
염료혼합물의 상용성 

 

1. 서 론 

염색업자가 다양한 색상을 얻기 위해서는 반드시 여러 가지 염료를 서로 

혼합해야만 한다. 염료제조업자들은 이러한 염료의 혼합시에 필요한 정보를 

보통 제공한다. 실제로 염료는 일반적으로 유사한 염색성을 갖는 부속별로 

판매되기 때문에 어떤 혼합된 색조를 나타내기 위해서는 대부분 주어진 염

료부속범위내의 염료를 서로 혼합하게 된다. 그러나 실제로 염색업자들은 경

제성이나 어느 특정한 염료를 구입할 수 없다든가 또는 표준을 벗어난 색조

를 나타낼 필요가 있다든가 하는 여러 가지의 이유 때문에 여러 제조업자들

로부터 염료를 구입하거나 또는 한 염료제조업자로부터 구입을 하더라도 서

로 다른 부속의 염료를 사용해야 할 때가 자주 있다. 따라서 염색업자는 그

들이 염색할 때의 염색조건과 염색하고자 하는 특정소재에 대한 염료혼합물

의 적합성을 사전에 점검할 필요가 종종 있게 된다. 마찬가지로 염색업자는 

그들이 필요로하는 정보를 구할 수 없는 염료의 혼합거동상태를 알아야 한

다.  

여러 가지 염료혼합물을 이용하여 색상이 완전히 균일하고 또한 바레현상

이 전혀 나타나지 않는 염색을 하기 위해서는 염료의 초기흡수(strike)현상에 

의한 염색방식이 아니라 염색공정의 전과정에서 염료가 고착되며, 이때 섬유

에 대한 각각의 염료성분비가 염색공정 전체를 통하여 동일하게 유지되는 

방식으로 염료가 섬유내에 고착되어야 한다. 이상적인 염색거동에 영향을 미

치는 요인으로서는 염액의 순환상태, 직물의 배치, 염액의 농도, 첨가제, 조

제, 완충제 그리고 염액내의 다른 요인들 이외에도 염액내에서의 염료의 상

태, 염료혼합물내에서의 염료간의 상호작용, 섬유표면에서의 염료의 흡착속



도 섬유상에서의 염료의 확산율, 염착성, 섬유상에서의 포화치, 그리고 섬유

내의 염착좌석을 차지하기 위한 염료간의 경쟁등과 같이 그 요소가 많이 있

다. 

염료들의 상용성(Compatibility)은 보통 염착율이나 확산계수 그리고 각각의 

염료성분의 반염시간과 같은 염색운동(kinetics)의 요인을 서로 비교함으로써 

판단할 수 있다. 그러나 이러한 방법은 아주 중요한 한계점을 갖고 있으며 

다른 염료가 존재하더라도 염료의 염착율은 변하지 않는다는 단정하에서 이

루어진 것이다. 염색공정에서의 다른 여러 가지 요인도 역시 혼합된 염료의 

염색결과에 영향을 미치게 된다. 어느 일정한 염색조건이 변화한다면 거동상

태도 변화할 수가 있다. 섬유소재의 성질도 역시 염색공정에서 중요한 역할

을 한다. 

하나의 염료조합이 주어진 일정한 염색조건하에서는 상용성을 나타내지 

않는다. 반면에 다른 염색조건하에서는 예측한 대로의 상용성을 나타낼 수도 

있다. 따라서 상용성의 등급은 실제로 원하는 염색조건하에서 결정해야만 한

다.  

섬유상에서 염료가 양적으로 균일하게 염착된다는 것이 색상이 균일하게 

염착된다는 것을 항상 의미하지는 않는다. 색상은 염액의 농도가 묽을 때 더

욱 빠른 속도로 염착되는 반면에 염액의 농도가 짙어지더라도 색상은 포화

치에 도달하게 되어 섬유상에 부착되는 염료량이 증가하더라도 색상은 그리

크게 변화하지 않는데, 염색업자는 섬유상에서 염료가 양적으로 균일하게 염

착하는 방법에 실제로 관심이 있다. 따라서 염료의 농도를 측정하는 방법은 

염료혼합시에 염료의 적합성을 결정하는데는 별로 소용이 없다. 그러므로 어

느 일정한 염색조건과 특정한 섬유소재에 대한 염료혼합물의 염색거동을 평

가하는 적당한 방법을 개발할 필요가 여전히 존재하게 된다. 최근에 실제적



인 염색조건하에서 염료를 서로 혼합할 때에 염료들의 적합성을 평가하는 

하나의 기술이 본고의 저자에 의하여 보고되었다. 이러한 기술을 이용하여 

여러 가지 염료조합물에 대하여 그들의 상용성을 평가하기 위한 실험을 하

였다. 

 

2. 실 험 

가. 시 료 

섬유소재는 인도의 J. K Synthetics사에서 생산되는 것을 정련을 하지 않고 

그대로 사용하였다. Nylon6의 원통형(tubular) 편성물은 Jaykaylon 81/20 필라멘

트(semi-dull) 사를 한번에 두가닥의 실을 사용하여 편성하였다. 폴리에스터의 

원통형 편성물도 역시 Jaykaylene 76/34 필라멘트사 사용하여 동일한 방법으

로 편성하였다. 아크릴의 원통형 편성물은 0.17텍스의 51mm Jaykrylic 스테이

플 파이버로 방적한 36’s방적사로 편성하였다. 

표1에 열거되어 있는 염료혼합물의 염료는 별도의 정제를 하지 않고 그대

로 사용하였으며, 사용된 약품은 모두 순수한 것이다. 염색, 수세 및 소우핑

시에는 증류수를 사용하였다. 

 

나. 염색방법 

원통형 편성물은 가열과 냉각사이클을 미리 프로그래밍할 수 있는 Atlas 

Launder-Ometer의 밀폐된 스테인레스 강철제 포트를 사용하여 일반적인 방법

으로 염색하였다. 액비는 50 : 1이었다. 2개조의 시료를 세트Ⅰ은 염색시간을 

변화시키면서, 세트Ⅱ는 염료혼합물의 농도를 달리하면서 염색하였다. 

1) 산성염료와 직접염료의 혼합물에 의한 Nylon 6의 염색 

40℃에서 염색을 시작하였으며 1℃/분 정도로 100℃까지 가열하였다. 전체 



염색시간은 100분이었다. 세트Ⅰ시료는 10분 간격으로 꺼냈다. 염색 후, 두 

세트의 시료는 모두 뜨거운물과 찬물의 순서로 수세한 뒤 풍건하였다. 

2) 직접염료에 의한 아크릴의 염색 

60℃에서 염색을 시작하였으며 1℃/분 정도로 100℃까지 가열하였다. 염료

혼합물 7(표 1 참조)을 제외한 모든 염료혼합물은 전체염색시간을 100분으로 

하였으며 세트Ⅰ 시료는 10분간격으로 꺼냈다. 염료혼합물 7의 전체 염색시

간은 160분으로 하였으며 세트Ⅰ시료는 다음과 같이 꺼냈다. 처음 4개 시료

는 10분 간격으로, 그 다음 5개 시료는 15분 간격으로, 그리고 나머지 시료

는 염색이 완전히 끝난 후에 꺼냈다. 염색이 끝난 후에 염액을 70℃까지 냉

각시킨 다음 시료를 꺼낸 후 2g/l비이온성 소우핑제로 70℃에서 20분간 소우

핑을 하고 뜨거운 물과 찬물로 수세한 후 건조하였다. 이러한 처리과정을 세

트Ⅰ, Ⅱ 두 시료에 모두 처리하였다. 

3) 분산염료에 의한 폴리에스터의 염색 

분산염료에 의한 폴리에스터의 염색은 캐리어로서 8%o.w.f. 농도로 Delatin 

DG1(S)를 사용한 캐리어방법이나 고온염색법으로 행하였다. 캐리어염색방법

에서는 60℃에서 염색을 시작하였으며 1℃/분 정도로 100℃까지 가열하였으

며 전체 염색시간은 100분이었다. 세트Ⅰ 시료는 10분 간격으로 연속적으로 

꺼내었다. 고온염색방법에서는 80℃에서 염색을 시작하였으며 온도는 1℃/분 

정도로 130℃까지 가열하였다. 전체 염색시간은 110분이었다. 세트Ⅰ의 최초 

9개 시료는 10분간격으로 꺼내었으며 마지막 시료는 20분이 더 경과한 후에 

꺼내었다. 모든 시료는 동일한 환원세정공정과 수세처리를 받았다. 염색된 

모든 시료는 색상면에서 모두 균일하고 동일 색조로 염색되었다. 염색도중에 

꺼낸 시료들은 전체 염색공정으로 완전히 염색된 시료와 동일한 후처리를 

받았다. 상용성이 좋지 않은 경우는 하나의 염료가 천천히 흡진되는 동안 다



른 하나의 염료가 이보다 더욱 빨리 흡진되는 경우이다. 따라서 염색이 완전

히 끝나기전에 꺼낸 시료의 색상은 염색이 완전히 끝난 경우에 나타나게 되

는 색상과 아주 다르게 되며, 결국 완전히 다른 색상좌표를 나타내게 된다. 

 

다. 측 색 

염색된 섬유의 색상은 Photo Match PM300(미국 photomarker Coporation사 제

품)을 사용하여 CIE LAB색상좌표 L*, a*, b*로 측정하였다. 이 기종은 표준이 

되는 색상과 비교하여 lighter/darker, redder/greener, yellower/bluer를 표시하여 

줌과 동시에 각 측정치의 차이값이 ΔL*, Δa*, Δb*값을 바로 표시해주는 

일종의 색차측정컴퓨터이다.  

본 실험에서는 염색에 이용된 섬유와 동일한 것으로 편성된 염색되지 않

은 하얀 색상의 원통형 편성물을 표준으로 삼았다. L*, a*, b*의 절대치들은 

측정된 L*, a*, b*의 값을 표준시료의 이미 알고 있는 L*, a*, b*값을 이용하여 

벡터 추가방법에 의하여 수집된 자료로부터 계산될 수가 있다. 기기제작자는 

색상좌표를 이미 알고 있는 표준적인 타일을 제공하며, 이를 사용하여 L*, a*, 

b* 값을 구할 수 있다. 예를 들어 염색되지 않은 원통형의 나일론 편성물은 

L* = -20.6, a* = 1.4, b* = 1.4의 값을 갖고 있으며 여기에 염색된 나일론 시료의 

ΔL*, Δa*, Δb*값을 추가함으로써 염색된 시료의 CIELAB절대치를 구할 수

가 있다. 그러나 본 실험에서는 ΔL*, Δa*, Δb*의 비교가 L*, a*, b*값의 비

교와 그 결과가 동일하므로 L*, a*, b*의 절대치계산은 필요치 않게 된다. 

표준과 시료간의 색차가 아주 클 때에는, 그 중간정도가 되는 또 다른 표

준이 필요하다. 이때 시료의 색상좌표를 구하기 위해서는 이 중간표준의 좌

표값을 원래의 표준좌표값에 더해준다. 

 



3. 결 과 

표1에 열거되어 있는 염료혼합물은 두 세트의 시료를 만들기 위하여 사용

한 것들이다. 

 

<표 1> 각종섬유에 대한 염료혼합물의 상용성 등급 

 



염색된 시료의 색상은 L*, a*, b* 색상좌표로 평가하였다. C*ab =(a*2+b*2)1/2 

값이 나타나 있는 L*C*ab도표와 상용성등급이 나타나 있다. 4개의 염료혼합

물에 대한 대표적인 L*C*ab도표가 그림 1에 나타나 있으며, 이 도표에서는 

각각의 염료혼합물에서 얻어지는 두 세트의 시료에 대한 두개의 도표가 염

료가 흡진될때부터 끝날때까지 항상 하나의 곡선으로만 표시되지는 않는다

는 사실을 알 수 있다. 

 

 

<그림 1> 각종 염료혼합물의 L*C*ab 도표 

 

세트Ⅰ시료는 처음에는 세트Ⅱ시료의 곡선과 합치되는 하나의 별개의 곡

선으로 표시되며 이 두 곡선은 하나의 동일한 경로를 밟게 된다. 세트Ⅱ 시

료는 염료의 비율은 일정하게 유지시키면서 염료혼합물 전체색조의 100%까



지 10%, 20%, 30%씩으로 농도를 증가시키면서 염색하였다. 따라서 각 시료들

은 이러한 농도의 염료혼합물이 전부 흡진되었을때에 나타나게 되는 색조를 

보여주게 된다. 

염색과정중에 10%의 비율로 점점 증가하여 흡진되고난 후의 색조의 농도

는 시료의 혼합이 이상적으로 되었을 경우에는 세트Ⅱ시료가 그와 같은 비

율의 염료를 흡진하였을 때의 색조의 농도와 거의 일치되어야 한다. 두 곡선

이 중복되기 시작하는 곡선의 일치점에서부터 흡진되는 잔유색조의 비율이 

적을 경우에만 그 염료혼합물은 상용성이 있는 것이다. 

세트Ⅱ 시료의 L*C*ab도표는 전체 색조의 농도가 10%, 20%, 30%의 순으로 

증가하기 때문에 주관적인 정량표준이다. 

이와 같은 점을 기준으로 하여 결정된 정량적인 상용성등급이 가장 높은 

5급부터 가장 낮은 1급까지 표2에 나타나 있다. 염료혼합물의 이러한 상용성

등급에 표1에 나타나 있다. 

 

<표 2> 잔유색조농도와 상용성등급 

염료농도구분 잔류색조농도(%) 상용성등급 

≥0.82 ≤80 1 

0.60 40 2 

0.40 60 3 

0.20 80 4 

＜0.20 ＞80 5 

 

염료혼합물 1, 2, 3, 10, 11의 경우에서 두 곡선의 중복현상은 색조농도가 대

략 20%이거나 그 이하에서 나타난다. 이러한 염료혼합물은 1급의 상용성을 

갖고 있다. 이러한 염료혼합물의 색상과 색조의 농도는 체계적으로 흡진되지 



않으며 섬유상의 염료의 비율은 염색시간이 거의 끝날때까지 계속 변화한다. 

이러한 염료끼리의 조합은 색맞춤과 색조에 문제를 일으킬 수 있기 때문에 

피해야 한다. 염료혼합물 4, 12, 13은 색조농도 80%이상에서 두 곡선의 중복 

현상이 나타나며 상당한 상용성을 갖고 있다. 실제로 염료혼합물 12와 13은 

3가지 색상의 염료혼합물로 추천될 수 있다. 염료혼합물 4(그림 2)의 L*C*ab

와 a*b*도표는 색조합이 비록 두 염료가 같은 등급은 아니라고 하더라도 전

체적으로는 상용성이 있는 염료혼합물로 역시 사용될 수 있음을 나타낸다. 

 

 

<그림 2> 염료혼합물 4에 대한 a*b* 및 L*C*ab도표(그림 1. 참조) 

 

다른 염료혼합물의 거동은 그림 3~6의 L*C*ab와 a*b*도표에 의하여 더 명

백하게 알 수 있다. 

그림 3과 4는 염료의 흡착이 거의 끝날때까지는 색상이나 색조의 농도가 

어느것 하나도 일치하지 않고 있음을 명확히 보여 주고 있다. 따라서 이러한 

염료혼합물들은 완전히 상용성이 없는 조합들이다. 염료혼합물2에서는 붉은

색 성분이 노랑색 성분보다 더 천천히 흡진된다. 혼합물10의 경우에는, 노랑



색 성분이 더욱 천천히 흡진되기 때문에 염료조합이 상용성을 갖지 못하게 

된다. 

 

<그림 3> 염료혼합물2에 대한 a*b* 및 L*C*ab 도표(그림 1 참조) 

 

그림 5에 나타나는 a*b*도표로 부터는 전체 염료흡착량의 약 40%이후에 

색상이 나타나게 됨을 알 수 있다. 그러나 L*C*ab 도표로부터 알 수 있는 

바와 같이 darkness는 염색시간이 끝날 때까지 계속 증가한다. 따라서 그림 5

는 이러한 염료조합의 흡착이 적당한 비율의 중간회색의 염료를 추가하거나 

염료혼합물중 다른 염료의 농도를 그와 상당하는 만큼씩 줄여줌으로써 이루

어질 수 있는 단순한 소광공정일 뿐이라는 것을 나타낸다. 사실 많은 색상들

은 시판되는 세가지의 염료를 서로 적당히 조합하거나 동일한 염료조합을 

소광처리함으로써 얻을 수 있다. 그림 6에서는 색상의 흡진이 염색이 거의 



끝날때까지 계속되는 반면에 darkness(ΔL*)는 염료의 80%가 흡착된 후에 완

전히 나타나게 되는 것을 볼 수 있다. 

 

 

<그림 4> 염료혼합물10에 대한 a*b* 및 L*C*ab 도표 (그림 1 참조) 



 
<그림 5> 염료혼합물1에 대한 a*b* 및 L*C*ab 도표(그림 1 참조) 

 

 
<그림 6> 염료혼합물8에 대한 a*b* 및 L*C*ab 도표(그림 1 참조) 



염료혼합물3은 yellowness가 처음으로 감소하다가 염색시간이 지남에 따라 

점차 증가하는 독특한 거동을 나타낸다 그러므로 이 염료혼합물에 대한 

L*C*ab 도표는 그림 7과 같이 복잡하게 나타나며 따라서 염료혼합물3은 상

용성이 없는 것이다. 

 

 

<그림 7> 염료혼합물3에 대한 a*b* 및 L*C*ab 도표(그림 1 참조). 

 

4. 검 토 

염색업자는 표준과 비교해봄으로써 색상과 색조 농도의 발색상태를 판정

한다 그러한 판정은 redder, yellower, greener, bluer와 같은 네 가지의 색상용어

와 lighter 및 duller라고 하는 두 가지의 brightness 용어로 표현된다. 따라서 

염색물의 색맞춤은 L*(lightness-darkness), a*(redder-greener), b*(yellower-bluer)와 

같은 색공간 좌표의 “3개의 축”으로 맞추어져야 한다. 즉 a*와 b* 그리고 L*



와 C*ab의 두개의 도표는 염색된 섬유의 색상을 색공간좌표상의 위치로 표

시해준다. 

양호한 색맞춤에서 색상은 다음과 같은 조건을 충족시켜주어야 한다. 

① 염색물 전체에 걸쳐서 색상과 색조의 농도가 균일하여야 한다. 

② 표준과 비교하여 동일한 색상(hue)을 가져야 한다. 

③ 표준과 비교하여 동일한 색조(shade)를 가져야 한다. 

이러한 조건은 염료와 염색조건을 적당히 염료가 위와 같은 조건을 충족

시키기 위해서는 주어진 염색조건하에서 염료가 균일하게 흡진되어야 한다. 

즉 염료가 각각 염액으로부터 소비되어 비슷한 비율로 섬유상에 색상을 흡

진시켜주어야 한다. 그러므로 피염물상의 각 염료의 상대적인 양은 염색이 

진행되는 동안 일정하게 유지되어야 한다. 그러한 조건하에서는 색상을 수정

하기 위하여 염료를 새로 투입하더라도 문제를 일으키지 않을 뿐만 아니라 

아마 그것 조차도 필요하지 않게 될 것이다. 그러나 실제적으로는 다른 염료

가 천천히 흡진될 때에는 염료중의 다른 한가지는 매우 빠른 속도로 섬유에 

흡진된다. 섬유상의 염료의 비교량과 절대량은 만약 염료가 적당하게 선택되

지 않았다면 염색공정중 계속적으로 변화할 것이다. 

색상수정작업을 하기 위하여 염색이 완전히 끝나기 전에 염색물을 점검하

는 것이 일반적인 관습이다. 이러한 시료채취의 시기는 염료혼합물중의 모든 

염료가 색상면에서 거의 발색이 되고 또한 거의 동일한 양으로 소비되며 색

상이 더 이상 계속되더라도 톤(tone)이 변경되지 않을 때, 즉 색상이 거의 다 

발색되었을 때라야 한다. 혼합된 색상일  경우의 시료채취시기는 임의로 고

정시킬 수 있다. 그 내용을 알 수 없는 염료혼합물일 경우, 만약 염료 각 성

분의 흡착율이 서로 일치하지 않을 경우에는 문제가 발생할 수도 있다. 그림 

1~7과 같은 형태의 색상좌표들은 염색프로그램을 계획하는데에 사용할 수가 



있다. 약 20~30%의 염료가 흡진될 때까지의 초기염색시간, 색상수정에 필요

한 시간, 그리고 일정한 염색조건하에서 주어진 피염물에 완전한 색상이 발

색될 때까지 걸리는 전체 염색시간을 이러한 도표로부터 결정할 수 있다. 

또한 색상수정작업을 하기 위한 염료의 추가투입과 색상의 수정에 필요한 

에너지사용량은 대단히 많다. 예를 들어 고속, 고온염색기에서의 색상수정작

업시에는 실제 염색에서 필요한 것보다 더 많은 에너지를 소비한다. 

이와 같은 방법에서는 섬유상의 염료의 농도나 염액내에서의 염료의 농도

가 아닌 섬유상에서 발색되는 실제의 색상을 기준으로 하여 상용성등급에 

결정된다. 염료가 한번 흡수되면 완전한 색상이 발색되도록 염료가 섬유 내

부로 확산되는데에는 시간이 걸린다. 따라서 염액내의 염료가 섬유에 흡수된

다고 하더라도 섬유상에서는 필요로 하는 색상이 곧바로 발색되지는 않는다. 

그러한 조건하에서는 현재와 같은 상용성 등급결정방법은 비록 염료의 평가

에 착오가 있을지라고 정확한 결과를 얻을 수 있을 것이다. 현재와 같은 방

법에 의한 염료혼합물의 등급경정방법은 염료제조업자가 추천하는 방법과 

잘 비교된다. 예를 들어 염료혼합물12와 13은 염료제조업자의 안내책자로부

터 3가지 염료의 혼합물로 선정되었으며 현재와 같은 등급결정체계하에서는 

3~5 등급으로 판정된다. 

상용성등급은 보통 이미 조정된 염색조건하에서의 키네틱스를 연구함으로

써 구할 수 있다. 한 염색조건하에서의 상용성이 있는 염료혼합물이라고 할

지라도 다른 염색조건하에서는 상용성이 없을 수도 있다. 그러한 염료는 상

용성이 있는 염료혼합물의 목록으로부터 제외되어야 한다. 현재와 같은 기술

을 이용하면 염료의 부속이 서로 다르다고 할지라도 그 염료혼합물의 상용

성등급을 결정할 수 있다. 이와 같은 사실은 염색업자로 하여금 그들이 실제

로 사용하는 염색조건하에서 적용할 수 있는 여러 가지 염료혼합물을 발견



할 수 있게 한다. 더욱이 일반적인 관습인 시각에 의한 색맞춤은 이와 같은 

기술을 이용하여 쉽게 적용할 수가 있다. 더욱이 염색업자는 염료제조업자에 

의하여 제공되는 자료에만 의존할 필요도 없게 된다. 또한 비슷한 얘기로 염

색업자는 염료혼합물의 등급을 결정하기 위하여 색맞춤기구를 사용할 필요

도 없다. 

 

5. 결 론 

실제적인 염색시료와 이상적인 염색시료의 L*C*ab 도표에 근본을 둔 간단

한 상용성의 등급결정방법은 염료혼합물의 상용성을 구분하는데에 사용할 

수 있다. 색상의 발색, 염료의 흡진 및 색고치기(shading)에 필요한 예상시간

과 같은 보조적인 정보도 역시 a*b* 도표로서 얻을 수 있다. 이러한 자료들

은 또한 염료조합과 염색조건에 관한 염색물의 유사한 불균염성을 나타내 

주기도 한다. 부속이 서로 다른 여러 염료와 서로 다름 여러 가지의 염색조

건하에서 상용성이 있는 염료혼합물을 찾아낼 수가 있다. 


