
배트염료의 염색성과 염색방법 

 

1. 서 언 

물에 불용성인 염료로서 그 자신은 섬유에 대한 친화성이 낮지만, 알칼리 

욕에서 환원하여 얻어지는 수용성 류코(leuco) 화합물이 섬유에 대해 친화성

을 갖는다는 성질을 이용, 염료를 류코염의 형태로 섬유에 흡착시킨 후, 산

화에 의해 섬유상에서 물에 불용인 본래의 염료로 되돌리는 방법으로 염색

하는 염료를 배트염료라고 한다. 

배트염료의 명칭은 염색시의 환원조작을 배팅(vatting), 환원욕을 배트(vat)

라고 부르는 것에 유래하고 있으며, 최초에 개발한 BASF社가 견뢰도가 우수

한 배트염료에 명명한 indanthren염료의 관칭명으로 스렌염료라고 부르는 경

우도 있다. 

배트염료는 그 화학구조상의 제약으로 색상은 약간 선명도가 떨어진 중간

색 계통이 주체인데, 셀룰로오스섬유에 대해 양호한 염착성을 가지며, 견뢰

도 면에서도 다른 염료에서는 얻을 수 없는 높은 수준의 염색물이 얻어진다

는 특징을 갖고 있다. 최근에는 셀룰로오스 섬유용 반응성염료의 측면에서 

배트염료의 견뢰도를 목표로 한 고견뢰도 염료의 개발도 시도되고 있으나, 

현 시점에서는 아직 불충분하기 때문에, 배트염료는 셀룰로오스 섬유용 염료 

중에서 견뢰도가 우수한 염료로서 일정 위치를 유지하고 있다. 

 

2. 배트염료의 화학구조 

2.1 염착과정 

배트염료는 <그림 1>과 같은 반응과정으로 염색이 이루어진다. 염색과정에

서는 우선 퀴논형 염료가 환원되어 하이드로퀴논형이 되고, 충분한 가성소다 

존재하의 강알칼리욕(pH12∼15)에서 류코염으로 되어 염욕에 용해된다. 이 

류코염은 셀룰로오스섬유에 대해 친화성을 가지며, 직접염료와 같은 형태의 



염착기구로 섬유에 흡수되고 염색이 진행된다. 류코라는 용어는 그리스어의 

leucos(白)에서 온 것으로, 인디고(청색) 배트산의 색(무색)에 유래하고 있다

(인디고 류코염의 색은 황색). 이와 같이 배트염료의 산화형, 배트산, 류코염

의 색상이 각각 다르다는 점에서 염색시 염욕의 색상변화에 의해 욕조의 환

원상태를 알 수 있게 된다. 

 

 
산화형(퀴논형)    배트산(하이드로퀴논)      로이코염        산화형(퀴논형) 

물용해성: 불용    불용                     가용            불용 

친화력: 낮음      낮음                     높음(염색)       낮음 

<그림 1> 배트염료의 환원과 산화 

 

2.2 화학구조 

배트염료의 산화형 구조는 산소와 이중결합으로 연결된 한 개 또는 그 이

상의 방향환 안의 탄소원자를 가지며, 수용성기를 함유하지 않는다는 점에 

특징이 있다. 

(1) 안트라퀴노노이드계 배트염료 

안트라퀴노노이드(antraquinonoid)계 배트염료는 5∼10개의 방향환을 갖고 

있으며, 실제로 시판되는 염료는 그 염색거동에 따라 다음 3가지 그룹으로 

분류된다. 

①최적 환원속도, 염색온도 모두 높고, 염료의 환원 용해에 과잉의 알칼리

가 필요한 염료 

이 그룹에 속하는 염료는 비교적 분자량이 큰 안트라퀴논 핵이 밀집하여 

결합한 구조를 취하고 있으며, 류코염의 용해도가 낮은 염료이다. 예를 들면 

인단트론계, 피란트론계, 벤잔트론계, 비오란트론계 등의 염료가 있다. 



 

<indanthrone계> 

 

 

<pyranthrone계> 

 

 
<benzanthrone계> 

 

 

<violanthrone계> 

 

②환원속도, 염색온도 모두 약간 낮고, 류코염의 친화력이 약간 낮은 염료. 

이 그룹에 속하는 염료로는 안트라퀴논 카바졸계 염료가 있다. 



 
<anthraquinone carbazole系> 

    

③환원되기 쉽고, 환원 용해성도 양호하며, 친화력이 낮은 염료. 

이 그룹에 속하는 염료는 비교적 분자량이 작은 염료 또는 분자량이 크더

라도 안트라퀴논 핵이 직선상으로 느슨하게 결합해 있는 염료이며, 류코염의 

용해도가 높다. 이 그룹의 염료로는 아실아미노안트라퀴논계, 안트라퀴논아

크리돈계, 안트라퀴논옥사졸계의 염료가 있다. 

 

 

<anthraquinone acridone계> 

 

 

<anthraquinone oxazole계> 

  

(2) 인디고계 배트염료 

배트염료는 그 화학구조에 따라 안트라퀴논계 염료와 인디고계 염료로 분



류된다. 인디고는 천연염료 람(藍)의 주성분으로 전부터 사용되어 왔으나, 현

재는 주로 합성인디고가 사용되고 있다. 인디고염료의 화학구조를 다음에 나

타냈다. 

 

 
<indigo> 

 

(3) 가용화 배트염료 

배트염료 류코 화합물의 황산에스테르나트륨 염은 물에 가용이며, 이 염료

를 사용하여 섬유상에 흡착시킨 후, 산화처리를 하면 원래의 불용성 염료가 

형성된다. 이 원리는 당초 인디고계 염료에 응용된 점에서 인디고졸

(indigosol) 염료라고 명명되었지만, 그후 안트라퀴논계 배트염료에 대해서도 

가용화 타입 염료가 개발되었다. 칼라인덱스에서 가용화 배트염료는 C.I. 

Soubilized Vat의 명칭으로 C.I. Vat 염료에 대응한 번호가 부여되어 있다. 

 

 
 

가용화 배트염료는 산성조건에서 염색이 가능하기 때문에, 종래 배트염료

의 강알칼리 염색조건에서는 염색할 수 없는 내알칼리성이 낮은 소재나 용

도에도 적용할 수 있는 특징이 있다. 그러나 주로 경제적인 이유로 인해 최

근에는 이 타입 염료는 제조 판매되지 않고 있다. 



3. 염색성에 따른 분류 

배트염료는 앞에서 언급한 것처럼 그 환원속도, 류코염의 용해도나 섬유에 

대한 친화성 등, 염색성에 따라 다음 4가지 그룹으로 분류되며, 각각의 그룹

마다 최적 염색조건이 설정되어 있다. 

(1) 약알칼리욕형 K법(NK법)에 적합한 염료 

저온에서 염색하는 염색법으로, 배트염료 중 섬유에 대해 가장 친화성이 

낮은 그룹의 염료에 적용된다. 흡진성을 높이려는 목적으로 다량의 염을 사

용한 비교적 낮은 가성소다 농도의 욕조에서 20∼30℃의 낮은 온도로 염색

한다. 또한 염료의 환원 용해는 40∼50℃에서 한다. 여기서 K는 독일어의 

kalt(영어의 cold)에서 유래한 것이다. 

(2) 약알칼리욕형 W법(NW법)에 적합한 염료 

온욕(溫浴)에서 염색하는 염색법으로, 배트염료 중 중간정도의 친화성 그룹

의 염료에 적용된다. 염료의 환원속도, 염색온도 모두 N법보다 약간 낮은 중

간정도의 알칼리욕에서 염을 첨가하여 40∼50℃로 염색한다. 여기서 W는 독

일어나 영어의 warm에서 유래한 것이다. 

(3) 강알칼리욕형 N법(NN법)에 적합한 염료 

배트염료 중 섬유에 대한 친화성이 비교적 높은 타입의 염료에 적용된다. 

과잉의 가성소다를 첨가한 강알칼리욕에서 55∼60℃로 염색한다. 이 염색법

에서는 일반적으로 무기염의 첨가는 불필요한 것으로 되어 있다. N은 독일어

나 영어의 normal에서 유래한 것이다. 

(4) 강알칼리욕형 특별법(NNS법)에 적합한 염료 

NN법보다도 더욱 높은 알칼리 농도에서 환원하는 경우이며, 이 방법에 적

합한 염료는 한정되어 있다.   

또한 NK, NW, NN, NNS의 염색법에 부여된 N의 표시는 住友化學의 

Nihonthrene염료의 이니셜 N에 대응하는 것이며, Indannthren염료에서는 IK, IW, 

IN법, Mikethren염료에서는 MW, MN법으로 표시되어 있다. 배트염료의 염색법



에 의거한 기본적 분류 및 그 성질을 <표 1>에 정리하였다. 

 

<표 1> 배트염료의 기본적 분류와 그 염색성 

 
 

4. 시판 배트염료 

시판되고 있는 대표적 배트염료의 관칭명 예를 <표 2>에 나타냈다. 시판 

배트염료는 모두 분산·해교(解膠)공정을 거쳐 제품화한 분산형으로 되어 있

고, dispersed powder, super fine, colloisol, microdisperse 등의 명칭으로 표시되며, 

미분산형의 파우더 타입과 구별되어 있다. 

 

<표 2> 시판 배트염료의 관칭명 예 

 
 

5. 염색방법 

5.1 염색공정 

배트염료의 염색공정은 다음 5단계로 나누어 생각할 수 있다. 



① 물에 불용성인 배트염료를 수중에 분산시킨다. 

② 염료를 환원하여 수용성의 류코염으로 한다. 

③ 류코염 염료를 섬유상에 흡착시킨다. 

④ 섬유상에서 염료를 산화하여 본래의 불용성 염료로 되돌린다. 

⑤ 소우핑처리를 한다. 

배트염료는 류코염의 형태로 섬유에 흡착된 후, 산화에 의해 본래의 불용

성 염료로 되기 때문에 습윤견뢰도가 우수한 염색물을 얻을 수 있다. 

(1) 배트염료의 환원·염색공정 

배트염료의 류코염은 화학적으로 불안정하기 때문에, 환원이나 염색조건에 

이상이 생긴 경우 아래와 같이 화학변화가 일어나고, 색편차나 불균염, 재현

성 불량의 원인이 된다. 배트염료의 환원조건과 그 염색성에 미치는 영향을 

<표 3>에 나타낸다. 

 

<표 3> 배트염료의 환원조건에 따른 영향 

 
 

① 과환원 

염색온도가 너무 높거나 하이드로술파이트의 농도가 이상적(異常的)으로 

높은 경우에 발생하며, 과환원의 염료는 본래의 정상 색상으로 되돌아가지 

않는다. 반응기구는 다음과 같이 된다. 



 
 

② 가수분해 

염색온도가 너무 높거나 가성소다의 농도가 이상적으로 높은 경우에 다음

과 같은 반응이 진행하면서 가수분해한다. 

 

 
 

③ 탈할로겐화 

염색온도가 너무 높거나 하이드로술파이트, 가성소다의 농도가 이상적으로 

높은 경우에 일어난다. 

 

 
 

④ 분자내 전이(에놀·케토 전이) 

염색온도가 너무 낮거나 가성소다 농도의 부족으로 pH가 너무 낮은 경우

에 발생하며, 염료의 용해도가 감소하여 염착불량이 된다. 

 



 
 

⑤ 결정화 

염색온도가 낮거나 류코염 농도, 무기염 농도가 너무 높은 경우에 염료의 

결정화 및 침전이 발생하며, 재용해가 곤란하게 된다. 

(2) 산화공정 

류코염의 형태로 섬유상에 염착한 염료를 원래의 산화형으로 되돌리는 공

정이며, 통상은 과산화수소 또는 과붕산소다를 산화제로 사용하며, 초산 산

성욕 중에서 처리한다.  배트염료는 비교적 산화가 용이한 염료로서 대기중

의 산소로도 산화반응이 진행되지만, 효율적이고 균일하게 산화시키기 위해

서는 산화제를 사용하는 공정이 필요하다. 또한 과산화수소 사용시 산화 전

위가 너무 큰 경우에는 메타니트로벤젠술폰산소다를 사용하는 경우도 있다. 

(3) 소우핑공정 

산화공정을 거쳐 산화형으로 되돌아간 염료는 섬유상에서 안정하게 염착

한 상태는 아니기 때문에 소우핑을 통해 산화형 염료의 재배열이나 결합을 

추구하여 보다 결정화가 진전된 상태로 한다. 비누를 함유한 욕에서 거의 끓

는 온도로 처리하는 공정이기 때문에 소우핑이라고 부르지만, 비누를 사용하

여 여분의 염료를 씻어내는 효과보다도 오히려 섬유상의 염료를 재배열시키

는 목적에서 중요한 공정으로 되어 있다. 

 

5.2 염색에 사용하는 약제 

(1) 환원제 

환원제는 수소를 공급하거나 산소를 빼내고, 전자를 부여하는(마이너스 전

하를 부여함) 작용을 가진 약제로서, 배트염료의 염색에는 하이드로술파이트



가 사용된다. 하이드로술파이트(Na2S2O4)는 산성∼중성욕에서는 불안정하지만, 

알칼리성 욕에서는 안정하며, 아래와 같이 분해하여 환원력을 나타낸다. 

Na2S2O4＋2NaOH→ 2Na2SO4＋2H   (1) 

하이드로술파이트의 환원력은 대기중의 산소에 의해서도 소비되기(대기 

1,000리터 안의 산소를 환원하기 위해서는 약 3.5㎏의 하이드로술파이트가 

소비) 때문에 액류염색기 등 기체부의 공기 영향을 받는 염색기인 경우는 기

체부 대기의 양에 대응하여 하이드로술파이트를 과잉으로 사용할 필요가 있

다. 날염이나 고온염색의 경우에는 환원제로서 레돌C(sodium formaldehide 

sulfoxyate)나 티오우레아 다이옥사이드(thiourea dioxide)를 사용하는 경우도 있

다. 

(2) 알칼리제 

염색시 강알칼리 조건하에서 류코염으로 하기 위한 알칼리제로는 통상 가

성소다를 사용하며, 가성소다의 사용량은 아래의 식으로 구할 수 있다. 

가성소다 사용량＝하이드로술파이트로 소비되는 양＋과잉 알칼리양 

과잉 알칼리량은 류코염의 용해 안정성을 유지하고 양호한 염착성을 얻기 

위해 필요한 알칼리의 양이며, 그 양은 사전에 각 염색방법에 대응하여 정하

고 있다. 상기 (1)식으로부터 하이드로술파이트 1g이 소비하는 가성소다의 양

은 0.46g(40°Be 가성소다 0.92㎖에 상당함)이 된다. 시판 하이드로술파이트는 

약 90% 정도의 순도이기 때문에 대략 1g의 하이드로술파이트가 소비하는 가

성소다의 양은 40°Be 가성소다로 약 1㎖가 된다. 따라서 가성소다의 필요량

은 다음 식으로 계산할 수가 있다. 

40°Be 가성소다의 필요량(㎖/ℓ)＝하이드로술파이트 사용량(g/ℓ)＋ 

과잉 40°Be 가성소다의 필요량(㎖/ℓ) 

 

5.3 흡진염색법 

(1) 환원욕 염색법(면사의 염색) 



이 방법은 미분산형 분말 염료에 대한 염색법으로, 공업적인 염색에는 거

의 사용되지 않지만, 간단하게 염색할 수 있는 염색법이기 때문에 분산형 염

료에 대해서도 농도, 색상의 검정, 색맞춤 등의 목적에서 실험실 테스트용으

로 사용되는 경우가 많다. 염색의 조작은 아래와 같다. 

① 환원욕의 조정 

염료 x% o.w.f와 가성소다, 하이드로술파이트를 <표 4>에 나타낸 양만큼 

소정의 환원온도로 5분간 처리하여 환원욕을 조정한다. 

② 염 색 

소정의 염색온도로 45분간 염색한다. NW법, NK법에 속하는 염료는 염색개

시 15분 후에 무기염을 소정량(표 4 참조) 첨가한다. 

③ 산 화 

약 15분간 공기산화한 후, 수세한다. 

④ 소우핑 

모노겐 파우더(3g/ℓ), 탄산소다(2g/ℓ)를 함유한 욕에서 90℃×10분간 처리

한 후, 수세 건조한다. 

 

<표 4> 환원욕 염색시의 케미칼 조성 

 NNS형 NN형 NW형 NK형 
40°Be 가성소다 25㎖/ℓ 15㎖/ℓ 7.5㎖/ℓ 6.5㎖/ℓ 

c-하이드로술파이트 5g/ℓ 5g/ℓ 5g/ℓ 5g/ℓ 
식염 또는 무수망초 - - 25g/ℓ 35g/ℓ 
환원온도 60℃ 60℃ 50℃ 50℃ 
염색온도 70℃ 60℃ 50℃ 20℃ 

 

(2) 저온 피그먼트 염색법 

면사를 패키지 염색기나 치즈염색기를 사용하여 염색하는 경우에 많이 채

용되는 염색법이며, 저온의 조건하에서 분산타입 배트염료를 사용, 서서히 

환원하면서 염색하여 균염을 얻는 방법이다. 



① 염 색 

아래와 같은 프로그램으로 염색한다. 

 

 
 

② 산 화 

아래의 조성을 가진 염욕에서 10분간 처리한다. 

과산화수소(35%)  3㎖/ℓ 

초산(48%)        3㎖/ℓ 

③ 수 세 

④ 소우핑 

 

5.4 연속염색법(패드스팀 염색법) 

면직물 및 폴리에스터/면 혼방직물에 대한 염색법으로 널리 사용되는 염색

방법이며, 표준공정은 다음과 같다. 

피그먼트 패드→ 중간건조→ 케미칼 패드→ 스티밍→ 산화·소우핑 

이 염색법에서 주의할 점으로는 염료분산액의 조정, 이염방지제의 선정, 

패딩시의 테일링 그리고 중간건조시의 이염방지를 들 수 있다. 

(1) 패딩욕의 조정 

배트염료: Xg/ℓ, 이염방지제(알긴산소다): 0.5∼1g/ℓ 

(2) 패딩 



픽업율: 약60%, 1dip, 1nip 

(3) 중간건조: 80∼120℃, 열풍건조 

(4) 케미칼 패드욕의 조정 

케미칼 패드욕의 조성은 <표 5>와 같이 되어 있다. 

 

<표 5> 배트염료 케미칼 패드욕의 조성 

 NN형 NW형 혼합처방 
(NN/NW) 

40°Be 가성소다  ㎖/ℓ 60∼80 30∼40 60∼80 

c-하이드로술파이트 g/ℓ 30∼40 30∼40 30∼40 

식염 또는 무수망초 g/ℓ - 50 30 

 

(5) 케미칼 패드 

픽업율: 80∼100%, 1dip, 1nip 

(6) 스티밍 

스티밍조건: 100∼105℃, 30초(포화증기) 

(7) 산화 

산화조건: 과산화수소 10㎖/ℓ, 초산 5㎖/ℓ, 50∼60℃ 

(8) 소우핑 

모노겐 파우더(3g/ℓ), 탄산소다(3g/ℓ)를 함유한 욕에서, 90∼95℃로 처리한 

후, 수세, 건조한다. 통상은 스티밍 후의 수세, 산화, 소우핑, 탕세, 수세는 오

픈 소파를 이용하여 연속적으로 한다. 

 

6. 배트염료의 안전성과 환경문제 

(1) 배트염료의 안전성 

배트염료는 불용성이며, 분자량이 비교적 크기 때문에 생체 내에서의 축적

성이나 분해성이 적고, 인체에 대한 독성도 적다. 통상의 배트염료는 LD50으



로 5,000㎎/㎏ 이상이고, 피부나 눈에 대한 자극성도 없다는 데이터가 나와 

있다. 

(2) 아민규제, PRTR, 안전위생법에의 대응 

시판 배트염료에는 각종 규제에 해당하는 품목은 눈에 띄지 않는다. 

(3) 환경에 대한 영향 

배트염료의 염색배수는 염료자체가 물에 불용성이기 때문에 착색성분은 

응집침전법 등으로 용이하게 처리가 가능하고, 환원성의 배수도 에어링에 의

해 중화할 수가 있다. 

하지만 배트염료의 제조공정에서는 불용성의 복잡한 화합물을 합성하는 

관계상, 다량의 유기용제나 무기약제를 사용하므로 염료공장에서의 폐기물 

처리 및 환경대책에는 많은 노동과 비용을 감수하여야 한다. 선진공업국에서 

배트염료의 생산은 비용이 많이 드는 반면, 개발도상국에서는 환경비용을 그

다지 부담하지 않는 값싼 염료를 생산할 수 있기 때문에 가격경쟁력 면에서 

선진공업국에서의 배트염료의 제조는 유지하기 어려운 상황에 있다. 앞으로

는 개발도상국에서도 환경규제가 엄격해지는 정세에 있으므로, 배트염료는 

생산비용 상승과 안정공급 면에서의 불안요인이 크기 때문에, 계속 반응성염

료로 교체될 것으로 생각된다. ♠ 


