
합성섬유 필라멘트직물의 

염색가공(16) 

 

2.4.2 염색 

1) 읽어두기 

폴리에스터섬유는 보통 폴리에스터섬유와 이염성 폴리에스터 섬유로 크게 

분류된다. 

보통 폴리에스터섬유는 화학구조적인 특성에 의하여 분자구조가 대단히 

치밀한 분자 배열을 하고 있기 때문에 염색불가능한 섬유로 알려졌었던 일

도 있었으나 폴리에스터 섬유용 분산염료가 개발되고 염색법의 개량이 이어

져서 오늘날과 같은 폴리에스터섬유 전성기를 맞이하게 되었다. 

분산염료는 처음 아세테이트섬유용으로 개발된 것이나 그 후 개량되어 폴

리에스터섬유용으로 발전하였다. 

분산염료는 물에 난용성인 염소 성분을 염색소재로 사용하고 있는 것이기 

때문에, 염색시에 쉽게 염욕속에 분산되도록 하기 위해서 제조시에 많은 량

의 분산제를 넣어서 시판분산염료를 제조하고 있다. 제조회사의 염료 종류에 

따라 다르기는 하지만 분산제의 함유량은 시중 상품 경우, 전체 중량의 

50~80%에 이르고 있다. 다시말하면 우리들이 구입하는 염료통에는 염소가 

15~30%, 분산제와 다른 조제들이 70~85%나 함유되어 있는 것이다. 

분산염료의 주된 염소는 아조계 색소와 안트라퀴논계 색소인데, 전자에는 

분광학적으로 옅은색 계통이 많고, 후자에는 짙은색 계통의 색소가 많으나 

특색있는 색소의 경우는 계통외의 것도 시판되고 있다고 알려져 있다. 

분산염료는 거의 전부가 합성섬유의 염색에 쓰이나, 대상섬유의 특성에 따



른 선택 결과 아세테이트용, 폴리에스터용, 나일론용, P.P용 등으로 구별되어 

시판되고 있다. 

폴리에스터용 고온분산염료의 대표적인 보기를 들어 구조식을 아래에 나

타내었다. 

 

C. I. Disperse Red 73(Azo계 분산염료) 

(Lumacron Rubine GL, Artisil Rubine GFL, Dianix Rubine FG-SE, Sumikaron Rubine 

SE-GL) 

 

 

C. I. Disperse Red 60 

(Anthraquinone계 분산염료) 

(Lumacron Red FB, Dispersol Red B-2B, Palanil Red BFY, Sumikaron Red E-FBL) 

 

대표적인 고온분산염료의 분자구조식이 이들 구조식에서 알 수 있는 바와 

같이 이들 색소에는 －SO3Na나 －COONa와 같은 가용화기가 없기 때문에 

물에는 난용성이다. 



이와 같이 폴리에스터섬유용 분산 염료는 주로 고온염색에서의 염색성에

의 의하여 E, SE, S혹은 SF, FS형으로 분류되는 경우가 많다. 

E형 염료는 저활성화 에너지형으로서 균염성은 좋으나 승화견뢰도가 불량

하기 때문에 주로 연한 색상용으로 쓰이고, SE형 염료는 중활성화 에너지형

으로서 균염성과 승화견뢰도가 중간 정도이고, 주로 중색 정도의 색상으로 

사용하기에 알맞다. S형 염료는 고활성화 에너지형 염료롬서 균염성은 좋지 

않으나 승화견뢰도가 우수하기 때문에 주로 농색용으로 많이 쓰인다. 

현재 시판되고 있는 분산염료들 중에서 대표적인 상품들을 <표 6>에 나타

내었다. 

 

<표 6> 시판 분산염료의 상품명 

제조회사 아세테이트섬유용 폴리에스터섬유용 

럭키 

住友化學 

日本化藥 

三菱化成 

三井東壓染料 

I. C. I 

Sandoz 

Ciba-Geigy 

Lumacel 

- 

Kayalon Fast 

Diace lliton 

Miketon Fast 

Dispersol A 

Artisil 

Cibacet 

Lumacron 

Sumikaron 

Kayalon Polyester 

Daianix 

Miketon Polyester 

Dispersol B, C, D 

Foron 

Terasil 

 

분산염료의 폴리에스터섬유에 대한 친화력을 추정하기 쉽도록 하기 위한 

방법으로서 용해도 파라미터가 이용되고 있다. 

폴리에스터섬유의 용해도 파라미터는 10.8이고, 폴리에스터에 대한 친화성



을 높이기 위해서는 이 값과 비슷한 분산염료를 선택하는 것이 바람직하다

고 알려져 있다. 

 

2) 분산염료의 성질과 폴리에스터섬유의 염색성 

시판 분산염료에는 외형상으로 분말염료와 액상 염료로 크게 구별된다. 

염색시에는 분말염료든 간에, 염료는 물에 묽혀서 사용한다. 침염의 경우

는 고온 분산성을 제외할 것 같으면 실온 부근의 분산성에는 거의 문제가 

생기지 않는다. 

Thermosol법에 의한 padding 염색의 경우에는, migration 방지제로서 sodium 

alginate 등이 쓰인다. Sodium alginate는 padding용의 점도를 높임과 동시에 염

료를 어느정도 응집시켜서 migration 방지 효과를 발휘하는 것으로 알려져 있

으며, 따라서 오랜시간 동안의 분산성을 생각할 경우 분산성을 좋지 않게 한

다고 말할 수 있다. 

날염호의 경우 풀속에서의 분산염료의 거동은 침염의 경우와는 다르다. 왜

냐하면 호제를 위시해서 날염풀속에 여러 종류의 첨가제가 함유되어 있음으

로 첨가제와 분산염료와의 상용성이 문제가 되기 때문이다. 

CMC호제는 PVA와의 상용성이 좋지 않기 때문에, PVA가 들어가게 되면 

염료를 응집시켜서 speck를 생기게 하는 수가 있다. 따라서 액상염료의 증점

제로서 PVA가 쓰여져 있으면 문제 발생의 원인이 될 수 있다고 추정하여도 

좋을 것이다. 

최근 날염시의 HT-steaming 가공이 증가되고 있는데, 이 때 발색성을 높이

기 위해서 날염풀에 농염제를 넣기도 하고 semi-emulsion호를 사용하기도 한

다. 

이와 같은 날염색호계에서 염료가 응집할 때가 있는데, 그 원인은 분산염



료에 함유된 분산제와 농염제의 유효성분들이 유화제인 비이온 계면활성제

와의 상용성 불량 때문에 염료의 분산성 저하를 유발하는데 기인하는 것이

다. 따라서 응집은 비이온 계면활성제의 분자구조, 첨가량 등에 따라서 그 

정도가 달라진다. 또한 염료에 사용된 분산제의 종류에 따라서도 상이하다. 

Sodium β-naphthalene sulfonate의 formaline 축합물과 보통 농염제와의 상용성

은 양호하나, sodium lignine-sulfonate(특히 sulfonation도가 낮은 것)와의 상용성

은 좋지 않은 경우가 많다. 다시 말하면 분산제에 관해서도 그 소수성과 관

계되고 있는 것으로 알려져 있다. 

침염법으로 폴리에스터직물을 염색할 경우, 보통 130℃에서 염색하는 고온

염색기술이 이용되고 있기 때문에, 염료의 고온분산성이 문제가 된다. 고온

분산성이 불량한 염료로 염색했을 경우는, 염색도중에 염료가 엉켜서 피염물

에 의하여 여별되기도 하고, traing등과 같은 얼룩을 발생시키기도 한다. 그 

모델을 <그림 19>와 <그림 20>에 나타내었다. 

 

 

<그림 19> 응집을 일으키지 않는 경우의 염색계 



 

<그림 20> 응집을 일으킨 경우의 염색계 

 

폴리에스터섬유에 대한 분산염료의 염색은 <그림 20>에서 보이는 바와 같

은 평형에 의하여 지배된다. 

염색과정에서 약간이기는 하나, 물에 녹는 단분자상의 염료는 폴리에스터

에 흡착되고 섬유 내부에 확산되어서 염색이 진행된다. 

따라서 염색계내의 평형은 오른쪽으로 옮겨지고 그 만큼 입상 염료가 녹

아서 용액속의 염료농도를 유지시킨다. 

 

 

<그림 21> 폴리에스터섬유에 대한 분산염료의 염색 



염색욕에 가해진 계면활성제는 미셀을 형성해서 입상염료를 가용화해서 

염색도중의 염료저장고의 구실을 한다. 

한편 입상의 분산염료는 입도분포에 있어서, 가령 30~40μ의 거대입자에는, 

가열에 따라서 용해되었던 염료분자의 흡착이 다시 일어나 결정이 성장한다. 

또한 염색계에서는 분산되었던 작은 입자가 엉켜서 큰 덩이가 되는 응집현

상이 일어나기도 한다. 

음이온 계면활성제의 미셀은 <그림 22>에서 보이는 바와 같이 분산염료 

입자를 가용화한 상태로 표면에 음전화를 띄게 하여 염료의 열응집을 전기

적으로 방지한다. 

 

 

<그림 22> 폴리에스터섬유에 대한 분산 염료의 염색 

음이온 활성제의 micell에 가용화한 분산염료 

 

이와 같이 염색욕에 넣은 조제(계면활성제)는 염색의 성패를 좌우할 수 있

는 중요한 구실을 할 것이라고 생각하는 것은 너무나도 잘 알려져 있다. 

비이온 계면활성제에 의한 입자상염료의 상온에서 가용화능력은 음이온 

계면활성제 보다 우수해서, 분산염료의 분산성, 균염상을 고려할 경우 유리

하나, 염료와의 상호작용력이 크기 때문에 염색의 평형염착률이 떨어진다. 



또한 고온염색에서는 cloud point에 이르러 석출된 비이온 계면활성제는 염료

를 동반한 채 섬유에 붙어서 오염이 될 수 있다. 그러나 시판상품에 들어 있

는 음이온 계면활성제에 의하여 비이온 계면활성제의 cloud point가 높아지기 

때문에 고온염색에도 안전하게 쓸 수 있는 경우가 많다고 한다. 

한편 밀폐형의 액류염색기를 사용하는 염색에서는 계면활성제에 의한 거

품발생이 문제가 될 수 있다. 거품발생에 의하여 천이 떠오르게 되어, 천의 

이동이 곤란해져서 염색얼룩을 만드는 원인이 되기도 하낟. 시판상품에 포함

된 분산제들은 흔히 거품발생의 원인이 되고 있다. 실리콘소포제는 고온염색 

도중에 그 효과를 상실한다고 알려져 있다. 

폴리에스터섬유의 고온 염색시에는 폴리에스터 섬유로부터 석출된 올리고

머가 섬유에 재부착하여 얼룩이 발생케 하는 경우가 흔히 있다. 

폴리에스터의 공논염색에서는 밀폐기내에서 130℃까지 승온하여 염색한다. 

따라서 균염성인 분산염료는 염색온도가 올라 감에 따라서 섬유에 대한 친

화력이 충분히 저하되기 때문에, 계면활성제의 효과가 감소된다. 

그러나 견뢰도가 높고 섬유친화성이 큰 불균염성 분산염료인 경우는 초기

염착을 될 수 있는대로 균일하게 하고, 이염시간을 단축시키며 염색도중에 

일어나는 분산염료의 응집이나, 결정성장을 억제하는데 계면활성제가 효과적

으로 쓰여져야 하기 때문에 조제의 효과가 대단히 커진다. 

한편 염색액이나 피염포를 빠르게 이동시키는 것은, 섬유표면에 염료를 신

속하게 보급하게 하는 결과를 가져오며, 섬유상의 complex를 제거하고 온도

분포를 균일하게 해주는 결과를 가져오므로, 염색속도를 증대시키고, 균염을 

성취시킨다고 볼 수 있다. 입자의 직경이 큰 분산염료는 유속이 빨라지면 염

료간의 충돌 횟수가 증대되어 응집하기 쉬워짐으로 계면활성제의 분산효과

가 더욱 중요하게 작용한다. 



그러나 기포성이 큰 계면활성제는 천을 뜨게하고, 습윤을 방해하므로 바람

직하지 못하다. 

 

3) 분산염료의 화학적 성질 

분산염료의 염착성은 염액용수의 수질, 염색조제의 성능, 혹은 정련처리후

의 수세 불충분 등에 의한 알칼리 물질들이 섬유상에 잔류하기 때문에, 염욕

의 pH값이 변동해서, 염착농도와 색상 등에 영향을 미치게 되는 수가 있다. 

염욕의 pH값이 염색 결과에 미치는 영향의 원인들을 화학적으로 고찰해 

보면 다음과 같다. 

 

① 염료의 가수분해반응에 기인하여 염착성이 크게 변한다. 

 

 

 

(Lumacron Navy S2GL, C. I. Disperse blue 79와 닮은 구조) 



(Lumacron Rubine GL, C. I> Disperse Red 73과 닮은 구조) 

 

② 염료의 이온화에 기인하여서도 염착성이 변한다. 

 

 

(Lumacron Red FB와 닮은 구조) 

 

한편 분산염료는 염료에 포함되어 있는 분산제가 염욕의 pH변동에 따라서 



그 성능이 저하될 수 있다. 

염료에 함유되어 있는 분산제는 음이온계 계면활성제이기 때문에, 보통 약 

알칼리성에서 최고의 효과를 발휘한다. 그러나 강산성이 되면 분산효과가 저

하될 것이라는 것은 쉽게 짐작할 수 있다. 

이런 점들을 종합적으로 고려해 볼 것 같으면, 분산염료의 염착성은 염료 

하나하나의 화학구조에 따라서 달라질 것은 명백하다. 그러나 그 정도는 조

제의 선택과 염색조건의 설정에 따라 달라질 것이다. 

 

③ 금속이온과 염료분자 사이에서 Complex를 형성할 때도 변색할 수 있다. 

염욕속의 금속이온이 염색결과에 영향을 미치는 원인으로서는, 

 

 
 

염색용수중에 녹이 쓴 것과 같은 금속의 산화물이나, 금속이온들이 존재하

면, 염색도중에 염료에 영향을 미치기 때문에, 목적하는 정색상을 얻어내지 

못하거나 정상농도를 얻지 못하는 경우가 있다. 

이렇듯이 금속이온과 염료와의 complex는, complex 결합을 가질 수 있는 화

학구조가 염료에 따라 한정된다. 이런 문제는 안트라퀴논계 염료에서 일어나



기 쉬운 경향이 있다. 

특히 아트라퀴논계의 선명한 빛깔이 적색염료들은 금속이온과의 complex 

결합에 의하여 색상이 푸른 빛을 띄게 되며, 이것은 쉽게 눈에 띄게 되므로 

결점발생의 원인이 되기 쉽다. 

따라서 이런 염료를 사용할 경우는, 세심한 주의를 해야 한다. 또한 금속

이온과 염료와의 complex 결합의 정도는, 각각의 금속이온의 종류에 따라서 

다르다. 그 정도는 Fe++, Fe+++, Cu++가 크고 Mg++, Ca++는 적다고 알려져 있다. 

그러나 그 농도가 크면, 모두 다 문제를 일으킨다. 금속이온의 영향을 방

지하는 방법으로는 염욕속에 금속이온봉쇄제를 넣어서 염색하면 유효하고 

실제 염색에 있어서 널리 활용되고 있다. 

그러나 금속의 이온화에 따르면 환원력에 의한 영향은 금속이온봉쇄제로

서는 방지할 수 없으나, 별개의 문제로서 고려해야 할 필요가 있다. 

보기로서 염욕속에 철분이 있을 경우 Fe++ 혹은 Fe+++로 이온화 할 때는 환

원력을 발휘한 다음에, 금속이온봉쇄제에 의하여 봉쇄되고, Fe++의 경우는 일

단 금속이온봉쇄제와 결합한 뒤에도 

 

Fe++ － EDTA → Fe+++ － EDTA + e 

 

와 같은 형태의 환원력을 가지기 때문에, 금속이온봉쇄제의 사용만으로서 

환원성까지 방지할 수는 없다. 

 

4) 폴리에스터섬유의 염색특성 

폴리에스터섬유는 보통 분산염료에 의하여 염색된다. 일반적으로 폴리에스

터의 섬유구조와 염료흡착량과의 관계는 다음과 같다. 



 섬유구조 염료 흡착량 

중합도 
  

배향도 
  

열처리온도 
  

 

폴리에스터와 같이 일정한 염착좌석을 가지지 못한 고분자화합물을 분산

염료로 염색할 경우, 염료분산자가 섬유내부에로 확산함이 중요한 인자가 되

고, 비결정영역의 구조에 지배되는 확률이 아주 크다. 열처리온도가 염색성

에 미치는 영향에 관여하는 Marrin의 연구가 유명하다. 

<그림 23>은 그의 연구의 중요골자라고 할 수 있는 그림이다. 

 

 

<그림 23> 열처리온도와 염착률과의 관계 

2% Dispersol Fast Blue 5G, 100℃, 90분 

 

<그림 23>에서 알 수 있는 사실은 열처리 온도가 상승함에 따라 염료흡착



량은 감소하나 200℃ 이상의 고온이 되면 다시 증대되는 점이 특이하다. 이 

사실은 200℃ 이상에서는 그때까지 생겨있던 결정의 재편성이 일어나서 비

결정부분의 구속력이 감소되어 염료가 흡착되기 쉬워지기 때문이라고 추정

되고 있다. 

열처리에 의한 염색성의 변화를 연구하여, 건열 처리시료는 긴장하에서 염

색한 것이 무긴장하에서 염색한 것보다 염착량이 높고, 처리온도가 높을수록 

염착량이 증가한다고 하였다. 습열처리도 비슷한 결과를 가져오나 그 효과는 

건열처리보다 적다고 하였다. 

 


