
염색성에 미치는 물의 작용 

 

Ⅰ. 서 론 

염색에 있어서 물의 역할을 두 가지 관점에서 토론했다. 첫째 염색기에서 

염료 및 에너지의 분배계로서 물의 사용에 대해 간단히 논했으며 둘째 염료-

섬유결합의 형성에 있어서 물의 참여가 검토되었다. 물은 염료-섬유결합의 

보조제로도 작용을 하며 경정제로 작용할 수도 있다. 경정은 입체이성체일 

수도 있고 입체동성체일 수도 있으며 그 예가 논의될 것이다. 

염색업자들은 공업용수의 품질에 항상 관심이 크지만 물 자체보다는 물 

속에 녹아 있을지도 모르는 불순물에 관심을 기울였다. 최근 물의 사용이 불

가능 내지는 최소한 너무 비싸지리라는 전제 아래 용매염색에 대한 관심이 

급증했다. 연구결과 및 고찰에서 물은 염색기에서 질량 또는 에너지 전달의 

한 매개체에 지나지 않는 것으로 간주되어 왔다. Vickerstaff의 ‘The Physical 

Chemistry of Dyeing’ 제 2판을 보면 목차에 물의 항목이 언급조차 되지 않았

다. 이는 염색이론가들이 염색업자들 보다도 염색에서 물의 작용에 대한 관

심이 적음을 말해주고 있다. 그러나 몇몇 연구인들은 염색공정에 있어서 물

의 작용에 대하여 관심을 가져왔다. 

Meggy는 몇 년전 염료-단백질의 착염형성을 설명함에 있어 염료-물교호작

용을 언급했다. 

Rattee는 탈수과정을 염료와 계면활성제의 착염형성에 관련시켜 논의하였

다. 그 후 Zollinger는 염료결합에 있어서 물의 구조의 효과를 논의하는데서 

이런 착상을 했다. Meybeck은 이러한 개념을 한층 더 발전시켜 양모의 염색

에 물이 적극적인 역할을 한다는 명백한 증거를 제시하였다. 보다 최근에 

Jones등은 용매 부재하의 염색공정연구에서 또 Thompson은 극소량의 물의 



효과를 논의하는데서 물의 작용에 대한 일관성 있는 견해를 유도할 만한 결

과를 얻었다. 물의 작용이 일반적으로 생각되던 것 보다는 더 중요함은 비수

용성 용매의 사용에 대한 몇몇 연구에 의하여 자명하게 되었다. 본고에서는 

물의 작용을 두 가지 관점에서 고찰해 보기로 한다. 

1. 염욕에서 분배계로서의 물 

2. 물과 염료의 흡착기구 

전자의 경우 물과 용매의 이러한 관점에서의 차이점을 비교한 논문이 따

로 나와 있으므로 여기서는 간단히 고찰하기로 한다. 따라서 후자에 중점을 

두기로 한다. 

 

Ⅱ. 염욕에서 분배계로서의 물 

외상으로부터 중합체에 의한 염료의 흡수는 염료가 피염물에 확산되는 속

도에 비하여 표면에의 적당한 도착속도가 필요하다. 가장 간단한 염색계, 즉 

피염물-염색-증기 고착에서 저압일 때를 제외하고는 염료분자의 외상에서의 

평균운동거리는 10-5cm정도로 아주 작다. 수용액에서는 이 거리가 물분자와

의 충돌관계로 농도에 관계없이 훨씬 더 작다. 따라서 염료분자가 염액의 일

부에서 타부분으로 자유운동에 의해 움직일 수 있는 고유속도는 운동거리가 

매우 작지 않은 이상 극도로 낮다. 동요받지 않은 염색계는 모든 차원에서 

작다. 예를 들면 pad-batch나 연속염색에서 염액비는 매우 낮으며 전사날염에

서 종이와 천간의 거리는 매우 작다. 그렇더라도 이런 류의 모든 공정은 비

교적 느리다. 

Largh system에서 섬유표면에 충분히 염료를 공급하기 위한 유일한 방법은 

섬유표면에 새로운 염료를 일정하게 공급하도록 유지시키는 것이다. 이는 물

질의 이동을 돕기 위해 기계적인 수송수단으로 다른 비염료분자를 사용함으



로써 이루어질 수 있다. 그리하여 수용액은 계 주변으로 흡입하며, vapour 

transfer system에서는 공기를 사용하여 분자로 하여금 같은 방향으로 움직이

도록 함으로써 실제 평균자유거리를 증가시킨다. 

일반적으로 밀도관계로 비록 압축공기를 사용하는 순환계는 연구해 보지 

않았지만 대량전달을 돕는데는 물이 공기보다 더 효과적이다. 다른 한편으로 

물은 점성 때문에 다른 용매에 뒤떨어진다. 심지어 매우 빠른 순환계

(circulation system)에서도 흡착표면가까이에 정적인 경계층이 있다. 이것이 

Peters등에 의해 보여진 바와 같이 염색동력학에서는 매우 중요하다. 이 층의 

두께는 점성이 큰 액체일수록 두꺼워 4염화에틸렌 같은 저점성의 염색동력

학은 물보다 훨씬 덜 염액의 순환속도에 의존한다. 결과적으로 그러한 용매

에 의한 염색의 균일성은 염액순환의 균일성에 의존도가 더 작다는 것이다. 

그런 반면, 물은 열용량이 높으므로 좋은 열전달 매개체이며 따라 계에서 

불균일한 가열로부터 일어나는 불균일한 염색속도를 줄여준다. 

물의 역할의 이런 측면은 일차로 염색기의 형태에 관련하여 또는 각종 용

매의 상대적 가치에 대한 논의에 중요하다. 이는 물론 매우 중요한 일인데 

비교적 최근에 와서야 일반토론의 대상이 되었다는 것은 매우 놀라운 일이

다. 그러나 이에 대한 지식이 있어야 실제적인 측면에서 용매나 염색기의 선

택을 할 수 있다. 염료나 염색공정의 발전은 염료흡착기구에 관련하여 물의 

역할이 고려되었을 때 가능한 것이다. 

 

Ⅲ. 물 및 염료의 흡착기구 

보통 염료흡착에 대한 고찰은 먼저 평형상태가 된 피염물과 물의 계에 염

료가 가해졌을 때 즉 수용액에서 물에 팽윤된 섬유에 염료가 흡착될 때 일

어나는 현상에 관한 것이었다. 이는 여러 각도에서 볼 때 분명히 만족스러우



나 지금의 경우는 염색공정을 물 자체에서 시작되는 처음 단계부터 고찰하

는게 나을 것이다. 

물(산화수소)은 화학적으로 간단한 산화물이다. 만약 이것이 물리적으로 그

렇게 간단하다면 이는 –161℃에서 끓을 것이다. 그러나 그의 이론적인 비점

이 261℃나 올라가고 그의 증발열이 높다는 것은 예외적으로 높은 응집력이 

작용하고 있다는 것을 말한다. 또한 물이 있는 곳에서 물은 화학적 물리적 

교호작용에서 예기치 않았던 용매효과를 나타내는 것도 물의 물리적 구조의 

복잡성을 말해준다. 물의 응집력은 커서 그 내부압이 104기압 정도이며 따라

서 각 물 분자는 다른 물 분자와의 관계에 있어서 시간이 오래 걸리며 결과

적으로 광범위한 구조계를 이룬다. 물의 구조의 최적 이론적 모델에 대하여

는 견해가 분분하다. 이는 여기서 취급하지 않겠다. 하여간 염색공정에는 순

수한 물이 개입치 않으며 염색업자가 관심이 많은 전해질 및 개면활성제 용

액의 물리적구조에 대해서는 알려진 바가 거의 없다. 그러나 염색구조를 논

하는데는 이러한 것을 정성적으로 고찰할 필요가 있다. 

물의 성질이 내부 구조에 의존하는 것과 마찬가지로 염색될 중합체도 특

수한 구조를 가지고 있다. 예를 들면, 섬유소섬유 및 나일론의 경우에는 중

합체가 불용체인데 이는 중합체 쇄간의 물리적 결합의 결과이다. 그와 반대

로 양모의 경우는 그런 효과가 화학적 가교결합에 의해 더 향상되었다. 대부

분의 섬유는 물에 담그면 부푼다. 이는 물분자가 중합체 분자간의 내부 결합

력을 대치함을 말해 준다. 분명히 그런 과정은 그 후의 수용액으로부터 염료

분자의 흡착과 관련이 있다. 그리하여 염색기구를 고찰하는데는 여섯개 범주

의 분자 교호작용을 생각할 수 있으며 그들간의 관계는 다음과 같다. 

a) 물-물 교호작용 

b) 염료-염료 교호작용 



c) 섬유-섬유 교호작용 

d) 염료-물 교호작용 

e) 섬유-물 교호작용 

f) 염료-섬유 교호작용 

이를 쉽게 논하자면 관련되는 분자 사이에 작용하는 힘(intermolecular 

forces) 및 그들이 작용하는 양상을 좀 더 자세히 고찰할 필요가 있다. 이는 

본고에서는 다음 세개의 제목하에 고찰하는게 가장 편리하다. 

 

1. 전기적 교호작용(Coulombic Interactions) 

이는 염료 및 중합체의 이온의 중심간에 작용하며 어떤 계에서는 (즉 산성 

및 염기성염료가 쓰일 때 또는 양모, 견, 나일론 또는 섬유소섬유를 염색할 

때) 굉장히 뚜렷하다. 쿠우롬 교호작용은 순수히 정전기적이며 이온의 전하

밀도 효과외에는 어떠한 것으로부터도 영향을 받지 않는다. 그리하여 염소이

온과 같은 간단한 이온의 흡수와 같은 전하를 갖는 복합염료의 흡수간에 뚜

렷한 경계선을 긋는다는 것은 쿠우롬 교호작용만을 가지고는 불가능하다. 그

러한 교호작용은 인력이 될 수도 있고 반발력이 될 수도 있다는 것도 기억

해야 한다. 

 

2. 섭동력(Perturbational Forces) 

이들은 쿠우롬 교호작용과는 달리 상당히 절반에 걸쳐 작용한다. 원자구조

에서는 전자와 양전하를 가진 핵간에는 전하분리가 되어 있다는 것이 함축

되어 있다. 전자의 에너지와 운동은 광자기계론(quantum mechanical theory)에 

속한다. 어떤 순간에 전자의 위치가 아무리 불확실하다 하더라도 그 순간에 

전자와 핵으로 구성되는 쌍극자가 존재함은 틀림없는 사실이고 이는 자장을 



만들 능력이 있을 것이다. 만약 전자의 운동이 파동함수로 설명할 수 있다면 

이 쌍극자는 진동(oscillating)하는 것으로 볼 수 있다. 그렇게 진동하는 쌍극

자 두 개가 접근할 때는 그들은 서로 교란(perturb)하여 상에 진입하게 될 것

이다. 그렇다면 두전자를 분리하는데는 일이 필요할 것이며 그 두 전자간에

는 분명히 결합력이 있을 것이다. 그 힘의 크기는 섭동이 얼마나 쉽게 일어

날 수 있느냐 하는 상대적인 수월도에 따른다. 즉 분극율(polarizability)에 달

려 있다. London은 이러한 힘에 관한 정량적 이론을 최초로 내세웠으며 그는 

이 힘을 분산력(dispersion force)이라고 불렀다. 두 개의구상(spherical)분자에 

대하여 London은 분산에너지(dispersionenergy), W에 대한 근사공식을 만들었

다. 

b

ba

ba

ba

II
II

3
2W

γ
αα









+

−=  

여기서 γ은 분자간의 거리이며 Ia, Ib와 αa, αb는 각각 두 분자 a, b의 분

극율 및 이온화 전위이다. 전기쌍극자 전이로 도달될 수 있는 저위의 전기적

으로 자극받은 상태의 분자들에 대하여는 이온화 전위가 hv에 접근한다. 여

기서 h는 Planck상수이고 v는 특성주파수이다. 특히 염료는 그와 같은 종류의 

분자이며 염색이 되는 이유도 바로 이 때문이다. 염료의 분산에너지는 결과

적으로 같은 정도의 분자량을 갖고 있는 다른 물질에 비하면 매우 높다. 

Lnod의 방정식에서 변수 γ-6은 개개 분자간의 교호작용에만 적용된다. 

Casimir 등에 의하면 분자의 집단(표면과 같은)에 대해서는 변수 γ-3가 적용

되며 따라서 분자집단의 경우는 분수력 교호작용이 쿠우롬교호작용(γ-2)보다 

거리의 영향을 약간 적게 받는다. 물론 염료흡착은 2성분계에서만 일어나는 

것은 아니다. 수용성 염욕에서 물은 분산에너지의 전달매개체로서 중요한 역

할을 할 수 있는 제 3성분으로 작용하게 된다. 



용액에서 용질분자에 이웃한 물분자는 교호작용에 의하여 용질분자와 물

분자의 분극율이 상이한 경우 다른 물분자에 의하여 야기되는 섭동과는 다

른 방법으로 전자적으로 섭동이 될 것이다. 섭동된 물분자와 다음 층의 물분

자가 고찰될 경우도 똑 같은 현상이 일어난다. 그렇게하여 물은 용질분자의 

분산에너지의 전달체로서 작용할 수 있다. 

 

 
<그림 1> dispersion forces operating at a distance in a three-body system owing to 

susceptibility differences 

 

따라서 두 개의 용매분자간의 분산력 교호작용은 London의 이론에서 추정

되는 것 보다 먼 거리간에서 작용한다. Longuet-Higgins가 수용성이론

(susceptibility theory)이라고 말한 이 효과 때문에 염료와 수화흡착표면간의 분

산력 교호작용이 한 때 주장됐던 것처럼 방해받지는 않는다. 

 

3. 소수성교호작용(Hydrophobic Interactions) 

이는 고분자화학(polymer chemistry) 및 흡착기구에 관련하여 많은 주목을 

끌고 있는 과제이다. 이들은 수용액 속에 비극성(non-polar) 분자나 비극성부

분을 포함한 큰 분자가 존재할 때 물이 교반으로 인한 직접적인 결과로 일



어난다. 순수한 물에서 물분자는 1-, 2-, 3-, 또는 4-수소결합 상태로 다른 분자

와 함께 존재한다. 이 4-수소결합 상태는 최저에너지 상태이나 비극성 용질

이 있을 때는 그 용질은 분산력에 의하여 더 낮은 에너지 상태를 만들기 위

하여 위와 같은 물과 교호작용을 할 것이다. 용질의 존재결과는 이런 효과로 

인하여 수소결합 상태의 증가 즉 분자량의 증대(엔트러피의 손실), 자유에너

지의 증가(증가한 결합에 의하여) 그리고 부피의 증대를 가져온다. 이런 상황

하에서 물은 비극성 용질분자나 분자의 비극성 부분 주변에 꽤 조직화된 피

막(envelope)을 형성한다. 분명히 이 수소결합수의 변화과정에 작용하는 물의 

양을 극소화 시킬 수 있다면 엔트러피(entropy)의 손실 또한 극소화 시킬 수 

있을 것이다. 이와 같이 용질분자군 주위에는 물의 피막이 형성될 가능성이 

언제나 있다. 따라서 용질분자는 그들간에 마치 결합력이 있었던 것처럼 거

동한다(일종의 소수교호작용) 물의 이와 같은 거동은 수소결합을 파괴시키므

로 이 반응은 흡열적이다. 친근한 예가 수용액을 덥히면 발생하는 염료-세제

의 교호작용이다. 

이제 염료, 물 및 중합체가 염색계에 함께 존재할 때 분자에 어떤 일이 발

생하느냐에 주의를 돌리기로 한다. 

건조한 섬유를 물에 침지시키면 그것은 폴리에스터나 폴리플로필렌과 같

은 소수성을 나타내지 않는 한 팽윤한다. 팽윤은 응집력의 일부가 파괴되어 

분자쇄간의 평균거리가 늘어남을 의미한다. 이러한 반응기구는 물에 의한 중

합체 조직의 침투를 초래하여 그렇게 되면 섬유-섬유 및 섬유-물 결합들 간

에 경쟁이 일어나게 된다. 이는 만약 섬유 및 물의 중심들 사이에 수소결합

이 가능하면 아주 있을 법하다. 왜냐하면 물의 저분자량은 물분자가 수적으

로 훨씬 많아 섬유-물 결합의 가능성이 있음을 의미하기 때문이다. 그런 기

구의 전제조건은 물이 중합체 구조에 침투할 수 있는 충분히 큰 자유부피여



야 하며 중합체 구조에 참여하는 잠재적인 수소결합의 중심이 있을 것과 물

이 존재하지 않을 때 구조를 안정시키는 다른 결합력이 충분히 존재해서는 

아니 되는 것 등이다. 그런데 폴리프로필렌은 물이 흡수될 충분한 자유부피

가 있음에도 불구하고 수소결합 위치가 결핍되어 있고, 폴리에스터는 수소결

합 위치가 있음에도 자유부피가 작으며 섭동력으로부터 중합체 조직에 대한 

기여도가 크기 때문에 팽윤이 거의 일어나지 않는다. 나일론, 양모 및 셀룰

로스는 빈대로 물에 의한 팽윤을 할 모든 전제조건을 가지고 있다. 팽윤이 

안되다고 해서 물과의 결합이 없는 것으로 간주해서는 안된다. 팽윤말고도 

보다 미묘한 형태적 변화를 가져오는 물-섬유 결합이 가능하다. 

물이 과잉상태인 조건하에서 물의 작용에 대한 결론을 내림은 어려울 때

가 많다. 그러나 Thompson은 Jones 등의 연구를 답습한 최근 연구에서 극소

량의 물의 존재하에서 기체상으로부터 분산염료의 흡착을 조사하였는 바 약

간 놀라운 결과를 얻었다. 

 

 
<그림 2> Adsorption of azobenzene from the vapour phase in the presence of water 

vapour by secondary cellulose acetate : effect of water binding on maximum dye uptake 

 



그림 2는 95℃에서 이차 셀룰로스 아세테이트필름에 아조벤젠의 극대 염

료 흡수량과, 결합된 물의 양 사이의 관계를 Thompson이 구하여 나타낸 것

이다. 이 관계는 조절된 양의 염료와 물의 기체를 기상염색계에 투입시킴으

로써 얻어진 것이다. 

극대염료흡수치와 물의 흡수간의 관계는 지수적이여 그 계를 수증기를 포

화시키면 최대 염료 흡수를 1/3 정도로 감소시키게 된다는 것도 볼 수 있다. 

이런 결과에 의하여 나타난 경쟁효과는 간단한 것이 아니다. 물흡수치가 낮

은데서는 하나의 염료분자를 대치시키기 위해서 불과 여섯개의 물분자가 필

요한 반면 물 흡수치가 높은 곳에서는 같은 효과를 거두기 위하여 20개의 

물분자가 필요하다 염료를 대치시키는데 여러 개의 물분자가 동원됨과 동시

에 경쟁효율이 변화함은 위치점유기구가 간단한 입체성동성체(isosteric)가 아

님을 의미한다. 

그 뿐아니라 Thompson은 염료를 먼저 가하면 물의 흡수가 더 어려워지고 

그 반대로 성립됨을 발견하였다. 일단 평형에 도달하면 가역현상은 일어나지 

않았다.이는 그림 3에 도시되었다. 이렇게 역이 성립하지 않는 것은 최대 염

료흡수치가 결정방법에 의존한다는 것으로 확인이 되었다. 그것은 염료를 과

잉으로 사용하면서 직접으로 측정하여 얻을 수도 있고 등온 외삽법으로 구

할 수도 있다. Thompson에 의하면 만들어진 자료는 표 1에서 볼 수 있다. 

따라서 섬유에 의한 분산염료의 흡수는 염료 및 물분자에 의하여 중합체

에 변화를 일으키고 물이 강력한 경쟁역할을 하는 대단히 복잡한 기구이다. 

물이 보인 일종의 경쟁효과는 아마 입체이성체 즉 물이 염료흡착에 불리한 

중합체의 쇄간 또는 쇄내의 결합과 경쟁하여 중합체내에 원자의 공간적 위

치의 변화를 일으키는 것이다. 소량의 결합수는 다량일 때 보다 단위물분자

당 더 큰 형태변화를 일으킨다. 결과로 그림 2에서 보는 바와 같이 경쟁효과



가 감소하는 것이다. 이런 원인에 의한 경쟁은 반드시 보통 약한 극성 염료

에 의해 염색되는 종류의 중합체에만 국한되는 것은 아니다. 실로 반대의 효

과가 가능하지 않고 결합수가 염료흡수를 조장하지 말라는 이유는 없다. 그

러나 후자의 효과에 대한 연구는 아직 없었다.  

 

 
<그림 3> Adsorption of azobenzene from the vapour phase in the presence of water 

vapour by cellulose acetate : (a) pre-equilibration with dry dye vapou ; (b) pre-
equilibration with water vapour 

 

<표 1> Maximum Dye-uptake Values by Secondary Cellulose Acetate from the 
Vapour Phase Determined by Indirect and Direct Methods 

 



물이 있음으로 인하여 입체성이성체 경쟁 즉 보조경쟁외에 다른 결과가 

나타날 수도 있다. 섬유소섬유는 물에서는 굉장한 팽윤을 하는 다수산화

(polyhydroxylated) 중합체이다. 그것의 불용성은 전적으로 광범위한 내부 수

소결합 및 분산력 결합에서 나온 것이다. 물에서의 팽윤은 물이 내부 결합력

과 경쟁을 하는 용해과정(solvation process)으로 볼 수 있다. 따라서 통계적으

로 보아 수소결합의 형성을 통한 염료의 고착이 유의적으로 일어나기는 쉽

지 않다. 물의 고착이 염료결합보다 좀 약한 경우는 그런 결합이 있을 여지

도 있지만 물분자수가 염료분자수보다 103-104대1 정도로 많은 경우는 염료

와 섬유간의 수소결합에 대한 어떤 확정한 증거제시가 요청된다는 것도 무

리는 아니다. 

약간 다른 관점에서 보면 염료와 섬유간의 수소결합이 형성되기 위해서는 

높은 활성 엔트러피가 필요하다는 것도 알 수 있다. 염료와 섬유의 수소결합

이 가능한 가정일 경우를 고찰하면 염료와 섬유의 결합 이전에 물과 섬유간

에 그리고 물과 염료분자 간에 수소결합이 존재할 것이 명백하다. 또한 특별

한 인자에 기인한 염료와 염료간의 수소결합도 또한 존재할 가능성도 있다. 

염료와 섬유의 결합 이전에 물과 섬유간에 그리고 물과 염료분자 간에 수소

결합이 존재할 것이 명백하다. 또한 특별한 인자에 기인한 염료와 염료간의 

수소결합도 또한 존재할 가능성도 있다. 염료와 섬유의 수소결합이 형성되기 

위해서는 물과의 수소결합이 끊어져야 한다는 것은 쉽사리 이해할 수 있다. 

매우 강력한 가능성 요인이 있지 않는 한 자유에너지의 증가는 거의 영에 

가까울 것이다. 이런 류의 염료와 섬유간의 교호작용에 대해서는 이런 현상

의 원인을 결정하기가 힘들다. 

Giles등은 이런 상황하에서 염료와 섬유의 수소결합이 형성되지 않는다는 

적지않은 증거를 보일 수 있었던 것은 놀라운 일이 아니다. 그렇게 되면 물



은 이 경우 입체적동성체로 경쟁을 한다고 봐야 할 것이다. 염욕에서 물의 

이와 같은 방해역할을 극복하기 위하여 이를 대치할 수 있는 결합성이 개발

되어야 했다. 두 개의 관점으로 보아 직접염료의 개발의 필요성을 정당화할 

수 있다. Giles는 섬유소섬유 주변에 수화층이 존재하기 때문에 분산력 등의 

대치결합력의 개발이 약함으로 인하여 한편으로는 물과 섬유소섬유의 접촉

면에 집중된 표면상에 강력히 모일 수 있는 염료를 개발할 필요성이 있었다. 

그 두 특성중에 후자가 더 결정적이다. 왜냐하면 대부분의 염료는 계면활성

이기 때문이다. 확실히 섬유소섬유는 직접염료나 트리아지닐염료와 같이 쉽

사리 모일 수 있는 염료로 가장 잘 염색된다. 그리고 Giles의 견해와 일치하

는 증거가 적지않다. 그러나 이런 증거는 수화층을 통한 수용성(susceptibility)

효과의 도움을 받는 분산력 교호작용을 통한 염료결합도 있다는 견해와도 

일치한다. 이 모형에서는 염료가 한 곳에 뭉칠 우려가 있다. 어떻게 설명을 

하던 두 형태 모두 물은 두 가지 역할을 하는 것으로 취급한다. 한 종류의 

결합은 직접 경쟁에 의하여 돕는 것으로 간주된다. 

단백질이나 나일론 같이 보다 복잡한 중합체를 생각하면 물이 염료고착을 

돕는데 매우 적극적인 역할을 한다는 것이 명백하다. 벌써 1950년에 karush는

bovine serum albumen이 염료를 적어도 두 종류의 흡착자리(adsorption site)에 

동일한 흡수열함량(enthalpy)으로 그러나 다른 흡수 엔트러피로 고착시킴을 

보여 주었다. 그 당시에는 소수교호작용의 개념이 개발되지도 않았었지만 

Karush자료의 설명은 엔트러피의 발생정도가 다른 두 종류의 소수교호작용의 

존재에서 있는 것으로 보여질 수 있다. 조금 후에 Meggy는 지금은 소수교호

작용 개념에 관련된 것으로 볼 수 있는 밀링산성염료의 양모에 대한 강한 

친화력에 대해 시험적 설명을 제안했다.  

Zollinger는 친화성 계산을 통하여 이런 종류의 고착이 있음을 간접적으로 



증명하려고 했으나 고전적 열동력학설의 적용을 통한 분자구조를 결정하는 

근본적 문제에 부닥치고 말았다. 그러나 최근 Meybeck과 Galafassi는 이런 종

류의 교호작용에 대한 직접적인 증거를 상당히 제시했다. 

그들은 다음과 같은 구조를 가진 일련의 염료를 제조하였다. 

 

여기서 R은 변한다. 양모에 대한 염료의 친화성은 표준상태에서 염료흡착

율로 표현되었으며 수개의 중요한 점들이 관찰되었다. 그 중 몇가지가 표 2

에 주어져 있다. 

 

<표 2> The effect of Various Substituents on the Exhaustion of a Model Dye on to 
Wool under Standard Conditions 

 

 

첫째의 관심사항은 이런 평형에서 쿠우롬 교호작용에 의한 역할이 상대적

으로 중요하지 않다는 것이다. 양모에 대한 염료의 친화성은 파라핀족 치환

기의 쇄장에 비례하여 커진다. 그러나 올레핀족(CnH2n-1-)의 사용에서 오느 증

가된 극성은 그 효과를 거의 완전히 상쇄하였다. 올레핀족을 환형화(예를 들



면 R=phenyl)하면 극성이 덜한 측쇄를 제공하게 되며 이는 더 큰 실효분자 

영역(effective molecular area)을 가져와 친화력을 회복하였다. 그러나 파라핀족

의 측쇄를 환상화(cyclisation)하면 더 큰 효과를 가져왔다. 

소수효과는 전적으로 물의 구조에 의존하며 또한 이는 이온 중심의 상대

적 위치가 굉장한 효과를 나타낼 수 있다. 적절한 염료분자 구조의 변화로 

소수교호작용을 활용하여 염색 또는 밀링에서 인접한 섬유의 오염방지 등과 

같이 원하지 않는 염색을 막을 수가 있다. ICI사의 carbolan 염료는 밀링 견뢰

도가 뛰어나나 적지않은 양이 밀링 도중에 탈락한다. 그의 구조(파라핀족 치

환기)는 비누와 함께 강한 소수결합을 형성하게 되어 견고하지 않은 집합체

(non-substantive aggregate),f를 형성하게 된다. 수 개의 균염제는 이런 원리에

서 작용을 하며 양모에 반응성 염료를 염색할 때 IWS pad-batch법은 염료 계

면활성제 교호작용과 요소의 참여라는 복잡한 평형에 근거하여 있다. 

 

Ⅳ. 결 론 

물은 염색공정에서 분배 및 순환 매개체로서의 그 역할이 매우 크다는 것

은 자명하다. 염색기구에 관련하여 물은 경우에 따라 적극적 역할을 할 수 

있다. 이런 지식은 특정한 목적을 위한 염료를 만드는데나 또는 적어도 이론

적으로는 염색할 수 있는 대부분의 연구인들이 발견한 바와 같이 물을 다른 

용매로 대치하고자 할 때에도 이는 매우 중요하다. 그러나 비오염

(nonstaining) 불균염 염료(milling dye) 또는 용제 염색공정과 같은 경우와 같

이 적당한 방법으로 기존 수용염색기의 가능성을 최대한으로 이용할 수 있

다.                                                                                                                                                                                      


