
반응성염료의 새로운 염색기술(2) 

- 환경보전을 위한 반응성염료의 염색기술(1) - 

 

1. 서 론 

반응성염료를 이용하여 Cellulose계 섬유를 염색하는 데는 많은 물이 필요

하게 된다. 면과 같은 천연섬유는 산지와 재배방법에 따라 함유된 불순물의 

질이나 양이 크게 차이가 있다. 

비료와 농약 등이 목화가 개화되기 이전에 많이 이용되는데, 이러한 유기

질은 토양이나 목화줄기와 잎 등에 흡수하게 된다. 지역에 따라 토양이 다르

겠으나 Alkali토금속, Ca, Mg, Cu, Fe 등의 유기원소가 많이 있어 이들 원소가 

면에 흡수되어 염색시에 재현성이나 불균염 등의 문제를 일으키게 된다. 면

에 함유되 불순물의 구성성분 비율을 보면 <표 1>과 같다. 

 

<표 1> 

 

이와 같이 많은 물을 제거하기 위하여 련공정을 거치게 되는데 

Alkali 토금속류인 Ca, Mg 등은 색중 Alkali첨가에 의해 물에 불용성인 탄

산염이나 수산화물로 되고 침전되므로서 염색사고를 일으키게 되므로 충분

히 제거하지 않으 다. 물론 사의 절단 및 마찰에 의

한 실의 균일성과 제직성을 높이기 위한 가호공정을 거치는데, 이와 같은 부

가 불

 불순 정

염

 

면 안된  제직공정에서도 원

 

적 불순물인 호제를 제거하지 않으면 염색의 량요인이 되기도 한다. 또

한 발호·정련된 면이라고 하여도 반응성염료의 반응율을 높이기 위하여는 

mercerization가공을 하기도 한다. 



반응성염료가 염착되는 과정을 보면 물에 용해된 염료는 섬유 내부로 흡

진 확산되면서 섬유의 말단기인 –OH기와 결합하게 되는데 섬유내부는 대부

분이 결정영역으로 되어 있다. 이 부분은 물이 들어가도 용해작용이 약하기 

때문에 물이 들어가기 용이한 비결정영역에 한하여 팽윤되면서 물과 결합된 

염

 가수분해됨으로서 비활성염료로 

되

 중요하다. 따라

서

의 분자와 분자거리는 최대 4Å이고, 비결정영역의 분

자

료가 염착반응을 진행하게 되는 것이다. 

이와 같이 염색 이전의 전처리공정인 발호, 정련, 표백, Mercerization 등은 

처리공정에서의 다량의 물과 에너지, 약품을 사용함으로써 배출되고 폐수의 

양은 지구 환경오염과 제조원가에 많은 영향을 주게 된다. 

또한 반응성염료의 일부는 물과 결합하여

고 대부분은 섬유와 결합하게 되는데, 고착되는 염료는 일반적으로 70%를 

크게 넘지 못하고 나머지는 비활성염료로서 섬유의 표면에 부착하여 견뢰도 

저하의 요인이 되므로 이들을 제거하기 위한 수세가 대단히

 타염료에 비해 용수의 소비는 대단히 많이 소요되게 된다. 또한 염료와 

섬유의 결합도 비결정영역의 –OH기 전부가 반응하는 것이 아니고 염료분자

가 크기 때문에 반응능력이 있는 –OH기는 대부분 공간으로 남고 일부만 반

응에 관여하게 된다. 

보고에 따르면 cellulose중 glucose 단위격자의 1~3%가 염료와 반응한다고 

보고되어 있다. 실제 염색에서는 이론치의 50% 정도에 불과하다. 

Cellulose섬유의 고분자의 분자쇄 길이는 400~10,000Å이고 굵기는 5Å이다. 

건조상태에서 결정영역

격간은 20~100Å으로 알려져 있다. 이에 반해 염료의 분자크기는 보통길이

가 10~30Å, 폭이 5~10Å, 두께는 3Å인 염료가 많다.(Å=10-8cm) 

이와 같이 반응성 염료의 cellulose섬유와의 반응에는 섬유원료의 조건, 전

처리 조건, 흡착과 흡진, 고착과 수세 등의 조건을 잘 검토하고 염료와 염색



기계에 따른 염법을 잘 선택해서 염색하게 함으로써 염색의 재현성을 좋게 

하고 색수정이나 탈색, 재염 등으로 인한 폐수 배출량을 최소화시키는 기술

과

 현장기술자들이 반응성

염

 개발하였으며, 그 

후 수많은 염료가 개발되었으나 모든 염료는 수성기, 색원체, 연결기, 반응기

로

, 한편 염료의 흡착을 증가시키고 미결합염료를 감소시킴으로서 수세공정

에서 사용 용수의 절약과 수세방법의 개선 등으로 폐수 배출량를 감소시켜 

주므로 환경오염을 적게 할 수가 있을 것으로 본다. 

2천년대의 환경오염 규제가 더욱 강화될 것으로 예측해 보면 반응성염료

를 이용한 염색방법에서 개선해야 할 점은 가수분해가 적게 일어날 수 있는 

조건관리와 미고착염료가 적고 흡진율이 증가되어 수세공정에서 빠져나오는 

폐수의 양을 감소시키는 일이 된다. 그러기 위해서는

료의 염색이론을 정확하게 이해하여 사용약제의 적정량과 주입방법의 개

선 및 염색조건 관리를 철저히 하여 불균염이나 색수정, 탈색 등의 재가공을 

없도록 하는 일은 제조원가의 절감과 QR대응책은 물론 환경보존적 측면에서 

보는 새로운 반응성염료의 염색기술이라고 말할 수 있다. 

 

2. 반응성염료의 구조 

반응성염료는 섬유와의 화학적 공유결합을 이루는 것이 타염료와 다른점

이다. 1953년 ICI의 Rattee와 Stephen이 반응성염료를 최초로

 

 구성되어 있다. 

 

 

3. 반응성염료의 종류 

 



 

 

3.1 반응성염료의 분류 

섬유상에 염료의 흡수는 직접성에 의해 결정된다. 직접성은 염욕중의 염의 



양이 증가하면  반응성

염료를 형이 있다. 

 

 같이 증가되고 온도상승과 같이 저하된다. 일반적으로

직접성에 의한 분류를 그룹으로 나누어 보면 다음 3가지 

 

<그림 1> 1차흡진 유형별 반응성염료의 그룹분류 

에서와 같이 A group은 1차흡진율이 높고, 2차흡진율이 

성이 높고 욕비의 변화에 대한 재현성이 좋다. 폭 넓은

있는 염료로서 1차흡진에서 잘 control해야 균염을 얻을 

차흡진율과 2차 흡진율이 A와 C group의 중간정도이고

우수한 염료이다. A group 염료를 salt량을 감소하면 B 

차흡진이 낮고 2차흡진이 대단히 높은 A group과는 

이염성이 대단히 높고 균염성이 우수하다. 

 

<그림 1> 낮은 염룔

서 Build up  염색특성

을 갖고 수가 있다. 

B group : 1  이염성과 

균염성이 group에 속한

다. 

C group : 1 반대인 염료

이다. 

Alkali첨가 후에 흡진이 크지만 고착단계에서 control이 가능하다. 예를 들

면 

 



Levafix reactive 1차흡진(%) 2차흡진(%) 총흡진(%) 

Yellow          K-R 72 18 90 

Re K-B

Blue            K

80 13 93 

90 

d             

-G 70 20 

원색은 1차흡진이 높은 A group에 속한다. 알칼리첨가

이염영역에서 염료는 충분히 섬유에 흡수되어 평행에

염료를 염색하는 경우는 알칼리첨가에 의한 불균염의

 

이상의 3  전에 흡진

된 염료는  달하고 균

염화된다. 

A group의  위험도는 

낮다. 

B group의 염료는 진에서 충분한 이염성이 있으나 알칼리를 첨가하기 

시작할 때에도 이염영역에 있다. 이러한 염료는 A group보다는 2차흡진의 영

역에서 control이 요하

 A group  반대로 1차흡진  직접성의 낮아 염료는 

섬유에 분히 흡수되어  잔 염 아  주의를 

한

 

 반응성염료의 염색이론 

 의한 cellul  색과정을 단 구분하면 다음과 

같다

 1차흡

필 다. 

C group은 라는  영역에서도

충  있어도 류 욕이 많 알칼리 첨가시 요

다. 

4.

반응성염료에 ose섬유의 염 계별로 

. 

 



 

<그림 2> 염색이론(반응성염료의 염착거동) 

 

1) 흡착(adsorption) : 흡착은 염의 첨가에 따라 염료의 직접성에 의해 흡진

된다. 

2) 이염(diffusion) : 평행에 도달된 섬유상의 염료는 균일하게 된다. 

3) 고착(fixation) : pH와 온도를 control하여 고착이 이루어진다. 고착시간은 

섬유와의 접착시간에 의해 결정된다. 일반적으로 1차흡진의 평행치는 고착레

벨보다 낮은 것이 이염성이 좋다. 

4) 균염(leveling) : 균염은 염료가 반응결합되기 전에 흡착속도와 고착속도

를 control해야 한다. 

5) 균염의 조건 관리 

· 염료와 염의 양에 대한 주입방법의 관리(일괄 또는 분활) 

· 알칼리의 첨가방법(양과 주입방법 관리) 

· 시간, 온도, pH에 따라 조건 변화 

6) 수세(washing) 



· 

· 

· 

 

4.1 

염료는 섬유내부

의 미세한  재흡착

한다. 

작용하

므로 흡착과정은 가역적이며 염료의 양과 흡착속도는 염색인자인 염료의 양, 

염의 농도, 온도와 pH 등에 따라 달라진다. 염료의 직접성에 영향을 미치는 

요인들은 다음과 같다. 

 

미고착 염료의 수세 

섬유표면에 존재하는 잔류염료의 제거 

섬유내부의 미고착 염료의 제거 

흡착과 흡진 

 먼저 섬유의 표면에 흡착한 다음 물분자에 의해 팽윤된 

 모세관을 따라 확산하고 섬유내부의 비결정영역의 벽면에

흡착단계에서 섬유와 염료사이에도 약한 물리적 결합력(직접성)이 

 

 

4.1.1 직접성에 영향을 주는 인자 

1) 염료의 친화력 

표준친화력이란 표준염색조건에서 염색이 평행에 이르고 난 후 염료의 섬

유와 염욕간의 분포도의 척도이며 염료의 고유특성이다. 면섬유와 ion성 염

료의 친화력은 염료의 분자량과 선형성 및 평면성이 증가할수록 증가하고 



SO 가 증가할수록 감소된다. 

 감소시킨다. 친화력이 낮은 염료는 더

욱 현저하다. 

Na2SO4와 같은 염의 존재는 섬유와 염료사이의 반발력을 약화시켜서 

섬

은 후처리 공정인 폐수관리 문제와 염료의 절약보다 

망초가격과 용수 및 처리시간의 원가상승의 요인이 된다. 

3
-와 같은 수용성기의 수

2) 염료의 농도 

염욕에서 염료농도 증가는 직접성을

 

3) 염(鹽)의 농도 

면섬유의 하이드록실기의 일부로 물속에서 해리되어 섬유표면에 음전하를 

띠게 하여 음이온성을 가진 염료와는 상호반발력이 작용한다. 이때에 NaCl 

또는 

유표면에 염료의 접근을 용이하게 하여 Vanderwalls의 힘과 같은 물리적 

힘의 영향으로 염료가 섬유에 흡착되게 된다. 따라서 염료의 직접성은 염의 

농도에 따라 증가되며 염료에 따라 다량의 염이 요구된다.(그림 3 참조) 그러

나 너무 많은 염의 사용

 

<표 2> 욕비 : 1:20, 온도 : 40℃, 시료 : 정련, 표백된 면직물 

Cl NO4 망초 유 망초 무 

Reactive Orange   30 

        Orange   67 

        Red    123 

        Red    158 

34.5 

41.0 

76.0 

64.0 

5.5 

6.5 

10.5 

8.5 

        Blue    114 

        Blue    116 

20.0 

72.0 

35.0 

4.5 

13.0 

7.5         Black     5 

 

<그림 3>에서와 같이 모든 염료는 망초가 증가함에 따라 직접성은 증가된

다. 일반적으로 흡진염색의 경우 직접성이 높으면 고착율도 높아진다. 따라

서 1차흡진과 2차흡진인 고착영역의 시간적 배분이나 망초 또는 알칼리의 



첨가량이나 첨가방법 등을 고려하는 것은 생산성 향상이나 환경보전적 측면

에 을 수 있다고 생각된다. 다음 <표 2>는 망초의 유무에 따

른

서 큰 효과를 얻

 직접성의 변화를 나타낸 것이다. 

 

 

<그림 3> 망초 사용량에 따른 직접성의 변화 

 

4) pH의 영향 

면섬유의 가 높아짐에  쉽게 ion 하고 섬유표면

은 더욱 쉽게 염료와 섬유사이에서 반발력 심화되어 직접

성은 감소된  흡진이 이루어지지 않은  알칼리의 

첨가로 고착 . 

5) 염색속도  

모든 염료의 흡착과정은 발열반응이다. 따라서 온도의 상승은 염료와 섬유

의 합 해시 고 접성  감소한다. 

색온도가 높은 때 높은 흡진율을 관찰한 경과와는 많은 견해차가 있다. 

하이드록실기는 pH 따라 화 

 음전하고 되어 이 

다. 따라서 충분한 상태에서

율을 저하할 수가 있다

와 온도와의 관계

 결 을 저 키 직 은

염    



그러나 이러한 결과는 염색이 평행에 도달하지 않은 상태에서 염욕의 온도

가 높을 때 염료의 확산속도가 빠르기 때문에 나타나는 겉보기 현상으로서 

충분한 염색시간이 주어진 상태에서는 온도가 낮은 편이 더 높은 흡진율을 

보이게 된다.(그림 4, 4-1, 4-2참조) 

 

 

<그림 4> 염색온도에 따른 흡진율의 변화 

 

 

<그림 4-1> 



 

<그림 4-2> 

액비 

반응성염료의 직접성은 염료의 액비증가에 따라 다소 감소된다. 

 염료의 농도가 높을 때나 친화력이 낮을 때에 더욱 현저하다.

 

6) 

직접성의 

감소는  5, 

6참조) 

 

(그림

 

<그림 5> Colour yield(100% = 10:1 liquor ratio in the exhaustion phase) 



 

 

4.1.2 확산성에 영향을 주는 인자 

<그림 6> Colour yield(in%) during the exhaustion phase 

 

 

염착과정은 분자격간을 

통해  채워지

게 되며 된다. 

이때에 되풀이 되

면서  인자

들은 형태, 염

료의 

Mercerization화된 면은 결정화도가 감소되므로서 섬유내부로의 염료의 확

산속도가 증가되게 된다. 염색온도는 10℃ 상승에 따라 확산속도는 2~3배 증

 섬유표면에 흡착한 염료분자들은 즉시 섬유내부로 

이동하여 침투 확산되어야 표면의 빈좌석에 새로운 염료분자가

, 이러한 것이 반복됨에 따라 염료는 섬유로 점차 이동하게 

 염료가 섬유와의 결합이 고정될 때까지 흡착과 탈착이 

섬유내부로 확산해 가는 것으로서, 이러한 확산에 영향을 미치는

결정화도와 배향도, 염색온도 시간과 욕비, 염료의 분자크기와 

직접성과 염의 농도 염료의 농도 등이 영향을 미치게 된다. 



가된다. 염료분자크기와 모양에 따라 확산속도 차이는 발생된다 분자량이 큰

염료는 흡착한 다음은 쉽게 탈착할 수가 없으므로 확산속도가 감소된다. 염

료의 분자모양이 선형인 경우가 장방향의 것보다 확산속도가 높다. 염료의

직접성인 높은 것은 높은 평행흡착량을 같게 되나 확산속도는 낮아진다. 직

접성이 높은 염료는 확산성이 낮고 이염 및 균염성도 떨어진다. 

직접성은 염의 농도에 따라 다르다. 10g/l 이하의 소량의 염을 주입하는 겨

 

 

우 확산속도는 그 이유는 

10g/l 이하의 염은 염료와 섬유사이에 반발력을 제거해주어 섬유표면의 흡착

을  증가되면 직접성이 향상되어 확산속도

 증가하나 그 이상에서는 확산속도가 감소한다. 

 쉽게 해주기 때문이나 염의 양이

는 감소된다. 

 

 
<그림 7> Reactivity Level 

 

각종 반응성염료의 패턴카드상에는 흡진과 고착곡선을 나타내 놓고 있다. 

일정량의 망초와 알칼리를 참가하였을 때의 거동을 나타낸 것으로서 염료의 



직접성이 높은 것인지 낮은 것인지 고착속도가 어떠한 것인지를 판단할 수 

있도록 만들어진 그림이다. 이와 같이 그림을 보고 염료를 선택하고 염색조

건을 설정하게 된다. 일반적으로 모든 반응성염료들은 직접성이 낮아 흡진은 

10% 정도이다. 망초를 첨가하면 흡진은 급격히 증가되어 64%나 증가된다. 

이 단계는 흡진 또는 이염의 영역에 다달으나 고착은 일어나지 않는다. 많은 

양

실험실적으로는 문제가 없으나 현장 실용 염색시에 알칼리를 

일시에 첨가하는 것은 염색얼룩의 위험성이 높다. 이와 같이 현장에서는 기

계의 피하고 

분활첨가  점진

적으로

 

4.2 

 있다. 

반응형태를  

MCT( idine), 

Cellulose섬유분자의 glucose단위 격자중에는 3가지의 –OH기 2급의 位② , 

位③  또는 1급의 位⑥ 가 있다. 그 중에 어느 –OH기와 반응하는 것인가에 관

하여는 

 

의 망초 존재하에서 흡진을 행하면 균염이 되지 않는다. 물론 이 단계에서 

장시간 처리하면 좋으나 비경제적이다. 다량의 망초를 한번에 첨가하면 용해

성이 좋지 못하여 재현성이 나빠지고 염반의 원인이 된다. 다음 알칼리를 소

량 첨가하면 5분이내에 약 60%의 고착이 이루어진다. 이와 같이 고착속도가 

빠른 염료는 

종류에 따라 작업성을 고려한 염욕내에서의 급격한 조건변화를 

 또는 연속첨가하는 것이 좋다. 분활첨가시는 처음은 소량으로

 양을 늘리는 것이 좋다. 

고착반응 

반응성염료가 Cellulose섬유와 반응하는 형태는 반응기에 따라 차이가

 구분하면 부가반응형인 VS(vinylsulfone)형 염료와 치환반응형인

monochlorotriazine), MFT(monofluorotriazine), FCP(difluoro-pyrim

DCC(dichloroquinoxaline) 등으로 분류된다. 



 

 

많은 보고서에서 반응성은 位 位 位⑥ ＞② ＞③ 의 순서에 의해 반응한다고 

알려져 왔다. 그런데 位⑥ 의 –OH기의 반응성이 位② , 位③ 에 비해 수배이상 

큰 것으로 알려져 있다. 

Cellulose의 피라노스환 내측은 소수적으로 역할을 하고, 한편 외측의 –OH

기는 친수적으로 역할을 하여 같은 반응성의 관능기로 되어있다. 

4.2.1 알칼리는 고착의 촉매작용 

염료는 망초첨가에 의해 섬유에 흡착되나 이 과정은 가변적이다. 섬유의 

분자간의 힘에 의해 흡착되었다가 수세에 의해 제거가 가능하다. 일시적으로 

흡착된 염료 또는 염욕에 남아있는 염료의 일부를 알칼리로 고착하면 염색

이 되지 않는다. 알칼리는 이와 같이 염료와 섬유가 반응할 때 생기는 산 반

응 한다. 따라서 반응을 촉매적으로 촉진하는 데 이용된다. 

 반응성이 높은 것에서 낮은 

순

. 중간정도의 염료가 VS 또는 DCA, MFT형이다. <그림 8>은 

온도와 pH에 따른 염료별 고착영역을 나타낸 그림이다. 50℃ 염색에서 pH 11

 

 생성물과 결합

알칼리를 첨가하게 되면 Cell-OΘ의 농도가 증가하게 되어 보다 반응성이 

높아지게 된다. 이와 동시에 물의 OHΘ 농도도 증가하게 되어 가수분해를 촉

진하게 된다. 반응성염료로 염색하는데는 물을 매체로 사용하므로 가수분해

는 피할 수가 없다. 반응성이 다른 시중 염료를

서로 구분하여 <그림 7>에 나타내었다. 

<그림 7>에서 반응속도가 가장 빠른 염료는 DCT염료이고 가장 낮은 염료

는 TCP염료이다



은 70℃에서 pH 10같은 따라서 염색물의 조건과 

기계의 종류에 따라  수가 있다. 교직물이나 

혼방복합소재 염색시에  DCC염료를 선택하여 

100℃ 염색에서 pH를 8  맞추어 염색하면 고

착속도는 같은 결과를 나타낸다. 

 상대반응속도를 나타낸다. 

고착속도를 광범위하게 변경시킬

중성욕 염액이 필요한 경우는

로 하는 것과 40℃에서 pH 11로

 

 

<그림 8> 온도와 pH에 따른 염료별 고착영역 

 

<그림 9>는 알칼리의 종류에 따라 고착곡선이 다른 것을 나타낸다. 같은 

염료인 경우에도 알칼리의 종류가 다르면 같은 온도조건에서 염색해도 고착

속도와 고착율이 다르다. 또한 같은 알칼리의 경우에 염색온도가 다르면 온

도가 높은 쪽이 고착율이 감소된다. 

◎ Reactive yellow 27 : 온도가 높은 상태에서 알칼리 첨가시의 고착은 낮은 

온도보다 고착율이 낮다. 

 



 
1. 동일 감소된다. 

2. 

 

<그림  나타낸 

그림이다. 

 

 알칼리 농도하에서 온도의 변화는 온도가 높은 쪽이 고착율은 

알칼리에 따라서 고착율과 고착속도는 다르게 진행된다. 

<그림 9> Alkali의 종류에 따른 고착곡선 

 10>은 알칼리의 첨가방법에 따른 염료의 고착곡선의 변화를

 

<그림 10> 알칼리첨가 방법에 따른 염료의 고착곡선 



동일염료의  급격히 

빠르게  분활첨

가하는 해소하는 방

법이 된다  11>에서

와 같이  하여 

균염을 

· Na  않으므

로 재현성이 적다. 

· 인 

경우 촉감, 봉제성 등에 문

제가 된다. 

 NaOH는 소량 첨가에도 pH의 변화가 크다. 가격이 저렴한 것이 이점이

나

같은 pH에서도 온도가 다르면 어떠한 현상이 발생되는지를 보면 

온도가 높으면 직접성은 저하된다. 대신 염료의 확산성은 좋아진다. 흡진단

가수

분해가 . 

pH 염색에

서 침염법

과  및 

확산과  치

에 

 

 경우라도 알칼리를 일괄첨가하는 경우에는 고착속도가

된다. 직접성이 높은 염료일수록 안정한 염색방법은 알칼리를

것보다 연속 자동 첨가방법을 이용하는 것이 불균염을 

. 알칼리의 종류에 따라 염색상의 부작용도 따른다. <그림

, 염과 알칼리를 분활주입하면 직접성과 고착속도를 완만하게

얻을 수 가 있다. 

2CO3는 첨가량의 과부족에 따라 염욕의 pH가 크게 변동되지

 좋다. 색상차로 인한 염료추가시에도 안정성의 문제가 

제3인산소다의 사용은 수질이 좋은 경우, 문제가 적으나 수질이 경수

불용성 침전이 발생된다. 따라서 염색물의 변색, 

·

 첨가량의 과부족에 의한 고착량의 차가 크게 되어 재현성에 특별한 주의

를 요한다. 

계에서는 균염성이 향상된다. 물과의 반응성이 증가되어 고착단계에서 

 증가된다. pH11 이상에서는 직접성이 저하되고 고착속도가 증가된다

가 높을수록 물과의 반응성이 증가되어 재현성이 낮아진다. 실제 

 CPB법, all-in one법 등은 염료의 확산과 고착이 동시에 진행된다. 

연속염색의 경우는 알칼리의 주입이 흡진 이후에 이루어지므로 흡진

 고착은 구분되게 된다. 염료의 반응기구에 따라 triazine계 염료는

환반응이 되고 vinylsulfone계는 부가반응에 의해 반응하게 되므로 반응기구

따라 다르다. 



 

단일반응기를 가진 일반 반응성염료는 고착율이 대개 70%를 넘

지

가 중요하다. 특히 머서화 가공을 하지 않은 염색물의 경

우는 더욱 중요하다. 최근에는 과산화수소의 분해 제거제로서 효소가 이용되

<그림 11> 염과 알칼리의 분활주입시의 흡진고착고선 

 

4.2.2 염료의 가수분해 반응 

반응성염료는 물분자와 치환 및 부가반응을 이루어 비활성염료로 분해된

다. 따라서 

 않는다. 물 이외에도 요소 존재하의 염색시는 염료의 amino기가 가수분해

되게 되며, 전처리 불충분으로 인한 잔류효료인 전분이나 PVA, CMC 등과도 

반응하여 견뢰도에 영향을 주게 된다. 

4.2.3 고착반응의 4가지 요소 

① 분배(distribution) – 염료를 섬유에 균일분배하여 균염효과 

② 흡착/흡수(adsorption/absorption) – 망초를 가하여 염착좌석에 균일 흡착 

③ 온도/알칼리(temperature/alkali) – 반응에 따른 pH와 온도관리 

④ 고착(fixation) – 염료를 염착좌석에 고착 

4.2.4 잔류 과산화수소(H2O2)와의 반응 

면, 마직물의 선명색을 얻어야 할 경우 표백이 필요하다. 과산화수소는 염

료가 섬유와 반응하는 경우 먼저 염료와 반응하게 되므로 염색 이전에 과산

화수소의 완전제거



고 있으며 재현성을 

높여 경제적  염료도 

분해되므로 과산화수

소의 어려우며 

재현성에 

4.2.5 

색상의 수 제 염색에

서는 2색 또는 3색을 배합하여 염색하게 된다. 배합성은 다음 2가지 단계로 

고

다. 

시하고 있으나 배합시는 단독 

염 호작용을 일으키는 경우가 있다. 따

라

, 1회 수세처리에서도 충분히 제거되어 용수절약은 물론 

 염색이 가능하다. 그러나 분해제를 너무 많이 사용하면

 메이커의 사용지시에 따라 실험을 거쳐 사용해야 한다. 

잔류상태에서 염색하는 경우 고착율이 저하되어 농색염색이 

문제가 많이 발생된다. 

재현성에 큰 영향을 미치는 배합성 

는 대단히 많으며, 유행되는 색은 수시로 변화된다. 실

려되어야 한다. 

① 알칼리첨가 전의 염료 흡진단계 

② 염료고착이 완료된 단계 

염료는 염색온도, 망초의 양, 욕비 등의 변화에 따라 최종고착에 영향이 

있다. 

배합색의 염료를 선택할 때는 

① 염료 흡진단계에서 

② 염색공정을 통해 색상이 변화되지 않는 것 

③ 고착된 염료의 견뢰도가 요구품질에 맞는 것 

이상의 요소를 만족시키면서 배합성이 좋은 조합은 재현성도 좋

염료를 조합할 때 단독 사용시의 성질을 표

색시의 성질이 가성적으로 성립되어 상

서 배합염료는 상용성의 검토가 필요하다. 확산계수가 서로 다른 yellow와 

turquoise염료를 배합 염색할 경우 염색시간이 짧을시에는 확산계수가 큰 

yellow가 증가되고 시간이 길게 되면 확산계수가 적은 turquoise가 증가되어 

시간에 따라 색상의 변호가 일어난다. 배합색은 가능한 확산계수가 같은 것



을 선택하는 것이 재현성을 좋게 하는 길이다. 

 

4.3 수세공정 

Cellulose섬유를 전처리→염색→가공을 일괄처리하는 데 소요되는 물의 양

은 섬유중량 대비 약 150~250배가 필요하다.(반응성염료 염색기준) 물론 염

색 Vat염료나 반응성염료를 병용하여 

연

 경우는 세탁견뢰도와 관계가 있어 더 많은 물이 소요된

다 제의 종류에 따라서도 많은 차이가 난

다 면 폐수처리에도 많은 경비가 필요하게 되고 

환

는 것은 제조경비 및 환경보존에 대단히 중요한 요소가 된다. 

서 염료와 약품의 용해제이다. 염료와 물의 반응에 

의 유와는 반응하지 않는다. 일

부  준다. 물과 반응하는 것

을 는 있

다

 

방법과 염료에 따라 약간 차이는 있으나 

속염색을 하는 경우에도 130~200배의 물이 소요된다. 이와 같은 물의 소비

는 섬유제품의 품질에 따라서도 많은 영향을 미친다.  

특히 농색염색의

. 또한 공정 중 사용하는 염료와 약

. 이와 같이 사용용수가 많으

경오염도 증가되게 되므로 염료 약품의 정확한 이해와 선택으로 정확하게 

사용하

4.3.1 물의 중요성 

물은 염료의 확산매체로

해 염료는 가수분해가 되고 분해된 염료는 섬

는 섬유에 흡착상태로 남아 수세 탈락의 어려움을

 완전히 없도록 한다는 것은 불가능하다. 그러나 가능한 적게 할 수

. 폐수처리비용과 색차 및 농도의 문제는 제조비용 증가와 납기 및 품질문

제로 경쟁력을 상실하게 되기도 한다. 이러한 반응의 중요한 인자는 수질에 

많은 관계가 있다. 

4.3.2 수세의 중요성

염색이 완료되면 화학적으로 섬유와 결합되지 않는 염료와 가수분해된 생

성물을 제거하지 않으면 안된다. 공장별로 처리방법은 다르겠으나 수세공정



은 염료 본래의 습윤견뢰도를 얻을 수 있는지에 대한 중요한 공정이다. 잔류

염료의 직접성과 가수분해 생성물의 직접성이 세탁견뢰도의 중요한 요인이 

되 가수분해 생성물은 반응력은 없으나 염료의 anion은 고농도

의

 

원  적합한 수질의 기준을 알아둘 필요가 있다. 

경화염류가 중탄산염인 [M(HCO3)2]로 되어 있어 끓이면 

분 수로 되는 일시경수와 황산염(MSO4) 또는 염화염

(M

기 때문이다. 

 망초 존재하에서 집합하여 이온미셀(ion micel)로 된다. 반응성염료는 직접

염료에 비하여 분자량이 비교적 적고 술폰산기를 많이 가지고 있어 친수성

이 강하다. 따라서 물분자와 강하게 결합하게 되며 집합된 상태로 섬유의 

micel간격으로 들어가서도 고착되지 않는 경우는 수세에 의해 간단히 세척이 

가능하다. 

4.3.3 염색용수와 수질 

염색용수로 이용되는 물에는 표류수인 강물이나 담수된 호수물 또는 지하

수 등을 이용하는데, 일반적으로 많이 이용되는 물은 강물이나 지하수이다. 

지역에 따라 용존 불순물의 질과 양이 다르며, 하천수도 우기와 건기의 수질

이 다르게 나타난다. 따라서 수질의 관리는 염색공업에서 대단히 중요하며

수의 수질과 염색에

수질의 구분은 일반적으로 물속에 용해되어 있는 불순물의 종류와 함량에 

따라 다르며 불순물중에는 비누와 비누때를 생성하는 불순물의 성분을 총칭

하여 총 경도성분이라고 한다. 불순물의 주성분은 금속염류인 Ca++, Mg++, 

Fe+++ 등이며, 이들 금속염은 물을 경화시킨다고하여 경화염류라고도 하며 경

화염류가 90ppm 이상이 용존되어 있는 물을 경수라고 하고, 그 이하는 연수

라고 구분된다. 

특히 경수중에는 

해침전이 일어나 연

Cl2)으로 되어 끓여도 연화되지 않는 영구경수가 있다. 경도를 나타내는 

기준은 경화염류의 함량을 기준으로 하며, 각국에 따라 다르다. 



<표 3> 하천수의 수질기준(평균 조성비율) 

구   분 유 럽 일 본 한국염색용수(mg/l) 

중탄산이온          HCO3
- 

4

초산이온            NO3
- 

나트륨이온          Na+ 

          Fe+++ 

용존규소            SiO2 

95 

3.7 

5.4 

0.8 

7.5 

31 

- 

6.7 

0.24 

19.0 

 

황산이온            SO - 

염산이온            Cl- 

칼슘이온            Ca++ 

마그네슘이온        Mg++ 

칼륨이온            K+ 

철분      

24 

6.9 

31.1 

5.6 

1.7 

10.6 

5.8 

8.8 

1.9 

1.19 

PH 

고형분 

M알칼리도          CaCO  

- 

- 

- 

- 

총 경도             CaCO3 

3

- 

- 

- 

- 

 

 

 (1) 독일식 경도 

물 100ml중에 Ca이 CaO로서 1mg 용존되어 있는 것을 1도라고 한다. 

랑스식 1.79도 = 영국식 1.25도 

 

척력을 떨어

(2) 프랑스식 

물 1000ml에 Ca이 CaCO3로서 1mg 용존되어 있는 것을 1도라 한다. 

(3) 영국식 

물 1gallon에 Ca이 CaCO3로 1grain 용존된 것을 1도라고 한다. 

이상의 관계를 정리해 보면 다음과 같다. 

독일식 1도=프

 가 된다. 물속의 금속염이 염색가공에 미치는 영향은 다음과 같다.. 

· Ca+, Mg+ 등 비누 또는 세제와 결합하여 불용성인 비누때가 되어 섬유

상에 부착한다. 이로 인하여 섬유의 촉감과 광택을 손상시키며 염료의 결합

을 방해하여 불균염의 원인이 된다. 염료의 결합을 방해하고 세



뜨려 마찰견뢰도가 섬유를 황변시키

기도 한다. C +은 염료와도 결합하여 염착력의 저하 하 

등

에서 표백시 의 문제와 H2O2로 표백시에는 분해

촉 화현상(pin h 생)을 키며 백색과 선명색에 영

향 도에 영향을 다. 

 원인이 되기  하고  저하를 일으킨다. 

  염료 용해도  준다. 특히 저욕비 

염색이나 고농도의 염색시에는 수질의 불량에 따른 영향은 더욱 . 

 공정별 수질이 미치는 영향 

발호 정 , Mg의 염류가 많으면 품의 기능저하로 소모량이 

증가된다. 

·비누때의 부착으로 정련얼룩, 광택저하, 촉감불량, 색

++의 존재하에서 표백시,  

·NaClO의 표백시는 손상없다. 

 

염료 용해도 저하 및 염반발

 저하된다. 비누가 불포화 화합물일 때는 

a+, Mg , 마찰견뢰도 저

을 일으키기도 한다. 

· Fe++는 전처리과정 백도

진으로 인한 섬유의 취 ole발 일으

을 준다. 특히 일광견뢰  준

· Cu+ 성분은 변색의 도 세탁견뢰도의

수중의 금속이온들이 많으면 의 에 영향을

 커진다

4.3.4 염색

· 련공정 : ·Ca  약

상의 선명성이 저하된다. 

·표백공정 : F

·H2O2의 표백시 O2 gas에 의해 섬유손상 

·Fe가 많으면 경시변화에 의한 황변현상 발생 

·염색공정 : ·Na+ → 염료의 용해도 저하

·Ca+, Mg+ → 침전물 발생으로 

생 

·Cu++, Fe++, Fe+++ → 염료에 따라 변색 초래, 농도저하, 연반

발생 

·Cl- → 탈색현상, 재현성 불량 



4.3.5 염색 후 초기 수세는 냉수로 하는 것이 좋다. 

염색을 저욕비에서 했어도 soaping공정에서 많은 물을 사용하면 저욕비 염

색의 의미가 없다. 수세공정은 가장 중요한 수세 및 마찰견뢰도를 얻는 것이 

중

/l, 망초 50~100g/l를 사용하므로 

염

때

는 

(5 수 있다. 

요한 목적이다. 고착량이 낮은 염료에서 배출되는 미고착염료에 의해 배출

되는 폐수농도가 높은 염료, 즉 Wash off성이 나쁜 염료가 문제이다. 통상 반

응성염료의 침염에서 농색염색은 Na2CO3 20g

색후에도 알칼리와 망초가 많이 잔존한다. 잔존된 염료의 직접성이 없는 

까지도 알칼리와 망초의 존재는 문제가 적지 않다. 따라서 염색후의 충분

한 수세로 섬유표면에 부착된 잔류물을 제거하는 데는 높은 온도보다

0℃) 낮은 온도가 더 좋은 결과를 얻을 


