
섬유의 염색기구에 관한 고찰 

 

Ⅰ. 서    언 

염색이라 함은 염료와 섬유가 결합되는 것을 의미하며 염료와 섬유가 결

합하는 데는 많은 인자가 작용해서 궁극적으로 염색을 이루게 된다. 일반적

으로 염색이 되는 경우 염색 중에는 섬유, 염료, 물 이외에 염색조제, 산이온

이나 염이온의 존재가 많다. 따라서 염색의 경우에 생각되어야 할 현상은 24

종을 헤아리게 되고, 순수한 염료수용액에서의 염색이 가장 간단한 경우라도 

8종을 헤아리게 된다. 그러나 가장 중요한 것은 염료와 섬유와의 상호작용이

며 그 강도는 열역학적 친화성으로 나타낸다. 이와 같이 염색현상에 있어서

의 상호작용은 무려 16종에 달하게 되나 결국 가장 강한 섬유-염료의 상호작

용이 일어나기 때문에 다른 15개의 상호작용은 소실 또는 억제를 받게 된다. 

그런데 섬유-염료의 상호작용은 염색의 기본작용이며 거기에는 이온결합작용, 

공유결합작용, 배위결합작용, 수소결합작용, Van der Waals결합작용 등의 5개 

결합작용이 염색을 주도하고 있으며 이 결합은 섬유와 염료에 따라 현저히 

다르다. 즉 동일염료라도 섬유에 따라 그 결합상태가 달라지기 때문이다. 여

기에서 많은 섬유에 대한 7,000여종의 염료와의 결합상태를 전부 열거할 수 

없으므로 섬유소섬유, 단백질계섬유, 아세테이트 섬유, 합성섬유에 대한 그루

프별 염료의 염착기구에 대해서 고찰하고자 하며, 독자 여러분의 연구 및 실

제에 도움이 되었으면 한다. 

 

Ⅱ. 염색기구 

1. 섬유소섬유의 염색기구 

(1) 직접염료 



직접염료의 수용액은 콜로이드상이며 그 중에 존재하는 입자의 크기는   

0.1μ~1mμ정도이고 Congo Red나 Benzopurpurine AB를 보면 길이, 폭, 두께가 

각각 27~30Å, 6~10Å, 2~5Å정도로서 일반의 콜로이드입자 보다 비교적 적은 

값을 나타낸다. 이 사실은 고체로서의 분자는 콜로이드보다 적으나 수용액 

중에서는 콜로이드입자로 된다는 것을 의미하며 이와 같은 특수한 콜로이드

를 교상전해질이라 하며 직접염료의 분자는 수용액 중에서 색소 아니온이 

되어 그 일부가 몇 개씩 집합된 결과 콜로이드성을 나타낸다고 생각되며, 이 

집합된 콜로이드상의 이온을 이온미셀이라고 한다. 즉 직접염료의 수용액 중

에는 염료분자가 전리해서 생긴 단독의 색소 아니온과 대 이온 이외에 이온

미셀이 존재하여 이들의 서로 평형상태를 유지하고 있다고 생각된다. 

nD↔(D)n 

여기서, D : 단독색소아니온  n : 아니온의 수  (D)n : 이온미셀 

여기서 단독의 색소 아니온의 이온미셀이 되기 위해서는 어떤 인자가 필

요할 것이며 그 원인은 수소결합에 의해서 형성된다. 수용액 중에서 같은 색

소 아니온을 나타내는 산성염료는 콜로이드성은 없으며, 따라서 이온미셀 형

성능력은 없다고 본다. 이상과 같이 직접염료에서는 이온 미셀 형성이라는 

특수한 현상을 나타내나 이 사이 섬유소계섬유에 염착능력으로 되어 나타난

다. 섬유가 염색계에 들어가지 않을 때는 염료자체가 가지고 있는 수소결합 

형성능력은 이온미셀 형성의 원인이 되며 염색계 중에 섬유가 투입되면 이 

수소결합 형성능력이 섬유측에 작용하여 각각 단독의 색소 아니온으로 되돌

아와 섬유의 비결정부분에 침입하여 거기에 발현되어 있는 –OH기와의 사이

에 수소결합에 의해서 수착하여 염색이 완성된다. 

이 때 이온미셀이 동시에 다수의 색소 아니온으로 분리되는 것이 아니라 

색소 아니온이 차차 섬유에 수착하여 염욕 중에 색소 아니온이 부족하여 평



형이 깨어짐에 따라 서서히 이온미셀이 단독의 색소 아니온으로 분산되어 

진다. 

 

 

 

 

<그림 1>  

 

이상과 같이 염착에 관여한 것은 이온미셀이 아니고 단독의 색소 아니온

이나 이것을 이론적으로 고찰해 보면 섬유소계섬유의 비결정부분의 간격이 

20~30Å이며 염료의 단독이온 상태의 크기도 거의 여기에 가깝기 때문에 이

온미셀로 형성되어 여기에 침입할 수 없다는 결론을 얻을 수 있다. 섬유소계

섬유의 염색에 있어서 촉염제로서 중성염인 식염이나 황산소다가 쓰여지나 

이것은 섬유의 Zeta Potential을 중화하는 작용과 염료의 이온미셀의 형성을 

조장하는 작용을 한다. 일반으로 직접염료의 염착기구는 수착현상이나 염료

의 색소이온과 섬유의 Zeta Potential은 어떤것이나 Zeta이므로 전자는 염착을 

촉진하나 후자는 염착을 방해하는 작용을 한다. 더욱 중화하는 작용만이 존



재한다면 그림 1의 A의 곡선처럼 염착량은 차차 증대하고 이온미셀 형성만

이 작용한다면 B곡선과 같이 감소하여진다. 그러나 실제는 양 작용이 동시에 

일어나므로 결과적으로 X와 같은 곡선으로 나타난다. 즉, 중성염은 이작용의 

상반된 속에서 일정 한도까지만 촉염작용을 한다. 더욱 중성염의 촉염현상이 

염료의 용해도를 감소시키기 때문이라고 하나 이것은 염판에 의한 염료의 

정제에서 말할 수 있는 것이며 염색현상에서는 무관하다고 본다. (즉, B΄곡선

은 이온미셀 형성능력이 적은 염욕의 경우이다. 

(2) 반응성 염료 

이 염료는 염료매체 D에 화학반응기를 가진 유기화합물 R-Cl나 R-CH : 

CH2가 연결되어있어 섬유소계섬유와 화학적으로 결합되므로 견뢰한 염색이 

가능하다. 따라서 직접염료에서 본 바와 같은 수소결합이 아니라 이것보다 

훨씬 강고한 공유결합을 하나 시간이 경과하면 가수분해를 일으키는 것이 

큰 결점이다. 

반응식은 다음과 같다. 

① D-R-Cl + H-O-cell→D-R-O-cell + HCl 

② D-R-CH : CH2 + H-O-cell→D-R·CH2·CH2O-cell 

(3) 염기성 염료 

염기성 염료의 섬유소계 섬유의 염색은 직접성은 없으며 타닌(Tannin)산이

나 Katanol로 매염한 후에 염색이 가능하다. 타닌산을 사용했을 때의 염착기

구는 타닌산과 염료의 두 방향에서 고려되어야 하며 타닌산은 섬유소의    

–OH기 간에 Van der Waals력이 작용하여 결합하고 염료는 타닌산과 Van der 

Waals 결합이거나 극히 약한 이온결합에 의한 것으로 고려된다. 즉, 중성의 

염욕에서는 Van der Waals결합이거나 극히 약한 이온결합에 의한 것으로 고려

된다. 즉, 중성의 염욕에서는 Van der Waals력이 작용하고 산성욕에서는 타닌



산이 극히 소량씩 전리하여 생긴 아니온에 염료의 카티온이 결합하여 이것

이 다른 타닌산 분자의 전리를 촉진한 것으로 생각된다. 염색전에 토산석 처

리를 행한 것은 섬유에 결합된 타닌산이 수용성으로 이것을 고착시켜 불용

화함으로써 견뢰도를 증진시키자는데 있다. 

Katanol매염의 경우에는 Katanol은 물에 불용이나 알칼리에는 염으로 되어 

용해하고 –OH기에 의한 수소결합 또는 Van der Waals 결합에 의해서 섬유에 

결합된다. 이 때 Katanol은 물에 불용성이므로 고착이 필요없으며 염료와의 

결합은 이온결합으로 생각된다. 

(4) 황화염료 

이 염료는 구조불명인 것이 많으므로 그 염착기구도 확실하지는 않으나 

구조 중에 공액이중결합이거나 –S-S-결합이 변화된 –S·Na의 S에 기인한 수

소결합이 주목되며 황산나트륨도 같은 이유에서 촉염작용을 한다고 생각된

다. 

(5) 바트염료 

바트염료는 아황산나트륨으로 환원된 로이코(leuco) 화합물의 형태로 염색

되므로 로이코체 염료는 구조중에 등을 가지고 있으므로 

염료와 섬유간에는 수소결합 및 Van der Waals 결합이 형성되어 염착된 것으

로 고려된다. 같은 수착현상으로 염색되어도 직접염료보다 견뢰한 것은 이 

염료의 구조가 평면적이고 더욱 불용성 레이크(lake)를 형성하기 때문이라고 

말하고 있으나 저온에 잘 염착하거나 strike현상 및 염욕의 흡착이 크다는 것

과 염착량을 전해질로 조절할 수 없다는 사실 등이 직접염료와는 다른 점이 

많으므로 다른 힘이 작용하고 있다고 생각된다. 

(6) 아조염료 

하지제와 현색제의 결합은 커플링(Coupling) 반응이며 섬유에는 직접 관계



하지 않으므로 이 염료에서는 섬유와 하지제, 즉 β-Naphthol이나 Naphthol 

AS류와의 결합이 문제이다. β-Naphthol에는 구조 중에 –OH기가 있으나 이

것은 보통의 수소결합 형성능력은 없으며 또 전체로서 전기적이 중성이므로 

이온결합도 불가능하며 Van der Waals결합이 유력하다. Naphthol AS류는 구조 

중에 반드시 –CONH-부가 있으며 개중에는 –NH나 –S-를 함유한 것이 있으

므로 이것이 원인이 되어 수소결합이 유력하다. 이 결합은 분자중에 많은 수

소결합 관여기가 있을수록 강력할 것은 물론이고 그 외에 비교적 분자가 직

선적이며 더욱 동일 평면상에 있는 것 일수록 강력하다. 또 아조염료의 견뢰

도가 큰 것이나 소우핑(soaping)의 효과는 역시 바트염료의 경우와 같이 생각

된다. 

 

2. 단백질계 섬유의 염색기구 

(1) 직접염료 

단백질계 섬유에 대한 직접염료의 염착기구는 염욕이 산성인 경우에는 균

염성 염료와 동일하나 중성염욕의 경우에는 밀링(Milling) 염료의 염착기구가 

지배적이다. 

견에나 모에서는 전자의 경우 산성기 및 염기성기가 적으므로 각 염료에 

대한 염착기구가 이온결합에 의한 경우에도 견에서는 일부 수소결합이 첨가

된 것으로 생각된다. 이 사실은 견이 균염형의 산성염료보다 밀링형의 것이, 

또한 직접염료에서는 중성염욕의 것이 견뢰성이 양호하다는 점에서 추정된

다. 

(2) 염기성 염료 

염기성염료는 수용액 중에서 색소카티온이 생성되고 일방 섬유는 pH7 부

근에서는 아니온쪽이 크게 발현하므로 이 전기적인 힘, 다시 말하면 이온결



합에 의한 염착이다. 그림 2에서 본 바와 같이 pH와 염착량과의 관계는 pH

가 산과 알칼리측에 옮겨 감에 따라 염착량은 감소된다. 일반으로 산과 알칼

리는 수중에서 H+와 OH-를 각각 가지며 이들은 서로 상반된 작용을 나타내

므로 이 염료에 대해서는 동등한 작용을 나타낸다. 그 이유는 산의 경우에는 

염료의 전리에 선행해서 산이 전리하고 그 H+가 섬유의 –COO-부와 결합하므

로 염료의 색소카티온과 섬유의 NH3
+부의 전기적 반응에 의한 결과라 생각

된다 또 알칼리에 있어서 최초에는 알칼리 OH-와 섬유의 NH3
-부에 결합이 

일어나므로 염착량이 증대하나 이것이 어떤 한도의 이상이 되면 OH-가 수중

에 존재하게 되어 염료와 색소염기를 형성하기 때문이라고 생각되어 산 알

칼리는 다같이 완염제로서 작용하나 섬유측의 사정울 고려하여 산을 사용하

는 것이 무방하다고 생각된다. 

D-NH3
-+OH-→DNH3OH 

 

 

<그림 2> 

 

 (3) 산성염료 

① 균염형 염료 

이 경우 염욕중에서 산 및 염료는 각각 다음과 같이 전리한다.  

HA→H++A-, D-SO3Na→DSO3
-+Na+ 



그러나 이 전리속도는 산쪽이 빠르므로 먼저 산과 섬유간에 다음의 반응

이 일어난다. 

NH3
+-R-COO-+H++A-→NH3A-R-COOH. 

다음 산보다 늦게 전리된 염료의 색소 아니온은 대이온인 Na+가 자유롭게 

수중에서 운동하므로 극히 안전한 상태로 되어 원래 전리하기 쉬운 성질이 

있는 산이온 A-와 상대적으로 치환하여 염색이 완료된다. 

NH3A-R-COOH+D-SO3
-+Na+→D-SO3-NH3-R-COOH+NaA 

그림 3은 욕중의 각 이온농도와 염색시간과의 관계를 나타낸 것이며 그림 

4는 pH와 염착량과의 관계를 나타낸 것이다. 그림 3에서 D-SO3
-와 H+는 경

과시간에 따라 감소하나 A-가 감소하였다가 다시 증가하는 것은 위의 사실

을 설명해 주는 것이며 그림 4에서 처럼 산은 섬유의 부전하를 억제하므로 

촉염작용을 하나 이 섬유의 –COO-부에 결합하는 산의 H+의 양에는 일정한 

한도가 있으며 이 한계내에서는 이미 말한 것 처럼 산의 증가와 함께 염착

량도 서서히 증가하나 한계를 넘으면 A-는 섬유에 결합하는 이외에 수중에

도 존재하여 A-의 전리속도가 늦어지므로서 색소 아니온과의 치환작용의 방

해를 받아 염착량이 저하된다고 볼 수 있다. 

 

 

<그림 3> 

 



 
<그림 4> 

 

② 밀링형염료 

단백질계의 섬유는 수중에서 부전하가 크게 발현하고 산성염료는 색소 아

니온을 만듦으로 섬유와 염료는 결합이 불가능하므로 조제로써 산을 작용하

면 섬유는 정전하를 띄므로 염색이 된다는 것이 정립되어 있으나 실제는 중

성 및 약산성 염액에서 잘 염색된다는 사실이다.  

이것은 이온결합 이외에 다른 어떤 힘이 작용하고 있다고 볼 수 있으며 

현재로서는 섬유의 주쇄와 염료간의 수소결합 혹은 Van der Waals 결합으로 

생각되고 있다. 이 사실은 밀링형 염료가 섬유소계 섬유에도 다소 염착된다

는 사실과 단백질계 섬유의 측쇄의 –NH2기를 디아조화 처리하여도 염착된다

는 사실 등으로 타당하다고 본다. 

③ 중성염의 작용 

중성염은 결과적으로 완염작용을 나타내나 그 이론은 균염성 염료에서 말

한 것처럼 색소 아니온과 산이온의 치환반응이 다음과 같이 가역적이라는 

점이다. 

 

 



그러나 이 이론에서 보면 일단 염착되었다가 탈액한다고 보는 것이며 산

성염료의 염색물을 농후한 중성염 용액 중에서 끓이면 탈액된다는 현상과는 

타당하나 완염효과의 이론으로서는 타당하지 않는 것 같으며 오히려 중성염

이 전리하여 생긴 아니온이 수용액 중에서 색소 아니온의 염착행위를 전기

적 반발력에 의해서 방해하기 때문이라고 생각하는 것이 좋을 것 같다. 이 

사실은 중성염의 완염작용이 산성염욕에서만 볼 수 있으며 중성염욕에서 염

착하는 밀링염료의 경우에는 발현되지 않으며 오히려 염착속도를 증대시키

는 사실까지도 추론되리라고 생각된다. 

(4) 매염염료 

이 염료는 섬유와 염색간의 문제가 아니라 먼저 매염제인 금속염이 섬유

중의 관능기와 결합하여 착화합물을 형성함과 동시에 염료에 대해서 분자내 

착화합물을 형성하여 염착된다. 즉 배위결합이 지배한다. 

(5) 산성 매염염료 

이 계통은 산성염료와 매염염료의 양성능을 가지고 있으므로 매염염료의 

배위결합 이외에 염료중의 –SO3H기와 섬유의 –NH2기 간의 이온결합도 관계

한다. 

(6) 1:1형 금속착염염료 

 Neolan형이 1:1형이며 사전에 Cr을 분자내 착염의 형으로 함유하고 더욱    

–SO3H기를 가지고 있으므로 염착기구는 산성 매염염료와 같다. 즉, 양 결합

이 일욕 중에서 동시에 일어나는 점이 다른 점이다. 이 종류의 염료가 강산

성의 염욕을 필요로 한 것은 이 양 결합이 동시에 일어나 불균염성이 되기 

쉬운 것을 방지하기 위함이다. 즉 산을 많이 가함에 따라 섬유의 부전하가 

억제되어 이온이 우세하게 되나 염색 후의 수세에 의해서 억제되었던 부전

하가 일시적으로 부활하여 이때 Cr과의 사이에 배위결합이 행해진다고 생각



된다. 

(7) 1:2형 금속착염염료 

Irgalan형이 여기에 속하여 사전에 Cr을 함유시키는 점은 같으나 이 Cr에는 

배위결합능력도 없으며 –SO3H기도 없으므로 염착기구는 1:1형과 다르다.  

이 형은 하나의 Cr을 중심으로 두개의 염료가 서로 수직으로 입체배치하

여 전체로서 색소 아니온을 형성하므로 이온결합에 의한 것으로 사려되고 

있으나 이 염료가 중성염욕에서 염색되어야 한다는 사실과 비교적 소수성이 

강한 합성섬유등에도 잘 염색된다는 사실 등을 밀링형의 산성염료의 염착이

론이 타당하리라 믿는다. 

 

3. 아세테이트 레이온의 염착기구 

(1) 분산형 아세테이트용 염료 

이 종의 염착기구는 고용체설, 수착설, Stubbs씨설이 대립되고 있으나 근반 

수착설이 유리하여 졌으며 White씨도 수소결합 또는 Van der Waals결합에 의

한 수착설을 지지한다고 보고하고 있다. 아세테이트염색에 있어서 비누는 염

료에만이 작용하여 이것을 일정한 크기로 분산시키는 일과 이 미립자상의 

염료를 안전상태로 저장하고 섬유에 염료가 결합하여 분산상태의 염료가 욕

중에 모자란 경우 이것을  보급하는 역할을 한다. 

 

4. 합성섬유의 염착기구 

합성섬유의 염착기구를 살펴 보면 비교적 염색하기 쉬운 폴리아마이드계 

및 폴리비닐 알코올계와 이 이외의 염색하기 어려운 폴리에스터계 및 폴리

비닐클로라이드 등의 이방면으로 나누어 생각하게 된다. 그런데 섬유가 염색

되기 위해 필요한  인자로서는 비결정영역(Amorphous regions)의 크기 및 염



착관여기를 들 수 있으며 폴리아마이드계 등은 이 두 인자를 어느 정도 만

족시키나 폴리비닐클로라이드는 비결정영역은 비교적 크나 염착관여기가 전

무하며 폴리에스터계나 아크릴계의 것은 염료와 결합할 수 있는 기를 가지

고 있으나 섬유조직이 지나치게 치밀하여 비결정영역이 너무 좁아서 염료분

자의 침투가 거의 불가능하다는 것이다. 또한 폴리올레핀계에서는 조직이 치

밀할 뿐만 아니라 염착관여기도 없으므로 염착하기가 곤란하다. 

(1) 폴리아마이드계의 염착기구 

① 산성염료 및 직접염료 

단백질계와 같이 이 섬유도 수중에서 양성이온의 형성을 취하므로 염착기

구도 거의 비슷하다고 보아도 무방하다. 즉 그 염착은 염료의 –SO3H기와 섬

유의 –NH2기 간에 일어나는 이온결합에 의한다. 

단, 세부에 있어서 다소의 상위점이 있으며 그 주된 것은 블로킹 효과와 

과염현상이다. 블로킹 현상은 섬유 중의 –NH2기의 수가 극히 적으므로 –

SO3H기를 2~3개 가지고 있는 염료에 대해서는 하나의 염료분자에 대해서 

2~3개의 폴리아마이드 분자가 결합하는 현상이다. 
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과염 현상은 pH4~7의 보통의 염색시에는 나타나지 않으나 pH2 이하에서 

염색하면 섬유의 주쇄 중에 있는 –CONH-CONH2
+-로 되어 이것과 말단의   

–NH3
+부의 양자에 염료가 결합하는 현상이며 염착량은 증가하나 섬유가 취



화하여 실용성을 잃게된다. 더욱 직접염료 중에서도 중성욕에서 폴리아마이

드계 섬유를 잘 염색한 것이나 밀링염료에 대한 염착은 단백질계 섬유와 같

이 수소결합에 의한 것으로 생각되어진다. 

② 분산형 아세테이트용 염료의 염착기구는 아세테이트와 일치한다고 보

고 있으며 염기성, 1:2형 금속착염, 바트 및 아조염료 등을 들 수 있으나 수

용성 염료는 단백질계, 불용성 염료의 경우는 섬유소계의 염착기구와 거의 

비슷하다고 사려된다. 

(2) 폴리비닐알코올계의 염착기구 

① 직접염료 

구조중에 수소결합 관여기가 있으므로 염착기구는 섬유소계의 것과 일치

한다고 생각되어 왔으나 편출씨 등의 연구에 의해서 이 섬유 중에는 보통의 

염착관여기와 이것보다 활성도가 높은 관여기의 두 종류의 수착부분이 있는 

것을 알았다. 이 사실은 염착의 기구가 다소 다르다는 것을 암시하고 있으며 

염료로서는 –NH2기가 많고 –SO3H기가 적으며 더욱 –SO3H가 한 쪽에 편재

하고 있는 것, 혹은 산성염욕에서 염착력이 증대하는 원인도 이 점에 있는 

것이 아닌가 하고 생각된다. 

② 염기성 염료 

폴리비닐알코올의 섬유에 대한 염기성 염료의 염착기구는 수소결합 혹은 

Van der Waals결합에 의해서 염착된다고 하고 있으나 이 계통의 섬유가 단지 

–OH기만이 아니라 그 말단에 –COOH기가 있다는 사실이 확인되어 단백질계

와 같이 이온결합도 작용하고 있다고 보여진다. 더욱 –COOH의 생성의 원인

은 제조공정 중에서 초산 비닐이 중합할 때 연쇄반응이 주쇄 뿐만 아니라 

측쇄에도 일어나 다음과 같이 가수분해하기 때문이라고 생각하고 있다. 

 



 

 

(3) 폴리에스터계의 염착기구 

이 섬유는 염착관여기로서 에스테르 결합부나 소수의 말단기를 가지고 있

으므로 미셀간격을 넓히는 조작이 중심이 되고 있다. 염료로서는 주로 분산

형 아세테이트, 분산형 폴리에스터용 염료이외에 페놀 또는 아민류를 섬유상

에서 커플링시켜서 발색시키는 방법 등이 쓰여지고 있으나 어떤 것이나 수

소결합에 의해서 염색되는 것으로 생각한다. 

① 고온염색법 

염료의 섬유내에서의 확산이 고온일수록 빨라진 것을 응용한 것으로서 이 

계통의 섬유처럼 열탕에 대해서 안전한 것에는 극히 유리한 방법이다. 이 중

에는 가압염색법이나 Thermosol법 등이 있다. 일례로서 가압법은 밀폐기 중

에서 가압하여 120~130℃하에서 염색하고 Thermosol법은 먼저 염료용액 중을 

통과 패드한 후에 건조하여 열처리에 의해서 200~238℃에서 수분간 방치한

다. 어떤 방법이나 섬유를 연화점에 가까운 고온에서 처리하고 섬유분자의 

열운동을 활발하게 하여 염료분자가 침입하는 여지를 순간적으로 부여해 주

는 방법이다. 

② 저분자 염색법 

아조염료에서 볼 수 있는 바와 같이 이중의 저분자를 섬유 중에 침입시켜 

발색시키는 방법이다. 하지제로서는 Naphthol-AS류는 분자가 너무 크며 또 



β-Naphthol은 색상의 관점에서 불량하므로 Oxyna-phtoic acid를 산성하에 사

용한다. 이것은 산성하에서는 이온화하지 않으며 알칼리성 하에서 아니온이 

되는 물질이므로 Zeta potential이나 [무기성/유기성]의 값의 유사성 등을 고려

하여 통상 pH3.4~3.6에서 행한다. 현색제로서는 분자가 적은 아민류이면 어

떤 것이나 좋으며 조작은 1욕 또는 2욕법으로 각 성분을 섬유에 부착시켜 

고온으로 디아조화 하고 발색 후 알칼리성하의 하이드로설파이트 중에서 처

리한다. 이것은 일반적인 소우핑 효과와 같이 견뢰도 증진을 목적으로 하는 

처리이다.  

③ 캐리어 염색법 

확산을 높이기 위한 목적으로 행하나 캐리어에는 수용성과 불용성의 이종

이 있다. 수용성으로는 페놀, 안식향산, 수산, salicylic acid 등이며 이들을 염

욕에 넣어두면 80~90℃에서 염착성을 나타낸다 이 작용은 염료분자보다 적

은 조제의 분자가 먼저 소수부에서 섬유에 Van der Waals결합을 하면서 동시

에 친수부에서는 물을 끌어 당겨 섬유를 팽윤시키는 것으로 사려된다. 또 불

용성 조제로서는 디페닐, 클로로벤졸, 벤졸, 나프탈린, O,P-페닐 페놀등이 쓰

여지고 있으나 이 작용은 소수성의 조제가 섬유분자에 결합하여 분자간의 

결합을 이완시킨 것으로 사려된다. 

(4) 아크릴로 니트릴계의 염착기구 

측쇄에 –CN기 혹은 이것과 다른 염착관여기를 가지고 있으므로 담~중색염

에는 일반염법, 고온염법, 캐리어염법, 농색견뢰염에는 동이온법 및 기타의 

특수염법이 쓰여지나 어느 것이나 크릴로니트릴섬유(오르론형 : 아크릴로니

트릴이 95%이상 함유되어 있는 것)의 염색에 관한 연구는 많으며 특히 이론

적 연구는 Wurz, Gleng, Backmann이 최초이다. Wurz는 카티온염료의 염착량이 

하나의 포화치를 나타낸 것을 지적하고 이 한도가 섬유 중의 산성기의 포화



에 관계하고 있다고 말한다. 그리고 이 산성기는 니트릴기의 강한 전자흡인

성에서 추론하여 인접하는 산성수소원자에 의한 것으로 생각하고 있다. 그러

나 이 기구는 실험적 사실에 의해서 증명된 것이 아니라 합리적인 하나의 

가설이었다. Gleng 및 Backmann은 아크릴로니트릴섬유(오르론형)에 대한 카티

온 염료의 흡착등온곡선을 측정하고 염료는 섬유중에 존재하는 일정량의 산

성기와 조염결합한다고 결론짓고 있다. 더욱 흡착등온곡선에서 얻은 산성기

의 량(3.7×10-5당량/-g)은 전위적정법(4×10-5당량/-g) 및 Malachite green 

Carbinol법 (3.8×10-5당량/-g)에서 얻은 값이 거의 일치하며 또 전위적정법 및 

Malachite green Carbinol법은 언제나 섬유 중의 산성기가 염의 형태로 존재해

서는 정량할 수 없다. 역으로 말하면 유리기이어야 정량이 가능하다는 것이

다. 이 사실로서 산성기를 적어도 니트릴기에 인접하는 수소원자는 아니라는 

것이 명백해졌다. 산성기의 도입경로에 대해서는 공중합에 의해서 생기는 카

복실 기에 원인이 있다고 보나 전이자가 보통이며 이로 인한 결합은 이온결

합에 의해서 용이하게 염색된다. 이 이외에 특수염료로서는 고온 또는 캐리

어(직접, 바트, 분산형 아세테이트, 분산형 아크릴로니트릴용 염료)가 쓰여지

고 동 이온법(직접, 산성염료)이 쓰여진다. 또 아크릴란형(아크릴로니트릴 

85~95%)은 산성염료로 단백질계의 것과 거의 같이 간단하게 염색되나 견뢰

염색에는 각각의 특수염법(카티온, 분산형 아세테이트, 분산형 아크릴로니트

릴용 염료)이 채용된다. 다시 다이넬형(아크릴로니트릴 40~60%)에서는 각각

의 특수염법(카티온, 산성, 바트, 분산형 아세테이트, 분산형 아크릴로니트릴

용 염료)이 행해지고 있다. 이들의 염착기구는 상법에서는 수소결합에 의한 

것으로 생각된다. 

① 동이온 법 

제 1동 이온을 매개로 하여 산성이나 직접염료를 염착시키는 것으로 염욕 



중에 황산동을 녹여 다음에 황산 하이드록실 아민[(NH2 OH)2·H2SO4] 기타의 

온화한 환원제를 가한 후에 염료를 넣어 100℃를 유지하면 먼저 제2동 이온

이 제1동 이온으로 환원되어 다음과 같이 섬유에 배위결합한다.(4배위는 완

전, 기타는 불완전 배위임) 

 

 

 

이 배위는 Cu+에 염료가 이온결합으로 염착하나 이 때 욕은 pH2~3.5를 유

지하며 가하는 약품량과 염색온도는 염료의 종류나 섬유 중의 –CH기의 수에 

의해서 좌우된다. 염색후에는 어떤 것이나 아니온 활성제로 70℃ 15분간 처

리하면 된다. 더욱 환원제로서 황산, 하이드록실 아민 등을 쓰는 것은 다른 

것은 환원력이 커서 동이 금속상으로 섬유에 침착하는 결점이 있는 이외에 

제2동 이온이 제 1동 이온이 되는 속도와 제1동 이온이 섬유와 결합하는 속

도를 일치시키기 위함이다. 그러나 이 약품은 값이 비싸다는 것이 단점이다. 

따라서 상기 목적을 달성하기 위해 값이 싸고 실용적인 특허가 1955년 

Sandoz사에서 획득한 것에 따르면 황산동용액 중에 금속동을 넣으면 간단히 

제 1동 이온이 되는 반응을 이용한 것으로서 이것을 Sandocry법 이라고 한다. 

Cu + Cu++→2Cu 



이 동이온법에 적합한 염료는  동화된 섬유의 [무기성/유기성]의 값이 

2.1~2.5이므로 염료도 여기에 가까운 1.9~2.9의 것을 선택해야 한다. 

② I.T.법 

아크릴계 섬유를 카티온염료로 염색하는 경우 염착속도가 과속하여 염반

이 생길 염려가 많다. 따라서 이 결점을 보정하기 위하여 Geigy사에서는 

I(Irgasol DA)와 T(Tinegal NA)를 사용하여 전자의 아니온 활성제와 염료와의 

착화합물을 형성하는 성질을 이용하여 비점이하에서 가벼운 결합을 하게 하

여 염착속도를 늦추고 이어서 비점염색을 하여 염료만이 섬유 중에 확산하

는 염법이 개발되었다. 이 염법을 I.T.법이라고 하며 Tinegal NA는 비이온 활

성제로서 착화합물의 침전을 방지하는 목적으로 사용된다. 

(5) 폴리에칠렌 및 폴리프로필렌 섬유가 여기에 속하며 염착관여기가 전혀 

없고 미셀간격도 극히 적다. 따라서 다른 것보다 염착하기 어려우므로 원액

착색이 중심이나 기타 처리 후 관여기를 도입시키거나 어떤 상태로 염착시

키는 이방면에서 연구되고 있다. 

① 염착관여기 도입법 

후처리에 의해서 –NH2나 –SO3H기를 도입하는 방법으로서 염색법이 양호

한 폴리머 또는 고급지방산의 금속염 혹은 안정제의 금속착화합물등과 혼합

방사하는 방법등이 고안되어 있으며 어떤 것이나 이온결합이나 배위결합 등

으로 산성, 염기성, 분산 등의 각 염료를 염착시키고자 하는 것이다. 

② 에멀젼 법 

파라핀유나 나프탈린유를 쓰는 방법으로 각종의 방향족탄화수소를 쓰는 

방법으로서 어떤 것이나 수소결합에 의해서 전자는 유용염료, 후자는 염기성, 

분산형 아세테이트, 분산형 합성섬유용의 제염료를 염착시키고자 한다. 

(6) 폴리비닐 클로라이드계의 염착기구 



측쇄의 –Cl기는 물론 주쇄에도 염착관여기가 없으므로 다른데서 이것을 

도입시키거나 또 어떻게 해서든지 이 형태로 염색하고자 하는 두 가지 방법

이 연구되고 있으나 현재에는 주로 후자가 쓰여지고 있다. 즉 원액착색도 이 

중의 하나이나 그 대표적인 방법은 다음과 같다. 

① 조제용해법 

주로 분산형 아세테이트용 염료에 쓰여지는 방법이며 메틸-이소부틸 케톤

과 같은 수용성의 것이거나 c-하이드록시·디페닐과 같은 불용성의 조제로 

염료를 용해하거나, 이미 이것을 함유한 염료를 써서 섬유내부에 염료를 침

투시켜 놓은 다음 조제만을 제거하는 방법이다. 

② 조제유화법 

분산형 아세테이트, 바트, 아조, 안료, 수지등의 제염료에 응용하는 것으로

서 적당한 조제로 염료를 유화하여 사용한다. 

조제로서는 알킬 벤젠류, 나프탈렌의 수소첨가물, 고급알콜의 에스테르류

가 팽윤제로 쓰여지며 또 벤젠의 수소첨가물, 저급 및 고급알콜류가 팽윤억

제제로 사용된다. 일반적으로 이 계통의 섬유는 60~70℃이하의 온도에서 처

리하지 않으면 수축, 취화하는 경우가 많으나 이 방법으로는 수축이 어느 정

도 방지된다. 


