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Abstract: To improve the deep coloring effect of PET fabrics, the alkali treated and black dyed PET fabrics were 
treated with 2 kinds of low refractive compounds such as acrylic resin and silicone resin. The color depth effect of 
treated PET fabrics was evaluated as lightness(L) change by UV-visible spectrophotometer. As the weight loss of PET 
fiber treated with alkali increased, the color depth of PET fabrics increased. Lightness(L) of PET fabrics treated with 
deep coloring agent was lower than that of untreated PET fabrics. The optimum concentration of treated PET with deep 
coloring agent was 4% o.w.s. The deep coloring effect of PET fabrics treated with silicone resin was higher than one 
treated with acrylic resin. PET fabrics treated with silicone resin only might be more appropriate process than PET 
fabrics treated with acrylic and silicone resin for giving deep coloring effect for polyester fabrics.
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1. 서   론

Polyerter 섬유(PET)는 물리적, 화학적으로 우수한 

물성을 가지므로 현재 일반 의류용에서부터 산업용 

재료에 이르기까지 대단히 광범위하게 사용되고 있

다. PET 섬유의 개발 초기에서 고급 의류용 소재

인 양모나 견 등의 천연 섬유와 함께 기능성을 위

주로 한 의류용으로 사용되었으나, 감성이나 패션

성이 강조된 분야에 사용 될 때는 천연섬유에 비해 

이용도가 크지는 않았다. 그러나 PET 섬유를 소재

로 한 정장복의 짙은 검정색을 일반 검정색과 구별

하여 사용되어 지기도 한다. 특히 중동 전통의류시

장에서는 특유의 Jet-black color에 대한 선호도가 

높다. 뿐만 아니라 심색성의 고품화 제품의 소비가 

매년 증가하고 있으며, 최근 우리나라 제품은 중동

전통의상용 직물시장의 35%정도를 점유하고 있다. 
따라서 심색성 및 고기능성의 중동지역 전통의상 

제품을 지속적인 판매를 위한 제품 개발이 항구적

으로 요구된다. 그러나 PET 섬유를 표면이 매끄럽

고 굴절률이 높으며, 분자흡광 계수가 낮은 분산염

료로 염색되기 때문에 섬유표면에서 가시광선 영역

의 반사광이 많아 염색된 PET 섬유라고 하더라도 

색이 진하게 보이지 않는 결점을 가지고 있다. 특

히 PET 섬유는 굴절률이 1.62로서 양모직물 1.56, 
Acetate섬유 1.48, 면직물 1.56, Nylon섬유 1.55 등에 

비해 비교적 높은 값을 갖고 있다. PET 섬유의 심

색화 기술은 섬유의 표면개발에 의한 방법1-3), 염색

후 심색제 처리에 의한 방법4-6), 새로운 적합 염료의 
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Scheme 1. Chemical structure of synthetic Blue Disperse dye.

개발과 염색기술의 개선을 통한 방법7-11) 등이 응용

되고 있다.이 중에서 염색 후 심색제 처리에 의한 

방법은 염색 후 저굴절률의 피막을 섬유표면에 형

상시켜 섬유표면에서의 반사광을 줄여 염색물의 

색이 보다 진하게 보이게 하는 방법으로서 여기에는 

silicone계, fluorine계, polyurethane계 등의 수지가 

이용된다. 
염색한 섬유에 백색광이 입사하여 어떤 색이 우

리의 눈에 보인다고 하는 것은 섬유표면에서 반사

되는 정반사광과 섬유내부로 흡수, 반사되어 나오

는 내부반사광이 혼합된 것이다. 
따라서 동일 염료라도 정반사광이 많으면 담색

으로 보여지며, 정반사광량은 반사표면의 굴절률

에 의존하며 섬유표면이 고굴절률을 가질수록 증

가한다. 심색제로 처리한 섬유표면에서는 수지표

면의 빛 반사(R1)와 수지와 섬유의 계면에서 일어

나는 반사(R2)가 합해져서 아래의 식(1)과 같이 표

시된다.

  

 
 


 ··· (1)

where, nresin : Refraction ratio of bathochromic agent

이때 반사계수(R)는 오로지 심색제의 굴절률에만 

관계가 있으며 수지의 굴절률에 대한 2차 함수의 

형태로 나타나게 된다. 이 함수를 그래프로 도식화

한 문헌에 의하면 쌍곡선의 형태가 되며 심색제의 

굴절률이 1.34일 때 표면 반사율이 4.12%로서 최소

가 된다. 따라서 PET 섬유의 심색화는 사용한 심색

제의 굴절률이 1.34에 가까울수록 효과적인 심색 

효과가 기대된다고 볼 수 있다. 
본 연구에서는 몰흡광계수가 높은 구조를 도입

한 blue disperse 염료를 새롭게 합성하고 기존의 

Disperse orange 61 염료와 Disperse Violet 93 염료

들과 배합하여 심색성을 증진시킨 black 염료로 소

정의 염색공정으로 PET 직물을 염색하였다. 뿐만 

아니라 심색제로서는 고형분의 입자의 크기를 최소

화하고 균일화 시킨 acryl계 수지와 저황변과 마찰

견뢰도를 향상시킨 silicone계 수지를 새롭게 제조

하여 심색성 염료로 염색된 PET 섬유표면에 acryl
계, silicone계를 기초로 한 화합물을 피막상으로 

coating 함으로써 섬유표면의 반사광을 줄여서 PET 
섬유를 심색화 하고자 하였다.

2. 실   험

2.1 염료 및 시약

실험에 사용한 심색염료는 최근 산업현장에서 

심색염료로 가장 많이 사용되는 일반 Black KB(中
國産, Commercial dye)와 새롭게 합성한 심색성 염

료((주)경인양행, Synthetic dye)로 염색하였다. 
심색제는 삼성화학 개발한 Silicone계 및 고형분

의 입자의 크기를 최소화하고 균일화 시킨 acryl계 

심색제를 사용하였다. NaOH를 사용하여 감량하였

고 분산제는 P390(DH Chemical Co.)를 사용하였

다. 그리고 Na2S2O4 및 NaOH 등을 환원세정에 사

용하였다. 새롭게 합성하여 사용한 심색성 black 
분산염료는 헤테로 사이클 구조를 도입하고 심색

성 증진을 위해 장파장흡수가 가능하도록 설계하

여 새로운 blue disperse 염료를 합성하였다. 합성한 

Blue Disperse 염료의 화학적 구조는 Scheme 1에 나

타내었다. 합성된 염료를 미립자화하여 기존의 Disperse 
Orange 61염료와 Disperse Violet 93을 사용하여 

color rendering이 최소화되는 조건으로 심색성 Black 
분산염료를 제조하였다. 또한 새롭게 개발한 저황
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Scheme 2. Chemical composition of reactive amino silicone
resin type.

변과 마찰견뢰도를 향상시킨 silicone계 수지의 화

학적 조성을 Scheme 2에 나타내었다. 

2.2 시료

PET 직물(경사: ITY 135/72, 위사: ITY 135/72 
5,984본, 49.5")을 소정의 조건으로 감량가공하여 실

험에 사용하였다. 

2.3 염색

염색은 IR염색기를 사용하여 욕비 1:30, pH 4.5-5, 
염색개시온도 50℃에서 80℃까지는 승온속도 2℃
/min, 80℃에서 10min 유지 후 80℃에서 130℃까지

는 2℃/min, 그리고 130℃에서는 50분간 유지하고 

2℃/min의 속도로 80℃까지 낮추는 고온고압 염색

법으로 행하였다. 염색 후 80℃에서 20분간 NaOH 
2g/l와 Na2S2O4 2g/l를 사용하여 욕비 1:50으로 환원 

세정하였다. 

2.4 심색 가공처리

염색된 PET 직물을 2종의 심색제(acryl계, silicone
계)를 사용하여 4% o.w.s 용액을 제조하였다. 이 

용액으로 Mangle을 이용하여 2dip-2nip으로 Pick up
율 60%로 조정하여 Pick up ratio 65%로 조정하여 

심색제를 Padding 처리하였다. Padding 처리된 PET 
직물을 건조기에서 100℃에 3분간 pre-dry 후, 16
0℃에서 3분간 Curing 하였다. 단, 심색제 처리는 1
욕 처리 시 acryl계와 silicone계 각각 단독 처리하

였고, 2욕 처리는 acryl계 심색제를 같은 조건으로 

처리하고 다시 silicone계 심색제를 같은 방법으로 

처리하였다.

2.5 염색성 및 심색효과 측정

Computer Color Matching System(Spectra Flash 

600 Plus, DataColor Co., USA)을 이용하여 λmax에

서 표면반사율(R)을 구하여 다음의 식(2)의 K/S값
을 측정하였다. 

K/S = (1-R) 2
2R ················································ (2)

where, K : The coefficient of absorption of the dye at λmax

      S : The coefficient of scattering λmax

      R : The reflected light at λmax

색차(이하 △E) 역시 K/S값과 마찬가지로 염색된 

시료를 Computer Color Matching System(Spectra 
Flash 600 Plus, DataColor Co., USA)를 이용하여 광

원 D₆₅, 시야 10°의 조건으로 색의 밝기를 나타내

는 L, 색도를 나타내는 a*, b* 값을 측정하였으며 

색차는 염색처리를 하지 않은 백색 시료를 기준으

로 하여 나타내었다. 또한 여기서 알아낸 L, a*, b* 
값을 기준으로 먼셀표색 변환계를 이용하여 다음의 

식(3)의 H(Hue) V(Value)/C(Chroma)를 측정하였다. 
단, 심색효과는 L값으로 평가하였다.

△E=[(△L)2+(△a)2+(△b)2]1/2 ······························· (3)

where, Value of Untreated Sample : L1, a1, b1

Value of Dyed Sample : L2, a2, b2

△L=L1-L2 △a=a1-a2 △b=b1-b2

2.6 염색 견뢰도 측정

마찰견뢰도(wet/dry)는 ISO 105×12법으로 측정하

였고, 승화견뢰도는 ISO 105 P01법, 세탁견뢰도는 

ISO 105-C06, C25법, 일광견뢰도는 ISO 105-B02법
으로 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 감량율에 따른 염색성의 변화

Figure 1은 감량율에 따른 염색한 시료들의 K/S
값를 나타낸 것이고, Figure 2는 감량율에 따른 L값

을 나타낸 것이다.
Figure 1에서 알 수 있는 바와 같이 감량율이 증

가할수록 K/S 값이 증가함을 나타내었다. 이러한 
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Figure 3. K/S values of PET fabrics coated with deep 
coloring agent according to concentration(%).

Figure 4. L values of PET fabrics coated with deep coloring
agent according to concentration(%).

Figure 1. K/S values of PET fabrics dyed with commercial 
dye and synthetic dye according to weight loss ratio.

Figure 2. L values of PET fabrics dyed with commercial 
dye and synthetic dye according to weight loss ratio.

현상은 감량율이 증가할수록 표면에 분포되어 있던 

TiO2가 NaOH에 의해서 peel off되어 빠져 나와 

crater 형태가 형성되어 난반사가 줄어들기 때문이다.
또한 시판 black 염료보다 합성한 염료가 다소 K/S 
값이 큰 것은 염색된 섬유의 자체 반사율은 같으나 

염료의 반사율이 작아졌기 때문이며, 따라서 L값이 

합성한 염료가 낮아졌다.

 3.2 심색제 처리 농도에 따른 염색성의 변화

심색제의 처리농도에 따른 염색성의 변화를 확

인하기 위하여 동일한 조건으로 염색한 시료를 심

색제의 농도를 달리 가공처리하여 그에 따른 K/S
값과 L값을 Figures 3, 4에 나타내었다. 이들 Figure
에서 알 수 있는 바와 같이 처리 농도 4%에서 가

장 높은 K/S값과 가장 낮은 L값을 나타내고 있다. 
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Figure 5. K/S values of PET fabrics coated with acrylic 
resin type deep coloring agent according to weight loss ratio.

Figure 6. L values of PET fabrics coated with acrylic resin 
type deep coloring agent according to weight loss ratio.

심색제의 최적 처리농도는 4%인 것으로 생각된다. 
섬유표면에 coating 되는 수지의 두께가 너무 두꺼

우면 직물의 촉감도 불량해 질뿐만 아니라 오히려 

심색 효과도 감소될 것으로 생각된다. 
따라서 본 실험에 사용된 심색제의 경우는 acryl

계 수지와 silicone 수지 모두 처리 농도를 4% 정도

가 적당한 것으로 생각된다. 

3.3 심색제 처리에 따른 염색성의 변화

일반적으로 염색한 섬유에 백색광이 입사하여 

사람이 색상을 느끼게 되는 것은 섬유표면에서 반

사되는 정반사광과 섬유 내부로 흡수 · 반사되어 나

오는 내부 반사광과 혼합되어 인지되는 것이다. 그
러므로 동일 염료라 할지라도 정반사광이 많으면 

담색으로 인지하게 된다. 정반사광량은 반사표면의 

굴절률에 의존하며 섬유표면이 고굴절률 일수록 증

가한다5).
Figures 5, 6는 감량율에 따른 acryl계 심색제만을 

처리하여 K/S값과 L값을 심색처리 전의 시료와 비

교하여 나타낸 것이다. Figure 5, 6에서 알 수 있는 

바와 같이 감량율이 증가함에 따라 K/S값은 증가

하고 있으며, L값은 감소하였다. 이와 같은 결과는 

감량에 따른 표면 morphology의 변화에 기인한 것

으로 생각된다. 또 acryl계 심색제를 처리하지 않은 

시료와 비교해 보면 K/S값일 경우 처리하지 않은 

시료의 값은 24.09~30.06을 나타내지만 심색제 처

리한 시료의 값은 28.21~37.59을 나타내고 있다. 또 

L값의 경우는 미처리 시요의 값은 15.51~12.65를 

나타내고 있으나 심색처리한 시료의 값은 10.88~9.22를 

나타내고 있다. 이와 같이 acryl계 수지 처리한 시

료들이 미처리 시료보다 K/S값은 크고 L값이 적은 

이유는 굴절률이 1.49인 acryl계 수지로 섬유표면을 

피막 상으로 Coating 처리함으로써 섬유표면의 반

사광이 감소시켜 심색화되었기 때문인 것으로 생각

된다.
Figures 7, 8은 감량율에 따른 silicone계 심색제만

을 처리하여 K/S값과 L값을 심색처리 전의 시료와 

비교하여 나타낸 것이다. Figures 7, 8에서 알 수 있

는 바와 같이 감량율이 증가함에 따라 K/S값은 증

가하고 있으며 L값은 감소하였다. 그러나 silicone 
심색제를 처리 하지 않은 시료와 비교해 보면 silicone
계 심색 가공 처리한 시료의 K/S값은 36.66~46.90 
값을 나타내고 있으며 L값은 10.98~8.31의 값은 나

타내고 있다. 
따라서 silicone계 심색 가공 처리한 시료는 silicone 

수지의 굴절률이 1.43 정도이기 때문에 표면에 

silicone 수지로 coating된 섬유 표면의 반사광을 감

소시켜 심색화된 것으로 생각된다. 또 Figures 9, 
10은 acryl계 수지 처리된 시료와 silicone계 수지 

처리 된 시료의 K/S값과 L값을 나타내었다. 이 
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Figure 9. K/S values of PET fabrics coated with acrylic 
resin type and silicon resin type deep coloring agent 
according to weight loss ratio. 

Figure 10. L values of PET fabrics coated with acrylic 
resin type and silicon resin type deep coloring agent 
according to weight loss ratio. 

Figure 7. K/S values of PET fabrics coated with silicon 
resin type deep coloring agent according to weight loss ratio.

Figure 8. K/S values of PET fabrics coated with silicon resin 
type deep coloring agent according to weight loss ratio.

Figure에서 알 수 있는 바와 같이 silicone계 수지를 

처리한 시료가 acryl계 수지를 처리한 시료보다 높

은 K/S값과 낮은 L값을 가지고 있음을 알 수 있었

다. 이와 같은 현상은 수지의 굴절률이 다르기 때

문에 반사광의 크기에 따른 것으로 생각된다.
Figures 11, 12에서 나타난 바와 같이 acryl계 수

지를 먼저 처리하고 다시 silicone 수지를 처리한 2

욕 처리된 시료와 silicone계 수지만을 처리한 시료

의 K/S값과 L값을 비교하여 보면 큰 차이를 보이

지 않고 있다. 이와 같은 현상은 2욕법 수지 처리

할 경우 2번째 처리된 수지가 표면에 coating 되므

로 첫 번째 수지의 영향을 적게 미치게 되므로 2번
째 처리한 silicone 수지의 굴절률의 영향 때문에 

심색화 정도가 silicone 수지 단독 처리한 경우와 
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Figure 11. K/S values of PET fabrics coated with various 
deep coloring agent according to weight loss ratio.  

Figure 12. L values of PET fabrics coated with various 
deep coloring agent according to weight loss ratio. 

큰 차이를 보이지 않는다고 생각된다. 
따라서 2욕으로 처리할 필요 없이 silicone계 수

지 단독 처리하여 공정을 최소화 시키는 것이 바람

직 한 것으로 사료된다.

4. 결   론

PET 섬유의 심색성을 향상시키기 위하여 몰흡광

계수가 높은 구조를 도입한 blue disperse 염료를 새

롭게 합성하여 기존의 Disperse orange 61 염료와 

Disperse Violet 93 염료들과 배합하여 심색성을 증

진시킨 black 염료로 염색하고, 고형분의 입자크기

를 최소화하고 균일화 시킨 acryl계 수지와 저황변

과 마찰견뢰도를 향상시킨 silicone계 수지를 섬유

표면에 처리하여 심색효과를 검토하였다. 
PET 직물 감량율을 달리하여 Black 염료로 염색

한 결과 감량율이 증가할수록 높은 K/S값과 낮은 

L값을 가진다. 심색제 최적 처리 농도는 4% 정도

였다.
Acryl계 type의 심색제보다 silicone계 type의 심색

제가 높은 K/S값과 낮은 L값을 가지므로 더 큰 심

색효과를 나타내었다. 또 acryl계 수지와 silicone계 

수지를 2욕으로 처리한 경우와 silicone 단독으로 

처리한 PET 직물의 심색효과는 별 차이가 없으므

로 silicone 단독 처리하는 것이 공정 상 유리할 것

으로 생각된다.
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