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지난 수십년 동안 폴리에스테르계 섬유에 대한

연구의 대부분은 를 중심으로 진행되었다

는 분자구조상 융점이 높고 높은 결정성을 가

지므로 기계적 특성 및 화학적 안정성이 우수하지

만 낮은 신축성과 흡습성 결여 및 염색의 어려

움 등의 단점을 가지고 있다

그러나 는 와 에 비해 뛰어난 탄성

회복력을 가지고 있는 것으로 알려져 있다 그러

므로 섬유는 섬유에는 없는 우수한 신축

성과 강도를 갖고 있으며 화학적 열적 특성도

에 비해 크게 떨어지지 않고 기존의 생산

설비를 이용하여 섬유를 제조할 수 있다는 장점을

가지고 있다 이러한 물리적 화학적 장점을

가진 섬유는 상업적 용도의 엔지니어링 플라
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이 다른 분산염료를 이용한 섬유의 염색성

스틱 분야 외에도 카펫용이나 의류용으로도 그 사

용이 증가될 수 있을 것으로 여겨진다

이러한 섬유는 나일론보다 부드럽고 견과

같은 고급스러운 촉감을 가질 뿐만 아니라 특수

가공을 통해 양모와 같은 촉감을 부여할 수도 있

다 또한 우수한 신축성때문에 고가의 스판덱스를

대용할 수영복 스포츠 웨어와 여성 의류소재 용

도로도 전개가 크게 기대되고 있다 또 기존의 천

연섬유와 염색 특성이 유사하기 때문에 양모 견

및 면섬유 등과의 혼방으로도 사용할 수 있어 소

재의 다양화에도 크게 기여할 것으로 보인다

섬유는 구조적으로 섬유와 유사하여

섬유에 염색 가능한 분산염료로 염색이 가능

하다 분산염료를 화학적으로 분류하면 발색단에

따라 아조계와 안트라퀴논계로 크게 나눌 수 있

고 활성화 에너지에 따라서는 및 으

로 분류할 수 있는데 화학구조에 따르면 은

안트라퀴논계 와 은 아조계 분산염료가

대부분을 이루고 있다

이 연구에서는 이 다른 종의 분산

염료를 사용하여 섬유의 염색성을 검토하고

자 선행된 기초 연구 를 바탕으로 이들 염료

의 염색성에 미치는 영향을 열역학적으로 조사하

였다 염색의 열역학적 접근을 위해 먼저 염색 온

도에 따른 흡착등온선을 얻고 이로부터 분배계수

표준친화력 μ 및 염색열을 각각 계산하였

다 이들의 열역학적 파라미터로부터

이 다른 분산염료들의 섬유에 대한 염착 거

동과 염료의 섬유 내 염착형태를 예측함으로써

이들 염료의 화학 구조와 에너지 에 따른 염

색성의 차이를 섬유의 미세구조로부터 해석

하였다

실 험

시료

경 위사 의 직물을 정련제

로 에서 분 동안 정련하였다 그

리고 정련한 시료를 일정 장력하에서 건조기에 넣

어 에서 초 동안 열처리 하였다

염료 및 시약

실험에사용한분산염료는 에따라

의 염료를 사

용하였고 이 염료들의 화학적 구조와 특징은

과 같다 그리고 시약은

및 로 일급 시약

을 그대로 사용하였다
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염 색

고온고압염색기

를 사용하여 의 승온속도

로 의 염색온도에서 염색하였다

흡진율 곡선

예비실험 결과를 기초로 충분한 염착량을 얻을

수 있는 염색조건에서 종의 분산염료로 염색하면

서 승온시 온도에 따른 염욕의 흡광도를 측정하

고 미리 작성한 검량선에 따라 염색온도에 따른

흡진율을 계산하였다

또 흡진율 곡선을 통해 흡수 개시온도와 흡수

종료온도 염색속도를 구하여 섬유에 대한 각

염료의 염색 특성을 조사하였다

흡착등온선

의 직물을

염액농도로 액비 의 무한염욕의 조건으로
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μ

μ

의 염색온도에서 평형에 도달할

때까지 염색하여 흡착등온선을 얻고 이로부터 분

배계수와 표준친화력을 계산하였다

결과 및 고찰

염료의 흡수속도

은 충분히 염착이 일어나는 염색조건에서

종 분산염료로 염색하면서 승온시 온도에 따른

흡진율 곡선을 나타낸 것이다 최종 염착량의

를 흡수하는 온도를 흡수개시온도 를 흡

수하는 온도를 흡수종료온도 라고 한다면

은 과 가 각각 와 이고

는 와 는

와 이다 그러므로 의 이 다

른 두 염료에 비해 더 낮은 온도에서 먼저 섬유에

흡착함을 알 수 있다 이 낮다는 것은 섬유내 염

료의 확산 속도가 빠르다는 것이고 저온에서 염색

되기 시작한다는 것을 의미한다 이 다른

두 염료에 비해 이 낮다는 것은 염료의 분자량

이 종의 분산염료 중 가장 작기 때문이라 여겨진

다 의 로 염색한 경우 흡진율 곡선

의 기울기로 보아 흡착기의 속도가 다른 두 염료

에 비해 빠르고 최종 흡진율도 가장 높게 나타남

을 알 수 있다

흡착등온선

염료의 친화력이란 염료분자가 섬유에 흡착될

때 표준화학포텐셜차를 말한다 즉 표준상태에서

섬유 내의 염료의 화학적포텐셜 μ 과 염욕내의

염료의 화학적포텐셜 μ 의 차이를 나타내며

이것은 표준상태에서 염료가 염욕에서 섬유로 이

동하려는 경향성의 척도로서 사용된다

는 염색온도 및 에서 각각의

염료로 염색한 섬유의 흡착등온선을 나타낸

것이다 흡착등온선 모두 상관계수 이상의

범위에서 직선관계를 얻을 수 있었다 또 흡착등

온선의 기울기인 염료의 분배계수 를 구하여

식 을 이용하여 염료의 친화력 μ 을 계

산하였다 얻어진 종 염료의 표준친화력을

에 나타내었다 모든 염료의 경우에서 온도가 낮

을수록 분배계수가 높게 나타났다 이것은 염색

온도가 높을수록 염색 시 발생하는 열에 의해 염

료가 섬유로의 염착과정에 방해를 받기 때문이라

생각된다 특히 의 의 경우 다른 두

염료에 비해 온도에 따른 흡착등온선의 기울기 차

가 크게 나타남을 알 수 있다 염료의 친화력에 있
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어서는 의 보다 의 과

의 가 그 값이 더 큼을 알수 있다

그러므로 표준친화력이 큰 값을 갖는 과

의 염료가 용액상태에서 섬유로 이동하려

는 경향이 크다는 것을 알 수 있다
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식

염색열

식 에 나타낸 바와 같이 μ 와 의

관계로 플롯하면 직선관계를 얻을 수 있고 그 때

의 직선의 기울기가 염색열이 된다

δ μ
δ

μ
식

는 앞에서 얻은 표준친화력을 μ

와 에 대해 플롯하여 나타낸 것이고

는 그 직선의 기울기 값을 나타낸 것이다

에서 알 수 있는 바와 같이 의 염료로 염

색할 경우 염색열이 다른 두 염료에 비해 상당히

큰 값을 나타냄을 알 수 있다 염색열의 크기는 염

료분자가 섬유상에 얼마나 강하게 결합되어 있는

1/T (1/K)

0.00245 0.00250 0.00255 0.00260 0.00265 0.00270 0.00275 0.00280

D
m

o
/ 
T

-16

-15

-14

-13

-12

-11

-10

Col 5 vs Col 6 

Col 5 vs Col 8 

Col 5 vs Col 10 

μ



백지연 김정렬 이난형 윤태희 김삼수

가를 나타내는 척도로 이해된다 염료분자가 섬

유고분자와 결합될 때 많은 열 에너지가 방출한다

는 것은 염료와 섬유분자 사이에 그 만큼 강한 결

합을 형성한다고 생각되기 때문이다 따라서

의 의 염료가 과 보다

섬유에 더 강하게 결합되어 있다고 여겨진다

결 론

의 은 과 의 염료에

비해 더 낮은 온도에서 섬유에 흡착하고 흡수

개시온도가 낮아 섬유 내의 염료의 확산속도

가 빠르고 저온에서도 염색이 쉽게 일어난다

의 염료의 경우 섬유에 대한 흡착기 속

도가 빠르고 최종 흡진율도 다른 두 염료에

비해 높게 나타났다

모든 염료의 경우 온도가 낮을수록 분배계수

가 높게 나타났고 과 의 분산

염료가 의 분산염료보다 높은 친화력을

가진다 따라서 의 분산염료가 용액상

태에서 섬유로 이동하려는 경향이 더 크다는

것을 알 수 있다

보다 의 분산염료가 염색 시 높은

염색열을 나타내는 것으로 보아 염료와 섬유

사이에 더 강한 결합을 나타냄을 알 수 있다
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