
폴리에스터의 고온염색에서 균염제의 역할 

 

균염도는 염색의 성공여부를 판정하는 기준의 하나이며 불균일하게 염색

된 염색물은 원칙적으로 용납되지 않는다. 균염도는 염색시간과 매우 밀접한 

관계를 가지며 결과적으로 염색공정의 경제성과도 밀접한 관계를 갖게 된다. 

불균일한 염색의 원인에는 여러 가지가 있으며, 불균일한 염색결과를 피할 

수 있는 방법 또한 여러 가지가 있다. 이들 중의 하나로서 물론 균염제의 사

용을 예로 들 수 있다.  

 

균염의 정의 

균염이라 함은 염색물의 모든 부분의 색상, 명도, 채도가 동일함을 말하며 

불균염이라 함은 판정될 수 있는 색의 농도 또는 채도의 변동을 말하는 것

으로 균염에 대한 반대어이다. 실제로 염색공정에서의 기본목표는 허용될 수 

있는 불균염의 범위 안에 드는 염색결과를 얻는데 있다. 

 

균염의 원리 

균염도는 염료가 섬유에 침투되는 속도와 짙게 염색된 부분에서 옅게 염

색된 부분으로 염료가 이염되는 속도를 포함한 광범위한 요소들에 의해 지

배된다. 

이 두 가지 요소로부터 균일한 염색결과를 얻는 두 가지 방법이 유도되었

으며, 이 두 방법이 내포하고 있는 원리는 그림 1에 나타난 바와 같다.  

첫 번째 방법(그림 1A)은 초기 불균염에 상관치 않고 염료가 섬유속으로 

빠른 속도로 흡수되게 하여 차후의 염색공정에서 염료의 이염에 의해 불균

염이 제거 되도록 하는 것이다. UTol (허용불균염도, tolerable unlevelness)은 염색

이 균일하게 되었다고 받아들여질 수 있는 균염의 한계선을 나타내며 보편

적으로 이러한 한계는 사람의 눈에 의해 판별될 수 있는 한계와 일치한다. 



두 번째 방법(그림 1B)은 염색초기로부터 섬유제품에 염료가 너무 빠르게 또 

너무 불균제하게 염착되지 않도록 염색공정을 조절하는 것이다. 따라서 여기

서는 이상적인 조건하라면 균염도는 염색의 전 사이클(cycle)을 통해 한계치

인 UTol을 초과하지 않게 된다.  

분산염료로 폴리에스터를 염색하는 데는 위의 두 가지 방법이 모두 사용

될 수 있으나 대부분의 경우 이 두 가지 방법을 절충시킨 염색법을 쓰는 것

이 보편적이다. 염료의 흡착량을 조절하는 염색법으로서 몇몇 염료제조회사

들이 추구하고 있는 방법들을 예로 들면 BASF사의 Paregal process, Bayer사의 

Resoline S process등으로 염료의 이염효과를 이용한 것들이다. 그러나 이 방법

에서 균염도는 한계치인 UTol을 절대로 초과되도록 해서는 안된다. 

 

 
<그림 1> 균일한 흡착 및 이염 

 

균염제 

염료의 균염성은 온도-시간 곡선을 최적화함으로서 향상시킬 수 있다. 한

편, 어떤 조제들이 균염효과를 높이며, 때로는 필수적으로 사용되어야 한다



는 것은 상식적인 것이다. 폴리에스터의 고온염색에서는 다름과 같은 세 가

지 대표적인 균염제들이 사용된다. 

·캐리어(가속효과) 

·에톡실화물(감속 및 보지효과) 

·새로운 종류의 균염제 

이는 단지 일반적인 분류에 지나지 않는다. 왜냐하면 화학적 구조가 각양

각색인 화합물들이 한 가지 또는 한 계열의 균염제에 섞여있기 때문이다. 또

한 수용성 균염제에는 균염제의 작용에 영향을 미칠지도 모르는 에멀젼화제

를 함유하고 있으며, 많은 균염제들이 각기 활성도가 다른 몇 가지 성분들로 

구성되어 있다. 이 연구의 목적은 균염제의 대표적인 거동을 알아내는데 있

다. 그러므로 시험에 사용된 균염제들은 특정한 형태로 작용하며 고농도의 

활성성분을 갖는 것들을 사용하였다.  

 

사용된 염료, 조제 및 폴리에스터 

과학논문지에서는 상표적 이해관계를 배제하기 위해 통상 상품명을 속명

으로 대체시키고 있다. 염료에 대해서는 컬러 인덱스(C.I.Color Index)번호를 

사용할 수 있으나 Eters와 urbanik는 염료가 화학적으로 순수한 상태로 사용

되는 경우는 매우 드물며 각기 다른 염료조제회사로부터 얻은 염료들은 같

은 C.I.번호로 등록된 것이라도 제각기 화학적 물리적으로 성질이 다르다고 

지적하고 있다. 기술개발에 있어서는 연구결과가 실용적인 의미를 갖도록 하

려면 상용되는 염료를 사용해야 한다. 결과적으로 염료의 착색력, 첨가제의 

함량, 결정형태 및 염료의 처리가 모두 반응에 중대한 영향을 미치기 때문에 

C.I. 번호만으로는 분산염료의 염색성을 설명하기에 충분치 못하다. 그러므로 

본 고에서는 사용된 염료의 C.I. 번호와 상품명을 병기하였다.  

염색조제에 대해 속명을 사용하는 것은 매우 어려운 일이다. 일반적으로 

상용 조제에는 최적의 효과를 내기 위한 몇 가지 다른 성분의 화합물들이 



함유되어 있기 때문에 시험결과를 정확히 나타내고 이를 검토하기 위해서는 

화학적 성질뿐 아니라 조제의 상품명도 표기할 필요가 있다. 본 연구에 사용

된 염료, 조제 및 폴리에스터는 표 1~3과 같으며, 시험결과의 비교를 위한 

염색조의 표준 처방은 다음과 같다. 

·0.5g/l  Setamol WS (음이온분산제 : 나프탈렌 술폰산과 포름알데히드의 

축합물) 

·0.5g/l Trilon B Power (금속이온 봉쇄제 : EDTA의 테트라소디움염) 

·빙초산(pH 4.5~5) 

 

<표 1> 사용염료 

 
 

<표 2> 사용조제 

 
 

<표 3> 사용 폴리에스터 

 



균염제의 거동 

모든 균염제들은 같은 목적으로 사용되지만 그들의 거동 형태에 많은 차

이가 있다. 캐리어는 근본적으로 섬유 내로의 염료 확산을 가속시키며 염료

의 흡착량을 증가시키는데 유일한 목적을 가지고 있으나 균염제로서도 큰 

효력을 가지고 있는 것이 증명되었다. 사실 캐리어들은 현재에 이르러 폴리

에스터의 고온염색에서 가장 흔히 사용되는 균염제가 되었으며 공업적으로 

사용되고 있는 캐리어의 약 30%가 균염도를 높이기 위해 사용되고 있는 것

으로 추정된다. 염색온도 125~130℃에서 캐리어는 균염제로 사용되며 화학적 

구조 및 적용범위에 따라 섬유제품의 무게에 대해 1~4%를 적용한다. 다른 

균염제들의 사용량도 이와 비슷한 정도이다.  

캐리어의 균염효과는 염료흡착의 가속 및 이염의 증진 작용에 기반을 두

고 있다. 그러나 균염제로서의 캐리어의 효력에 제한을 주는 주된 결점은 염

색 초기에 너무 불균제 할 정도로 염료의 흡착을 가속시키는 경우가 많다는 

것이다. 그러므로 전체 염색시간 중의 많은 시간이 초기 불균제를 제거시키

는 데 소요된다. 또 다른 캐리어의 결점은 공해문제를 지니고 있다는 것이다. 

대부분의 캐리어는 독성이 있으며 불쾌한 냄새를 가지고 있고 이의 생물학

적 분해도 상당히 제한되어 있으므로 공기 및 수질 오염을 초래하게 된다.  

캐리어에 반하여 에톡실화물은 염료의 흡착을 강력히 감속시키며 염료의 

이염에 대해서는 약한 영향만을 미친다. 이러한 에톡실화물을 사용할 때는 

보통의 염색법에서 보다 빨리 온도를 높일 수 있으며 염색초기의 온도를 높

게 할 수 있다. 또 다른 장점은 높은 온도에서 염료를 추가하여 색상을 더 

짙게 만들 수도 있다는 것이다. 에톡실화물의 큰 단점은 이의 가용화 작용에 

의해 염욕에 많은 양의 염료가 남는다는 것이다. 염료의 흡착을 감소시킴으

로 인해 짙은 색상의 염색에서 특히 문제점이 많이 발생되며, 재현성 역시 

좋지가 않다. 에톡실화도가 낮은 에톡실화물은 낮은 영점을 갖는데 이는 이

러한 에톡실화물이 염료분산의 안정도를 쉽게 저하시켜 염료를 침전되게 하



기 때문이다. 따라서 균염제로서는 에톡실화도가 높은 것을 사용하는 것이 

좋다. 균염제의 세 번째 부제로는 캐리어도 에톡실화물도 아닌 새로이 개발

된 균염효과를 갖는 물질들이다. 본 실험에서는 이 부류에 속하는 것으로서 

Paregal SF를 사용하였으며 이는 독성이 없고 생물학적 분해가 가능한 것이다. 

이 균염제는 거품을 적게 생성하므로 제트염색(jet dyeing)에도 사용할 수 있

다. 이 균염제는 이후에 지방족 균염제로서 표기하기로 한다. 실험 결과에 

의하면 지방족 균염제는 캐리어 및 에톡실 화물의 장점들을 조합한 결과를 

나타내고 있다. 염료와 염색시간에 대해 지방족 균염제는 약한 가속 효과 또

는 약한 감속효과를 나타내지만 염료의 흡착을 저하시키지 않으며 염료의 

이염을 현저히 향상시키고 있다. 

 

균염제가 염료의 흡착에 미치는 영향 

폴리에스터 편성물에 대한 C.I. Dispers Red 118의 거동을 나타낸 그림 2의 

흡착곡선은 여러 가지 균염제들의 효과를 보이고 있다. 표준처방과 비교하면 

올소페닐페놀의 사용은 염착을 가속시킨다. 에톡실화물은 강한 감속효과를 

가지고 있으며 많은 양의 염료가 염욕에 남아있게 된다. 지방족 균염제를 사

용한 흡착곡선의 결과는 표준처방의 경우와 비교 했을 때 뚜렷한 가속 효과

도 감속효과도 나타내지 않고 있다.  

 

 

<그림 2> 조제가  C.I. Disperse  Red 118(2%)의 흡착에 미치는 영향 

 



균염제가 염료의 확산에 미치는 영향 

캐리어의 가속작용이 흡착중에는 균염도에 대해 바람직하지 못하지만 이

염 중에는 바람직한 작용이다. 이러한 가속작용은 캐리어가 폴리에스터 내에

서 염료의 확산을 증가시키기 때문이라는 사실에 견주어 본다면 확산에 대

한 캐리어의 영향과 다른 균염제들의 영향을 밝혀내는 것이 흥미로울 것 같

다.  

시험적으로 본 연구진은 SDC(the society of dyers and colourist)의 최근 분산염

료에 관한 회의에서 소개된 BASF의 combi 확산시험법을 사용하였다. 이  시

험법에서는 폴리에스터 필름을 막대에 감아서 염색하며 착색된 층의 수는 

염료의 확산계수를 측정하는 직접적인 척도가 된다. 여기서 분산염료의 확산

계수는 폴리에스터 필름을 5g/l의 염액, 액비 200:1, 온도 130℃에서 2시간 처

리하는 표준처방에 의해 결정하였다.  

확산시험의 목적은 실질적인 염료의 특성을 알아내기 위한 것이다. 염료의 

확산에 대한 조제의 영향을 알아내기 위해서 확산계수를 변환된 형태로 응

용할 수 있다. 그리하면 확산계수는 제한된 조건 하에서 확산속도에 대한 상

대적인 척도가 된다. 그림 3은 폴리에스터 필름 내에서  C.I. Disperse  Blue 

87의 확산에 대한 바이페닐캐리어, 트리클로로벤젠 캐리어 및 지방족 균염제

의 영향을 온도에 대한 함수로서 나타낸 것이다. 온도가 상승함에 따라 염료

의 확산속도는 모든 경우에 있어서 증가되었다. 기대했던 대로 캐리어는 전 

온도범위에서 확산속도를 증가시켰다. 지방족 균염제도 이와 유사한 영향력

을 가지고 있으나 높은 온도로부터 시작되고 있다. 0.5g/l의 에톡실화물을 가

하여 얻어진 확산계수는 표준처방의 경우와 차이가 나지 않고 있다.   

그림 4는 동일한 조제를 사용하여  C.I. Disperse  Blue 87로 염색했을 때의 

확산계수를 농도에 대한 함수로서 나타낸 것이다.  

농도가 증가됨에 따라 캐리어의 효과는 현저히 증가한데 반하여 지방족 

균염제는 농도의 전역을 통해 매우 제한된 확산속도의 증가를 보이고 있으



며, 에톡실화물은 농도 2g/l에서 확산속도를 약간 감소시키기 까지 했다.  

 

 

<그림 3> 조제가 확산에 미치는 영향을  

온도에 대한 함수로 나타낸 그림 

 

 
<그림 4> 조제가 확산에 미치는 영향을  

농도에 대한 함수로 나타낸 그림 



균염제가 이염에 미치는 영향 

확산과 이염 간에는 밀접한 관계가 있다. 그림 5는 균염제를 가했을 때와 

하지 않았을 때 이염시험에서 얻어진 결과들을 비교하고 있다. 각각의 염색

된 폴리에스터 편성포들은 조제를 사용할 때와 하지 않을 때로 나누어 같은 

양의 미염색 편성포와 함께 표준 처방액에서 130℃로 처리한 것이다. 처리 

후에는 피리딘으로 염료를 폴리에스터로 부터 추출하여 염료의 양을 비색법

으로 결정하였다.  

본 시험에서는 C.I. Dispers  Red 92로 표준색도 1/1로 염색된 염색물을 사

용하였다. 트리클로로벤젠 캐리어는 이염의 현저한 증가를 가져왔으며 이러

한 결과는 캐리어의 확산증진효과에 미루어 볼 때 기대했던 것이다. 에톡실

화물은 아무런 확산의 증진을 가져오지 못했기 때문에 이 물질이 이염에 대

해 단지 약한 영향만을 준다는 것은 당연한 사실이다. 그리고 지방족 균염제

에 의해 이염이 크게 증진되었다는 것은 놀라운 사실이다. 비록 이 물질이 

캐리어보다는 염료의 이염에 훨씬 적은 영향을 주고 있지만 이염증진 효과 

면에서는 결코 캐리어에 뒤지지 않는다. 

 

 

<그림 5> 조제가  C.I. Disperse  Red 92의 이염에 미치는 영향 



균염도의 평가 

앞서 기술한 바와 같이 이염시험은 균염제를 평가하는데 보편적으로 사용

되는 방법이지만 이염의 특성만이 유일한 평가기준이 되는 것은 아니다. 균

염도 또는 불균염도 그 자체는 염색 결과를 지배하는 많은 요소들을 평가하

는 기준으로 취급되어야 한다고 자주 지적되어 왔다. 그러나 한정된 조건 하

에서 생산되는 염색물이 그 공정의 마지막 단계에 이르러 균제 할지 불균제 

할지를 아는 것보다는 염색공중의 여러 시점에서 균염도를 결정하고 판정하

는 거서 즉, 어떻게, 언제, 왜, 어느 정도로 균염도의 변화에 영향을 주는가 

하는 정보가 더 중요하다. 불균염도를 정량적으로 결정하는 몇 가지 방법들

이 여러 문헌에 소개되어 있으며, 이 모든 방법들의 기본원리는 염색된 섬유

제품의 여러 부분에서의 색상차가 균염 도는 불균염의 척도가 된다는 것이

다. 이러한 연구조사들은 염색된 실의 패키지와 비임(beam)에 감긴 직물들에 

대해 행해졌으며, 이러한 경우에는 패키지의 외층, 중간층 및 내층을 비교하

는 것이 효과적이다. 그러나 패키지 염색에서는 피염물이 이동되는 염색법에

서 보다 특이한 형태로 균염도에 훨씬 영향을 많이 주는 어떤 인자들(염액의 

이동 속도 및 방향, 섬유물 자체의 여과작용 등)이 내포되어 있다. 한편, 피

염물이 이동되는 염색법에서의 균염도 판정에는  시료채취방법이 패키지 염

색에서와 달리 행해져야 한다. 

 

프린즈시험(Fringe test) 

그러므로 본 연구진은 염색공정(제트 염색기에서의 경우도 포함)중의 어떤 

시간 범위에서 균염도에 대한 정보를 제공할 수 있는 새로운 방법을 개발하

기로 결정했다. 이 목적을 위해 본 연구진은 평가방법에 균염도 지수

(levelness number)를 사용한 프린즈 시험법을 개발하였으며 이에 대해서는 뒤

에 설명하기로 한다. 캐리어는 섬유에 대한 강한 팽윤 작용과 강력한 확산증

진효과로서 짙게 염색된 부분과 엷게 염색된 부분간의 균제화 작용을 가속



시킨다. 지방족 균염제는 이와 다른 방법으로 이염을 증진시킴이 확실하며, 

이러한 효과는 다음과 같이 설명될 수 있다. 100℃이상의 온도에서 지방족 

균염제는 약하나마 섬유에 대한 팽윤작용과 더불어 어떤 확산증진효과를 나

타내며 섬유의 표면에 염료가 용해되는 막을 형성한다. 이러한 효과들의 상

오작용은 염료를 섬유로부터 용액내로 탈착시키도록 하여 농도의 변동이 더 

빨리 균제화 되도록 한다. 이러한 설명은 분산염료가 농축된 지방족 균염제 

속으로 용해되며 지방족 균염제는 대부분이 용액으로부터 섬유 속으로 들어

간다는 실험적 관찰이 뒷받침하고 있다.  

 

프린즈 시험과 균염도 지수를 사용한 평가 

프린즈 시험을 위한 준비로서 폴리에스터 SF직물을 시험하려는 염료로서 

올리브그린(olive-green)에서 브라운 올리브(brown-olive)의 색상을 나타내도록 

크로스 염색(cross dyeing)시킨다. 이렇게 올리브 그린에서 브라운 올리브 사

이의 색상을 나타내도록 하는 것이 균염도를 평가하기에 매우 적합하다. 프

리다이잉(predyeing)에 적합한 염료는 시험하려는 염료의 색상에 따라  C.I. 

Disperse  Yellow 5(Palanil Yellow 5G),  C.I. Disperse  Red 91(Palanil Briliant Pink 

REL) 및 Disperse Blue 9(Celliton Blue GR)을 사용한다.  

프리다이잉된 직물의 한 W족 변을 따라 경사를 약 2cm넓이로 뽑아내면 

위사가 술(fringe)모양을 하게 된다. 이렇게 준비된 천조각을 열전도체인 비점

이 높은 용제가 담긴 욕조내에서 일정한 속도로 회전하는 스텐레스 실린더 

속에 넣어 시험염색하였다. 액비는 15:1로 하였으며 중간에 균염도를 판정하

기 위해 일정 시간-온도 구간마다 염색을 중지하여 염색물을 환원세정시켜 

직물의 반대쪽 경사를 약 2cm폭으로 뽑아냈다. 그러면 직물 양변의 색상차

가 균염도를 나타내게 된다. 양변의 색상차를 판정하는 데는 염색물의 견뢰

도 판정에 흔히 사용되는 5단계 그레이 스케일을 사용하였다. 균염도 또는 

불균염도가 절대치로 판정될 수 없을 경우에는 각 등급을 상대치로 간주하



여 이를 균염도지수(L. No.)로서 표시하였다. 

그림 6에 나타낸 바와 같이 균염도 지수는 그레이스케일의 5급(색변화가 

없는 것)을 L.No. 5에, 4급을 L. No.4에, 연속하여 그레이 스케일 1급을 L.No.1

에 할당하는 것으로 하였다. 따라서 균염도 지수가 작을수록 불균염도가 큰 

것을 의미하며 이러한 시험을 여러번 반복하여 숙달된 시험원은 균염도 지

수간의 중간치도 쉽게 결정할 수 있을 것이다. 

 

 

<그림 6> 그레이스케일에 의한 균염도 지수의 결정 

 

염색공정중에 조제가 균염에 미치는 영향 

본 연구진은 프린즈 시험법을 이용하여 온도-시간 곡선을 여러 가지로 변

화시켰을 때 염색중에 조제가 균염에 미치는 영향을 조사하였다. 첫 번째 시

험(그림 7)에서는 바이페닐 캐리어 또는 지방족 균염제를 가하여 C.I.Disperse 

Red 91 0.35%로서 염색했을 때의 균염도를 시험하여 준비처방에 의한 결과와 

비교하였다. 염색개시온도 Ts는 60℃로 하여 염욕을 2.5℃/min의 속도로 가열

하였다. 그림 7의 아래그림에서 종축은 균염도지수를 나타내며 이 그림에서 

흡착이 진행됨에 따라 균염도가 현저히 나빠져 130℃에서는 모든 곡선이 최

저로 내려감을 볼 수 있다. 바이페닐 캐리어는 초기에 있어서 표준처방보다

도 균염도 곡선을 더 급히 감소시키지만 염색이 진행됨에 따라 이염증진 효

과를 나타내 결과적으로는 더 높은 균염도를 갖게 한다. 지방족 균염제를 사

용하여 염색하였을 때의 곡선 역시 처음에는 감소되지만 표준처방보다도 높



은 상태에 있으며, 전공정을 통해 표준처방과 바이페닐을 사용한 경우보다 

상부에 위치하고 있다.  

 

 

<그림 7> C.I. Disperse Red 91(0.35%)로 염색했을 때  

조제가 균염도에 미치는 영향(Ts=60℃) 

 

 
<그림 8> C.I. Disperse Red 91로 염색했을 때  

캐리어의 농도가 균염도에 미치는 영향(Ts=95℃) 

 

그 다음 단계의 시험은 캐리어의 농도가 균염도에 미치는 영향을 조사한 



것으로 (그림 8) C.I. Disperse Red 91을 표준처방, 0.5g/l 및 2g/ℓ의 트리클로로 

벤젠 캐리어를 가했을 때로 각각 염색하여 비교하였다. 염색개시온도 Ts는 

95℃로 하였으며 염욕은 2.5℃/min로 가열하였다. 여기서 또 다시 염색초기에 

캐리어가 균염도에 역영향을 미침을 볼 수 있다. 캐리어의 양이 증가(2g/l)함

에 따라 이러한 역조현상은 더욱 강하게 일어났지만 차후 균염도 곡선은 캐

리어가 적게(0.5g/l)사용된 경우보다 더 가파르게 증가되었다.  

 

 

<그림 9> C.I. Disperse Red 92(0.28%)로 염색했을 때  

조제가 균염도에 미치는 영향(Ts=130℃) 

 

그림 9의 아래 그림은 등온 흡착하에서 조제가 균염도에 미치는 영향을 

나타낸 것이다. 이 시험에 사용된 염료는  C.I. Disperse  Red 92였으며 염색개

시온도 Ts는 130℃로 하여 이 온도에서 75분간 염색하였다. 조제로는 에톡실

화물, 지방족 균염제 및 바이페닐 캐리어를 각각 2g/l씩 사용하였다. 등온흡

착염색에서 모든 균염도 곡선은 초기에 최저로 감소된 상태에서 염색이 진

행됨에 따라 이염효과에 의해 점차 증가하게 된다. 캐리어를 사용한 염색에



서 균염도 곡선은 염색초기에 표준처방의 경우보다 더 낮은 상태로 감소되

었다가 같은 비율로 서서히 증가되었다. 에톡실화물은 초기 불균염도가 가장 

낮았다. 지방족 균염제는 초기에 에톡실화물보다 불량한 균염도를 보였으나 

이염증진효과가 크므로 결과적으로는 에톡실화물을 시용했을 때와 같은 정

도의 균염도를 나타냈다. 

그림 9의 윗 그림은 표준처방 및 상기와 같은 종류의 균염제를 첨가하여 

염색했을 때의 흡착곡선을 나타낸 것이다. 에톡실화물은 강한 감속효과를 보

였으며 염색의 끝에서 염료를 염욕에 남게 하였다. 지방족 균염제는 약한 감

속효과를 보였으며 염욕에 잔류하는 염료의 양도 적었다. 이상과 같이 균염

도 곡선들과 흡착 곡선들의 비교에 의하면 지방족 균염제를 사용하는 것이 

유익할 것으로 생각된다.  

 

프린즈 시험의 전망 

프린즈 시험에서 균염도는 염료침투의 변동에 기초를 두어 판정하였다. 비

록 이 시험법이 염색에서 균염도에 영향을 미치는 모든 요인들을 포함시키

지는 못하지만 염료의 침투는 패키지 염색에서 뿐만 아니라 윈치(winch) 및 

제트 염색기를 사용한 염색에서도 균염도와 매우 밀접한 관계를 갖고 있음

이 확실하다. 피염물이 로프 상태로 염색될 때는 주름이나 얼룩이 생기기 쉬

우므로 모든 염색에 이러한 염료들을 사용할 수는 없다. 이러한 주름이나 얼

룩이 생기는 염색 조건을 비교하기 위한 기준모델로서 폴리에스터 편성물을 

좁은 폭으로 접어 이를  C.I. Disperse  Red 92로 (균염제를 가했을 때와 가하

지 않았을 때) 염색하는 방법을 택하였다.(Ts=95℃, 가열속도=2.5℃/min, 최고

온도=130℃,염색유지온도=130℃), 캐리어를 사용했을 때 130℃에서의 색의 

농도차는 표준처방에서 보다 더 심하게 나타났다. 지방족 균염제를 사용했을 

때는 표준처방에서 보다 주름이 적게 생겼으며, 에톡실화물을 사용했을 때는 

색의 농도차가 가장 작았으나 염색된 색상이 훨씬 엷었다. 이 시험에 대한 



정량적인 결과는 수치로 표시할 수 없었던 경우를 제외하고는 프린즈 시험 

결과와 완벽하게 일치되었다. 프린즈 시험에 의해 얻어진 균염도 지수는 염

색의 진행에 따른 균염도의 변화를 명확히 나타내며 염색중의 여러 단계에

서 균염도에 (+) 또는 (-)의 영향을 주는 인자들의 확인 및 정량적 산출을 가

능케 하는 상대적인 평가의 기준이다. 그러므로 이러한 시험방법으로서 염료

의 흡착과 이염중의 균염도에 영향을 미치는 인자들에 대해서 체계적인 평

가를 할 수 있다. 프린즈 시험의 결과는 동일한 염색조건을 사용한다면 양호

한 재현성을 가진다. 시험에서 균염도에 미치는 조제의 영향력은 다시 온도 

및 염색시간의 조절, 염액 또는 피염물이 이동되는 속도 등에 의해 영향을 

받는다. 이 시험에서 염료의 농도는 변화시키지 말아야 한다. 프린즈시험에

서 프리다이잉에 사용되는 염료의 종류와 양은 시험하려는 염료의 색상에 

따라 달라지기 때문에 상이한 염료들 간의 균염도 지수는 이들 염료가 서로 

비슷한 색상을 가지는 것이 아니면 비교할 수 가 없다. 흡착 곡선, 이염성의 

측정 및 프린즈 시험의 결과 중 어느 한가지로만은 조제에 의한 균염결과를 

포괄적으로 나타낼 수 없다. 그러나 이러한 시험법들을 같이 병행하면 염색

을 위한 적합한 균염제의 선택을 용이하게 할 수 있는 실질적 평가가 가능

하다.  

 

바레의 은익 

기질에 대한 염료의 불균일한 분포에 의한 불균제와는 달리 섬유의 자체

적인 불균제가 있다. 이러한 형태의 불균제는 섬유의 제조공정 중에 장력, 

또는 온도의 변동에 의해 생긴 섬유의 구조상 차이를 뜻한다. 섬유구조에 변

동이 많은 가공사(textured yarn)는 부분적으로 염료의 흡착속도 및 흡착량이 

다르다. 이러한 원인으로 인해 색상의 차로 나타난 결점은 바레(barre)로 알

려져 있다. 바레의 원인을 조사하기 위한 연구와 이러한 결점을 수정하기 위

한 시험에 의하면 염료의 이염을 증진시키는 것이 가장 유익한 것으로 나타



났다. 결과적으로 높은 염색온도와 긴 염색시간뿐 아니라 캐리어의 사용도 

바레를 감추기 위한 방법으로 추구되고 있다. 그러나 캐리어는 이중효과를 

지니고 있다. 즉, 처음에는 흡착을 가속시켜 바레를 더 강하게 나타내지만 

이어서 염료의 이염속도를 증가시킨다. 전체적인 효과는 섬유의 구조상 차이, 

염료의 종류, 염색하려는 색의 짙기, 염색조건 및 캐리어의 농도에 따라 의

존한다. 그러나 이러한 요인들은 매우 복잡하게 작용하므로 그 결과는 예측

할 수가 없다. 이러한 상황은 염색기술자가 통상의 섬유의 구조상 불균제를 

알지 못하고 있기 때문에 문제가 더욱 복잡해지게 된다. 그러므로 염색기술

자로서는 몇 번이고 계속해서 염색을 시도해보는 방법밖에는 달리 도리가 

없으며, 실질적으로 바레를 감출 수 없는 경우도 있다. 염색중에 바레 효과

를 나타낼 가능성이 있는 여러 가지 섬유물에 대해 수행한 실험실과 염색공

장의 실험에 의하면 농도 1~2g/l의 지방족 균염제는 성능이 좋은 캐리어에 

비해 균염효과가 뒤지지 않는 것으로 밝혀졌다. 많은 경우 지방족 균염제가 

오히려 우수할 때가 있는데 이는 지방족 균염제가 캐리어보다 염색초기에 

바레를 강화시키는 경향이 작기 때문인 것으로 풀이된다.  

 

분산염료의 조합성 증진 

앞서 설명한 모든 시험에서는 균염제가 한가지 염료에 대한 흡착 및 이염

에 주는 영향을 조사하였다. 그러나 실제로 염색공장에서는 여러 가지 염료

를 조합하여 사용하는 것이 보통이다. 이렇게 여러 가지 염료를 조합 사용하

는 경우는 불균일한 염색결과를 나타낼  위험성이 많다. 왜냐하면 색의 농도

차 보다는 색상 차가 눈에 더 잘 띄기 때문이다. 그러므로 염색의 처방을 내

릴 때는 항상 섬유 속으로 같은 속도로 흡착되는 염료들을 조합하여 사용하

는 것이 바람직하다. 이렇게 함으로서 온도-시잔 곡선을 단순하게 만들 수 

있고, 불균제한 흡착의 위험성을 줄이고 염색시간을 줄일 수 있다. 그러나 

동일한 흡착 특성을 갖는 염료들은 매우 적으므로 이상적으로 염료를 선택



한다는 것은 그리 쉽지 않다. 또한 견뢰도, 색상, 저장방법 및 가격 등의 요

소들을 고려해야 하므로 흡착특성이 각기 다른 염료들을 조합해야 할 필요

성이 생긴다. 지방족 균염제는 염료의 조합성을 현저히 향상시킨다는 사실이 

밝혀졌다. 이러한 사실을 확인하기 위해 본 연구진은 C.I. Disperse Orange 55 

1%와 C.I. Disperse Blue 0.5% 의 염료조합을 하여 지방족 균염제 1g/l를 가했

을 때와 가하지 않았을 때로 나누어 폴리에스터 편성물을 시험 염색하였다. 

일정 시간이 경과한 후, 시료에 함유된 두 가지 염료의 비율을 특수한 방법

으로 결정하였다. 염색처방에는 컴퓨터 컬러매칭(computer color matching)법을 

사용하였다. 이 방법을 사용하면 염색된 염료의 농도를 반사율로부터 구할 

수 있으며 결과는 상대 염착률(100% 기준)에 대해 곡선을 그렸다.  

그림 10은 이러한 방법으로 조합된 두 가지 염료에 대해 조제를 가했을 

때와 하지 않았을 때의 흡착곡선을 그린 것이다. 조제를 사용하지 않았을 때 

빠른 속도로 섬유에 흡착되던 염료(Dispers Orange 55)는 지방족 균염제를 사

용 함으로서 흡착속도가 감소된 반면, 느린 속도로 흡착되던 Dispers Blue 94

는 조제를 사용 함으로서 흡착속도가 빨라졌다. 다시 말하면 두 가지 염료의 

흡착곡선은 지방족 균염제의 영향을 받아 서로 가깝게 접근되었다. 이러한 

현상은 조제의 동기효과(synchronizing effect)라 부를 수 있다.  

 

 

<그림 10> 지방족 균염제에 의한 염착의 동기효과 



그림 11은 이와 같은 조합염색에서 실질적인 동기효과를 나타낸 것이다. 

비색계로 결정된 염색데이터(CIE 3자극치 X, Y, Z)는 컴퓨터로 Munsell 색상을 

계산하여 이 값을 온도-시간에 대한 곡선으로 그렸다. 표준처방에 의한 염색

에서 조합염색의 색상은 황색(Y)으로 부터 녹황색(GY)으로 변했다가 다시 

녹색으로 변화되었다. 지방족 균염제를 첨가한 염색에서는 색상의 변화가 경

미하였으며 이는 두 염료가 염색초기로부터 같은 속도로 흡착됨을 의미한다. 

지방족 균염제는 다른 염료조합에서도 역시 이러한 동기효과를 나타냈지만 

항상 위에서 설명한 바와 같은 정도의 효과를 내는 것은 아니다.  

 

 
<그림 11> C.I. Disperse Orange 55(1.0%)와 C.I. Disperse Blue 94(0.5%)로  

조합 염색하였을 때 지방족 균염제에 의한 염착 동기효과 

 

이러한 동기효과는 염료의 조합도를 향상시키며 염색에서의 온도-시간 조

절을 용이하게 하고 불균일한 흡착의 위험성을 감소시키며 염색시간을 절약

시킨다. 동기효과를 갖는 조제는 흡착특성에 따른 염료의 분류를 필요치 않

게 까지는 하지 못하지만  염료의 선택을 간소화 시키는 것만은 사실이다.  

캐리어도 흡착속도가 느린 염료의 흡착속도를 가속시킴으로서 흡착곡선을 

흡착속도가 빠른 염료에 접근시키므로 이러한 동기효과를 낼 수도 있다. 그

러나 앞서 설명한 바와 같이 이러한 흡착의 가속이 불균염을 더욱 가속시키

는 결과를 가져온다. 에톡실화물 역시 때로는 어떤 동기효과를 낼 수도 있지



만 원하는 색상을 내기 위한 염색코스트가 맞을 때에만 한한다. 그러므로 이

러한 점들을 고려한다면 캐리어 또는 에톡실화물의 동기효과는 지방족 균염

제에 비교될 수 없다는 것을 알 수 있을 것이다.  

 

요약 및 결론 

흡착시험, 이염시험, 확산계수의 측정 및 프린즈 시험으로서 본 연구진은 

전형적인 균염제의 거동을 조사하였으며 여기서 얻은 결과로서 이미 알려진 

사실들을 확인함과 동시에 새로운 지식을 보충하였다. 프린즈 시험과 균염도 

지수를 이용한 평가 방법은 염색중의 단계별 균염도를 제시하였다. 이는 과

거에 연구되지 않았던 염료의 흡착 및 이염에 대한 분야에 새로운 빛을 던

지는 것이다. 캐리어는 초기 흡착 후 섬유에 침투되어 주로 섬유내부에서 효

력을 발생하며 에톡실화물은 섬유 속으로 침투되지 않고 이들의 작용은 주

로 염액과 섬유표면에 한정되어 있다. 지방족 균염제는 염욕과 섬유표면에서 

작용하며 높은 온도(100℃이상)에서는 섬유내부에서도 작용하는 것으로 나타

났다. 그러나 조제의 선택에 있어서 균염도 이외에 고려되어야 할 다른 특성

들이 있다. 이러한 특성들로는 염료의 분산 안정도에 미치는 영향, 기포의 

형성 및 제품의 원가에 미치는 영향들이 있다. 그러므로 때에 따라 어느 균

염제가 염색공정의 신뢰성과 경제성에 가장 유익한 지를 결정할 필요가 있

다.  


