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요 약

본 연구에서는 초임계 이산화탄소를 사용하여 50~90 ℃의 온도와 15~30 MPa의 압력범위에서 두 종류의 분산염료(C.I. 
Disperse Yellow 54, C.I. Disperse Red 60)를 사용하여 폴리에스테르 섬유의 염색에 대한 연구를 수행하였다. 동일압력(30 
MPa)과 밀도(700 kg/m3) 조건에서 Red 60을 이용한 초임계유체 염색을 수행한 결과, 온도 증가에 따라 폴리에스테르 섬유

내에 염착되는 염료의 양이 증가하였으며, Red 60의 경우 90 ℃, 30 MPa의 염색 조건에서 240분내에 염착평형상태에 도달

하였으나, Yellow 54의 경우는 360분 이상의 염색시간이 요구되었다. 다양한 혼합비율(Red 60/Yellow 54, 0.01~9.0 wt./wt.)
로 두 종류의 염료를 배합하여 초임계유체 염색 실험을 수행한 결과 Red 60/Yellow 54의 혼합비에 대한 Red 60/Yellow 54 염
착량비는 로그스케일 그래프에서 비례하는 것을 확인하였다. 색상은 두 염료의 중간색인 오렌지색을 얻을 수 있었으며, 색
의 짙은 정도는 염료의 혼합비율에 의존하는 것을 확인하였다.

주제어 : 초임계 이산화탄소, 염색, 폴리에스테르, 분산염료

Abstract : The dyeing of polyester fiber with two different disperse dyes (Disperse Red 60 and Disperse Yellow 54) was carried 
out using supercritical carbon dioxide (SCCO2) as a dyeing medium at temperatures ranging from 50 ℃ to 90 ℃ and at pressures 
from 15 MPa to 30 MPa. The dye uptake of Disperse Red 60 on polyester fiber was found to increase with temperature at constant 
pressure and SCCO2 density (700 kg/m3). At 90 ℃ and 30 MPa, the dye uptake on polyester fiber increased with dyeing time and 
the saturation concentration of Red 60 was attained within 240 min, while a longer dyeing time was required for Yellow 54 to 
reach its saturation concentration. When dyestuff mixtures with mixing ratios of 0.01 to 9.0 (Red 60/Yellow 54) were used, the 
uptake ratio of the two dyes was found to be proportional to 0.26 power of their mixing ratio. Dyed fibers showed an orange color 
and the depth of the color depended upon the mixing ratio of the dyestuffs.

Keywords : Supercritical carbon dioxide, Dyeing, Polyester, Disperse dye

1. 서 론

섬유산업에서의 염색공정은 일반적으로 습식공정에 의해 

주로 이루어지고 있으며 이러한 습식공정은 다량의 물의 사

용이 요구되어 공업용수가 풍부한 지역을 중심으로 집중되어 

산업지역이 형성되어왔다. 습식염색공정은 에너지 다소비성 

공정이며 다량의 염색폐수에 의한 환경적인 문제점을 지니는 

특성을 지닌다. 특히, 현재 습식 염색법에서 폴리에스테르와 

같은 소수성 섬유 염색에 사용되는 분산염료는 물에 난용성

인 특성을 인해 많은 양의 물의 사용이 필수적이며 염료의 

분산성을 향상시키기 위해 약 50~70% 정도의 분산제를 사용

하며 염색단계에서 각종 계면활성제가 사용되어 이로 인한 

폐수처리에 많은 비용이 소요되고 있다. 이러한 점들은 최근 

환경오염에 대한 인식의 향상과 규제가 강화되고 있는 추세

로 인해 염색폐수 처리에 대한 기업의 부담이 가중되고 있어 

염색폐수 자체를 근본적으로 감소시킬 수 있는 새로운 청정 
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염색공정 기술의 개발이 요구되고 있다.
습식공정의 문제점을 해결하고자 하는 많은 노력들이 다양

한 접근방법으로 연구되어지고 있으며 그 중 초임계 유체를 

이용한 건식염색공정이 하나의 대안으로 연구되어지고 있다

[1,2]. 원천적으로 물을 사용하지 않는 무수 염색공정이 가능

한 초임계 염색기술(Supercritical Fluid Dyeing, SFD)에 대한 

연구는 90년대 초부터 독일, 미국, 일본 및 국내에서 연구되

어 왔다. 초임계유체에서는 유체에 대한 어떤 물질의 용해도

를 온도와 압력의 미세 변화를 통해 조절할 수 있는 특징을 

가지기 때문에 염색 후 염착되지 않고 초임계유체에 용해된 

염료는 감압하여 쉽게 분말로 회수할 수 있어 염색 폐수를 

줄일 수 있다. 또한, 초임계 이산화탄소의 경우 강한 소수성

의 특성을 가지고 있기 때문에 소수성이 높은 분사염료 사용 

시 분산제가 필요 없으며, 염색 후 이산화탄소는 상압에서 기

화하기 때문에 건조 공정이 필요 없다.
임계압력과 임계온도 이상의 상태에서 존재하는 유체로 정

의 되는 초임계 유체는 기체와 액체의 중간적 성질을 지니게 

되어 압축성 유체의 성질과 액체와 유사한 정도의 높은 밀도

를 지닐 수 있어 용질에 대해 매우 높은 용해능력을 갖게 된

다. 이러한 초임계유체의 용해력은 이상기체에 비하여 103~ 
106배 또는 그 이상의 경우도 있어 다양한 물질에 대한 추출 

및 분리가 가능하며 특히 온도 및 압력 등 비교적 간단한 조

작을 통해 유체의 밀도를 자유로이 변형 시킬 수 있어 물질에 

대한 용해력의 조절과 선택적 분리가 가능한 장점이 있다[3]. 
초임계유체로 많은 연구가 이루어지고 있는 이산화탄소의 경

우 비교적 낮은 임계 온도(31.5 ℃)와 압력(7.4 MPa)을 가지

며, 온도와 압력의 조작을 통하여 액상, 기상 및 초임계상으

로의 상전이가 용이하다. 또한, 비교적 저렴한 비용과 비독성

의 특성을 지니고 있으며 비극성적인 성질로 인하여 물에 대

해 난용성인 분산염료 등에 대한 용해성이 우수하다. 이러한 

특성을 이용하면 수계상에서 분산성에 의존하였던 염색방식

과 달리 염료를 초임계 유체에 직접 용해시켜 섬유상에 침투 

및 흡착시킬 수 있어 염색공정 전후에 물을 전혀 사용하지 

않을 수 있기 때문에 기존의 습식 염색공정에서 필수적은 수

처리와 하수처리 및 건조과정을 생략할 수 있으므로 전체적

인 염색시간과 에너지를 감축시킬 수 있다. 또한, 염색매체인 

초임계유체인 경우 비열이 낮아 에너지 소모량을 크게 감축

시켜 상당량의 에너지 절약 효과를 얻을 수 있다. 또한, 고압

의 이산화탄소는 섬유를 이루는 고분자의 유리전이 온도나 

녹는점을 낮추는 효과가 있어 초임계 염색법을 통하며 기존

의 습식염색법보다 약 20~30 ℃ 정도의 낮은 온도에서 염색을 
할 수 있어 추가적인 에너지 절약도 가능하며[4-6], 기존의 방

법보다 균염성이 양호하고 섬유에 염착되지 않은 염료의 회

수와 재사용이 가능하다.
초임계 염색에 관한 연구는 독일의 Shollmeyer 교수팀에 

의해 처음으로 수행되었으며, 그들은 초임계 이산화탄소를 

이용하여 polyethylene terephthalate를 안트라퀴논계 분산염료

로 염색한 결과 짧은 시간의 염색으로도 기존의 습식염색보

다 균염도와 견뢰도면에서 우수한 염색 결과를 얻었다[7]. 이

어 다른 연구그룹에서는 초임계유체 염색을 울과 면 등의 천

연섬유에도 적용하였다. Ozcan et al.[8]은 천연섬유인 면을 ben-
zoyl chloride로 처리하여 초임계유체 염색을 수행하였으며, 
Beltrame et al.[9]도 천연섬유인 면에 대해 C.I. Disperse Blue 
3, Red 13 및 Blue 56 등의 세 가지 분산염료와 Lycopene와 

C.I. Natural Yellow 27의 두 가지 천연염료를 사용하여 초임

계유체 염색에 대한 연구를 수행하였다. De Giorgi et al.[10]은 
폴리에스테르 섬유를 분산염료를 이용하여 초임계 유체내에

서 염색하여 그 결과를 기존의 습식염색의 결과와 비교하였

으며, 견뢰도 면에서 동일한 정도의 결과를 얻었다. 이외에도 

초임계 유체내에서 다양한 분산염료에 대한 용해도 측정과 

같은 기초특성에 관한 연구와 다양한 종류의 섬유 또는 고분

자 필름 등에 대한 초임계유체 내에서의 염착특성에 대한 검

증이 지속적으로 수행되고 있다[11-15].
그러나 지금까지의 초임계 염색에 대한 여러 연구들은 단

일 염료에 대한 초임계 유체내에서의 용해 특성 검토 또는 

단일 염료를 이용한 섬유, 직물, 필름 등에 대한 염착 경향에 

대한 연구가 주류를 이루고 있다. 이렇게 단일 염료만을 사용

하는 경우 염색된 결과물에 대한 색의 정도는 초임계 유체 

공정의 온도, 압력 및 염색시간 등 조업조건에 따른 염착량의 

많고 적음에 따라 결정되게 되며 다양한 종류의 색상을 얻기 

위해서는 각기 다른 염료의 사용과 개발이 필요하다. 이는 기

존의 습식염색법에서 단색이외에 여러 색상을 지니는 염료를 

혼합하여 다양한 색을 구현하고 있는 점과 비교할 때 색상의 

구현도를 저하시킬 수 있는 요인이 될 수 있다. 이에 본 연구

에서는 두 가지의 다른 색상을 지니는 분산염료와 대표적인 

소수성 섬유인 폴리에스테르 섬유를 사용하여 단일 및 그들

의 혼합염료에 따른 초임계 이산화탄소 염색에 관한 연구를 

수행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시약 및 재료

초임계 유체 염색공정의 염색매개체로 사용된 이산화탄소

는 99.8%의 순도의 것을 사용하였으며, 염색에 사용된 섬유

는 정련 및 전처리가 된 100% 폴리에스테르 섬유를 사용하였

다. 염료는 퀴놀린(quinoline)계에 속하는 C.I. Disperse Yellow 
54 (Yellow 54)와 안트라퀴논(anthraquinone)계의 C.I. Disperse 
Red 60 (Red 60)를 (주)LG화학으로부터 공급받아 사용하였

으며, Figure 1에 사용된 각 염료의 구조식을 나타내었다. 염
색된 섬유의 염착량 분석을 위해 사용된 용매는 99%의 순도

를 가진 시약급의 monochlorobenzene을 사용하였다.

2.2. 초임계유체 염색실험 장치 및 방법

초임계 이산화탄소를 이용한 염색 실험장치의 개략도를 

Figure 2에 나타내었으며, 실험은 50~90 ℃, 150~30 MPa의 온

도, 압력범위에서 수행하였다. 초임계유체 염색조는 40 MPa
까지 견딜 수 있는 외경 1/2 inch 고압용 튜브를 사용하였다. 
염료는 염료간의 응집현상을 방지하기 위해 유리구슬(glass
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(a)

(b)

(c)
Figure 1. Chemical structure of disperse dyes: (a) C.I. Disperse 
Yellow 54 and (b) C.I. Disperse Red 60.

Figure 2. Schematic diagram of the supercritical fluid dyeing 
apparatus used in this study.

bead)을 염료와 교대로 충진하였으며, 염료조는 위아래에는 

유리솜(glass wool)을 넣어 염료의 비산을 방지하였다. 이산

화탄소는 가스부스터(Gas Booster, model AGD-75, Haskel)를 

이용하여 가압하였으며, 가압된 이산화탄소는 후방압력조절

기(Tescom, 26-1700)를 통해 공정 압력으로 조절된 후 공급되

었다. 가압된 이산화탄소는 공기 항온조에서 공정 조건으로 

예열된 후 염료와 실이 들어있는 염료조와 염색조로 각각 주

입되었다. 염료조와 염색조 내부의 이산화탄소가 공정 온도

와 압력에 도달하게 되면 이산화탄소 공급밸브를 잠근 후 고

압순환폄프(Mini-pump, 396)를 이용하여 초임계 이산화탄소

를 염료조와 내부가 빈 고압튜브로 순환시켜 염료가 초임계 

이산화탄소에 포화되도록 하였다. 염료의 포화를 위한 초임

계 이산화탄소의 순환시간은 Tsai 등[16]의 연구를 기초로 하

여 15분으로 고정하고 실험을 수행하였다.
이후 염료가 용해된 초임계 이산화탄소는 폴리에스테르 섬

유가 채워진 염색조로 공급되고 염료가 채워진 염료조과 폴

리에스테르 섬유가 채워진 염색조로 순환되면서 일정시간동

안 염색을 수행하였다. 주어진 실험조건에서 15~360분의 시

간 동안 염색을 수행한 후 초임계 이산화탄소와 염료 혼합유

체는 빠르게 분리조로 배출되고, 배출된 이산화탄소와 염료

는 분리조내에서 이산화탄소의 기화에 의해 분리되고 기화된 

이산화탄소는 외부로 방출되고 염료는 분리조내에 모여지게 

된다. 염색실험은 Yellow 54와 Red 60 각각의 단일염료를 사

용하여 조업조건에 따른 염색경향을 검토하여 혼합염료를 이

용한 실험을 위한 기본 조업조건을 선정하였으며 이후 두 염

료를 일정 비율로 혼합하여 선정된 조업조건에서 폴리에스테

르 섬유를 염색하여 염료의 혼합비에 대한 염색 하고 각 염료

의 염착량 등을 관찰하였다.

2.3. 염착량 분석

초임계유체 염색실험에 의하여 얻어진 섬유내 염료의 염착

량을 측정하기 위하여 Yellow 54, Red 60 염료를 각각 mono-
chlorobenzene에 용해시켜 0.001~0.04 kg/m3 범위의 표준용액

을 제조하여 자외선 분광계(JASCO, V-530)를 사용하여 각각

의 염료에 대해 800~200 nm 파장 영역에서 각 염료별 특성 

분석파장을 구하였고 구해진 각 염료의 특성 분석 파장을 기

초하여 검량선을 작성하였다. 실험에 사용된 Yellow 54, Red 
60 염료는 각각 449 nm, 516 nm에서 최대 흡광도를 나타내었

으며, 이 파장을 각 염료의 염착량 측정을 위한 분석파장으로 

사용하였다. 두 가지 서로 다른 염료를 혼합하여 실험한 섬유

에 대한 염착량 측정은 각 염료의 측정 파장에서 발생되는 

간섭효과에 의해 나타날 수 있는 각 염료별 고유의 염착량 

측정오차를 보정하기 위해 각 염료의 표준용액에서 나타나는 

다른 염료의 분석파장에서의 흡광도를 측정하여 간섭효과에 

따른 영향을 보정하여 검량선을 작성하였다. 염색 실험에 의

해 얻어진 폴리에스테르 섬유에 염착된 염료의 정량 측정은 

염색된 시료 일부를 채취하여 그 전체 무게를 측정하고 섬유

를 monochlorobezene에 넣어 가열하여 염료를 섬유에서 완전

히 탈착시킨 후 염료가 용해되어 있는 용액을 자외선 분광계

를 이용하여 섬유에 염착된 염료의 총량을 산출하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 온도의 영향

초임계 유체를 이용한 염색은 온도, 압력, 밀도 및 염색시
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Figure 3. Effect of temperature on the uptake of Red 60 at a constant 
pressure of 30 MPa (dyeing time: 120 min).

간 등의 많은 조업변수에 의해 염료의 염착 정도가 결정되어

진다. 혼합염료를 사용한 초임계 유체 염색 실험 조건을 선정

하기 위해 단일 염료만을 사용하여 염색온도, 압력 및 염색시

간에 대한 경향을 검토하였다. 온도에 의한 염색 경향은 동일

한 압력과 이산화탄소의 밀도 조건하에서 검토하였으며 동일

한 압력에서의 염색은 압력을 30 MPa로 고정하고 Red 60 염
료를 사용하여 50~90 ℃ 사이에서 120분 동안 온도를 변화하

여 폴리에스테르 섬유 염색을 수행하였다. 육안적 관찰 결과 

동일압력 조건에서 온도가 50 ℃에서 90 ℃로 증가함에 따라 

염색의 균염성이 증가하였으며, 염색된 색조 또한 선명하고 

진하게 나타나는 경향을 보였다.
Figure 3에서는 자외선 분광계를 사용하여 각각의 온도조

건에서 섬유에 염착된 염료 양 측정 결과를 나타내고 있다. 
육안적 관찰 결과와 유사하게 단위 중량의 섬유에 대한 염료

의 염착량이 50 ℃에서는 약 0.86 mg, 63 ℃에서는 1.60 mg, 
77 ℃에서는 4.62 mg으로 온도가 증가함에 따라 점진적으로 

증가하였으며, 90 ℃에서는 약 11.85 mg으로 급격한 증가를 

보였다. 실험 결과 상대적으로 높은 밀도를 가지는 50 ℃ 

(870 kg/m3)에서보다 밀도가 낮은 90 ℃ (700 kg/m3)에서 더 

많은 염료가 염착된 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 

초임계 이산화탄소가 가지는 염료에 대한 용해도 차이와 섬

유의 가소화에 따른 영향으로 설명할 수 있다. 즉, 동일압력

에서 온도가 증가함에 따라 초임계 이산화탄소의 밀도는 감

소하나 Red 60에 대한 초임계 이산화탄소의 용해도는 증가하

게 된다[17]. 또한, 기존의 습식염색법처럼 낮은 온도조건에

서 염료가 폴리에스테르 섬유 내로 침투하가 어려운 반면, 높
은 온도조건에서는 폴리에스테르 섬유의 팽윤(swelling)과 초

임계 이산화탄소의 물질전달 속도 증가로 염료가 더 빠르게 

섬유로 침투하여 염착될 수 있다[18].

3.2. 온도와 압력의 영향

동일한 초임계 이산화탄소 밀도 조건에서 온도에 대한 영

Figure 4. Effect of dyeing temperature and pressure on the uptake 
of Red 60 at a constant CO2 density of 700 kg/m3 (dyeing 
time: 240 min).

향을 관찰하기 동일압력 조건에서 온도의 변화에 따른 염색

실험을 통해 염색효과가 가장 우수하였던 실험 조건인 90 ℃, 
30 MPa에서 이산화탄소가 가지는 밀도(700 kg/m3)를 기준으

로 온도와 압력 조건을 동시에 변화시켜 동일밀도 조건에서 

온도의 변화에 대한 Red 60 염료의 염색 경향을 검토하였다. 
동일한 밀도 조건을 위한 온도와 압력 이외의 염료의 용해를 

위한 염색 전단계 시간과 염색시간은 각각 15분과 240분으로 

고정하여 수행하였다. 실험에 수행된 조건은 50~90 ℃의 온

도와 15~30 MPa의 압력 범위에서 수행되었다. 이와 같은 실

험을 통해 얻어진 염색시료들을 육안적으로 관찰한 결과 50 
℃, 15 MPa의 조업조건인 경우 섬유의 염색 상태가 전체적으

로 균일하지 못하고 연한 색조를 나타낸 반면 90 ℃, 30 MPa
로 온도와 압력이 증가할수록 균일한 염색과 선명하고 진한 

색조를 나타내었다.
Figure 4에서는 폴리에스테르 섬유에 염착된 염료의 염착

량을 나타내고 있다. 그림에서 보는바와 같이 염료의 염착량

은 동일밀도 조건에서 온도가 높아짐에 따라 증가하는 것을 

확인할 수 있다. 이러한 현상은 앞에서 설명한 바와 같이 동

일 밀도 조건에서 염료의 초임계 이산화탄소에 대한 용해도

가 더 높은 온도에서 더 큰 값을 가지게 되고, 동일 밀도 조건

에서 온도 증가에 따라 폴리에스테르 섬유의 팽윤성 증가하

게 된다. 그러므로 염료가 용해된 초임계이산화탄소의 침투

가 용이하고 염료가 섬유 깊숙이 침투할 수 있어 염착량이 

증가하며 더 진한 색을 나타내게 된다.

3.3. 염색시간의 영향

염색 공정에서 중요한 변수 중 하나인 염색시간의 변화에 

따른 Yellow 54, Red 60 염료의 염색에 대한 영향을 살펴보았

다. 선행된 실험을 통해 염색효과가 가장 우수하였던 90 ℃, 
30 MPa의 온도, 압력 조건에서 15~360분간 염색을 수행하였

다. 염색 시간에 따라 염색된 폴리에스테르 섬유의 사진을 

Figure 5에 나타내었으며, 그림에서 보는 것과 같이 두 염료 
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Figure 5. The effect of dyeing time on the color of polyester fibers dyed at 90 ℃ and 30 MPa.

모두 염색시간이 증가함에 따라 균일하고 더 진한 색조를 보

였다. Figure 6과 7에서는 두 염료를 대상으로 염색시간에 따

라 얻어진 섬유에 염착된 염료의 양을 나타내었다. 두 가지 

염료 모두 15분에서 120분까지 염색 시간에 따라 염착량이

Figure 6. Effect of dyeing time on the dye uptake for Red 60 at 90 
℃ and 30 MPa.

Figure 7. Effect of dyeing time on the dye uptake for Yellow 54 at 
90 ℃ and 30 MPa.

일정하게 증가하였으며, 120분 이후의 염색 시간에서는 비교

적 완만한 기울기의 염착량 증가를 보였다. Red 60의 경우 

240분 내에 염착평형상태에 도달하였으나, Yellow 54의 경우

는 360분 이상의 염색시간이 요구되었다.
동일한 염색시간에서 Red 60 염료가 Yellow 54에 비해 동

일조건에서 3~4배 정도 더 높은 염착량을 가지는 것을 확인

할 수 있었다. 이러한 이유는 90 ℃, 30 MPa의 온도, 압력 조건

에서 초임계 이산화탄소가 Red 60 염료에 대해 가지는 용해

도가 Yellow 54에 비해 약 3배 정도 높은 값을 가지며[17,18], 
Red 60 염료가 폴리에스테르 섬유와의 친화력이 더 높기 때

문으로 사료된다. 이러한 기본 염색 조건 검토를 통하여 이후 

혼합염료를 이용한 실험에서는 90 ℃, 30 MPa의 조건에서 염

색시간을 240분으로 고정하여 수행하였다.

3.4. 혼합염료 영향

Yellow 54와 Red 60의 혼합염료를 이용한 초임계 이산화

탄소 염색을 통해 얻어진 시료의 염색정도는 발현된 색상의 

상태와 섬유에 염착된 각 염료의 염착량을 측정하여 조사하

였다. Yellow 54와 Red 60의 혼합 염료를 이용하여 수행된 

초임계 이산화탄소 염색 실험은 선행된 기본 조업조건 검토

를 통하여 충분한 염색이 이루어지는 조건으로 선정한 90 ℃, 
30 MPa의 조건에서 240분 동안 수행되었다. 두 염료는 각각

의 염료 원료 자체를 일정크기의 표준체를 이용하여 단순히 

혼합하여 염료 반응기에 충진하여 사용하였으며, 초임계 이

산화탄소에 염료를 용해시킨 후 폴리에스테르 섬유의 염색을 

수행하였다. 염료의 혼합비는 두 염료의 중에서 색체가 상대

적으로 진한 Red 60의 양을 조절하여 Red 60/Yellow 54의 무

게 비율을 0.01에서 9.0 범위까지 변화를 주었다.
Red 60/Yellow 54의 혼합비율에 따라 염색된 섬유의 염색 

정도를 육안적으로 관찰하였을 경우, Figure 8에서 보여주는 

것과 같이 상대적으로 진한 색체를 지닌 Red 60 염료의 비율

이 매우 적은 경우에도 주황색에 가까운 색을 얻을 수 있었고 

Red 60의 염료 비율이 증가할수록 붉은 색에 가까운 진한 주

홍색을 보였다. 특히, 두 염료의 중량비가 1 이상일 경우 염색

된 시료에서는 Yellow 54 염료의 영향을 육안적으로 확인하

기 어려웠다.
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Figure 8. The effect of mixing ratio of Red 60/Yellow 54 on the color of polyester fibers dyed for 240 min.

Figure 9. Linear correlation of the dye uptake (a) and uptake ratio 
(b) with the mixing ratio of Red 60/Yellow 54 for 240 
min. UR = uptake of Red 60, UY = uptake of Yellow 54, 
CR = concentration of Red 60, and CY = concentration of 
Yellow54.

혼합비 변화에 따른 염착량 변화는 Figure 9에 나타내었다. 
Figure 9(a)에 나타낸 바와 같이 혼합 염료내 Red 60 비율이 

증가함에 따라 염색된 섬유의 단위 중량당 Red 60의 염착량

이 1.8 mg부터 약 10 mg까지 증가하였으며, Red 60 만을 사

용하였을 경우 가지는 최대 염착량에 비해 약 23% 정도 감소

한 값을 보이고 있다. 반면에 Yellow 54의 경우 약 4 mg 정도

의 염착량 수준에서 약간의 염착량 저하가 이루어 졌으나 

Yellow 54의 단일 염료만을 사용한 경우와 유사한 수준의 염

착량을 가지고 있음을 알 수 있다. Figure 9(b)는 혼합 염료량

의 비에 따른 염료 염착량 비율의 변화를 나타내고 있으며, 
실험 측정 자료로부터 관계식을 유도한 결과 두 염료의 염착

량의 비(Red 60/Yellow 54, UR/UY)는 혼합량의 비(Red 60/ 
Yellow 54, CR/CY)의 약 1/3승에 비례하는 것을 확인할 수 있

었다. 이는 혼합 염료가 사용된 경우 하나의 염료가 다른 염

료의 용해도에 영향을 주어 초임계 이산화탄소에 대한 각 염

료의 고유 용해도가 변화하고[19], 두 염료의 폴리에스테르 

섬유에 대한 친화력이 서로 다르기 때문인 것으로 사료된다. 
이에 대한 명확한 원인 규명을 위해서는 향후 다양한 종류의 

혼합 염료를 이용한 초임계유체 염색에 대한 체계적인 연구

가 필요할 것으로 생각된다.

4. 결 론

본 연구에서는 초임계 이산화탄소를 사용하여 소수성 합성

섬유인 폴리에스테르 섬유를 두 종류의 분산염료 Yellow 54
과 Red 60으로 염색하였으며, 온도, 압력 및 염색시간 등의 

공정변수가 초임계 이산화탄소 염색에 미치는 영향에 대하여 

조사하였다. Red 60을 사용한 경우 온도가 증가함에 따라 폴

리에스테르 섬유에 대한 염료의 염착량이 증가함을 확인할 

수 있었다. 두 염료를 혼합하여 초임계유체 염색 실험을 한 

결과 두 염료의 혼합비 조절을 통하여 각 염료의 고유 색상이 

절충된 중간 색상을 얻을 수 있었다. 실험 결과로부터 분산염

료를 이용한 폴리에스테르 섬유의 염색 공정에 초임계유체가 

염색 용매로 사용될 수 있으며 염료의 혼합을 통해 다양한 

색상의 염색에도 적용될 수 있음을 확인하였다.
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