 재차 패딩시

켰다. 그 후 이 실험직물을 감아 실온에서 방치하였다. 그 다음 이 염색된 

직물을 30분간 90℃의 3g/l 의 비눗물로 세척하였으며 이 세척액속엔 1g/l의 

비이온 세제(nonionic detergent)와 1g/l의 탄산나트륨을 균일하게 넣어 사용하

였다.  

 

2.7. 염착율 측정 

염착율은 Pretema 사의 Spectromat FS-2 분광광도계(Spectrophotometer)를 사

용하여 빛의 반사율을 측정한 후 다음 공식에 의해 산출하였다.  
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여기에서 

R = 염색 후 직물의 반사율을 소수로 표시한 것 

R0 = 염색 전 실험직물의 반사율을 소수로 표시한 것. 

K = 염색물의 흡광계수 

S = 염색물의 확산계수 

 

3. 결과 및 검사 

반응성염료를 사용한 셀룰로스염색법으로서 쇼트 배드(short bath)염색에 속

하는 여러 가지 염색방법들이 그 동안 소개되었다. 패딩욕에 적절한 알칼리

제를 사용하여 pH 농도에 따른 염료와 섬유와의 반응관계를 조절함으로서 

반응시간을 감소시킬 수 있다. 염료와 알칼리제를 동시에 사용하는 1욕법외

에 2욕법이 사용되기도 하는데 그 이유는 2욕법을 채택함으로서 패딩욕내에

서 염료의 가수분해가 전혀 일어나지 않게 하거나 또는 이를 감소한도로 일

어나게 하면서 고착시간을 짧게 하기 위해 더욱 강한 알칼리제를 사용할 수 

있기 때문이다. 

 

3.1. 1욕법에 의한 염색 

실험직물의 양을 일정하게 한 다음 염욕내의 규산염의 양을 여러 가지로 

변화시켜 가면서 규산염의 양적 변화에 따른 영향을 실험하여 보았다. 염욕

은 5g/l의 C.I. Reactive Red 5, 20g/l의 요소, 2g/l의 Invadine BL를 혼합하여 만들

었으며 이 때 염욕의 알칼리도는 2~15g/l의 규산염을 사용 pH 12까지 농도가 

서로 다른 여러 가지 염욕을 만들어 실험하였다. 이들에 대한 실험결과가 그

림 1에 나와있다.  



그림 1에서 보듯이 규산염을 사용하면 염착율(비율 K/S로 표시)이 아주 크

게 개선되고 있음을 명확히 알 수 있으며 또한 패딩욕에 10g/l 이상의 규산

염을 사용할 경우에는, 방치시간이 2시간 넘으면 그 이상 염착율이 별로 개

선되지 않는 것처럼, 이 경우에도 별로 개선되지 않고 있음을 알 수 있다.  

 

 

<그림 1> 규산염의 양적 변화가 염착율에 미치는 영향 

[5g/l의 Reactive Red 5, 20g/l의 요소, 2g/l의 Invadine BL, 5% 소다로 PH를 12로 조정] 

1욕법에 의한 염색 

픽업 : 80% 

 

소다만을 사용했을 경우와 전기 패딩욕에서와 같이 규산염을 사용했을 경

우의 염착율에 미치는 효과비교가 그림 2에 나와있다. 소다만을 사용하는 것

보다는 소다에 규산염을 첨가한 혼합욕을 만들어 사용하면 염착율 K/S가 더

욱 크게 개선되는 것으로 밝혀졌다. 

그림 3은 규산염 염욕에 소다를 첨가염욕의 pH를 조절하였을 때의 영향을 

나타내주고 있다. 염욕의 다른 첨가물들은 앞서와 같이 첨가하였다. 25℃에서 

30분간 방치시켰고 80℃에서 건조시켰다. 그림 3을 보면 pH11까지  가 증가

함에 따라 염착율도 점차 개선되나 pH11과 12사이 어느 점부터는 염착율이 



다시 감소되고 있음을 알 수 있다. 

 

 

<그림 2> 서로 다른 알칼리제를 사용 하였을 때  

방치시간이 염착율에 미치는 영향 

상부곡선 : 규산염 

하부곡선 : 소  다 

염색조건 : 그림1에서와 동일 

 

 

<그림 3>  
일정량의 규산염에 첨가소다의 양을 변화시켜 여러 가지 농도의 염욕을 만들어, 염욕의 

알칼리도가 염착율 K/S에 미치는 영향에 대하여 시험한 것임. 염색조건은 그림 1에서와 같

이 하였고, 방치시간은 30분으로 하였음  
 

표 2에 1욕법에서 규산염이 여러 종류의 반응성 염료에 미치는 영향이 나



와있다. 표 2를 보면 패딩욕에서 알칼리제 한 가지만을 사용하는 것보다는 

규산염을 혼합하여 사용하는 것이 고착상태를 더 좋게 개선시켜 주고 있음

을 알 수 있다.  

 

<표 2> 여러 가지 반응성 염료를 사용하여 면직물을  

염색하였을 때의 염착율(1욕법에서) 

 
* : 5g/l의 염료, 20g/l의 요소, 2g/l의 Invadine BL,  픽업 : 80% 

25℃에서 30분간 방치시키고 3-5분간 80℃에서 건조시켰음. 

 

3.2. 2욕법에 의한 염색 

먼저 실험 직물을 픽업 80%로 반응성 염료 염욕에 패딩시켜 80℃에서 건

조시킨 다음 다시 이것을 상온에서 농도가 13~50oBe인 다섯 종류의 규산염

액에 재차 패딩시켜 0~4시간까지 시간차이를 두어 상온에서 방치하였다. 끝

으로 이 실험직물들을 완전히 수세하고 다시 소핑 수세 후 건조시켰다. 5종

류의 서로 다른 반응성 염료에 대해 같은 방법으로 염색실험하여 보았다. 그



림 4~8에 규산염의 농도에 따른 영향과 규산염액 패딩 후의 방치시간에 따

른 영향이 나와있다. 이와 같은 2욕법에 의한 염색은 제 1욕에 알칼리제를 

전혀 사용하지 않기 때문에 제 1욕에서 생길 수 있는 염료의 가수분해를 대

폭적으로 감소시킬 수 있다.  

 

 

<그림 4> 규산염의 농도가 염착율 K/S에 미치는 영향 

2욕법에 의한 염색 : 

1) 5g/l의 Reactive Red 86, 20g/l의 요소, 2g/l의 Invadine BL 

2) 규산염액에 두번째 패딩 후 상온에서 0~4 시간동안 방치시켜 소핑, 수세, 건조 

 

 

<그림 5> 규산염의 농도가 염착율 K/S에 미치는 영향 

2욕법에 의한 염색 후 방치 시간을 서로 다르게 하였을 때 Reactive Red 2, 4, 염색조건은 

그림 4에서와 동일. 



 

<그림 6> 규산염의 농도가 염착율 K/S에 미치는 영향 

2욕법에 의한 염색 후 방치시간을 서로 다르게 하였을 때. 

Reactive Yellow 17 

염색조건은 그림 4와 동일 

 

 

<그림 7> 규산염의 농도가 염착율 K/S에 미치는 영향 

2욕법에 의한 염색 후 방치시간을 서로 다르게 하였을 때 

Reactive Blue 65 

염색조건은 그림 4에서와 동일 



 

<그림 8> 규산염의 농도가 염착율 K/S에 미치는 영향 

2욕법에 의한 염색 후 방치시간을 서로 다르게 하였을 때 

Reactive Blue 4 

염색조건은 그림 4에서와 동일함. 

 

이 같은 장점으로 서로 다른 색상의 염료에 대해 같은 규산염액을 사용할 

수도 있을 뿐만 아니라 규산염의 사용으로 패딩욕을 더욱 간단히 준비할 수 

있다. 이와 같이 규산염을 사용함으로서 알칼리제와 같은 목적을 달성함은 

물론 가성소다를 사용할 때 발생되는 문제점들을 해결할 수 있다.  

 

3.3. 중성용제를 이용한 염색 

반응성 염료의 염욕에 유기용제를 사용하여 반응성염료의 흡수 및 염착율

을 개선시킬 수 있는 가능성이 발표된 바 있다. 세 종류의 용제를 4~15%의 

농도로 염욕에 첨가시켜 실험하여 보았다. 실험직물을 픽업 80%로 상온에서 

패딩시킨 다음 건조시켰다. 다시 농도 40oBe의 규산염액을 제 2욕으로 다시 

패딩시켰다. 2회 패딩한 직물은 2시간 동안 방치시켜 끓는 물에 15분간 소핑

하고 수세 건조 시켰다. 그림 9에 면직물을 C.I. Reactive Yellow 17을 사용 2욕



법으로 용제의 종류와 농도를 변화시키며 염색실험 하였을 때의 염착율이 

나와있다. 벤질 알코올(benzyl alcohol)은 염착율을 상당히 개선시켜 주는 것으

로 밝혀졌고 디메틸 포름 아미드(Dimethyl formamide) 역시 이와 비슷하게 작

용하나 그 효과면에서 다소 떨어지는 것으로 밝혀졌다. 아세톤(acetone)은 이

렇다할 개선을 가져오지 못하는데 그 이유는 이것이 빨리 증발해 버리기 때

문이 아닌가 생각된다. 

 

 
<그림 9> 유기용제를 사용했을 때의 염착율의 변화 

규산염의 농도 °Be 

2욕법에 의한 염색. 

5g/l의 Reactive Yellow 17. 20g/l의 요소 

2g/l의 Invadine BL. 용제는 4-15% 

Bz. Alc : 벤질 알코올(Benzyl alcohol) 

DMF : N. N΄ 디메틸포름아미드(Dimethyl formamide) 

 

그림 9에서 보는 바와 같이 가장 좋은 효과를 나타내는 규산염의 농도는 

5~8사이이다. 이와 같은 용제를 이용한 염색은 패딩액에 벤질 알코올(5%)을 

사용하여 다른 종류의 반응성 염료에 대해서도 똑같이 실험하여 보았다. 2욕

법으로 전통적인 염색방법에 의한 염색 후 실험직물을 끓는 물에 소핑 후 

수세 건조시켰다. 표 3에 벤질 알코올을 사용했을 때와 사용하지 않았을 때



의 염착율 비교가 나와있다.  

 

<표 3> 여러 가지 반응성염료로 염색할 때 용제가 염착율에 미치는 영향 

2욕법에 의한 염색* 

 
* 5g/l의 반응성 염료, 20g/l의 요소, 2g/l의 Invadine BL, 5% 벤질 알코올, 픽업 80%, 열풍으

로 건조, 비중이 40°Be인 규산염액에 재패딩, 2시간동안 방치, 15분간 끓는 물에 소핑, 수세, 

건조. 

 

용제사용으로 인해 염착율이 증가하는 것과 관계되는 메커니즘(mecahnism)

이 발표된 일이 있다. 이것은 염료를 용해시켜 주며, 그럼으로써 염액과 섬

유사이의 계면에 염료의 농도를 더욱 높여주는 섬유표면에 형성된 용제의 

엷은 막(film)에 비유할 수도 있다. 이와는 반대로 용제를 사용함으로서 패딩

용액 속에서 염료분자들이 분해될 수 있으며 섬유내부구조에 어떤 일정한 

변화가 균일하게 일어날 수도 있다. 또한 용제를 사용함으로서 염료의 활성

에너지가 감소되고 물과 염료와의 반응이 지연될 수도 있다.  

 

4. 결 론 

분자구조가 다른 12종류의 반응성 염료로 규산염을 첨가시켜 가며 면직물



에 대해 염색시험을 하여 보았다. 그 결과 

1) 반응성염료의 고착에는 탄산염이나 또는 가성소다(sodium hydroxide) 혼

합물보다는 더욱 우수한 것으로 밝혀졌다. 

2) 1욕법에 의한 면직물 염색시 규산염을 첨가시키면 염착율을 균일하게 

개선시킬 수 있다.  

3) 2욕법에 의한 염색에서 확고한 염료 고착을 위해 제 1욕에 패딩시킨 직

물을 건조시켜 다시 패딩시킬 때 높은 농도의 규산염액을 사용할 수 있다.  

4) 끝으로 패딩욕에 벤질 알코올과 같은 용제를 사용하면 면직물에 대한 

염착율을 개선시킬 수 있다.  

 


