
신합섬 및 복합소재 염색가공 

-Ⅰ. 기초편(3) - 

 

2. 섬유가공용 계면활성제 

2.1 계면활성제의 기초지식 

2.1.1 계면활성제의 의의와 작용 

1) 계면이란 

“계면활성제란 무엇인가?라는 물음에 대해서 한마디로 간단히 설명하기란 

매우 어렵다. 거기에는 우선 “계면” 그 작용인 “유화”, “분산”, “가용화”의 의

미를 이해하지 못하면 안된다. 계면에 대하여 설명하면 계면활성제는 영어로 

surface active agent이고, 직역하면 “표면(계면)에 작용하는 약제”라 할 수 있다. 

이 계면이라는 것은 2개의 물질의 경계면으로 기체, 액체, 고체에 의해 만

들어지는 여러 가지 경계면이 계면이다. 예를 들면 유리비커에 들어있는 물

의 경우를 생각해 보면 물(액체) – 공기(기체), 물(액체) – 유리(고체), 공기(기

체) – 유리(고체)간의 계면이 존재하고 [그림 2.1(a)], 더욱이 여기에 기름을 

넣으면 물(액체) – 기체(액체), 기름(액체) – 유리(고체), 기름(액체) – 공기(기

체)간의 계면이 생긴다[그림 2.1(b)]. 따라서 계면활성제는 이러한 계면에서 

여러 가지 작용을 하는 물질이라고 할 수 있다. 

 

 

<그림 2.1> 계면에 대한 설명도 



2) 계면활성제의 모델 

계면활성제의 모델은 일반적으로 <그림 2.2>와 같이 성냥봉의 모양으로 나

타낼 수 있다. 성냥봉의 축 A부분은 고급지방산의 탄화수소(H3C-CH2-CH2·

··CH2-) 그룹을 나타내며, 물에 대해서 보다는 유성의 물질에 대해 친화하

려고 하고, 한편 끝부분 B는 carbon산, sulfon산(-COONa, -SO3Na) 등의 그룹을 

나타내며, 물에 대해 대단히 친화하기 쉬운 성질을 갖고 있다. 

 

 
<그림 2.2> 계면활성제의 모델 

 

A부분을 소수기(친유기), B부분을 친수기로 칭하며 각각의 성질을 나타낸

다. 계면활성제 분자는 이런 소수기와 친수기의 2개의 그룹으로 되어있다. 

예를 들면 물에 계면활성제를 넣으면 각각의 성질에 의해 <그림 2.3>과 같이 

물-공기, 물-유리의 계면으로 배열한다. 

 

 

<그림 2.3> 계면활성제의 계면에의 흡착 



이와 같은 배열은 계면활성제의 구조나 종류에 따라 계면에의 흡착방법을 

달리하여 배열되기 때문에 계면활성제의 여러 성질이 발휘된다. 그것이 계면

활성제가 광범위하게 이용되는 이유이다. 계면활성제가 계면에 배열되는 작

용을 배향성이라고 하는데, 배향성은 성질이나 성능을 논하는 데 있어서 중

요한 요소이다. 앞에서 물에 기름을 넣는 경우, 그 자체로는 아무리 교반해

도 물과 기름은 혼합되지 않고 2층으로 분리된다. 그러나 거기에 계면활성제

를 넣으면 바로 혼합하여 균일한 층으로 된다. 이것은 계면활성제가 물-기름

의 계면에 <그림 2.4>와 같이 친수기가 기름의 표면에 배열하기 때문에 물과 

쉽게 친화되기 때문이다. 예를 들면 깨끗한 유리판 또는 플라스틱판 위에 물

을 한방울 떨어뜨리면 그 물방울은 판 위에서 넓게 퍼지지 않고 어떤 면적

을 갖고 둥근 구슬처럼 되는 현상이나 주사기의 침 끝에서 물이 둥글게 되

는 현상을 경험할텐데, 이 현상은 넓게 퍼진다든지 떨어지려고 하는 것에 저

항하는 성질이 있는 것으로 물의 표면적의 변화에 대한 저항이 표면에 있다

는 것을 나타내는 것이다. 이것을 표면장력이라 부르고 표면장력은 dyne/cm

의 단위로 표시하며, 계면활성제와의 관계에서는 표면장력의 저하 등으로, 

다음에 기술하는 (침투)나 (젖음)의 현상으로 경험할 수 있다. 

 

 

<그림 2.4> 계면활성제의 기름에의 흡착 



2.1.2 계면활성제의 작용 

1) 습윤, 침투작용 

고체표면이 액체에 의해 <젖는다>라는 현상은 공업상 중요하며 정련, 염색, 

가공공정에서도 특히 중요한 요소이다. 고체-액체의 계면에 표면장력이 존재

하여 액체가 고체에 침입하는 것을 막고 있으나, 여기에 계면활성제를 가하

면 그 표면장력을 저하시켜 액체가 고체에 침입하는 것을 용이하게 해준다. 

이와 같은 현상을 <젖는다>로 표현하는데, 습윤 및 침투의 작용이 큰 요인인 

것이다. 

2) 유화, 분산작용 

유화, 분산에 대해서 간단히 설명하면 서로 혼합되지 않는 액체끼리를 계

면활성제에 의해 안정적으로 유지된 상태를 유화(emulsion)라 부르고, 고체-액

체의 것을 분산(dispersion)이라 부른다. 이와 같이 서로 혼합되지 않는 2개의 

물질의 게면에 존재하여, 유화 또는 분산상태를 유지시키는 계면활성제를 유

화제 및 분산제라고 한다. 또 유화에는 W/O(water in oil)형 에멀젼과 O/W(oil 

in water)형 에멀젼의 2개가 있다. 

3) 가용화작용 

가용화현상을 이해하는 데는 계면활성제의 미셀 형성 또는 C.M.C에 대해

서 이해해야 된다. 계면활성제가 계면에 배향하는 것을 앞에서 언급했으나 

배향시에 계면활성제를 조금씩 증가해 가면 계면에 서서히 배향되면서 어느 

농도가 되면 완전 계면상태로 된다. 이 상태를 ‘단분자 피막’이라고 부르며, 

계면활성제의 농도를 더욱 증가시키면 과잉의 분자끼리 상호 집합하여 소집

단(micell)을 형성한다. 

이 미셀을 형성하는 최저의 계면활성제 농도를 임계미셀형성농도로 부르

고 C.M.C(Critical Micelle Consentration)로 나타낸다. 



이와 같이 계면활성제 수용액중에 물에 난용성인 탄화수소나 알코올 등을 

첨가하면 이들 분자가 계면활성제의 미셀중에 확산하여 그 내부에 녹아 들

어가는 상태로 되어 마치 난용성의 물질이 물에 녹는 듯한 현상으로 된다. 

이 현상을 가용화라고 한다. 

 

 

<그림 2.5> 계면활성제의 농도변화에 의한 거동과 C.M.C의 의미 

 

4) 세정작용 

세정은 계면활성제 가운데서도 가장 오래되고, 또 가장 광범위하게 이용되

는 작용으로, 무엇보다 거품(포)이 연상된다. 그러나 거품과 세정작용은 직접 

관계가 없다. 즉, 거품은 기체가 물분자에 둘러싸인 것으로 <그림 2.6>과 같

이 거품의 피막은 얇은 물의 층으로 되어 있다. 여기서 오물을 제거하는 세

정작용을 이해하기 위해서 옛날부터 이용되고 있는 비누를 예로 들어 보기

로 하자. 비누는 일반적으로 지방산(올레인산, 스테아린산)의 Na염으로 되어 

있다. 

CH3(CH2)7CH = CH(CH2)7COONa(올레인산 비누) 

오염은 유성오염이 대부분으로 계면활성제의 배향은 <그림 2.7>과 같이 액

중의 옴루에 대해 친유기쪽이 친화력이 있기 때문에 친수기를 바깥으로 내



보낸 형태로 나타낼 수 있다. 따라서 물에 용해되지 않는 유성오물이 각각 

친수기를 바깥으로 내보낸 형태로 형성되기 때문에 오물끼리 또는 섬유와 

오물의 입자가 서로 반발하여 재부착하지 않는다. 이것을 재부착방지라고 한

다. 

 

 

<그림 2.6> 계면활성제와 거품 

 

 
<그림 2.7> 계면활성제의 오물 

 

2.1.3 계면활성제의 종류 

계면활성제는 다음의 4가지로 분류할 수 있다. 

(1) 음이온(anion) 계면활성제 

(2) 양이온(cation) 계면활성제 

(3) 비이온 계면활성제 



(4) 양성 계면활성제 

이들이 물에 용해되면 양이온활성제는 (+)에, 음이온활성제는 (-)에 하전한

다. 그러나 비이온활성제는 이온에 해리되지 않고 폴리에테르결합의 수화에 

의해 물에 용해하는 것이다. 

1) 음이온 계면활성제 

음이온게면활성제는 아주 오래전부터 비누로 이용되고 있으며, 계면활성제

의 대부분을 점하고 있다. 대부분 결합 형태에 따라 다음과 같이 분류된다. 

① carbon산염 

② 황산ester염 

③ sulfon산염 

④ 인산ester염 

(1) Carbon산염(-COONa) 

카본산염은 음이온 계면활성제를 대표하는 구조로 넓게는 비누로 쓰이고 

있다. 그러나 이 타입은 경수중에서는 –COONa1/2, -COOMg1/2으로 되어 수난

용성을 나타내고, 비누가스로서 트러블의 요인으로 되기 쉽다. 비누로 사용

되는 것의 구조와 성질은 다음과 같다. 

① Lauric acid sodium(C11H23COONa) 

물에 잘 용해되고, 세정력도 우수하다. 

② Stearic acid sodium(C17H35COOHNa) 

탄소수가 18인 포화지방산으로 –COONa에 대해서 소수기가 강하기 때문

에 물에 잘 녹지 않는다. 또 세정력도 약하다. 

③ Oleic acid sodium(C17H33COONa) 

탄소수가 18로 스테아린산 비누와 같으며, 분자의 중간에 2중결합을 갖

고 있기 때문에 스테아린산 비누보다 수용성이 크고 세정력도 우수하다. 



(2) 황산ester염(-Oso3Na) 

알코올성 수산기(-OH)를 갖는 화합물에 황산화제(황산, chlorosulfon산, 무수

황산 또는 sulfamine산 등)를 반응시킬 수 있는 계면활성제이다. 

R-OH+H2SO4 → ROSO3H → ROSO3Na 

알코올로서는 일반적으로 C12~C18이 가장 많으며, 최근은 석유계의 합성알

코올도 많이 이용하고 있다. 천연알코올(C12H25OH, C16H33OH, C18H35OH, 

C18H37OH)은 모두 직쇄상의 제1급 알코올이다. 한편 합성알코올 중에는 분기

한 제1급 알코올(oxo alcohol, second oxo alcohol)도 만들어지고 있으며 천연알

코올과는 다른 침투, 유화작용을 한다. 또 이중에는 고급alkylether 황산ester염

(알코올로서 고급알코올에 산화에틸렌을 부가한 것을 사용한 것), 황산화유(2

중결합을 갖는 천연불포화유지나 불포화의 왁스를 직접 황산화한 것으로 로

드유로 대표됨) 및 황산화올레핀(2중결합을 갖는 olefin을 황산화한 것)이 포

함되며 그 대부분이 합성세제, 샴푸 및 정련침투제로서 이용된다. 

(3) sulfon산염(-SO3Na) 

앞에서 언급한 황산에스테르염과 비슷하며, 술폰산염은 벤젠핵 또는 탄화

수소에 직접 술폰기가 결합하고 있는 것으로, 산에 대해서는 대단히 안정하

다. 이 타입의 대표적인 것은 다음과 같은 것이 있다. 

① alkylbenzene sulfon산염(ABS) 

② Igepon T형[(RCON(CH3)-CH2CH2-SO3Na) 

③ Aerosol OT형(보통 RCOOCH2CH(SO3Na)OOCR의 sulfobernstein saureester

형) 

①의 ABS로서는 dodecyl benzene sulfonate(C12H25C6H4SO3Na)가 널리 알려져 

있으며, 미생물분해성(BOD)의 점에서 최근에는 거의 alkyl기가 분기되지 않

는 직쇄상의 것이 사용되어, LAS(linear alkyl benzene sulfate), 직쇄



alkylbenzenesulfon산(직쇄 ABS, soft ABS)으로 약칭되고 있다. 또 

naphthalenesulfon산-formalin축합물은 Tamol(음이온활성제)형으로서 분산제로, 

알킬나프탈렌술폰산은 Nekal(술폰 산형 음이온 활성제)형으로 침투제로 각각 

이용되고 있다. 

②의 Igepon T형은 고가이기 때문에 일반적으로는 잘 이용하고 있지 않으

며, 세융제등으로 쓰여 세정후의 촉감면으로는 평가되고 있다. 

③의 Aerosol OT형, 즉 sulfobernstein saure-ester형은 원료로 사용되는 알코올

의 종류에 따라 주, 저급 알코올로부터는 강력한 침투제로 이용되고, 고급알

코올로부터는 유연제 및 유화제로 이용된다. 그러나 이 Aerosol OT형은 분자

중에 에스테르결합 을 갖고 있기 때문에 강산, 강알칼리의 존재하

에서는 쉽게 가수분해도기 때문에 용도에 따라서는 주의를 요한다. 

(4) 인산ester염 

 

 

 

인산에스테르염형의 계면활성제는, 특히 합성섬유용의 대전방지제로서의 

이용은 유명하다. 고급알코올을 사용한 것에는 태를 좋게 하기 위해 유연대

전방지제로서도 이용되고 있다. 인산에스테르염형으로서는 다음과 같은 것이 

있으며, 제법상 monoester형, diester염의 혼합물로 이용되고 있다. 

인산에스테르염형 계면활성제는 그 분자구조에 의해 모노에스테르염은 수

용성이 높으며, 쉽게 물에 용해한다. 한편 디에스테르염은 물에 난용성이다. 

실제는 monoester/diester염의 혼합물이며, 저급알코올에서는 투명, 고급알코올



에서는 유화상이다. 또 고급알코올의 말단에 산화에틸렌을 부가하여 수용성

을 높인 것도 많이 이용되고 있다. 

 

·인산에스테르염의 종류 

 

 

또 인산에스테르염은 고농도 알칼리에도 안정하기 때문에 폴리에스터섬유

의 고농도 알칼리감량용 침투제로서도 이용된다. 

 

 

 

2) 양이온 계면활성제 

양이온계면활성제는 음이온계면활성제와는 완전히 달라 물에 용해되어 

cation성(+)을 나타내는 것이다. 따라서 분자중에 질소를 갖고 있으며, 질소와 

alkyl기와의 결합수에 따라 염의 명칭이 다르다. Alkylamine류에는 다음에 나



타낸 바와 같이 제1급, 제2급, 제3급 알킬아민이 있으며, 각각의 산염(염산, 

초산, 황산 등의 산)을 제1급 아민염, 제2급 아민염, 제3급 아민염이라 부른

다. 알킬아민류는 그 자체로는물에 용해되지 않지만, 아민염으로 하면 물에 

용해된다.  

 

·Amine염의 종류 

 

 

· 주류를 이루는 cation계 유연제 

 



또 제3급 알킬아민과 알킬화제[alkylhalide(RX), benzylchloride CH2Cl 

dimethyl황산(CH3)2SO4 등]과 반응할 수 있는 것이 제4급 암모늄염이다. 

양이온계면활성제는 대부분 제3급 알킬아민염 또는 제4급 암모늄염의 형

으로 사용되고 있으며, 섬유의 유연제로서 아크릴섬유를 염색할 때 균·완염

제로서 또는 직접염료나 반응성염료의 고착제로서 널리 사용되고 있다. 현재 

섬유의 유연제로서는 다음에 나오는 acovel형과 imidazoline형 외에 복잡한 구

조를 갖는 것이 일반적으로 사용되고 있다. 

3) 비이온 계면활성제 

비이온계면활성제는 물에만 용해될 뿐 이온에 해리도지 않기 때문에 친수

기로서 산화에틸렌의 중합물 –(CH2CH2)-n이나, 많은 수산기(-OH)를 분자내에 

갖고 있는 것을 말한다. 비이온계활성제가 물에 녹는 이유는 분자중에 갖고 

있는 많은 에테르결합 –O-와 물분자가 수화(물분자와 산소의 수소결합)하기 

때문이다. 그러나 물의 온도를 높인다든지, 염류(식염 또는 망초)를 가하면 

수화가 차츰 빗나가 결국은 계면활성제의 친수성이 없어지고 혼탁하게 된다. 

이 혼탁한 비이온계면활성제의 운점(clouding point, C.P.)라고 한다. 

비이온계면활성제는 친수기의 종류에 따라 폴리에틸렌글리콜형과 다가알

코올형으로 분류된다. 

 

· 폴리에틸렌글리콜쇄의 수용액중에서의 형상과 수화 

 



(1) Polyethyleneglycol형 

고급알코올(R OH), alkylphenol(R   OH) 및 고급 alkylamine(R-NH2)에 산화에

틸렌을 부가하여 얻은 것으로, 예를 들면 다음과 같은 것이 있다. 

 

 

 

이들 폴리에틸렌글리콜형 계면활성제는 부가한 산화에틸렌의 몰(mole)수에 

따라 여러 가지 성질을 갖고 있는 것이 얻어지며 세정제, 유화제, 침투제, 염

색조제, 대전방지제 등 넓은 범위에 이용된다. 

 

 

<그림 2.8> 계면활성제의 HLB와 성질 



폴리에틸렌글리콜형 비이온계면활성제의 친수기의 친수성 크기를 나타내

는 것으로서 HLB치가 있으며, 올레인산을 1로 하고, 또한 올레인산칼륨을 

20으로 하여 그 사이에 여러 개의 비이온계면활성제가 위치해 있다. HLB치

와 그 작용의 대응관계는 <그림 2.8>에 나타냈다. 

비이온 계면활성제는 여러 종류의 HLB치 또는 C.P를 갖는 것을 배합함으

로써, 몇 가지의 다른 성질을 나타내기도 하고 유화, 분산성이 좋은 세정제

로도 될 수 있다. 

(2) 다가alcohol형 

폴리에틸렌글리콜형과는 달리 자당(사탕수수로 만든 설탕), 글리세린, 

sorbitol, pentaerythtol 등의 다가알코올과 지방산을 반응시킨 것으로, 친수기가 

–Ohdlrl 때문에 고급지방산에서는 물에 투명하게 용해되지 않고, 유화상태로 

되는 것이 보통이다. 또 소수기로서는 고급지방산을 사용하는 경우가 대부분

으로 그 용도는 유연평활제로서의 이용이 많다. 

 

 
 

4) 양성 계면활성제 

일반적으로 양성계면활성제라고 하는 경우는 계면활성제 1분자중에 음이



온기와 양이온기의 2개의 성질을 함께 갖고 있는 것을 의미하지만, 광의로는 

음이온기와 비이온기, 양이온기와 비이온기와의 조합도 양성계면활성제로 칭

하는 경우도 있다. 

아미노산형 양성계면활성제는 화장품용으로 사용되고, betaine형 양성계면활

성제는 대전방지제로서 일부 이용되고 있다. 

 

<표 2.1> 섬유의 가공공정 

 

 

양성계면제는 알칼리성쪽에서는 음이온계면활성제로서, 산성쪽에서는 양이

온 계면활성제로서 작용한다. 그러나 음이온성과 양이온성과의 밸런스가 꼭 

맞는 점이 있으며, 이 점을 등전점이라고 한다. 

 

 

 



아미노산형 양성계면활성제에서는 등전점에서 친수성이 낮아져 침전하지

만, betaine형에서는그 자체가 수용성이 높기 때문에 침전하지 않아 모든 pH

영역에서 이용될 수 있는 특징이 있다. 


