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3.3 침염기술 

침염이란 피염물을 염액중에 침지하여 염색하는 방법으로, 주로 무지염으

로 행하며 tiedyeing(variegation, 홀치기염색), 병사염(가스리사염) 등도 침지하

여 염색하는 것으로서 그 방법은 동일하다.(표 3.2 참조) 

 

<표 3.2> 염료부속과 적용섬유 

 

 

침염방법에는 상기의 침지법 외에 pad염색도 침염의 영역에 들어간다. 침

지법은 피염물을 염료용액중에 침지하여 염료와 섬유에 적당한 온도, 시간으



로 염색한다. 그때, 염료를 충분히 섬유에 침투시킨다든지, 염착속도를 조정

하기 위해서 여러가지 염색조제가 사용된다. 

Pad법은 건조한 피염물에 염료액을 패딩한 다음 열처리 또는 화학약품처

리를 하여 염료를 고착시키는 방법이다. 

침염은 피염물의 형태에 따라 섬유상태 염색, 사염, 표염, 봉제품염색으로 

분류되며, 또한 비연속식(batch식), 반연속식, 연속식에 따라 <표 3.3>에 나타

낸 바와 같이 염색기계가 사용된다. 

 

<표 3.3> 염색기계 

 

 

3.3.1 Cellulose 섬유의 염색 

1) 직접염료에 의한 염색 



직접염료의 수용액중에 셀룰로스섬유를 넣어 승온하면, 시간이 경과함에 

따라 염착이 진행된다. 이때 망초(황산나트륨) 등의 중성염을 첨가하면 염착

량이 증대된다. 직접염료는 셀룰로스 섬유에 대해 직접성을 갖고 있으며, 염

색방법이 간단하여 비용이 적게 들기 때문에 예부터 셀룰로스섬유의 염색에 

사용되어 왔다. 그러나 일광이나 세탁 견뢰도가 좋지 못한 것이 많고, 최근

에는 반응성염료를 많이 사용하기 때문에 직접염료의 사용이 감소하고 있다. 

직접염료는 습윤견뢰도가 나쁘기 때문에 염색후 고착처리를 한다. 고착제

는 양이온계 유기화물로서 제4급암모늄염, pyridinium염, polyamine계 중합물 

등이 있으며 염료와 결합하여 물에 난용성인 chelate화합물을 생성한다. 일광

견뢰도가 저하하는 것이 있다. 또 세탁에서는 효과가 없는 경우도 많다. 

고착제 중에는 동염을 배합한 함동고착제가 있으며 Cupro, Cuprol 등 금속

처리용 염료로 사용된다. 

직접염료는 습윤견뢰도가 나쁘기 때문에 일광견뢰도가 좋은 것을 선택하

여 담색염에 사용하는 것이 많다. 최근 폴리에스터/면 혼방품의 1욕염색용 

염료로서, 일본화학㈜에서 Kayacelon C 염료가 나왔다. 이 염료는 폴리에스터

용 분산염료 Kayacelon E와 동욕에서 고온고압염색함으로써 1욕으로 폴리에

스터 및 면을 염색하는 것이다. 

이 염료의 특징은,  

① 면에 대해 직접성이 높고, 고흡진성을 발휘하여, 소량의 무기염에서도 

충분히 염착된다. 

② 고온산성욕에서 염료가 응집하거나 chalkiness(bronziness)를 일으키지 않

으며, 또 고온에서의 염색성이 우수하다. 

③ 산성욕에서 면에 대한 염색성이 좋다. 

④ 습윤견뢰도가 우수하며, 중농색염색에 알맞다. 



염색후 polyamine계 고착제로 처리하며, 염료의 기호 맨끝에 K를 붙인 것

을 사용하는 경우는 함금폴리아민 고착제로 처리한다. 

이 염료는 물론 100%면의 염색에도 사용할 수 있으나, 염료중에는 130℃ 

염색 전용의 염료도 있기 때문에 주의를 요한다. 

2) 황화염료에 의한 염색 

황화염료는 방향족화합물과 다황화나트륨을 가열 용융하여 얻어지는 염료

로 분자중에 –S-S-와 같은 유황의 연쇄를 포함하고 있으며, 색상이 어둡지만 

내세탁견뢰성이 양호하고 값이 저렴하기 때문에 선명하지 않은 농색염에 널

리 사용된다. 황화염료는 물에 불용성이지만 황화소다로 환원하면 물에 용해

되어 셀룰로스섬유에 염착되고, 산화하면 원래의 불용성염료로 된다. 황화염

료는 염착이 적게되므로 염색시에 다량의 염료를 사용하지 않으면 농염색이 

안된다. 또 염색후 잔욕에 다량의 염료가 남기 때문에 batch염색에서는 약간

의 염료와 조제를 추가하여 계속해서 사용하는 예가 많다. 

새로운 타입의 황화염료로 수용성 황화염료와 분산형 황화염료가 있다. 수

용성 황화염료는 황화염료를 환원하여 물에 용해하는 상태로 황화염료를 미

립자로 하여 분산제를 첨가한 염료로 분산욕을 만들어서 연속염색에 사용된

다. 

연속염색에서는 주로 pad-steam법으로하며, 염색공정에서는, 

염료분산액 패딩 → 중간건조 → 알칼리환원욕 침지 → 스티밍 → 후처리 

→ 건조 

의 순서로 되어 있다. 

황화배트염료는 황화소다에서는 완전히 환원용해되지 않기 때문에 하이드

로술파이트로 환원욕을 만들어 셀룰로스섬유를 염색하는 염료이다. 황화염료

로 염색한 면, 특히 농색의 경우는 장시간 방치하면 면섬유가 취화하는 경우



가 있다. 이는 염료중의 유황이 공기산화하여 황산으로 되어 면을 열화시키

기 때문이다. 

3) Vat염료에 의한 염색 

배트염료는 구조적으로 indigo계와 anthraquinone계로 나누며, 둘다 물에 불

용성이므로 알칼리성인 하이드로술파이트에 의해 환원되어 수용성의 leuco체

로 되는데, 이 류코체가 섬유에 친화성이 있다. 환원된 상태로 섬유에 흡수

시킨 다음 산화하여 원래의 불용성 염료로 되돌아가 염색이 행해진다. 안트

라퀴논계 배트염료(threne염료라고도 함)는 색상이 풍부하고 염색견뢰도가 우

수하지만, 인디고계는 약간 떨어진다. 인디고계 염료는 진(jeans)의 염색이나 

욕의(bathrobe)등의 염색에 사용되는 것은 잘 알려진 사실이다. 

안트라퀴논계 염료는 일광, 세탁 등 견뢰도가 우수할 뿐만 아니라 반응성

염료에서 문제가 되고 있는 땀과 일광의 복합견뢰도나 염소수에 대한 견뢰

도가 우수하지만 고가이다. 

안트라퀴논계 염료의 염색방법은 염료의 성질에 따라 IN법(열염), IW법(온

염), IK법(냉염)으로 분류된다. 이들 분류는 염료를 염착시키는데 콜로이드의 

특성에 의해 환원된 류코체의 염욕중에서 염착성에 차가 나기 때문에 효율

이 좋은 염색을 하기 위한 것이 주목적이다. 

배트염료는 염착속도가 빨라 5분만에 50%이상의 흡진율을 나타내는 것도 

있으나 얼룩 염색이 되기 쉽다. 섬유표면에 흡착하는 속도는 빠르지만, 섬유

속으로 염료의 확산은 느리다. 균일한 염색을 하기 위해 초기염착(strike성)을 

지연시키는 방법으로 다음과 같은 것이 있다. 

 

(1) Pigment 승온법 

염료를 분산상태(pigment상태)로 포에 부착시켜 저온에서 환원제를 첨가하



여 서서히 승온하여 환원속도를 조절하고, 초기염착을 억제하여 최종적으로

는 전량을 환원시켜 흡수를 완료시킨다. 이 방법으로 염색하기 위해서는 염

료를 미세분분말(superfine) 타입으로 사용해야 한다. 보통분말상태의 것을 사

용하면 입자가 불균일하여 포에 균일하게 염착시키는 것이 곤란하고, 반점

(speak)이 발생할 염려가 있다. 또 환원의 조절이 어렵다. 

(2) 완염제의 사용 

초기염착을 억제하기 위해 완염제를 사용하여 균염을 얻는 방법이다. 완염

제로는 염료친화성 조제가 사용되며 장쇄 alkyl 유도체의 비이온활성제, 약양

이온활성제 또는 그 혼합물이 시판(Migregal KD, Pegal PA 등)되고 있다. 이들 

조제는 염료 류코체가 섬유에 이행하는 것을 억제하여 초기염착을 조절한다. 

기타 조제로서 용해성 조제가 있다. 이 조제는 염료 류코체에 대해서 용제

적인 성격을 갖고 있으므로 용해하여 염료 류코체의 집합도를 낮추어 염착

을 지연시키는 것으로 Migregal KB가 시판되고 있다. 

균염화의 방법으로 초기염착을 억제시키는 이외에도 염료 류코체의 이염

성(migration)을 높이는 방법이 있으며, 고온염색법이 제정되고 있다. 배트염

료는 염색속도가 빠르기 때문에 염색의 초기에 염색얼룩이 발생하기 쉬운데, 

염색얼룩이 생기더라도 고온에서 처리함으로써 염료의 이염성을 높여 균염

을 얻도록 하는 것이다. 

이 방법은 우선 배트염료의 피그멘트를 균일하게 포에 입힌 다음 환원제

를 첨가하여 서서히 염료를 환원시키면서 염착시킨다. 염착된 류코체를 

70~80℃의 고온에서 이염성을 높여 균염시키고 온도를 50~60℃로 내려서 염

료를 흡착시킨다. 그러나 70℃이상이 되면 하이드로술파이트가 급격히 분해

하여 소모되기 때문에 이것을 보충하기 위해서 Rongalit C를 첨가하는데, 양

자를 병용하는 방법이 채택되고 있다. 



면직물의 연속염색방법으로는 pad steam법, Williams unit법, Molten metal법 등

이 있다. 

(3) Pigment pad법 

염료의 환원액은 염착속도가 빠르고 침투성이 나쁘기 때문에 표면염착을 

일으키기 쉬우므로, 특히 후지직물이나 강연직물을 염색하는 경우 직물내부

까지 염료를 침투시키는 것이 곤란하다. 이런 경우에 피그멘트 패드법에 의

한 연속염색이 행해진다. 

먼저 염료를 환원시키지 않고 피그멘트상태에서 분산제로 분산시켜 직물

에 패딩한 다음 섬유상에서 환원, 용해, 산화시켜 염색하는 방법으로, 공정은 

다음과 같다. 

Pigment padding → 중간건조 → chemical padding(가성소다, 하이드로술파이

트) → steaming → 산화 → soaping → 건조 

(4) Williams unit법 

배트염료의 피그멘트를 패딩한 생지를 유니트에서 약 100℃로 가열한 가

성소다와 하이드로술파이트 화원액에 통과시켜 10~20초 동안 발색시킨다. 

(5) Molten metal법 

가열된 포를 염색탱크에서 염료를 함유시켜 메탈에 넣는다. 메탈은 융점 

70℃의 합중류이금속(용융금속)이다. 염료의 흡수는 거의 수초이내에 되며, 

가처리는 open soaper(확포수세기)로 한다. Molten metal법의 이점은 가성소다와 

하이드로술파이트의 필요량이 적고, 소로트도 가공이 가능한 점이다. 

가용성 배트염료는 배트염료의 류코화합물을 황산에스테르염으로 하여 안

정화한 것으로 물에 용해한다. 염색후 산화하면 원래의 배트염료로 되어 발

색한다. 셀룰로스 섬유에 대한 친화성이 적기 때문에 담색 밖에 염색이 안된

다.  



4) Naphthol염료에 의한 염색 

나프톨염료는 coupling성분(하지제)을 섬유에 흡수시킨 후 diazo성분(현색

제)을 섬유상에서 커플링성분과 결합시켜, 불용성 아조염료를 형성시키는 염

색방법이다. 

나프톨염료는 하지제와 현색제를 조합하여 여러가지 색상을 얻을 수 있으

나, 색상의 범위가 한정되어 있으므로 다른 염료와 같이 몇 개의 염료를 배

합하여 색을 내는 것은 불가능하다. 그렇지만 값이 저렴하고 세탁견뢰도가 

우수하며, 선명한 농색을 얻을 수 있어서 면직물의 염색에 사용된다. 

염색견뢰도면에서 보면 드라이클리닝의 용제에 의해 색이 빠질 수도 있으

며 또 마찰견뢰도도 좋다고는 할 수 없다. 

하지액 패팅 → 중간건조 → 현색액 패딩 → 현색 → soaping → 건조 

하지제는 naphthol AS류를 사용한다. Naphthol AS류는 물에 하용이므로 가성

소다를 넣고 서서히 열을 가하여 용해시킨다. 피염물을 20~30℃의 하지액에 

넣고 20~30분간 처리하여 탈수한 다음 건조한다. 연속법의 경우는 하지액을 

포에 패딩하고 건조하여 현색공정으로 옮긴다. 

 

 

 

현색제는 base와 salt가 있다. Base의 디아조화는 소요량의 염산과 열탕으로 



용해하여 냉각시킨 다음, 여기에 소량의 물로 용해시킨 아황산나트륨을 첨가

하여 만든다. 디아조화합물은 열에 의해 쉽게 분해하기 때문에 5~10℃의 저

온으로 유지하는 것이 필요하다. 

Salt는 베이스를 디아조화하여 2개의 금속염과 복염형태로 하여 안정화시

킨 것이며 물에 용해해야만 사용할 수 있다. 다만 순도는 20~25%밖에 안된

다. 

하지한 포를 현색액에 넣으면 섬유상에서 불용성아조염료가 되어 발색한

다. 발색이 늦은 염료는 스팅밍처리를 할 필요가 있다. 솔트의 경우는 중조 

또는 소다회의 수용액에서 강제로 발색시키는 경우도 있다. 

나프톨염료는 후처리로서 소핑을 소홀히 할 수가 없다. 염색물을 비누, 탄

산소다의 용액중에서 30분간 끓임으로써 섬유표면의 미고착염료를 제거함과 

동시에 색조를 안정시킬 수 있다. 

 

 

 

5) 반응성염료에 의한 염색 

반응성염료는 1956년 영국 ICI사에서 Procion염료를 내놓았고, 그 후 각 염



료메이커의 연구개발이 진전되어 반응기가 다른 많은 염료가 나오게 되었다. 

셀룰로스 섬유용 염료중에서 반응성염료의 사용이 비약적으로 늘어났는데, 

이는 선명한 색을 얻을 수 있다는 점, 종래의 염색설비를 그대로 이용할 수 

있으며, 각 염색공장의 설비에 맞는 여러 가지 염색방법을 취할 수 있다는 

점이다. 

반응성염료는 셀룰로스섬유의 수산기(-OH)와 반응하여 결합하는 타입의 

염료로서 그 반응형식에 따라서 치환반응과 부가반응으로 나눌 수 있다. 

반응속도와 섬유와의 결합강도는 반응기의 종류와 발색단의 성질에 좌우

되며, 염료의 종류에 따라 크게 다르다. 염색조건에 따라 저온염형, 중온염형, 

고온염형으로 나눌 수 있다. 

저온염형 : Procion MX, Mikacion 

중온염형 : Remazol, Diamira, Sumifix, Celmazol, Levafix 

고온염형 : Procion H, Cibacron, Kayacion, Drimarene 

각 염료메이커와 반응기는 <표 3.4>에 나타낸 바와 같다. 그 가운데 주로 

많이 사용하는 염료는 vinylsulfone계가 약 60%, triazine계 30%, 기타 

pyrimidine계, dichloroquinoxane계 등이다. 

반응성염료의 염색방법은 비연속법, 연속법과 함께 여러가지 방법이 있다. 

비연속법은 흡진염색으로서 사염은 패키지염색기, 분사식염색기, 치즈염색기 

등으로 염색하고, 직·편물은 지거, 윈스, 액류염색, 빔염색기 등으로 염색한

다. 반응성염료는 셀룰로스 섬유에 대한 친화성이 적어 중성염을 다량으로 

사용하지 않으면 농색으로 염색되지 않는다. 셀룰로스 섬유와의 반응에는 알

칼리로서 탄산소다, 제3인산소다 등을 사용하고, 염색후 소핑을 하여 미반응

된 염료를 제거한다. 소핑이 불충분하면 색번짐을 일으켜 클레임의 대상이 

될 수 있다. 



<표 3.4> 주요 반응성염료의 반응기 

 

 

반연속법에서는 pad batch법이 있다. 염료액에 알칼리를 첨가하여 포에 패

딩한 후 감아서 실온에서 하룻밤 동안 방치해 두는 염색법으로 최근 에너지

절약 염색법으로 주목 받고 있다. 

연속법에는 pad steam법, pad thermofix법, alkali shock법 등이 있다. 

(1) Pad steam법 

이 방법은 염료와 알칼리르 동욕에서 패딩하는 방법과 염료액을 패딩하고 

건조후 알칼리를 패딩하여 스티밍하는 방법이 있다. 

· 염료·알칼리 padding → 중간건조 → steaming → soaping → 건조 

· 염료액 padding → 중간건조 → 알칼리 padding → soaping → 건조 



(2) Pad thermofix법 

염료, 요소, 알칼리 등을 함유하는 염료액을 패딩하고, 중간건조한 후 열고

착하는 방법이다. 분산염료를 패딩욕에 가하면 폴리에스터/면 직물을 1욕 염

색할 수가 있다. 

(3) Alkali shock법 

염료와 migration 방지제의 액을 패딩하고, 건조한 후 알칼리액의 열욕을 

통과하여 염료를 고착시켜 소핑하는 방법이다. 

염색방법 자체는 새로운 방법이 아니지만 새로운 염료가 개발되었는데, 

Sumifix Supra 염료와 Kayacelon React 염료가 그것이다. 

Sumifix Supra 염료는 비닐술폰기와 모노클로로트리아진기를 갖고 있는 이

종2관능형 반응성염료이다. 두개의 반응기를 갖고 있으므로 다음과 같은 특

징이 있다. 

① 비닐술폰기를 갖고 있어, 셀룰로스섬유와의 결합은 산화수분해에 대해 

안정하기 때문에 염색물의 경시안정성이 좋다. 또 염색 후 가수분해된 염료

의 직접성이 낮기 때문에 미고착염료의 세정성이 좋다. 

② 모노클로로트리아진기가 갖고 있는 활성염소를 효율적으로 이용함으로

써 내광성, 내염소성, 땀·내광성이 우수한 색소모체를 선택할 수가 있다. 

③ 비닐술폰기와 모노클로로트리아진기의 반응성이 서로 다른 두개의 반

응기를 갖고 있어서 염색온도 범위가 넓고, 50~80℃에서도 거의 염착율(color 

yield)에 차이가 없기 때문에 흡진염색에서의 재현성이 좋다. 

Kayacelon React염료는 앨본화약㈜이 개발하여 1984년에 시판한 새로운 반

응기를 갖는 반응성염료이다. 이 염료의 특징은 고온침염에서 알칼리가 필요

없이 셀룰로스와 반응고착이 가능하고, 분산염료와 조합하여 폴리에스터/면

의 1욕 염색이 가능하다. 



반응기 및 반응기 담체는 3-carboxy pyridinio 1, 3, 5-triazine이며, 셀룰로스 섬

유와의 반응은 모노클로로트리아진형 반응성염료와 같이 셀룰로스 섬유의 

수산기(-OH)와 치환반응에 의해 공유결합한다. 섬유와 반응후 nicotine산을 이

탈시킨다. 섬유와 반응한 염료는 모노클로로트리아진의 경우과 같으므로, 따

라서 견뢰도나 결합강도도 같다고 보면 된다. 

폴리에스터/면 혼방품은 일반적으로 폴리에스터쪽은 분산염료로, 면쪽은 

반응성염료로 염색하는데, 분산염료와 반응성염료의 염색조건인 온도, pH 등

이 다르기 때문에 흡진염색에서는 2욕법, 1욕 2단법으로 하며, 염색시간도 길

고, 열에너지가 많이 사용된다. 그러나 Kayacelon React염료의 경우는 염욕에 

반응성염료 분산균염제, pH조정제(pH 7.0으로 조정), 염료, 망초와 여기에 미

온탕에서 분산시킨 분산염료를 가하여 폴리에스터를 분산염료로 염색하는 

조건인 130℃, 30~40분간으로 염색할 수 있기 때문에 염색시간이 대폭 단축

되고, 열에너지도 절약된다. 또 염료와 조제도 승온개시전에 일괄 투입할 수 

있으므로 작업이 쉽다. 

반응성염료 염색물을 염색견뢰도면에서 여러가지 문제를 야기시켜 클레임

을 받는 경우도 많다. 예를 들면 반응성염료로 염색된 면제품은 캐주얼 웨어

나 스포츠 웨어로서 널리 사용되고 있는데, 사용량의 증가와 함께 색번짐, 

변색 등 소비자 클레임도 많아지고 있다. 색번짐은 열, 산화제(과산화물), 산

성가스 등에 의해 염료-섬유의 결합이 해리하여 발생되며, 그 정도는 반응기

에 따라 다르다. 그러나 농색에서 대부분의 색번짐 원인은 소핑이 불충분하

여 미고착염료가 제거되지 못한 경우가 많다. 

반응성염료 염색물에서 많이 볼 수 있는 변퇴색은 땀, 일광과 활성염소에 

의한 것이다. 이들에 대해서는 염료구조면에서 개선이 되고 있다. 또 염소수

견뢰도에 대해서는 염료구조뿐만 아니라 고착제도 개선시키고 있다. 


