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Abstract

This study investigates the dyeability and fastness of jacquard fabric for blind using low-melting flame

retardant polyester. Two types of jacquard fabric were prepared with a low-melting flame retardant polyes-

ter and regular polyester. The low-melting flame retardant polyester has a sheath and a core. The core con-

sists of flame retardant polyester and the sheath consists of low-melting polyester. Disperse red 50 (DR 50),

disperse blue 56 (DB 56), disperse yellow (DY 54) of E-type dyes and disperse 92 (DR 92), disperse blue

60 (DB 60), disperse yellow (DY 79) of S-type dyes were used and dyed on jacquard fabrics dependent of

dyeing temperature and time. The fastness, dye exhaustion, color strength (K/S value), and colorimetric pro-

perties of jacquard fabrics were evaluated. The dyeability of S-type dyes were higher than E-type dyes. The

experiments indicated optimum dyeability that the dyeing temperature was 110
o
C for E-type dyes and 120

o
C

for S-type dyes for 40 minutes. The fastness to washing and light were excellent at a 4-5 grade.

Key words: Low-melting flame retardant, Polyester, Jacquard fabric, Dyeability, Disperse dye; 저융점 난

연, 폴리에스터, 자카드 직물, 염색성, 분산염료

I. 서 론

최근 주거용 인테리어 직물 시장에서 주목을 받고 있

는 LMP(Low Melting Polyester) 소재는 일반 폴리에

스터의 융점이 255
o
C인데 비해 융점이 낮은 특징(110~

200
o
C)을 가지고 있어 타 소재와 혼용하거나 단독으로

사용할 경우 낮은 온도에서 열융착이 가능하여 제직 후

합성수지 코팅 공정이 필요 없는 친환경 소재로서 시장

이 점차 확대되어 가고 있다. Korea Textiles Development

Institute(2012)의 보고서에 의하면 기존의 LMP 섬유가

나오기 전에는 부직포나 다른 소재와 접착하여 사용되

는 제품에 있어서는 에폭시 수지를 물에 용해 후 열처리

하여 사용하였는데 에폭시 수지를 제조하는 공정이 불

편하고 에폭시 수지를 열처리하게 되면 타 소재와 접착

시 curing이 되어 재사용이 어렵다는 단점 때문에 에폭

시 수지를 사용하지 않는 친환경 물질을 개발하기 위해
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폴리머와 섬유의 단면을 설계하여 제조기술을 상업화한

제품이 LM 섬유라 할 수 있다. 열융착용 폴리에스터는

일반 폴리에스터와 개질한 저융점 폴리에스터를 sheath/

core 구조로 복합 방사하여 LM 성분이 열처리에 의해 용

융 접착되는 차별화 폴리에스터이다. 다양한 온도(110

~200
o
C)에서 용융 접착되므로 LM 100%, 또는 타 소재

와 결합 후 일정하게 형태를 유지하는 능력이 뛰어나다

(Hwang et al., 2009). 이러한 저융점 폴리에스터는 일반

폴리에스터의 높은 융점을 낮추기 위해 일반적으로 사

용되는 폴리에틸렌 테레프탈레이트 외에 diacid로서 아

디프산, 이소프탈산, diol로서 1,4부탄디올, 폴리에틸렌

글리콜 등의 제3성분을 공중합하는 방법으로 제조된다

(Carpaneto et al., 1992; Dangseeyun et al., 2004; Finelli

et al., 2003; Ghosh & Villarreal, 2003; Hwang et al., 2012;

McKee et al., 2005). LM 제품은 우수한 접착성, 형태안

정성, 탄성회복력과 균일한 용융성, 그리고 수지 접착제

를 대체할 수 있는 친환경 섬유라는 큰 장점으로 인해

차량용 내장재, 매트리스, 퀼팅, 패딩 등의 침장류, 토목

자재, 흡음, 단열재와 같은 건축자재, 의복이나 패션 악

세서리 이외에도 버티컬, 롤블라인드 같은 홈 인테리어

소재로 각광을 받고 있다.

이와 더불어 최근 소방법 강화 및 방염, 방화 시설에 대

한 규제 강화로 롤스크린을 포함한 인테리어 소재의 난

연성 기준의 제정 시행과 제품의 방염 성능 관리의 중요

성이 점차 증대되고 있다. 섬유소재 중 window covering

용 소재로 가장 많이 사용되는 폴리에스터는 최근 저융

점 난연 복합사로 개발되어 우수한 난연성과 환경 친화

적인 소재로 주목을 받고 있다. 기존의 화학 접착제가 사

용됐던 모든 용도에 활용되고 전 세계적인 친환경 바람

을 타고 글로벌 수요가 매년 10% 이상 증가할 정도로 각

광받고 있는 난연 LMP 소재의 시장경쟁력을 높이기 위

해서는 다양하고 견고한 색상의 발현을 위한 염색가공

기술 개발이 필수적이다. 저융점 폴리에스터 소재에 대

한 연구로는 LMP의 제조(Ji & Lee, 2009a)와 물성분석

(Lee, 2013b), 저온 융착사를 이용한 인테리어 직물의 물

성개선(Kwon & Ahn, 2009), 저온 융착사를 이용한 인조

가죽의 제조(Ahn, 2003), 저온 융착사 인테리어 소재의

가공(Ahn, 2009), LM 난연사를 이용한 인테리어직물설

계(Ahn, 2011) 등의 연구와 저융점 복합사로 이루어진

헤드타이용 폴리에스터 직물의 염색성을 고찰한 연구(Ji

& Lee, 2009b)와 저온 융착사를 이용한 섬유의 염색성

및 열처리 특성(Choi & Seo, 2006; Hwang et al., 2009;

Lee, 2013a)에 관한 연구를 비롯해 LMP 복합사의 적정

수축율 범위 안에서의 저온 염색조건을 살펴 본 연구

(Hwang et al., 2012) 등이 있다.

이상 살펴 본 바와 같이 저온 융착 폴리에스터 소재에

관한 염색성, 특성분석에 관한 연구는 일반적으로 이루

어지고 있는 반면, 저융점 난연 폴리에스터를 이용하여

제직한 자카드 직물의 염색성에 관한 연구는 거의 없는

실정이다. 따라서 본 연구에서는 저융점 난연 폴리에스

터를 이용해 개발된 블라인드용 자카드 직물의 염색특

성을 고찰함으로써, 나날이 시장이 확대되고 있는 LMF-

RP 섬유제품의 경쟁력과 부가가치 향상에 일조하고자

하였다.

II. 실 험

1. 시료 및 시약

시료는 휴비스의 PET/LMFRP 복합사와 레귤러 폴리

에스터사를 사용하였다. 복합사의 core부는 인계 난연제

가 첨가된 레귤러 폴리에스터로 이루어졌으며, sheath부

는 융점이 170
o
C 정도의 저융점 폴리에스터로 이루어져

있다. Sheath 부분과 core 부분의 비율은 4:6(sheath:core)

으로 구성되었다. 시료는 경사를 일반 폴리에스터사, 위

사를 저융점 난연 폴리에스터 복합사를 이용한 것과 경

위사를 모두 저융점 난연 폴리에스터사로 이용한 것 두

가지이다. 두 시료 모두 블라인드용으로 사용하기 위해

개발된 자카드 조직으로 동일하게 제직하였다. 각 시료

의 특성은 <Table 1>과 같다.

각 시료는 염색 전에 합성섬유용 정련제(Sunmol SS-

30, Nicca Korea) 2g/l로 80
o
C에서 30분간 전처리하였다.

Table 1. Fabric characteristics

Sample NO. Fiber Density (yarn/in) Yarn Count Construction Weight (g/m
2
) Thickness (mm)

1
Warp PET 170 150D/48f

Jacquard 131 0.47
Weft LM FR-PET 60 150D/48f

2
Warp LM FR-PET 160 150D/48f

Jacquard 137 0.42
Weft LM FR-PET 65 150D/48f
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실험에 사용한 분산염료는 E-type으로 분류되는 Scarlet

E-2GH 150(C.I. Disperse Red 50), Foron Blue E-BL

150(C.I. Disperse Blue 56), Yellow E-F3G 200(C.I. Dis-

perse Yellow 54)와 S-type으로 분류되는 Red S-BLF(C.

I. Disperse Red 92), Foron Dark Blue S-WF(C.I. Disper-

se Blue 60), Yellow S-GF(C.I. Disperse Yellow 79)을 사

용하였으며, 각 염료의 구조는 <Table 2>와 같다. 염료

는 정제과정 없이 시판염료를 사용하였으며, 분산제는

1등급을 사용하였다.

2. 실험방법

1) 염색

염색은 1%(o.w.f)의 농도로 6가지 분산염료를 사용하

여 I.R. Dyeing Machine(Han Won Testing Machine Co.)

으로 실시하였다. 분산제(Sunsolt RM 340, Nicca Korea)

0.3%(o.w.f)를 사용하였으며 아세트산(Acetic acid)을 이

용하여 pH 4.5로 맞추었으며 액비는 1:30으로 하였다. 염

색개시온도는 50
o
C였으며, 80

o
C까지는 승온속도 2

o
C/min,

Table 2. Structure of disperse dyes

Energy type Name Structure
Molecular

Weight

E-Type

C.I. Disperse

Red 50
357.79

C.I. Disperse

Blue 56
304.69

C.I. Disperse

Yellow 54
289.29

S-Type

C.I. Disperse

Red 92
496.53

C.I. Disperse

Blue 60
379.37

C.I. Disperse

Yellow 79
324.29

– 406 –



저융점 난연 폴리에스터를 이용한 블라인드용 자카드 직물의 염색성 115

80
o
C에서 130

o
C까지는 승온속도 1

o
C/min으로 조절하였

고, 80
o
C, 90

o
C, 100

o
C, 110

o
C, 120

o
C, 130

o
C에서 40분 동

안 염색 후 70
o
C까지는 감온속도 2

o
C/min으로 냉각하였

다. 또한 130
o
C에서 130

o
C×10min, 130

o
C×20min, 130

o
C

×30min, 130
o
C×40min의 시간별 염색도 실시하였다. Step

dyeing 염색과정은 <Fig. 1>에 나타내었다. 모든 염색시

료는 80
o
C에서 20분간, 1:50의 액비로, NaOH 2g/l, Na2

S2O4 2g/l의 조건으로 환원세정 후, 증류수로 수세하고

상온 건조하였다.

2) 흡진율

염색 전 ·후의 염액의 흡광도는 Spectro Colorimeter

(Model JS555, Color Techno System Corporation, TOK-

YO, JAPAN)을 사용하여 측정하였다. Disperse Red 50

은 510nm, Disperse Blue 56은 630nm, Disperse Yellow

54는 430nm, Disperse Red 92는 520nm, Disperse Blue

60은 635nm, Disperse Yellow 79는 440nm에서 최대 흡

광도를 나타내었으며, 이 파장을 각 염료의 흡진율 측정

을 위한 분석파장으로 사용하였다. 염색 전 ·후의 염액

의 흡진율은 <Eq. 1>에 의해 환산하여 계산하였다.

Exhaustion (%) = A0 − A1 / A0 × 100 ..... Eq. 1.

A0 : Dye absorbance in the dye bath before dyeing

A1 : Dye absorbance in the dye bath after dyeing

3) 표면색 및 K/S값 측정

염색한 직물의 표면색은 Spectro Colorimeter(Model

JS555, Color Techno System Corporation, TOKYO, JA-

PAN)을 사용하여 광원 D 65, 10
o
의 각에서 측정한 후,

CIE Lab 색차에 의하여 L*, a*, b*값을 측정하였다. K/S

값은 각 시료의 표면반사율을 측정한 후, Kubelka-Munk

식 <Eq. 2>에 의하여 구하였다.

K/S = (1 − R)
2
 / 2R ..... Eq. 2.

K : absorption coefficient

S : scattering coefficient

R : reflectance coefficient

4) 염색견뢰도

염색한 직물의 견뢰도는 세탁견뢰도, 일광견뢰도로 측

정하였다. 세탁견뢰도는 KS K ISO 105 C06(세탁온도

40±2
o
C, 세탁시간 30분, 0.4% ECE 표준세제, 0.1% 과붕

산나트륨, 강구 10개)에 준하여 측정하였고, 일광견뢰도

는 KS K ISO 105 B02(XENON-ARC-LAMP, BLUE SC-

ALE)에 준하여 측정하였다.

III. 결과 및 고찰

1. E-type 분산염료에 의한 자카드 직물의 염료

흡진율

<Fig. 2>는 시료 1을 1%(o.w.f.) Disperse Red 50(이하

DR 50), Disperse Blue 56(이하 DB 56), Disperse Yellow

54(이하 DY 54)로 염색 시, 염색온도 80~130
o
C까지의 변

화에 따른 흡진율의 결과이다. <Fig. 2>에 나타난 바와

같이 염색온도에 따른 흡진율은 온도 상승과 함께 증가

하는 경향을 나타내었다. DB 56의 흡진율은 염색온도가

높아짐에 따라 선형적으로 증가하다가 온도 110
o
C에서

86% 정도까지 상승하였으며 그 이상의 온도에서는 거의

염착평형 상태에 도달하였다. DR 50의 흡진율은 DB 56

에 비해 낮게 나타났으며 120
o
C에서 78%로 염착평형 상

Fig. 1. Step of dyeing.

Fig. 2. Dye exhaustion of fabric with PET (warp)/LM

FRP (weft) dependent on dyeing temperatures

dyed with disperse red 50, disperse blue 56,

and disperse yellow 54 for 40min.

– 407 –



116 한국의류학회지 Vol. 38 No. 3, 2014

태에 도달하였다. 80~100
o
C까지의 온도에서 흡진율이 다

른 두 염료에 비해 현저히 낮았던 DY 54는 110
o
C에서

73%의 흡진율을 보이며 염착평형이 일어나기 시작하는

것을 알 수 있다.

<Fig. 3>은 시료 2를 1%(o.w.f.) DR 50, DB 56, DY 54

로 염색 시, 염색온도 80~130
o
C까지의 변화에 따른 흡진

율의 결과이다. DR 50과 DB 56의 경우 80~100
o
C의 온

도에서 시료 1과 비교해 볼 때 보다 높은 흡진율을 보였

으며, DR 50의 최고 흡진율은 84%로 시료 1의 경우보다

약 6% 높은 것으로 나타났고 DB 56은 90%의 최대 염

착량을 나타내었다. DR 50, DB 56, DY 54 모두 110
o
C

에서 염착평형 상태에 도달하였으며, Yellow 54는 시료

1과 유사한 염착거동을 보였다. 세 가지의 E-type의 염

료에서 시료 2가 시료 1보다 낮은 조건의 염색온도(80~

100
o
C)에서 흡진율이 높게 나타난 것은, 저온 융착 폴리

에스터가 높은 융점을 낮추기 위해 이소프탈린계 공중

합체 및 디에틸렌글리콜계 공중합체를 사용하여 폴리에

틸렌 테레프탈레이트 주쇄에 kink나 defect를 줌으로써

결정화를 방해하여 제조된다는 선행연구(Ahn, 2003)의

결과와 같이 경위사 모두 저온 융착 폴리에스터로 제직

된 시료 2가 위사에만 저온 융착사를 사용한 시료 1보다

결정화도의 비율이 낮아 상대적으로 낮은 실험온도에

서 높은 흡진율을 보인 것으로 사료된다.

<Fig. 4(a)>는 시료 1을, <Fig. 4(b)>는 시료2를 130
o
C

에서 DR 50, DB 56, DY 54로 염색 시, 염색시간에 따른

흡진율의 변화를 나타낸 것이다. <Fig. 4>에서 보는 바

와 같이 시료 1, 시료 2의 경우, 세 가지 염료에서 모두 시

간에 따른 염착량의 변화는 크게 나타나지 않았다. 즉,

130
o
C에 도달하면서 이미 염착평형 상태에 도달한 것이

관찰되었다. 염료의 종류에 따른 흡진율은 DB 56이 가

장 크고, 그 다음으로는 DR 50, DY 54의 순으로 나타

났다. 이는 염료의 분자량 및 에너지의 준위에 차이가

있어 발생하는 염료 자체의 특성에 기인하는 것으로 보

인다.

2. S-type 분산염료에 의한 자카드 직물의 염료

흡진율

<Fig. 5>는 시료 1을 1%(o.w.f.) Disperse Red 92(이하

DR 92), Disperse Blue 60(이하 DB 60), Disperse Yellow

79(이하 DY 79)로 염색 시, 염색온도 80~130
o
C까지의 변

화에 따른 흡진율의 결과이다. <Fig. 5>에서 보는 바와

같이 S-type의 염료의 흡진율은 염색온도가 높아짐에 따

라 증가하는 경향을 보였다. DB 60의 흡진율은 염색온

도가 증가함에 따라 선형적으로 증가하다가 110
o
C에서

92% 정도까지 상승하였으며, 그 이후 염착평형 상태에

Fig. 3. Dye exhaustion of fabric with LMFRP (warp/

weft) dependent on dyeing temperatures dyed

with disperse red 50, disperse blue 56, and

disperse yellow 54 for 40min.

Fig. 4. Dye exhaustion of (a) fabric with PET (warp)/

LMFRP (weft) and (b) fabric with LMFRP (warp/

weft) dependent on dyeing time dyed with dis-

perse red 50 (DR 50), disperse blue 56 (DB 56),

and disperse yellow 54 (DY 54) at 130
o

C.
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도달하였다. DR 92의 경우에는 80
o
C에서 29%, 90

o
C에

서 57%, 100
o
C에서 66%의 흡진율을 보이다가 110

o
C에

서 85%의 흡진율을 보이면서 염착평형 상태에 도달하

였다. DY 79의 경우에는 80
o
C에서 세 가지 염료 중 가장

낮은 흡진율을 보이다가 90
o
C에서는 65%, 100

o
C에서는

73%, 110
o
C에서는 75%로 서서히 상승하면서 120

o
C에

서 78%로 염착평형 상태에 도달하였다.

<Fig. 6>는 시료 2를 1%(o.w.f.) Disperse Red 92(이하

DR 92), Disperse Blue 60(이하 DB 60), Disperse Yellow

79(이하 DY 79)로 염색 시, 염색온도 80~130
o
C까지의 변

화에 따른 흡진율의 결과이다. 전반적인 염료흡진율은

온도가 상승함에 따라 증가하였으나 시료 1의 경우와 비

교하여 다른 점은 E-type 염료로 염색 시와 마찬가지로

80~100
o
C 사이의 온도에서 월등히 높은 흡진율을 나타

내었다. 즉, 시료 2와 시료 1의 흡진율 차이는 DR 92의

경우, 80
o
C에서 36%, 90

o
C에서 14%, 100

o
C에서 11%, DB

60의 경우, 80
o
C에서 23%, 90

o
C에서 21%, 100

o
C에서 22%,

DY 79의 경우, 80
o
C에서 12%, 90

o
C에서 10%, 100

o
C에

서 3%로 시료 2의 흡진율이 높게 나타났다. 이는 시료의

구성상, 결정화도가 상대적으로 낮은 LM의 비율이 높은

시료 2가 낮은 온도에서 빠르게 염료흡착이 이루어진 것

으로 보인다. DB 60의 흡진율은 100
o
C에서 90%로 빠른

상승률을 보이다가 110
o
C에서 93%로 염착평형 상태에

도달하였다. DR 92도 110
o
C에서 86%로 염착평형 상태

에 도달하였으며, DY 79의 경우는 90
o
C에서 75%의 흡

진율을 보이다가 온도 상승에 따라 1~2%씩 완만한 상

승을 하여 130
o
C에서는 80%의 흡진율을 나타내었다.

<Fig. 7(a)>는 시료 1을, <Fig. 7(b)>는 시료 2를 130
o
C

에서 DR 92, DB 60, DY 79로 염색 시, 염색시간에 따른

흡진율의 변화를 나타낸 것이다. <Fig. 7>에서 보는 바와

같이 시료 1, 시료 2의 경우, E-type의 염료로 염색했을

때와 마찬가지로 세 가지 염료에서 모두 시간에 따른 염

Fig. 5. Dye exhaustion of fabric with PET (warp)/LM

FRP (weft) dependent on dyeing temperatures

dyed with disperse red 92, disperse blue 60,

and disperse yellow 79 for 40min.

Fig. 6. Dye exhaustion of fabric with LMFRP (warp/

weft) dependent on dyeing temperatures dyed

with disperse red 92, disperse blue 60, and

disperse yellow 79 for 40min.

Fig. 7. Dye exhaustion of (a) fabric with PET (warp)/

LMFRP (weft) and (b) fabric with LMFRP (warp/

weft) dependent on dyeing time dyed with

disperse red 92 (DR 92), disperse blue 60 (DB

60), and disperse yellow 79 (DY 79) at 130
o

C.
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착량의 변화는 크게 나타나지 않았다. 염료의 종류에 따

른 흡진율은 DB 60이 가장 크고, 그 다음으로는 DR 92,

DY 79의 순으로 나타나 E-type 염료의 결과와 동일하게

나타났다. 시료 1의 경우 130
o
C에 도달했을 때와 40분

경과 후의 흡진율을 비교해 보면 DR 92는 약 3%, DB

60은 약 1.5%, DY 79는 약 2% 정도 상승했으나, 시료 2

의 경우는 E-type 염색 시와 마찬가지로 130
o
C에 도달

했을 때 이미 염착평형이 이루어진 것으로 보인다.

3. E-type 분산염료에 의한 자카드 직물의 K/S값

<Fig. 8>은 시료 1, 시료 2를 DR 50, DB 56, DY 54로

염색 시, 염색온도에 따른 K/S 값의 결과이다. <Fig. 8>

에서 보는 바와 같이 K/S값은 시료1, 시료 2에서 세 염

료 모두 염색온도가 증가함에 따라 증가하는 경향을 나

타냈으며 이는 앞에서 염색온도에 따른 흡진율의 결과

와 경향이 일치하는 것으로 보인다. 이 결과는 염색온도

증가에 따라 폴리에스테르 섬유 내에 염착되는 염료의

양이 증가하였다고 보고한 선행연구(Jung et al., 2011)와

일치한다. 또한, 시료 2에 대한 각 염료의 K/S값이 시료

1에 비해 높게 나타나 직물 표면의 염착량이 큰 것을 확

인할 수 있었으며, 특히 80~100
o
C의 온도에서는 그 차이

가 크게 나타나 상대적으로 낮은 온도에서 시료의 LM

비율이 염색성에 영향을 미친 것으로 보인다. 그러나, 염

료의 흡진율과 K/S값은 순서가 일치하지 않았다. 즉, 시

료 1의 경우, 염착평형 상태를 보인 120
o
C에서 흡진율은

DB 56>DR 50>DY 54 순으로 감소하였으나, K/S값은

DY 54>DR 50>DB 56 순으로 감소하였다. DY 54의 경

우 흡진율은 상대적으로 낮았으나 K/S값이 큰 것으로 보

아 적은 양으로도 높은 염색성을 얻을 수 있는 것으로 보

인다. 반면, DB 56의 경우에는 흡진율은 가장 높았으나

K/S값은 가장 낮게 나타나 염료의 효율이 가장 저하되는

것을 확인할 수 있었다. 시료 1에 대한 세가지 염료의 염

색온도에 따른 염색 시, 염료의 흡진율 및 직물의 K/S값

측정결과, DR 50은 120, DB 56, DY 54는 110
o
C에서

염착평형에 도달한 것을 확인할 수 있었다. 시료 2의 경

우에는 실험이 진행된 모든 염색온도에서 흡진율이 DB

56>DR 50>DY 54 순으로 높았으나, K/S값은 DR 50>

DY 54>DB 56 순으로 나타났다. DB 56의 경우에는 시

료 1에서와 마찬가지로 흡진율은 가장 높았으나 K/S값

은 가장 낮게 나타났다. 세 염료 모두 염료흡진율의 염

착평형 상태가 관찰되었던 110
o
C를 기준으로 직물 표면

의 염착량을 비교해 보면, DY 54는 110
o
C에서 가장 높

은 K/S값을 나타내었으며, DR 50과 DB 56은 120
o
C에

서 각각 1.69, 1.63의 K/S값의 상승을 보였다. 따라서 저

온 융착 폴리에스터 직물의 염색 시, E-type 염료의 흡진

및 직물의 K/S값으로 판단하였을 때, 염색의 최적 온도

는 110
o
C가 적절함을 확인하였다.

4. S-type 분산염료에 의한 자카드 직물의 K/S값

<Fig. 9>는 시료 1, 시료 2를 S-type 염료인 DR 92, DB

60, DY 79로 염색 시, 염색온도에 따른 K/S값의 결과이

다. <Fig. 9>에 나타난 바와 같이 염색온도의 상승에 따

라 K/S값도 증가하는 경향을 나타내었다. 시료 1, 시료 2

에서 세 가지 염료 모두 110
o
C에서 흡진율의 포화상태가

시작되는 결과와는 다르게 K/S값에서는 120
o
C에서 염착

평형 상태에 도달한 것으로 관찰되었다. 이는 염료흡진

Fig. 8. K/S value of fabric with PET (warp)/LMFRP

(weft) and fabric with LMFRP (warp/weft) de-

pendent on dyeing temperatures dyed with

disperse red 50 (DR 50), disperse blue 56 (DB

56), and disperse yellow 54 (DY 54).

Fig. 9. K/S value of fabric with PET (warp)/LMFRP

(weft) and fabric with LMFRP (warp/weft) de-

pendent on dyeing temperatures dyed with

disperse red 92 (DR 92), disperse blue 60 (DB

60), and disperse yellow 79 (DY 79).
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율과 K/S값은 어느 정도 상관성은 있으나 흡진이 100%

일어났다고 해서 K/S값으로 표현되는 직물표면의 염착

량이 반드시 크다고는 볼 수 없다는 선행연구(Lee & So-

ng, 2013)로도 설명할 수 있으며, 또한 사용된 염료의 순

도 및 염료의 절대량이 각각 다르므로 이에 따른 염색물

의 색농도 측정값으로부터 단순히 염료 간의 염착성을

비교하는 데는 다소 무리가 따른다고 한 Kim et al.(2007)

의 보고 등을 종합해 볼 때, 염료의 염착성은 염료의 흡

진율과 직물의 표면염착량을 종합하여 판단하는 것이

바람직한 것으로 확인되었다. S-type의 염료로 염색한

시료 1과 시료 2 간의 K/S값의 차이는 E-type 염료로 염

색한 결과와 마찬가지로 시료 2의 K/S값이 시료 1의 값

보다 높게 나타났다. 각 염색온도에서 DR 92, DB 60,

DY 79 세 가지 염료의 K/S값은 그 순서가 E-type 염료의

경우와는 다르게 일관성 있게 나타나지는 않았다. 따라

서 저온 융착 폴리에스터 직물의 염색 시, S-type 염료의

흡진율 및 직물의 K/S값으로 판단하였을 때, 염색의 최

적 온도는 120
o
C가 적절함을 확인하였다. 이 결과는 저

융점 복합사를 이용한 난연 폴리에스터 직물의 염색에

관한 연구(Lee, 2013a)에서 S-type 염료로 염색 시, 흡진

율이 120
o
C에서 포화치에 도달하였다는 결과와 일치하

였다.

5. 분산염료 type에 따른 자카드 직물의 염색특성

비교

저융점 난연 폴리에스터 직물의 염료타입에 따른 염

착성을 비교해 보기 위해 LM 비율이 높은 시료 2에 대

하여 염색실험 결과 얻어진 염착포화온도인 120
o
C에서

의 염료흡진율과 K/S값을 <Fig. 10>−<Fig. 11>에 나타

내었다. <Fig. 10>에 나타난 바와 같이 S-type의 염료 흡

진율이 E-type 염료흡진율보다 약간 높게 나타났다. 즉,

DR 92가 DR 50보다 2.86%, DB 60이 DB 56보다 4.31%,

DY 79가 DY 54보다 2.03% 더 높게 나타났다. 이는 LM-

FRP와 FRP를 구성성분으로 제직한 직물을 분산염료로

염색한 결과 E-type의 분산염료보다는 S-type의 분산염

료가 염색에 적합하였다는 Lee(2013a)의 연구와 일치하

는 결과이다. 염료타입에 따른 K/S값은 <Fig. 11>에서 보

는 바와 같이 DR 50이 DR 92보다 3.05 높게 나타났으

며, DY 54가 DY 79보다 2.15 높게 나타나 Red와 Yel-

low에서는 E-type의 분산염료로 염색한 직물의 표면염

착량이 큰 것으로 확인되었다. 하지만 Blue에서는 DB 60

이 DB 56보다 2.12 큰 값을 보여, S-type의 염료로 염색

한 직물의 표면염착량이 크게 나타났다.

<Table 3>은 E-type 과 S-type의 염료로 염색한 시료

2에 대한 색상특성 결과이다. 시료 1과 시료 2의 각 염료

별 염착평형 상태에 도달하기 시작하는 온도인 110
o
C와

120
o
C에서의 측정결과를 보면 L*값은 온도가 상승하면

서 감소하며, K/S값은 증가하는 것을 확인할 수 있다. DR

50의 경우 색상은 노랑을 가미한 적색의 색상을 나타내

었으며, 흡진율이 상대적으로 높았으나 색상각이 11.12
o
,

8.13
o
로 측정되어 순수 적색 색상각 0

o
에 가까운 DR 92

와 비교할 때 120
o
C에서 명도와 채도가 낮아 K/S값이 크

게 측정된 것을 알 수 있었다. DB 56은 약간의 적색을

가미한 청색으로 색상각 270
o
C 부근의 청색 띤 보라색

(Bluish Purple)을 나타냈으며, 염료흡진율이 가장 높았던

DB 60의 경우 색상은 녹색을 가미한 청색으로 색상각

이 240
o
 부근의 남색(Purple Blue)을 나타내었다. DB 60

Fig. 10. Dye exhaustion of fabric with LMFRP (warp/

weft) dyed with E-type disperse dyes (DR 50,

DB 56, DY 54) and S-type disperse dyes (DR

92, DB 60, DY 79) at 120
o

C for 40min.

Fig. 11. K/S value of fabric with LMFRP (warp/weft)

dyed with E-type disperse dyes (DR 50, DB

56, DY 54) and S-type disperse dyes (DR 92,

DB 60, DY 79) at 120
o

C for 40min.
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은 DB 56에 비해 채도는 높으나 명도가 낮아 K/S값이

높게 나타난 것으로 보인다. 색상각은 84
o
 부근으로 유사

하게 측정된 DY 54와 DY 79의 경우에는 E-type의 DY

54가 S-type의 DY 79에 비해 흡진율도 높고 K/S값도 높

게 나타났는데, 이는 DY 54로 염색된 시료 2가 명도와

채도값이 낮아 더 진하게 염색되었음을 알 수 있다.

6. 자카드 직물의 염색견뢰도

<Table 4>는 DR 50, DB 56, DY 54, DR 92, DB 60,

DY 79 염료로 110
o
C, 120

o
C에서 40분간 염색한 저융점

난연 폴리에스터 자카드 직물의 염색견뢰도 결과이다.

염색견뢰도는 모든 분산염료로 염색 시 전반적으로 우

수하게 나타났다. 세탁견뢰도의 경우, 모든 염료에서 변

퇴가 4-5급으로 매우 우수한 것으로 나타났다. 세탁 시

다른 섬유로의 이염성을 보면 S-type의 분산염료가 모

든 첨부백포에서 4 또는 4-5로 세탁견뢰도가 매우 우수

하게 나타났으며, E-type의 분산염료에서는 DR 50의 경

우 첨부백포 아세테이트, 나일론에서 3-4로 나타난 것과

DB 56의 경우 110
o
C에서 나일론 첨부백포에서 3-4로 나

타난 것을 제외하고는 모든 경우에 4 또는 4-5로 매우 우

수한 세탁견뢰도를 나타내었다. 이와 같이 오염에 대한

세탁견뢰도가 E-type의 염료보다는 S-type의 염료에서

높게 나타난 것은 고활성화 에너지형 염료로 분자량이

큰 S-type의 염료가 낮은 온도에서는 섬유 내부로 침투

가 어려워 낮은 염착율을 나타내지만 염색온도가 증가

하면서 습열처리된 피염물에서 섬유고분자가 팽윤되어

침투가 용이해 짐은 물론 섬유 내부로 침투된 염료입자

는 분자량이 크기 때문에 수세 등에 대한 저항성이 큰

것에 기인한 것으로 보이며, 분산염료의 크기가 커지면

균염성은 저하하지만 세탁견뢰도는 향상된다는 선행연

구(Kim et al., 2000; Kim et al., 1997; Lee, 2013a)와 일

치하는 결과이다. 일광견뢰도는 모든 염료에서 4 이상

으로 우수한 견뢰도를 나타내었다.

IV. 결 론

저융점 난연 폴리에스터 복합사로 구성된 블라인드용

자카드 직물 2종의 염색성을 살펴보기 위해 E-type(Dis-

perse Red 50, Disperse Blue 56, Disperse Yellow 54) 염

료와 S-type(Disperse Red 92, Disperse Blue 60, Disper-

se Yellow 79) 염료를 사용하여, 온도 및 시간에 따른 직

물의 염색조건을 설정하여 염색한 후, 염료의 흡진율과

K/S값의 비교를 통해 직물의 염색성을 평가하고 염색견

뢰도를 측정하였다. 이상의 실험결과는 다음과 같다.

1) E-type 염료로 염색 시, 시료 1은 120
o
C에서, 시료 2

는 110
o
C에서 염착평형 상태에 도달하였으며, 저융점 난

연 폴리에스터 자카드 직물의 비율이 높은 시료 2가 낮

은 조건의 염색온도(80~100
o
C)에서 흡진율이 높게 나타

났다. S-type 염료로 염색 시, 시료 1보다 시료 2의 흡진

율이 높게 나타났다. 시료 1, 시료 2의 경우 DR 92, DB

60은 110
o
C, DY 79는 120

o
C에서 포화염착율을 나타내

Table 3. Colorimetric properties of the fabric with LMFRP (warp/weft) dyeing with E-type and S-type dyes

Dyeing conditions

L* a* b* C H K/S
Dye type

Temp. (
o
C) /

time (min) of dyeing

E

DR 50
110/40 37.01 51.10 30.33 59.43 30.69 21.18

120/40 36.08 51.40 30.31 59.67 30.53 22.56

DB 56
110/40 41.33 2.94 −38.42 38.53 274.37 15.78

120/40 40.47 3.48 −37.66 37.82 275.28 17.44

DY 54
110/40 80.19 5.35 88.05 88.20 86.65 18.88

120/40 78.78 8.34 87.09 88.16 81.07 19.07

S

DR 92
110/40 43.62 62.96 12.37 64.17 11.12 18.09

120/40 42.74 63.08 9.02 63.72 8.13 19.51

DB 60
110/40 39.82 −18.12 −36.69 40.92 243.72 17.21

120/40 38.37 −21.21 −34.24 40.28 238.23 19.56

DY 79
110/40 81.38 9.96 89.62 90.41 82.40 14.72

120/40 80.45 4.22 86.86 89.96 87.22 16.92
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었다.

2) 130
o
C에서 E-type, S-type 두 염료타입의 경우, 시

료 1, 시료 2에서 모두 시간에 따른 흡착율의 변화는 관

찰되지 않았다.

3) K/S값은 E-type 염료에서 시료 1의 경우 DY 54>DR

50>DB 56 순으로 나타났으며, 시료 2의 경우에는 DR 50

>DY 54>DB 56 순으로 나타났다. 염료의 흡진율 및 직

물의 K/S값으로 판단하였을 때, E-type 염료의 경우에는

염색의 최적 온도는 110
o
C가 적절함을 확인하였으며, S-

type 염료의 경우에는 염색의 최적 온도는 120
o
C임을 확

인하였다.

4) 저융점 난연 폴리에스터 복합사로 구성된 자카드

직물의 염색 시, S-type의 분산염료가 E-type의 염료보다

적합한 것으로 나타났다.

5) 염색견뢰도는 E-type, S-type 분산염료로 염색 시

전반적으로 우수하게 나타났는데, 오염에 대한 세탁견뢰

도는 E-type의 염료보다는 S-type의 염료에서 높게 나타

났다. 일광견뢰도는 염료종류에 무관하게 4 이상이었다.

6) 이상과 같이 저융점 난연 폴리에스터로 개발된 블

라인드 직물의 염색성을 살펴본 결과 S-type 분산염료로

염색 시, 염착성이 우수하게 나타나고, 세탁과 일광견뢰

도도 우수한 등급을 나타낸 것으로 보아 LMFRP를 이용

한 블라인드용 자카드 직물은 향후, 인테리어 소재 시장

에서 합성수지 코팅이 필요없는 친환경 제품으로써 경쟁

력과 부가가치를 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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