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Abstract― The alkaline dissolution behavior of sea-island type ultrafine nylon fiber were dependent on the concentration of 

NaOH and treatment time, and the most appropriate condition for alkaline dissolution was to treat with 20g/l NaOH for 30 min at 

80℃. The dyeing properties of sea-island type ultrafine nylon fiber and regular nylon fiber were examined with 3 different types of 

acid dyes in this study. The dye uptakes of ultrafine nylon fiber were higher than regular nylon fiber because of large surface area 

per unit mass, which increased as the dye bath pH decreased. The dyeing rates on ultrafine nylon fiber were faster and dye 

exhaustions were higher than regular nylon fiber, however color strength and rating of wash fastness were lower. It was also found 

that levelling type acid dye showed fast dyeing rate on both nylon fibers than metal-complex and milling type acid dyes.
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1. 서   론

  최근 섬유산업에서는 초극세사 기술의 발달

로 PET 섬유의 경우 단사섬도가 0.02 dpf급에 

달하는 초극세 섬유가 개발 가능하게 되었다. 

이러한 초극세사는 일반 합성섬유가 가지는 탁

월한 내구성, 치수안정성, 이지케어성 뿐만 아

니라 고도의 벌크성, 유연성, 드레이프성, 부드

러운 촉감을 갖기 때문에 고급 인공피혁, 스웨

이드 조직 편물, 닦음천 등의 의류산업 외에도 

산업자재로서 이용되는 등 그 용도가 폭 넓어

지고 있다
1,2). 

  일반적인 극세사의 생산방식은 직접방사와 

복합방사의 두 가지 방식으로 나눌 수 있는데, 

직접방사는 매우 균일한 물성의 제품을 생산할 

수 있는 반면, 통상적인 섬도의 섬유를 방사하

는 경우보다 공정이 까다롭고 복잡하며, 방사 

작업성의 문제로 인해, 생산 가능한 극세사의 

섬도에 한계(~0.2d)가 있다
3). 그러나 복합방사의 

경우에는 해성분의 용출과 같은 추가적인 공정
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이 필요하지만 직접방사시의 섬도보다 더욱 세

섬도의 극세사를 생산할 수 있다는 장점이 있

다. 복합방사는 제품의 조성 및 단면 형태에 

따라 분할형과 용출형으로 나뉘는데, 이중 용

출형은 알칼리 등에 의해 용출이 가능한 해성

분과 일반 고분자의 도성분으로 나뉘는 해도형 

극세사가 대표적이다. 이러한 극세섬유의 섬도

는 0.04~0.06 dpf급으로서 단위중량당 표면적이 

크고, 굴곡반경이 작으며 굴곡시 반발성이 낮

기 때문에 일반적인 합성섬유에 새로운 기능성

이 부가되는 특징을 가진다
4). 그러나 알려진 

것처럼 초극세 섬유의 경우는 소비자의 욕구를 

충족시켜줄 수 있는 농색이나 여러 가지 다양

한 컬러 및 견뢰도를 얻기가 어려운 점이 있으

므로 이의 해결을 위해 초극세 섬유에 대한 연

구가 활발하게 진행되고 있다
5-10). 

  극세사를 이루는 원사는 주로 PET를 중심으

로 많은 개발이 진행되어 왔다. 나일론 극세사

는 0.5 dpf급이 제품화 되었지만 모두 직접방사

형 타입이거나 N/P 복합사 형으로 해도형 타입
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의 초극세사는 아직 출시되지 않고 있다. 나일

론 섬유는 산성염료로 염색을 하는데, 레벨링 

타입, 밀링 타입, 금속착염 타입 등에 따라 pH 

조건의 설정이나 염료의 염착속도, 견뢰도 등

에서 많은 차이를 나타낸다. 그러나 일반적으

로 PET 초극세사의 감량 및 염색성에 비해 폴

리아미드계 초극세사의 경우는 세섬화에 따라 

변화하는 염색특성에 대한 연구가 진행되지 않

은 실정이다. 

  본 연구에서는 해도형 초극세 나일론 섬유의 

알칼리 용출 거동, 산성염료의 타입에 따른 염

착량, 겉보기 색농도 및 세탁견뢰도 등을 고찰

함으로써 제품화에 필요한 감량 및 염색기술의 

기초를 마련하고자 한다. 

2. 실    험

2.1 시료 및 시약

   피염물로는 해도형 초극세 나일론사로 만든 

경편물을 정련 및 기모된 상태로 (주)KMF로부

터 제공받아 사용하였다. 이와 비교하기 위한 

일반 나일론 직물은 실험 실습용 원단을 사용

하였으며, 구성 원사의 조성 및 특성은 Table 1

에 나타내었다. 

  염료는 Red 색상을 띠는 산성염료를 염색에 

사용하였다. 타입별로 레벨링, 밀링, 금속착염

염료 등 3가지를 사용하였고 그들의 화학구조

를 Fig. 1에 나타내었다. 그 외 감량 및 염색 

시 필요한 수산화나트륨, 초산, 균염제, 고착제 

등은 1급 시약을 사용하였다. 

2.2 해성분의 용출

  해도형 초극세 나일론 경편물을 3가지 알칼

리 농도 조건(5g/l, 10g/l, 20g/l NaOH)에서 2℃
/min의 속도로 80℃까지 승온 후 40분간 유지

하였으며 80℃가 된 시점에서 10분 간격으로 

시료를 채취하여 감량률을 확인하였다.  

Sample Yarn composition

Sea-island type nylon fabric
 Composition 1 (70%) : 75d/24f, 36islands, sea:island=3:7, 0.06 dpf 

 Composition 2 (30%) : nylon 40d/48f, 0.83 dpf

Regluar type nylon  75d/24f, 3dpf

Table 1. Yarn composition of samples

N

HO

SO3H

H2N

N

CF3

C. I. Acid Red 337 (Levelling type)

NH2

HO3S

OH

N N Cl

SO2NH CH3

H3C

C. I. Acid Red 336 (Milling type)

Unknown structure (one sulphonated azo dye)

C. I Acid Red 315 (1:2 Metal Complex type)  

Fi g. 1. Chemical structure of acid dyes used in the 
experiments.

2.3 염색

2.3.1 염색방법
  염색은 액비 1:20로 하여 염욕을 조성하고 

30℃에서 시작하여 1℃/min의 속도로 최고염색

온도인 100℃까지 상승시켜 40분간 유지하는 

일반적인 나일론 염색방법에 준하여 행하였으

며, IR 염색기(Starlet DL-6000, 대림)를 사용하

였다. pH 변화에 따른 각 염료 타입별 염색성

을 알아보기 위해 3가지 타입의 염료를 농도 

2% o.w.f.의 조건에서 pH를 3, 4, 5, 6, 7로 변

화시켜가며 해도형 초극세 나일론사와 일반 나

일론사 각각 염색하였다.  

  초기 염욕과 염색 완료후 잔욕의 염액의 흡

광도를 UV-visible spectrophotometer(UV mini, 

Shimadzu)를 이용해 측정한 후 다음의 식을 통

해 염착율을 산출하였다. 
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                  Ao  -  At  
Exhaustion(%) =        Ao       x 100    (1)

                         

  Ao ; absorbance of dye bath before dyeing

  At ; absorbance of dye bath at dyeing time t

  염색한 모든 샘플들은 동일 1:20의 액비에서 

고착제 2g/l, 초산 0.3g/l로 고착처리를 하였고, 

이후 피염물의 겉보기 농도를 평가하기 위해 

측색기(Color-Eye 3100, Macbeth)를 사용하여 

400~700nm 영역의 각 흡수파장의 K/S 값에 시

감각의 감도를 고려한 가중함수를 곱한 값의 

총합()을 구하였다(ISO 7724/1-1984). 

2.3.2 승온 염착곡선
해도형 나일론 초극세사 및 일반 나일론사의 

시간에 따른 염착속도를 비교하기 위하여, 앞

서 실시한 결과를 바탕으로 얻은 각 염료별 적

정 pH 조건에서의 승온 염착곡선을 구하였다. 

피염물은 1% o.w.f.의 농도로 30℃에서 100℃까

지 염색을 진행시키는 동안 10분 간격으로 시

료를 꺼내어 각 피염물의  값을 산출하는 방

법으로 실시하였다. 

2.3.3 견뢰도 평가
  조건을 다르게 하여 염색된 시료들의 세탁견

뢰도는 ISO-105-C01 규격에 준해 측정하였다.  

3. 결과 및 고찰

3.1 해성분의 용출  

  해도형 극세사의 도성분과 해성분은 각각 일

반 나일론과 알칼리 용해성 PET로 구성되어 

있다. 

(a) before alkali-treatment (b) after alkali-treatment

Fi g. 3. Effect of alkali-treatment on sea-island type nylon fiber.

원하는 굵기의 초극세 나일론을 얻기 위하여 

해성분인 알칼리 용해성 PET를 알칼리로 용출

시켜야 한다. 알칼리 용해성 PET는 sulfonated 

isophthalate를 함유하고 있는 공중합체로 수산

화나트륨과 같은 알칼리에 의해 쉽게 가수분해

되는 특성을 가지고 있다. 수산화나트륨에 의

한 알칼리 용해성 PET의 용출거동은 수산화나

트륨의 농도, 처리온도, 처리시간 등에 따라 다

르게 나타난다
10)

. 염색을 진행하기에 앞서서 해

도형 초극세 나일론사의 해성분인 알칼리 용해

성 PET 부분을 용출시킬 수 있는 적절한 감량 

조건을 확립해야 할 필요성이 있다. 해도형 초

극세 나일론 경편물에 있어 해도사의 함량은 

70%이고 해도사 중의 해성분의 함량은 30%이

므로 목표로 하는 감량율은 21%이다. 처리온도

를 80℃로 정하고 알칼리 농도를 5g/l, 10g/l 및 

20g/l로 달리하여 처리시간 10분마다 채취한 시

료들의 감량거동을 Fig. 2에 나타내었다. 알칼

리의 양과 감량시간이 증가할수록 감량율이 증

가하는 일반적인 경향을 보였다.
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Fi g. 2. Weight reduction behavior of sea-island type 
ultrafine nylon fiber.
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  알칼리 농도가 5g/l와 10g/l인 경우 처리시간

에 따라 감량율이 거의 직선적으로 증가하나 

최종 감량율은 목표치에 도달하지 못하였다. 

알칼리 농도가 20g/l로 처리하면 초기에 용출이 

빠르게 진행되면서 30분 처리부터는 더 이상 

감량이 진행되지 않는 것으로 나타났고, 최종 

감량율은 목표치보다 다소 높은 23%였다. 이러

한 용출 실험을 통해 해도형 초극세 나일론사

를 목표 감량율에 가까운 값으로 감량하기 위

해서 20g/l의 수산화나트륨 용액으로 30분간 유

지하는 것이 적절하다고 판단된다. 이후의 염

색실험에 필요한 시료 제조 시 이 조건을 사용

하여 해도형 나일론사를 초극세화 시켰다. 알

칼리로 용출 전후의 나일론사의 굵기 변화를 

전자현미경으로 촬영하여 Fig. 3에 나타내었다.

3.2 pH 변화에 따른 염색성

  나일론 섬유는 pH의 변화에 따라서 염료의 

염착율 및 염착속도, 겉보기 색 농도 등이 다

른 결과 값으로 나타나기 때문에 염색 시에 적

절한 pH 조건의 설정이 매우 중요하다. 일반 

나일론사와 해도형 초극세사의 pH 변화에 따른 

염착율을 각각 Fig. 4와 5에 나타내었다. 일반 

나일론사는 pH가 3일때는 95%에 가까운 염착

율을 보이다가, pH가 7일 때는 최저 68% 까지 

염착율이 감소한다. 해도형 초극세사는 세 염

료 모두 100%에 가까운 염착율을 보이다가 pH

가 7일 때는 최저 75%까지 감소한다. 즉, 두 

시료 모두 pH가 낮아질수록 염착율은 증가한

다. 이는 나일론 고분자의 말단에 위치하는 아

미노기가 낮은 pH 조건에서 양이온화 되어 염

료상의 음이온성인 술폰산기와 이온결합하게 

되는 염색 메카니즘을 고려하였을 때, 이러한 

경향은 예상과 일치한다. 해도형 나일론사의 

경우 일반 나일론사에 비해 모든 pH 조건에서 

더 높은 염착율을 나타내며, pH의 영향을 일반 

나일론사에 비해서 비교적 덜 받는 것을 확인

할 수 있다. 이는 단위중량당 표면적이 넓으므

로 염료와 섬유가 결합할 수 있는 표면이 많은 

특징으로 인해 더 많은 양의 염료를 흡진하기 

때문이다
9)

. 또 다른 특징으로 두 시료 모두 레

벨링 타입의 염료와 금속착염염료는 pH의 영향

을 많이 받지만, 밀링 타입의 염료는 다른 염

료들에 비해 pH의 영향을 적게 받음과 동시에 

모든 pH 영역에서 높은 염착율을 나타낸다. 이

pH

3 4 5 6 7

Ex
ha

us
tio

n(
%

)
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100

Levelling Type
Milling Type
1:2 Metal Complex Type

Fi g. 4. Exhaustion of regular type nylon dyed at 
different pH conditions (2%o.w.f.).

pH
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Ex
ha

us
tio

ni
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)
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70
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90

100

Levelling Type
Milling Type
1:2 Metal Complex type

Fi g. 5. Exhaustion of sea-island type nylon dyed at 
different pH conditions (2%o.w.f.).

는 밀링 타입의 염료가 상대적으로 염료의 분

자량이 높아 섬유와의 반데르발스 힘이 강하기 

때문에 염료가 잘 탈리되지 않아 염착량이 많

은 것으로 판단된다. 

  다음으로 일반 나일론사와 해도형 초극세 나

일론사의 pH에 변화에 따른 겉보기 색 농도의 

값을 값으로 Fig. 6과 7에 나타내었다. Fig. 4

와 5에서 살펴 본 것처럼 염착율은 해도형 초

극세 나일론사가 더 높았지만, 겉보기 색 농도

는 더 낮은 것을 확인할 수 있다. 이는 섬도가 

가늘어지면 일반적으로 나타나는 겉보기 색 농

도 저하 현상이다. 동일한 양의 염료가 흡진되

더라도 섬도가 가늘수록 섬유의 단위중량당 표

면적이 넓어지게 되어 섬유 표면에서 반사하는 

정반사광의 비율이 높아지기 때문에 나타나는 

현상으로 설명할 수 있다. 한편, pH의 증가에 

따라 염착율이 급격하게 감소하는 경향에 비해 

겉보기 색 농도의 저하가 다소 미미한 것 또한
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Fi g. 6. Color strength of regular type nylon dyed at 
different pH conditions (2%o.w.f.).
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Fi g. 7. Color strength of sea-island type nylon dyed at 
different pH conditions (2%o.w.f.).

확인할 수 있다. 이는 2%o.w.f. 라는 다소 높은 

염료 농도로 염색했기 때문에 염착율이 어느 

정도 감소했더라도 육안으로 보는 색의 농도에

는 큰 영향을 미치지 않은 것으로 판단할 수 

있다. 또한 염색의 주요 메카니즘인 이온결합

에서 염료의 염착좌석으로 작용하는 아미노기

가 나일론 섬유에는 말단기에만 존재하기 때문

에 그러한 염착좌석의 개수가 많지 않아 염착

율에 비해 겉보기 색 농도의 저하가 크지 않다

는 것을 예상할 수 있다. 각 염료에 따른 겉보

기 색 농도를 비교하면 레벨링 타입의 염료와 

금속착염 염료에 비해 밀링 타입의 값이 더 작

게 나타났다. 이는 염착율이 밀링 타입의 염료

가 가장 높았던 것과는 상반되는 결과이다. pH

에 따른 염착율과 겉보기 색 농도의 결과를 고

려할 때, 레벨링 타입의 경우 pH 3은 두 결과 

값이 모두 높지만 섬유 취화의 우려가 있으므

로, 비교적 높은 염착율을 유지하면서 겉보기 

색 농도의 저하가 크지 않은 pH 4~5, 밀링 및 

금속착염 염료는 불균염의 우려가 없는 pH 

6~7사이가 적합한 것으로 판단된다. 

3.3 염색속도 

  세 종류 염료들의 일반 나일론사와 해도형 

초극세 나일론사에 대한 승온 염착곡선을 Fig. 

8과 9에 각각 나타내었다. 일반 나일론사 염색

에 있어 산성염료들은 염색온도가 상승함에 따

라 지속적으로 염착량이 증가하는 경향을 보여

주고 있으며, 레벨링과 밀링 타입의 염료는 

50~60분 사이에 염착이 완료되고, 금속착염염

료는 80분까지 계속해서 염착이 진행된다. 그

러나 Fig. 9에 있는 해도형 초극세 나일론의 승

온 염착곡선은 레벨링과 밀링 타입의 염료가 

염색을 시작한지 10~20분 사이에 염착이 상당

부분 진행되며 금속착염염료 또한 50분정도에 

염착이 완료되는 것을 확인할 수 있다. 이것은 

초극세사의 경우 단위 중량당 표면적이 넓기 

때문에 염료의 염착 속도가 더 빠른 특성을 잘 

보여주는 것이다. 해도형 초극세 나일론의 승

온 염착곡선에서 파악할 수 있는 또 다른 특성

은 모든 염료가 공통적으로 40~50분 사이에 최

고 염착량을 보였다가, 시간이 지날수록 둔한 

기울기로 염착량이 줄어드는 것이다. 이는 시

료의 조직 및 조성에 따른 결과이다. 해도사를 

이용하여 경편물을 만드는 경우 표면은 해도사 

그리고 이면은 일반사가 주가 되도록 제편하고 

있다. 본 실험에서 사용한 시료도 이와 같은 

구조로 되어 있기 때문에, 실제 염색 시 표면

적이 넓어 저온에서 염착이 시작되는 해도사에 

염료들이 우선적으로 빠르게 염착을 하고, 이

후 온도가 상승함에 따라 염료의 이염성이 증

가하면 점차적으로 염료의 농도가 상대적으로 

낮은 일반사로 이염되는 현상에 기인하는 결과

이다. 이런 이유로 해도사로 이루어진 표면의 

겉보기 색 농도가 감소하게 되는 것이므로, 양

면의 조성이 다른 해도형 초극세사의 염색을 

진행할 경우 더 낮은 온도에서 염색을 하는 것

이 색 농도를 높이면서 생산비용 또한 절감할 

수 있을 것으로 판단된다. 레벨링 타입의 염료

는 수용액에서 단 분자 형태로 용해되기 때문

에 확산이 신속하게 이루어지며, Fig. 8과 9에

서 보는 것처럼 초기 염착이 상당히 빠르게 일

어나게 된다. 반면, 밀링 타입과 금속착염 염료
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Fi g. 8. Exhaustion curves of regular type nylon fiber 
dyed at 1%o.w.f. and pH 5.

Time (min)

0 20 40 60 80

C
ol

or
 s

tr
en

gt
h 

(K
/S

)

0

50

100

150
Levelling
Milling
1:2 Metal Complex

Fi g. 9. Exhaustion curves of sea-island type nylon 
fiber dyed at 1%o.w.f. and pH 5.

Dye
Staining

Wool Acryl PET Nylon Cotton Acetate

Levelling 4/5 5 4/5 3 3/4 4

Milling 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

1:2 Metal 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Table 2. Washing fastness of regular nylon fabric dyed at 1%o.w.f.

Dye
Staining

Wool Acryl PET Nylon Cotton Acetate

Levelling 2/3 4/5 4/5 1/2 2/3 3/4

Milling 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5

1:2 Metal 4/5 4/5 4/5 4 4 4/5

Table 3. Washing fastness of sea-islands type nylon fabric dyed at 1%o.w.f.

는 초기 염착이 상대적으로 느리게 나타나지만 

온도의 상승에 따라 염착이 빠른 속도로 진행

된다. 밀링 타입과 금속착염 염료는 염착속도

에 따라 피염물의 균염성이 변화하게 되므로 

앞서 실험한 pH의 조건별 염착율 및 겉보기 색 

농도를 함께 고려하여 최적 염색 조건을 설정

해야 할 것이다. 

3.4 세탁견뢰도

  세 가지 타입의 산성염료로 일반 나일론사 

및 해도형 초극세 나일론사 편성물을 1%o.w.f.

로 염색한 피염물에 대한 견뢰도 시험 결과를 

Table 2와 3에 나타내었다. 세탁 견뢰도는 섬도

가 가는 해도사의 경우가 대체로 더 낮은 등급

을 나타내었다. 특히 나일론과 면, 울의 오염을 

기준으로 판정한 견뢰도가 1~2등급 정도 낮은 

견뢰도 등급을 보였다. 이는 상대적으로 많은 

양이 흡진된 해도형 초극세사상의 염료들이 세

탁 시 많이 탈락하여 주변 섬유를 쉽게 오염시

키는 것으로 판단된다. 

  한편, 염료의 타입에 따른 견뢰도 특성은 레

벨링 타입의 염료가 밀링 타입이나 금속착염 

염료에 비해 낮은 견뢰도 등급을 나타내었다. 

이는 염료의 분자량 및 분자크기가 작아 염료

와 섬유간의 결합력이 밀링 타입이나 금속착염

염료에 비해 감소하기 때문이다.
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4. 결    론

  본 연구에서 해도형 초극세 나일론사의 알칼

리 용출, 염색성 및 견뢰도 특성을 파악하여 

다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 

1. 해도형 초극세 나일론사의 알칼리 용출거동

은 해도형 초극세 PET사와 유사하게 알칼리

의 농도와 처리시간의 증가에 따라 감량율이 

증가하였으며, 목표 감량율과 가까운 값을 

얻기 위해서는 20g/l의 알칼리 용액으로 80℃
에서 30분간 처리하는 것이 적절하였다. 

2. 세 염료들의 일반 나일론사와 해도형 초극

세 나일론사에 대한 염착율은 pH가 낮을수록 

증가하였고, 일반 나일론사에 비해 해도형 초

극세 나일론사가 중량당 표면적이 넓기 때문

에 더 높은 염착율을 나타내었지만, 해도형 

초극세 나일론사의 겉보기 색 농도는 저하하

여 일반 나일론사보다 옅은 색상을 띠었다. 

3. 두 시료의 승온 염착곡선을 분석하여 해도

형 초극세 나일론사가 일반 나일론사보다 염

료들의 염착 속도가 빠른 것을 확인하였고, 

염료별로는 레벨링 타입의 산성염료의 염착

속도가 밀링 타입 및 금속착염염료보다 더 

빨랐다. 

4. 섬도가 가는 해도형 초극세사가 보다 많은 

양의 염료를 흡진하기 때문에 세탁 시 염료

가 탈락하는 경향이 높으므로 일반 나일론사

보다 세탁견뢰도는 나쁘게 나타났다. 
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