
카티온화 처리에 대한 최근의 개발동향 

 

1. 서 언 

셀룰로스 섬유에 대한 직접염료와 반응성염료의 흡착, 그리고 나일론 섬유

에 대한 산성염료의 흡착을 높이기 위해서 염색공정으로 들어가기 전에 섬

유반응기를 갖고 있는 4급 암모니움염 화합물로 처리하여 결합시킨 후, 염색

과 날염을 실시하는 카티온화 공정의 개발은 이미 30년 이전부터 논의되어 

왔다. 그런 이유로 일본, 미국과 유럽 여러 나라에서 발표된 문헌은 많이 있

다. 특히 최근의 기술동향을 보면 염료흡진, 고착율의 향상, 염욕에 참가되는 

염류나 염류나 알칼리류의 생략, 감소화, 단시간의 흡수, 높은 고착율에 의한 

소우핑 공정의 간략화, 각종 견뢰도 향상, 발수처리의 부담경감 등 환경오염

방지, 가격절감, 그리고 합리화 문제의 관점에서, 특히 최근 10여년동안 활발

하게 연구발표가 있어 왔다. 연구가 진행됨에 따라서 그 특징과 장점이 많이 

인정되고 있는 반면 결점이나 불리한 점도 많이 판명되었다. 

예를 들면, 고흡수에 의한 염료농도의 증가, 고고착성의 향상이라는 앞에

서 서술한 장점이 있는 반면, 전처리 단계가 증가함으로써 일손이 많이 들게 

되었으며, 공장이 장시간을 요하게 되어 복잡하게 되었다. 카티온 화합물이

기 때문에 이것에 의한 처리포는 염색중의 불균염, 표면염착이 일어나기 쉽

고, 제법에도 힘이 든다. 또한 탈락염료가 재부착되어 오염을 일으키기 쉬우

며, 특히 일광견뢰도의 저하를 일으키기 쉽다. 

이와 같은 장단점을 충분히 고려한 후 적절하게 선정해야 하지만, 고농도

의 염료로 농색염착을 행할 경우에는 효과적인 기술이라고 생각된다. 현재까

지는, 만족할 만한 것이 거의 없는 상황이므로, 그런 만큼 결점이 적은 효과

적인 카티온화제라고 하는 것은 어떠한 구조인가를 생각하기 위해서 본고에



서는 최근에 발표된 문헌에서 몇 가지를 발취하여 고찰하고자 한다. 

 

2. 카티온화제의 구조와 섬유와의 반응 

원래 음이온계 염료를 보다 견고하고, 보다 많은 흡착결합을 시키기 위해

서 4급 암모니움염 등을 함유한 카티온화합물을 미리 섬유에 결합시키는 것

으로서, 그런 이유로 셀룰로오스, 폴리아미드 섬유에 결합이 가능한 할로겐

이나 글리시딜(glycidyl)기를 말단에 갖고 있는 카티온 구조에서부터 시작된 

것이다. 대표적인 것이 글리시딜 트리메틸 암모니움 클로라이드(glycidyl 

trimethyl ammonium chlorode), “Glytac”(Protax사)이다. 

 

 

 

이 프리커서(precursor)는 트리메틸아민의 중화물에 에피크롤히드린을 반응

시켜서 생성된 트리메틸-2-히드록시-3-클로로프로필 암모니움 클로라이드이다. 

 

 
 

이 크롤히드린기를 이용하여 알칼리 셀룰로오스와 결합시키는 방법도 있

지만, 같은 결과가 얻어진다. 다음에 몇 가지 예를 들어보기로 한다. 



2.1 셀룰로스와 결합을 강화하고, 또한 카티온성도 강하게 하는 예 

예를 들면, 테트라메틸헥사메틸렌 디아민을 염산으로 중화하고, 에피크롤 

히드린을 반응시키면 4급염도 증가하고 크롤히드린기도 증가한다. 이 분자구

조를 생각하면 보다 효과적인 카티온화제라고 생각되지만, 경제적인 면과 카

티온성의 강력함으로부터 오는 다른 면도 검토해야 한다고 생각된다. 

 

 

 

이것과 유사한 구조로서 양쪽 말단을 폐환하여 2,3 에폭시프로필기 [-CH2-

CH-O-CH2]로 한 예도 있다. 

일반적으로 Cl기를 갖고 있는 카티온화제는 반응성이 강하므로 침지법으

로 응용하고, 에폭시기를 지닌 카티온화제는 반응성이 약하므로 패드-드라이 

연속법으로 응용하는 것이 일반적이다. 또한 저분자량의 카티온화제보다 고

분자량의 폴리머 카티온화제가 일광견뢰도의 저하율이 크다는 데이터가 많

은 것 같다. 

2.2 방향족 핵에 할로겐을 함유한 카티온화제 

방향족 핵에 비슷한 반응기를 지닌 염료를 많이 발표하고 있는 곳은 미국

과 유럽의 염료제조회사이다. 그리고 셀룰로오스에 대한 결합율은 상당히 높

다. 몇 가지 예를 들면 다음과 같은 구조가 있다. 

 



 
 

이 카티온화제 40g과 30% 가성소다액 30cc를 물로 전체량이 1l가 되도록 

조제하여, 실온에서 패드시키고 로울러에 감는다. 그 후 상온에서 24시간 방

치하고, 냉수세탁을 한 후 건조한다. 이어서 반응성염료 15g, 요소 50g, 

Na2CO3 20g를 물에 용해하여 1l의 염욕을 만들고, 이 염욕에서 패드-스팀(30

초)방법으로 염색하는 것이다. 

이 같은 구조는 반응성이 높기 때문에 비교적 온화한 조건에서 이용될 수 

있고, 에폭시기를 지닌 카티온화제보다 낮은 온도, 낮은, pH, 짧은 반응시간, 

염색전 그리고 염색중에서 사용도 가능하게 되면, 염색후 결과로서는 농색화, 

세탁견뢰도 그리고 일광견뢰도 등도 우수하다. 

 

 

구조 [A] 

 



 

<그림 1> 구조 A와 B가 염착성에 미치는 효과 

 

CE. Evans는 높은 친화력을 갖는 2관능성 카티온화제인 구조 [A]의 와 에

피크롤 히드린 타입의 구조 [B]를 간단히 비교하는 것은 곤란하다고 기술하

고 있다. 왜냐하면, 높은 친화력을 갖고 있는 [A]의 경우는 수용성이 낮기 때

문에 패딩에 의한 고농도응용을 할 수 없어 침지법으로 하고, [B]는 친화력이 

낮기 때문에 흡진법에 의한 효과적인 응용을 할 수 없기 때문이다. 

<그림 1>은 배치식 처리후 CI Reactive Red 2의 면에 의한 흡수를 나타낸 

것인데, 이 경우 [A]는 알칼리나 염을 첨가하지 않고도 염료를 잘 흡착시키

지만 [B]의 경우는 알칼리를 넣는 쪽이 염료 흡착이 잘 된다. 

 

 

구조 [B] 

 



이 그림에서 효과가 작게 나타났지만, 아무래도 구조 [B]에는 패드-드랑-큐

어법이 좋다고 생각된다. 어느 경우에서도 4% o.w.f. 이상 패드된 경우에 

40g/l 이상이 되면 가격이 높아지게 될 것이다. 

2.3 카티온성 폴리머를 결합시킨 예 

이 예로서는, 디메틸디아릴 암모니움 CI이나(3-CI-2-히드록시) 프로필디아릴

암모니움 HCI염을 공중합한 다음과 같은 구조가 자주예로 제시된다. 

 

 
 

3. 최근의 연구개요 

카티온화제에 대한 연구도 요즈음 활발하게 되고 있지만 완전히 만족스러

운 것은 아직 얻지 못하고 잇다. 아래에 그 몇 가지 예를 들어보기로 한다. 

3.1  

D. M. Lewis는 디메틸아민(2급 아민)을 냉각하에서 에피크롤 히드린과 반응

시켜서 1, 1-디메틸-3-하이드록시 아세트다이니움 CI(DMA-AC) [A] 를 아래의 

반응식에 따라서 합성하였다. 

 



 

 

[A]는 모노머로서 셀룰로스에 직접 패드-드라이-큐어(200℃×1분), 혹은 냉

각패드 배치법으로, 면 셀룰로스에 응용하면 [B]로 되어 중성에서 흡수가 높

게 된다. 

[A]와 1-N, N-디메틸아미노-2-하이드록시-3-클로로프로판 사이에는 다음과 

같은 평형관계가 있기 때문에,  

 

 

 

이러한 3급 아미노 그룹은 강한 구핵 치환성이므로, 이것이 [A]의 카티온 

혹은 γ-클로로 그룹과 반응하여 DMA-Acdml 올리고머를 형성하는데, 이것이 

[C]이다. 

Glytac 등은 4급염으로 된 형태로 응용하고 있지만, DMA-AC는 2급 아민으



로 출발해서 3급 아민형태로 분자를 연결시키고, 올리고머의 구조생성을 목

적으로 한다. 이 같은 아민 그룹의 도입은 강한 염기성 그룹을 접근시키기 

때문에 셀룰로오스 OH의 이온화가 증대되고, 그 결과 중성 염색고착이 가능

하게 된다고 생각된다. 1분자속에 포함되는 효과적인 CI이나 4급염의 수로부

터 생각해 보면, 저분자 모노머타입의 카티온화제보다는 고분자량 폴리머로 

된 쪽이 유리하다고 생각된다. 보통, 이 같은 경우는 반대로 링 염색이 일어

나기 쉽고, 일광견뢰도의 저하경향도 커진다고 하는 것이 이 연구이다. 

<그림 2>는 비교적 반응성이 높은 반응성염료를 선정, 그 염착도에 미치는 

Glytac A와 DMA-AC의 카티온화제로서의 효과를 비교한 것이다. 이 그림에

서 보면 카티온화제의 효과는 매우 우수하여 높은 고착율(%)을 나타내고 있

지만, 카티온화제의 구조와 그 효과와의 관계에 있어서는 염료의 종류와 구

조에 따라서 결과가 다르게 관찰된다. 

 

 

<그림 2> 카티온화제 DMA-AC와 Glytac A의 염료고착률 비교 

 

3.2 폴리아미드 에피크로 수지와의 병용법 



Burkinshaw, Lei 와 X. P. Lei 등은 반응성 폴리아미드 에피크롤히드린수지

(PEA수지)를 응용하여, 그것과 티오요소, 에틸렌디아민(EDA) 등을 병용한 처

리욕에 면직물을 패드하고, 카티온화 전처리를 하는 방법을 연구하였다. 이

것을 아래와 같이 나타내었다. 

 

 

 

이 방법은 EDA가 PEA 수지의 가교결합을 촉진하기 때문에 염색중 수지

탈락을 감소시킨다고 생각한다. 또한, 아미노그룹의 수가 많아지기 때문에, 

염료와의 반응이 보다 용이하게 될 것이다. PEA수지만으로는 고착율이나 염

색성이 어느 정도 좋아지지 않았는데, 그것을 해결하기 위해서는 패드욕 속

에 10~15g/l의 티오요소를 첨가하여 상당히 개선할 수 있지만, 그래도 저반응

성의 염료와 고반응성의 염료에 따른 차이가 있다. 

EDA를 병용한 경우는 저반응성의 염료에서도, 예를 들어 약산성에서 아미

노그룹이 양이온화되어 많은 카티온 자리를 부여할 가능성도 있으며 전해질

염의 첨가도 불필요하다고 생각된다. 

실험결과에서는 약산성으로 염이 없는 상태에서 충분하게 염착될 수 있고, 

pH 5~11의 범위에서 소우핑후의 염착농도(K/S)는 같은 결과가 얻어진다. 또

한, PEA 패드욕 속의 EDA 농도도 10~20cc/l로 한다면, 거의 같은 정도의 고

착율이 얻어진다. 

<그림 3>은 저반응성과 고반응성의 Procion Red HE3B, Red MX-5B를 선정하

여, pH 5.0에서 염이 없는 상태로 염착할 때의 염료 픽업량을 나타낸 것이다. 



직물의 전처리가 없는 것과 아래의 처방으로 패드-드라이 한 카티온화 셀룰

로오스를 이용해서 염색한 후 비교한 결과이다. 

 

 

 

염료농도 6%, o.w.f.까지의 그래프로 농염효과의 특징을 볼 수 있다. 2가지 

성분을 동욕병용 패드하고 직물에서 올리고머 및 폴리머를 생성시키는 것은 

전처리단계에서 각종 변수를 아주 정밀하게 제어하지 않으면 일정한 카티온

화 면의 품질을 얻을 수 없다는 결점이 있다고 생각된다. 또한, 문제가 되는 

것을 일광 견뢰도가 1~2급 낮아지게 되는 것이다. 

 

 

<그림 3> 두 종류의 반응성 염료에 대한 PAE/EDA 전처리효과 



 

3.3 폴리에피클로로 아민 폴리머의 응용 

TS Wu, KM Chen은 에피크롤히드린의 폴리머에 디메틸아민을 반응시켜서, 

카티온기를 지닌 에피크롤폴리머를 다음의 반응식처럼 합성하였다. 

 

 

 

이것을 카티온화제로 응용하여 (다소 랜덤구조의 고분자이지만), 직접염료

에서의 효과와 반응성염료에 대한 효과를 조사하였다. 그리고 다음과 같은 

처방으로 카티온화 처리를 하여 Procion Red H-E3B의 염착 실험을 한 결과, 

① 카티온화제는 2g/l 이상, ② 가성소다는 4g/l 이상을 카티온화 처리욕에 넣

어서 처리한다면 H타입의 반응성염료의 염색에서는 염 5g/l정도, 탄산소다(알

카리제)는 0g/l로도 충분한 K/S를 얻을 수 있으므로, 그 이상 첨가할 필요가 

없다는 것을 알 수 있다. 

 

 
 



<그림 4>는 흡진법으로 카티온화한 면에 대해서 저반응성인 다섯가지 반

응성염료를 2% o.w.f.로 염색하면서, 염과 알칼리의 양을 변화시킨 경우의 고

착율(F%)를 그래프로 나타낸 것이다. 이 결과를 보면 농염의 효과는 있다고 

생각된다. 

 

 

<그림 4> 에피크롤아민 폴리머의 전처리효과(흡진법) 

 

이 전처리는 흡진법과 패드-드라이법의 두 가지 방법으로 모두 응용할 수 

있고, 그 처리면은 중성건조하에서 흡진법을 가능하게 하며, 저반응성의 염

료는 염욕중에서 통상 사용하는 염량의 약 1/10도 염색이 가능하며, 고반응

성의 염료는 염이 없는 상태로 염색이 가능하게 된다.  

컬러일드(color yield)는 확실히 향상되고, 물견뢰도도 증대하며, 직접염료의 

경우는 알칼리 땀이나 산성 땀 견뢰도도 향상된다. 단지 문제점으로는 일광

견뢰도가 직접염료의 경우에는 약간, 반응성염료의 경우는 1~2급 낮아지게 



된다. 

 

4. 결 론 

모노머, 올리고머, 고분자형의 각종 카티온화제를 비교하였 때, 장단점이 

있어 완전히 만족스러운 것은 없지만, 용도에 따라서 그 특징을 살림으로써 

유효하게 사용할 수 있을 것으로 생각된다. 전처리 단계가 새로 들어가고 품

도 더 들며, 원가가 상승되지만 염료 흡진율의 향상, 염이나 알칼리 저감, 에

너지절약이나 공해발수 처리부담의 감소 등과 같이 커다란 장점이 있으므로, 

합리적인 사용법을 개발한다면 더욱 특징이 살아나게 될 것이다. 그러기 위

해서는,  

① 그다지 품이 들지 않는 방법으로서, 단시간에 사용할 수 있을 것 

② 그다지 카티온성이 강하지 않고, 비교적 값싼 타입의 화학구조일 것 

③ 가공직물이나 섬유가 적합한 품질을 유지하기 위해서는 필요로 하는 

안정된 견뢰도를 보증할 수 있도록 염료의 성질과 카티온화제의 조합(서로 

호환적인 것)에 대한 연구가 필요하며, 이로 인하여 카티온화제의 약간의 결

점도 보완할 수 있다고 본다. 

④ 더욱 필요한 것은, 가공공정상 능숙한 기술적용화이다 

이러한 면에서의 기술개발 및 검토가 앞으로 중요한 과제가 될 것이다. 

 

 


