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염색가공 실험실테스트 학습모듈의 개요

학습모듈의 목표 

실험실 규모의 테스트를 통해 색상, 가공 처방을 확정하고 작업조건을 결정할 수 있다.

선수학습

섬유소재 물성, 전처리 작업하기(1801020202_14v2.3), 침염하기(1801020204_14v2.2), 가공작업하기

(1801020207_14v2.2)

학습모듈의 내용체계

학습 학습 내용
NCS 능력단위요소

코드번호 요소명칭

1. 실험실테스트 준비하기

1-1. 실험실테스트 준비

1801020203_16v3.1
실험실테스트 
준비하기

1-2. 실험장비 및 염료, 조제 준비

2. 실험실테스트하기

2-1. 컬러분석 및 컬러매칭 계획

1801020203_16v3.2 실험실테스트하기

2-2. 실험실테스트 진행방법

3. 표준작업지시서 
작성하기

3-1. 표준작업지시서 작성방법 
및 사후관리

1801020203_16v3.3
표준작업지시서 

작성하기

핵심 용어

실험실테스트(Beaker Test, B/T), 염료, 조제, 섬유소재, 염색법, 컴퓨터컬러매칭(Computer

Color Matching, CCM), 컴퓨터컬러키친(Computer Color Kitchen, CCK), 시험용 염색기, 표준광원, 

표준작업지시서
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학습 1 실험실테스트 준비하기

학습 2 실험실테스트하기

학습 3 표준작업지시서 작성하기

1-1. 실험실테스트 준비

학습목표
•고객의 요구사항에 따라 실험실테스트 항목을 설정할 수 있다.

•작업현황과 생산계획에 따라 효율적인 실험실테스트 순위를 계획할 수 있다.

필요 지식 /

󰊱 실험실테스트 개요

실험실테스트는 비커 테스트(Beaker Test, B/T)로도 칭하는데, 염색가공 공장의 실험실에서 

현장규모 대량생산을 위한 컬러처방을 내기 위해 비커 규모의 극소량 시료를 이용한 염색

실험을 뜻한다. 실험실테스트를 현장생산에 앞서 행하는 이유는 목표하는 컬러를 

CCM(Computer Color Matching)으로 측색한 염료 데이터를 적용하여 바로 염색할 경우 각

종 변수에 의해 색차가 날 수 있으며 색차를 수정하기 위해서는 불필요한 시간과 경비가 

소요되므로 소량을 먼저 염색해본 결과를 확인한 후 대량생산에 동일 데이터를 적용하기 

위함이다. 실험실테스트를 수행할 때는 보통 작은 색상견본이 주어지는데 작업자는 아래 

항목을 고려하여 테스트 작업을 수행해야 한다.

1. 색상견본과 일치하는 염색결과 도출

2. 견뢰도 충족

3. 현장 작업성

4. 현장 재현성

5. 원가 절감

염색가공 전체공정에서 실험실 테스트는 오더 접수와 현장작업 사이에 위치하게 되며 공

정진행 순서는 다음과 같다.
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공정순서 공정내용

오더접수
오더 내역에는 주문자가 생산코자 하는 원단의 종류, 수량 등 기본사항 

외에 색상, 가공종류, 견뢰도, 납기 등 요구사항이 기재되어 있다.

실험실테스트

(Beaker Test)

바이어가 제시한 소재 및 견본색상에 대해 실험실 규모로 소량 염색하여 

색상 데이터를 구하고 바이어의 색상 확인(Color Confirm) 후 양산용 데이

터를 작성하여 현장에 적용한다.

원단준비
공급된 원단을 현장 생산 장비를 활용한 작업진행이 가능하도록 소요 수

량에 맞게 연폭한다.

전처리
준비된 원단을 연속 또는 비연속 장비를 이용하여 호제 및 불순물을 제

거함으로써 염색공정에서 균일한 염색효과를 얻고 염색불량을 방지한다.

염색
실험실테스트 결과 작성된 작업지시서의 염료, 조제, 염색법 따라 현장용 

염색기를 이용해 염색한다.

가공

염색이 완료된 원단을 작업지시서의 가공조건에 따라 열고정하여 원단 

폭, 밀도 등을 결정 짖고 원단외관 향상 및 유연성, 대전방지, 발수기능 

등 기능성을 부여한다. 

성능평가
염색가공이 완료된 원단이 세탁, 마찰, 일광, 물, 땀 등에 대해 변색하는 

정도를 시험하여 제품화시 문제가 없는지 시험분석을 통해 확인한다.

검사
염색 불균염, 오염, 긁힘, 미짐, 호형, 사행 등 각종 불량내역을 체크하여 

수정작업 또는 출고 여부를 결정한다.

<표 1-1> 염색가공 공정순서

󰊲 소재별 적용 염료

1. 염료의 종류

실험실테스트 및 염색작업을 하는데 있어 염료의 선정이 무엇보다 중요하며 어떤 염료를 

선택하는지에 따라 염색성, 견뢰도, 작업성, 현장재현성, 원가 등에 영향을 미치게 된다. 

실험실테스트에서 취급하는 염료는 다양하지만 대표적인 예는 다음과 같다.

(1) 분산염료

- 분산염료는 물에 불용성이므로 염료를 분산제 등과 같이 미립화하여 물속에서도 잘 

분산되도록 제조하지만 실제 염색 시에 염료의 분산을 촉진하기 위해 염액에 별도

의 분산제를 첨가해 염색한다.

- 포화 염착량이 비교적 높고, 염색중 화학변화가 없다.

- 일부 청색계 염료는 승화견뢰도 및 가스 퇴색성 등의 결점을 가진다.

(2) 산성염료

- 산성염료는 수용성이며 주로 산을 첨가한 산성욕 하에서 염색한다.

- 염욕 속에서 음이온화 되고 섬유와 이온결합을 하며 염착된다.

- 일반적으로 일광견뢰도, 세탁견뢰도, 땀견뢰도 성능이 우수하다.
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(3) 반응성 염료

- 높은 수용성이며 취급이 용이하다.

- 선명한 색상과 우수한 색농도(Color Yield)를 갖는다.

- 습윤견뢰도가 우수하다. 

- 다양한 염색법을 적용할 수 있다.

2. 염료별 기본 염색법

섬유소재에 따라 적용하는 염료는 다양할 수 있으나 경제적 효과를 감안한 실제 염색작업

에는 아래 표와 같이 소재별 사용하는 염료가 정해져 있으며 균염, 견뢰도를 감안한 염착

효과를 얻기 위해 염료별로 사용되는 조제 또한 정해져 있다.

섬유소재 염료 조제

폴리에스터 분산염료 빙초산, 분산제, 수산화나트륨, 하이드로설파이트

나일론 산성염료 완충액(Buffer), pH Sliding제, 균염제, 고착제

면 반응성 염료 소금(망초), 소다회, 소핑제, 빙초산

<표 1-2> 염료별 적용 소재 및 사용 조제

수행 내용 / 실험실테스트 항목 정하기

재료·자료

견본색상 시료, 염색대상 시료

염색대상 시료의 제원, 작업지시서 양식

섬유감별용 연소도구

호제감별용 시약류

기기(장비 ･ 공구)

현미경, 분해경, 밀도계, 검연기
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안전 ･ 유의사항

실험실은 항시 청결 및 정리정돈 상태를 유지하여 안전사고 발생을 예방하고 다른 작업자가 

테스트하는데 문제가 없도록 한다.

실험실 장비는 사용규칙을 준수하여야 하며 주의사항 및 매뉴얼을 비치하고 숙지한다.

수행 순서

󰊱 작업 수행할 내역을 확인한다.

고객이 요구한 품질의 결과를 얻기 위해서는 주문서의 소재 내용과 제공되는 실물 소재에 

대한 일치 여부를 확인하여 정확한 피염물 대상을 확인한다. 또한 소재가 일치하더라도 

전처리공정 진행 여부에 따라 컬러차이 및 불균염이 발생할 수 있으므로 주문서와 실물소

재간의 전처리 여부를 확인하도록 한다.

1. 실험실테스트 할 소재를 확인한다.

섬유소재는 크게 화학섬유와 천연섬유로 구분할 수 있는데 양자간 구분은 외형상 비교적 

용이하지만 폴리에스터(Polyester)와 나일론(Nylon) 등과 같이 화학섬유 내에서 또는 천연

섬유 내에서의 사종 구분은 쉽지 않다. 염색하고자 하는 섬유소재가 실제인지 확인하는 

방법은 다음과 같다.

(1) 연소 특성에 따라 섬유종류를 구분한다.

섬유종류 연소성 연소상황 연소 잔재 냄 새

폴리에스터
곤란

비연소성

용융

검은 연기

검은색

단단한 구형
방향족 냄새

나일론
다소 곤란

비연소성

액상으로 녹음

융합함

회색

단단한 구형
아마이드 냄새

아크릴 용이함
불꽃

빨리 연소함

약한 흑갈색

덩어리 형태
매운 냄새

면

린넨
용이함 빨리 연소함 회백색 종이 타는 냄새

실크

울
비교적 용이함

Cotton, Linen 

대비 늦게 연소

흑색

덩어리 형태

머리카락 타는 

냄새

<표 1-3> 섬유종류별 연소 특성
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(2) 화학반응 특성에 따라 섬유종류를 구분한다.

섬유종류 용 제 조 건

폴리에스터
100% 황산

30% 수산화나트륨

상온 10분

100℃ 30분

나일론 20% 염산 상온 15분

아크릴 디메틸포름아미드 50℃ 20분

면

린넨
70% 황산 상온 10분

실크
35% 염산

5% 수산화나트륨

상온 10분

100℃ 15분

울 2.5% 수산화나트륨 100℃ 20분

<표 1-4> 섬유종류별 화학반응 특성

2. 호제 및 전처리 유무를 판정한다.

제공된 시료의 전처리 유무는 컬러는 물론 품질에 큰 영향을 미치며 전처리되지 않은 생

지 원단의 경우 섬유에 부착된 호제 종류를 확인하여 전처리 처방을 내야 한다.

(1) 반응시약을 이용하여 시료의 전처리 여부를 판단한다. 

      

호제종류 시약명 방 법 판정법

PVA

(Polyvinyl Alcohol)

요오드화칼륨 

용액

붕산용액

요오드화칼륨 

용액을 원단에 

떨어뜨린 후 

붕산용액을 

떨어뜨림

·색상변화 없음: PVA 호제 없음

·청색: PVA 호재 존재

CMC

(Carboxymethyl 

Cellulose)

아크릴

황산구리 

용액
원단을 용수에 

침지한 상태로 

끓인 후 

용액에 시약을 

떨어뜨림

·맑은 색: CMC 또는 아크릴 호제 

없음

·탁하거나 침전: CMC 또는    

아크릴 호제 존재

80% 아세트산
·불용성 침전: 아크릴 호제 존재

·가용성 침전: CMC 호제 존재

전분
요오드화칼륨 

용액

원단에 시약을

떨어뜨림

·색상변화 없음: 전분 없음

·엷은 청색 또는 청색계열       

보라색: 전분 또는 전분/합성호제 

존재

·갈색: 변성 전분 또는 전분/PVA  

혼합호제 존재

<표 1-5> 호제 판별 방법
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󰊲 소재에 상응하는 염색가공 공정을 설정한다.

견본 컬러로 염색하기 위해 피염물 소재에 따라 적정 염료를 사용하여 염색법을 적용한 

실험실테스트 항목을 설정한다.

1. 실험실테스트 할 작업지시서를 작성한다.

<표 1-2>에서와 같이 확인된 소재의 염색에 부합하는 염료 및 염색법을 작성하여 실험실 

테스트를 진행할 수 있도록 한다.

실험실테스트 작업지시서
 

결

재

기 안 승 인

발행일자 색  상 후 가 공 조 건

품  명 총 색상 수 폭 출

거래선 작업지시량 대전방지제

Spec.
유연제

발수제

중 량 kg 가 공 폭 inch 기 타

염료

code 염 료 명
처   방

B/T 확인처방 보정처방

조제

code 조 제 명 처  방 처 리 조 건

염색조건 ℃ ×min
욕   비   1 : 

Original B/T Confirm 확인 B/T 현장

(sample) (sample) (sample) (sample)

특 기 사 항

[그림 1-1] 실험실테스트 작업지시서 양식 예
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(1) 고객이 제시한 샘플에 대한 이력을 작성한다.

기재사항 - 소재 구성비, 조직, 이전공정 이력사항, 최종 품질규격에 관한 사항 등

(2) 고객이 제시한 컬러 견본을 작업지시서에 부착한다.

작업지시서의 해당 난에 테이프 등을 이용하여 기준컬러 확인이 용이하도록 부착한다.

(3) 고객이 요구하는 특별공정이 있는 경우 작업지시서에 기록한다.

기본 기재사항 외 특이 요구내역을 기재한다.

(4) 납기일을 작업지시서에 기록한다.

작업완료 예정일을 소속 업체의 작업물량을 감안해 고객과 협의하고 결과를 기재한다.

󰊳 실험실테스트 우선순위를 결정한다.

고객이 희망하는 납기일이 촉박하거나 긴급을 요하는 경우 또는 기존 현장진행 작업에 색

차가 발생해 납기에 문제가 발생하는 등 변수를 감안해 실험실테스트의 우선순위를 정할 

수 있어야 한다. 그러나 실험실 및 현장의 염색 진행에서 연색, 중색, 진색 전용 장비를 

보유하고 있지 않은 경우는 컬러 농도가 연한 쪽에서 진한 쪽으로 작업 진행함을 원칙으

로 하고 불가피하게 역순으로 진행해야할 때에는 탕 세척 등 염색사고 소지를 충분히 고

려하여 조치한다.
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1-2. 실험장비 및 염료, 조제 준비

학습목표

•장비관리 매뉴얼에 따라 실험실 장비의 정상가동 여부를 확인할 수 있다.

•실험실테스트를 위한 염료 및 조제의 재고현황을 파악하고 사용량을 계산하여 준비 

할 수 있다. 

필요 지식 /

󰊱 컴퓨터컬러매칭(Computer Color Matching, CCM)

컴퓨터에 의해서 색상을 분석, 측색하는 시스템을 의미한다.

1. 컴퓨터컬러매칭기(Computer Color Matching, CCM)의 구성

컴퓨터컬러매칭기를 구성하는 하드웨어는 색상을 측색하는 측색기(분광광도계, Spectro 

photometer), 컴퓨터, 프린터 조합으로 이뤄진다.

(1) 측색기

컴퓨터로부터 명령어가 측색기의 마이크로프로세서에 보내지면 플래시 전원으로 전달

되어 키세논 램프가 발광한다. 이 빛은 확산판에 의해 확산이 된다. 적분구내에서 빛

이 확산되고 시료의 표면에서 빛이 반사된다. 빔 스위치에는 프리즘이 달려있어서 적

분구의 내부면과 측정면을 읽는다. 분광기에는 반사된 빛이 입사 슬릿을 통하여 직접 

입사되며 시스템의 파장해상도는 여기에서 좌우된다. Collimating 렌즈를 통하여 직접

반사형 회절격자에 빛이 도달하고 여기서 분광된 빛은 Intergrating 렌즈를 통해 병렬 

분광소자에서 검지된다. 병렬 분광소자는 측색기에 따라서 1nm(나노미터; 파장의 단

위), 5nm, 10nm, 20nm 등 여러 가지가 있고 빛을 받아들이는 Silicon Photo Diode로 구

성되어있다. 빛은 각 파장별로 수광기로 받아들여지고 수광기의 신호는 A/D변환기와 

컨트롤러로 입력된다.

아래 그림은 컴퓨터컬러매칭기의 외관과 내부구성을 나타낸다.
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[그림 1-2] CCM 측색기 외관

출처: Data Color

[그림 1-3] CCM 측색기의 구성
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(2) 측색조건 요소

(가) 측색창 마스크

피측색물의 상태 또는 크기에 따라서 측색창을 교체하여야 하는데 측색창 마스크

는 일반적으로 2개 이상이 구비되어 있다. 만일 측색창을 교체하는 경우에는 반드

시 이에 따라 광원에 세기를 조절해야 하고 이를 조절하지 않게 되면 어둡거나 밝

게 되어 데이터에 오차가 발생하게 된다. 하지만 되도록 큰 창을 이용하는 것이 재

현성 및 정확성이 높아진다. 또한 마스크를 바꾸게 되면 반드시 초기화를 다시 하

여 측색창을 바꾸는데 대한 정보를 측색기에 인식시켜 주어야 제대로 된 데이터를 

얻을 수 있다.

(나) 자외선 필터

자외선(Ultra Violet, UV) 범위를 어느 정도 포함시킬 것인가를 결정하는 것으로 일

반적으로 섬유에서는 거의 포함시켜서 측정하게 된다.

(다) 경면반사(Specular Component)

빛을 정면으로 받았을 때 표면에서 반사한 경면반사를 데이터에 포함시킬 것인지 

여부를 결정하는 것으로 적분구에 원형으로 설치되어 있어서 레버로 조정하게 되

어있으므로 필요시 조정을 한다.

󰊲 컴퓨터컬러키친(Computer Color Kitchen, CCK)

컴퓨터컬러키친(CCK)은 염액 자동 조액장치로써 CCM 측색결과 염료 소요량 데이터에 따

라 염료를 자동 계량하는 장비이다. 즉, 일정한 염료농도로 용해된 염료액을 투입할 양으

로 환산하여 계량해주는 시스템을 뜻한다. CCK는 과거 수작업으로 인한 오차발생을 크게 

감소시키는 효과를 가진다.

1. CCK 기본구성

CCK는 염료를 용해시켜 Stock액을 만들어주는 Stock액 조성장치, 조액 역할의 Dispenser, 

처방 입력과 장비를 제어하는 컴퓨터로 구성된다.

(1) 모액 조성장치(Stock Solution)

모액 조성장치는 염료 희석액을 정확한 농도로 만들어 주는 장치로써 실험실테스트에 

필요한 양만큼 염액을 배합하기 위하여 미리 염료를 용해하여 준비해 놓은 액을 Stock

액이라 한다.

Stock액의 농도를 정하는 데는 일정한 법칙이 있는 것은 아니고 최소 계량액에 따라 

비율을 다르게 조정하여야 한다. Stock용액을 만드는 장비는 제조사에 관계없이 거의 

중량식을 택하고 있다. 

염료를 계량해 넣을 경우에 전용 저울을 사용하며 그 저울은 물 계량에도 사용한다.
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Stock액 제조 장비를 사용하여 염료를 계량할 경우 정확하게 계량할 필요 없이 컴퓨터

에 표시된 한도량이내에서 적정량을 계량하면 나머지 용해수는 컴퓨터가 계산하여 공

급함으로써 농도를 원하는 데로 용이하고 정확하게 Stock액을 제조할 수 있다.

이 때 사용하는 용수는 증류수나 순수를 권장하는데 이는 염료의 보관에 따른 용수에 

의한 염료의 변화를 방지하기 위함이다. 일반 공업용수를 사용하게 되는 경우 용수에 

함유된 각종 금속이온이 염료에 영향을 미쳐 경시변화(시간에 흐름에  따른 변화)가 

발생한다. 따라서 일반 공업용수를 용해수로 사용하는 경우에는 2-3일안에 Stock액을 

버리고 다시 만들어야 한다.

일반적으로 현장에서는 공업용수를 사용하여 염색을 하므로 실험실의 Stock액도 공업

용수를 사용해야 할 것 같으나 현장에서 사용되는 염료는 염료분말을 염색직전에 용

수에 교반하여 사용하므로 변화가 거의 없는 반면 Stock속의 염료는 시간 경과에 따라 

공업용수에 의한 변화가 발생하므로 자주 교체하거나 아니면 증류수나 순수 등을 사

용하도록 한다.

(2) 실험실용 염료 자동 조액장치

염료 자동 조액장치란 염료처방을 입력하면 턴테이블이 회전하여 포트가 염액을 찾아 

입력된 염료량 만큼 모액을 흡입하여 염색기 포트에 주입해주는 장치이다.

튜브에 의한 중량식의 경우 중량을 측정하는 저울은 0.01g 단위의 것을 주로 사용한다. 

이보다 더 세밀한 저울을 사용하게 되면 중량을 측정하는 스피드가 너무 늦을 뿐만 

아니라 계량할 수 있는 최소량의 염액이 0.02 - 0.03g정도이므로 의미가 없다.

따라서 ±0.02g이 중량식의 정확도인데 목표중량의 0.02g안으로 측정이 되면 정확하게 

조액완료가 된 것으로 판단한다. 따라서 필요한 Stock량이 0.2g이면 ±0.02g의 정확도

는 오차가 ±10%에 이른다. 이러한 경우에 10배 희석 Stock액을 만들어 염액을 공급하

면 2g의 Stock액량을 공급하게 되므로 ±1%로 줄어든다. 따라서 최소 피펫팅량을 얼마

로 할 것인지 또 Stock액 농도를 어떠한 단계로 할 것인가를 정하는 데는 2가지 정도

의 방법이 있다.

- 각각의 농도별 Stock액으로부터 필요한 염액량을 계산한 다음 최소 계량값을 넘는 

데이터 중 가장 적은 양을 취하여 해당 Stock액에서 염액을 공급하여 주는 방법은 

최소 계량 값을 넘는 수치로서 가장 적은 양을 취하는 방식이므로 조액에 걸리는 

시간이 짧아지는 장점이 있는 반면 최소 계량 값이 너무 작아지면 오차가 커진다.

- 각각의 농도별 Stock액으로부터 필요한 염액량을 계산한 다음 공급할 목표치를 정하

여 놓고 이에 가장 가까운 데이터를 취하여 해당 Stock액에서 염액을 공급하여 주는 

방법은 주로 중량식 조액장치에 사용하는 방법으로 저울의 정확도 때문에 적은 양

의 계량에 오차가 크므로 많은 양을 달아 오차를 줄이는 방법으로 정확한 계량을 

할 수 있는 반면 시간이 걸리는 단점이 있다.
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또한 튜브식의 경우, 자연낙하 방식을 이용하는 경우에는 Stock병의 높이와 Stock병에 

들어있는 액량에 따라 시간당 공급되는 양이 달라지므로 이에 대한 조정 작업을 하여 

정확한 양을 빠른 시간 안에 공급할 수 있도록 할 수 있다.

(3) 제어 컴퓨터

CCM 측색결과 계량할 염료 데이터를 입력하고 자동조액장치를 컨트롤하는 프로그램

으로 구성되어 있다.

[그림 1-4] CCK 외관목

수행 내용 / 실험장비, 염료, 조제 준비하기

재료·자료

원단 시료, 단색테스트 시료

기기(장비 ･ 공구)

CCM, CCK, 전자저울

안전 ･ 유의사항

CCM 작동 시 시료의 세팅 방향, 측정위치, 측색 모드의 표준화에 유의한다.

전압, 진동, 온도, 습도 등 안정적인 환경요인 하에서 작업이 이루어지도록 한다.
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CCK 선반 및 포트키트 위에 불필요한 물건의 유무를 확인한다.

CCK 작동 시 옷자락이나 손가락이 끼지 않도록 주의한다.

포트 키트를 얹을 경우 틀에 꼭 맞도록 얹어 놓는다.

CCK 작동 시 모액병 및 포트를 만지지 않는다.

한 번의 작동이 완료된 후 다음 작동을 진행한다.

수행 순서

󰊱 CCM 장비관리 매뉴얼에 따라 정상가동 여부를 확인한다.

1. 측색초기화

필요가 없는 측색기 타입을 제외하고, 측색기의 전원을 껐다 다시 켰을 때 항상 측색기 

초기화를 실시하여 정확한 데이터를 구해야 하며 일반적으로 매 8시간 간격으로 초기화한

다. 초기화는 장비 제조 시 표준이 되는 백색타일과 흑색타일을 제공하는데 이것을 이용

하여 이미 측색기 자체에 기억되어 있는 데이터와 백색 및 흑색표준타일의 데이터와 일치

시키는 작업을 말한다. 이 초기화 작업으로 측색기는 측색을 할 수 있는 준비상태가 된다.

- 표준백색타일은 고유의 정확한 반사율 데이터가 측색기의 기억장치 속에 저장되어 있으

며 측색기 초기화를 실시하게 되면 측색기는 저장되어 있는 데이터와 이 표준백색타일

을 비교하게 된다.

- 초기화의 정확성을 체크하는 명확한 방법으로서 백색표준타일 이외에 다른 일정한 색상

의 타일을 준비하여 초기화 후에 측색을 하여 데이터를 그 전과 비교해 백색 타일이 정

확하다면 색상타일의 데이터는 변함이 없게 나오게 된다.

- 측색기에 사용하는 표준백색타일은 오염될 경우 데이터에 오차가 발생하므로 유의한다.

2. 기초데이터 작성 및 확인

컬러매칭 기초데이터 프로그램에서 컬러매칭의 기초자료가 되는 염료의 단색 농도별 데이

터를 이용하여 색상의 데이터베이스를 구축한다. 컬러매칭 계산을 하기 위하여 각 염료의 

단색 농도별로 색상데이터를 사전에 컴퓨터에 인식시킨다.
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(1) 기초데이터 작성

(가) 기준시료 입력

- 염색에 사용되는 기준시료(Blank포)는 일정한 조건하에서 전처리한 것으로 준비

한다.

- 기준시료 데이터를 입력한다.

- Calibration포(조제포함 시료) 데이터를 입력한다.  

염료 데이터(염료+조제) = 염색물 데이터(포+염료+조제) - Blank포 데이터(포)
염색물 데이터(포+염료+조제) = 염료 데이터(염료+조제) + Blank포 데이터(포)

< 일반 Blank 포 입력 시 계산 > 

염료 데이터(염료) = 염색물 데이터 - Calbration포 데이터(포+조제)
염색물 데이터(포+염료+조제) = 염료 데이터 + Calibration포 데이터(포+조제)

< Calbration 포 입력 시 계산 >

(나) 농도별 염료 단색 데이터 등록

- 농도가 증가하는 만큼 어떠한 변화를 보이는지를 체크하기 위하여 농도 증가에 

따른 염색물을 측색하여 염료 데이터를 등록한다. 

담색 중색

농색

< 농도별 염료 단색 염색 예 >

- 단색데이터는 일정한 규칙을 가지게 되는데 낮은 농도에서는 단계가 많아지고 

높은 농도에서는 간격이 벌어지는 것이 일반적이며 정확성 제고를 위해 많은 농

도 단계를 설정한다.

(2) 기초데이터 확인

- 농도별 단색 염색이 완료된 기초데이터용 샘플을 측색하여 측색데이터를 기초데이터 

프로그램에 입력하여 CCM에서 읽고 계산할 수 있는 데이터로 변환시켜 저장한다. 

- 기초데이터 확인에 사용되는 K/S(흡수/산란의 비)값의 경향성을 확인하여 단색 농도

별 계산에 활용한다.

- 염료의 기초데이터가 직진성을 가질수록 농도 증가에 따른 K/S수치도 그만큼 증가하

며 염착성이 높고 컬러매칭 계산이 용이하게 된다는 것을 의미하고 있다. 

- 기초 데이터 확인 방법

· 농도-K/S 확인 그래프

· log 농도-K/S 확인 그래프
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· 농도-단위농도 K/S 확인 그래프

· log농도-단위농도 K/S 확인 그래프

출처: Data Color

[그림 1-5] 기초데이터 정확도 확인 화면

󰊲 CCK 장비관리 매뉴얼에 따라 정상가동 여부를 확인한다.

1. 가동 전 확인사항을 확인한다.

- 수압이 정상인지 확인한다.

- Air의 압이 정상인지 확인한다.

- 실린더가 위쪽으로 향하고 있는지 확인한다.

- 로봇이 수세조에 위치하고 있는지 확인한다.

- 모액병/포트가 제대로 꽂혀 있는지 확인한다.

- 모액량이 부족하지 않은지 확인한다.

- 반드시 초기 설정 값으로 세팅을 한다.
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처방입력
설정값 

읽기
염색처방

입력

욕비 샘플무게 등을 

입력하고

염료와 조제의 양을 입력
동작

설정값지정
수세 횟수 잔량 등의 지정

원점 

원점 포트가 위치를 찾아 갈 수 

있도록 표준 좌표 지정
모액위치로 이동

디스펜서

위치로 이동

컴퓨터가 지정하는 모액 

주입위치로 포트 이동
총 조액량 흡입

총 조액량 

흡입

컴퓨터가 계산한 해당염료의 

총

량을 흡입
모액위치로 이동

디스펜서

위치로 이동

해당 염색 포트의 모액 

주입위치로 이동
필요 조액량을 에 주입

필요량을 

포트에 주입

처방에 의해 계산된 양을 

해당

염색포트에 주입

수세공수세

수세

포트별로 주입이 끝나면 

수세위치로 이동하여 

수세하는 동안 다른 피펫부가 

위의 공정을 반복
동작 완료

[그림 1-6] CCK 작업순서

󰊳 염료 및 조제 사용량을 계산한다.

1. 측색처방에 따른 염료를 준비한다.

(1) 염료의 계량오차

일반적으로 Stock액 병의 용량은 약 1,000g이고 사용되는 저울의 최소눈금은 0.01g이므

로 1% 농도의 Stock액을 만들 경우에 오차는 다음과 같다. 1,000g의 1%는 10g으로서 

저울에서의 계량범위는 실제로 9.995g-10.004g까지이다. 

최대오차는 10g-9.995g=0.005g이므로 10g 에 대하여 0.005g의 오차는 0.05%로서 거의 

오차가 없다고 볼 수 있다. 또 1% 미만의 Stock액의 농도는 희석을 하는 방법으로 

Stock액을 제조함으로써 오차를 줄인다.

(2) 용해수의 오차

Stock액을 만들기 위해서 먼저 염료를 계량한 후 Stock용 병에 염료를 넣고 용해수를 

받게 된다. 용해수는 중량방식의 경우 0.01g 단위의 저울을 사용하여 목표중량의 
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±0.02g안에 들어오면 완료된 것으로 한다. 이러한 방식의 원리는 큰 직경의 튜브로 

용해수를 공급하여 목표중량의 약 90~98% 부근에 도달하면 작은 직경의 튜브로 미세

조정을 실시한다. 약1,000g의 용해수중 0.02g정도의 오차이므로 무시할 수준이다.

(3) 욕비계산

욕비는 피염물에 대한 액의 양의 비를 말하는 것으로 다음과 같이 계산된다.

ex) 욕비가 1:20이라면 피염물1에 대하여 액과 피염물의 합이 20이 되어야 한다. 즉 욕

비 1:20에 피염물이 4g이면 전체 용량이 4g × 20 = 80g이 되고 이 80g은 피염물과 염

액, 물의 양이 합해진 중량이다.

(4) 농도의 표시단위 : % o.w.f(on the weight of fabric)

이 단위는 침염(사염, fiber 염색도 포함)에서 사용되는 단위로서 피염물에 대한 %로  

계산한다. 

예) 피염물 5kg에 염료농도가 2% o.w.f.이라면 소요되는 염료의 양은 5kg × 2 / 100 = 

0.1kg이 된다.

(5) 처방의 계산 및 소요 염료량

처방의 계산은 Stock액을 어느 정도 비커에 넣을 것인가를 결정하는 것으로 염액 자동 

조액장치의 기본계산이며 이는 컴퓨터에서 자동 계산된다.

예) 1%의 Stock 농도액을 사용하여 처방 0.2% o.w.f.의 농도로 염색하고 싶다면 1% 

o.w.f.의 Stock액이 어느 정도 필요한가? 이때 피염물 무게는 4g, 욕비는 1:20이라

고 가정한다.

- 필요한 염료량

: 피염물 4g에 대한 염료농도 0.2% o.w.f.이므로 필요한 염료는 4g × 0.2/100 = 0.008g

- 필요한 Stock 액량

: 필요한 염료량은 0.008g이지만 CCK에서는 염료대신 염료를 용해시킨 Stock액을 사용

하므로 1%의 Stock액을 사용하면 Stock소요량은 0.008g ÷ (1/100) = 0.8g이 된다.

󰊴 Stock Solution을 제조한다.

- CCM 컬러분석 데이터에 상응하는 염료를 실험실테스트(B/T) 염색에 정확히 적용하기 위

해 CCK의 모액(Stock Solution)을 준비한다.

1. 분산염료 염색의 경우

- 염료 Stock Solution을 정확히 X1, X2, X3,....... % 농도로 제조한다.

- 분산제 Stock Solution을 정확히 Y% 농도로 제조한다.

- 빙초산 Stock Solution을 정확히 Z% 농도로 제조한다.

- 준비된 Stock Solution 모액병 들을 CCK 선반에 정확히 위치시킨다.
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2. 반응성 염료 염색의 경우

- 염료 Stock Solution을 정확히 X1, X2, X3,....... % 농도로 제조한다.

- 망초 Stock Solution을 정확히 Y% 농도로 제조한다.

- 알칼리 Stock Solution을 정확히 Z% 농도로 제조한다.

- 준비된 Stock Solution 모액병 들을 CCK 선반에 정확히 위치시킨다.

   

    Stock Solution 장치           염료 희석액

[그림 1-7] Stock Solution 작업

󰊵 실험실용 염료자동조액장치를 가동한다.

- CCK의 처방입력 프로그램을 작성한 후 CCK를 동작시킨다.

- 해당 포트가 염료 주입구를 찾아 정확히 동작하는지 확인한다.

- 작동 결과 입력한 양만큼 주입되는지 확인한다.

  

[그림 1-8] 염료자동조액장치
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학습 1 교수･학습 방법

교수 방법

• 실험실테스트 할 섬유소재 관련 이해를 위해 실물 시료를 제시하고 특성을 설명한다.

• 섬유소재 구분법을 실습을 통해 확인하도록 한다.

• 전처리 전후의 시료와 호제감별 시약을 준비하고 잔류호제의 유무와 종류를 판별할 수 있도록 

제시한다. 

• CCM 실물장비를 활용하여 작동방법, 프로그램 운용방법 등을 시연을 통해 설명한다.

• 염료, 조제 칭량 및 용해방법을 익힐 수 있도록 이론 및 실습을 병행해 설명한다.

학습 방법

• 섬유소재 구분법을 연소법, 용해법 등 실습을 통해 확인한다.

• 호제의 종류 및 확인방법을 학습하고 실습을 통해 충분히 숙지한다.

• CCM의 측색원리 및 활용분야를 이해한다.

• CCM 및 CCK의 작동 법을 실습을 통해 숙지한다.

• 칭량저울 사용법을 숙지하여 미량 염료를 정밀하게 준비하는 능력을 갖춘다.
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학습 1 평  가  

평가 준거

• 평가자는 학습자가 수행 준거 및 평가 항목에 제시되어 있는 내용을 성공적으로 수행하였는지를 

평가해야 한다.

• 평가자는 다음 사항을 평가해야 한다.

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

실험실테스트 

준비

- 고객의 요구사항에 따라 실험실테스트 항목을 설정 

할 수 있다.

- 작업현황과 생산계획에 따라 효율적인 실험실테스트 

순위를 계획할 수 있다.

실험장비 및 

염료, 조제 준비

- 장비관리 매뉴얼에 따라 실험실 장비의 정상가동 

여부를 확인할 수 있다.

- 실험실테스트를 위한 염료 및 조제의 재고현황을 

파악하고 사용량을 계산하여 준비할 수 있다. 

평가 방법

• 피평가자 체크리스트

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

실험실테스트 

준비

- 고객의 요구사항에 따라 실험실테스트 항목 설정

- 작업현황과 생산계획에 따라 효율적인 실험실테스트 

순위 계획

실험장비 및 

염료, 조제 준비

- 장비관리 매뉴얼에 따라 실험실 장비의 정상가동 

여부 확인

- 실험실테스트를 위한 염료 및 조제의 재고현황을 

파악하고 사용량을 계산

• 작업장평가

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

실험장비 및 

염료, 조제 준비
- CCM을 활용한 측색준비 작업 수행  
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피 드 백

1. 피평가자 체크리스트

  - 실험실테스트 항목 설정에 어려움이 있는 경우 섬유소재별 염색원리 자료 등을 수집하여 

학습케 한다.

2. 작업장평가

  - 관련 프로그램 운용능력이 부족할 경우 실습시간을 추가하여 충분히 수행할 시간을 주고 

절차서 등을 제공하여 숙지시킨다.
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학습 1 실험실테스트 준비하기

학습 2 실험실테스트하기

학습 3 표준작업지시서 작성하기

2-1. 컬러분석 및 컬러매칭 계획

학습목표
• 측색장비 등을 이용하여 견본의 색상을 분석하고 최종 제품의 요구색상에 따라 부합

하는 염료를 선정하여 현장작업이 가능한 처방 데이터를 도출할 수 있다.

필요 지식 /

󰊱 컬러의 개요 

1. 가시광선

태양광을 프리즘으로 통과시키면 무지개 같은 색띠가 생긴다. 이 색띠를 스펙트럼 

(Spectrum)이라 부른다. 스펙트럼이 인간의 눈에 보인다는 것은 이 특정의 파장이 인간의 

눈에 자극을 주어 색으로 느끼게 하는 것이다. 스펙트럼은 적, 주황, 녹, 청, 남, 자의 순

서로 줄지어 있지만 이것은 각자의 파장의 길이가 다르기 때문에 생기는 현상으로, 빛 중

에서 가장 파장이 긴 부분이 빨갛게 보이고 짧은 부분이 보라색으로 보인다. 사람의 눈으

로 볼 수 있는 빛의 영역을 가시광선(Visible ray)이라 부른다.

그 파장은 약 380nm(1nm=10⁻⁹m)에서부터 780nm 영역이며, 사람에 따라 약간의 차이가 

있다. 600nm 이상은 빨강색이고 파장이 짧아짐에 따라 무지개색의 순서대로 빨, 주, 노, 

초, 파, 남, 보가 된다. 결국 380nm 근방은 보라색(자색)이 되고 그 밖은 자색 밖이라 하

여 자외선(Ultra-Violet) 영역에 해당된다. 그리고 빨강색(적색) 밖은 적색 밖이라 하여 적

외선(Ultra-Red)이 된다. 즉 가시광선 영역보다 파장이 길어지면 적외선 영역이 되며 이들 

영역은 인간의 눈으로는 볼 수 없다.
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2. 컬러의 3속성

컬러는 색상(Hue), 채도(Chroma), 명도(Lightness)라는 3가지 특성으로 정의된다.

(1) 색상(Hue)

빨강, 노랑, 파랑 등 다른 색과 구별되는 그 색만이 가지고 있는 독특한 성질을 색상

(Hue : H)이라 한다. 이와 같이 각각의 색상을 가지고 있는 색을 유채색(Chromatic 

Color)이라 하고 색상이 없이 명도만 있는 즉, 흰색에서 검정까지의 회색들을 무채색

(Achromatic Color)이라 한다.

(2) 채도(Chroma)

같은 빨강의 색을 지니고 있다 하더라도 거의 무채색에 가까운 빨강으로부터 아주 선

명한 빨강색까지 존재하게 되는데 이는 채도가 다르기 때문이다. 이 채도는 한 명도에

서 어떤 영역의 색채의 풍부함을 나타내는 단위이다. 색의 맑고 깨끗한 정도를 나타내

므로 순색에 가까울수록 채도가 높으며 다른 색상을 가하면 채도가 낮아진다. 따라서 

색채 혼합을 할 때 여러 가지 색을 섞으면 섞는 만큼 채도는 낮아지게 된다.

[그림 2-1] Munsell 색 입체도

(3) 명도(Lightness)

명도는 그 색깔의 밝기, 즉 그 색이 반사되거나 투과되어 우리 눈에 도달하는 양의 차

이를 기술하는 양이다. 명도가 가장 높은 색은 백색이고 가장 낮은 색은 흑색이다.
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󰊲 컬러매칭(Color Matching)

1. 컴퓨터컬러매칭(Computer Color Matching, CCM)

(1) CCM의 정의

CCM이란 컴퓨터에 의해서 색상을 맞추는 방법을 말한다. 그러나 일반적으로 CCM이라 

하면 컬러매칭 이외에도 색차의 관리, 품질관리, 색상예측, 색상의 측정 등 여러 가지

를 포함하여 일컫는 용어로 쓰인다. 전자산업과 측색기기의 발달로 색의 측정 분야가 

과학적으로 가능하게 됨에 따라 사람의 경험과 감각에 의해 수작업으로 이루어지던 

컬러매칭이 컴퓨터에 의해 분석하고 배합예측 및 색채관리를 하는 시스템이다. 물론 

CCM은 섬유산업에서 뿐만 아니라 페인트, 플라스틱, 잉크, 가죽 등의 컬러산업에 전반

적으로 이용되고 있는 시스템이라 볼 수 있다.

(2) CCM의 원리

모든 색은 고유의 반사율을 가지고 있으며 색상이 밝을수록 반사율은 높아지고 색상

이 어두울수록 낮은 반사율을 나타낸다. 반면에 염료는 색상이 밝아서 반사율이 높을

수록 염료농도는 적어지고 색상이 진하여 반사율이 낮을수록 염료농도는 높아지게 된

다. 따라서 혼합된 염료로 염색을 할 때 각 염료의 반사율을 더하면 반사율이 높아지

므로 염색결과와는 반대가 된다. 염료를 혼합했을 때 수치를 더하게 되면 혼합된 염료

의 반사율 수치가 높아지게 만든 계산식이 Kubelka-Munk식이라 하며 CCM 계산의 기

본이 된다.

K/S=(1-R)²/2R

K : 흡수계수,  S : 산란계수,  R :분광반사율

반사율 R이 커서 1에 가까울수록 K/S가 0에 가까워지고 반사율 R이 0에 가까워질수록 

K/S는 무한대에 이른다. 이렇게 만들어진 K/S는 염료의 농도와 거의 비례하게 된다.

(3) CCM의 구성

(가) 하드웨어

분광광도계(Spectrophotometer), 컴퓨터, 프린터 

(나) 소프트웨어  

측색기 초기화 프로그램, 측색 프로그램, 측색 데이터 확인 프로그램, 기초데이터 

프로그램, 컬러매칭 프로그램, 수정 프로그램, 색차관리 프로그램
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수행 내용 / 컬러매칭(표준처방)하기

재료·자료

견본컬러 시료, 염색 및 가공 완료 시료

기기(장비 ･ 공구)

컴퓨터컬러매칭(Computer Color Matching, CCM)

안전 ･ 유의사항

CCM을 이용하여 측색하는 경우 빛이 반사되어 다시 투과되어 나오지 않도록 시료를 3~5겹 

접어서 측정한다.

오차를 줄이기 위해 측정 부위는 3~5군데를 분산 측정하여 평균값을 취한다.

수행 순서

󰊱 견본 샘플을 측색한다.

1. CCM 취급 기본사항

CCM은 컬러분석 및 조색처방을 위한 장비로써 정확한 결과치를 확보하기 위해서 기본적

인 사항을 준수하여야 한다.

- 샘플링의 표준화 : 측색 대상 시료가 해당 로트(Lot)의 대표성을 갖는지 확인

- 측색작업의 표준화 : 시료의 방향, 측정 위치, 측색 모드 등의 재현성 확보

- 측색 환경 : 정확한 데이터를 얻기 위해 진동이 없는 장소와 전압, 온도, 습도 변화 가

능한 장소에서의 작업이 요구됨

2. CCM 측색방법

(1) 측색기(Spectrophotometer)의 조정(Calibration)

- 측색에 앞서 CCM의 Color Eye의 기준점을 설정한다.

- 100% 반사되는 표준 흰색 타일과 100% 흡수되는 표준 검은색 타일을 사용하여 기

준을 조정한다.
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- 측색기의 조정은 전원을 켠 상태에서 10~30분 정도 예열 후 실시하며 4~5 시간 간

격을 두고 재차 행한다.

(2) CCM을 활용한 측색

(가) CCM 측색기 전용 프로그램에서 메인메뉴의 측색을 클릭한다.

출처: Data Color

[그림 2-2] CCM의 Main Menu 화면

- 측색한 데이터의 효율적 관리를 위하여 컬러 샘플의 성격에 맞게 파일을 분류하

여 등록한다.

1) 새 파일 작성 시

- 새 파일을 클릭한다.

- 새 파일명에 파일명을 클릭한다.

- 확인을 클릭한다.

2) 기존 파일 사용 시

- 컬러 샘플을 저장할 파일 이름을 클릭한다.

- 확인을 클릭한다.
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(나) 측색 화면에서 측색을 클릭해 시료측색을 실행한다.

출처: Data Color

[그림 2-3] CCM의 측색 화면

1) 표준샘플 측색방법

- 측색장비의 측정 포트에 표준샘플을 장착한다.

- 표준샘플 이름을 입력한다.

- 표준샘플을 측정한다.

- 측정값이 산출된다.

2) 시료샘플 측색방법

- 측색장비의 측정 포트에 시료샘플을 장착한다.

- 시료샘플 이름을 입력한다.

- 시료샘플을 측정한다.

- 측정값이 산출된다.

3) 표준샘플 및 시료샘플 저장

- 저장할 데이터베이스 위치 지정 후 표준샘플을 우선 저장하고 시료샘플을 후

순으로 저장한다.



30

󰊲 표준 샘플 처방을 산출한다.

출처: Data Color

[그림 2-4] 표준처방 산출 화면

 

- 측색 파일에서 표준샘플을 저장한 파일을 선택한다.

- 측색에 따른 염료 콤비 데이터가 1개 이상이 제시가 된다.

- 제시된 결과치중 고객과 상담했던 내용을 고려하여 1~2개를 선정한다.

- 염료 파일에서 해당 염료명을 클릭하여 선택한다.

- 확인을 클릭하면 표준 처방이 계산된다.

󰊳 실험실테스트를 위해 작업지시서에 측색된 염료 콤비 결과를 기록한다.

- 작업지시서 양식에서 목표 컬러 견본에 대한 측색결과 염료처방 데이터를 기록한다.

- 해당 염료를 사용한 염색에 필요한 조제처방 데이터를 기록한다.

- 염착곡선에 염료, 조제 투입 시기 및 승온, 유지, 냉각 시간을 기록한다.
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󰊴 원가를 계산한다.

동일한 색상을 color matching하더라도 원가를 항상 계산하여 직접비가 적게 소요되는 염

료를 선정하여 color matching 하여야 한다. 

표의 원가구성에서 같이 Brown 색상을 matching하는데 있어서 yellow, red염료는 동일하게 

그러나 Blue염료를 바꿈으로써 원가를 절약할 수가 있다. 원가를 절감함에 있어서 염색성 

및 기타 견뢰도가 달라지지 않음을 반드시 확인해야만 한다. 

원가구성 A 원가구성 B

염료 처방(g/l) 가격(원/Kg)
원가(원

/1,000liter)

Yellow 13.5 8,000 108,000

Red 8.0 9,000 72,000

Blue A 12.5 22,000 275,000

Total     455,000

염료 처방(g/l) 가격(원/Kg)
원가(원

/1,000liter)

Yellow 14.0 8,000 112,000

Red 8.0 9,000 72,000

Blue B 13.0 16,000 208,000

Total     392,000

<표 2-1> 원가절감형 컬러매칭 예

 수행 tip

표준처방에 따른 염색 진행 후 목표치에 부합하는 

결과를 얻기 위해 염료 상호간 상용성이 우수한 성

질의 염료를 그룹화 한다.

경제성 있는 생산을 위해 염료의 원가 순위를 지정

해 적용한다.
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2-2. 실험실테스트 진행방법

학습목표

•작업 대상 소재를 비커 규모로 전처리할 수 있다.

•목표로 하는 색상의 조색 분석 데이터에 따라 비커 규모로 염색할 수 있다.

•가공조건에 따른 원단의 변색여부를 확인하고 조치할 수 있다.

필요 지식 /

󰊱 전처리

염색하고자 하는 피염물에 부착되어 있는 각종 호제, 유제, 오염물질 등을 호발제 및 계면활

성제 등으로 제거하여 선명하고 균제한 염색효과를 얻기 위해 염색 전 처리하는 과정이다.

1. 호제

제직성을 향상시키기 위해 섬유 표면에 호(풀)을 코팅하는 과정을 말하며 여기에 사용되

는 호제는 다음과 같은 성능이 요구된다.

- 실과 실 또는 실과 금속간 마찰 감소

- 양질의 얇은 표면 막 형성

- 제직공정 중 비산 방지

- 호발시 처리욕 내에서 막 형성이 안 될 것,

- 호발시 처리욕 내에서 용해성이 양호해야함

- 저기포성

- 타 호제와의 상용성

- 건조, 모소, 프리세팅 공정 등의 열에 대한 안정성

- 호발시 용이한 제거성

- 환경친화성

- 용이한 감별성

- 비부식성 

- 저비용
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대표적인 호제의 종류는 다음과 같다.

(1) 전분(Starch)

(C6H10O5)n의 일반식으로 나타내며, 식물에서 만들어지는 α-글루코오스 중합체이다. 

전분의 조성은 글루코오스 단위 1,000 이상의 아밀로오스가 20~25%, 글루코오스 단위 

24~30의 아밀로펙틴 75~80%의 혼합물 형태이다.

전분은 냉수에는 녹지 않으나 50~60℃에서 입자가 팽윤하기 시작하고 그 이상 온도에서

는 막이 파괴되어 아밀로오스 성분이 수중으로 용출되어 나오게 된다. 그러나 아밀로펙

틴 성분은 팽윤만 일어날 뿐 용출되지 않고 점성을 나타내며 이를 호화현상이라 한다.

전분은 호제 가운데 가장 보편적으로 사용되며 다음과 같은 특징을 가진다.

장 점 단 점

저렴한 단가 표면에 딱딱한 막을 형성

고습 안정성 고점도

알칼리와의 상용성 고농도 사용

고분해성 장비에 표면에 쉽게 부착

요오드로 판별이 용이함 재생 불가능

<표 2-2> 전분호제의 특성

 (2) CMC(Carboxymethyl Cellulose)

CMC 역시 전분과 마찬가지로 글루코오스 유도체이다. CMC는 물에 쉽게 제거되는 성

질이 있지만 호발시 제거된 CMC가 콜로이드 상태가 되어 욕 중의 점성을 증가시키면

서 처리 원단에 재부착 될 수 있는 가능성이 있으나 효소호발 시에는 CMC가 글루코

사이드 모노머로 완전히 생분해 된다.

CMC는 전분, PVA, 아크릴호제와 쉽게 혼합 및 대체 사용가능한 장점을 가진다.

(3) PVA(Polyvinyl Alcohol)

비닐아세테이트 모노머의 중합에 의해 만들어지며 검화율이 98~100%인 것은 면섬유에 

대한 접착력이 우수하고, 86~90% 정도인 것은 Polyester 등 화학섬유에 대한 접착성이 

우수하다.

- 용해성 : PVA는 분자 내 친수성이 우수한 수산화기(-OH)를 다량 가지고 있기 때문

에 수용성이며 온도가 높아질수록 용해도가 높아지며 물 이외의 용매에는 

용해되지 않는다.

- 점도 : 다른 수용액 고분자에 비해 저점성에 속한다.

- 피막성 : 표면에 막 형성이 쉽게 되고 인장강도, 인열강도, 마찰강도 등 물리적 성질

이 타 합성수지에 비해 우수하다.

- 내약품성 : 산이나 알칼리에 대해 약한 조건에서는 거의 영향을 받지 않는다. 유기

용제에 침투되지 않고 내유성이 높다.
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- 열 특성 : 고온 조건에서 결정화가 일어나 용해가 어렵게 되는 성질을 가진다. 

100~140℃에서 시간 경과에 따라 용해성이 저하되며 150℃에서 착색하

고 250℃에서 분해된다.

장 점 단 점

우수한 제직성 알칼리에 민감함

타 호제와의 상용성 열에 민감

수분에 의한 영향이 없음 거품발생 및 표피형성

탄력있는 피막형성 낮은 용해성

<표 2-3> PVA 호제의 특성

일반적으로 PVA는 단독으로 사용하는 경우는 드물고 다른 호제 1~2종류를 병행해 사

용한다. Nylon, Polyester에는 PVA 4~6에 대해 아크릴계 호제를 6~4 비율로 적용한다.

(4) 아크릴호제

합성섬유에 대한 점착성이 합성호제 가운데 가장 우수하며, 대전방지성이 있고 호발작

업 이전에 열처리가 되더라도 호발과정에 문제가 없다. Polyester 섬유에 대해 성능이 

우수하여 많이 적용되고 있고 타 호제에 비해 다양한 종류가 있다.

장 점 단 점

합섬에 대한 접착성 우수 피막 흡습성 과다

형성 피막의 탄성 및 유연성 우수 피막 접착력 과다

대전방지성 보유 약한 피막구조

열처리 후 호발성 영향 없음 높은 단가

취급의 용이성 강한 냄새

<표 2-4> 아크릴호제의 특성

2. 계면활성제

정련공정은 화학섬유의 유제, 오일 등과 천연섬유의 지방, 왁스 등 각종 불순물을 계면활

성제 및 알칼리제를 사용해 제거하는 과정이며 계면활성제를 사용하는 목적은 지방질과 

알칼리 사이의 표면장력을 줄여줌으로써 불순물을 유화시키기 위함이다. 따라서 계면활성

제는 유화력이 우수한 성능이 요구되며 종류는 다음과 같다.

(1) 정련제

정련제는 알칼리와 상호작요해서 세정기능을 하며 다음과 같은 성능이 요구된다.

- 높은 침투 세정력

- 불순물 추출 제거

- 제거된 불순물의 유화 및 분산

- 탈유지력(Degreasing)
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- 양호한 흡수성

- 저기포성

- 높은 백도

- 잔류 Ash 성분이 적을 것

- 금속이온 봉쇄성

(2) 침투제

섬유의 침투력과 습윤력을 향상시키기 위해 사용되며 표면장력을 저하시키는 작용을 

한다. 침투제의 선정 및 사용 시 고려할 사항은 다음과 같다.

- 이온성 확인

- 저기포성

- 습윤력

- 세정력

- 알칼리 안정성

󰊲 염색

염액 속의 염료가 섬유 쪽으로 이행하여 염착되는 것으로 섬유와 염료의 조합에 따라 염
착기구가 다르며, 농도, pH, 욕비, 조제 등의 각종 염색조건에 따라 염색성도 다르지만 일

반적으로 염료가 섬유에 염착되는 과정은 다음과 같이 3단계로 나타낼 수 있다. 일반적으

로 염료의 흡착 단계는 염액 속에서 섬유표면으로의 염료의 확산과 섬유 내부로 염료의 

확산 단계에 비하여 상당히 빠르며 순간적인 현상이므로, 염착 속도는 주로 섬유 내부로

의 확산에 의하여 좌우된다.

1. 염료의 섬유 염착과정

(1) 섬유표면으로의 염료의 확산

염액 속의 염료는 염액과 섬유의 계면에 흡착됨으로서 염액 속의 농도불균형을 막으

려고 하는 힘에 의하여 염액 속에서 확산 이동하여 염액과 섬유사이의 계면에 집결한

다. 염액 속에서의 확산은 비교적 속도가 빠르지만, 열이나 기계적인 교반에 의하여 

확산은 더욱더 촉진된다. 일반적으로 수용액에 염료가 용해되어 있는 것으로 표현하고 

있지만, 염료분자는 단분자로 되어있을 경우보다는 염료분자가 집합하여 콜로이드 상

태로 되어있는 경우가 대부분이다. 특히 분산염료인 경우에는 더욱더 그러하다. 따라

서 응집상태나 분산상태가 염료의 염착에 크게 영향을 미치며, 또한 염액에 추가되는 

염색조제가 염착성에 미치는 영향도 매우 크다.
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(2) 섬유표면에 염료의 흡착

섬유표면에 염료의 흡착은 결합력, 염료 농도, 염색 온도 및 시간 등의 영향을 받는다. 

단백질 섬유에 대한 산성염료의 흡착은 섬유의 염기성기에 염료의 산성기가 이온 결

합하지만, 수소결합이나 분자간 반데르발스의 힘도 관여하게 된다. 이와 같이 섬유에 

대한 염료의 흡착은 물리·화학적 흡착을 토대로 여러 가지 흡착을 고려하여야 한다.

(3) 섬유내부로 염료의 확산

섬유표면에 흡착된 염료는 섬유내부로 확산 이동하여 섬유내부까지 균일하게 염색되

며, 최종적으로는 주어진 염색조건 하에서는 더 이상 진하게 염색되지 않는 즉 염착평

형상태에 도달하게 된다. 이와 같이 섬유 고체내부를 염료 고체가 확산하기 때문에 염

착 평형에 도달하기까지는 대단히 장시간을 요하게 된다. 그러나 실제의 염색에 있어

서 어느 정도 섬유 내부에까지 염료분자의 확산이 진행되었을 때 염색을 끝낸다. 

2. 염료의 분류

염료의 분류는 여러 가지 방법들이 있지만 일반적으로 염료의 원료나 염료의 화학구조, 

염료에 대한 실제의 응용 즉 염색성 등에 따른 분류를 많이 이용하고 있다.

- 원료 면에서의 분류 : 천연 염료, 합성염료

- 염색성 면에서의 분류 : 직접, 산성, 염기성, 반응성, 분산 염료 등

- 화학구조 면에서의 분류 : 안트라퀴논계, 아조계 염료 등

3. 염료별 기본 염법

여러 가지 염료에 대한 기본적인 염색법은 다음과 같다. 

염료의 종류 염 색 법

분산염료
염료를 물에 분산 시킨 후 분산된 염료가 섬유의 내부로 확산되어 

염색이 이루어지는 염법이다.

산성염료 염료를 물에 녹인 후 pH를 산으로 조정하고 온도를 올려서 염색한다. 

반응성 염료

염료가 공유 결합에 의해서 염색이 이루어지며, 촉염제와 알칼리

를 이용하여 염착이 진행된다. 염료의 종류에 따라 40∼95℃에서 

염색한다. 

<표 2-5> 염료별 기본 염색법

4. 염료별 용해법

염료의 종류에 따라 용해법은 아래 표와 같으며, 염료를 용해한 후에 염색기에 투입할 때

에는 반드시 거름망을 이용하여 염액을 걸러서 투입해야 염료 오염사고를 방지할 수 있다.
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염료의 종류 용 해 법

분산염료

염료에 분산제가 포함되어 있어 쉽게 물에 분산된다. 용수의 온도

는 40~50℃가 적당하며, 염료의 침전을 막기 위해서 직접 스팀을 

가해 염액의 온도를 올리는 것과 고속 믹서를 사용하는 것은 피해

야한다.

산성염료

90~100℃정도의 뜨거운 물에 염료를 용해하여야만 빠른 시간 내에 

염료를 완벽히 용해할 수 있다. 염료의 종류에 따라 용수의 영향을 

받으므로 연수를 사용하거나 그렇지 못할 경우에는 정수제를 사용

하여야 한다.

반응성 염료

따뜻한 물에 쉽게 용해되는 성질을 가지고 있으며, 60~75℃정도의 

물에 염료를 넣고 잘 저어 용해한다. 염료의 종류에 따라 용해도의 

차이가 크므로 카타로그에 있는 용해도를 확인하여야할 필요가 있

다.

<표 2-6> 염료별 용해법

5. 염료 계량

o.w.f.%란 염색하고자 하는 원단의 중량에 대한 염료의 농도를 의미하는 것이다. 예를 들

어 염색하고자 하는 원단의 중량이 5g이고, 이 원단을 0.5%의 농도로 염색하고자 한다면, 

사용되어지는 염료의 양은 5x(0.5/100)=0.025g이 된다.

pick up(%)율이란 패딩용 맹글을 이용해서 원단에 액을 묻혀 짠 후에 액이 원단에 얼마만

큼의 중량비로 흡수되었는지를 확인하는 것으로 아래의 식으로 계산 할 수 있다.

 Pick up(%) = (젖은 시료의 무게 - 건조 시료의 무게) / 건조 시료의 무게 X 100

󰊳 가공조건에 따른 변색

염색 후 원단은 섬유제품의 형태안정 및 기능성 부여를 위해 열을 수반한 가공공정을 필

수적으로 거쳐야하는데 염색 온도보다 더 높은 온도영역에서 가공이 이뤄지므로 변색의 

여지가 있으며 염색 후의 컬러는 물론 가공후의 최종컬러 결과를 컬러매칭 데이터에 반영

해야 한다.

염색 후 및 가공 후의 컬러를 CCM으로 측색하여 일정 이상 색차가 발생한 경우 보정한 

수정처방을 가지고 염색, 가공을 재차 진행하여 결과가 견본 컬러와 일치하는지 확인한다.
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수행 내용 / 실험실테스트(전처리, 염색, 가공, 수정처방)하기

재료·자료

염료 : 직접염료, 분산염료, 산성염료, 반응성 염료 등 

염색 조제 : 분산제, 균염제, 염료용해제, 견뢰도 증진제, 고착제, pH 조절제, 촉염제, 완염제, 

침투제, Soaping제, 발염제, 금속이온봉쇄제, 팽윤제, 농염제, 환원제, 환원방지제 등 

화공약품 : 빙초산, 소금(NaCl), 소다회(Na2CO3), 수산화나트륨(NaOH), 과산화수소(H2O2), 하이

드로설파이트(Na2S2O4) 등

처방데이터

기기(장비 ･ 공구)

실험용 염색기, 처방 입력 프로그램, 표준광원, 탈수기, 건조기, 맹글(Mangle), pH측정기, 교반기

안전 ･ 유의사항

실험용 염색기는 고온에서 작업이 이루어지므로 화상예방 등 취급 시 주의를 요한다.

고온고압 시험염색기의 경우 작업 전 포트 뚜껑을 확실히 체결하여야 하며 냉각이 충분히 이루어

진 상태에서 개방한다.

전처리 및 염색에 사용되는 유독성이 강한 화공약품은 반드시 보호 장구를 착용하고 취급해야 

한다.

실험실에서 이뤄지는 전처리 및 염색과정은 현장용 작업의 기준 데이터화 되므로 항상 정확히 

작업하도록 노력한다. 

수행 순서

󰊱 전처리를 위한 시료, 조제, 포트를 준비하고 염색기의 온도 자동제어 컨트롤러에 전처리 

공정프로그램을 입력한다.
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1. 전처리 공정프로그램을 입력한다.

수행하고자 하는 전처리 공정 구성요소(승온시간, 유지시간, 냉각시간)를 자동온도제어 컨

트롤러에 입력한다. 실험실용 염색기의 온도제어 입력창에서 작업할 섬유소재에 해당하는 

전처리 온도 그래프를 기준으로 목표온도, 도달시간, 목표온도 도달 후 유지시간을 구간별

로 설정한다.

- 전처리 온도조건은 소재별 차이가 있으나 통상적으로 40℃에서 조제 투입 후 90~95℃까

지 승온시킨 다음 30분간 처리한다. 이후 수세 1회 후 중화를 목적으로 상온에서 산을 

투입한 후 85℃까지 승온시킨 다음5~10분간 처리한 후 2~3회 수세한다.

[그림 2-5] 온도 자동제어 컨트롤러 예

󰊲 실험용 염색기를 가동하여 전처리작업을 진행한다.

1. 시료 및 전처리 조제를 투입한다.

자동제어 컨트롤러를 작동한 후 조제 투입을 위한 일정 온도가 유지되었을 때 물과 시료

가 든 포트에 준비된 정량의 조제를 투입하고 균제한 용액 조건을 형성하기 위해 충분히 

교반한다. 조제 투입을 위한 온도는 통상 40℃정도이며 조제 투입 및 교반 후 5~10분간 

온도를 유지시키면서 교반하여 균일한 처리조건을 부여한 후 승온한다.

2. 섬유소재별 전처리 조건에 따라 전처리작업을 진행한다.

(1) 폴리에스터 섬유

폴리에스터, 나일론 등 합성섬유에는 천연 오염물질이 부착되어 있을 확률은 낮으나 

원사제조과정에 사용되는 유제나 제직준비에 사용되는 각종 호제가 원단상태에 포함

되어 있으므로 염색 전에 제거한다.
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(가) 산화호발법

산화호발제 수용액은 상온에서는 매우 안정하지만, 90℃ 이상 가열하면 급속히 분

해하여 활성산소를 방출하여 호제를 산화분해 시켜 호발효과를 나타내게 된다.

함께 사용하는 비이온계 계면활성제를 첨가할 경우 대단히 불안정해지며 수산화나

트륨의 농도가 높을수록 더욱 불안정해진다. 산화호발에는 알칼리인 수산화나트륨을 

병용하므로 같은 알칼리 조건인 정련공정을 동시에 진행할 수 있는 장점을 가진다.

(나) 정련법

폴리에스터는 2차 불순물 외에 미량의 올리고머를 포함하고 있는 정도여서 섬유 자

체에 대한 정련 필요성은 없으나 일반적으로 호발공정과 연계해 일욕으로 정련한다. 

(다) 호발정련법

전처리 용기 내에 급수하고 원단을 넣은 후 40℃에서 산화호발제, 정련제, 수산화

나트륨을 투입한 다음 90~95℃에서 30분 처리한 후 수세한다.

(2) 나일론 섬유

나일론은 폴리에스터와 같은 합성섬유이며 거의 동일한 호제가 적용되므로 호발 역시 

폴리에스터에 준한 산화호발법으로 행한다.

(가) 정련법

40℃에서 정련제 1~2g/l, 소다회 2g/l 투입 후 98℃×60분간 처리한다.

(3) 면섬유

면 등 천연섬유는 호제 외에도 자연생장조건에 따른 천연불순물과 색소를 함유하고 

있기 때문에 염색성 향상을 위해서 이를 제거해야 한다.

(가) 효소호발법

천연 전분은 대부분 섬유상에 불용성 막을 형성한다. 효소호발은 다당류의 고분자

를 저분자로 분해하여 수용성화 하는 원리이다. 이 과정에 이용되는 효소 침투제는 

효소와의 상용성, 침투성 증가유무, 전분을 분해하는 능력을 고려하여 선정한다.

효소호발시 주의점은 다음과 같다.

- 침지시간

- 처리조 온도(60~70℃)

- 목적에 부합하는 효소 선택

- pH(6~7)

효소호발시 고려할 사항은 다음과 같다.

- 처리조의 형태에 따라 4~10초 동안 신속히 흡수되어야 한다.

- 소수성인 생지상태 원단의 처리조 투입 시 거품발생

- pH(효소를 양자화 하고 pH를 약 5 정도로 완충시키는 조제 필요)

- 처리 시 건조 상태 방지
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대부분의 산화제, 환원제, 산, 솔벤트 등은 α-아밀라아제의 활성에 나쁜 영향을 미

치며 특히 철분 이온은 효소에 대해 매우 좋지 않은 영향을 준다. 최적의 안정적인 

활성조건을 갖추기 위해서는 Na, Cl, Ca 이온을 사용하는 것이 바람직하다. 경수에 

포함된 칼슘이온은 매우 효과가 좋으며 0.5g/l CaCl2는 α-아밀라아제의 활성을 2.5

배 증가시킨다. CaCl2를 연수에 인위적으로 첨가하여 만든 물이 경수를 사용하는 

것보다 더 효과가 좋기 때문에 정수제 사용은 하지 않도록 한다.

효과적인 효소호발을 위해서는 다음과 같은 항목이 중요하다.

- pH 조절

- 온도

- 물의 경도

- 전해질 첨가

- 세정제 선정

산화호발이 불충분한 경우 주요원인은 다음과 같다.

- 효소종류의 부적합

- 보관상태 불량으로 인한 효소 활성 저하

- 부적합한 작업방법

- 결정화된 호제의 존재

- 부적합 팽윤현상

(나) 정련표백법

전처리 용기 내에 급수하고 원단을 투입한 후 수산화나트륨, 정련제, 과산화수소, 

과수안정제를 투입한 다음 90~95℃에서 60분 처리한 후 수세한다.

과산화수소(H2O2) 표백 : 정련과정에서 처리되지 않는 섬유 색소성분을 분해, 제거

하여 순색으로 만드는 공정. 연색 염색용 및 선명한 염색을 목적으로 행하며 중색 

농도 이상의 염색에서는 생략함.

3. 온도 자동제어 컨트롤러에 의해 알칼리가 포함된 전처리공정이 완료되면 수세 후 산 처

리를 행한 다음 다시 충분히 수세하여 시료가 중성임을 확인한다.

전처리조제는 소재에 따라 차이는 있지만 대부분 알칼리 성질을 가지고 있으므로 전처리

가 완료된 소재는 중성화시키기 위해 산 처리를 행한 후 충분히 수세한다.

일반적인 산 처리 조건은 물 1liter 당 빙초산 0.3g을 용해하여 85℃에서 5분간 행한다. 이

후 2회 이상 냉수세한 다음 pH meter 등으로 pH 범위가 6~7임을 확인한다.
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󰊳 CCK를 이용하여 염료를 계량한다.

1. CCM 처방데이터를 CCK에 입력한다.

- CCK 메인메뉴 화면에서 처방입력 항으로 들어간다.

- 염료 그룹코드를 입력한다.

- 염료코드를 입력한다.

- 처방 데이터를 입력한다.

- CCK를 이용하여 조제를 계량할 경우도 염료 입력방법과 같이 시행한다.

- 처방입력이 완료되면 시작 버튼을 눌러 염료자동조액장치를 가동한다.

[그림 2-6] CCM 처방데이터의 CCK 입력 예

󰊴 염색 진행을 위해 실험실용 염색기에 염색 공정을 프로그래밍하고 시료, 염액, 조제를 포

트(Pot)에 투입한다.

1. 염색공정 프로그램을 입력한다.

수행하고자 하는 염색공정 구성요소(승온시간, 유지시간, 냉각시간)을 온도자동제어 컨트

롤러에 입력한다.
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다음 그림에 대표적인 섬유소재의 염색 승온곡선 예를 나타내었다.

 130 ×30min
1 /min  

2 /min

 

  

110

2 /min 80

배수

수세2회
CH3COOH 
분산제  
염  료

[그림 2-7] 폴리에스터 섬유 염색 승온곡선

110 ×45~60min

1 /min
1 /min

80

2

70

/min

CH3COOH   
CH3COONa
균염제

욕중유연제
염료

[그림 2-8] 나일론 섬유 염색 승온곡선
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(1) 저온 타입

 소다회

  5분   60 90분
60  

2 /min   염료   망초

10분  10분  소핑 후

헹굼 3~4회

(2) 고온 타입

 

95  20 30분  

2 /min

소다회  소다회

  10분    5분 45분

   염료   망초 80

10분   10분

  소핑 후   
헹굼 3~4회 

[그림 2-9] 면섬유 염색 승온곡선

2. 시료 소재 및 소재에 따른 염료 및 조제를 투입한다.

포트의 용량 및 욕비를 감안하여 시료 및 물을 포트에 투입한다. 소재에 따라 준비된 염

액 및 조제를 투입한다. 

󰊵 실험실용 염색기를 이용하여 시료를 염색한다.

섬유소재별 적용 염료 및 조제의 특성을 파악하고 작용기구 이해를 통해 표준처방에 따른 

염색결과가 견본시료와의 허용 색차 범위 내에 들도록 한다.
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1. 소재별 염색방법

(1) 폴리에스터 섬유

(가) 사용염료

주로 분산염료를 사용하여 염색하며 특징, 사용 조제, 염법은 다음과 같다.

결정성이 치밀하고 소수성이 높은, 즉 디아세테이트, 트리아세테이트, 폴리에스터 

및 폴리아크릴로니트릴 등의 많은 합성섬유는 기존의 친수성 천연섬유에 적용하는 

염색방법 및 염료의 사용으로는 원하는 수준의 염색결과물을 얻기 어려운 점이 있

기 때문에 소수성 염료, 즉 분산염료를 이용하여 염착과정을 진행한다. 분산 염료

는 수용성기를 가지지 않으므로 물에 난용성이며, 수용액에서 적당한 분산제를 사

용하여 분산시킨 상태로 아세테이트섬유 및 폴리에스터섬유 등의 소수성 섬유의 

염색에 이용되는 염료이다. 현재 폴리에스터섬유는 모든 염료 중에서 최대의 생산

량을 나타내며, 분산염료의 약 90%정도가 폴리에스터 섬유, 7~8%가 아세테이트 섬

유, 2~3%가 나일론 및 아크릴섬유의 염색에 사용되고 있다고 추정된다. 일반적으로 

염료와 섬유 사이의 결합에는 물리적인 결합과 화학적인 결합이 있는데 분산염료

와 소수성 합성섬유의 염착과정은 물리적인 결합으로 설명할 수 있으며, 즉 배향

력, 유기력, 분산력 및 수소결합 등으로 염료의 염색이 이루어진다고 할 수 있다. 

분산염료는 아조, 안트라퀴논 및 니트로페닐아민계가 있다.

1) 분산염료의 화학구조상의 특징

분산염료를 화학구조에 따라 나누어보면 벤젠 아조계, 복소환 아조계, 안트라퀴

논계 및 축합계 등으로 구분할 수 있고 이중 아조계 염료가 대부분을 차지한다. 

분산염료의 화학구조에는 위와 같이 여러 종류가 있으며 이들의 공통되는 특징

은 다음과 같다.

- 분자량이 작고, 아조, 안트라퀴논 등의 유도체이다.

- 분산제의 사용에 의해 염욕 중에서 분산액을 형성한다. (입자크기 0.5~2.0μm)

- 물에 난용성이며 방향족 또는 지방족의 -NH2, -NHR기 및 –OH기를 포함한다.

- 섬유 중에 있어서 염료의 포화치가 비교적 높다.(섬유 1g당 10~50mg)

- 포화 염착량이 비교적 높고, 염색 중 화학적 변화는 없다.

2) 일반적 성질

- 분산염료는 물에 불용성이므로 염료를 분산제 등과 같이 미립화하여 물속에

서 잘 분산되도록 제조하였으나 염색 시에 염료의 분산 부족을 돕기 위하여 

염액에 분산제를 첨가하여 염색한다.

- 염료는 물에 난용성이기 때문에 염료를 분산제 등으로 미립화하고 소량의 물

로 잘 교반해서 건조한 다음, 망초와 같은 희석제 넣고 분말로 제조한 것이 

많다.



46

- 분산제는 염료의 용해도를 현저하게 증가시켜 염료입자의 분산안정성을 도모

하며 분자로 용해된 염료는 섬유에 직접 염착된다. 

- 분산염료는 모든 합성섬유에 사용되지만 특히 아세테이트나 폴리에스터는 대

부분 분산염료로 염색한다. 

- 일광, 세탁과 같은 염색견뢰도는 양호하지만 오존, 아질산, 아황산가스에 의해 

변색되거나 퇴색이 된다. 또한 고온에서 승화되는 현상이 있는데 이는 전사날

염에 이용되는 성질이다. 

- 분산염료는 섬유내부에 침투한 다음 수소결합, 반데르발스력에 의한 결합, 쌍

극자 상호작용 같은 물리적 결합에 의해 섬유와 결합된다.

- 분산 염료의 물에 대한 용해도는 매우 적지만 이 미량의 용해성이 염료의 염

색적 성질에 크게 영향을 미친다. 

- 아세테이트용 염료는 습윤 견뢰도가 낮고, 아미노안트라퀴논계와 같은 일부의 

청색계 염료는 가스 퇴색성, 승화 견뢰도 등에 결점이 있다. 

3) 분산 염료의 선정

분산 염료를 선정할 경우에는 승온 온도에 따른 염착량을 확인하여 비슷한 온

도에서 염착이 이루어지는 염료를 선정하는 것이 바람직하며, 온도의 변화에 따

라 염착량이 갑자기 늘어나는 경우에는 그 온도 부근에서의 승온 속도를 느리

게 할 필요가 있다. 또한 선정한 분산 염료의 분산성 및 균염성이 좋아야한다.

폴리에스터의 염색에 사용되는 염료 선택 시에는 색상, 견뢰도 등이 고려되어야 

하며, 균염성에 영향을 끼치는 이염성과 염색 속도, pH 의존성, 액비 의존성, 상

용성 등과 작업에 영향을 끼치는 분산성, 응집성, 고온 안정성, 오염성 등이 충

분히 고려되어야 한다.

4) 분산염료의 염색성에 따른 분류

입자의 크기에 따라 E, SE, S-type으로도 구분을 한다. E-type의 경우 입자크기

가 작고, 균염성이 양호하나 승화견뢰도가 나쁘며, S-type의 경우 입자크기가 

커서 견뢰도는 양호하나 다소 균염성이 나쁘다.

Type 물 성 용 도

E[Low Energy] 분자크기 작음, 균염성 양호, 승화 불량 담색용

SE[Medium Energy] 분자크기 중간, 균염성 보통, 승화 견뢰도 중간 중색용

S[High Energy] 분자크기 큼, 균염성 불량, 승화 견뢰도 양호 농색용

<표 2-6> 분산염료의 염색성에 따른 분류
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(나) 사용조제

1) 분산제(dispersing agent)

일반적으로 분산제는 에너지적인 높은 상태에서 보다 낮은 에너지의 응집상태

로 되려는 경향이 있는데 이를 방지하기 위하여 쓰여 지는 제 3의 물질을 분산

제라  한다. 분산제는 분산질의 표면이 친수성, 소수성에 따라 다르다. 즉 무기

안료와 같은 친수성 입자의 분산에는 나프탈렌술폰산염의 포르말린축합물․폴리

카르본산염․리그닌술폰산염․트리폴리 인산염 등이 유효하며, 이들 분산제의 특징

은 입자에 하전과 보호 콜로이드성을 부여하는 것으로 통상의 계면활성제보다

도 표면  장력 저하 및 기포가 적고 분자량이 500-5,000 정도이다.

유기안료나 분산염료와 같은 소수성 입자의 분산에는 앞의 분산제 외에 도데실

벤젠 숱폰산염,․도데실 황산에스테르염․폴리옥시에틸렌 도데실에테르 및 그 황산

에스테르염․폴리옥시 에틸렌 노닐 패닐에테르 및 그 황산에스테르염 등이 있다. 

최근의 분산염료의 분산제로는 대부분이 니그닌술폰산염을 쓰고 일부가 나프탈

렌 술폰산염의 포르말린 축합물을 쓰고 있으며, 20-40%가 염료 중에 포함되어 

있다.

분산제는 염색용에서 분산만의 의미가 있는 것이 아니고, 염색성․염착률, 균염

성, 이염성, 소색현상, 기포성, 견뢰성 등의 다양한 요소를 가지고 있어서 충분

한 검토를 하여야 한다.

(다) 염색법

폴리에스터는 합성 섬유 가운데 분자배열이 치밀하기 때문에 일반 수용성 anion 염

색으로는 염착이 되지 않으며 분산염료에서 염색된다. 염료와의 결합은 수소 결합

에 의해 염착되고 그 밖에 반데르발스 결합도 이루어진다. 폴리에스터 섬유는 10

0℃ 이하에서는 염착 속도가 느리고 거의 염색이 되지 않는다. 그러나 온도가 상승

함에 따라 확산 속도가 급격히 증가하는 것은 염착성이 온도 의존성에 크게 영향

을 받지 않는다는 것을 의미한다. 염색 방법은 주로 고온 고압 염색법이 이용된다.

1) 고온고압 염색법

고온고압 염색법은 염색 온도를 120～130℃로 상승시켜 염료의 용해 속도를 증

가시키는 동시에 섬유 내에서 염료 확산 속도를 증대시켜 염색 속도 및 이염성

을 크게 함으로써 능률적이고 경제적인 염법이라 할 수 있다.

고온고압 염색법은 캐리어가 불필요하고 진한 색 또는 검은 색으로의 염색이 

가능하며 염색시간이 단축되고 견뢰도가 좋은 편이며 불균염도 상대적으로 적

은 편이다.

염색의 조건은 약산성에서 120～130℃로 30～60분간 염색하면 섬유의 손상이 

없다. 그러나 염액이 알칼리성 하에서는 섬유의 손상, 염료의 분해, 변색의 위험
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이 있으므로 빙초산을 가하여 중화한다.

100℃이상의 염색온도를 채택함으로써 폴리에스터의 염착성은 급격히 증가하며 

선명하고 견뢰도 좋은 염색이 얻어진다. 밀폐가압형 염색기를 이용해 분산염료, 

pH 버퍼(염색 중 pH를 4～5로 유지시키는 완충제)의 배합액에서 염색한다.

고온고압 염색은 다음과 같은 장점이 있어 일반적으로 가장 많이 사용되고 있다.

- 캐리어가 불필요하다.

- 진색 염색이 용이하고 색상이 선명하다.

- 염색 시간이 단축되고 견뢰도도 일반적으로 양호하다.

- 적용되는 염료의 범위가 넓다.

[그림 2-10] 적외선(Infra Red, IR) 염색기

(2) 나일론 섬유

(가) 사용염료

주로 산성염료를 사용하여 염색하며 특징, 사용 조제, 염법은 다음과 같다. 산성조

건하의 염욕에서 양모, 실크 및 나일론 등의 폴리아마이드 섬유에 염착친화력 나타

내는 수용성염료로서 광범위한 화학구조가 알려져 있다. 이중에서 아조, 안트라퀴

논 및 금속착염염료가 중요성을 가지며 산성용액 조건에서 섬유상에 하전된 양이

온기와 해리된 염료의 음이온 성분이 이온결합 함으로써 염착이 이루어진다. 다양

한 분자량 분포를 가지며 염료 분자 내에 존재하는 가용성 sulfone기의 수도 다양

하며 여러 종류의 화학구조를 가지고 있어 염착거동에 있어서도 상당한 차이를 보

여준다. 산성염료는 적용 pH, 균염성 및 세탁견뢰도 특성에 따라 일반적으로 세 그

룹으로 나누어진다.
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1) 산성 염료의 구조상 분류

- 균염형 염료(levelling dyes)

용해성이 큰 염료로 수용액 속에서 완전히 분자상태로 분산하며, 섬유소계 섬유

에 대하여 친화성이 없으나 양모, 견 등에는 산성용액에서 염착이 잘 된다. 염

착율은 염욕의 pH에 비교적 크게 영향을 받으며, 빙초산을 첨가하여 pH를 조절

하고, 승온되면서 서서히 염착된다. 이 형의 염료는 이염성이 커서 균염성이 좋

으나 습윤견뢰도는 좋지 못하다.(Nylon섬유와의 친화력이 적고 저분자량으로 인

해 수용액 중에 분자용액으로 존재함으로써 확산속도가 빨라져 이염성은 좋으

나 습윤 견뢰도가 떨어진다.

- 반균염형 염료(half milling dyes)

염착율은 염욕의 pH에 의해 비교적 큰 영향을 받으며 빙초산을 첨가함으로써 

pH의 조정이 용이하고 온도를 높이면 서서히 염착된다. 가열되면 염료의 이염

성이 비교적 커져 염색관리에 따라 균염을 얻을 수 있다. 견뢰도는 중간정도의 

수준이며 사용하기 용이하다.

- 불균염형 염료(milling dyes)

이 타입의 염료는 수용액 속에서 집합된 이온미셀을 함유하고 있으며 중성 용

액에서 양모에 상당히 염착되나 섬유소계 섬유에는 오염시킬 정도이다. 염욕 

pH에 의한 염착율의 영향은 적으나 적정 pH로 조절하기 위하여 완충용액을 사

용하여야 한다. 염색온도의 영향이 크며 70℃부근에서 급격히 염착되기 때문에 

승온속도를 잘 관리하지 않으면 균염을 얻기 어렵다. 이 타입의 염료는 균염성

은 좋지 못하지만 습윤견뢰도는 좋다. 

     

Levelling type H/Milling type Milling type

분자량 적음 보통 큼

균염력 우수 보통 불량

이염성 우수 보통 불량

견뢰도 보통 우수 매우 우수

적용색상 연색~중색 연색~농색 중색~농색

pH
연색 : pH 5~6

중색 : pH 4~5

연색 : pH 6~7

중색 : pH 5~6

농색 : pH 4~6

중색 : pH 5~7

농색 : pH 5~6

<표 2-7> 산성염료의 구조상 분류 및 특성



50

2) 산성염료의 염착 메커니즘

산성염료의 나일론 섬유에 대한 염착기구는 이온결합이 작용한다. 산성조건하의 

염욕에서 폴리아마이드 말단기가 양이온성으로 하전 되고 수용액에 용해된 염

료의 음이온성 수용성기와 이온결합을 형성함으로 염착이 완료된다. 

또한 산성염료의 나일론 섬유에 대한 염착거동은 다양하게 이해되어진다. 염료 

분자 내에 술폰산기가 많은 염료인 경우에는 섬유에 대한 친화력이 낮아지지만 

migration 및 균염성은 매우 우수하다. 반대로 수세에 대한 견뢰도는 매우 낮다. 

염료의 분자량이 큰 경우에는 분자의 크기가 증가함에 따라 염액 및 섬유 내에

서의 migration과 균염성이 매우 저하된다. 이와는 반대로 물에 대한 수용성의 

저하와 이동성이 제한되기 때문에 상대적인 세탁견뢰도 특성은 매우 우수하다. 

일반적으로 산성염료의 나일론 섬유에 대한 세탁견뢰도 수준은 염료 및 섬유의 

결합특성으로 인해 양호하지 못하다. 산성염료의 염착 메커니즘은 다음과 같다.

- 염욕에 나일론을 넣으면 먼저 산으로 부터의 H+이온이 섬유중의 카르복실기

에 흡착함

- 염료 음이온은 무기 음이온에 비해 상당히 크고 확산도 다소 느리므로 무기 

음이온이 염료 음이온보다 먼저 섬유에 흡착함

- 섬유 내에 침투한 염료 이온과 치환하여 염료 분자 흡착이 이루어짐

3) 화학구조상의 특징

폴리아미드섬유의 염색에 사용되는 산성염료, 산성매염염료 및 금속착염산성염

료에 공통으로 요구되어지는 성능은 다음과 같다.

- 물속에서 균일하게 분산되어야 할 것

- 약산성(pH 3~6)하에서 폴리아마이드 섬유에 친화성이 있을 것

- 환원 분해되지 않을 것

염 료 명 화학구조상의 특징 용도 및 특징

산성염료 분자량이 작음
색상선명

폴리아마이드용으로 널리 사용

산성매염염료

(크롬염료)

기본적으로 산성염료와 유사

배위결합 형성가능기 (-OH, 

-OR, -NH2, -COOH 등) 구조 내 

함유

색상이 탁함

모든 견뢰도가 양호

농색 염색에 이용

1:1형 

금속착염산성염료

금속 1원자와 염료 1분자가 배

위결합

금속착염염료 중 

비교적 색상이 선명

1:2형

금속착염산성염료

금속 1원자와 염료 2분자가 배

위결합

색상이 탁함

특히 일광견뢰도가 양호

담중색 및 농색염색에 이용

<표 2-8> 산성염료의 화학구조상 특징 및 용도
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4) 일반적 성질

- 산성염료는 일반적으로 물과 알코올에 잘 용해된다. 

- 염료용액에 염산이나 황산과 같은 무기산을 첨가하면 색소산이 침전되고 여

기에 알칼리를 첨가하면 용해된다. 

- 일반적으로 염색 시 망초나 소금 같은 중성염을 첨가하면 완염효과가 있으나 

특수한 경우는 오히려 촉염 효과가 있다. 

- 산성염료는 색소산이 단백질 섬유의 염기성기(-NH2)와 결합하여 양모, 견, 나

일론에 쉽게 염색되지만 셀룰로오스 섬유에는 염기성기가 없으므로 직접 염

착이 안 된다. 

- 산성염료는 아황산소다, 하이드로설파이트 등과 같은 환원제로 처리하면 색소

가 파괴된다. 

- 염색물의 견뢰도는 일반적으로 일광견뢰도는 우수하지만 습윤견뢰도는 분자

구조에 따라 다르다. 

- 산성염료는 분자량이 증가하면 염료의 섬유에 대한 친화성이 증가하기 때문

에 필요한 산도 줄어든다.

5) 나일론 염색에 있어서 일반적으로 주의할 점

- 알칼리에 대한 저항성이 크나 필요 이상의 알칼리는 피해야 한다.

- 무기산에 대한 저항성이 적으므로 가급적 유기산(아세트산, 포름산 등)을 사

용하여야 한다.

- 내열성이 양호하며 끓는점에서 염색이 가능하므로 염색은 저온부터 서서히 

승온하여 끓는점에서 염색하여야 한다. 처음부터 갑자기 끓이는 것은 피하여

야 한다.

- 염액에는 적당한 침투제를 첨가하고 염색시간은 견이나 양모염색 때보다 길

게 해주어야 한다. 특히 농염일 때에는 견뢰도나 농도가 불충분할 때가 생기

므로 적절히 고려하여야 한다.

- 염료의 나일론에 대한 친화성은 견이나 양모보다 떨어지므로 농염을 하려면 

염료를 선택 하든가 또는 염색방법을 개량하든가 하여야 한다.

- 염색 시 생긴 주름은 일단 고정되어 절목으로 되고 이 부분이 진하게 염색될 

때가 많아 주의한다.

- 나일론 염색에 있어서 블로킹(Blocking) 현상에 특히 조심하여야 한다.

※ Blocking : 염료에 따라 흡수량, 염착속도가 2종 이상의 염료를 배합 사용하

였을 때 염료에 따라 염착속도가 다르고 한 섬유의 한정된 염착좌석 때문에 

염착속도가 빠른 어느 염료가 먼저 흡착되어 1개의 염료가 다른 염료의 염

착을 방해하는 현상
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6) 나일론 염색 시 나타나는 문제점

- 불균염(외관 불량)

  전처리가 불충분한 것이 주원인임 

  예비 열고정이 균일하지 않음

  염료의 확산이 균일하지 않음(승온 속도의 부적절) 

  염료의 이염성이 균일하지 않은데 원인을 찾을 수 있음

- 변중변 색상차이(Listing)

- 길이방향의 색상 차이(Tailing)

- 경사줄(Stripes)

- 불균일성 

- 커버링성

  Nylon 섬유는 강도는 세지만 빛과 열에 매우 약한 섬유임

  제직 후 원단을 보관하는 상태의 불량 등에서 오는 염색 이색 또는 불균염의  

  형태로 나타나는 현상

- 재현성(현장과 현장, 실험실과 현장)

- 실험실에서는 전처리, 열고정, 수세법 등 모든 공정을 표준화하여야한다. 

- pH, 용수의 경도 등을 현장과 동일하게 하고 항상 확인하여야한다. 

- 현장과 동일한 방법으로 염료와 조제를 투입하여야한다. 

- 욕비는 현장과 가장 근접하게 하여야한다. 

- 실험실에 사용하는 염료와 조제는 1주일에 한 번은 교환하여야한다. 

- 실험실에 사용하는 염 조제는 정확한 비율로 희석하여 두어야한다. 

- 견뢰도는 섬유의 종류, 염료, 염색 농도와 색상, 고착처리의 유무와 후가공에  

  의해서 달라진다. 

- 대부분 조제의 상용성 불량에 기인하며, 간혹 용수나 조제에 의해 염료의 침  

  전이 발생하여 오염이 나타날 수도 있다. 그리고 전처리 불량으로 인해 염색  

  중 호제 가 염욕 중에 빠져나와서 오염이 생길 수도 있다. 

- 주름(Crease marks)

- 직접비(원가)

(나) 사용조제

1) pH Sliding제

피염물의 상태에 상관없이 고온(80℃)에서 Alkali-side(pH 9)로부터 시작하는 일

종의 산성염료 Rapid 염색 방법에 적용된다. 염색결함들의 주된 원인은 직접 

pH 조정의 문제에 기인한다. 즉, 염료의 초기 흡착이 너무 빠르면 Ending, 

Listing, 상하 색상차, 표면 불균염의 원인이 된다. 
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이와 같은 관점에서 볼 때 염료의 초기흡착을 최소로 하고, 최대의 균염력을 갖

도록 해 주는 것이 바람직한 염색법이며 pH를 조절하여 초기염착속도를 늦추기 

위해 사용하는 것이 pH슬라이딩제이다. 

- pH slide제의 원리

pH slide제는 잠재산(Potential Acid)으로 염색의초기 pH를 알칼리 측에서 시작하

여 시간이 지남에 따라 일정량의 산이 방출되어 점차 pH가 산성 쪽으로 이동하

게 된다. 일반적으로 염욕에 산을 첨가하면 pH가 즉시 산성을 나타내는 일반 

산과는 달리 온도와 시간이 지남에 따라 점차적으로 유기산을 방출함으로써 염

욕의 pH를 서서히 낮추어 주어 균염을 얻을 수 있도록 하는 원리이다. 

- pH slide제의 장단점

모든 pH 조절 염색 방법에서 균염과 재현성에 대한 문제를 해결하고, 염색시간

을 단축할 수 있는 장점이 있으며, 사용직전에 희석하여 투입하여야하는 단점을 

가지고 있다.

- pH slide제를 사용한 염착속도 확인

일반 산이나 버퍼산을 사용한 것에 비해 pH 슬라이딩제를 사용한 경우가 초기 

염착속도가 느림을 잔액과 염색포를 통해 알 수가 있다.

- pH 조절력과 염착력

물의 경도와 염료의 종류에 따른 차이가 있다.

2) 균염제

- 커버링(Covering)성

섬유의 제조조건에 의하여 염색성에  차이가 있는 사로 제조한 원단을 염색하

고자 할 때 사질의 차를 어느 정도 Cover 할 수 있는지를 나타내는 염료의 성

질로서 염료에 따라 차이가 있다.

좋은 커버링성은 염색조건에 의해 향상될 수 있는데 그 조건은 다음과 같다.

- 좋은 레벨링(Levelling)성을 가지는 염료를 사용한다.

- 피염물의 물성을 저하시키지 않는 최대염색온도에서 염색을 행한다.

- 레벨링 시간을 늘린다.

- 최종 흡착율을 줄인다. 욕비를 늘린다. 염색온도를 올린다.

- 섬유에 대한  친화력을 가지는 음이온성 균염제를 사용 한다.

- 염색초기 온도를 낮춘다.(초기의 빠른 염착을 막아줌) 

나일론 염색 시 균염을 얻으려면, 균염성이 우수한 염료의 선정하는 것이 바람

직하나 견뢰도가 나쁜 결과를 초래할 수 있고, 염색 승온 속도를 늦추어 균염을 

얻을 수 있으나 염색 시간이 오래 걸려 생산성이 떨어지는 단점이 있다. 또 pH

를 적절하게 조절하기위해 pH슬라이딩제와 같은 산을 사용하기도 한다. 염색 

시에 균염제의 사용하게 되면 비용이 저렴하면서 생산성에 영향이 적어 효과적
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인 균염을 얻을 수 있다. 균염제의 정의는 염료자체의 섬유에 대한 친화성을 감

소시키고 이염성을 증가 시켜 균염을 도우는 계면활성제라고 할 수 있다. 

① 균염메커니즘

- 완염효과

염색초기에 염료와 조제 사이에 이온결합(ionic bonding)이 형성되어 염료의 

염착성을 억제해 주며, 온도가 상승됨에 따라 염료, 조제의 결합력이 서서히 

분리된다. 따라서 조제로부터 분리되는 염료가 서서히 섬유에 흡착된다.

- 이염효과

 염색 중 이미 섬유에 흡착된 염료의 일부가 섬유로부터 떨어져 나와 다시 

균염제(Complexing agent)와 재결합함으로써 균염 효과를 준다.

② 균염제 종류 

- 염료 친화형 균염제

나일론 및 울 염색에 널리 사용되는 카티온(Cation)계 계면활성제로 염색초기

에 염료와 조제 사이에 이온결합(ionic bonding)이 형성되어 염료의 염착성을 

억제해 주며 온도가 상승됨에 따라 염료, 조제의 결합력이 서서히 분리된다. 

따라서 조제로부터 분리되는 염료가 서서히 섬유에 흡착되는 완염효과와 염

색 중 이미 섬유에 흡착된 염료의 일부가 섬유로부터 떨어져 나와 다시 균염

제와 재결합하는 이염효과로써 균염 효과를 준다. 

염료친화형 균염제의 선정 시 주의하여야 할 점은 간혹 complexing type 균

염제의 어떤 것은 분자량이 큰 염료(함금속 염료)와의 complex 형성이 너무 

안정하여 염색 중 분리가 되지 않으므로 염료의 엉킴, 침전, 견뢰도 불량 등

의 결점을 초래하는 경우가 있다. 이런 경우에는 complexing power가 약하고 

분산력이 있는 type의 균염제를 선택하는 것이 좋다.

장 점 단 점

완염성 및 균염성이 우수함

이염성 및 염료의 블로킹 방지력이 좋음

섬유의 물성 차이에 대한 covering성이 낮음

Build up성이 낮아 잔액이 상대적으로 많이 

남음

<표 2-9> 염료친화형 균염제의 장단점

- 섬유 친화형 균염제

아니온(Anion)계 계면활성제로서 염색초기 단계에 이들 균염제가 나일론의 염

착좌석(-NH2+)을 선점함으로써 염료의 염착을 일시적으로 Blocking 시킨다. 

따라서 온도 상승에 따라 섬유와 결합하고 있던 균염제가 분리 되면서 염료

와 서서히 치환되어 평형상태에 도달하게 된다.
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장 점 단 점

섬유 자체의 물성 차이에 의한 Barriness covering력이 우수함

Build up성 저하 경향이 없어 염료의 잔액이 남지 않는다.

Blocking 현상 방지 

능력이 적다

<표 2-10> 섬유친화형 균염제의 장단점

- 복합형 균염제(Combined Agent)

양성 타입의 계면활성제

균염제의 균염성 시험법 

초기 염착속도가 늦은 균염제 일수록 균염효과가 좋다고 판단할 수 있다. 양

이온성  균염제인 경우 이염성 시험 후 백포에 이염이 많이 된 균염제가 좋

다. 음이온성 균  염제인 경우 서로 다른 시험포가 동일하게 염색되는 것이 

균염효과가 좋다. 

3) 욕중 유연제

섬유가공 전 공정에서 섬유-기계, 섬유-섬유 간의 마찰을  최소화 시켜주어 주

름을 방지하는 조제로 염액 중에서 액의 흐름을 변화시켜 피염물의 표면에 활

성 필름을 형성시키는 원리이다. 욕중 유연제는 색상 및 견뢰도에 영향을 미치

지 않아야하며 저기포성이어야 한다.

4) 고착제

산성염료 고착제는 염료보다 분자입자가 훨씬 크며 염색되어 있는 섬유의 표면

을 전기적 친화력과 여러 가지 결합력을 가지고 균일하게 분포되어 염료가 빠

져나오는 것을 방지하는 역할을 한다. 

고착제는 섬유에 대한 친화력과 욕 중에서 섬유로의 확산속도 성능을 좌우하고 

같은 양을 사용했을 때에는 필요한 처리시간이 어느 정도 지나고 나면 효과가 

더 이상 좋아지지 않고 고착제의 사용량이 증가할수록 효과도 같이 상승한다. 

대부분의 고착제가 촉감, 일광 견뢰도, 색상에 변화를 주기 때문에 그 사용량이 

한정되고 있다.

- 고착제의 특성

나일론 및 나일론 혼방품의 염색 후 습윤견뢰도 증진제로 특히 나일론/스판 혼

방품의 습윤견뢰도 증진에 탁월하며, 산성욕에서 극히 안정하여야 하며, 피염물

의 색상에 영향이 없어야 하며 특히 날염물의 흰색 바탕에 오염이 없어야 한다. 

그리고 자동 조액 장치에 적합하여야 한다. 또한 고착제는 일광견뢰도에 영향이 

없어야 하며 나일론에 사용하는 대부분의 균염제와 상용성이 좋아야 한다.
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(다) 염색법

1) 산성염료에 의한 염색 

물에 가용성이고 염료이온이 음이온성을 나타내는 염료 중에서 분자량이 작고 

양모 및 나일론 등의 폴리아미드섬유에 대한 친화력이 있으며, 셀룰로오스 섬유

에 대한 친화성이 작은 염료를 산성염료라고 한다. 또 산성염료 중에서 염료분

자 내에 금속원자가 배위결합 되어 있는 염료는 금속착염 산성염료 또는 함금

속 산성염료라고 부른다. 산성 염료라고 불리는 이유는 첫 번째 산성욕에서 적

용되기 때문이고, 두  번째로는 구조가 유기산의 나트륨염으로 대부분이 색깔을 

띤 음이온구조를 하기 때문이다. 예전에는 주로 양모를 염색하는데 쓰였으며 합

성섬유인 나일론이 개발되면서 그 용도가 확대되었다.

산성 염료는 술폰산기(-SO3H), 카르복실기(-COOH) 등의 산성기를 가지며 일반

식은  D-SO3Na로 표시되는 색소산의 나트륨염이다. 화학구조는 아조계와 안트

라퀴논계가 많으며 그 외에 프탈로시아닌, 아진, 트리페닐메탄계 등이 있다. 이

들 염료 모체에 술폰기(-SO3H), 카르복실기(-COOH) 등의 산성기가 결합되어 있

으며, 일반식은 D-SO3Na, D-COONa 등으로 표시되는 색소산의 나트륨 염이므

로 직접염료와 같이 물에 녹아서 음이온으로 되지만 용액의 콜로이드성은 그것

보다 적고 염료입자도 작다. 

이러한 산성염료의 성질을 요약하면 다음과 같다.

- 산성염료는 물에 가용성이며 알코올에도 잘 녹는다. 산성염료 수용액에 무기

산을 가하면 색소산이 유리되어 침전되는데 이와 같이 산에 의하여 침전으로 

석출되는 것을 산석이라고 한다. 그러나 이것에 알칼리를 가하면 다시 알칼리

염으로 되어 용해하게 된다.

- 산성염료는 염욕 속에서 음이온으로 되고, 양모, 견, 나일론 등의 섬유와 이온 

결합하여 염착하는데 면에는 염착되지 않는다.

- 아조계 산성염료는 하이드로술파이트와 같은 환원제에 의하여 간단히 무색의 

아미노화합물로 분해되다. 안트라퀴논계나 트리페닐메탄계 산성염료는 환원제

에 의하여 무색으로 되지만 공기산화나 약산화제에 의하여 복색한다. 이들의 

성질을 이용하여 탈색 및 발염을 하게 된다.

- 산성염료는 수용성으로서 색수도 많고, 색상도 선명하며 염색법도 매우 간단

한데 주로 산을 첨가한 산성욕 하에서 염색하지만 중성 또는 약알칼리에서 

염색하는 법도 있다.

- 염색물의 견뢰도는 저급부터 견뢰한 것까지 여러 가지가 있으며 특히 안트라

퀴논계의 염료는 일광, 세탁에 견뢰하다. 일반적으로 일광, 수세, 땀, 다리미 

등에 상당히 견뢰성을 나타내지만 세탁, 축융 등에는 약하다.
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산성염료에 의한 나일론의 염색은 나일론의 아미노(-NH2) 말단기에 염료 음이

온(D-SO2)의 결합에 의해 주로 이루어지며 염욕 속에 과량의 산이 존재하게 되

면 아미드기(-CONH-)에도 염료가 조염형으로 결합한다. 그 외에도 염료에 포함

된 극성기들과 나일론의 아미노기, 아미드기, 카르복실기 등이 수소결합 및 기

타 극성결합을 형성하게 된다. 산성염료는 그 구조가 다양함에도 불구하고 대부

분의 염료가 폴리아미드계 섬유에 대하여 상당히 큰 친화성을 가지고 있으며 

그의 친화성은 주로 염료 중의 설폰산기의 수에 반비례한다. 또한 광범위한 색

상을 염색할 수가 있으므로 유행색을 염색할 경우에는 불가결한 것으로 되어 

있다. 산성염료로 염색할 때에는 대략 견, 양모 염색법에 준하여 염색하나, 특히 

폴리아미드계 섬유를 염색할 때에는 염액의 pH나 온도의 영향을 많이 받으므로 

특히 주의하여야 한다. 

염색방법은 산성염료에 의한 견, 양모의 염색방법과 동일하지만 나일론의 염색

의 경우 염료의 조합, 염욕의 pH, 온도 등에 영향을 많이 받게 되므로 세심한 

주의가 요망된다. 

(3) 면섬유

(가) 사용염료

주로 반응성 염료를 사용하여 염색하며 특징 및 염법은 다음과 같다.

1) 반응성 염료의 화학 구조적 특징

반응성 염료는 염료분자 구조 중에 섬유 분자에 존재하는 -OH 및 -NH2 기와 

반응할 수 있는 반응 활성기를 가지고 있어 이들 상호간의 공유결합에 의하여 

염착이 이루어진다. 반응성 염료는 염료분자는 수용성기, 발색원, 연결기 그리고 

반응기로 구성되어 있다. 응용면에 있어서는 알칼리 존재 하에서 섬유상으로 염

착이 이루어질 때 염료들이 결합하는 화학반응 형식에 따라 친핵성 치환반응형 

그리고 친핵성 부가반응형으로 구분되어 진다.

- 습윤견뢰도가 우수하다.

- 선명한 색상과 우수한 색농도(Color yield)를 갖는다.

- 높은 수용성이며, 취급이 간편하다.

- 흡진염색법 이외 각종 연속법, 반연속법이 적용된다.

2) 일반적 성질

- 염색물에 가수 분해된 염료가 남아 습윤 견뢰도가 저하되는 것을 막기 위하

여 반응성 염료는 물에 대한 용해도를 크게 한다. 그러나 중성염과 같은 전

해질을 첨가하면 직접 염료처럼 용해도가 저하되어 염료를 잘 흡착하게 한다. 

- 반응성 염료의 섬유에 대한 친화력은 직접염료처럼 용해도가 저하되어 염료

를 잘 흡착하게 한다. 
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- 염료와 섬유간의 염착반응은 공유결합에 의한 것이기 때문에 염색물의 세탁

이나 수세에 대한 견뢰도가 우수하다. 

- 염료는 셀룰로오스 섬유의 염색에 주로 사용되지만 양모, 견 등의 단백질 섬

유의 염색에도 사용된다. 

- 반응성 염료와 섬유간의 반응은 pH가 증가하고 염액 온도가 상승되면 촉진된다. 

3) 반응성 염료의 선정

반응성 염료는 다음 4가지 중요 포인트를 중점에 두고 염료를 선정하여야 염색

을 불량 없이 잘 할 수가 있다.

- 이염성은 염색과정 중에 염료가 불균염 없이 염색할 수 있는 중요한 인자이다. 

- 흡착력은 알칼리가 투입되고 난 후 염액 속의 염료가 셀룰로오스 섬유에 고

착되거나 미고착된 염료의 양으로 염색 농도에 아주 중요한 인자이다. 

- 고착력은 미고착된 염료가 소핑(Soaping) 공정으로 제거되고 난 후 셀룰로오

스 섬유에 최종으로 남아 있는 염료의 양으로 농도나 견뢰도에 중요한 인자

이다.

(나) 사용조제

1) 중성염(망초)

- 셀룰로오스 섬유의 표면전하 감소

여러 가지 이유로 인해 셀룰로오스 섬유(면섬유)의 표면은 약간의 음전하(-)를 

띠게 되는데, 반응성 염료 역시 수용성기(-SO3-)로 인해 같은 음전하를 띠므로 

이들 간에 반발력이 작용하여 염료가 섬유에 접근하는 것을 방해하는 요인으로 

작용한다. 이때 망초(Na2SO4)와 같은 중성염이 첨가되면 물속에서 나트륨 양이

온(Na+)과 설페이트 음이온(-SO42-)로 해리되고 이 중 나트륨 양이온(Na+)이 셀

룰로오스 섬유의 표면에 흡착하여 섬유표면의 음전하(-)를 감소시켜 염료가 쉽

게 접근하도록 한다.  

- 염료의 용해도 저하

염료는 기본적으로 물에 녹지 않는 물질을 수용성기를 결합시켜 강제로 물에 

용해되도록 만든 것으로서 기본적으로 물에 용해가 잘 된다. 그러나 중성염과 

같은 염료들은 극도로 물에 용해가 잘 되는데, 만약 이들 두 가지가 동시에 염

욕에 존재하게 되면 보다 용해성이 좋은 중성염은 여전히 완전용해가 되는 반

면 염료와 같은 물질은 상대적으로 용해가 덜 된다. 따라서 염료는 어딘가 석출 

또는 침전되려고 하는 경향이 생기는데 이때 섬유 쪽으로 가서 흡착하려는 경

향으로 나타나므로 염착성이 증진되는 효과가 있다.  

2) 소핑제(Soaping Agent)

반응성 염료로 면직물을 염색하고 난 후에 수세 공정을 거치게 된다. 수세를 하
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고 난 후에 섬유 표면에 남아 있는 미고착 염료를 제거하는 공정을 소핑 공정

이라고 하며 소핑 공정을 거쳐야 소비자가 원하는 견뢰도를 충족할 수 있는 제

품이  만들어지게 된다. 

소핑제는 사용량, 소핑 처리 온도, 욕비에 따라 다른 결과를 나타내므로 비교 

시험 시 이러한 조건을 동일하게 하여 처리한 후 세탁 견뢰도, 물 견뢰도 시험

과 이염도 시험을 통해 제품 성능을 평가할 수 있다. 

3) 반응성 염료 고착제(Fixing Agent) 

소핑 공정을 거친 섬유에 반응성 염료 중 일부가 제거가 되지 않고 남아 있어 

아주 높은 견뢰도를 요구할 경우 이에 적합하지 못하게 된다. 이 때 처리하는 

것이 반응성 염료 고착제이다. 반응성 염료 고착제는 그 구조에 따라 반응력이 

차이가 나므로 즉, 고착력의 차이가 나므로 적절한 제품을 선정하여야한다. 고

착제를 사용함으로써 세탁 및 물 견뢰도를 증진시킬 수가 있으나 일광 견뢰도

가 떨어지는 경우가 많으므로 적절한 정도의 고착력을 갖는 제품을 선정하는 

것이 좋다.

4) 환원 방지제

반응성 염료로 염색 시 여러 가지 환원 물질로 인해 반응성 염료가 환원되어 

원하는 색상을 구현할 수가 없다 이 때 사용하는 것이 환원방지제이며 침염 및 

연속염색에서 염욕에 첨가하여 사용한다. 

(다) 염색법

1) 반응성 염료 염색

반응성 염료에 의한 염색은 일반적으로 포염에 적용되는 방법에 준하여 하면 

되며 염료에 따라 각 염료 제조회사에서 추천하는 방법에 따라하는 것이 좋은 

결과를 얻을 수 있으며 최근에는 염색 공정이 간편한 저온 타입의 염료를 많이 

사용하고 있으나 면과 레이온 섬유와의 혼방 제품을 저온 타입의 염료로 염색

하면 특정 색의 경우 두 원료 사이의 색차가 크게 날 수 있으므로 이 경우 고

온 타입의 염료가 추천된다. 염색방법은 염료 제조업체에 따라 여러 가지 방법

이 있으며 저온 타입(60℃에서 염색)과 고온 타입(80℃～90℃까지 승온 시켜 염

색)의 염료에 따라 염색방법을 달리해야 한다.

염색은 액비 10:1～20:1에서 행하는데 최근에 개발된 염색기에서는 7:1～10:1이 

가능하다. 그러나 열 교환 장치나 순환관에 남아있는 염액을 고려하면 10:1 이

상으로 하는 것이 안정하다.

사용되는 망초나 알칼리(소다회나 수산화나트륨)의 양은 염료 제조회사, 염료 

종류, 염료 농도에 따라 달라지는 데 보통 아래 표와 같다.
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염료농도 0.5%이하 0.5～2% 2～4% 4%이상

망초(g/ℓ) 40 40～60 60～80 80～100

소다회(g/ℓ) 10 10～15 15～20 20

40% 액상수산화나트륨(㎖/ℓ) 1.5～1.9 2.3～2.7 2.7～3.4 3.4～3.8

<표 2-11> 반응성염색 조제 사용량

[그림 2-11] 상온 염색기

2. 염색기 작동

자동제어 컨트롤러를 작동한 후 염료 및 조제 투입을 위한 일정 온도가 유지되었을 때 물

과 시료가 든 포트에 준비된 정량의 염료를 투입하고 균제한 용액 조건을 형성하기 위해 

충분히 교반한다. 이후 염료특성에 따른 조제를 수 회 분할 투입하여 염착이 균일하게 진

행되도록 한다. 자동제어 컨트롤러에 입력한데로 승온, 유지, 냉각공정 진행 후 수세한다.

3. 중색 이상 농도의 경우 후처리를 진행한다.

염색완료 후 견뢰도 불량의 원인이 되는 미고착 염료의 제거를 위해 중색 이상 농도의 컬

러는 후처리를 해야 하고 후처리 기준 전후의 컬러차이가 날 수 있으므로 정확한 조제 계

량 및 욕비, 처리온도 조건을 준수해야한다. 폴리에스터의 경우 환원세정(R/C) 및 수세 후 

알칼리를 제거하기 위해 산처리 및 수세를 행한다. 면의 경우 소핑(Soaping) 후 수세한다.
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󰊶 실험용 건조기를 사용하여 염색 완료된 시료를 건조시킨다.  

[그림 2-12] 실험실용 건조기

󰊷 섬유소재와 가공제 조건에 따라 가공작업을 한다.

[그림 2-13] 실험실용 맹글(Mangle)
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[그림 2-14] 실험실용 미니 텐터(Mini Tenter)

[그림 2-15] 표준광원장치

󰊸 목표 시료와 염색, 가공된 시료간 색차를 측정한다.

열조건 등 가공결과에 따른 변색여부를 확인하고 목표하는 컬러와 차이가 날 경우 조색분

석 데이터에 반영한다. 염색된 상태의 컬러가 목표로 하는 컬러와 부합하는지 먼저 확인

해야하고 가공전후의 컬러변화를 확인하여 최종적으로 처방전의 데이터로 염색가공을 진

행했을 때의 결과를 판단한다.

가공후의 컬러가 목표로 하는 컬러와 차이가 나지 않는 경우(ΔE 1.0 이하)는 표준작업지
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시서에 그대로 데이터를 반영하고 컬러가 기준 이상 차이가 날 경우(ΔE 1 이상)는 컬러차

이를 측색기를 이용해 분석한 다음 보정 처방을 구해 염색가공 과정을 재차 진행하여 목

적하는 컬러범위에 드는 수정데이터를 확보한다.

1. 색차의 표현

일반적인 색차의 표현방법으로 ΔE(CMC)를 계산법을 사용하는데, 이는 색차에 영향을 주

는 명도, 채도, 색상을 동일한 비중으로 계산하여 전체의 색차를 나타내는 방법이다.

색차 역시 CCM을 활용하여 측정하는데 두 가지 컬러간의 색차측정 결과가 ΔE의 0.1단위

를 기준 0.4 이하에서는 육안 판별이 어려운 범위에 속하며 실험실테스트 기준 0.8~1.0, 

현장생산 기준 1.0~1.5 범위내의 수치에 해당되면 색차관련 정상으로 허용한다.

(1) 1차 실험실테스트에서 염색, 가공된 결과물에 대해 측색한다.

- 표준샘플과 1차 실험실테스트에서 염색, 가공된 결과물의 색차를 비교할 때 CCM 측

색 메뉴 화면에서 Standard Name에 표준시료 컬러명을 입력하고 비교할 시료를 

Batch Name에 입력한다.

- 측색 시에는 고객이 제시한 광원도 함께 지정한다.

- 파일명 입력 후 확인을 클릭한다.

- 샘플명 입력 후 측색 클릭 후 저장한다.

출처: Data Color

[그림 2-16] 염색, 가공 후 측색화면
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󰊹 색차를 보정한 수정처방을 산출한다.

1. 컬러매칭 보완

목표로 하는 컬러를 염색하기 위해서는 보통 2~3가지 염료를 혼용하는데 염료간 상용성   

에 따라 색차가 날 소지가 크게 된다. CCM에 의한 컬러매칭은 광학적 계산에 의해 처방  

을 산출하기 때문에 실제 섬유와 염료, 조제 간 복잡한 상호작용에 따른 결과에 대해서 

컬러 일치에 한계가 있다. 염색된 시료와 견본 색상의 농도를 비교하여 견본 보다 농도가 

높을 경우 염료를 줄이고, 농도가 낮은 경우는 염료의 농도를 높인다. 또한 채도를 비교하

여 채도가 높은 경우 보색 색상을 더하고 채도가 낮은 경우 보색 색상을 줄여서 수정처방 

한다. CCM에서 계산한 1차 처방으로 염색한 결과물의 컬러를, 목표로 하는 색상에 부합

하도록 기존 처방을 수정하는 프로그램을 활용하여 2차 처방을 한다. 

2. CCM 수정프로그램에서 수정처방을 산출한다.

출처: Data Color

[그림 2-17] 수정처방 결과 화면

- CCM 수정처방 메뉴에서 목표샘플, 시염샘플 각각의 K/S값이 저장된 파일을 선택한다.

- 목표샘플, 시염샘플명을 확인 후 클릭한다.

- 처방수정을 클릭한다.
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- 실제 염색작업 시 이용한 데이터와 비교 후 확인을 클릭한다.

- 수정처방 결과를 확인한다.

 수행 tip

전처리 결과 잔류호제 유무확인은 호제감별시약으

로 간단히 확인할 수 있다.

염료 투입량은 o.w.f(on the weight of fabric)을 기준

한다.

조제 및 가공제 투입량은 o.w.s(on the weight of  

solution)을 기준한다.

염색, 가공 결과 색차 확인은 CCM과 별도로 표준광

원장치로 1차 판별 가능하다.

가공시 조제 적용량은 Pick-Up율 조정한다.
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학습 2 교수･학습 방법

교수 방법

• CCM 측색 프로그램을 활용한 실습을 통해 다양한 섬유소재 및 색상의 컬러조합 데이터를 얻을 

수 있도록 한다. 

• CCK 프로그램에 염료 데이터를 입력하고 실제 작동 메커니즘을 이해시킨다.

• 실험용 염색기 취급방법 및 온도 컨트롤러 프로그램 입력방법을 설명한다.

• 염료 및 조제의 분할투입 개요를 설명하고 염착과의 관계를 이해시킨다.

• 견본시료와 실험실테스트 후의 시료를 색차 측정하여 보정처방을 구할 수 있는 방법을 이론배경

과 함께 설명한다.

학습 방법

• CCM 측색프로그램 자료를 수집하여 이해하려하고 장비실습을 통해 올바른 운용능력을 갖도록 

한다.

• CCK 모니터의 입력방법을 관련 매뉴얼 등을 활용해 숙지하고 작동결과 정확한 결과가 나오는지 

확인한다.

• 실험용 염색기를 이용하여 각종 섬유소재에 대한 전처리 및 염색 실행능력을 가지도록 한다.

• 염료 및 조제의 투입량, 투입시기 등 변수에 따라 견본컬러 대비 색차발생 결과요인을 확인한다.

• 색차보정처방을 구하는 프로그램 활용방법을 숙지하고 실습을 통해 확인한다.
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학습 2 평  가  

평가 준거

• 평가자는 학습자가 수행 준거 및 평가 항목에 제시되어 있는 내용을 성공적으로 수행하였는지를 

평가해야 한다.

• 평가자는 다음 사항을 평가해야 한다.

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

컬러분석 및 

컬러매칭 계획

- 측색장비 등을 이용하여 견본의 색상을 분석하고 최종 

제품의 요구색상에 따라 부합하는 염료를 선정하여 

현장작업이 가능한 처방 데이터를 도출할 수 있다.

실험실테스트

진행방법

- 작업 대상 소재를 비커 규모로 전처리할 수 있다.

- 목표로 하는 색상의 조색 분석 데이터에 따라 비커 

규모로 염색할 수 있다.

- 가공조건에 따른 원단의 변색여부를 확인하고 조치할 

수 있다.

평가 방법

• 피평가자 체크리스트

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

컬러분석 및 

컬러매칭 계획

- 측색장비 등을 이용하여 견본의 색상을 분석하여 실험

실테스트 및 현장작업이 가능한 처방 데이터를 도출

실험실테스트

진행방법

- 작업 대상 소재를 비커 규모로 전처리

- 목표로 하는 색상의 조색 분석 데이터에 따라 비커 

규모로 염색

- 가공조건에 따른 원단의 변색여부 확인 및 조치

• 작업장평가

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

실험실테스트

진행방법

- 염색 진행후의 컬러를 견본컬러와 비교 측색후 수정

처방을 발급
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피 드 백

1. 피평가자 체크리스트

  - 측색장비 활용능력에 문제가 있는 경우 장비매뉴얼을 숙지케 하고 결과를 확인한다.

2. 작업장평가

  - 기준시료와 염색 후 시료의 데이터 입력 및 비교분석에 문제가 있는 경우 해당 프로그램  

자료를 숙지하게 하고 추가 실습기회를 부여한다.
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학습 1 실험실테스트 준비하기

학습 2 실험실테스트하기

학습 3 표준작업지시서 작성하기

3-1. 표준작업지시서 작성방법 및 사후관리

학습목표

•현장 염색장비 용량에 따라 염조제 투입량, 투입조건, 욕비, 승온/냉각시간 등 표준작

업지시서를 작성할 수 있다.

•현장 가공장비에 따라 가공제 사용량, 가공조건 등 표준작업지시서를 작성할 수 있다.

•표준작업지시데이터 작성자와 현장 생산책임자간 재현성관련 표준작업지시데이터를 

재검토할 수 있다.

•표준작업지시서가 전달된 생산 공정에서 문제 발생시 문제해결을 위하여 표준작업지

시서를 수정, 보완할 수 있다.

•작성된 표준작업지시서를 일시, 소재명, 색상, 주문자, 생산 공정 등으로 분류하여 보

존 관리할 수 있다.

필요 지식 /

󰊱 욕비 계산법

욕비란 피염물의 중량에 대한 물의 양을 뜻한다. 욕비는 피염물의 양과 이를 처리할 현장 

염색기용량을 고려하여 정하며 욕비가 적을 경우 용수, 스팀, 조제 등 경비가 절약되지만 

지나치게 적을 경우 불균염 등 염색사고의 원인이 될 수 있다. 반면 욕비가 커지면 각종 

경비가 많이 들고 작업시간이 늘어나기 때문에 적정 욕비의 설정이 중요하다.

예) 피염물의 중량이 200kg일 때 욕비를 1:10으로 정하고자할 경우 물의 양은 2,000liter

󰊲 염료 및 조제 투입량

- 염색작업시 염료, 조제는 자동화 장비를 활용하여 정밀하게 계량하도록 한다.

- 염료 투입량은 피염물의 중량에 CCM 측색결과 염료 데이터를 곱하여 산출한다.

- 조제 투입량은 용수량에 처방전의 조제 단위중량을 곱하여 산출한다.
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예) 피염물 중량 200kg에 염료 0.03% 처방전의 경우 투입량은 6.0kg

   용수량 2,200 liter에 분산제 3g/l 처방전의 경우 투입량은 6.6kg

󰊳 파일링 프로그램

최종 표준작업지시서는 서류형태로 보존 관리하는 방법도 있지만 CCM의 측색 데이터 관

리 프로그램을 활용하면 유용할 수 있다. 특히 기존 컬러 데이터를 프로그램 내에 데이터

베이스화함으로써 단시간에 관련 정보 확인이 가능하며 단시간 내에 목표 샘플에 대한 컬

러처방을 작성할 수 있는 장점이 있다.

수행 내용 / 표준작업지시서 작성 및 사후관리하기

재료·자료

실험실 작업지시서

실험실테스트 결과 시료

기기(장비 ･ 공구)

CCM, 표준광원장치

안전 ･ 유의사항

현장작업시 발생할 수 있는 색차발생 요소에 대해 유의하여 최종 작업지시서를 작성한다.

재현성 관련 현장 생산구조를 감안한 최종 작업지시서를 작성한다.

 

수행 순서

󰊱 실험실테스트 결과를 기준하여 현장 염색장비 용량에 상응하는 염료, 조제 처방전을 작성

한다.

실험실테스트 결과가 고객이 제시한 견본컬러와 일치하는 경우, 컬러매칭 데이터를 현장

생산장비 용량에 맞게 계산하여 작업지시서에 기록한다. 
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1. 염료 처방을 작성한다.

컬러매칭에서는 보통 3가지의 염료조합으로 색상을 구현한다. 실험실테스트에 사용되는 

염료양은 극히 적기 때문에 결과 데이터를 현장 장비에 적용할 때는 염료계산을 정확히 

하여야 색차를 방지할 수 있다.

욕비를 기재한다.

실험실테스트 시료의 무게에 대비해 현장 염색할 원단의 무게 비율을 계산한다.

실험실테스트에 소요된 염료별 양을 위의 무게비율로 곱해 현장 염색에 소요될 염료량을 

산출해 기록한다.

- 염색승온곡선상에 염료투입 시기를 기재한다.

- 염색승온곡선상에 염료 분할투입 비율을 기재한다.

2. 조제 처방을 작성한다.

섬유소재와 염료별로 상이한 조제가 사용되며 통상적으로 조제 적용량은 용수량 대비 조

제 투입량 기준이 정해져 있다. 그러므로 실험실테스트 결과와 현장 염색기의 용기내 급

수량을 확인하여 조제 투입량을 결정한다.

- 욕비를 기재한다.

- 조제 종류별 현장 염색기 급수량에 비례한 적용 조제량을 기재한다.

- 염색승온곡선상에 조제투입 시기를 기재한다.

- 염색승온곡선상에 조제 분할투입 비율을 기재한다.

󰊲 실험실테스트 결과를 기준하여 현장 가공장비 용량에 상응하는 가공제 처방전을 작성한다.

실험실테스트 결과 가공조건이 고객이 요구하는 성능기준에 맞을 경우 현장 가공장비 용

량에 비례한 가공제 적용량 및 조건을 작업지시서에 기재한다. 

- 가공제명을 기재한다.

- 적용량을 기재한다.(g/liter 등)

- 가공조건을 기재한다.(온도, 속도, 유지시간, 픽업율, 오버피드율 등)
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[그림 3-1] 작업지시서 작성 예
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󰊳 실험실테스트 결과의 최종 작업지시서 반영 과정에 현장 재현성 확보 방안을 포함한다. 

실험실테스트 결과를 그대로 현장에 적용하면 여러 가지 생산조건 변수에 따라 결과가 달

리 나올 수 있으므로 현장 조건을 충분히 고려한 최종 작업지시서가 도출되어야 한다.

또한 실험실과 현장 생산조건이 이상적으로 갖춰졌다 하더라도 로트(생산단위)별 색차 등

이 발생하므로 견본시료와 여러 로트 간 색차발생 억제를 위해 현장 책임자의 의견을 적

극 반영하도록 한다.

- 실험실테스트 결과 데이터를 처방하기에 앞서 현장책임자와 재현성 관련 협의를 한다.

- 실험실테스트와 현장 작업조건의 차이점을 이해하고 문제점을 실험실테스트 과정에 피

드백 하여 색차발생 요인을 줄인다.

- 생산 공정 진행 중 공정별 전후 컬러를 샘플링 및 측색하여 이상발생시 작업을 중단하

고 원인파악 및 색차를 보정한 수정처방을 작성하여 후속 작업을 진행한다. 

- 현장 작업조건을 고려한 실험실테스트를 진행하도록 하여 일발율이 향상된 데이터의 최

종 작업지시서를 작성한다.

󰊴 발급된 표준작업지시서 최종본을 파일링하여 보관한다.

실험실테스트로서 작업이 종료되거나 현장 작업까지 진행되는 최종 표준작업지시서는 파

일링하여 보관한다. 실험실테스트로서 작업이 종료되는 경우 향후 오더 재접수 시 데이터

를 활용하며, 작업건 경우 공정진행중은 물론 제품 출고 후 클레임 등 문제 발생 시 근거

자료로 활용한다.

- 표준작업지시서를 주문자, 일시, 소재명, 색상명, 공정명 등으로 분류하여 보관한다.

- 표준작업지시서에 따라 생산된 결과물을 가급적 로트별로 일정량을 샘플링해 보관하여 

출고 후 클레임 등 문제 발생 시 증빙자료화 하고, 반복주문 수주 시 로트관리 자료로 

활용한다.

- 표준작업지시서 서류형식 파일은 시간경과 또는 취급 부주의로 훼손되거나 견본 컬러시

료가 오염, 변퇴할 수 있으므로 가능한 컴퓨터 프로그램 파일링 하도록 한다.

- 일정기간 자료보존 기한을 설정하여 관리의 효율성을 기한다.
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[그림 3-2] 파일링 예
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학습 3 교수･학습 방법

교수 방법

• 최종 실험실테스트 결과를 작업지시서화 하는데 따른 취지 및 내용을 설명한다.

• 실험실테스트 결과를 염료, 조제, 가공제 등 항목별로 현장적용 실제와 비교하여 설명한다.

• 표준작업지시서의 보관법 및 활용 예를 사례를 들어 설명한다.

학습 방법

• 표준작업지시서 작성내역을 숙지하고 실제 데이터를 기록하는 연습을 한다.

• 실험실과 현장간 원단중량, 염료 및 조제량 등 차이에 대한 개념을 숙지하고 현장 적용량 계산시 

실수가 없도록 유념한다.

• 표준작업지시서의 관리환경 및 활용방안에 대해 정리한다. 
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학습 3 평  가  

평가 준거

• 평가자는 학습자가 수행 준거 및 평가 항목에 제시되어 있는 내용을 성공적으로 수행하였는지를 

평가해야 한다.

• 평가자는 다음 사항을 평가해야 한다.

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

표준작업지시서 

작성방법 및 

사후관리

- 현장 염색장비 용량에 따라 염조제 투입량, 투입조건, 

욕비, 승온/냉각시간 등 표준작업지시서를 작성할 

수 있다.

- 현장 가공장비에 따라 가공제 사용량, 가공조건 등 

표준작업지시서를 작성할 수 있다.

- 표준작업지시데이터 작성자와 현장 생산책임자간 재

현성관련 표준작업지시데이터를 재검토할 수 있다.

- 표준작업지시서가 전달된 생산 공정에서 문제 발생시 

문제해결을 위하여 표준작업지시서를 수정, 보완할 

수 있다.

- 작성된 표준작업지시서를 일시, 소재명, 색상, 주문자, 

생산공정 등으로 분류하여 보존 관리할 수 있다.

평가 방법

• 피평가자 체크리스트

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

표준작업지시서 

작성방법 및 

사후관리

- 현장 염색장비 용량에 따라 염조제 투입량, 투입조건, 

욕비, 승온/냉각시간 등 표준작업지시서를 작성

- 현장 가공장비에 따라 가공제 사용량, 가공조건 등 

표준작업지시서를 작성

- 표준작업지시데이터 작성자와 현장 생산책임자간 재

현성관련 표준작업지시데이터를 재검토

- 표준작업지시서가 전달된 생산 공정에서 문제 발생시 

문제해결을 위하여 표준작업지시서를 수정, 보완

- 작성된 표준작업지시서를 일시, 소재명, 색상, 주문자, 

생산공정 등으로 분류하여 보존 관리
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• 작업장평가

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

표준작업지시서 

작성방법 및 

사후관리

- 실험실테스트결과의 현장용 표준작업지시서 반영 결과

피 드 백

1. 피평가자 체크리스트

  - 실험실 1차 테스트, 수정테스트 결과를 반영한 표준작업지시서 작성과정에 어려움이 있을 

경우 개요를 정립시키기 위한 중간 자료를 제시하고 이해시킨다.

2. 작업장평가

  - 실험실과 현장간 염조제 적용 개념에 이해가 곤란한 경우 실제 장비용량 비교를 통해 

이해를 돕는다.
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∙DYETEC연구원(2012). 「컬러매칭 및 염조제 성능평가 실무」
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