
1. 서   론

스포츠 및 레저 산업의 확대에 따라 의류산업에서 천

연섬유에 비하여 취급이 용이하고 가벼운 화학섬유의

수요가 확대되고 있다. 특히 상대적으로 가격이 저렴하

고 원사개질과 사가공을 통하여 기능성을 추가하기 용

이한 폴리에스터 원사에 대한 소비가 증가하고 있다.

그 중에서 폴리에스터 원사의 볼륨감과 촉감을 개선하

기 위하여 원사 상태에서 극세사, 복합사, 이형단면사

등에 대한 연구가 지속되고 있으며 ITY(interlace

yarn), DTY(draw textured yarn), ATY(air tex-

tured yarn) 등 각종 사가공 공정1)을 통하여 볼륨감과

촉감을  개선하기 위한 많은 연구가 상업화되어 적용되

고 있다.  

최근에는 물리적으로 볼륨감을 구현한 원사에 비하

여 염색/가공 공정에서 자연스러운 볼륨감과 신축성 및

촉감이 구현되는 잠재권축사에 대한 수요가 확대되고

있기 때문에 잠재권축사의 방사 및 연신공정에 따른 물

성변화에 대한 많은 연구2-6)가 진행되고 있다. 특히 중

동지역의 차도르, 아바야 등 여성 포멀 블랙원단으로

확대 적용됨에 따라 앞으로 그 수요는 지속적으로 증가7)

할 것으로 예상되기 때문에 기존에 진행된 up stream

의 연구에서 보다 down stream인 염색 및 가공 부분

에 대한 연구로 확대될 필요가 있다. 

잠재권축사는 수축 특성이 다른 두 성분의 합성수지

를 side-by-side형태나 sheath/core 형태로 복합 방

사한 후 열처리를 통하여 수축율 차이에 의한 자연스러

운 크림프를 발생시켜 특유의 외관 물성8)을 발현하고

있다. 이러한 잠재권축사의 상업화는 1980년대 Uni-

tika에서 점도차이가 나는 PET/co-PET 수지를 개발

하면서 시작되었으나 스판덱스 원사에 미치지 못하는

탄성으로 관심을 받지 못하였다. 그러나 염색 및 가공

공정에서 스판덱스 원사의 단점이 지속적으로 발견됨

에 따라 이를 극복하기 위하여 PET와 PTT(poly (tri-
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ethylene terephthalate))를 side-by-side 방식으

로 복합방사한 듀폰의 T-400이 출시9)되어 현재까지

독자적인 시장을 형성하게 되었다. 

최근까지 잠재권축사에 대한 연구는 주로 두 성분의

조합과 방사조건에 따른 수축특성에 대한 연구가 대부

분이였고 상대적으로 염색 특성에 대한 연구는 미진했

다. 그 이유는 대부분의 잠재권축사가 단독으로 사용되

기 보다는 다른 섬유와 복합하여 적용되기 때문에 전반

적으로 폴리에스터가 갖는 염색 특성과 유사하다고 판

단하고 있기 때문이다. 그러나 PET/PTT계 잠재권축

사 상업화 제품이나 혼합비를 변경한 연구10-12)에 의하

면 염색 온도, 시간 뿐만 아니라 사용하는 분산염료의

에너지 레벨에 따라 상이한 특성이 나타나는 것으로 보

고되었으나 PET/co-PET계 잠재권축사에 대한 염색

특성은 거의 보고되지 않고 있다. IV 차이에 의하여 수

축특성이 서로 다른 PET의 경우 배향도 및 결정화도가

상이하여 염색 거동이 차이가 예상되므로 다양한 응용범

위가 확대되고 특히 블랙 제품에 대한 요구가 증가하는

시장 환경에서 고급제품을 제조하기 위해서는 잠재권축

사에 대한 분산염료의 염색 특성을 확인할 필요가 있다. 

따라서 본 연구에서는 PET/co-PET계 잠재권축사

(SSY)의 염색 특성을 물리적으로 볼륨감을 갖는 DTY

와 복합사의 주 소재로 사용되는 SDY와 비교하여 분석

함으로써 의류 제품 설계에 활용할 수 있는 기초 정보
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를 제공하고자 한다.  

2. 실   험 

2.1 시료 및 시약

시료는 국내 H사의 draw textured yarn(DTY,

75/36), spin draw yarn(SDY, 75/36)및 PET와

NPG(nepentyl glycol)로 side-by-side 복합 방사

된 잠재권축사(SSY, 100/24)를 사용하였고 기본 물성

은 Table 1에 나타내었다. 각 원사는 실험실용 튜브니

팅기(25게이지)에서 싱글 조직으로 각각 제조하여 사

용하였다. 

실험에 사용한 분산염료는 균염성이 우수하여 담색

에 주로 적용하는 승화에너지에 낮은 E-type과 균염

성은 다소 미약하나 승화에너지가 높아 주로 농색에 적

용하는 S-type을 사용하여 에너지 타입이 다른 분산

염료의 염색성을 확인하였다. 사용한 염료는 정제없이

시판염료를 그대로 사용하였으며 Table 2에 나타내었

다. 기타 acetic acid, sodium hydroxide, sodium

hydrosulfite 등은 1급 시약을 사용하였다.

2.2 염색

염료의 농도를 2%owf로 고정하고 40℃부터

2.0℃/min의 속도로 130℃까지 승온시키고  130℃에

Table 1. Properties of yarns

Intrinsic viscosity
(dL/g)

Strain
(%)

Tenacity
(g/denier)

Yarn count
(denier)Sample

SDY(75/36) 74.7 4.79 33.7 0.64
DTY(75/36) 72.6 5.1 22.9 0.64
SSY(100/24) 101.2 3.25 20.6                               0.55/0.77

Table 2. List of disperse dyes

Sample Commercial name C.I. No.

E type
Suncron Red FB 200% C.I. Disperse Red 60(DR-60)
Suncron Blue FBL C.I. Disperse Blue 56(DB-56)
Suncron Yellow 3GE 200% C.I. Disperse Yellow 54(DY-54)

S type
Suncron Rubbine 2GFL 150% C.I. Disperse Red 167(DR-167)
Suncron Navy Blue 2GLS 220% C.I. Disperse Blue 79(DB-79)
Suncron Y/Brown S-2RFL 150% C.I. Disperse Orange 30(DO-30)
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서 40분간 유지하면서 5분 간격으로 Dye-O-meter

(ATI Unicam UV/VIS Spectrometer)를 사용하여

실시간으로 염욕을 측정하여  DTY, SDY 및 SSY 시료

에 대하여 염료의 반염색시간(half-dyeing time) 및

최대흡진율(max. exhaustion)을 확인하였다. 

겉보기 염착 특성을 확인하기 위하여 다음과 같이 IR

염색기(DL-6000, DAEKIM STARLET CO., LTD,

Korea)를 사용하여 step-dyeing을 실시하였다. 염

료의 농도를 2%owf, 액비 1:10으로 고정하고 40℃부터

2.0℃/min의 속도로 90℃까지 승온시킨 후 1.5℃/min

의 속도로 130℃까지 승온시키고  130℃에서 40분간

유지하고 이후 냉각 하였다. 분산염료의 염착이 실제

이루어지는 90℃이후부터 10분 간격으로 피염물을 꺼

내어 측색기(X-rite, Premier 8200, Korea)를 사용

하여 K/S값을 측정하였다. 

빌드업 특성은 step-dyeing과 같은 염색조건으로

염료의 농도를 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0%owf로 증가

시켜 염색하였고, 80℃에서 20분간 sodium hydrox-

ide 1g/L, sodium hydrosulfite 1g/L로 환원 세정

하여 수세 건조한 후 측색기를 사용하여 K/S값을 측정

하여 비교하였다.  

2.3 수축특성 

수축성이 상이한 DTY, SDY 및 SSY 원사를 염색공

정 중 수축상태를 확인하기 위하여 염색과정 중 40℃

부터 130℃까지 10℃ 간격으로 피염물을 꺼내어 수세

건조한 후 실온에서 장력 없이 자연스러운 상태에서 코

스방향과 웨일방향의 길이를 측정하였다. 염색전의 길

이를 Li, 특정 시간에서의 길이를 Lt로 하여 코스방향

과 웨일방향의 수축율을 아래의 식(1)을 이용하여 계산

하였으며, 전체 수축율은 코스방향의 수축과 웨일방향

의 수축을 평균하였다. 또한 상온, 염색이 진행되고 있

는 90℃ 및 130℃에서 염색이 완료된 시료의 표면을

전자현미경(Hitach, S-3000N/EMAX, Japan)을 통

하여 확인하였다. 

where,

Li : Length of knit fabric before dyeing

Lt : Length of knit fabric at dyeing time t
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3. 결과 및 고찰

3.1 염색성

DTY, SDY 및 SSY 시료에 대하여 염료의 반염색시

간 및 최대흡진율을 확인한 결과를 Figure 1에 나타내

었다.  

본 연구에서 수행한 폴리에스터 DTY, SDY 및 SSY

에 대한 염료의 최대 흡진율 및 반염색시간을 비교한 결

과 E-type인 DR-60에서는 DTY가 93%, SDY가

98%, SSY가 99%로 나타났으며 DB-56에서는 DTY

가 92%, SDY가 93%, SSY가 94%로, DY-54에서는

DTY가 95%, SDY가 92%, SSY가 93%로 DR-60에

서만 DTY에 비하여 SDY와 SSY가 높은 흡진율 차이

를 보이고 있으며 DB-56 및 DY-54에서는 유사한 최

대흡진을 나타내었다. 

그러나 반염색시간에서는 DR-60이 36분으로 동일

하였으나 DB-56에서는 DTY에 비하여 SDY와 SSY

가 5분 정도 빨랐으며 DY-54에서는 DTY, SDY에 비

하여 SSY가 5분정도 빠른 것을 확인할 수 있었다. E-

type의 염료에서는 전반적으로 SSY가 DTY 및 SDY

에 비하여 흡진율이 높고 반염색시간도 다소 빠른 것으

로 확인되었다. 이러한 현상은 S-type의 염료에서도

다음과 같이 유사하게 관찰되었으며 DR-179에서는

DTY가 92%, SDY가 95%, SSY가 96%로 나타났으며

DB-79에서는 DTY가 91%, SDY가 95%, SSY가

97%로, DO-30에서는 DTY가 86%, SDY가 94%,

SSY가 97%로 나타났으며 반염색시간도 SSY가 타 섬

유에 비하여 5분정도 빠른 것으로 확인되었다. 이러한

현상은  E-type에 비하여 S-type의 염료군에서 더 큰

차이를 보이고 있었다. 이는 상대적으로 연신비와 속도

가 느리게 제조되는 SSY의 특성상 결정화도와 배향도

가 DTY 및 SDY에 떨어져서 나타나는 현상이라고 판

단된다. SSY의 경우 염료의 에너지 레벨에 관계없이

97% 이상의 높은 흡진율을 보이고 있으며 5분정도 빠

른 반염색시간을 갖게 되므로 염색공정에서 불균염이

발생할 가능성이 높으므로 염색속도를 낮추고, 충분한

레벨링 시간을 필요로 하는 것으로 판단된다.  

염색과정 중 겉보기 염착특성을 확인하기 위하여

90℃이후부터 10분 간격으로 피염물을 꺼내어 측색기

를 사용하여 K/S값을 측정하였고, 그 결과를 Figure

2에 나타내었다. 

Shrinkage = ×100(%) ………… (1) 
Li-Lt

Li
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E-type과 S-type의 염료 모두 DTY와 SDY의 경

우  90℃ 이후 40분이 지난 120℃부터 급격한 상승을

나타내고 있었으며 평형상태에서의 K/S의 차이는 크

게 나지 않는 것으로 확인되었으나 SSY의 K/S값은 상

Textile Coloration and Finishing, Vol. 30, No. 2

대적으로 유의차가 높은 것이 확인되었으며 급격한 염

착도 상대적으로 10℃정도 낮은 110℃부터 진행되는

것을 확인할 수 있었다.  

동일한 원사는 아니지만 PET/PTT를 side-by-

Figure 1. Exhaustion curves of different energy type disperse dyes on DTY, SDY and SSY.

Figure 2. Dyeing profiles of different energy type disperse dyes on DTY, SDY and SSY.
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side로 복합방사하여 분산염료에 의한 염색특성을 실

험한 결과 일반 PET에 비하여 PET/PTT계 잠재권축

사의 K/S값이 높게 확인된 M. Klancnik 등12)의 연구

결과와 유사한 현상이 확인되었다. PET/PTT의 혼합

비에 따른 크림프 특성을 연구한 Xiao 등6)의  결정화도

와 크림프 특성을 연구한 결과에서도 PTT의 함량이 증

가할수록 크림프 특성은 증가하나 결정화도가 감소하

는 특성이 발견되었고 Oh5)의 PET/co-PET side-by-

side 복합방사를 통한 잠재권축사의 방사 및 연신 연구

결과에 따르면 잠재권축사의 결정영역의 volume

fraction이 같은 조건으로 실험한 일반적인 PET에 비

하여 10%정도 낮은 것으로 확인된 것으로 보아 본 연구

에서 사용한 SSY의 결정영역이 DTY나 SDY에 비하여

상대적으로 결정화도가 낮아 발생한 것으로 판단된다. 

Figure 3은 염료의 농도를 0.5, 1.0, 2.0, 4.0,

8.0%owf로 증가시켜 염색하고 환원 세정한 피염물의

K/S값을 측정하여 확인한 DTY, SDY 및 SSY에 대한

빌드업성 결과이다. Step-dyeing에서 나타난 결과와

유사하게 SSY의 경우 DTY 및 SDY에 비하여 상대적

으로 높은 K/S값을 가지는 것을 확인할 수 있었으며

SDY에 비하여 DTY의 경우 염료의 농도가 증가함에

따라 K/S값이 증가하는 기울기가 상대적으로 높은 것

으로 나타났다. 동일한 염색물의 경우에도 필라멘트의
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벌키성에 따라서 색차13,14)가 발생할 수 있다는 연구 결

과를 감안하더라도 SSY의 경우 DTY 및 SDY에 비하

여 절대적으로 높은 K/S값을 가지는 것으로 확인되었

으며 이 결과 역시 전술한 바와 같이 결정영역이 상대

적으로 낮기 때문인 것으로 판단된다. 

3.2 수축 특성

Figure 4는 염색 공정 중 온도에 따른 수축율의 변

화를 확인한 것이다. SDY의 경우 염색 초기에서 확인

할 수 있는 바와 같이 염색 온도가 증가함에 따라 수축

현상이 크게 발생하지 않는 것으로 확인되었다. DTY

의 경우 90~100℃구간에서 수축율 증가가 확인되었

으며 SSY의 경우 100~110℃이후 수축율이 크게 증가

하는 것으로 확인되었다. 전반적으로 코스 방향에 비하

여 웨일방향의 수축이 심한 것으로 나타났다. 

Table 3에는 코스방향과 웨일방향의 수축율을 평균

한 평균 수축율을 나타낸 것이다. 동일한 편환밀도로

편직한 경우에도 원사의 물리적 특성상 벌키성을 가지

고 있는 DTY의 경우 20% 내외의 수축을 보였으며

SDY의 경우 염색 초기에는 수축율이 음의 값을 보일

정도로 형태가 불안정하였고 염색이 진행되는 과정에

서 10%의 내외의 수축이 발생하였다. SSY의 경우 염

색공정 조기인 90℃까지는 크게 수축이 발생하지 않으

ˇ

Figure 3. Build up properties of different energy type disperse dyes on DTY, SDY and SSY.
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나 염색이 끝난 후 25%이상 수축되는 현상이 발생하여

볼륨감과 촉감이 DTY와 유사하게 향상되는 것을 확인

할 수 있었다. 

4. 결   론

볼륨성이 상이한 폴리에스터 draw textured yarn

(DTY, 75/36), spin draw yarn(SDY, 75/36)및 잠

재권축사(SSY, 100/24)의 염색특성을 에너지 타입이

다른 분산염료 6종을 사용하여 실시간 흡진율과 염착

율을 확인하여 다음과 같은 결론을 얻었다.    

에너지 타입에 상관없이 SSY가 DTY나 SDY에 비하

여 염료가 빠르게 흡진되는 것으로 확인되었으며 E-

type의 경우는 최고 흡진율이 93~99%로 색상별 편차

가 있었으나 S-type의 경우 96~97%로 염료의 색상

에 상관없이 비교적 균일하게 나타났다. 또한 step-

dyeing 및 빌드업 특성을 통하여 표면염색농도인 K/S

Textile Coloration and Finishing, Vol. 30, No. 2

값이 DTY나 SDY에 비하여 1.5배정도 유의한 수준으

로 높은 것으로 확인되어 SSY의 염색에는 S-type의

염료가 적합한 것으로 나타났다.  

염색공정 중 DTY, SDY의 경우 10%내외 수축이 발

생하는 것을 제외하고 볼륨이나 촉감의 변화가 거의 없

었으나 SSY는 25% 내외로 수축하여 초기 SDY와 유

사했던 볼륨과 촉감이 DTY와 유사하게 변하는 것으로

확인되었다. 
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