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1. 서   론

고온에서의 분산염료의 승화성은 분산염료 염

색물의 승화견뢰도에도 영향을 미치나 이를 이용

한 염색방법에 유용하게 응용되어 각종 염색과 

날염 방법이 개발되었다. 그 중에서도 특히 분산

염료의 승화성을 이용하여 배치식으로 염색하는 

방법인 증기상염색(승화염색)에 관한 연구가 오

래전부터 다수 이루어져왔으나 그다지 실용되지

는 못하였고, 아세테이트와 폴리에스테르의 연속
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염색과 각종 날염은 현재 보편적인 방법으로 활

용되고 있다1-6). 폴리에스테르의 연속염색과 일반

날염 또는 전사날염 등에 있어 분산염료가 폴리

에스테르로 전사되어 확산하는 거동에 대한 연구

가 오래전부터 다수 이루어졌는데 염착거동은 분

산염료가 열에 의해 승화하여 염료입자와 섬유와

의 미세한 공기층을 가로질러 섬유 표면에 흡착

되고 계속적으로 확산이 일어난다고 일반적으로 

알려져 있다7,8). 연속염색의 경우 패딩액에 첨가

되는 이염방지제는 보통 염료의 유동을 방지하는
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Abstract― The factors which affect the absorption and diffusion of disperse dye in print paste for polyester film

were investigated using film roll method. When Emvatex print paste of different disperse dye concentrations

were fixed by high temperature steaming(HTS) for 2 hr at 190℃, the dye uptake and diffusion distance of

50g/kg dye concentration for PET film were very low, but those of 100~300g/kg were increased with increasing

dye concentration. It was found that sodium alginate(5%) was more effective for the absorption and diffusion of

disperse dye to PET film than CMC(3%) and Emvatex(18%), and Emvatex showed comparatively low absorption

in three thickeners used. The dye uptake and diffusion distance of disperse dye in sodium alginate paste for PET

film were increased with increasing paste thickness to 160~180μm, but were decreased at 200~220μm in both

fixations of baking and HTS for 2 hr at 190℃, and were far more largely increased by fixation of HTS than

baking because steam was very important for fixation. Also it was confirmed that dye uptake was slightly

increased as steam supply pressure was raised from 1 kg/cm2 to 2 kg/cm2, and the dye uptake and diffusion

distance of disperse dye were outstandingly increased with raising fixing temperature from 170℃ to 190℃ and

fixing time from 0.5 hr to 3 hr in the fixation of HTS.

Keywords: disperse dye, polyester film, print paste, diffusion, film roll method, thickener, high temperature

steaming(HTS), baking
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데 요구되는 최소한의 농도로 사용되므로 열고착 

과정에서의 분산염료의 승화에 의한 염착을 그다

지 방해하지 않으나 예외적으로 고농도의 이염방

지제를 사용해야 하는 경우에는 염착량이 저하하

는 결과가 나타난다고 보고하였다9). 날염에 관한 

연구 대부분은 날염호 중의 호제가 염료의 확산

을 방해하고 적절한 조제가 이러한 방해를 감소

시킨다고 보고하였다8,10). 전사날염의 경우에는 

적절한 승화성을 갖는 분산염료의 선별에 관한 

연구도 중요하나 실제로는 첨예한 무늬를 만들기 

위해 필요한 날염호 중의 호제나 전사잉크 중의 

바인더가 염료 양보다 더 많이 첨가되기 때문에 

고착 과정에서 이들 호제나 바인더가 염료 증기

의 방출을 방해할 수 있으므로 이에 대한 연구가 

더 필요한 것으로 보고했으며, 또한 전사날염에 

있어 분산염료의 전사와 확산에 영향을 미치는 

인자로는 전사 시간과 온도 및 압력이라는 연구 

결과도 보고 되었다8,11).

본 연구는 폴리에스테르 섬유의 날염에 있어 

날염호 중의 분산염료가 고착 과정에서 폴리에스

테르로 염착 및 확산해 가는 거동을 살펴보고자 

필름권층법을 이용하여 실험했고, 날염호 중의 

분산염료의 농도, 날염호의 종류, 날염호의 두께,

증열과 베이킹의 고착 방법 차이점인 증기의 유

무, 증열 고착의 온도와 시간 및 증기 공급 압력 

등이 고착과정에서 분산염료의 염착 및 확산에 

미치는 영향을 살펴보았다.

2. 실   험

2.1 염료 및 시약

안트라퀴논형 분산염료인의 C. I. Disperse Violet

26(Sumicaron Bordeaux SE-BL)을 시판품 그대로 

사용하였다.

호제로 사용한 알긴산소다(SA로 약칭)와 carboxy-

methyl cellulose(CMC로 약칭)는 1급 시약을 사

용하였고, 합성호료인 Emvatex MK-25(일본 공

영화학제, Emvatex로 약칭)는 시판품을 사용했

으며, 각종 호제에 대해 점도는 12,000cps(±200)

가 되도록 원호를 만들었다.

2.2 시료

시료는 두께가 40μm인 2축 연신 PET필름(SKC

제품)을 사용하였다. 확산거동 고찰에 사용한 

PET 필름의 크기는 4cm×50cm로 하였으며 사용 

전에 에탄올로 상온에서 48시간 처리하여 불순물

를 제거하고 48시간 실온에서 진공건조하였다.

2.3 날염호 조성

알긴산소다는 5%(w/v), CMC는 3%(w/v) 그

리고 Emvatex는 18%(w/v)의 농도로 조성된 원

호에 소정의 분산염료(50~300g/kg)를 투입하고 

충분히 교반하여 날염호를 조성하였는데 이 때 

날염호 처방은 다음과 같다.

분산염료     x g

원호         y g
------------------------

1000g

2.4 필름권층 제작

폭 4cm, 길이 50cm의 PET필름을 지름 약 1cm

인 유리막대에 아래 그림과 같이 단단히 감고 그 

위에 일정량의 날염호를 원하는 두께(60~220μm)

로 균일하게 도포한 다음 60℃에서 10분간 건조

한 후 치밀한 조직의 면포로 날염호 주위를 감아 

주고 최외층을 가는 유리막대로 고정시킴으로써 

날염호가 필름에서 분리되지 않도록 밀착시킨다.

다시 80℃에서 10분간 건조하여 수분이 날염호에

서 증발되도록 함으로써 증열 또는 베이킹 고착 

과정에서의 분산염료 확산 거동을 살펴보기 위한 

필름권층 시료를 제작하였다.

↙cotton cloth

print paste

   glass rod

PET film layers →  

aluminium tape →

2.5 고착

고온증열(HTS)은 증기압 1~2kg/cm2으로 증기

를 공급하면서 상압 조건에서 170~190℃로 증열 

처리하였고, 베이킹(baking)은 190℃에서 건열만

으로 고착 처리하였다.

2.6 염착량 측정

증열 또는 베이킹에 의한 고착 처리 후 필름권

층 표면을 물로 헹구고 권층을 풀어 여과지 사이

에 끼워 눌러 건조시겼다. 얻어진 분산염료 확산 

PET필름을 층별로 일정한 크기가 되도록 자르고 
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층의 순서대로 필름에 흡착된 염료를 모노클로로

벤젠으로 추출하여 염착량을 Color Quality Control

System(ICS -TEXICON Ltd.)으로 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

폴리에스테르 섬유의 날염에 있어 날염호 중의 

분산염료가 증열 등의 고착 과정에서 폴리에스테

르로 확산해 가는 거동을 살펴보고 아울러 확산

에 영향을 미치는 인자들에 대해서도 검토하고자 

필름권층법을 이용하여 실험하였으며 다음과 같

은 결과가 얻어졌다.

Fig. 1은 호제로 Emvatex를 사용하고, 190℃에

서 2시간 고온증열 처리에 의해 고착하였을 때 

날염호 중의 염료농도에 따른 확산 거동을 살펴

본 것으로 염료농도가 50g/kg의 경우 PET 필름

과 날염호와의 계면에 있어 염료입자의 분포가 

호제입자의 분포에 대해 상대적으로 적기 때문에 

제1층의 염착량이 매우 낮은 값을 보이고, 동시

에 계면에서 떨어진 곳의 염료입자는 호제에 의

해 PET 필름 표면으로 확산해 가는데 방해를 받

기 때문에 계면에 분포된 염료입자의 PET 필름 

내부로 확산해 들어가는 속도가 호제중의 염료입

자의 PET 필름 표면으로 이동하는 속도보다 빠

르고, 따라서 매우 적은 값의 완만한 직선적인 

염착량 구배를 보이고 있다. 이에 비해 100g/kg

의 경우 계면의 상대적인 염료입자 증가에 의해 

제 1층 염착량이 현저히 증가하였으며, PET 필름 

내부에서의 염료입자 확산속도보다 표면에서의 

염착속도가 더 빨리 진행하고 있음을 알 수 있

다. 200g/kg 및 300g/kg의 경우 염료/호제 중량

비가 각각 139/100, 238/100으로 호제양보다 염

료가 월등히 많기 때문에 호제에 의해 구속되지 

않고 자유로이 염착에 참여할 수 있는 유효염료

가 많아지고, 따라서 표면에서의 염착속도 및 염

착량이 매우 크기 때문에 각 층의 염착량 또한 

증가하며, 각 층간의 염착량 차이가 커짐을 알 

수 있다. 한편, 200g/kg과 300g/kg의 각 층의 염

착량 및 확산거리가 비슷한 것으로 보아 200g/kg

정도의 농도부터 날염호의 염료농도에 무관하게 

일정한 확산 거동을 보임을 알 수 있다.

이상 여러 염료농도의 날염호에 대해 190℃에서 

2시간 고온증열한 경우 염료농도가 50g/kg에서

는 매우 적은 완만한 직선 구배의 염착과 짧은 

확산을 보인데 반해 100g/kg 이상에서는 300g/kg

Fig. 1. Dye Uptake-distance profiles on PET film of
disperse dye in print pastes, fixed by HTS at 190℃
and 2h for different dye concentrations(thickener:
Emvatex, thickness: 120μm, steam: 1kg/cm2).

까지 염료 농도가 증가할수록 제 1층부터 각 층

의 염착량이 크게 증가하였으나 층간의 염착량 

차이가 커져 다소 가파른 구배의 확산 거동을 보

였다.

Fig. 2는 날염에 주로 많이 이용되는 알긴산소

다. CMC 및 합성호제인 Emvatex의 세 종류 호

제에 대한 분산염료의 염착과 확산 거동을 비교 

실험한 것이다. Emvatex를 호제로 사용한 경우 

만족할만한 염착과 확산 거동을 보인 염료 농도 

200g/kg에 있어 증기압력을 2kg/cm2로 증가시

켜 충분한 수분 공급이 이루어지도록 조건을 설

정하였다.

알긴산소다(5%)와 CMC(3%)에 비해 호고형성

분이 훨씬 많은 Emvatex(18%)의 경우 각 층의 

염착량이 비교적 적은 값을 보였고, 알긴산소다

와 CMC에 있어서는 알긴산소다가 CMC보다 호

고형분은 더 많으나 각 층의 염착량이 약간 더 

큰 값을 나타냈는데 이는 알긴산소다의 날염호가 

증열 고착 과정에서 CMC보다 증기에 의해 더 

쉽게 팽윤되어 날염호 중의 염료입자가 보다 쉽

게 자유운동에 의한 염착과 확산이 이루어질 수 

있기 때문인 것으로 판단된다.

알긴산소다(5%), CMC(3%) 및 합성호제인 Emvatex

(18%)의 세 종류 호제에 의한 날염호 중의 분산

염료 확산 거동을 비교 실험한 결과 호고형성분

이 많은 Emvatex의 염착량이 가장 적었고, CMC

보다는 알긴산소다가 분산염료의 염착과 확산에 

보다 더 효과적임을 확인하였다.
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Fig. 2. Dye Uptake-distance profiles on PET film of
disperse dye in print pastes of various thickeners, fixed
by HTS at 190℃ and 2h(steam: 2kg/cm2, dye: 200/kg).

앞의 두 그림은 고온증열에 의한 고착으로 증

기 공급이 이루어지는 조건에서의 고착이나 Fig.

3은 수분이 전혀 공급되지 않는 베이킹법으로 고

착한 경우에 있어 날염호 두께에 따른 확산 거동

을 살펴본 것이다. 그림에서 알 수 있듯이 날염

호 두께가  60μm 일 때는 제 1층에서만 아주 적

은 양이 염착되었고, 날염호 두께가 120μm와 

180μm로 증가함에 따라 각 층에 있어 현저한 염

착량 증가 및 확산거리 증가를 보였고, 그 이상

의 두께인 220μm에서는 오히려 염착량과 확산 

거리가 감소하는 경향을 보였다.

수분이 없는 상태에서의 고착은 수분의 부재로 

인해 전혀 날염호가 팽윤되지 않아 호제의 속박

으로 인한 염료의 자유운동이 크게 제한될 것으

로 기대되며 따라서 오로지 분산염료의 승화성에 

기인한 염착과 확산만이 일어날 것으로 추정되는

데 역시 60μm의 비교적 얇은 날염호 두께에 있

어서는 승화에 의한 염착이 가능한 유효 염료입

자가 매우 적기 때문에 표면의 단 1층에서만 매

우 낮은 염착이 이루어졌다. 그러나 120μm로 두

께를 두 배로 한 경우에는 현저한 염착량 증가와 

4층까지의 확산이 이루어졌으며, 180μm에서는 

더욱 현저한 염착량과 확산거리 증가가 나타났

다. 이 같은 현상으로 보아 날염호의 두께가 어

느 정도 까지 증가하면 승화에 의한 염착 및 확

산에 유효한 염료 입자 양이 증가하는 것으로 판

단된다. 그러나 이 보다 더 두꺼운 220μm의 경우

에는 필름과 날염호의 계면에 미치는 열이 두께

에 의해 어느 정도 차단되어 계면에서의 염착과

Fig. 3. Dye Uptake-distance profiles on PET film of
disperse dye in print pastes of various thickeners, fixed
by HTS at 190℃ and 2h(thickener: sodium alginate).

확산이 오히려 감소하는 것으로 판단되고 아울러 

열에 의한 분산염료의 승화성도 크게 떨어질 것

으로 추정된다.

Fig. 4는 증기압 1kg/cm2로 증기를 공급하면

서 고온증열(HTS)하는 경우에 있어 날염호 두께

에 의한 염착과 확산 거동을 살펴보았다. 건열에 

의한 베이킹 고착시 60μm의 날염호 두께는 너무 

적은 염착량을 보였고 220μm는 큰 염착량 저하

와 확산거리 단축을 보임으로 인해 그 사이에 해

당하는 80μm부터 200μm까지의 날염호 두께에 

대해 살펴보았다.

베이킹 고착의 경우와는 달리 80μm에서도 높

은 염착량과 큰 확산을 보였고, 120μm와 160μm

에서는 날염호 두께 증가에 따라 각 층에서의 염

착량 증가가 나타났으나 200μm에서는 베이킹 

고착에서와 같이 각 층의 염착량이 다소 감소했

다. 그러나 대체적으로 베이킹의 경우와는 달리 

날염호 두께에 따른 염착량과 확산거리 차이는 

적었다.

80μm에서도 큰 염착량과 확산거리를 보인 것

은 증기에 의한 날염호 팽윤이 효과적으로 일어

나 분산염료의 염착을 위한 이동과 확산이 원활

하게 이루어졌기 때문으로 판단되며, 160μm까지 

두께 증가에 따라 각 층에서의 염착량이 어느 정

도 증가하는 것은 염착에 관여하는 유효 염료 입

자수가 두께 증가에 의해 상대적으로 많아졌기 

때문으로 판단된다. 그러나 200μm로 두께가 두

꺼워지면 유효 염료 입자의 증가에 비해 필름과 

날염호 계면으로의 열전달이 다소 어려워짐으로
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Fig. 4. Dye Uptake-distance profiles on PET film of
disperse dye in print pastes of various thickeners, fixed
by HTS at 190℃ and 2h(thickener: sodium alginate).

인해 염착과 확산 효율이 떨어질 수 있고, 과량

의 호 고형분에 의해 증기에 의한 날염호의 팽윤

이 다소 더 어려워질 뿐만 아니라 아울러 분산염

료의 승화성 역시 떨어지기 때문으로 추정된다.

그러나 대체로 두께에 따른 큰 염착량과 확산거

리 차이가 적은 이유는 증기에 의해 날염호가 팽

윤되고 따라서 호제에 의한 염료입자의 속박이 

완화되어 필름으로의 염착과 확산이 용이하게 일

어나기 때문이라 생각된다.

Fig. 5는 알긴산소다와 CMC의 두 호제에 대한 

베이킹과 고온증열의 고착 방법에 따른 염착 및 

확산 거동을 직접 비교한 실험 결과로 베이킹의 

경우 두 호제 모두 저조한 염착 및 확산 거동을 

보였는데 특히 CMC의 경우에 비해 알긴산소다

가 상대적으로 큰 염착량과 확산거리를 보였다.

증기를 공급하는 고온증열 고착의 경우에는 베이

킹 결과에 비해 현저히 증가된 염착량과 확산거

리를 보였는데 증기압 1kg/cm2만으로도 충분한 

염착과 확산이 일어났으나 증기압 2kg/cm2에서

는 각 층에서 약간 더 큰 염착량을 보였다. 증기

압 2kg/cm2의 고온증열 고착의 경우 역시 알긴

산소다를 호제로 사용한 경우가 CMC 호제에 비

해 다소 높은 염착량을 보였는데 위의 두 결과로 

보아 알긴산소다가 CMC에 비해 분산염료의 염

착과 확산에 더욱 효과적인 호제임을 확인할 수 

있다.

이상의 결과로 보아 전체적으로 분산염료 날염

의 고착에 있어 수분이 없는 베이킹 고착 방법에 

비해 증기에 의해 수분이 공급되는 고온증열 고

Fig. 5. Dye Uptake-distance profiles on PET film of
disperse dye in sodium alginate(SA) or print pastes,
fixed by baking or HTS at 190℃ and 2h.

착에서 월등히 큰 염착량을 보였고, 확산거리도 

현저히 증가하였으며, 또한 증기 공급 압력이 클

수록 각 층의 염착량이 다소 더 증가하였다. 이

는 고착 과정에서 수분에 의한 날염호의 팽윤이 

매우 중요한 역할을 함을 보여주는 것으로 수분

에 의해 날염호가 팽윤됨으로써 염료입자의 자유

운동에 의한 확산이 보다 활발하게 진행되기 때

문이라고 사료된다.

폴리에스테르에 대한 날염호 중의 분산염료의 

고착에 증기가 공급되는 고온증열이 매우 효과적

인 고착 방법임을 앞에서 확인했다. 이번에는 고

온증열의 온도와 증열 시간에 따른 염착과 확산 

거동에 대해 살펴보았다.

Fig. 6은 고온증열 온도가 170℃, 180℃ 및 19

0℃인 경우의 1시간과 2시간 증열시 염착과 확산 

거동을 나타내었다. 1시간 증열의 경우 170℃에

서는 2층만 확산했고, 180℃에서는 4층까지 확산

됨과 동시에 각 층의 염착 또한 매우 향상되었으

며, 190℃에서는 180℃와 같이 4층까지만 확산했

으나 제 1층의 염착량이 현저히 커졌다. 이것으

로 보아 170℃보다 온도가 높을수록 염착과 확산

이 더욱 활발하게 일어남을 알 수 있다. 2시간 증

열의 경우는 1시간 증열에 비해 염착과 확산이 

월등히 증가했는데 170℃ 증열보다 180℃와 19

0℃ 증열에서 현저히 염착량과 확산거리가 증가

했고, 특히 190℃에서 2시간 증열이 가장 우수한 

결과를 보였다.

170℃보다 높은 온도에서는 온도가 높을수록 

분산염료의 운동이 더욱 활발해지고 승화성도 향상
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Fig. 6. Dye Uptake-distance profiles on PET film of
disperse dye in sodium alginate print pastes, fixed by
HTS for 1h or 2h at various temperatures(dye: 200g/kg,
120μm, 1kg/cm2).

되어 염착과 확산이 더욱 크게 일어나는 것으로 

판단된다. 1시간 고착에 비해 2시간 고착의 경우

는 충분한 염착과 확산이 이루어질 수 있는 시간

이 확보됨으로 인해 각 층의 염착량이 크게 증가

하고 확산이 더욱 활발하게 이루어진 것으로 판

단된다.

Fig. 6의 결과에서 고착 시간이 1시간인 경우에 

비해 2시간 고착에 의해 현저히 염착량과 확산 

거리가 증가했는데 이를 보다 구체적으로 확인하

기 위해 Fig. 7에서는 190℃ 증열 고착에 있어 증

열 시간에 따른 염착과 확산 거동을 살펴보았다.

0.5시간 증열에 의해서는 3층까지 확산이 이루

어졌고, 1시간 증열에 의해서는 4층, 1.5시간 증

열에 의해서는 5층, 2시간 증열에 의해서는 6층,

3시간 증열에 의해서는 8층까지 확산에 의해 염

착하는 등 대략 30분 증열 시간이 길어짐에 따라 

1층씩 확산거리가 증가하는 현상을 보였다. 또한 

0.5시간, 1시간 및 1.5시간 증열에 의해서는 제 1

층의 염착량이 시간 증가에 따라 크게 증가하여 

그 차이가 컸으나 그 이상의 증열 시간에서는 제 

1층의 염착량 증가가 현저히 줄어들어 2시간과 3

시간 증열의 제 1층 염착량이 약 100g/kg 정도

로 포화염착량에 도달했음을 확인할 수 있다.

확산거리가 2층 이하인 경우 각 층에서의 염착량

은 증열 시간이 길어질수록 크게 증가하여 3시간 

증열의 경우 층간 염착량 차이가 많이 줄어 비교

적 완만한 염착량 구배를 보이는 충분한 확산이 

이루어졌음을 알 수 있다.

Fig. 7. Dye Uptake-distance profiles on PET film of
disperse dye in sodium alginate print pastes, fixed by
HTS at 190℃ and different fixing times(dye: 200g/kg,
120μm, 1kg/cm2).

4. 결   론

날염호 중의 분산염료가 증열 고착 과정에서 

폴리에스테르로 확산해 가는 거동을 살펴보고 아

울러 확산에 영향을 미치는 인자들에 대해서도 

검토하고자 필름권층을 이용하여 실험했으며 다

음과 같은 결과가 얻어졌다.

여러 염료농도의 날염호에 대해 190℃에서 2

시간 증열한 경우 염료농도가 50g/kg에서는 매우

적은 염착과 짧은 확산을 보인데 반해 100~300g/kg

에서는 염료 농도가 증가할수록 염착량과 확산거

리가 크게 증가하였다. 알긴산소다(5%), CMC(3%)

및 합성호제인 Emvatex(18%)의 호제에 대한 비

교에서는 호고형성분이 많은 Emvatex의 염착량

이 가장 적었고, CMC보다는 알긴산소다가 분산

염료의 염착과 확산에 보다 더 효과적임을 확인

하였다.

수분이 전혀 공급되지 않는 베이킹법으로 고착

한 경우 날염호 두께가 60μm일 때는 제 1층에서

만 소량 염착되었고, 120μm와 180μm로 증가함

에 따라 각 층에 있어 현저한 염착량 및 확산 거

리 증가를 보였으나 220μm에서는 오히려 감소하

였다. 그러나 190℃에서 증기압 1kg/cm2로 증열

한 경우에는 베이킹에 비해 80~160μm에서 매우 

큰 염착량과 확산거리를 보였으나 200μm에서는 

역시 염착량이 오히려 다소 감소하였다. 또한 수

분이 없는 베이킹 고착에 비해 증기에 의해 수분

이 공급되는 고온증열 고착에서 월등히 큰 염착
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량을 보였고 확산거리도 현저히 증가하였으며,

증기 압력이 클수록 각 층의 염착량이 다소 더 

증가하였다.

고온증열에 있어 170℃에 비해 180℃와 190℃

로 온도가 올라갈수록, 그리고 1시간 증열에 비

해 2시간 증열의 경우에서 염착량과 확산거리가 

현저히 증가하였다. 190℃ 고온증열에서는 증열

시간이 길어질수록 확산거리가 증가하였는데 0.5

시간에 3층까지 확산한 이후로는 대략 30분마다 

1층씩 확산거리가 증가하였고, 2시간까지는 제 1

층의 염착량이 시간 증가에 따라 크게 증가하여 

포화염착량에 먼저 도달했으나 2층 이하에서는 

증열 시간이 길어짐에 따라 계속적으로 염착량이 

증가하였다.
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