
환편니트 기술교육 
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4. 니트제품의 염색 및 가공방법 

4.1 염료 

4.1.1 반응성염료(Reactive dyes) 

반응성염료는 색소 구조에 따라 혹은 반응기의 종류에 따라 여러 가지로 

구분될 수 있는데 먼저 섬유소와의 반응기구에 따라 구분해 보면, 하나는 축

합형이고 다른 하나는 부가형이다. 축합형은 Triazine, Pyrimidine, Quinoxaline

계 등이 해당되며 부가형은 Vinylsulfone(Sulfactoethylsulfonyl)계 등이 속하고 

있다. 그리고 반응성염료 중 아조계(Azo계)는 구조에 따라 강한 것도 있기는 

하나 보통 염소에 의해 아조기(Azo기, ─N＝N─)가 개열·분해하기 때문에 

필연적으로 염소견뢰도가 약함을 주의해야 한다. 

 

① 축합형 반응성염료 

축합형 반응성염료는 일반적으로 다음과 같이 표시할 수 있다. 

S─D─T─X 

여기에서 S는 ─SO3Na와 같은 가용화기, D는 염료분자, T는 반응기의 지지

체, X는 반응기에 해당된다. 따라서 이런 Type의 반응성염료는 구조에서 보

듯이 염료의 직접성(Substantivity)에 영향을 미치는 것은 염(salt)임을 알 수 

있다. 염료용액에 들어가는 염의 양을 늘리게 되면 염료는 점차 용해도가 감

소하게 되어 수용액에서 섬유고분자로 이동하게 된다. 즉 직접성이 증가하게 

된다. 그렇다가 염의 양을 과량으로 늘리게 되면, 염료는 결국 고체로 석출



(Salt out)하게 된다. 보통 염색공정에서 투입되는 염의 양은 이렇게 많지 않

아서 염료의 석출현상은 없을 것으로 보기 쉬우나, 실제로 반응성염료로 면

원단을 염색할 때 염료를 먼저 투입한 후, 염색기 탱크의 용액을 서비스탱크

로 받아 염을 녹이게 되면 서비스탱크의 용액에 들어 있던 반응성염료들은 

석출하여 안료를 물에 풀어놓은 듯한 색상을 띠게 된다. 이렇게 석출된 염료

는 다시 충분히 용해되기 전에 원단과 접촉하거나 원단내부로 들어가서 불

균염 현상을 초래하게 된다. 알칼리는 염료의 용해도를 높혀서 오히려 직접

성을 감소시키나 섬유소와의 축합반으을 가능케 하므로 Reactivity는 증가시

킨다. 결국 축합형 반응성염료는 염료분자의 구조변화(E Type → P Type)에 

따라 섬유고분자에 대한 친화성 즉 직접성이 변화게 되고, 염에 의해서는 직

접성의 증가를, 알칼리에 의해서는 감소함을 주지하여 염료와 염 그리고 알

칼리의 투입을 상황에 맞게 조절해야 한다. 

 

② 부가형 반응성염료 

부가형 반응성염료는 일반적으로 다음과 같이 표시할 수 있다. 

 

D─SO2·CH2·CH2·O·SO3Na  D─SO →
+OH

2·CH＝CH2 + H2SO4 

 

여기에서 D는 염료분자인데, 반응식에서 보듯이 알칼리가 가해지면 H2SO4

가 빠져 나오면서 말단이 비닐기로 바뀌어 염료의 친수성 즉 용해성을 높여 

주었던 술폰기가 없어지게 된다. 따라서 부가형 반응성염료는 염에 의해서도 

직접성이 높아지나, 알칼리의 투입에 의해서도 용해성의 감소가 커지므로 축

합형과는 달리 직접성이 증가할 것임을 예측할 수 있다. 그런데 알칼리의 투

입은 직접성만의 증가를 가져오는 것이 아니라 섬유와의 반응성도 동시에 



높이는 결과를 가져오기 때문에 부가형 반응성염료의 경우에는 알칼리의 투

입을 어떻게 하는가에 따라 염색품질의 많은 것이 좌우될 수 있는 것이다. 

부가형 반응성염료의 염착곡선을 측정해 보면 알칼리가 투입되기 전에는 매

우 낮은 직접성을 보이던 염료(복합이관능형도 거의 유사함)가 알칼리가 투

입되자마자 50%이상을 한꺼번에 뛰어 오른 후, 계속 증가하는 현상을 볼 수 

있는데 이 때 뛰어오른 증분이 모두 Reactivity로 볼 수는 없고 상당한 비율

이 직접성의 증가로 기인한다고 추측된다. Triazine Type의 염료에 비해 내염

소성이 좋고, 염색후 미고착염료 제거의 용이성, 제조의 경제성이 더 나음에

도 불구하고 이러한 염료의 구조적 ans제점 때문에 결국은 Hochst사에서 적

극적으로 Dosing 장치의 개발에 참여했을 것으로 사료되낟. 

그래서 비닐설폰타입(복합이관능형도 포함)의 염료는 알칼리의 투입에 의

해 염료의 용해성이 급격히 감소됨에 따라 알칼리 투입시점에 염색기의 서

비스탱크를 살펴보면 용해되어 있던 여묠가 다시 결정화되어 용액의 색상이 

탁해지는 것을 알 수 있다. 이 때 알칼리의 투입속도나 염액의 순환속도(포

속) 등을 적절하게 관리하지 못하면 심각한 불균염현상을 가져오는 것은 당

연한 것이다. 

 

③ 복합이관능형 반응성염료 

복합이관능형의 염료 ①의 축합형 반응기와 ②의 부가형 반응기를 염료분

자내에 모두 갖고 있는 타입으로 특히 이 두 가지의 반응기가 바로 연결되

어 있는 것들이 주로 상용화되고 있다. CIBA-GEIGY사에서 기술을 개발한 이

후, 일본 스미또모사에서 SUMIFIX SUPRA의 브랜드로 크게 성공을 거두었는

데 최근에는 타사에서도 복합이관능형의 염료들을 많이 시판하고 있다. 복합

적인 반응기의 결합에서 예측할 수 있듯이 두가지의 성질을 모두 가지고 있



으며, Wash-off성이 좋다는 장점을 부각시키고 있다. 

 

4.1.2 분산염료(Disperse dyes) 

분산염료는 구조적으로 물에 용해할 수 있는 가용성기를 갖지 않으므로 

염색에 응용하기 위해서는 물에 미세한 입자로 분산해야만 한다. 그래서 분

산염료는 합성이 완료된 염료케익을 고도의 미립화(크기가 대략 0.5~2.0μ)과

정을 거치면서 표면에 분산제를 코팅함으로써 이러한 조건을 충족하게 된다. 

따라서 분산염료는 일반 염료들과는 달리 물에 용해되어 있는 것이 아니라 

미세한 알갱이로 분산된 것이므로 수용액은 불투명한 상태로 유지된다. 분산

염료에 의한 폴리에스터의 염색은 다른 염료와는 달리 이온결합을 한다든지 

반응을 하는 것이 아니고 염료가 섬유고분자에 녹아 들어간다고 생각하는 

것이 옳은 것이다. 따라서 이와 같은 염색메커니즘의 이해를 위해서는 다음

과 같은 사실들을 이해할 필요가 있다. 

염료와 피염물의 친화성을 알 수 있는 척도로 그 물질의 무기성/유기성 값

(Inorganic/Organic Balance)과 용해도 파라미터(Solubility Parameter)값이 이용되

는데 이 값이 유사한 물질들끼리 서로 친화성을 갖는다고 본다. 셀룰로스섬

유의 무기성/유기성 값이 2.9이고 Congo Red는 2.9, 폴리에스터의 값이 0.7이

고 분산염료의 값이 0.6~1.0으로 유사한 수치를 보이고 있어, 친화성과 수치

가 상관관계가 있음을 알 수 있다. 또 폴리에스터 단분자의 용해도파라미터

가 10.8미터 정도이므로 분산염료의 값도 이 수치에 근접시키는 것이 친화도

를 높이는 방법임을 알 수 있다. 그래서 분산염료는 대단히 소수성인 폴리에

스터와의 친화성을 높이기 위해 염료의 소수성을 키우는 구조를 갖게 되었

다. 그 예로 염료분자 내에 가용성기가 없으며 소수성이 아주 높은 시아노에

틸기(─CH2·CH2·CN)나 아세톡시에틸기(─CH2·CH2·OCOCH3)등을 말단



기로 도입함으로써 폴리에스터와의 친화성을 높이고 동시에 견뢰도의 향상

도 기하고 있다. 그러나 이 때문에 분산염료는 알칼리에 쉽게 가수분해될 수 

있는 아주 약한 구조를 갖게 되었으며 작은 분자구조로 인해 승화안정성이 

취약하게 되었다. 또한 섬유나 원단에 부착되어 제거되지 않은 부가불순물

(유제 등) 들이나 올리고머에 대해 높은 친화력을 가지고 있으므로 합성섬유

도 충분히 정련을 해야 하며, 감량가공의 경우에는 분해되어 나오는 물질들

의 양이 매우 많고 분산염료와의 친화력도 크므로 이를 충분히 제거하지 않

으면 염색 중에 많은 결점을 유발하기도 하고, 다음 뱃치에서도 문제를 일으

킬 수 있다. 

 

4.1.3 산성염료(Acid dyes) 

산성염료는 물에 녹아서 염료이온이 음이온을 띠는 염료 중에서 분자량이 

작고 양모, 나일론 등의 폴리아미드섬유에 대해서 친화성이 있으며, 셀룰로

오스에 대해서는 친화성이 적은 것을 산성염료라고 한다. 보통 술폰산기를 

1~3개 정도 가지며 다음과 같은 구조를 가진다. 

D─SO3Na+ 또는 D─COO-Na+ 

 

4.2 염 색 

염색과정은 다음의 3단계를 거쳐서 완결된다. 

1단계) 염료분자가 염욕속으로 확산 이동 

2단계) 염욕내의 염료분자가 섬유와의 계면으로 이동 

3단계) 섬유계면에서 섬유내부로 염료분자의 확산 이동 

이러한 일련의 과정에 앞서 원단의 염색품질을 향상시키기 위한 전처리 

즉 정련, 표백, 프리셋트와 같은 열고정 공정이 필요하다. 전술한 바와 같이 



염색품질에 전처리공정의 영향이 지대함을 생각할 때 섬유고분자의 물성과 

환경조건을 고려하여 전처리를 행하도록 한다. Preset는 원단은 열고정에 의

한 원단의 주름방지가 목적이다. 그러나 이를 완벽하게 하려면 겹쳐지는 부

위가 없도록 하면서 반복적으로 원단에 장력을 주었다가 풀어주는 방식이라

야 원단내에 잠재하는 장력의 불균일함을 해소할 수가 있다. 그러나 이러한 

장치가 현실적으로 없는 상태에서는 Preset한 원단을 염색기내에 투입한 후 

균염제(분산제)나 정수제 등만 넣고 일정시간 돌려줘야 잠재장력의 해소도 

가능하고 또 원단에 남아 있다가 열처리에 의해서 포출한 유제 등을 분산시

킴으로써 불균염이나 주름을 방지할 수 있다. 그런데 한가지 기억해야 할 것

은 본래 스판덱스 원사는 앞서 기술한 바와 같이 빛(자외선), 산화질소, 열 

등에 취약하기 때문에 산화방지제, 자외선흡수제 등의 보호제가 첨가되는데 

정련, Preset, 염색 및 텐터링의 과정을 거치면서 상당량 소실될 것으로 추측

되고, 그렇지 않더라도 스판덱스 원사는 일광 중에 폭로하면 쉽게 변색되므

로 반드시 변퇴방지를 위한 약제처리를 해 주어야 한다. 또 나일론원단의 경

우에는 나일론 원사의 황변현상도 크므로 나일론-스판덱스 원단은 필히 충분

한 정련과 함께 변색방지를 위한 약제처리를 해줘야 한다. 

 

5. 새로운 소재의 염색 

5.1 복합소재의 염색 

복합소재의 염색은 단순소재의 염색보다 매우 복잡하다. 이종의 원사가 동

일색상이 되도록 염색한다는 것은 불가능하다. 소재별 염료가 다르고 염색된 

상태하에서 빛의 조건에 따라 다르게 보이는 반사율의 차가 있기 때문이다. 

그러나 하나의 소재로 제직 된 원단은 단일 색상만을 얻기 쉬우나 섬유소

재가 다른 원단은 각각 다른 색상을 나타내도록 하는 Colour in Colour의 효과



발현과 소재별로는 동일색상이나 농도의 차가 나타나게 하는 tone in tone의 

발현, 현쪽소재는 백색으로 다른 소재만 염색하는 white in colour의 발현 등 

복합소재는 여러 색상의 표현이 가능하다. Colour in colour, Tone in Tone, White 

in colour가 가능하게 되므로 염색가공이 기술적으로는 매우 어려우나 여러 

가지 효과를 낼 수 있다는데 그 특징이 있다고 본다. 최근 소비자의 요구가 

다양해 여러 가지 효과를 낼 수 있다는 데에서 그 특장점이 있다고 본다. 최

근 소비자의 요구가 다양해져서 소Lot이면서 여러 가지 아이템을 만들어야 

하는 일은 단순소재보다는 복합소재가 이러한 요구에 쉽게 접근 가능한 수

단이라고 생각된다. 특히 교직물의 경우 그 효과가 극명하게 나타나고 있다. 

 

<표 8> 복합소재에 이용되는 염료와 적용섬유 

염료 적용섬유 견뢰도 색상 Cost 염색난이도 

직접염료 면,마,레이온 △ △ ◎ ◎ 

반응염료 ＂ ◎○ ◎ △ ◎ 

유화염료 ＂ ◎○ △ ○ △ 

나프톨염료 ＂ ◎○ ◎ ○ △ 

Vat염료 ＂ ◎ ○ △ △ 

분산염료 Polyester ◎ ○ ○ ○ 

산성염료 양모,실크,나일론 ◎ ◎ ○ ○ 

Cation염료 Acryl ◎ ◎ ○ ○ 

 

5.1.1. Polyester/면 교직물의 염색 

Polyester/면 교직물의 염색은 어떤 공정을 선택하는가에 따라 사용되는 염

료가 달라지게 되는데 이 때 유의해야 할 사항은 다음과 같다. 



① 분삼염료(Dispers Dyes) 

a. 분산성이 우수할 것 

anion계 염료 또는 소량의 무기염의 존재하에서도 분산성이 양호할 것, 상

승도중 열응집성으로 분산성이 약화되지 않은 염료. 

b. pH에 따른 염착성 또는 견뢰도가 변동되지 않을 것, pH 6 전후에서도 양

호한 품질 특성을 갖는 것. 

c. 염색온도가 낮고, 염색시간이 단축이 가능한 것, 특히 일정 온도에서 염

착량의 변화가 없는 것. 

d. 염색후 환원 세척이 불필요한 것일수록, 부착이 없을수록 좋으며, 타소

재에 오염이 적은 것일수록 좋다. 

e. 실용적 제반 견뢰도를 유지할 것. 

예) Kayalon, Foron, Sumikaron, Kiwalon, Milketon, Lumacron 등, 각종 분산염료 

메이커에서 추천된 염료중에서 자체 Test를 거친 다음 사용할 것. 

 

② 반응성 or 직접 염료의 선택 기준 

a. 면에 대해 직접성이 높은 것, 직접 염료의 경우 높은 흡진성을 나타내

거나 소량의 무기염에서 충분히 염착을 얻을 수 있는 염의 효과를 가질 것. 

b. 용액 안정성이 우수한 것, 고온 산성욕에서 염료가 응집하거나 분해되

지 않을 것, 고온에서 염색성이 우수할 것, 이러한 염료는 염료의 가용성기

의 수나 위치, 모체의 구조 등에 요인이 있다. 

c. 산성욕에서 면에 대한 염색성이 우수할 것, 보통 면의 수화도는 pH 10부

근이 최고가 된다. 이 때가 염색성이 양호하나 산성욕에서도 동일한 염색성

을 유지하는 것이 좋다. 

d. 실용적인 일광, 세탁 등 제견뢰도가 수요에 만족해야 한다. 



5.1.2. Nylon/면 교직물의 염색 

현재의 나일론/면 혼방직물은 운동복, outwear, raincoat, 인감지, peach-skin 가

공 등 그 용도가 널리 확산되고 중요한 위치를 차지하고 있다. 이러한 나일

론/면 혼방직물의 널리 사용되고 있는 염색 방법을 보면 산성염료/반응성염

료에 의한 2욕 염색법, 산성염료/중성친화형 반응성염료에 의한 1욕 염색법, 

산성염료/직접염료에 의한 1욕 염색법 등이 일반적인 염색방법이다. 그러나 

이러한 염색 방법들은 많은 문제점 등이 있는바, 그 문제점들을 요약하면 다

음과 같다. 

먼저 산성염료/반응성염료에 의한 2욕 염색법은 염색시간이 길고, 반응성

염료에 의한 면 염색후 산성염료에 의한 나일론 염색시 만응성염료에 의한 

나일론 오염이 심각하다. 따라서 색상의 재현성이 불량하고, color-matching이 

어렵다. 또한 산성염료에 의한 나일론 염색시 pH의 변화에 따라 반응성염료

의 나일론 오염정도가 다르므로 tone-in-tone 염색이 어렵고 색상 재현성이 매

우 불량하다. 그리고, 염색후 색상수정시 반응성염료에 의한 나일론섬유의 

색수정이 가능하나, 나일론/면 혼방직물은 직물표면에 면섬유가 많이 존재하

기 때문에 면섬유의 색 수정이 없이는 얻고저 하는 색상을 얻기가 어렵다. 

또한 산성염료/중성친화형 반응성염료에 의한 1욕 염색법의 단점은 중성 

pH를 벗어날 경우 반응성염료의 재현성이 불량해지며 견뢰도 또한 저하되며, 

중농색 염색시 산성염료의 나일론섬유 고착이 불가능하다. 

끝으로 산성염료/직접염료에 의한 1욕 염색법은 직접염료의 나일론 오염이 

심하고, 직접염료의 낮은 습윤견뢰도 성질로 인하여 수세 견뢰도가 불충분하

다. 

이러한 위의 3가지 염법의 단점을 보완하기 위하여 최근에는 반응형 고착

염료를 사용하는 경향이 늘어나고 있는 추세이다. 반응형 고착염료는 직접염



료와 같은 염색방법으로 염색이 가능하고 또한 다중 가교 결합으로 반응 고

착되는 직접성이 큰 염료이므로, 우수한 습견뢰도성질을 얻을 수 DT는 것이 

종래의 일반 직접염료와 전혀 다른 점이다. 이러한 성질로 반응성 직접염료

는 극 농색(Navy, Black)까지 우수한 수세 견뢰도 성질을 얻을 수 있다. 또한 

반응형직접염료의 고착처리시 일어나는 결합구조는 종래의 직접염료와 양이

온 고착제에 의한 결합구조와는 전혀 다른 반응고착이 일어나며 아래와 같

은 3차반응으로 일어나는 특징을 갖는다. 

a) 면섬유의 가교결합 

고착제와 면섬유의 반응기인 -OH기와 축중합 반응에 의한 견고한 공유결

합을 형성. 

b) 염료의 수용성 group의 봉쇄 

반응형직접염료의 sulpho group을 봉쇄시키므로 염료-고착제 결합 상태의 

수용성을 줄여주므로 고착효과를 크게 한다. 

c) 고착제의 반응기와 반응형직접염료와의 화학반응에 의한 견고한 결합 

 

5.2 극세사소재의 염색 

극세사란 1d이하의 섬유를 말하나, 최근 사용되는 0.1d 이하의 초극세사섬

유까지 보통 극세사라고 하고 있다. 극세사는 표면적이 현저히 크다는 특징 

때문에 여러 가지 특이거동이 있다. 

 

① 염색속도가 보통실보다 현저하게 빠르다는 것이다. 섬유의 반경(r)과 염

색경과시간(t) 후의 염착량(Ct) 사이에는 다음의 속도식이 알려져 있다. 

2/4/ πDtCCt =∞  

C∞ : 평형염착량 



D : 확산계수 

이 식은 극세사의 염색에도 적용된다. 

 

② 염료흡착개시온도(T1)도 일반사에 비해 5~15℃ 정도 낮아서 균염제나 

승온조건 등 균염면에서 배려하지 않으면 안된다. 

 

③ 염색물의 겉보기농도 즉 염료의 발색효율이 매우 좋지 않다. 일반적으

로 2~5d의 일반사와 같은 동색을 얻기 위해서는 단사데니어가 0.5d이하인 극

세사는 염료의 사용량을 담색은 20~25% 농색은 70~100% 정도 더 많이 사용

해야 한다. 그런데 극세사의 경우 견뢰도의 저하가 커서 분자량이 큰 염료를 

종종 사용하는데 염료의 농도가 높아짐에 따라 섬유에 대한 흡진효율이 매

우 떨어지게 된다. 

위와 같은 이유로 해서 여러 가지 문제점이 발생하게 되며 그 외에도 극

세사는 분할공정(감량가공)을 거치면서 다량의 올리고머가 용출되어 염색기

의 내부에 탕오염을 일으키고 일부는 염료와 결합하여 Spot현상을 발생시킨

다. 

 

 


