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1. 서   론

PET(poly ethyleneterephthalate)섬유는 대표적

인 합성섬유로써 비교적 저렴한 가격과  높은 

강도, 형태안정성, 내일광성 및 내약품성 등 물

리화학적 성질이 우수하여 산업용 및 의류용 소

재로서 광범위한 용도로 사용되고 있다. 그러나 

분자 배열이 치밀하고, 결정성이므로 소수성을 

지녀 다른 합성섬유나 천연섬유에 비해 염색이 

어렵고 상압 염색이 곤란하며 분산염료로 130oC

부근의 고온, 고압에서 염색되고 있다1). 이렇게 

고온 고압 하에서 염색된 폴리에스테르 섬유제

품의 염색성 또는 견뢰도는 우수하지만, 양모 또

는 면과 같은 천연섬유와의 혼방하여 사용하게 

될 때 천연섬유가 고온에 의해 손상을 일으키는 

문제점이 발생하게 된다2).
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또한 폴리에스테르 섬유의 굴절률이 다른 섬

유에 비해 크므로 색의 깊이나 선명성이 낮고 

섬유의 표면이 평활하여 빛의 정반사가 많이 일

어나므로 동일한 양의 염료가 염착된 다른 섬유

에 비하여 담색으로 보이며, 분산 염료의 흡광계

수가 다른 종류의 염료에 비해 상대적으로 낮아 

심색화가 곤란하다3). 이러한 폴리에스테르 섬유

의 염색성을 향상시키기 위한 연구로 크게 섬유

자체의 개질을 통한 방법과 후처리에 의한 방법

으로 나눌 수 있다. 먼저 폴리에스테르 섬유의 

원사 자체의 개질을 통한 방법으로 중합시 술폰

산기를 갖는 dimethyl isophthalate 등 음이온성

의 단량체를 공중합함으로써 상온에서 양이온염

료와 염색이 가능하게 한 양이온염료 가염형 폴

리에스테르(cationic dyeable polyeser)4)와 폴리

에스테르 섬유 내 구조의 치밀성을 감소시키고
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친수성을 높여 대기압 하에서 분산염료로 염색

이 이루어지도록 개발된 이염성 폴리에스테르 

섬유(easily dyeable polyester)5)가 있다. 후처리 

방법으로는 섬유의 표면에 플라즈마 처리6), 코로

나 방전7), 자외선 조사 처리8) 등의 건식 처리에 

의한 표면 처리법과 광조사에 의해 다양한 단량

체를 그라프트 공중합을 도입하는 광그라프트법

이 있다9). 건식 처리법은 직물 표면을 광산화함

으로써 페놀성 하이드록 시기, 카르복시기와 같

은 음이온성기를 생성시켜 양이온 염료와의 염

색을 가능케 할 뿐 아니라 미세한 나노 요철을 

발생시켜 빛의 정반사를 막아줌으로 심색화시킨

다10). 광그라프트법은 광경화형 양이온성 단량체 

등을 이용하여 광그라프트함으로써 직물 표면을 

양이온화함으로써 정전기적 상호작용에 의해 염

색이 가능한 산성염료와의 염색을 가능하게 한

다11). 이러한 후처리 방법은 섬유 자체의 개질에 

비해 직물 제조 이후에도 적용이 가능하고 섬유 

표면만을 개질하기 때문에 폴리에스테르 직물의 

기계적 성질의 저하는 최소화하면서 염색성을 

높일 수 있는 장점을 갖는다.

본 연구는 자외선 경화형 양이온성 단량체인

N N N N OC2H5

NaO3S

N N N N NH

SO3Na

NaO3S

N

SO2

N

NC2H5

HO

SO3H

H2N

CH2 C C

CH3

N

O

CH2CH2CH2

H

N+

CH3

CH3

CH3

Cl-

C
CH2 N+

CH3

CH3

CH3

O
Cl-

(a) MAPTA (b) BTC

(c) C.I. Acid Orange 127

(d) C.I. Acid Blue 113 (e) C.I. Acid Red 57

Scheme 1. Molecular structures of monomer, photoinitiator and acid dyes.

3-[(Methacryloylamino)propyl] trimethyl ammo-

nium chloride와 수소치환형 수용성 광개시제인

4-Benzoylbenzyl trimethyl ammonium chloride

의 조성 수용액을 PET 직물에 부여한 후, 연속

적으로 직물을 이송하면서 자외선을 조사하여 

광그라프트하여 폴리에스테르 직물 표면에 4급 

아민을 도입하여 양이온화 시킴으로써 염색성을 

개질하고, 음이온성 산성염료와 염색시 양이온화

도, 산성염료의 농도, 염색 시간, 염색 온도 그리

고 pH에 따른 염색성 변화를 통해 최적의 염색 

조건을 고찰하였다.

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

양이온화된 PET 직물을 제조하기 위해 실험

에 사용한 PET직물은 염색견뢰도 시험용 표준 

백포이고, 수용성을 갖는 양이온성 단량체와 광

개시제로써 각각 3-[(Methacryloylamino)propyl]

trimethyl ammonium chloride(MAPTA, Aldrich

Chemicals), 4-Benzoylbenzyl trimethyl ammo-

nium chloride(BTC, Aldrich Chemicals)를 사용
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하였고, 습윤제로 Triton X100(Yakuri Chemicals)

을 사용하였다. 양이온화된 PET 직물의 염색성

을 평가하기 위해 사용한 산성 염료로는 Nylosan

Orange N-RL(C. I. Acid Orange 127), Nylosan

Red E-BL(C. I. Acid Red 57) 그리고 Nylosan

Navy N-RBL(C. I. Acid Blue 113)이며 분자구조

는 Scheme 1과 같다.

2.2 광그라프트에 의한 PET직물 표면의   

양이온화

PET 직물의 양이온화는 다양한 농도의 MAPTA

와 3%owm(on the weight of monomer)의 BTC

그리고 1g/L로 고정한 Triton X100으로 제조된 

가공제액에 직물을 침지하고 45±2%의 패딩비로 

부여한 후 메탈 할라이드계 램프(D-bulb)가 장착

된 80W/cm2의 출력을 갖는 연속식 자외선 조사

기를 사용하여 직물을 이동시켜 25J/cm2의 자외

선 조사에너지로 처리하였다. 경화한 직물은 물

로 수세한 후 아래 식으로 그라프트율(%G)과 그

라프트 효율(%GE)을 구했다12).

%G = (W3-W1)/(W1)X100,

%GE = (W3-W1)/(W2-W1)X100

여기서 W1, W2, W3은 각각 미처리, 경화 후 

및 수세 건조 후 직물의 무게이다.

2.3 표면 제타전위 분석

미처리 직물과 3.7%의 그라프트율로 양이온

화된 PET 직물표면의 제타전위를 전기영동 광

산란 분광광도계(ELS-300, Otsuka, Japan)와

NELS 평판 셀을 이용하여 pH 변화에 따라 관

찰하였다.

2.4 염색 및 염색성 평가

양이온화된 PET직물의 염색거동을 확인하기 

위해 반균염성(milling) 산성 염료인 Nylosan

Orange N-RL(C. I. Acid Orange 127), Nylosan

Red E-BL(C. I. Acid Red 57)과 Nylosan Navy

N-RBL(C. I. Acid Blue 113)를 사용하였고, 액량

비 1:50으로 고정하여 염료 농도, 염색 온도, 염

색 시간 그리고 pH를 달리하여 자동 적외선 염

색기(IR Dying testing machine)로 염색 후 수세 

건조하여 염색성을 비교하였다. 염색성 평가는 

UV/Vis분광광도계(Agilent Technologies)를 사

용하여 염색 전후 잔액의 최대 흡수파장에서의 

흡광도 변화를 측정하여 흡진율을 구하였고, 반

사율 분광광도계(Gretag Macbeth, Coloreye3100)

를 이용하여 염색된 직물을 측색한 후 최대 흡

수파장에서의 표면염착농도(K/S)를 구하였다. 양

이온화된 PET 직물의 산성 염료로 염색 후 세

탁견뢰도는 Launder-O-meter (ATLAS, Type

LP2)를 이용하여 KS K 0430 A-2법에 의해 평가

하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 PET직물의 양이온화 및 표면 분석

광그라프트에 의한 PET 직물의 양이온화는 

양이온성 단량체인 MAPTA의 농도를 달리하고 

단량체에 대해 3%의 BTC로 처리한 후 표면 경

화용 D-bulb가 장착된 연속식 자외선 조사기로 

조사에너지 25J/cm2를 사용하여 광그라프트하였

다. 그라프트된 PET 직물은 양이온성 암모늄기

가 표면에 도입되어 양이온화됨으로써 음이온성 

염료에 대한 친화력을 갖게 된다. 직물표면의 양

이온화 정도를 평가하기 위해13) 미처리 직물과 

양이온화된 직물의 제타전위를 pH 변화에 따라 

측정하였다(Fig. 1). pH 7일 때의 미처리 직물의 

제타전위는 약 -4.9mV을 지니는 반면에 양이온

화된 직물은 +16.7mV을 지니는데, 이는 직물 표

면에서 MAPTA가 광그라프트되면서 양이온성 

단량체의 4급 암모늄기가 도입되어 표면이 양이

온화되기 때문이다14). 그라프트된 직물과 미처리 

직물 모두 pH가 증가함에 따라 제타전위가 감

소하였지만 그라프트된 PET 직물은 pH 8에서도

Fig. 1. Effect of pH on the zeta potentials of untreated
and grafted PET fabrics13).
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양전하 표면이 유지됨을 알 수 있었다.

3.2 광그라프트율과 염료 농도에 따른 염

색성 변화

양이온화된 PET 직물의 광그라프트율과 세 

가지 색상의 염료에 대한 염색거동을 조사하였

고, 미처리 직물, 자외선 조사 처리된 직물 그리

고 광그라프트율이 각각 0.6%, 1.1%, 2.2%인 직

물을 실험에 사용하였다. Fig. 2와 Table 1은 그

라프트율과 염료 농도에 따라 100oC에서 30분간 

염색하고 최대 흡수파장에서의 표면염착농도

(K/S)와 흡진율을 나타낸 것이다. 이때 pH는 

5.5로 고정하였는데 이는 미처리 직물과 그라프

트 직물의 pH에 따른 제타전위 차가 pH 5에서 

크고(Fig. 1), 본 연구에 사용된 산성 염료가 반

균염성 타입의 염료로 약산성 조건에서 균염성

이 높은 염색물을 얻을 수 있기 때문이다. 모든 

염료에서 미처리 직물은 산성 염료에 대한 염착

성이 거의 없었지만 그라프트된 직물은 미처리

에 비해 높은 K/S를 보였다. 이는 섬유표면이 

양이온화되어 음이온성 염료인 산성 염료와의 

정전기적 인력에 의한 이온성 결합이 가능하기 

때문이며, 염착성은 그라프트율이 증가할수록 향

상되었다. 2.2%의 그라프트율을 지니는 직물을 

기준으로 C.I. Acid Red 57와 C. I. Acid

Orange 127의 경우에는 염료 농도 5% owf(on

the weight of fabric) 이상에서, C. I. Acid Blue

113의 경우에는 3%owf 이상에서 거의 일정한 

값의 K/S 값을 지님으로 최적 염료 농도로 

5%owf를 선정하여 염색 시간과 온도에 따른 실

험을 진행하였다. 각각의 염료 농도에 대한 그라

프트율에 따른 흡진율을 비교하면 그라프트율이 

증가함에 따라 흡진율도 증가하는데 이는 많은 

양의 염료가 섬유표면에 염착되기 때문이다. 그

러나 각각의 그라프트 직물에 대한 염료 농도의 

증가에 따른 흡진율을 비교하면 1%owf 이상의 

염료 농도에서 흡진율이 감소하는 것을 확인할 

수 있는데, 이는 양이온화된 PET 직물의 염착좌

석인 양이온 이온이 표면에 밀집되어 있고 염료

는 섬유 내부로 확산되기 어려워 주로 표면에서 

염착하기 때문이다15). 또한 표면에서 염착될 수 

있는 염료의 양은 한정되어 있어 일정 양의 염료

만이 그라프트 직물 표면에서 염착되고 그 이상

의 염료는 염액에 남게 됨으로써, 염료 농도 증

가에 따라 잔존 염료양도 증가하여 흡진율이 감

소하였다. 0.5%owf의 경우에는 자체 염료 농도

가 낮기 때문에 염색에 참여 할 수 있는 양도 

적어 낮은 흡진율을 보였다. 자외선 조사처리한 

직물의 K/S가 C.I. Acid Red 57와 C. I. Acid

Blue 113의 경우에는 미처리와 거의 비슷하거나

(a) C.I. Acid Red 57

(b) C.I. Acid Blue 113

(c) C.I. Acid Orange 127

Fig. 2. Effect of dye concentration on K/S of
untreated, UV treated and grafted PET fabrics.
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Dye (%)

C.I. Acid Red 57 C.I. Acid Blue 113 C.I. Acid Orange 127

%G
UV

%G
UV

%G
UV

0 0.6 1.1 2.2 0 0.6 1.1 2.2 0 0.6 1.1 2.2

0.5 1.0 25.9 28.3 35.4 7.2 0.9 10.8 21.5 22.8 4.4 2.5 21.7 25.0 27.5 7.5

1 1.4 66.5 91.5 95.3 1.9 3.3 53.1 80.1 81.9 9.8 13.7 57.3 91.7 98.7 10.2

3 1.2 11.5 44.5 73.6 1.7 2.7 19.0 35.0 56.2 6.0 10.5 29.4 32.6 36.3 15.8

5 1.7 8.6 13.8 50.0 3.4 2.6 13.9 27.1 40.7 5.9 8.1 11.2 19.6 27.4 3.5

10 1.6 5.3 10.5 18.4 2.6 1.8 7.3 21.8 29.0 3.6 3.3 6.3 7.4 16.0 3.6

20 0.7 3.8 7.1 8.7 0.7 0.6 3.3 7.9 9.4 1.5 2.1 3.4 4.1 5.0 2.8

Table 1. Effect of dye concentration and percent grafting on % exhaustion

조금 높은 값을 지니고 C. I. Acid Orange 127

의 경우 다소 높은 값을 가지는데 이는 자외선 

조사처리로 PET 직물 표면에 생성된 나노 요철

에 의해 표면 반사율이 감소되면서 심색을 이루

거나16) 조사처리로 인한 직물 표면의 황변현상

으로 다른 색상에 비해 좀 더 높은 K/S값을 지

닌 것으로 사료된다. 뿐만 아니라 자외선 조사

로 인해 PET 직물표면에 생성된 COOH기는 산

성 염료의 아조기와의 극성 상호 작용력을 증가

시킬 수 있기 때문에 미처리 직물에 비해 염착

성이 다소 증가한 것으로 사료된다. .

3.3 광그라프트율과 염색 온도에 따른 

염색성 변화

양이온화된 PET직물을 산성 염료로 염색 시 

광그라프트율에 대한 최적 염색 온도 조건을 알

아보기 위해 50oC의 낮은 염색 온도에서부터 

PET 직물의 일반적인 염색 온도인 130oC까지 

변화시켜 pH 5.5에서 염료 농도 5%owf로 고정

한 후 표면 염착농도와 흡진율을 구하였다(Fig.

3과 Table 2). 세 염료 모두 각각의 염색 온도에 

대한 그라프트율의 증가에 따른 표면염착농도는 

그라프트율이 증가함에 따라 증가하였지만 1.1%

이하의 그라프트율을 지니는 직물의 경우에는 

온도와 상관없이 거의 유사한 K/S 값을 지녔고 

2.2%의 그라프트율을 갖는 직물의 경우 75oC에

서부터 거의 일정한 K/S 값을 지니는 것을 확

인할 수 있었다. 일반 PET직물이 130oC에서 주

로 염색됨에 비해 양이온화된 직물은 산성 염료

로 75oC 정도의 낮은 온도에서도 염색이 가능함

을 알 수 있다. 염색 온도와 그라프트율이 증가

함에 따라 흡진율도 역시 함께 증가하는 경향을 

보이는데 이는 염색 온도를 높아질수록 좀 더 많은

양의 염료가 그라프트 직물 표면에 염착되기 때
Fig. 3. Effect of dyeing temperature on K/S of
untreated, UV treated and grafted PET fabrics.
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Dying

temperature

(oC)

C.I. Acid Red 57 C.I. Acid Blue 113 C.I. Acid Orange 127

0 0.6%G 1.1%G 2.2%G 0 0.6%G 1.1%G 2.2%G 0 0.6%G 1.1%G 2.2%G

50 0.1 6.5 7.4 16.3 0.4 8.5 13.5 15.7 0.9 7.1 10.2 10.6

75 1.7 6.7 10.5 20.0 2.5 9.1 13.8 16.5 3.7 9.3 10.4 12.6

100 1.7 8.6 13.8 50.0 2.6 13.9 27.1 40.7 8.1 11.2 19.6 27.4

115 1.4 10.6 13.9 49.2 4.7 17.8 21.5 41.0 5.6 19.3 19.9 25.2

130 2.4 13.9 16.8 51.2 5.8 26.4 33.1 46.4 7.7 24.2 27.3 32.6

Table 2. Effect of dyeing temperature and percent grafting on % exhaustion

Dying time

(min)

C.I. Acid Red 57 C.I. Acid Blue 113 C.I. Acid Orange 127

0 2.2%G 0 2.2%G 0 2.2%G

5 0.1 16.3 0.4 15.7 0.9 10.6

10 1.7 20.0 2.5 16.5 3.7 12.6

20 1.7 50.0 2.6 40.7 8.1 19.6

30 1.4 49.2 4.7 41.0 5.6 25.2

60 2.4 51.2 5.8 46.4 7.7 32.6

Table 3. Effect of dyeing time on % exhaustion

문이고, K/S가 75oC이상에서는 거의 유사한 것

은 표면에 흡착된 염료 중 미고착된 염료가 수

세에 의해 제거되었기 때문이라 사료된다.

3.4 광그라프트율과 염색 시간에 따른 

염색성 변화

Fig. 4와 Table 3은 그라프트 직물의 염색 시

간에 따른 최적 염색 조건을 선정하기 위하여 

미처리 직물과 2.2% 그라프트율을 지니는 직물

을 염료 농도 5%owf와 pH 5.5의 염액으로 

100oC에서 염색 시간의 변화에 따른 표면염착농

도와 흡진율을 나타낸다. C.I. Acid Red 57과 

C.I. Acid Blue 113의 경우 염색 시작 후 부터 

급격하게 표면 염착이 일어나고 염색 시간이 증

가하여도 표면염착농도가 서서히 증가하였지만,

C.I. Acid Orange 127의 경우에는 염색 시간에 

비례하여 표면염착농도도  증가하는 것을 보이

는데 이는 C.I. Acid Orange 127 염료 색상 자

체가 C.I. Acid Red 57와 C.I. Acid Blue 113에 

비해 약하기 때문에 단 시간에서의 염착이 낮은 

것처럼 보이는 것으로 사료되고, 일반적으로 양

이온화된 그라프트 직물 표면은 이온 결합에 주

로 의존하기 때문에 단시간 내에도 충분한 염료 

흡착이 일어난다는 것을 알 수 있다.

Fig. 4. Effect of dyeing time on K/S of untreated and
grafted PET fabrics. ( ⃝, □, △; Untreated, ●, ■, ▲;
2.2%G)

최대흡수 파장에서의 흡진율 역시 K/S와 동

일하게 염색 시간이 증가함에 따라 증가하였는

데 염색 시간이 증가하면서 섬유 표면으로 염착

되는 염료양도 증가하지만, 흡진된 염료의 최종 

K/S를 고려하면 염착좌석이 포화된 이후의 흡

진된 과량의 염료는 섬유와의 분자간 결합력이 

약하므로 수세에 의해 쉽게 제거됨을 알 수 있다.

3.5 pH 변화에 따른 염색성 변화

최적의 염색 조건인 5%owf의 염료 농도와 

100oC에서 30분으로 고정하여 pH의 변화에 따
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른 염색성을 비교하였다. Fig. 5는 pH 변화에 

따른 미처리 직물과 그라프트 직물의 표면염착

농도를 나타낸 것으로 pH 5.5에서 pH 10으로 

갈수록 K/S가 낮아지는데 이는 염기 조건에서

의 미처리 직물과 그라프트 직물 표면은 제타전

위가 음전하 값을 지니게 되어 음이온성을 지니

는 산성 염료와의 정전기적인 반발력이 작용하

기 때문이다(Fig. 1). 강산 조건인 pH 3에서도 

역시 pH 5.5에 비해 낮은 표면염착농도를 보이

였는데 이는 pH 3에서 양이온화된 직물의 표면전

위의 증가에 반해 염료 구조내의 포함된 SO3Na가

Fig. 5. Effect of pH on K/S of untreated and grafted
PET fabrics. (⃝, □, △; Untreated, ●, ■, ▲; 2.2%G)

Dyes %G K/S Shade
Staining

Wool Acrylic PET Nylon Cotton Acetate

C.I. Acid Red

57

0 0.1 1.5 4-5 5 5 4-5 5 5

0.6 1.7 1 2-3 5 4-5 3 3-4 4

1.1 2.7 1 2 4-5 4-5 3 3 3-4

2.2 4.0 1 2 4 4 3 3 3

UV 0.2 1.5 4-5 5 5 4-5 5 5

C.I. Acid Blue

113

0 0.3 4 5 4-5 5 4 4 4

0.6 1.5 3 2-3 4 4 3 3 3-4

1.1 2.1 2.5 2-3 4 4 3 3 3-4

2.2 3.8 1 2 4 4 3 3 3-4

UV 0.3 2 4-5 4-5 4-5 4-5 5 4

C.I. Acid

Orange 127

0 0.4 2 4 4 4 3 3-4 5

0.6 2.8 2 3 3-4 3-4 3 3 3-4

1.1 3.3 2 2-3 3-4 3 3 3 3-4

2.2 4.3 2.5 3 3-4 3 3 3 3-4

UV 0.6 1 4-5 4-5 4 3 3-4 4

Table 4. Color fastness to laundering of the grafted PET fabrics

SO3H로 바뀌어 음이온성기가 약해지거나 염료

구조 중 아민기가 암모늄기로 변화하여 음이온

성의 저하 효과가 더 크기 때문이다. 다시 말하

면 그라프트 직물 표면의 양이온성이 강화됨에

도 불구하고 산성염료 염료 구조 내에 포함된 

극성기들의 음이온성이 감소함으로서 염료와 섬

유간의 친화력이 낮아지므로 염색성을 저하시킨 

것으로 보인다.

3.6 염색견뢰도

Table 4는 5%owf의 염료 농도와 pH 5.5에서 

100oC로 30분간 산성 염료로 그라프트율의 증가

에 따라 염색 후 세탁 견뢰도를 측정한 결과이

다. 변색에 대한 색상 견뢰도의 경우 모든 염료

에서 미처리 직물과 자외선 조사 처리된 직물은 

4-5의 등급을 지녔고 그라프트된 직물의 경우 

1-3의 등급을 보였다. 하지만 미처리 직물과 자

외선 조사 처리된 직물은 낮은 염색성을 지니기 

때문에 변색에 대한 견뢰도가 높은 것이고, K/S

가 상대적으로 늦은 그라프트 직물의 경우는 

섬유 표면에 염착되었기 때문에 낮은 견뢰도를 

보이는 것으로 사료된다. 오염에 대한 견뢰도에

서는 오염포에 따라 다른 오염정도를 보이는데 

C.I. Acid Orange 127은 대체적으로 모든 오염
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포에서 우수하였고 C.I. Acid Red 57와 C.I.

Acid Blue 113의 경우 아크릴과 PET는 4-5등급

의 우수한 결과를 보였지만 양모, 면, 그리고 아

세테이트의 경우 2-3등급으로 낮았다.

4. 결   론

PET직물에 양이온성 단량체로 광그라프트하

여 양이온화 하고 산성 염료에 대한 염색성을 

살펴본 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 양이온

화된 PET 직물은 음이온성 염료인 산성 염료와 

염색이 가능하였고, 그라프트율이 증가함에 따라 

표면염착농도와 흡진율이 증가하였다. 산성 염료 

농도가 5%owf이상에서는 거의 일정한 표면염착

농도를 보이고 흡진율의 경우에는 염료 농도가 

증가함에 따라 감소하는 경향을 보였는데 이는 

산성 염료가 그라프트된 직물의 표면에서만 이

온결합에 의한 염착 거동을 보임으로 일정 양의 

염료만이 염색에 참여하고 나머지는 염액 잔욕 

내에 남게 되기 때문이다. 적정 염색온도 75oC

로서 저온 염색이 가능하였다. 양이온화된 직물

을 산성 염료로 염색 시 강한 염기성 조건에서

는 그라프트 직물 표면이 음전하를 지니게 됨으

로 음이온성인 산성 염료와 반발을 일으켜 염착 

농도가 낮았고, pH 3의 산성 조건에서는 염료의 

음이온성이 감소함으로써 그라프트 직물의 염색성

을 저하시켰다. 또한 세탁 견뢰도의 경우 오염에 

대한 견뢰도보다 변색에 대한 견뢰도가 낮았다.
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