
1. 서   론

최근 에너지 및 환경문제의 심각성이 점차 증대하고

있고 우리 경제의 문제점에 대한 근본적인 대책이 필요

한 상황에서, 섬유산업도 다품종, 소량 생산 및 빠른 납

기를 필요로 하는 일발염색(right-first-time dye-

ing)의 필요성과 친환경적인 생산을 통해 선진국 주도

의 섬유산업 시장에 동참해 나가야 할 시점이다1-3).  

섬유 산업 중에서 염색가공 공정은 섬유에서 불순물

을 제거하고 심미한 색상과 사용 목적에 적합한 성능을

부여하여 섬유 제조업에서 가장 높은 부가가치를 창출

하는 분야이다. 그럼에도 불구하고, 공정 과정에서 다

량의 용수와 다양한 화공 약품을 많이 사용하고, 그 처

리 온도가 높아 폐수발생량이 많은 문제점이 있다. 

또한, 에너지 사용량 또한 전체 섬유 생산 에너지의

약 70%를 차지할 정도로 높아 환경 부하 및 에너지 절

감을 크게 할 수 있는 염색 공정 기술이 요구되고 있는

실정이다.

상온에서 염색하는 CPB(Cold-Pad-Batch sys-

tem) 염색시스템은 기존 고온(80℃ 또는 그 이상) 염색

공정을 대체함으로써 에너지 절감 60%, 용수사용량

60%이상 절감이 가능한 친환경 염색가공 기술이다4).

CPB 염색은 반응성 염료와 알칼리 혼합액으로 구성된

염액에 원단을 패딩하여 염료를 섬유에 부여한 후 상온

에서 수 시간 배칭하고 결합하지 않은 염료의 제거를 위

해 수세 및 소핑하여 염색하는 방법으로, 작업 공정의

관리가 간편하고 저 에너지 소비, 높은 생산성의 장점

을 가지고 있다5-7,17). 이러한 CPB 염색에 사용되는 염
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Abstract To investigate dyeing behaviors in accordance with dye structure in cold pad

batch dyeing of cotton knit, monochlorotriazine-vinylsulfone bifunctional dyes and mono-

fluorotriazine-vinylsulfone bifunctional dyes were prepared. The spectral property and sol-

ubility of the dyes were tested and compared with the imported dyes. In addition,

exhaustion behaviors of individual and mixed dye solutions were measured to examine

the influence of dye structure on dyeing behavior in cold pad batch dyeing. The substan-

tivity, fixation, migration index and half dyeing time were also calculated for further analy-

sis of dyeing behavior of the prepared dyes. As a result, both dyes exhibited the superior

solubilities and satisfactory light absorption properties. Also, monofluorotriazine-vinylsul-

fone bifunctional dyes showed moderate sensitivity to alkalinity and proper kinetic index

values compared with the monochlorotriazine-vinylsulfone bifunctional dyes and the im-

ported dyes. The results indicated monofluorotriazine-vinylsulfone bifunctional structure

of the dye is suitable for cold pad batch dyeing.
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료는 섬유와 공유결합을 통하여 색을 발현하는 반응성

염료가 주를 이루며, 셀룰로오스계 섬유, 양모 염색에

이용될 때 섬유와 화학적 결합을 이루기 때문에 마찰,

세탁 등의 견뢰도가 아주 우수한 특징을 가진다. CPB

용 반응성 염료의 구조는 일반적으로 수용성기, 염료모

체, 반응기로 이루어져 있으며, 반응기는 반응기 수에

따라서 monofunctional, multifunctonal 구조로 나

누어 볼 수 있다. 또한 반응기의 세부 구조에 따라서 크

게 triazine계, sulphatoethylsulphone계, pyrimi-

dine계, quinoxaline계로 분류 할 수 있다. 각기 다른

염료의 구조 및 반응기의 수, 세부 구조에 따라서 염료

의 반응성, 색상, 용해도 등의 특성이 상이한 결과를 보

이며, 이에 따라서 CPB 염색 시 염색 거동이 변화하는

것으로 알려져 있다.

본 연구에서는 CPB 염색에서 염료의 구조에 따른 염

색 거동을 고찰하기 위하여 개발된 CPB용 반응성 염료

를 대상으로 실시간 흡진거동을 측정하여 염료의 염착

거동을 분석하였다. CPB 염색 공정상 실시간 흡진거

동을 측정할 수 없으므로 침염에 의한 액류염색방법으

로 염색을 진행하고 염료간 상대비교를 통해 흡진거동

을 분석하였다. 측정한 염료는 반응기가 MCT+VS

(monochlorotriazine-vinylsulfone) bifunctional

구조인 염료와 MFT+VS(monofluorotriazine-

vinylsulfone) bifunctional 구조인 염료를 사용하였

다. 또한, 제시한 MCT+VS, MFT+VS 염료를 현재

대표적인 외산 CPB 반응성 염료와 비교하여 CPB 염

색에 적합한 염료 선정을 위한 연구를 진행하였다.

2. 실   험

2.1 실험재료

피염물은 정련 표백 및 머서화 처리된 100% 면니트

(single 60수, 우성염직, Korea)를 사용하였다. 염색

에 사용된 중성염은 sodiumsulfateanhydrous(Na2SO4),

알칼리는 sodium carbonate anhydrous(Na2CO3)을

사용하였으며 모두 1급 시약을 사용하였다. 염료는 국

내 경인양행에서 생산한 원료제품으로 monochloro-

triazine과 vinylsulfone 반응기를 동시에 포함하는

MCT-bifunctional 구조의 반응성 염료(MCT+VS,

경인양행, Korea)인 yellow5101, red5101, navy

blue5101과 monofluorotriazine과 vinylsulfone
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반응기를 동시에 포함하는 MFT-bifunctional 구조

의 반응성 염료(MFT+VS, 경인양행, Korea)인 yel-

low5201, red5201, navy blue5201을 사용하였다.

또한, 비교군으로 대표적인 외산 CPB(Cold-Pad-

Batch) 반응성 염료(Novacron, Huntsman, USA)

인 yellow(Novacron Yellow CE), red(Novacron

Red C2BL), navy blue(Novacron Blue CR) 염료 3

원색을 사용하였다.

2.2 염색 조건

면 니트를 MCT-bifunctional 구조의 염료(MCT+

VS)인 yellow5101, red5101, navyblue5101과 MFT-

bifunctional 구조의 염료(MFT+VS)인 yellow5201,

red5201, navy blue5201, 외산염료인 yellow, red,

navy blue염료 3원색을 각각 0.5%o.w.f, 액비 10:1

의 염료 농도로 염색을 진행 하였다. 먼저 30℃에서 염

액을 넣고 교반을 한 후 바로 중성염 50g/l를 5, 15,

15, 15g/l씩 4회에 걸쳐 3분 간격으로 분할 투입하였

다. 이후 10분간 흡착 과정을 거친 다음 60℃까지

1℃/min로 승온하고 60℃에서 알칼리 20g/l를 넣고

60분간 반응 과정을 거쳤다. 염색이 종료된 후 소핑제

1g/l를 넣고 98℃에서 10분간 유지하여 소핑 과정을

거쳤다. 

Figure1은 반응성 염료의 염색 공정을 나타낸 것이다.

2.3 염액 상태의 측정

염액의 흡광도를 염색과 동시에 실시간으로 측정하기

위해서 다이오미터(dye-o-meter, DyeMax, KITECH)

를 사용하였다9,16). 다이오미터는 실제 면직물의 반응

Figure 1. Dyeing process of reactive dyes8).
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성 염료 염색과정과 유사하도록 만들어진 액류 염색기

와 일정시간 간격으로 염액의 흡광도를 측정하는 측정

장치, 측정된 데이터를 분석하고 모니터 화면에 보여주

는 분석 프로그램으로 구성되어 있다10-12). 측정 장치는

염액이 순환되는 순환프레임과 광원, 그리고 디텍터

(Detecter)로 구성되어 있다. 염액 순환 프레임은

UV-Vis 200-750nm의 파장범위에서 측정이 가능하

고 내열성, 내압성 및 내화학성을 갖춘 것으로 투과 거

리가 0.5mm인 것을 사용하였다. 

펄스제논 램프(Pulsed xenon lamp)를 광원으로 하

여 파장범위 220-750nm에서도 안정적인 측정이 가

능하도록 하였다. 디텍터는 최대 8대까지 채널을 확장

하여 측정 할 수 있고 파장범위 200-1,100nm에서

25㎛의 slit을 사용함으로써 고해상도(0.3-1.5nm

FWHM)로 염액을 측정 할 수 있다. 

다이오미터는 염색과 동시에 1분에서 3분 간격으로

염액 프레임을 순환하는 염액의 흡광도를 측정하고  분

석하여 흡진율로 나타내었다.

2.4 고착률의 측정

염색과정에서는 고착률을 알기가 어려우므로 흡착된

염료와 고착된 염료의 비가 염색 조건에 따라 어떻게 변

화하는지를 알 필요가 있다. 

염색 후 소핑제(Sandope RSK, Clariant, Ger-

many) 2g/l를 액비 10:1, soaping 온도 98℃에서 10

분간 처리를 하여 미고착 염료를 제거한 후 다음 식(1)

에 의해 고착률을 구하였다13).
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Fixation = concentration of dye reacting with
fiber/concentration of dye adsorbed on
fiber ………………………………… (1)

2.5 용해성 평가

CPB 염색에 적합한 고용해성 염료 선별 기준을 제시

하기 위해 용해성 평가를 한다. 250ml 삼각플라스크

에 100mL의 증류수를 넣고 5g의 중성염, 15g의 염료

를 투입하고 알칼리의 경우 60℃ 승온 후 투입한다.

60℃ 또는 80℃에서 30분간 흔들어 주고 필터페이퍼

(Filter paper No.2(10μm), Whatman, Whatman

International Ltd Maidstone, England)에 여과하

여 여과속도, 뭉치는 정도 등의 발생 유무를 확인한다.

3. 결과 및 고찰

3.1 염료구조에 따른 개별 염료의 흡진 거동

본 연구에서 사용한 MCT+VS와 MFT+VS 염료의

대략적인 구조는 Figure 2에 제시하였다. MCT+VS

염료의 경우 yellow5101, red5101, navy blue5101

염료 모두 azo 계열의 구조를 가지며, MFT+VS 염료

의 경우 yellow5101, red5101 염료는 azo 계열의 구

조, navy blue5101 염료는 formazan 계열의 구조를

가진다. 여기서 MFT+VS 염료 중 yellow, red의 경

우는 VS기가 MCT+VS 염료의 yellow, red와 달리

지방족이 연결된 형태를 지닌다. 또한, 각 염료에서

R1은 VS 형태의 반응기를 나타내며, R2-R6는 술폰

Figure 2. Structure of MCT+VS and MFT+VS reactive dyes.

MCT+VS yellow5101 MCT+VS red5101 MCT+VS navy blue5101

MFT+VS yellow5201 MFT+VS red5201 MFT+VS navy blue5201



염료 구조에 따른 흡진 거동을 분석하기 위해 다이오미

터를 이용하여 흡진율 및 고착률을 측정하였다. 

Figures 4-6는 염료구조에 따른 개별 염료의 흡진

거동을 나타낸 것이다. MCT+VS 염료의 경우, 특히

yellow5101, red5101 염료에서 알칼리 투입 후 빠른

흡진 거동을 보였다. 이러한 거동은 알칼리 투입 후 급

격하게 상승하는 곡선의 기울기에서 확인할 수 있다.

이에 반해 MFT+VS과 외산 염료의 경우 알칼리 투입

후 상대적으로 느린 흡진 거동을 나타냈다. 이는 yel-

low, red MCT+VS 염료의 경우, 말단에 위치한 VS

반응기에 방향족이 연결되어있어 VS 반응기에 지방족

이 연결된 yellow, red MFT+VS 염료에 비해 반응기

가 반응성이 높아지고 이로 인하여 알칼리에 대해 민감

하게 반응하기 때문으로 사료된다14). 이러한 특성으로
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산기와 같은 수용성 관능기 또는 아미노기를 포함한 극

성이 큰 관능기를 의미한다. 

Figure 3은 MCT+VS, MFT+VS염료의 색상별

UV-vis 스펙트럼을 나타내었다. Yellow의 경우 두

염료 군에서 yellow5101과 yellow5201이 거의 비슷

한 화학 구조를 가지고 있기 때문에, 그에 따라서 거의

비슷한 흡수 스펙트럼을 보였다. 반면, red5101과

red5201은 azo 기가 나프탈렌의 서로 다른 위치에 연

결되어 구조적으로 다른 부분이 있기 때문에 평면성과

염료 분자 내 전자이동이 변하게 되고, 이로 인하여 흡

광곡선 및 흡광도에서 큰 차이를 보였다. blue의 경우

blue5101과 blue5201은 염료 모체가 다르기 때문에

기본적으로 흡수 스펙트럼의 모양에서 약간의 차이를

나타냈지만, 전반적으로 큰 차이를 보이지는 않았다.
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Figure 3. UV-vis spectra of MCT+VS and MFT+VS reactive dyes.

Figure 4. Exhaustion behavior of MCT+VS individ-
ual dye(concentration 1.0%owf).

Figure 5. Exhaustion behavior of MFT+VS individual
dye(concentration 1.0%owf).
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Figure 6. Exhaustion behavior of imported individ-
ual dye(concentration 1.0%owf).

Figure 8. Exhaustion behavior of MFT+VS mixed
dyes(concentration 1.5%owf).

Figure 9. Exhaustion behavior of imported mixed
dyes(concentration 1.5%owf).

Figure 7. Exhaustion behavior of MCT+VS mixed
dyes(concentration 1.5%owf).

인하여 yellow, red MCT+VS 염료를 이용한 염색을 진

행할 때 알칼리로 인한 불균염이 발생할 가능성이 존재

한다15).

3.2 염료구조에 따른 혼합 염료의 흡진 거동

CPB 염색에 사용되는 염료를 염료구조에 따른 혼합

염료의 흡진 거동을 분석하였다. Figures 7-9은 염료

구조에 따른 혼합 염료의 흡진 거동을 나타낸 것이다. 

Figure 7에서 보면 MCT+VS 혼합 염료의 경우

yellow5101과 navy blue5101 염료는 동일한 흡진

거동을 나타내었다. 반면, red5101의 경우 개별 염료

의 흡진 거동에서 볼 수 있듯이 알칼리 투입 후 빠른 흡

진 거동을 보이고 있어 혼합 염액 상에서 알칼리에 대

한 민감함을 알 수 있다. 

Figure 8에 제시된 MFT+VS 혼합 염료의 경우는

yellow5201과 red5201의 흡진 거동이 유사하고 최종

흡진율도 동일하였다. 

Figure 9의 외산 염료의 경우 개별 염료의 전체 흡

진 경향과 알칼리 투입 후 흡진 거동이 유사하였다. 이

와 같은 결과는 개별 염료가 보인 흡진 거동 결과와 일

치하는 것으로, 혼합 염료를 통하여 CPB 염색을 진행

할 경우 외산 염료 대비 MFT+VS염료가 균염성을 가

지는 CPB 염색 공정에 더 적합할 것으로 보인다.

3.3 염료구조에 따른 용해성 평가

염료구조에 따른 용해성을 평가하기 위해 염료 구조

별로 용해된 염료를 필터페이퍼로 필터링 후 필터페이



두 외산 염료에 비하여 수용성 관능기의 수가 많고 치

환기의 입체 구조가 모체와 뒤틀린 구조를 가지거나 상

대적으로 부피가 큰 것으로 판단된다. 더 명확한 용해

도는 염료를 2g씩 계속 투입하면서 용해되지 않을 때

까지 확인하는 방법이 요구되며, 추후 실험이 필요할

것으로 판단된다.

3.4 염료구조에 따른 kinetic index

염료의 염색 거동을 확인할 있는 kinetic index는

대표적으로 흡진율, 고착률, 직접성, 이염지수 등 4개

의 매개 변수로 구성되어 있고 이중 흡진율 E(Ex-

haustion), 고착률 F(Fixation)을 제외한 직접성
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퍼에 남아있는 염료의 정도를 육안으로 판단하여 상대

적인 용해도를 비교하였다. 

Table 1은 염료구조에 따른 개별염료의 용해성을 알

아보기 위해 용해된 염료를 필터페이퍼에 필터링한 것

이다. MCT+VS, MFT+VS, 외산 염료의 용해도를 색

상별로 비교한 결과를 보면, 용해도 차이는 크지는 않

았으나 각 색상에 따라서 용해성의 경향이 상이함을 알

수 있다. 전 색상에 걸쳐 외산 염료에 비해서 MCT+VS,

MFT+VS 염료의 용해성이 높았으며, 특히 MFT+VS

의 경우 Red와 Blue에서 고용해성을 보였다. MCT+VS,

MFT+VS 염료가 보인 높은 용해도는 주로 모체에 연

결된 관능기(R2-R6)와 관련이 있으며, 두 염료군 모

Table 1. Solubility of the dye

Yellow

MCT+VS MFT+VS Imported

Red

Blue

MCT+VS MFT+VS Imported

MCT+VS MFT+VS Imported
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S(substantivity)은 아래의 식(2)와 같이 섬유 내 염료

농도와 용액 내 염료농도의 비로 나타내고 이염지수

MI(Migration Index)는 아래의 식(3)과 같이 이염된

섬유내 염료농도와 1차 흡착평형시 섬유내 염료 농도

의 비로 나타낸다. 반염색시간은 2차 염착 평형시 최종

흡진율의 1/2 흡진율이 나타나는 시간으로 나타낸다.

Substantivity = dye concentration in
fiber/dye concentration in
solution …………………… (2)

Migration Index = dye concentration in dyed
fiber/dye concentration in
fiber at the first adsorp-
tion equilibrium ……… (3)

Table 2는 MCT+VS, MFT+VS, 외산 염료에 대하

여 측정 및 계산된 kinetic index를 나타낸 것이다.

MCT+VS 염료의 경우 외산 염료와 비교했을 때 직접

성은 유사하지만 Yellow 염료의 migration index와

반염색시간에서는 큰 차이를 나타냈다. 개별 염료의 흡

진거동에서 외산 염료와 비슷한 거동을 보였던

MFT+VS 염료는 직접성과 migration index, 반염색

시간에서도 유사한 경향을 나타냈다. 이는 MCT+VS,

MFT+VS 염료에서 서로 상이한 반응기 구조에 따라서

직접성을 제외한 흡진, 고착 등의 거동이 달라지며, 염

색 시간의 경향성도 바뀌기 때문으로 생각된다. 또한,

Table 2. Kinetic index in accordance with the dye structure

Dye structure
Half-dyeing

time(min)
M.I.
(%)

F
(%)

E
(%)

S
(%)

Dye

MCT+VS

MFT+VS

Imported

Yellow5101 88.1 97.92 88.12 98.7 7

Red5101 80.4 90.51 80.41 86.2 9

Navy Blue5101 82.7 90.20 82.68 97.3 8

Yellow5201 75.8 87.40 75.83 92.1 9

Red5201 82.6 89.04 82.64 86.8 7

Navy Blue5201 83.3 95.35 83.30 98.8 5

Yellow 82.2 93.90 82.20 91.8 9

Red 79.1 89.37 79.06 88.2 8

Blue 84.7 95.77 84.72 96.5 5

본 kinetic index 결과로부터 MFT+VS 염료가 외산

염료 대비 거의 동등한 염색 거동을 보이는 것으로 판

단할 수 있다.

4. 결   론

본 연구에서는 CPB 염색에 사용되는 염료를 구조에

따라 나타나는 흡진거동을 분석하기 위해 다이오미터

를 이용하여 염액을 측정하였다. 염료구조는 MCT-

bifunctional 구조를 가진 염료(MCT+VS)와 MFT-

bifunctional 구조를 가진 염료(MFT+VS)를 대상으

로 현재 대표적인 외산 염료와 비교하여 CPB 염색에

적합한 염료구조 선정의 기초자료로 활용될 수 있었다.

1. 염료구조에 따른 개별염료의 흡진율은 MCT+VS

염료의 경우 특히 red5101 염료에서 알칼리 투입

후 빠른 흡진 거동을 보였고 MFT+VS과 외산 염료

의 경우 상대적으로 알칼리 투입 후 느린 흡진 거동

을 나타냈다.

2. 혼합염료의 흡진거동은 MFT+VS과 외산 염료의

염색 거동은 비슷한 경향성을 보였으며, MCT+VS

염료는 red5101의 높은 알칼리 민감도로 인해서 전

체적으로 다른 흡진 거동을 나타냈다.

3. 염료구조에 따른 용해성 평가를 위해 MCT+VS,

MFT+VS, 외산 염료의 용해도를 색상별로 비교하

였을 염료군에 따른 용해도 차이는 크지는 않았으

나, 각 색상에 따라서 용해성의 경향이 상이함을 알
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수 있었다. 전 색상에 걸쳐 외산 염료에 비해서

MCT+VS, MFT+VS 염료의 용해성이 높았으며,

특히 MFT+VS의 경우 Red와 Blue에서 고용해성

을 보였다. 

4. 염료구조에 따른 운도지수는 MCT+VS 염료의 경

우 직접성은 유사하지만 Yellow 염료의 migration

index와 반염색시간에서는 큰 차이를 나타냈다. 염

료구조에 따라 개별염료의 삼원색이 유사했던

MFT+VS과 외산 염료의 직접성과 migration

index, 반염색시간은 유사한 경향을 나타냈다.

5. 위의 결과를 토대로 보면 MCT+VS 구조의 반응기

를 가지는 염료에 비해서 MFT+VS 구조의 반응기

를 가지는 염료가 CPB 염색에 있어서 더 적절한 특

성을 보이며, 외산 염료와 비교했을 경우에도 거의

동등한 경향성을 나타내고 있다. 
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