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1. 서  론 

  외부환경으로부터 인체를 보고하고자 하는 보호복에 대한 요
구가 증가하고 있으며 애슬레저(athleisure) 인구의 증가로 외
부 활동에 편안하고 패션성을 가진 제품이 출시되고 있다. 따
라서 보호복 제조를 위해서는 섬유의 염색은 필수적이라고 할 
수 있다. 보호복 소재로 사용되고 있는 다양한 섬유들 중 메타 
아라미드 섬유는 절연성, 내화학성 및 내열성을 갖고 있기 때
문에 보호복뿐만 아니라 작업복의 소재로도 많이 사용되고 있
다. 그러나 고분자 사슬의 높은 결정화도와 고분자 구조의 높
은 배향도, 높은 유리전이 온도 때문에 염색이 매우 어려운 것
으로 알려져 있다1,2).
  최근에는 DMSO(Dimethylsulfoxide) 또는 NMP(N-Methyl 
-2-Pyrrolidone) 등과 같은 극성용매를 사용하여 프린팅 방식
을 적용하기도 하지만 대부분은 원사 생산업체에서 원액염색을 
통해 제조한 원착사를 사용하거나 후염 방법으로 분산염료나

염기성 염료를 이용한 고온염색법을 통하여 다양한 색상의 원
단을 생산하고 있다3-11).
  그러나 메타 아라미드는 염색성이 떨어지고 가격이 높기 때
문에 가격이 저렴한 천연섬유나 합성섬유를 혼방하여 사용하는 
경향이 있다. 특히 면이나 레이온의 경우 난연 특성이 메타 아
라미드에 비하여 떨어지나 혼방하여 적용할 경우 착용감과 동
시에 편의성이 증가함에 따라 소방대원의 작업복 소재로 많이 
적용되고 있다. 
  한편, 이종 소재가 혼방된 복합 소재를 염색하는 경우 통상 
1욕2단 혹은 2욕2단법을 사용하여 염색하고 있으며 염료의 종
류 및 방법에 따라 이종 섬유의 이염에 따른 견뢰도 및 색상 
발현에 대한 어려움이 있다. 
  본 연구에서는 일반적으로 아크릴이나 CDP(Cation Dyeable 
Polyester)에 적용되고 있는 염기성염료와 아라미드 전용으로 
출시되고 있는 염기성염료의 흡진 특성을 확인하고 2욕2단 조
건에서 염색할 경우 2욕의 조성과 2단 공정 수행에 따른 이염
성과 염색성 변화를 고찰하였다. 
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2. 실  험

2.1 시료

 기존 메타 아라미드보다 염색성을 개선한 100% m-Aramid
(Meta-one 1.50denier 51㎜, Huvis Co., Korea)로 구성된 
20수 방적사를 사용하여 22G/G 환편기를 사용하여 135g 중량
의 싱글 조직으로 편직한 편직물(AMD)을 정련하여 사용하였다. 

2.2 염료 및 시약

  아라미드 염료로 사용되고 있는 Achroma사의 3원색 염료 
Doracryl® Red GL 100%(DR), Doracryl® Blue GL 300%(D
B), Doracryl® Yellow XGRL 200%(DY) 및  일반적으로 아크
릴 섬유의 염색 및 CDP(cationic dyeable polyester) 원단에 
적용되고 있는 양이온성을 갖는 경인양행의 염기성염료 
Synocryl® Red GRL ED(SR), Synocryl® Blue GSL ED(SB), 
Synocryl® Yellow 3RL ED(SY)를 사용하였다. 캐리어
(Doracel NMXⅡ) 및 분산안정제(Doragal PKA)는 서우캠텍㈜
에서 공급받아 사용하였으며 중성염인 Na2NO3(Sodium 
nitrate, 99%, Duksan, Korea)은 시약급을 구매하여 사용하
였다.

2.3 염색

  메타아라미드/FR-레이온 혼방물의 염색조건인 2욕2단으로 
IR염색기(DL-6000, DAELIM STARLIT, Korea)에서 액비 1:10
으로 진행하였다. 1단에서는 아라미드 염색조건으로 40℃에서 
90℃까지 1.5℃/min의 속도로 130℃까지는 1℃/min의 속도
로 승온한 후 130℃에서 60분간 유지한 후 80℃로 냉각한 후 
잔액을 비우고 2단에서는 염료를 사용하지 않고 10g/L의 황산
나트륨과 5g/L의 탄산나트륨만 투입하여 40℃에서 80℃까지 
1.0℃/min의 속도로 승온한 후 80℃에서 40분간 유지한 후 
60℃까지 냉각하여 염색을 실시하였다. 또한 염색성은 메타아
라미드(AMD) 편물을 단독으로 투입하여 2욕2단 공정을 수행하
여 캐리어의 농도, 중성염의 농도 및 pH 변화에 따른 특성을 
고찰하였으며 최적 조건에서 빌드업성을 평가하여 판단하였다. 
또한 2단의 염색조건이 메타아라미드 염색성에 미치는 영향을 
확인하기 위하여 2욕에 탄산나트륨과 황산나트륨을 투입한 알
칼리 조건과 증류수만으로 진행한 것을 1단 염색 후 측색한 겉
보기 염착량과 비교하여 분석하였다. 
  다양한 소재에 대한 이염성을 간접적으로 평가하기 위하여 
다섬교직포(AATCC, MFF10)를 염료를 사용하지 않고 10g/L
의 황산나트륨과 5g/L의 탄산나트륨만 투입한 2욕 조건에서 2
단 공정을 수행하여 염기성염료의 이염 정도를 육안으로 확인
하였다. 

2.3.1 흡진성 

  염료의 종류 및 캐리어의 투입 여부에 따른 흡진 거동은 염

료의 농도를 2%owf로 하고 액비 1:20의 조건에서 1단의 조건
에서 Dye-O-meter(ATI Unicam UV/Vis spectrometer, 
UK)를 사용하여 확인하였다.   

2.3.2 캐리어의 농도에 따른 염색

   염료농도 1%owf, 캐리어 20g/L, 안정제 1g/L, pH 4, 액비 
10:1의 조건에서 캐리어의 농도를 0, 10, 20, 40, 60g/L로 변
화시켜가며 2욕2단 조건에서 캐리어의 농도에 영향을 받는 정
도를 확인하였다. 이 때 2욕은 염료를 사용하지 않고 10g/L의 
황산나트륨과 5g/L의 탄산나트륨만 첨가하였다.  

2.3.3 중성염(sodium nitrate)의 농도에 따른 영향

  염료농도 1%owf, 중성염 10g/L, 안정제 1g/L, pH 4, 액비 
10:1의 조건에서 중성염의 농도를 0, 5, 10, 20g/L로 변화시켜
가며 2욕2단 조건에서 중성염의 농도에 영향을 받는 정도를 확
인하였다. 이 때 2욕은 염료를 사용하지 않고 10g/L의 황산나
트륨과 5g/L의 탄산나트륨만 첨가하였다.  

2.3.4 pH의 영향

  염료농도 1%owf, 캐리어 20g/L, 중성염 10g/L, 안정제 
1g/L 액비 10:1의 조건에서 염욕의 pH를 4, 6, 8 및 증류수로 
변화시켜 2욕2단 조건에서 pH에 영향을 확인하였다. 이 때 2
욕은 염료를 사용하지 않고 10g/L의 황산나트륨과 5g/L의 탄
산나트륨만 첨가하였다.  

2.3.5 빌드업성

  캐리어 20g/L, 중성염 10g/L, 안정제 1g/L, pH 4에서 액비 
10:1의 조건에서 염료 농도를 0.25, 0.5, 1, 2, 4%owf로 증가
시키며 2욕2단 조건에서 빌드업성을 평가하였다. 이 때 2욕은 
염료를 사용하지 않고 10g/L의 황산나트륨과 5g/L의 탄산나트
륨만 첨가하였다.  

2.4 측색

  2욕2단 염색과정에서 표면염착량 변화를 확인하기 위하여 1
단의 염색이 끝난 메타아라미드 편성물(AMD)을 흐르는 물에 
씻은 후 자연 건조한 샘플(BS)과 2욕에서 염료와 조제를 넣지 
않고 2단 공정을 실시한 샘플(HW), 2욕에서 염료를 넣지 않고 
조제만 투입한 조건으로 2단 염색공정을 실시한 샘플(AK)의 
K/S값을 D65광원, 관측시야 10°의 조건으로 측색기(X-rite 
8200, USA)를 사용하여 확인하였다.

2.5 견뢰도

  마찰견뢰도는 KS K ISO 105-X12 : 2016(크로크미터법)에 
따라, 세탁견뢰도는 KS K ISO 105-C06(A1S) 방법에 따라 실
시하였다.
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3. 결과 및 고찰

3.1 흡진거동

  염료의 종류 및 캐리어의 투입 여부에 따른 흡진 거동은 염
료의 농도를 2%owf로 하고 액비 1:20의 조건에서 40℃에서 

90℃까지 1.5℃/min의 속도로 130℃까지는 1℃/min의 속도로 
승온한 후 130℃에서 60분간 유지하며 Dye-O-meter(ATI 
Unicam UV/Vis spectrometer, UK)를 사용하여 실시간으로 
확인한 결과를 Figure 1에 나타내었다.
  염료의 색상 및 종류와 무관하게 100℃ 정도 승온하는 과정 
중에서는 흡진곡선의 불규칙성이 심하게 관찰되었다. 이는 염
기성염료의 용해도가 일반적으로 떨어지기 때문에 염색 초기 

Figure 1. Effect of dyeing time on %exhaustion of basic dyes. 
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염액의 균일성이 상대적으로 낮아 흡광도에 영향을 미치는 것
으로 판단된다12). 이후 130℃ 온도 영역에서는 흡진율이 일정
하게 유지되는 것을 확인할 수 있었다. 
 캐리어의 첨가 유무에 따라서는 염료의 종류(Doracryl 
series, Synocryl series)에 따라 확연한 차이가 관찰되었다. 
일반적으로 아크릴 섬유의 염색 및 CDP(cationic dyeable 
polyester) 원단에 적용되고 있는 양이온성을 갖는 경인양행의 
염기성염료 3원색의 경우 색상에 무관하게 SR, SB, SY 모두 
캐리어의 첨가를 하지 않았을 경우 흡진율이 98% 이상 나타났
으며 캐리어를 첨가했을 경우 SY의 경우에서만 90% 수준의 
흡진율을 보였으며 SR, SB의 경우 흡진율이 50%에 도달하지 
못하는 것을 확인할 수 있었다.  
  그러나 Doracryl series의 경우 캐리어를 투입하지 않았을 
때보다 캐리어를 투입했을 때 흡진율이 상대적으로 높은 것으
로 나타났다. 염기성염료의 경우 일반적으로 유기용매에 대한 
용해성이 높고, 물에 대한 용해도가 떨어지며 산성 영역에서는 
염료의 양이온과 H+ 이온의 경쟁반응으로 섬유로의 흡진에 영
향을 주는 것으로 알려져 있다. 업체별 염료의 분자구조를 확
인할 수 없으나 흡진 특성을 고찰해 보면 Doracryl series의 
경우 캐리어를 첨가했을 때 흡진이 유사하거나 큰 것은 염료의 
크기 및 메타 아라미드에 대한 친화력이 산성영역 및 캐리어 
첨가 유무에 상관없이 안정적인 것으로 판단된다. 
  한편 일반적인 아크릴이나 CDP에 사용되는 Synocryl 
series의 경우 캐리어를 첨가하지 않아도 섬유에 대한 직접성
이 커서 섬유 표면에 흡착되는 경향이 클 것으로 판단되며 캐
리어 첨가시 흡진율이 떨어지는 것은 물과 캐리어 혼합액이 염
료의 용해도를 증가시키거나 메타 아라미드 섬유의 친화력보다 
큰 것에 기인하기 보다는 캐리어가 염료의 표면 흡착을 방해한
다는 선행 연구13) 결론과 일치하는 현상이 나타난 것으로 보아 
메타 아라미드용 염료를 선정할 때 유의해야 할 것으로 판단된
다. 따라서 염료 구조에 따른 연구가 추가로 필요할 것으로 판
단되어 후속 연구를 수행할 계획이며 본 연구에서는 Doracryl 
series를 사용하여 염색성과 이염성을 평가하였다. 

3.2 캐리어의 농도에 따른 염색

  염료농도 1%owf, 캐리어 20g/L, 안정제 1g/L, pH 4, 액비 
10:1의 조건에서 캐리어의 농도를 0, 10, 20, 40, 60g/L로 변
화시켜가며 2욕2단 조건에서 캐리어의 농도에 영향을 받는 정
도를 확인한 결과를 Figure 2에 나타내었다.
  색상에 무관하게 캐리어의 농도가 증가할수록 K/S값이 증가
하였고, 80℃에서 40분간 수행된 2단 공정이 끝난 후 1단 공정
이 끝난 샘플(BS)에 비하여 캐리어의 농도 및 알칼리의 유무에 
무관하게 다소 떨어지는 경향을 보이는데 이는 2단 공정이 침
투하지 못한 표면의 염료를 제거한 현상인 것으로 판단된다. 
이러한 현상은 캐리어의 농도가 높은 경우 격차가 더 확인되었
는데 1욕을 배수할 때 제거되지 못한 캐리어가 섬유 내부에 존
재하다가 2단 공정에서 염료와 함께 빠져나오기 때문인 것으로 
추정된다. 특히 이러한 현상은 2욕이 알칼리인 조건에서 더 관
찰되었으며 약알칼리 조건이 중화효과와 함께 미고착된 염료를 
제거하는 역할을 수행하는 것으로 2욕 조건이 이염 및 견뢰도

를 증진시키는 데 유리할 것으로 기대된다.     

3.3 중성염(sodium nitrate)의 농도에 따른 염색

  염료농도 1%owf, 캐리어 20g/L, 안정제 1g/L, pH 4, 액비 

  

Figure 2. Effect of carrier concentration on K/S values of 2nd 

bath condition.
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10:1의 조건에서 중성염의 농도를 0, 5, 10, 20g/L로 변화시켜
가며 2욕2단 조건에서 중성염의 농도에 영향을 받는 정도를 확
인한 결과를 Figure 3에 나타내었다. 
  중성염의 농도가 증가할수록 표면염착량이 다소 증가하는 것
으로 확인되었다. 2단 공정에서 표면염착량이 다소 떨어지게 
되고 2욕의 조건에 따른 영향은 크게 없는 것으로 나타났다. 

3.4 pH에 따른 염색

  염료농도 1%owf, 캐리어 20g/L, 중성염 10g/L, 안정제 
1g/L, 액비 10:1의 조건에서 염욕의 pH를 4, 6, 8 및 증류수
로 변화시켜 2욕2단 조건에서 pH에 영향을 확인한 결과를 
Figure 4에 나타내었다.  
  일반적으로 염기성염료는 약산성인 pH 5.5 부근에서 아세트

Figure 4. Effect of dyebath pH on K/S values of 2nd bath 

condition.
Figure 3. Effect of sodium nitrate concentration on K/S values 

of 2nd bath condition.
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산과 아세트산염의 완충용액으로 pH를 조절하여 염색하는 것
으로 알려져 있으며 pH가 낮아질 경우 염욕중의 H+ 이온 농도
가 증가하게 되어 염료의 양이온과 경쟁반응을 통해 균염성이 
증가하는 것으로 알려져 있다. pH가 4에서 K/S값이 가장 높게 
나왔으며 약산성, 중성 및 약알칼리 조건에서는 미비하지만 다
소 떨어지는 경향으로 확인되었다. 특히 알칼리 조건에서는 염
료의 양이온과 수산화 음이온이 결합하여 염료의 용해도를 떨
어뜨리거나 침전 및 염료의 구조 변화에 기인한 친화력이나 색
상 변화를 초래할 수 있으므로 2욕의 알칼리 조건에서의 영향
이 크게 받을 것으로 예상되었으나 pH 8의 약 알칼리 조건에
서 증류수를 사용한 경우와 유사한 결과가 확인되었다. 

3.5 빌드업성

  캐리어 20g/L, 중성염 10g/L, 안정제 1g/L, pH 4, 액비 
10:1의 조건에서 염료 농도를 0.25, 0.5, 1, 2, 4%owf로 증가
시키며 2욕2단 조건에서 빌드업성을 평가한 결과를 Figure 5
에 나타내었다. 
  염료의 농도가 증가함에 따라 표면염착량이 증가하는 것을 
확인할 수 있었으며 염착량이 증가해도 2욕 조건에 무관하게 
크게 떨어지지 않는 것을 확인할 수 있었으며 캐리어 함량을 
증가시킬 경우 4% 이상의 중농색을 염색하는 것에도 크게 문
제가 없을 것으로 기대된다. 

3.6 견뢰도 및 이염특성

  2욕2단 염색과정에서 표면염착량 변화를 확인하기 위하여 1
단의 염색이 끝난 메타아라미드 편성물(AMD)을 흐르는 물에 
씻은 후 자연 건조한 샘플(BS)과 2욕에서 염료와 조제를 넣지 
않고 2단 공정을 실시한 샘플(HW), 2욕에서 염료를 넣지 않고 
조제만 투입한 조건으로 2단 염색공정을 실시한 샘플(AK)의 
K/S값을 비교하여 이염특성을 확인하였다. 특히 염료의 흡진곡
선에서 캐리어의 유무에 무관하게 흡진곡선이 유사하게 나타났
으나 캐리어의 농도가 증가할수록 K/S값이 증가하는 현상이 
나타났기 때문에 표면에 흡진되어 있는 염료의 양과 섬유 내부
로 침투된 염료의 양이 캐리어의 함량에 따라 차이가 있을 것
으로 판단되므로 1단 및 2단 공정중에 확보한 샘플의 세탁견뢰
도를 캐리어 유무에 따라 이염특성을 확인하였다. 
  캐리어의 존재하에서 1단 염색이 끝난 샘플의 세탁견뢰도를 
확인한 결과 DB의 경우 나일론에서 4등급이 나온 것 이외 모
두 4-5등급으로 우수한 세탁견뢰도를 가지는 것을 확인할 수 
있었으며 세탁 후 변색 및 건/습 마찰견뢰도 역시 4-5등급으로 
우수하게 나타났다. 그러나 캐리어를 첨가하지 않았을 경우 세
탁견뢰도의 사용할 수 없는 수준으로 낮게 나왔으며 특히 나일
론과 양모의 경우 1-2등급으로 현격히 낮은 것으로 Table 1에 
확인되었다. 
  한편 2단 공정을 거친 후 세탁견뢰도를 평가해 보면 캐리어
가 있을 경우 모두 4-5등급으로 우수하게 나타났으며 캐리어를 
사용하지 않았을 경우 1단 공정만 거친 결과 대비 1등급 정도 
높게 Table 2에 확인되었다. 또한 다양한 소재에 대한 이염성
을 간접적으로 평가하기 위하여 2단에서 다섬교직포(AATCC, 

MFF10)를 염료를 사용하지 않고 10g/L의 황산나트륨과 5g/L
의 탄산나트륨만 투입한 2욕에서 이염의 정도를 육안으로 확인
한 결과 캐리어를 사용하지 않은 경우 염료의 흡진도가 떨어지
지만 2단 공정 중 타 소재로의 이염이 현격하게 많이 일어나는 
것을 확인할 수 있었으며 아세테이트, 나일론 및 양모의 경우 
그 정도가 심한 것으로 Table 3에 확인되었다. 

Figure 5. Effect of dye concentration on K/S values of 2nd 

bath condition.
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  이는 캐리어가 없는 경우 섬유 표면에 흡착은 하지만 내부로
는 침투하지 못한다는 것을 확인할 수 있었으며 염기성염료와 
친화성이 있는 소재인 나일론과 양모의 경우 오염 정도가 더 
높기 때문인 것으로 판단된다. 

4. 결  론

  이종 섬유와 혼방된 양이온성 염료를 사용한 메타 아라미드 

Table 1. Colorfastness of AMD dyed with cationic dyes after 1st step

1st

Step
Dye

Washing Rubbing

Shade
Stain

Dry Wet
Acetate Cotton Nylon PET Acrylic Wool

With

carrier

DR 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

DB 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

DY 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Without

carrier

DR 4 3-4 3-4 2 4-5 4 2 4 3-4

DB 3 2-3 2-3 1-2 4-5 4 2 3-4 3

DY 4-5 4-5 4 4 4-5 4-5 4 4-5 4

Table 2. Colorfastness of AMD dyed with cationic dyes after 2nd step 

2nd

Step
Dye

Washing Rubbing

Shade
Stain

Dry Wet
Acetate Cotton Nylon PET Acrylic Wool

With

carrier

DR 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

DB 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

DY 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Without

carrier

DR 4 4-5 4 2-3 4-5 4 3-4 4 4

DB 4 3-4 3-4 2-3 4-5 4 2-3 4 3-4

DY 4-5 4-5 4 4 4-5 4-5 4 4-5 4

Table 3. Staining grades of AMD dyed with cationic dyes after 2nd step

2nd

Step
Dye Shade

Stain

Acetate Cotton Nylon PET Acrylic Wool

With

carrier

DR 4-5 4 4 3 4 4 3

DB 4-5 3 3 2 3 4-5 3

DY 4-5 3 4 2-3 4 3-4 3

Without

carrier

DR 3 1-2 4 1 4 2 1

DB 2 1 1-2 1 1-2 4 2

DY 3-4 1-2 2-3 1 2-3 2 1
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섬유의 2욕2단 공정에서 염색성과 이염성을 확인하였다. 일반
적으로 아크릴이나 CDP에 적용되는 염료와 아라미드 전용 염
료로 출시된 상업용 염료의 경우 캐리어의 유무에 따른 흡진특
성이 상이한 것을 확인하였다. SR, SB, SY 모두 캐리어의 첨
가를 하지 않았을 경우 흡진율이 98% 이상 나타났으며 캐리어
를 첨가했을 경우 SY의 경우에서만 90% 수준의 흡진율을 보
였으며 SR, SB의 경우 흡진율이 50%로 떨어졌고 DR, DB의 
경우 캐리어 투입유무에 무관하게 80% 이상의 흡진율을 나타
냈으며 DY의 경우 캐리어를 투입하지 않았을 때 30% 수준의 
흡진율이 캐리어를 투입하였을 때 95% 이상의 높은 흡진율을 
보였다.
  캐리어 투입 유무에 따른 소재별 이염특성을 확인한 결과 캐
리어를 투입하지 않았을 때 2단 염색 공정 중 아세테이트, 나일
론 및 양모 섬유로의 이염이 특히 높아지는 것을 확인하였다.   
캐리어의 농도, 중성염의 농도, 염욕의 pH 및 염료의 농도에 
변화가 있을 경우 정도의 차이는 있었으나 전반적으로 80℃ 40
분간 2단 공정을 수행한 경우 수세 효과에 의한 표면염착량이 
10% 내외로 감소되는 것을 확인할 수 있었다.
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