
1. 서   론

초임계유체란 임계 온도 및 압력 이상에서 존재하는

상태로 점성과 표면장력이 매우 낮아 확산성과 침투력

이 우수하여 다양한 분야에 효과적으로 이용할 수 있

다. 초임계유체는 액체에 가까운 밀도를 가지므로 액체

용매와 유사한 크기의 용해력을 가지며, 고온, 고압이

될수록 용해력이 현저히 증가하는 특징이 있다. 초임계

유체의 중요 특성인 밀도, 점도, 유전율 등의 물성은 온

도와 압력을 매개변수로 하여 연속적으로 제어가 가능

하므로 추출, 정제, 재결정, 분해, 중합 등 다양한 산업

분야에 응용되고 있다. 이 중에서 이산화탄소를 이용한

초임계 유체 염색 기술이 대두되었고 다양한 연구들이

진행되고 있다1-5). 초임계 이산화탄소는 상온/상압 상

태에서 기체 상태로 존재하는 특징을 가지고 있으며,

인체에 무해하고 화학적으로 안정하고 온도와 압력의

임계점이 낮아 섬유의 염색에 적용이 가능하다. 

초임계 유체 염색 기술은 임계온도, 임계압력 이상의

영역에서 존재하는 초임계 유체를 용매로 사용하는 염

색 기술로서, 기존 염색방법과는 전혀 다른 새로운 개

념의 염색기술이다. 물을 사용하지 않기 때문에 염색

후, 섬유의 건조 공정이 필요하지 않으며, 용매로 사용

하는 초임계 유체의 비열이 낮아 에너지 소비량을 절감

할 수 있으므로 물 뿐만 아니라, 염색에 소비되는 에너

지를 크게 절약할 수 있는 염색기술로 알려져 있다. 또

한 염색공정 중에 염료 이외의 분산제나 계면활성제와
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Abstract In this study, dyeability of PET fabric was investigated depending on dyeing

temperature, pressure, and leveling time using laboratory scale supercritical CO2(scCO2)

dyeing machine. Dyeing temperature, pressure, leveling time were varied from 100, 120,

130℃, 150, 200, 250bar, 40, 60, 80, 100min, respectively. It is proved that the higher

temperature of scCO2 dyeing process, the higher K/S value and the lower L* value, which

in turn means the lower amount of dyeing molecules remained after process done. Com-

pared 200bar with 250bar of dyeing pressure, scCO2 dyeing fabrics under 250bar ap-

peared to have a lower L* value, a higher K/S value than those from 200bar, meaning

that dyeing color turns to darker with higher dyeing pressure. The experiments showed

that the most ideal condition for scCO2 dyeing process is 120℃, 250bar for 60 - 100min

of leveling time.

Keywords supercritical fluid, carbon dioxide, dyeing, dyeability, contact amount, lev-
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같은 염색 첨가제를 필요로 하지 않으며, 용매로 사용

하는 이산화탄소도 95%이상 회수 가능하기 때문에 기

존 염색공정의 최대 문제점인 폐수를 발생시키지 않고

염색할 수 있는 청정 염색법이다. 초임계 유체는 높은

확산성과 용해도를 가지면서, 낮은 점성과 표면장력을

갖기 때문에 투과력이 매우 좋다. 특히, 이산화탄소는

무극성 분자로 분산염료를 녹이는데 용이하기 때문에

초임계 염색공정에 적용하기 좋은 유체로 알려져 있다
6,7). 초임계 유체 염색 또한 수계 염색과 같이 팽윤된 섬

유에 염료가 초임계 이산화탄소에 실려 섬유조직 내부

로 침투하여 비결정영역과 결합하고, 용매인 초임계 이

산화탄소가 빠져 나온 뒤 온도가 낮아지면 팽윤현상이

소멸되고 염료가 섬유조직 내부에 갇히면서 염색이 이

루어진다. 이 때 사용한 이산화탄소는 저장조로 회수되

어 재사용 할 수 있는 것이 특징이다8). 이는 물을 전혀

사용하지 않고 이산화탄소는 회수하여 재사용하게 되

므로 매우 친환경적인 염색 공법이라 이야기 할 수 있

다. 이러한 초임계 유체 염색 기술은 1993년 독일의

Schollmeyer 교수팀에 의해 제안된 이후 1996년 독

일 Udhe 社에서 Ciba 社와의 공동연구를 통해 Pilot

Scale의 초임계 염색기가 개발된 것이 시초이다6,7). 이

후 고압기술에 강점이 있던 미국, 일본에서 초임계 염

색에 대한 연구가 이루어졌지만, 상용 염색기는 구성에

필요한 고압기기의 높은 가격으로 인해 경제성의 이유

로 기술개발 속도가 늦어지게 되었다. 

그러나 고압기기 제작기술의 발전과 환경문제에 대

한 높은 관심으로 2012년에 네덜란드 ‘DyeCoo社’에

서 연구용이 아닌 상업용 초임계 유체 염색기가 처음으

로 개발되었다. 그 뒤 나이키, 아디다스와 같은 글로벌

브랜드에서 초임계 염색 기술을 적용한 제품이 출시되

면서 다시 주목받게 되었다8-13).
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근래에 들어 국내에서도 초임계 염색 기술을 적용하

기 위한 학술적인 연구가 기업, 학교와 연구기관을 통해

진행되었고, 1990년 대 말에서 2000년 대 초에 들어서

면서 실험용 Pilot Scale의 초임계 염색설비가 개발된

이후 상용화를 위한 후속연구 진행이 정체되었다3). 

본 연구는 Lab. Scale 초임계 염색기를 사용하여 초

임계 유체 염색 시 온도, 압력, 염색시간이 시료의 염

색성에 어떠한 영향을 미치는지 견뢰도, 색차 등을 분

석하였다. Lab. Scale 염색기는 (주)대주기계에서 개

발한 설비를 사용하였다.

2. 실   험 

2.1 시료 및 설비

Table 1과 같이 이산화탄소(이물질 및 용매 이외의

기체로 인한 불안정성을 최소화하기 위해 순도 99.9%)

를 초임계 유체 염색 용매로 사용하였으며, 정련이 된

Polyester Double Knit 시료 10g을 사용하였고, 염

료는 아조계의 C.I. Disperse Red 167(초임계 염색

용)을 아크로마코리아(주)로부터 제공받아 0.5%

(o.w.f-0.05g)를 사용하였다. 

Figure 1에 사용한 염료의 구조식을 나타내었다. 본

연구에 사용된 염료는 아크로마코리아(주)에서 기존 수

계염색에서 사용하는 염료와 달리 계면활성제, 분산제

를 제외하고 순수한 염료만 합성하여 제공받았다. 사용

Table 1. Fabric sample and dyestuff and equipment

Fabric sample
Polyester Double Knit 10g

(After Scouring, 30″, 22G, Wale 30/inch × Course 45/inch)

Dyestuff
C.I. Disperse Red 167 0.5% o.w.f

(Archroma Korea)

Equipment
Supercritical Fluid Lab. Dyeing Machine 
(Pot volume 200mL, Daejoo Machinery)

Figure 1. Chemical structure of Disperse Red 167.
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설비는 ㈜대주기계에서 개발된 4-pot, oil-bath

type의 초임계 Lab. Dyeing Machine을 사용하였다.

2.2 초임계 염색 실험

본 연구에서 수행한 염색실험은 상용화 설비인

‘DyeCoo社’의 염색 조건을 기준으로 하였고 온도, 압

력, 염색시간을 각각 변화시키면서 진행하였다. 온도

와 압력조건을 결정하기 위해 H. D. Sung14), J. J.

Shim15) 등의 문헌을 참고하였다. 문헌에 따르면, 초임

계 이산화탄소 분위기에서 염료의 용해도는 온도와 압

력의 증가에 따라 높아지며, 고온 고압으로 갈수록 용

해도가 급격히 증가하는 경향성을 나타낸다. 이를 고려

하여 상용설비를 개발한 ‘DyeCoo社’에서는 120℃,

250bar, 60~100min을 표준 염색조건으로 하고 있다11). 

따라서 본 연구에서도 이들의 연구결과를 참고하여

120℃, 250bar, 60~100min을 기준 염색조건으로

삼았다. 염색 실험을 진행하기 전에 아크로마코리아

(주)부터 전달받은 염료의 용해도를 확인하기 위하여

한국염색가공학회지 제 31권 제 1호

DYETEC 연구원에서 보유하고 있는 초임계 염료 용해

도 측정 설비(R-401, 50mL, Chemre Sys, Korea)

를 이용하여 120℃, 250bar, 60min조건에서의 순환

초기 10min과 60min후의 용해도를 확인해 보았다. 

초임계 염색용 염료는 첨가제가 없는 순수 분산염료

색소로만 이루어져 있기 때문에 초임계 상태에서 용해

가 이루어지는지를 확인하였다. 염료 용해도 실험 조건

은 Table 2에 나타나 있다. 

염색 실험의 이산화탄소 Gas 주입은 NTIS Isother-

mal Data에서 온도, 밀도에 따른 압력을 확인하여 주

입하였으며, 염색 실험 시에 시료를 Beam에 감아서 진

행하고 염료의 원활한 용해를 위해 쇠구슬 5개를 사용

하는데 이 Beam과 쇠구슬의 부피는 메스실린더로 측

정한 결과 15mL였다. 또한, 시료의 손상을 방지하기

위하여 시료 위에 면 원단을 감아서 실험을 진행하는데

면 원단은 2.2g을 사용하였다. 이산화탄소 Gas의 주

입량은 Pot 부피에서 Beam과 구슬 부피, 원단 시료 무

게, 면 원단 무게를 빼고 거기에 각 조건별로 이산화탄

Table 2. Conditions of dye solubility experiment

Vessel volume
(mL)

Dyestuff
(g)

Vessel
temperature

(℃)

Line
temperature

(℃)

Circulation
speed

(mL/min)

Circulation 
time
(min)

Pressure
(bar)

50 0.025 120 80 6 60 250

Table 3. Dyeing experiment conditions by temperature

Temperature
(℃)

Pot volume
(mL)

Beam/Ball
volume

(mL)

PET Sample
weight

(g)

Wrap cotton
weight

(g)

CO2 Density
(g/ml)

CO2 Amount
of injection

(g)

Pressure
(bar)

100
120
130

200 15 10 2.2
0.58
0.50
0.47

100.2
86.4
81.2

250

Table 4. Dyeing experiment conditions by pressure

Pressure
(bar)

Pot volume
(mL)

Beam/Ball
volume

(mL)

PET Sample
weight

(g)

Wrap cotton
weight

(g)

CO2 Density
(g/ml)

CO2 Amount
of injection

(g)

Temperature
(℃)

150
200
250

200 15 10 2.2
0.28
0.40
0.50

48.4
69.1
86.4

120
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소의 밀도(NTIS Isothermal Data 참조)를 곱하여 계

산하였다. 이산화탄소 Gas 주입 전 유체의 흐름에 따

라 이산화탄소 Gas가 원활히 주입될 수 있도록 Pot를

-15℃의 냉동고에서 10min간 방치 후 Gas를 주입하

였다. 이는 Table 3, Table 4, Table 5의 실험 조건

표에 나타나 있다.

실험결과의 분석은 세탁견뢰도 및 색차 측정을 통해

이루어졌으며, 세탁견뢰도 실험은 Laund-o-

meter(Taelim A&C, Korea), 측색기는 Colorlist

Plus(Fourone system, Korea)를 사용하였다. 색차

의 경우는 균염성 확인을 위한 Batch 내 색차(D65광

원)를 확인하고 조건 변화에 따라 색상 변화가 어떻게

나타나는지 명도지수 L*값과 K/S값(λmax-400nm)

을 이용하여 분석하였으며, K/S값의 경우는

λmax(400nm)에서 표면반사율을 측정하여 다음의

Kubelka Munk 식(1)에 의해 산출했다. 

K/S = (1-R)2/2R……………………………… (1) 

where,

R : Reflectance

K : Absorption coefficient

S : Scattering coefficient

측색의 샘플 크기는 25cm×25cm로 사용하였으며,

기준은 샘플의 중앙값으로 하였고, 좌측 10cm, 우측

10cm 영역과 비교하였다. 샘플은 수세를 진행하지 않

고 측색하였다. 또한, 염료가 섬유의 비결정영역에 잘

침투했는지 확인하기 위하여 조건에 따른 미고착 염료

확인을 위하여 염색된 시료를 에탄올 300mL에 동일하

게 3min간 세척 후 에탄올을 휘발 시킨 후, 미고착된

염료의 무게를 측정하여 비교하였다. 
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3. 결과 및 고찰

3.1 염료의 용해도

본 연구에서 염색 실험을 진행하기 전에 사용된 염료

가 초임계 상태에서 용해가 되는지 먼저 확인하기 위하

여 흡광도 측정 및 View Cell 관찰을 진행 하였다.

120℃, 250bar, 60min 조건에서 순환 초기 10min과

60min후의 흡광도 측정 결과 가시광선 영역대인

500nm 파장에서 순환 초기 10min의 흡광도는 1이하

의 값을 나타냈고 순환 60min후의 흡광도는 2이상의

값을 나타내어 흡광도가 증가하는 것을 확인할 수 있었

다. 또한, 순환 초기 10min때의 View Cell에서는 유

체가 조금씩 이동하였지만 특별한 변화를 관찰할 수 없

었고 순환 60min후의 View Cell에서는 유체의 흐름이

많아지고 색상이 붉게 변하는 것을 관찰할 수 있었다. 

이러한 결과를 미루어 볼 때, 이산화탄소 Gas 주입

후 120℃, 250bar 조건에서 60min정도의 시간이 경

과하면 순수 색소만을 가지고 있는 초임계 염색용 분산

염료는 초임계 상태 초기에 비하여 상대적으로 용해가

이루지고 있다는 것을 확인 할 수 있었다. 그 결과는

Table 5. Dyeing experiment conditions by leveling time

Leveling time
(min)

Pot volume
(mL)

Beam/Ball
volume

(mL)

PET Sample
weight

(g)

Wrap cotton
weight

(g)

CO2 Density
(g/ml)

CO2 Amount
of injection

(g)

Temperature
(℃)

50
60
80
100

200 15 10 2.2 0.50 86.4 120/250

Figure 2. Absorbance of dyestuff(Disperse Red 167).
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Figure 2에 나타내었다.

3.2 염색 온도에 따른 염색특성

온도별 염색 실험은 염색 온도를 100, 200, 300℃

로 각각 다르게 하고 압력은 모두 250bar로 동일하게

하여 진행하였다. 염색을 진행한 시료를 세탁견뢰도와

색차를 측정하여 온도에 따라 염색 특성이 어떻게 변화

한국염색가공학회지 제 31권 제 1호

하는지 확인하였다.

A) 세탁견뢰도

온도별 염색을 진행한 시료의 세탁견뢰도 측정 결과

100℃에서 염색한 시료의 세탁견뢰도가 120℃와

130℃에서 염색한 시료에 비하여 낮은 결과를 보였고,

120℃와 130℃에서 염색한 시료는 거의 유사한 결과

Table 6. Grade of washing fastness of conditions by temperature

Dyeing temp.
Washing fastness

Color change Acetate Cotton Nylon PET Acryl Wool

100℃ 4-5 3 3-4 1-2 3-4 4 3-4
120℃ 4-5 3-4 4 2-3 4 4-5 4
130℃ 4-5 3-4 4 3 4 4-5 4

Table 7. Color change of conditions by temperature

Dyeing temp. ΔE* ΔH* ΔC* ΔL*

100℃
Middle
Left
Right

Standard

0.17
0.47

-0.07 (R)
-0.11 (R)

-0.03 (W)
0.07 (B)

0.15 (L)
0.45 (L)

120℃
Middle
Left
Right

Standard

0.68
0.43

-0.35 (R)
-0.04 (R)

-0.47 (D)
-0.16 (D)

-0.34 (D)
-0.40 (D)

130℃
Middle
Left
Right

Standard

0.37
0.32

0.26 (Y)
0.06 (Y)

0.04 (S)
-0.05 (D)

-0.26 (D)
-0.31 (D)

Table 8. Color coordinates of conditions by temperature

Dyeing temp. L* a* b* C* h

100℃ 37.64 51.72 9.49 52.58 10.40
120℃ 36.22 50.11 10.12 51.12 11.42
130℃ 36.16 50.36 10.49 51.44 11.77

Table 9. K/S values of weight of conditions by temperature

Dyeing temp. 100℃ 120℃ 130℃

K/S values 5.89 6.20 6.76

ΔH* ; (R): Redder, (Y): Yellower
ΔC* ; (S): Stronger, (D): Duller, (B): Brighter, (W): Weaker
ΔL* ; (L): Lighter, (D): Darker

2_염색학회지_31-1_내지_레이아웃 1  19. 4. 12.  오후 4:30  페이지 18



19초임계 유체 염색 조건에 따른 PET 섬유의 염색 특성: 온도별, 압력별, 시간별

를 나타내는 것을 알 수 있었다. 이는 100℃에서 염색

한 시료가 120℃와 130℃에서 염색한 시료보다 미고

착된 염료가 많은 것을 알 수 있었으며, 미고착된 염료

로 인하여 세탁견뢰도 결과가 낮게 나타나는 것으로 판

단된다. 이는 100℃에서는 염료가 섬유의 비결정영역

에 침투를 적게 한 것으로 판단된다. 이산화탄소는

31℃, 73bar부터 초임계가 시작되지만 염색을 진행할

경우, 120℃이상에서 염료와 섬유의 결합력이 좋아지

는 것으로 판단된다. 그 결과는 Table 6에 나타내었다.

B) 색차 측정을 통한 균염성 및 색상 농도 비교(온도별)

온도별 염색을 진행한 시료의 균염성 확인을 위하여

배치 내(Pot) 시료의 색차를 측정한 결과 시료의 중간

지점을 기준으로 하여 좌측 및 우측 모두 ΔE*값이 1.0

이내로 색차는 거의 없는 것으로 확인되었다. 하지만

Textile Coloration and Finishing, Vol. 31, No. 1

온도 조건 변화에 따른 시료를 비교하여 측색을 진행한

결과는 100℃ 시료에 비하여 온도가 증가할수록 L*값

이 감소하는 것을 확인 할 수 있었고 K/S값은 증가하

는 것을 확인할 수 있었다. 이는 온도가 증가할수록 농

색으로 염색이 되는 것이며, 염료의 염착량이 증가한다

고 판단된다. 

상기의 세탁견뢰도 측정 결과와 마찬가지로 이산화

탄소는 31℃, 73bar부터 초임계가 시작되지만 염색을

진행할 경우, 120℃이상에서 염료와 섬유의 결합력이

좋아지는 것으로 판단된다. 그 결과는 Table 7, Table

8, Table 9, Figure 3에 나타내었다.

C) 미고착 염료의 무게 비교(온도별)

상기의 결과를 확인하기 위하여 온도별 염색을 진행

한 시료를 에탄올 300mL에 동일하게 3min간 세척 후

에탄올을 휘발시킨 후, 미고착된 염료의 무게를 측정하

여 비교한 결과, 100℃ 염색시료에서 120℃나 130℃

의 염색시료에 비하여 많은 양의 미고착염료가 검출되

었다. 이는 100℃에서는 염료가 섬유의 비결정영역에

침투를 적게 한 것을 나타내는 결과이다. 그 결과는

Table 10에 나타내었다.

3.3 염색 압력에 따른 염색특성

압력별 염색 실험은 염색 압력을 150, 200, 250bar

로 각각 다르게 하고 온도는 모두 120℃로 동일하게 하

여 진행하였다. 염색을 진행한 시료를 세탁견뢰도와 색

차를 측정하여 온도에 따라 염색 특성이 어떻게 변화하

는지 확인하였다.

Figure 3. K/S values of weight of conditions by tem-
perature.

Table 10. Unfixed dyes of weight of conditions by temperature

Dyeing temp. 100℃ 120℃ 130℃

Unfixed dyes weight 0.015 0.006 0.005

Table 11. Grade of washing fastness of conditions by leveling time

Dyeing
pressure

Washing fastness
Color change Acetate Cotton Nylon PET Acryl Wool

150bar - - - - - - -
200bar 4-5 3 3-4 2 4 4-5 4
250bar 4-5 3-4 4 2-3 4 4-5 4
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A) 세탁견뢰도

온도별 염색을 진행한 시료의 세탁견뢰도 측정 결과

150bar에서 염색한 시료는 염색이 이루어지지 않았

다. 시료의 사진은 Figure 4에 나타내었다. 그래서 분

석을 진행하지 않았으며, 200bar보다 250bar에서 염

색한 시료의 세탁견뢰도가 더 우수한 결과를 나타내는

한국염색가공학회지 제 31권 제 1호

것을 알 수 있었다. 이는 200bar이하의 압력에서는 염

료의 염착이 원활히 이루어지지 않는다는 결과로 판단

된다. 온도별 염색 실험의 결과와 마찬가지로 이산화탄

Table 12. Color change of conditions by pressure

Dyeing pressure ΔE* ΔH* ΔC* ΔL*

150bar
Middle
Left
Right

-

-
-

-
-

-
-

-
-

200bar
Middle
Left
Right

Standard

0.64
0.44

0.08 (Y)
0.03 (Y)

0.33 (B)
0.24 (B)

0.54 (L)
0.37 (L)

250bar
Middle
Left
Right

Standard

0.24
0.22

0.20 (Y)
0.21 (Y)

0.14 (S)
0.04 (S)

-0.01 (D)
-0.06 (D)

ΔH* ; (Y): Yellower
ΔC* ; (S): Stronger, (B): Brighter
ΔL* ; (L): Lighter, (D): Darker

Table 13. Color coordinates of conditions by pressure

Dyeing pressure L* a* b* C* h

150bar - - - - -
200bar 36.92 50.14 9.38 51.97 11.12
250bar 36.21 50.09 9.29 50.93 11.34

Table 14. K/S values of weight of conditions by pressure

Dyeing pressure 150bar 200bar 250bar

K/S values - 5.62 6.29

Figure 5. K/S values of weight of conditions by pressure.Figure 4. Sample of dyed by 150bar.
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소는 31℃, 73bar부터 초임계가 시작되지만 염색을

진행할 경우, 200bar이상에서 염료의 염착이 시작되

고 250bar이상에서 염료와 섬유의 결합력이 좋아지는

것으로 판단된다. 그 결과는 Table 11에 나타내었다.

B) 색차 측정을 통한 균염성 및 색상 농도 비교(압력별)

압력별 염색을 진행한 시료의 균염성 확인을 위하여

배치 내(Pot) 시료의 색차를 측정한 결과 시료의 중간

지점을 기준으로 하여 좌측 및 우측 모두 ΔE*값이 1.0

이내로 색차는 거의 없는 것으로 확인되었다. 또한 압

력 조건 변화에 따른 시료를 비교하여 측색을 진행한 결

Textile Coloration and Finishing, Vol. 31, No. 1

과는 150bar 시료는 염색이 되지 않아 제외하였고

250bar 시료가 200bar 시료에 비하여 L*값이 감소하

는 것을 확인 할 수 있었고, K/S값은 증가하는 것을 확

인할 수 있었다. 이는 압력이 증가할수록 농색으로 염색

이 되는 것이며, 염료의 염착량이 증가한다고 판단된다. 

상기의 세탁견뢰도 측정 결과와 마찬가지로 이산화

탄소는 31℃, 73bar부터 초임계가 시작되지만 염색을

진행할 경우, 250bar에서 염료와 섬유의 결합력이 좋

아지는 것으로 판단된다. 그 결과는 Table 12, Table

13, Table 14, Figure 5에 나타내었다.

Table 15. Unfixed dyes of weight of conditions by pressure

Dyeing pressure 150bar 200bar 250bar

Unfixed dyes weight - 0.008 0.006

Table 16. Grade of washing fastness of conditions by leveling time

Leveling 
time

Washing fastness
Color change Acetate Cotton Nylon PET Acryl Wool

40min 4-5 3-4 4 3 4 4-5 4-5
60min 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
80min 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
100min 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5

Table 17. Color change of conditions by leveling time

Leveling time ΔE* ΔH* ΔC* ΔL*

40min
Middle
Left
Right

Standard

0.67
0.53

0.16 (Y)
0.21 (Y)

0.51 (B)
-0.35 (D)

0.41 (L)
-0.34 (D)

60min
Middle
Left
Right

Standard

0.19
0.38

0.11 (Y)
0.04 (Y)

0.00 (S)
0.35 (S)

-0.16 (D)
-0.14 (D)

80min
Middle
Left
Right

Standard

0.23
0.54

0.02 (Y)
-0.05 (R)

0.18 (B)
0.47 (B)

0.14 (L)
0.27 (L)

100min
Middle
Left
Right

Standard

0.15
0.26

0.02 (Y)
0.14 (Y)

0.00 (W)
0.20 (S)

0.15 (L)
-0.05 (D)

ΔH* ; (R): Redder, (Y): Yellower
ΔC* ; (S): Stronger, (D): Duller, (B): Brighter, (W): Weaker
ΔL* ; (L): Lighter, (D): Darker
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C) 미고착 염료의 무게 비교(압력별)

상기의 결과를 확인하기 위하여 온도별 염색을 진행

한 시료를 에탄올 300mL에 동일하게 3min간 세척 후

에탄올을 휘발시킨 후, 미고착된 염료의 무게를 측정하

여 비교한 결과, 150bar 염색시료는 염색이 이루어지

지 않아 제외하고 200bar와 250bar의 염색시료를 비

교한 결과 큰 차이는 없었지만 200bar의 시료에서 조

금 더 많은 양의 미고착염료가 검출되었다. 이는

200bar에서 염료가 섬유의 비결정영역에 침투를 적게

한 것을 나타내는 결과이다. 그 결과는 Table 15에 나

타내었다.

3.4 염색 시간에 따른 염색특성

시간별 염색 실험은 염색 leveling 시간을 40, 60,

80, 100min으로 각각 다르게 하고 온도는 모두

120℃, 압력은 모두 250bar로 동일하게 하여 진행하

였다. 염색을 진행한 시료를 세탁견뢰도와 색차를 측정

하여 온도에 따라 염색 특성이 어떻게 변화하는지 확인

하였다.

A) 세탁견뢰도

시간별 염색을 진행한 시료의 세탁견뢰도 측정 결과

40min간 leveling한 시료가 약간 낮은 결과를 보였고

60, 80, 100min간 leveling한 시료는 동일한 세탁견

뢰도 결과가 나타났다. 이는 40min간 leveling한 시료

가 60, 80, 100min간 leveling한 시료보다 염료가 결

합을 적게 한 것으로 판단된다. 이 결과를 미루어 볼 때,

초임계 염색의 leveling 시간은 60min이상이 적절한

것으로 판단된다. 그 결과는 Table 16에 나타내었다.
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B) 색차 측정을 통한 균염성 및 색상 농도 비교(시간별)

염색 시간별 염색 실험을 진행한 시료의 균염성 확인

을 위하여 배치 내(Pot) 시료의 색차를 측정한 결과 시

료의 중간 지점을 기준으로 하여 좌측 및 우측 모두

ΔE*값이 1.0 이내로 색차는 거의 없는 것으로 확인되

었다. 하지만 leveling 조건 변화에 따른 시료를 비교

하여 측색을 진행한 결과는 40min간 leveling한 시료

에 비하여 leveling 시간이 증가할수록 L*값이 감소하

는 것을 확인 할 수 있었고 K/S값은 증가하는 것을 확

인할 수 있었다. 이는 leveling 시간이 증가할수록 농

색으로 염색이 되는 것이며, 염료의 염착량이 증가한다

고 판단된다. 

초임계 염색을 진행할 경우, leveling 시간 60min

이상에서 염료와 섬유의 결합력이 좋아지는 것으로 판

단된다. 그 결과는 Table 17, Table 18, Table 19,

Table 18. Color coordinates of conditions by leveling time

Leveling time L* a* b* C* h

40min 36.67 50.29 11.92 51.69 13.34
60min 36.08 49.56 11.96 50.99 13.56
80min 35.80 49.46 12.34 50.98 14.01
100min 34.85 49.69 13.27 51.43 14.95

Table 19. K/S values of weight of conditions by leveling time

Leveling time 40min 60min 80min 100min

K/S values 6.18 6.57 6.62 7.35

Figure 6. K/S values of weight of conditions by level-
ing time.
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Figure 6에 나타내었다.

C) 미고착 염료의 무게 비교(시간별)

상기의 결과를 확인하기 위하여 온도별 염색을 진행

한 시료를 에탄올 300mL에 동일하게 3min간 세척 후

에탄올을 휘발시킨 후, 미고착된 염료의 무게를 측정하

여 비교한 결과, 40min간 leveling한 염색시료에서

나머지 시료에 비하여 큰 차이는 없었지만 좀 더 많은

양의 미고착염료가 검출되었다. 이는 40min간 lev-

eling한 시료에서 염료가 섬유의 비결정영역에 침투를

적게 한 것을 나타내는 결과이다. 그 결과는 Table 20

에 나타내었다.

4. 결   론

본 연구에서는 초임계 이산화탄소를 이용한 염색에

서 초임계 염색 공정 인자인 염색 온도, 압력, 염색 시

간을 변화하여 각 변화된 조건이 염색성에 미치는 영향

을 확인해 보았다. 

세탁견뢰도 및 측색, 미고착염료량 확인 결과를 미루

어 볼 때, 온도별 조건에서는 100℃에서는 미고착염료

가 더 많이 발생하였고 온도가 증가할수록 미고착염료

의 양이 줄어들었으며, 온도가 증가할수록 L*값이 감

소하는 것을 확인 할 수 있었고 K/S값은 증가하는 것

을 확인할 수 있었다. 온도가 증가할수록 농색으로 염

색이 되는 것을 확인하였고 염료의 염착량이 증가한다

고 판단되었다. 

압력별 조건의 경우는 150bar에서는 염색이 되지 않

았고 200bar에서 미고착염료가 더 많이 발생하였고

250bar에서 미고착염료의 양이 줄어들었으며, 압력이

증가할수록 L*값이 감소하는 것을 확인 할 수 있었고

K/S값은 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 압력이 증

가할수록 농색으로 염색이 되는 것을 확인할 수 있었으

며, 염료의 염착량이 증가한다고 판단되었다. Level-

ing 시간별 조건의 경우에도 염색 leveling 시간이 증

가할수록 미고착염료의 양이 줄어들었으며, leveling

시간이 길어질수록 L*값이 감소하는 것을 확인 할 수
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있었고 K/S값은 증가하는 것을 확인할 수 있었다.

Leveling 시간이 길어질수록 농색으로 염색이 되는 것

이며, 염료의 염착량이 증가한다고 판단되었다. 초임

계 염색을 진행할 경우, 온도 120℃, 압력 250bar, 염

색 leveling 시간 60min~100min정도의 조건이 가장

이상적이라 판단된다. 
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