
직물의 염색가공 

- 세정(Washing) - 

 

세정은 용매(주로 물)를 사용하여 섬유공정 상에서 발생하거나 섬유 원료

상에 존재하는 오염물질을 없애는 필수적인 공정이다. 

세정과정의 6개의 요소들은 

- 세정과정을 필요로 하는 오염물질(예, 호료, 표백액, 염료) 

- 확포식 및 로프식 세정 

- 용매(여기서는 세제를 녹일 수 있는 매체로서 물, 오염물질의 운반 매체 

아니면 에너지 공급하는 매체로서) 

- 세제(침투제)오염제거 

- 세정과정을 실행할 수 있는 세탁기 

- 온도와 시간(세척공정의 시간) 

 

세정중 또는 그 후에 섬유에 특수한 조제가 사용된다. (예를 들면 유연제). 

이후 섬유제품은 건조공정을 거치는데, 이 때 제품의 수축율을 조절할 수 없

는 실린더형 건조기나 수축율을 조절할 수 있는 텐터를 사용한다. 

우선 오염물질의 매체인 물을 생각하기로 한다. 

 

1. 용수 

급속한 산업의 고도 성장과 생활 향상에 따라 생활용수 및 공업용수의 수

요량은 계속 증가하고 양질의 용수를 확보하려는 사람과 기업들이 늘어나고 

있다. 이렇듯 수자원은 우리의 생활이나 산업 활동에 있어서 없어서는 안 될 



중요한 위치를 차지하고 있다. 그러나 최근 무분별한 물의 이용과 관리 소홀

로 수자원이 고갈되어 가고 있으며 아직 남아 있는 수자원들 마저 오염이 

악화되어 가고 있다. 

우리나라에서 이용하고 있는 원수는 거의 하천수, 호수수 및 지하수를 이

용하고 있는데 이 원수들은 불순물들을 함유하고 있어 그대로 사용할 경우 

여러 가지 문제를 일으킬 수 있으므로 불순물을 제거할 수 있는 처리장치를 

사용해야만 한다. 

 

(1) 수질이 염색공정에 미치는 영향 

● 정련공정 

용수가 불량하면 정련얼룩, 촉감 및 광택저하, 색상의 선명도 저하, 특히 

Mg2+, Ca2+등은 약제의 기능저하와 사용량을 증가시킨다. 

 

● 표백공정 

Fe2+, Fe3+는 과산화수소의 분해를 촉진시켜서 섬유의 손상을 가져온다. 또

한 경시변화로 황변현상이 나타난다. 

 

● 염색공정 

염색가공업은 용수가 많이 사용되는 공업이므로 이 산업에서 용수가 차지

하는 비중이 매우 크다. 따라서 정수과정을 포함하여 물에 대하여 자세하게 

설명할 필요가 있다. 

물은 수소와 산소간의 연소생성물이므로 연소시킬 수 없다. 또한 물은 섭

씨 4도씨의 온도에서 최대의 밀도를 갖는 특성을 가지고 있다. 

우리주위에서 사용되는 물의 종류는 다음과 같이 구분된다. 



- 강우(비, 눈, 우박) 

- 지표수(개울, 호수, 강) 

- 지하수(광천) 

섬유공업에서 주로 지하수를 사용하는데 자연상태에서 상당한 양의 염, 부

유물질, 가스, 오염물질이 존재한다. 이러한 물질들은 염색에 장해를 일으키

기 때문에 섬유와 첨가된 화학물질들간에 원하지 않은 결합이 일어나 염색

사고가 발생한다. 그러므로 이들 용수는 정수할 필요가 있다. 

정수과정은 다음과 같다. 

우선 부유물질을 제거하기 위하여 모래로 된 필터나 활성탄 또는 숯을 통

과시킨 후 철과 망간의 양을 최소화 하기 위하여 철과 망간 필터를 거쳐(공

업용수), 이온교환수지로 경도를 제거한다. (총경도 0 혹은 탈염수). 탈염수는 

가스를 제외하고, 보일러 물로 사용될 때 증기를 생산하기 때문에 산소는 탈

가스시 제거되므로 부식에 의한 보일러의 손상을 예방할 수 있다. 

 

(2) 용수의 경도 

용수에 칼슘과 마그네슘이 용해되어 있으면 물과 결합하여 경도가 높아진

다. 이들 알칼리토 금속염의 음이온은 HCO3
-, SO4

2-, NO3
-, CI-와 같은 이온으로 

되어 있다. 
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HCO3
-는 물을 끓일 때 분해되어 관과 욕조에 원하지 않은 침전이 생긴다. 

이들의 화학반응은 다음과 같다. 

 

Mg(HCO3)2 → MgCO3↓ + CO2↑+H2O 

Ca(HCO3)2 → CaCO3↓+ CO2↑+H2O 

 

탄산기를 가지지 않는 염은 용액 중에서 침전물이 생성되지 않는다. 칼슘

이나 마그네슘이온은 비누와 결합하여 녹지 않는 칼슘비누로 되어 염색공정

에 방해가 된다. 칼슘염을 제외한 다른 이온들은 화학적인 침전방법이나 이

온교환수지에 의하여 제거된다. 

실제로 독일에서 경도를 °dH로 표시한다. 1°dH는 10mg 산화칼슘의 양이거

나 다른 알칼리 토금속의 양 다시 말하면 MgO인 경우 7.14mg에 해당된다. 

새로운 SI-단위에 의하면 물질의 농도는 mol·1-1 아니면 mmol·1-1로 나타

낸다. 

 

경도의 환산공식을 CaO로 나타내면 

1mol CaO = 56.1g CaO 
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물의 경도는 1.8mol·m-3에서 약 10까지를 연수, 그리고 10에서 20까지를 

중수, 20 이상을 경수라 한다. 



2. 용수처리 공정 

산업현장에서는 공업용수, 상수, 하천수, 호수수 또는 지하수를 원수로 하

여 공정에서 요구하는 정도로 처리하기 위한 수처리 설비가 필요한데 수처

리 공정은 크게 전처리 공정과 탈염처리 공정으로 구분된다. 

전처리 공정은 주로 응집제를 사용하여 부유 고형물 및 탁도를 제거시키

는 응집 침전 장치, 응집가압부상부분리장치 및 직접 응집여과방식에 의한 

처리 후단에 압력식 또는 중력식 여과기를 설치하여 여과수를 얻는 공정이

다. 이 때 주로 사용되는 응집제로는 황산제1철 등이 있다. 일시 경수의 경

우 비등시켜서 연수화한다. 

만일 원수를 유속이 빠른 강으로부터 직접 취수할 경우 예비침강조가 필

요하며, 지하수를 취수할 경우 예비 침강조가 필요하며, 지하수를 취수할 경

우 CO2나 H2S의 기체들이 상당히 용존되어 있고 Fe2+와 Mn+2 등도 상당히 

함유하고 있으므로 탈기에 의한 전처리가 필요할 때도 있다. 

탈염처리 공정은 이온상태로 용존되어 있는 염분을 제거하는 설비로 저압 

보일러(20kg/cm2이하) 공급수로 사용하기 위해서 경도성분(Ca+2, Mg+2)만을 

제거하기 위한 설비로써 softener로 Na-Permutite나 Mn-Permutite가 널리 이용

되며, 순수 제조 공정을 위해서는 이온교환수지탑, 역삼투설비 등이 적용되

고 있다. 그 외에도 발전소 복수계통의 복수처리설비(Condensate Polishing 

System), 냉각수 처리 설비, 원수 중에 철분 및 망간을 제거하기 위한 

FEROX(일명 Green Sand)여과기, 유기물을 흡착시켜 제거하기 위한 활성탄 여

과기, 세균과 박테리아 및 미생물의 살균 또는 생성 억제를 위한 염소주입설

비, 특수한 맹독성의 중금속 이온을 제거하기 위한 Chelate 수지탑등 다양한 

용수처리 설비가 사용되고 있다. 

 



(1) 이온교환 수지의 종류와 특성 

이온교환수지로 물의 경도를 낮추거나 제거할 수 있다. 이온교환수지는 적

당한 이온들을 보내주거나 물속에 녹아 있는 이온을 흡수하는 성질 즉 이온

을 교환하는 작용을 한다. 

물속에 있는 Ca, Mg과 같은 양이온 성분을 흡수하고 나트륨, 칼륨과 같은 

성분은 보내주는 것을 양이온교환수지라고 하고 음이온 염소나 황산기를 흡

수하고 OH-기를 주는 것을 음이온 교환수지라고 부른다. 이러한 이온교환수

지를 차례로 설치하면 용수속에 있는 염은 완전히 제거된다. 

물의 경도를 낮추기 위하여 사용되는 양이온교환수지는 중요한 의미를 갖

는다. 양이온계 교환수지의 화학반응은 다음과 같다. 

 

● 양이온 교환수지 

용액 중에 있는 양이온을 취하고, 자신을 다른 양이온을 방출하는 성질을 

가진 교환수지 

RA + B+ ↔ RB + A+ 

 

여기서 R은 양이온 교환기를 가진 수지의 골격을 나타내며 교환기는 일반

적으로 산이며 그 산성도에 따라서 강산성 및 약산성으로 구별된다. 

 

▲ 강산성 양이온 교환수지 

◎ Styrene계 수지 

가장 잘 알려진 강산성 양이온 교환수지는 술폰산기(－SO3H)를 교환기로 

가지고 있으며 그 골격은 styrene과 divinyl benzene의 공중합체로 되어 있다. 

Sulfonic acid polystyrene - DVB 공중합체는 일반적으로 강산, 강염기에 안정하



며 산화제에도 침해받지 않으며, sulfonic acid가 교환기로 되어 있어 전 pH 범

위에서 이온교환이 가능하다. 

 

- 색, 비중 

갈색 내지 흑갈색에서 불투명하며 일반적으로 가교도가 커서 색이 짙게 

되는 경향이 있다. 

Sulfonic polystyrene - DVB 수지는 양이온 교환체로서 가장 널리 쓰여지고 

있으며 시판되는 sulfonic polystyrene-DVB 수지에는 Diaion SK, Zeorex SA, 

Dowex 50, Amberlite IR-120, 112등이 있다. 

 

◎ Phenol Sulfonic Acid 수지 

Phenol Sulfonic Acid를 formaldehyde (CH2O) 및 Phenol과 함께 결합시켜 얻는

다. 교환기는 강산성의 sulfonic acid radical과 약산성의 phenol radical 양방의 

radical을 가지고 있다. 전 pH 범위에서 교환가능하지만 pH가 낮은 영역에서

는 sulfonic acid radical 자체가 교환반응을 일으키나 pH 8 이상의 높은 영역에

서는 phenol radical도 교환반응을 일으칸다. 따라서 pH에 따라 교환용량이 변

환한다. 낮은 pH 범위에서의 교환용량 sulfonic polystyrene-DVB 수지에 비하

여 적다. 흑색 구형 또는 입상으로 팽창, 수축의 정도는 크지 않고 망목구조

는 그다지 치밀하지 못하다. 시판되는 수지로는 Diaion K Dowex 30, Duolite C-

1 등이 있다. 

 

▲ 약산성 양이온 교환수지 

약산성 양이온 교환수지의 교환기는 carboxyl radical (－COOH), phenol radical, 

phospho radical(-PO3H2) 등을 가진 것으로 acid radical의 해리도가 적으므로 보



통 비교적 높은 pH 영역에 있어서 자체 이온교환이 가능하다. 

 

● 음이온 양이온 교환수지 

용액 중의 음이온을 교환하는 이온교환수지로, 교환기는 염기로서 그 염기

성도에 따라 강염기성 음이온 교환수지와 약염기성 음이온 교환수지로 분류

된다. 

RA + B- ↔ RB +A- 

 

▲ 강 염기성 음이온 교환수지 

◎ 제4급 ammonium수지 

가장 널리 사용되고 있으며 Styren과 DVB의 공중합체에 chloromethylethele

을 반응시켜 methylene chlorite radical을 도입시기고 다시 3급 amine과 반응시

키면, 제 4급 ammonium교환기를 가진 음이온 교환수지가 된다. 

염의 형태는 100℃까지 안정하고 수산기형은 안정치 못하며 상온에서도 

서서히 분해하여 amine 냄새를 발산한다. 

갈색 내지 담갈색 구형 또는 입상으로 비중은 수중에서 1.08~1.14로서 

sulfonic acid수지보다 약간 가볍다. 또한 강염기성 음이온 교환수지는 2종류가 

있는데 Ⅰ형과 Ⅱ형의 2가지가 있다. 

염기성도 Ⅱ형보다 Ⅰ형이 강하다. 

 

● 다공형 이온교환 수지 

DVB%가 그다지 높지 않은 것을 다공화한 수지로 비표면적등 기공면에서

의 성질은 크지 않지만 수용액등 극성 용제중에 있어서 교환성이나 재생효

율, 탈색성, 대유기오염성 등의 특징을 가지고 있다. 함수량이나 용적당 교환



용량, 팽창도 등 일반적인 성질은 대체로 가교도에 의존한다. 

다공형 이온교환수지의 DVB%와 일반적 성능 측정치는 gel형에 유리하지

만 수지의 실용적인 면에서 아주 뛰어난 성능을 가진 것이 있다. 이 종류의 

수지도 gel형과 같이 DVB%의 영향이 크고 예를 들면 강산성 양이온 교환수

지의 중화시간을 측정하면 DVB%가 낮은 수지일수록 반응이 빠르다. 

일반적으로 저가교도의 수지일수록 탈색, 탈염성이 좋은 결과가 얻어지지

만 DVB%가 감소하면 교환용량이 감소하므로써 처리량이 어느 정도 적어지

는 경향이 있다. 

 

● 입자의 크기 

보통 널리 사용되고 있는 이온 교환수지는 직경이 0.3~0.6m(30~50mesh)이

다. 

 

● Macro porosity 

MR(Macro Reticular)형 수지는 다공형 수지라고도 하며 특별한 중합법에 의

해 만들어진다. 이 수지는 팽창 상태에서는 미세기공(micro pore)과 거대기공

(macro pore)을 함께 가지고 있다. 

 

다공형 이온교환 수지는 다음의 2종류가 있다. 

 

1) DVB%가 아주 높지 않은 것을 다공화한 수지로서 거대기공(macro pore)

은 적지만 팽창 상태에 있어서는 거대기공이 커져 수용액의 처리에 적합한 

수지로 된다. 이 종류의 수지는 다음의 high-porous형과 구별하여 proous형 수

지라 한다. 



2) DVB%가 특히 높은 것을 다공화한 것으로서 비표면적등 기공성이 뛰어

난 수지이다. 이 종류의 수지는 미세기공(miro pore)이 적고 수용액 중의 이온

교환에는 일반적으로 porous 수지보다 못하지만 특히 대분자 이온의 교환이

나 무극성 용재중의 이온교환에는 적합한 수지이다. 이 종류의 수지를 특별

히 high-porous형 이온교환 수지라 한다. 

 

 

<그림 1> 다공형 이온교환수지의 기능도 

 

다공화한 이온교환 수지는 용적당의 교환용량이 약간 저하하지만 반응속

도나 탈색성, 내유기오염성, 물리적 내구성 등은 향상된다. 

 



 

<그림 2> 양이온교환수지를 거친 원수의 경도제거 

 

 

<그림 3> 이온교환 수지탑의 실예 

 

위와 같은 방법 이외에 금속이온 봉쇄제의 사용에 의해서도 물의 경도를 

낮출 수 있다. 이 방법은 가격이 비싼 방법이므로 특수한 경우에만 이용된다. 



지금까지 세정과정에서 사용되는 용수의 처리방법에 대하여 검토해 보았

다. 일반적으로 세정과정에는 공업용수가 많이 사용되며 이들의 역할은 세정

을 돕기 위한 물질, 즉 세제와 물에 용해되는 오염물질을 제거하기 위한 매

체로서 사용된다. 

이들에 대하여 간단히 소개하기로 한다. 

 

3. 세제 

섬유공정에서 사용되는 세제는 보통 계면활성제라고 하며, 섬유공정에서 

아주 중요한 역할을 담당하고 있다. 이들은 수용액에서의 해리상태에 따라 

이온성과 비이온성으로 구분되고 이온성은 주 분자쇄가 지니는 이온의 종류

에 따라 음이온성, 양이온성, 양성이온성으로 분류되는 것이 일반적이다. 모

든 계면활성제들은 또한 친수기와 소수기의 형태에 따라 더욱 세분화된다. 

 

(1) 음이온성 계면활성제 

역사적으로 현재의 사장성 측면에서 매우 중요한 위치를 차지하고 있고 

친수기의 형태에 따라 다음과 같이 세분된다. 역사적으로 보 FEO 가장 오래

된 계면활성제인 비누는 지방산의 나트륨 혹은 칼륨염이다. 이들 지방산은 

대개 탄소원자의 수가 8-20개의 긴 사슬을 갖는다. 비누는 염색가공에서 큰 

의미가 없다. 왜냐하면 가공공정에서 방해가 된다. 비누가 찬물에 용해되면 

자방산기에 있는 나트륨이온이 물에 있는 칼슘이온과 교환되어 불용성 지방

산염이 석출된다. 이외에 비누는 산성조건에서 불안정하고 분해되기 쉽다. 

오늘날 이용되는 세제는 이러한 부반응이 일어나지 않도록 피하여 제조된다. 

 

- Alkyl sulfate(ROSO3Na) 



- Alkyl phenyl sulfonate(RSO3Na) 

- Alkyl phosphate(ROPO3Na2) 

 

(2) 양이온 계면활성제 

양이온 계면활성제의 세척능력은 없다. 이들은 음이온 계면활성제와 불용

성 중성염을 형성한다. 특히 살균제, 섬유 유연 가공제 등의 특수한 목적으

로 쓰이고 있다. 

- 아민염계 RNHxCl 

- 4급 암모늄염 

 

(3) 비이온계 계면활성제 

섬유산업에서의 습윤제, 정련, 균염, 가공제의 유화 및 윤활 등 폭 넓은 용

도로 사용되고 있으며 분산제로도 사용된다. 

이들은 Polyoxyether형, EO-PO형 부가물, Sugar형 유도체로 구분된다. 

 

(4) 양성이온 계면활성제 

음이온과 양이온을 공유하는 계면활성제로 이들은 크게 다음과 같이 분류

된다. 

- Betain형 

- Sulfo-Betain형 

 

이들은 수용액상의 pH에 따라 음이온 혹은 양이온의 전하를 띠는데 간혹 

중성을 나타내기도 한다. 

계면활성제의 혼합시 불용성인 침전을 발생할 수도 있기 때문에 다음과 



같은 예를 제시한다. 

음이온 계면활성제 + 양이온 계면 활성제 = 사용불가 

음이온 계면활성제 + 음이온 게면 활성제 = 사용가능 

양이온 계면활성제 + 양이온 계면 활성제 = 사용가능 

양이온 계면활성제 + 비이온 계면 활성제 = 사용가능 

 

이제 위에서 pH라는 용어가 거론되었다. PH란 무엇인가? 

PH는 수용액 안에 있는 수소이온의 농도를 나타내는 척도이다. 수용액 중

에 있는 산 또는 알칼리의 양은 각각의 수소이온(H+) 혹은 OH-이온의 농도

에 의하여 결정된다. 수용액 중에 산이 많이 들어 있으면 이들은 산성을 띠

고, 알칼리라 많으면 알칼리성을 띤다. 수소이온(H+)과 OH- 이온이 똑같으면 

이들은 중성을 나타낸다. 

 

 

 
<그림 4> pH-value 



pH의 의미 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

강산성 약산성 중성 약알칼리성 강알칼리성 

 

지시약 산성용액 알칼리용액 

페놀프탈레인 무색 Red 

Methylred Red Yellow 

Methylorange Red Orange 

Limuspaper Red blue 

 

수소이온(H+)과 OH-이온은 수학적인 공식에 의하여 수소이온 동도로 나타

내어 계산되며, pH-meter로 측정한다. PH는 1에서 14까지 나타내는데 1이라는 

의미는 수소이온(H+) 농도가 매우 높고 OH- 농도가 가장 낮은 상태를 의미한

다. 이것을 강산성이라고 부른다. 7이라는 의미는 수소이온(H+)의 농도와 OH-

이온의 농도가 똑 같은 경우를 말하며 다시 말하면 중성이다. 

이들은 지시약으로 측정되거나 전극을 이용한 측정기(pH-meter)로 측정한

다.  

 


