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2.2 계면활성제의 응용 

섬유산업(제사공정에서 최종 가공공정까지)에서 사용되는 계면활성제는 종

류가 대단히 많고 광범위하게 이용되고 있다. 또한 최근에는 넓은 의미로서

의 계면활성제가 염색공정이나 가공공정에 쓰이고 있기 때문에 이에 대해서

도 최근의 화제를 겻들여 해설코자 한다. 섬유가공에서 공정을 세분하면 <표 

2.1>과 같이 분류할 수 있다. 각 공정에서 이용되고 있는 계면활성제에 대해 

대략적으로 알아보기로 한다. 

 

2.2.1 전공정 

전공정은 방사, 방적유제외에 직·편물을 만들기 위해 부여된 호제나 유제

를 염색공정에서 트러블이 발생하지 않도록 제거하는 것이 목적이다. 따라서 

“전공정의 양부가 최종제품의 품질을 결정한다”라고 말하는 것처럼 섬유가공

의 시초가 되는 중요한 공정이다. 

편포에는 환편, 횡편물이 있지만, 본질적으로 편기로 제편한 제품이기 때

문에 편직유제를 생각할 수 있다. 편직유제 중에는 편기용의 기계유(침유)외

에 평활성의 향상과 내열성을 높일 목적으로 고융점 왁스와 실리콘도 사용

하지만, 정련공정에서 기름을 유화 및 분산시키므로 해결된다. 한편, 직물은 

제직할 때 경사의 꼬임을 고정시키기 위해 가호(sizing)를 한다. 

1) 일반 전공정 

(1) 호제, 유제와 제거방법 



사용되는 호제의 종류는 천연계로는 전분, 포해태(청각채를 끓여서 그물모

양으로 말린풀)등이 있으며, 반합성계는 C.M.C(carboxy methyl cellulose)와 알

긴산나트륨이 있다. 합성계는 PVA(polyvinylalcohol), 아크릴산에스테르 공중합

물, 초산비닐, 무수말레인산 공중합물 등이다. 

한편 유제로는 유동파라핀, 고형파라핀과 같은 광물유계 유제, 식물유계 

유제, 실리콘계 유제가 사용되고 있으며, 최근에는 고속직기(water jet, air jet)

보급으로 더욱 평활성과 내열성이 요구되어 고융점 왁스, 고점도 광물유, 실

리콘유가 사용되고 있다. 또한 합성섬유의 호제는 여전히 아크릴호제가 중심

이고 천연섬유의 호제는 PVA, 전분이 주체인 것에서 아크릴호제 병용이 많

이 쓰이고 있다. <표 2.2>는 발호제의 종류와 특징을 나타낸 것이다. 발호법

으로는 다음과 같은 방법이 있다. 

① 전분계를 분해효소로 제거하는 효소발호법(선염직물에 주로 이용). 

② 전분계, CMC계, PVA계를 제거하는 산화발호법(후염직물에 주로 이용). 

③ 알칼리로 수용성으로 변화시켜 탈호시키는 알칼리법(합섬에 주로 이용). 

일반적으로는 발호와 정련은 동일 공정에서 행하며, 정련제를 병용하는 것

을 기본으로 한다. 병용되는 정련제로는 종래 비이온 계면활성제의 

nonylphenol계 산화에틸렌부가물(NP계 비이온화합물)이 주체였으나 알칼리 

등을 병용하면 비이온 계면활성제의 운점이 생겨 계면활성을 상실하기 때문

에 비이온의 운점을 높이는 것을 목적으로 하여, 또한 호제나 유제에의 침투

성 및 탈락한 호제나 유제의 섬유에의 재부착방지를 목적으로 하여 음이온 

계면활성제(소프트 ABS계, 고급알콜계 황산에스테르염 등)를 병용하는 방법

이 있다. 

최근에는 정련기계의 고속화, 절수화를 목적으로 하여 기구도 발전되어 있

기 때문에, 그에 따라 정련제도 저기포형 비이온 계면활성제(방향족다환계산



화에틸렌 – 산화프로필렌 부가물 등)로 바뀌고 있다. 또한 호제외에 유제도 

병용되고 있는데, 이들 유제의 유화를 고려하여 정련제를 설계할 필요가 있

다. 아크릴계 호제의 알칼리법에 의한 탈호의 기구는 다음 식으로 표시되는

데, 수불용성의 –COOH가 알칼리에 의해 수용성의 –COOHNa로 변화된 것이

다. 

 

<표 2.2> 발호제의 종류와 특징 

발 호 제 성 분 특 징 

효 소 

맥아계(β-amylase에 속해 당

화력이 큼) 

세균계(α-amylase에 속해 액

화력이 큼 

전분계 

산화제 

과황산염 

아취소산염 

과산화수소 

전분계 

CMC계 

PVA계 

강알칼리제 

NaOH, Na2CO3 등 아크릴호제 

PVA계 

전분계 

 

<표 2.3> 효소의 적성조건 

효 소 pH 최적온도 분해온도 

식물성 아밀라제 4.5~5.5 55~65℃ 50℃ 

세균성 아밀라제 6.5~7.5 70~85℃ 98~100℃ 

 

또, 전분은 산액 또는 전분 분해효소에 의해 다음과 같이 가수분해되어 가

용화된다. 발호에 사용하는 용수가 경수의 경우라든지 칼슘, 마그네슘을 많

이 함유한 천연섬유계의 직물을 발호정련하는 경우에는 용수중에 Ca++, Mg++



이온이 포함되어 있기 때문에 호제의 말단카본산이 금속염(-COOCa1/2, -

COOMg1/2)으로 변화하여, 수불용성으로 되어 발호정련에 큰 영향을 미친다.  

 

· 아크릴호제의 거동 

 

 

· 전분의 가용화 양식 

(1) β-amylase 

전분 → 가용성전분 → dextrin → 맥아당 → 포도당 

(C6H10O5)n + nH2O                  nC6H12O6 

(2) α-amylase 

전분 → 가용성전분 → dextrin → 맥아당 

3(C6H10O5)n + nH2O → (C6H10O5)n + nC12H22O11 

 

이런 경우에는 금속봉쇄력을 가진 유기, 무기화합물(EDTA, tripoly인산소다 

등)의 병용이 필요하다. 현재는 염색공정에서의 문제도 고려하여 염료에 포

함되어 있는 금속은 봉쇄하지 않도록 polycarbon산계의 금속봉쇄제가 많이 

사용되어 금속봉쇄력 뿐만 아니라 보호콜로이드 분산성을 두 다 갖추고 있

다. 발호, 정련할 때 알칼리 희석제(builder)가 사용되는데, 이것은 가성소다, 

탄산소다와 같은 알칼리제 이외에 tripoly인산소다, meta규산소다 등이 사용되



고 있다. 이들 알칼리 희석제의 작용으로 제직된 생지에는 호제 및 유제외에 

작업중에 부착되는 기계유, 쇠녹, 먼지 같은 것이 있는데, 이들을 제거하는데 

탁월한 효과를 발휘한다. 또 양모나 견은 강알칼리 및 산에 약한 점이나 원

모나 생사에 함유되는 섬유질 이외의 불순물이 많기 때문에 이들의 제거를 

목적으로 하고, 나아가서는 정련후의 태를 손상시키지 않도록 비누가 주로 

사용된다. 그러나 유화성도 고려하여 다른 노닐페놀계 비이온 계면활성제와

의 병용이 일반적으로 행해지고 있다. 

산화계 발호제중에서 특히, 아취소산염은 배수공해의 문제 때문에 거의 사

용되지 않고 있다. 이 계중에서 가장 많이 사용되고 있는 것은 과산화수소이

며, 이것의 분해는 다음 2가지 방법이 있다. 

발호를 좋게하는 데는 이온분해를 하는 것인데, 이것에는 과산화수소의 분

해안정제가 사용된다. 안정제로서는 옛날부터 규산소다가 유명하며 값도 저

렴하기 때문에 현재에도 많이 이용되고 있다. 그러나 태, 스케일 발생문제, 

강도, 내한성 등에 문제가 있기 때문에 비규산계 안정제의 이용도 확대되고 

있다. 

(2) 표백방법과 표백제 

합성섬유는 석유계 원료로 합성하여 만든 것으로서, 섬유 그 자체의 백도

는 높다. 한편 천연섬유는 백도가 불충분하기 때문에 표백을 한다. 표백방법

으로는 산화표백과 환원표백이 있으며, 섬유의 종류에 따라 표백방법을 선택

해야 한다. 산화표백제는 과산화수소를 포함하여 다음과 같은 것이 있다. 

① 표백분 

② 차아염소산소다 

③ 아염산소다 

④ 과산화수소 



⑤ 과황산염등 기타 과산화물 

표백분이나 차아염소산소다는 옛날부터 사용되고 있으며, 아염산소다도 백

도가 좋은 이점 때문에 오늘날도 사용되고 있으나, 발생되는 유독가스나 냄

새 또는 스테인리스 강철의 부식성 문제로 특수장치를 필요로 하는 결점도 

있다.  

 

· 과산화수소의 분해기구 

 

 

한편, 과산화수소는 취급상 주의를 요하고, 산화력이 온화하기 때문에 아

염소산소다 정도의 백도는 얻기 어렵지만 공정관리나 작업관리가 용이하여, 

그 용도는 아주 광범위하게 사용되고 있다. 

환원표백제는 다음과 같은 것이 있다. 

① hydrosulfite, rongalit 

② 산성 아황산소다 

환원표백제 중에서도 롱갈릿의 이용은 널리 알려져 있고, 산성쪽의 표백에

는 없어서는 안될 것으로 양모나 견 등에 사용된다. 일반적으로 염색후의 탈

색용으로 이용되는 것이 대부분이다. 

2) 전공정의 특수가공 

전공정에서 특수한 가공은 다음 2가지가 있다. 

(1) 머서화 가공 

면을 고농도 알칼리액에 침지하여, 적당한 장력을 가함으로써 결정배향성



을 변화시켜, 섬유에 광택과 염료의 염착성 향상을 부여한다. 머서화 가공에 

사용되는 가성소다 농도는 20~30˚Be가 일반적이고, 알칼리만으로는 단시간

에 알칼리가 면에 균일하게 침투되지 않기 때문에 머서화 얼룩이 발생하여 

염색가공에서 염색얼룩으로 트러블을 일으킨다. 머서화 가공을 균일하게 하

기 위하여 머서화가공용 알칼리 침투제가 사용된다. 알칼리침투제로는 고농

도 알칼리와의 사용성이 필요하기 때문에, 중급알콜황산에스테르염

(ROSO3Na), 알킬아민술폰산염 등의 음이온 계면활성제가 사용

되며, 탈기효과를 동시에 갖춘 알칼리 침투제가 설계되고 있다. 

(2) 폴리에스터 섬유의 알칼리감량가공 

지금은 일반화된 가공으로 되어 특수가공으로서의 위치부여는 미약하다. 

알칼리 감량방법은 역사적으로는 걸기감량법(boiling in loop)이 가장 오래되었

고, 차츰 합리화가 진행되어 액류염색기에서의 batch법에서 pad steam법에 의

한 연속화방법까지 여러 가지 방법이 행해지고 있다. 이 경우도 머서화 가공

과 마찬가지로 알칼리를 사용하며, 처리방법에 따라 알칼리농도 및 사용약제

가 다르게 된다. 

 

· 폴리에스터섬유의 알칼리에 의한 가수분해 

 

 

액류염색기를 사용한 고압 배치법에서는 폴리에서터섬유과 알칼리의 가수

분해 반응은 정량적으로 진행하여, 목표로 하는 알칼리 감량율에 해당하는 

가성소다와 감량촉진제로 가공한다. 감량촉진제로는 양이온 계면활성제가 대



부분이고, 아크릴섬유의 염색에 사용하도록 완염제(다음 식)로 응용되고 있다. 

 

 

<표 2.4> 섬유소재와 염료 및 약제 

섬 유 염 료 약 제 후처리제 

폴리에스터 분산염료 

분산균염제 

carrier제 

covering제 

환원세정제 

폴리아미드 

산성염료 

함금속염료 

분산염료 

반응성염료 

완균염제 

분산균염제 
고착제 

아크릴 
캐티온염료 

분산염료 

완균염제 

분산균염제 
 

면 

직접염료 

반응성염료 

황화염료 

균염제 

침투제 
고착제 

양 모 

산성염료 

함금속염료 

반응성염료 

균염제 고착제 

 

그러나 이것에는 알킬기가 C12~C14의 것이 있기 때문에 폴리에스터섬유와 

친화성이 강한 잔류 양이온에 의해 염색공정에서 트러블을 일으키는 요인이 

되기 쉽다. 최근에는 이 분야에서 촉진효과는 좀 떨어지지만 양이온성을 약

화시키는 것이 출현하고 있으며, 이것을 이용한 고압감량법이 보급되고 있다. 

연속감량법은 패드스팀계로 단시간에 감량을 완료하기 위하여 배치법보다 

고농도의 알칼리를 사용한다. 따라서 촉진제 보다도 침투제가 주로 사용되고 

있다. 이 알칼리 감량촉진제로서는 저급알코올인산에스테르염, 중급알코올황



산에스테르염, 알킬아민술폰산염 등의 음이온 계면활성제가 사용된다. 면 선

호가 강한 현상에서는 폴리에스터/면 혼의 필링 방지를 목적으로 알칼리 감

량가공의 응용도 성행되고 있다. 

 

2.2.2 염색공정 

염색용 조제는 섬유소재에 따라 사용되는 염료가 다르며, 염색법도 다르기 

때문에 완염제, 균염제를 중심으로 여러가지 사용되고 있다. <표 2.4>는 주요 

섬유의 염료 및 조제를 나타낸 것이다. 

1) Polyester섬유 

폴리에스터섬유는 텔레프탈산에틸렌글리콜의 축합물인 폴리에틸렌텔레프

탈레이트섬유이며, 천연섬유와 같이 물에서 팽윤하지도 않고 대단히 흡습성

이 낮은 소수성섬유이다. 

직접염료, 반응성염료, 산성염료와 같이 수용성 염료와 결합하는 염착좌석

(dyeing site)을 갖지 않기 때문에 이런 종류의 염료로는 염색이 불가능하다. 

아세테이트 섬유도 폴리에스터섬유와 마찬가지로 에스테르결합을 많이 갖고 

있어 분산염료로 염색되는데, 이것은 분산염료와 에스테르결합을 하고 있는 

carbonyl 산소원자와 수소결합하기 때문으로 생각된다. 그러나 폴리에스터섬

유는 아세테이트섬유처럼 분산염료로 쉽게 염색되지 않는다. 그 원인은 폴리

에스터섬유는 결정성이나 배열성이 높고, 섬유구조가 치밀하기 때문에 염료

분자의 침입이나 확산을 막기 때문으로 생각된다. 폴리에스터섬유의 염색은 

분산염료와 캐리어제를 사용한 상압염색법과 분산염료를 사용한 고압염색법

이 있다. 일반적으로 130℃의 고압염색법이 채용되고 있으나 polyester/wool 

혼 등 고압염색법을 채용할 수 없는 소재인 경우에만 캐리어염색법으로 한

다. 



캐리어염색법에는 캐리어제가 주 약제이며, 캐리어의 종류와 특징은 <표 

2.5>와 같다. 

 

<표 2.5> 대표적인 carrier의 특징 

carrier 장 점 단 점 비 고 

chlorobenzole계 물에 쉽게 유화한다. 

캐리어 효과가 크다. 

제거가 용이하다. 일

광견뢰도에 영향이

없다. 

독성, 냄새, 휘발성

등이 크다. 

밀폐식 또는 커버가

부착된 염색기를 사

용할 것. 

orthophenylphenol 캐리어 효과가 크다. 일광견뢰도에 악영향

을 미치는 것이 있다.

분산방법이 나쁘면

캐리어얼룩이 생긴다.

분산을 충분히 할 것

염료를 적절히 선택

할 것. 

methylnaphthalene계 캐리어 효과가 양호

하고 균등성이 크다. 

일광견뢰도에 악영향

을 미치는 것이 있다.

염색후의 탈캐리어를

충분히 할 것. 

 

또, 캐리어제 외에 분산염료의 분산성을 향상시킬 목적으로 Tamol형 술폰

산염, 고급알코올산화에틸렌 부가물의 황산에스테르염[RO(EO)nSO3Na], 고분

자량 비이온 계면활성제의 황산에스테르염 등의 음이온 계면활성제가 분산

제로 이용되고 있다. 고압염색법도 염색기계의 진전에 따라 변화하고 있고, 

초기의 액류염색기(유니에스, 로코 등)에서는 거품의 문제가 없는 캐리어염색

에 사용되는 분산제를 사용해 왔다. 근년에는 염료의 염색속도, 엔딩(ending), 

리스팅(listing)의 문제 때문에 비이온 계면활성제의 고급지방산에스테르를 주

체로 한 것이 균염제로서 병용되고 있다. 

Rapid염색기의 출현으로 저기포형으로 이행하고 있고, 더욱이 현재와 같이 

저욕비 래피드염색기의 등장으로 기포뿐만 아니라 염료의 초기염착(strike)성

을 고려한 분산균염제가 필요하게 되었다. 현재 많이 사용되는 분산균염제는 



단시간염색법에 맞추어 승온속도가 빠르고, 염색 개시온도도 높아지고 있기 

때문에 염색초기의 염료 스트라이크성을 억제함과 동시에 130℃에서의 염료

의 염착율을 저하시키지 않는 저기포형으로 되어 있는 것과 부가적 성능으

로서 폴리에스터섬유에서 발생하는 폴리에스터 올리고머의 용해력을 동시에 

갖고 있다. 분산염료의 폴리에스터섬유에의 염착기구는 앞에서도 언급했듯이 

현재 널리 알려진 “계면막이론”에 따른 것이다. 즉, 염료분자와 계면활성제 

분자가 존재하는 염액에 섬유를 넣으면, 

① 섬유에 계면활성제가 배향하여 표면피막을 형성한다. 

② 이 계면활성제의 피막으로 분산염료가 들어가게 한다. 

③ 다음으로 분산염료는 섬유표면에 염착하고, 최종적으로는 섬유내부로 

확산된다. 

라고 하는 기구로 되어 있다.(그림 2.9 참조) 

 

 

<그림 2.9> 분산염료의 섬유에의 흡착기구(계면막기구) 

 

염색후에 폴리에스터섬유는 중농색 염색에서는 하이드로술파이트와 알칼

리를 사용하여 섬유표면에 염착하고 잇는 염료를 환원분해, 제거하여 세탁 

등의 견뢰도를 향상시킨다(reduction cleaning, RC세정이라고 함). 이 경우에 침

투성, 세정성 및 재부착방지성을 목적으로 RC세정제가 쓰이고 있다. RC세정



제에는 하이드로술파이트와 같은 환원제와 계면활성제를 함께 넣은 one pack

세정제와 양자를 각각 별도로 사용하는 것이 있다. one pack세정제는 작업성

은 좋으나 사용되는 계면활성제에 제한이 있기 때문에(알칼리와 분체로 혼합

할 필요가 있기 때문에 비이온 계면활성제의 사용이 많음) 세정력, 재부착방

지성에 문제가 있으며, 더욱이 잔류에 의한 후가공이나 견뢰도에도 영향이 

크다. 한편 별도로 사용하는 세정제는 작업성은 떨어지지만, 음이온-비이온 

계면활성제의 혼합형으로 RC세정뿐만 아니라 여러 분야의 세정제로서 광범

위하게 이용될 수 있는 이점을 가지고 있다. 

 

<표 2.6> 산성염료의 타입과 특성 

 

 

2) Polyamide 섬유(나일론) 

나일론섬유는 섬유중에 아미노기(-NH2)와 카복실기(-COOH)를 갖는 섬유로 

산성염료처럼 이온성을 가진 수용성 염료에 염색된다. 대표적인 산성염료의 

타입과 성질은 <표 2.6>과 같다. 

균염형 산성염료는 분자량이 적고, 섬유에 대한 친화성도 약하기 때문에 

견뢰도는 약하지만 균염성은 좋다. 또한 불균염형 염료는 분자량도 크고 친

화력도 강하기 때문에 견뢰도는 양호하나 균염이 어렵다. 그와 같은 이유 때

문에 사용하는 염료의 타입에 따라 균염제가 다르다. 즉 균염형 염료에 대해



서는 염료자체 균염이 쉽게 일어나기 때문에 고도황산화유

LAS , 고급알코올산화에틸렌 부가물의 황산에스테르염 [R-

O(EO)n SO3Na] 등 음이온 계면활성제의 섬유친화형 균염제가 좋다.  

또 불균염형 염료는 섬유에 대한 친화력이 강하여 급격히 흡착되기 때문

에, 알킬아민산화 에틸렌 부가물  등의 비이온계면활성제 

주체의 염료친화형 균염제가 양호하다. 따라서 실제는 염료에 따라 균염제를 

분리하여 사용하는 것은 문제가 있으며, 광범위하게 사용할 수 있도록 상기 

2가지 타입의 계면활성제를 배합하여 폴리아미드섬유용 균염제로 사용하고 

있다. 

또 염색 줄무늬결점(streaky dyeing)방지를 목적으로 bisphenol S-formalin축합

물의 술폰화물이 피복(covering)제로서 효과가 있다. 산성염료로 염색도니 나

일론섬유는 그대로는 습윤견뢰도(세탁, 땀 등)가 약하기 때문에 염료고착제

(fix제)로 처리된다. 고착제로는 옛날부터 탄닌산-토주석처리가 알려져 있으며 

지금도 사용되고 있으나, 염색용수중의 철이온에 의해 변색되는 점, 처리욕

에 불용성의 scum(부재)이 많이 생성되는 점 등의 결점이 있다. 합성탄닌계 

고착제는 bisphenol S-formalin축합물의 술폰산염이 사용되어, 

① 페놀성 수산기와 염료와의 수소결합의 형성, 

② 표면수지의 형성작용으로 고착효과를 부여한다. 

또 최근의 고착제로는 bisphenol S 뿐만 아니라 여러 가지의 페놀계 술폰산

염유도체의 공축합이 이뤄지고 있기 때문에, 목적에 따라 고착제를 선택할 

수 있다. 

3) Acryl 섬유 

아크릴섬유는 아크릴로니트릴(CH2=CHCN)의 폴리머인데, 이것만으로는 섬



유의 결정화도가 높고, 치밀하기 때문에 염색되지 않으며, 일반적으론느 염

착좌석을 부여할 수 있는 음이온계의 비닐모노머를 공중합시킨 것이 아크릴

섬유이다. 따라서 음이온계에 대해서 친화력이 강한 캐티온염료로 염색한다. 

염료의 양이온과 섬유의 음이온기와의 결합은 이온결합 때문에 강하고 견

뢰도도 양호하며, 아주 선명한 염색물을 얻을 수 있으나, 반면 이염성이 부

족하여 균염성을 내기 어려운 성질도 있다. 아크릴섬유는 캐티온염료에 의한 

염색의 온도의존성이 아주 높고, 유리전이점 부근에서 급격히 염료가 흡수되

기 때문에 70℃~boiling까지 세심한 온도관리를 필요로 한다. 이 온도관리를 

조금이라도 용이하게 하기 위해 양이온계면활성제의 완염제  

 를 사용한다. 

우선 염색초기는 섬유의 음이온기와 완염제가 결합한다. 온도의 상승과 동

시에 섬유-완염제의 결합이 염료에 치환되어 서서히 염착된다. 한편 음이온 

계면활성제를 사용하는 IT염법, 즉 음이온계 조제와 비이온 계면활성제를 조

합함으로써 염욕중에서 캐티온염료와 음이온완염제가 이온결합하여 착화합

물(complex compound)을 형성하면, 이것을 비이온활성제로 분산시키는 것인데, 

온도의 상승과 더불어 착화합물은 분해되고, 염료만이 섬유에 흡착되어 균염

을 얻는 것이다. 이때 얻어지는 염착농도, 색상의 재현성 등에 문제가 있지

만, 아크릴섬유의 염색에 사용되는 예는 적다. 그러나 혼방에서는 실제로 이

런 염색방법이 채택되고 있다. 

아크릴섬유에는 다른 섬유에서 볼 수 없는 염색상의 요점이 있다. 캐티온

염료의 Malachite Green을 사용하여 섬유의 포화염착량(그 값을 섬유의 상대

포화치<FA치>로 부름)을 구하면, 아크릴섬유는 대략 2.0으로 되어 있다. 또 

캐티온염료 각각에 있어서도 Malachite Green과 마찬가지로 포화염착량을 구



해 상대포화치에 대한 비율(이것을 f치라고 부름)로 나타내지만, 양이온완염

제도 무색의 염료로 가정하면, 마찬가지로 f치를 구할 수 있다. 

완염제도 염료의 일부로 취급하는 경우, 염착좌석에 대한 양이온비율(DC

계수)과 염색속도는 DC계수가 높게 됨에 따라 속도는 느리게 되며, “단일염

료로 포화량을 사용하여 염색하면 불균염이 되지 않는다”라는 사고방식에서 

완염제의 적정량을 “섬유 음이온수와 동등하게 되도록 양이온수를 구한다” 

이의 계산식은 다음과 같다. 

 

· 완염제 적정량을 구하는 계산식 

완염제 사용량 % = 
치 완염제의

계수

f
x-DCFA×  

다만, FA = 아크릴섬유의 상대포화 치 

⋅⋅⋅⋅⋅⋅+×+×= BBAA fDfDx  

※ x는 염료배합의 경우에 염료농도와 f치를 곱하여 더한 값 

 

균염을 얻기 위해서는 일반적으로 DC계수는 60~80이며, 80전후가 가장 많

다. 그 밖에 염색얼룩 방지를 위해서는 염료의 상용성도 중요한 요인인데, 

이것을 염료메이커에 의해 캐티온염료 개개의 부속이 분류되어 있으며, 균염

을 얻기 위해서는 서로 이웃하는 부속간의 염료를 배합해야 한다. 

4) 면(cotton) 

천연섬유 가운데 가장 많이 생산되는 것이 면이다. 이 때문에 옛날부터 염

착기구 등에 관해서 많이 연구되고 있다. 직접염료, 반응성염료, 황화염료, 

배트염료 등으로 염색되며, 침염에는 직접염료와 반응성염료가 주로 사용되

고, 황화염료와 배트염료는 연속염색에 쓰이는 경우가 많다. 



 

<표 2.7> 고착제의 종류와 특징 

고착제의 타입 장 점 단 점 

폴리아민계 ·습윤견뢰도가 우수하다 

·내염소성은 보통 

(염료선택성이 있음) 

·선명성이 떨어짐(변색) 

·일광견뢰도의 저하가 크다.

폴리캐티온계 ·변색이 적다 

·일광견뢰도의 저하가 적다 

·내염소성은 비교적 양호 

·습윤견뢰도가 약간 떨어진

다. 

 

면의 염색물은 수년전부터 선명성과 고견뢰도 때문에 반응성염료의 사용

이 비약적으로 증대했다(침염의 대부분은 반응성 염색임). 면의 침염의 경우 

직접염료든, 반응성염료든 둘다 내염류성이 약한 것이 많기 때문에 염색얼룩

(염반)의 요인으로 되고 있다. 더욱이 면자체가 섬유중에 칼슘, 마그네슘 등

의 금속을 많이 함유하고 있기 때문에 더한층 내염류성에 문제가 있다. 염색

시 망초나 식염 같은 염류를 첨가하는 것을 염착기구상 피할 수 없기 때문

에 다량의 염류가 들어가도 염석이 생기지 않게 하는 계면활성제가 균염제

로서 필요하다. 따라서 면의 균염조제로는,  

① 염료의 염석을 방지할 것. 

② 조립자 염료를 보호 colloid 분산시킬 것. 

③ 면에 함유되어 있는 Ca, Mg 등의 금속은 보호하고, 염료중에 포함되어 

있는 금속은 보호하지 않을 것. 

등이 요구된다. 그리고 이 조건을 만족시키는 것이 나프탈렌술폰산-포르말린 

축합물(Tamol)과 질소원자를 갖는 비이온 계면활성제의 황산에스테르염 등의 



음이온 계면활성제이다. 

연속염색으로 할 때는 염료의 침투제로서 nonylphenol계, 비이온 계면활성

제, Nekal형이나 Aerosol OT형 및 중급알코올인산에스테르염 등의 음이온계면

활성제가 주로 사용된다. 면염색포에는 견뢰도 때문에 염료고착제가 사용되

는 경우가 많으며, 섬유와 반응시켜 염색하는 반응성염료에도 경시변화 등의 

견뢰도 저하 때문에 고착제를 많이 사용하고 있다. 직접 염료의 고착제로는 

dicyane계 (dicyandiamide-formalin 축합물)과 polyamine계 (polyamine-

dicyandiamide/formalin 또는 요소 등의 축합물)의 양이온수지가 사용되고 있

으며, 고견뢰도를 얻기 위해서는 폴리아민계가 가장 좋다. 그렇지만 일광견

뢰도에 난점이 있다. 또 이들 고착제를 반응성염료에 사용하면 처리변색이나 

일광견뢰도 및 염소퇴색 등의 여러 가지 문제가 발생하기 때문에, 반응성염

료로서는 특별히 polycation계(제4급 암모늄염을 분자중에 갖고 있는 cation수

지) 수지가 사용된다. <표 2.7>은 고착제의 종류의 특징에 대해서 나타낸 것

이다. 

5) 양모(wool) 

양모섬유의 염색은 거의 폴리아미드 섬유와 비슷하지만, 양모와 알칼리나 

고온에 약한 점을 고려하여 염색방법을 채택할 필요가 있다. 염색조제로서 

질소원자를 갖는 비이온계면활성제나 그들의 황산에스테르염 등의 음이온 

계면활성제가 주로 사용된다. 비이온계면활성제에도 산화에틸렌의 부가몰수

가 적은 것은 염료의 탈색용 조제로 사용되고, 많은 것은 균염제로서 사용된

다. 최근에는 100% 양모섬유로 가공되는 경우는 적고, 다른 섬유와의 혼방, 

교직·교편이 많다. 예를 들면 폴리에스터섬유 혼방을 생각하면 고압염색법

은 양모의 취화 때문에 채택하지 않고, 자연히 캐리어염법으로 염색하고 있

다. 따라서 캐리어제로서 분산염료의 양모 오염이 적은 것을 선택할 필요가 



있다. 또 95~108℃의 범위에서 염색되기 때문에, 양모의 취화를 커버하기 위

해 양모보호제를 사용하는 것도 생각할 필요가 있다. 이와 같이 혼방이나 교

직, 교편으로 되면 단일섬유의 염색과는 달리, 이온성이 다른 것에 대해서는 

침전방지제(음이온 계면활성제나 비이온 계면활성제), 섬유상호간의 오염방지 

대책, 염색처방(recipe) 등 복잡한 요인이 들어가, 각각의 목적에 맞는 염색조

제를 선택해야 된다. 

 

2.2.3 가공공정 

가공공정은 섬유가공의 최종공정으로, 말하자면 제품의 얼굴을 형성하는 

것이다. 따라서 전공정-염색공정에서 아무리 정성을 들이더라도, 가공공정이 

조잡하면 여태까지의 노력이 허사가 된다. 특히 최근의 섬유업계는 “어떻게 

하여 부가가치를 높일 것인가”를 테마로 하여 열심히 노력하고 있기 때문에 

가공공정은 그중에서 가장 중요한 위치를 차지하고 있다. 따라서 사용되는 

가공약제도 당연히 고성능의 것이 요구된다. 

오늘날 말하고 있는 고부가가치가공은 극단적으로 말하면, 이미 이전부터 

요구되고 있던 것이 많아, 특별히 신기한 것은 없으나 소비자 요구, 시대가 

요구하는 기능수준, 패션감각, 시대의 유행 등의 조건에 따라 목표가 결정되

며, 새로운 기계를 구사하여 고차가공으로 진보하고 있는 것이다. 따라서 현

재 실시하고 있는 가공보다 더 진일보한 기능이나 특징을 갖는 것이 고부가

가치 상품으로써 위치부여 될 수 있으며 가공약제도 기능성을 부여하기 위

하여 수준을 향상시키고 있다. 

1) 유연가공제 

실이나 편성물에 적당한 유연평활성을 부여하여 상품가치를 높이는 것이 

유연제이다. 천연섬유는 원래 지방질, 밀납을 함유하여 유연미가 높은 편이



나 전공정과 염색공정을 거치는 동안 이것들이 제거되어 거칠고, 딱딱해지기 

때문에 예부터 유연제가 사용되었다. 유연가공제도 음이온, 비이온, 양이온계 

유연제로 분류된다. 

(1) Anion계 유연제 

예부터 사용되는 유연제는 유지, 밀납 등을 음이온 계면활성제로 유화시킨 

것이 였으나 유연미의 정도로 보아서는 오늘날의 거의 사용될 수 없기 때문

에 이들에 다른 화합물을 배합하는 방법을 취하고 있다. 

Aerosol OT형(dialkylsulfosuccinate)은 최근에는 무난한 음이온계 유연제로서, 

유연미는 조금 좋아졌으나 내염류성, 다른 약제와의 상용성(수지, 촉매 등), 

침투, 습윤성 등이 우수하기 때문에 면을 중심으로 넓게 이용되고 있다. 유

연성을 향상시키는 의미에서 아코벨형, 질소함유 고급지방산아미드, 다가알

코올고급지방산에스테르 등의 비이온 계면활성제를 추가로 들 수 있다. 음이

온계 유연제는 처리변색이 적은 점, 형광백도의 저하가 적은 점 등에서 우수

하며, 또 흡수성도 저하되지 않는다. 그러나 유연성은 양이온계 유연제에 비

해 떨어지는 경향이 있다. 생에너지, 생력화에 맞추어 양이온계 고착제와 병

용할 수 있는 음이온계 유연제도 시장화하고 있다. 

(2) Cation계 유연제 

각종 섬유에 대해서 안정되고 양호한 유연성을 부여하는 것으로서, 이 타

입이 가장 많다. 대표적인 양이온계 유연제로서는 acovel형, imidazoline형 등

의 산염과 그들을 alkyl화제로 제4급 암모늄염으로 만든 것이 있다. 이미다졸

린형 양이온계 유연제는 아크릴섬유의 유연가공에 가장 많이 사용되고 있다. 

면 및 폴리에스터섬유에 쓰이는 것은 아코벨형의 산염 또는 제4급 암모늄염

이 주이다. 양이온계 유연제는 유연성은 아주 쉽게 얻을 수 있으나, 처리에 

따른 변색, 형광백도의 저하, 흡수성의 저해 등 결점을 가지고 있기 때문에 



염색물에 대해서만 이용되고 있다. 또 최근에는 면지향이 강한 경향이 있으

며, 양이온계 유연제의 결점인 흡수성을 부여하는 유연제가 나오고 있다. 

섬유에 흡습성을 부여하는 경우에는 섬유표면에 친수성이 강한 화합물

(polyalkyleneglycol 등)을 사용하면 용이하게 될 수 있다. 그러나 유연성과의 

균형 때문에 또한 재사용하는 화합물의 구조에 의해 경시에 따라 배향이 달

라 흡수성을 저하시키는 경우도 있다. 이 때문에 근본적으로 유연제 베이스

를 바꿀 필요가 있다. 면 및 폴리에스터/면(레이온)에 대해서는 소비자가 요

구하는 유연미도 점차 변화하고 있으며, 시대의 흐름에 따라 새로운 타입의 

유연제의 출현이 현저한 것도 이 타입의 것이다. 

(3) Nonion계 유연제 

음이온계나 양이온계 유연제는 물속에서 해리하여 각각 (-), (+)의 이온성을 

나타내기 때문에 가공공정에서의 복잡한 처리 레시피에 대해서 다른 약제와

의 상용성이 나쁘고, 사용해도 별 효과가 없는 경우도 있다. 이런 경우 에 

비이온계 유연제가 사용된다. 이 타입은 다가알콜고급지방산에스테르나 아코

벨형 등의 유연성분을 노닐페놀산화에틸렌부가물(NP계 비이온), 고급알콜산

화에틸렌부가물(고알코올계 비이온) 등의 비이온계 계면활성제로 유화하여 

얻을 수 있다.(아래 식 참조) 

 

 

 



2) 실리콘계 가공제 

실리콘계 가공제중에서 가장 많이 사용되고 있는 분야는 면이나 폴리에스

터/면 직물의 유연 및 발수가공이다. 

 

<표 2.8> 실리콘계 가공제의 타입과 특성 

 

 

종래 실리콘은 dimethylpolysiloxane(dimethyl-oil)과 methylhydrodienepolysil-

oxane (H-oil)의 2종류가 있었으나 근년에는 새로운 실리콘오일이 여러 종류 

개발되어, 변성실리콘으로서 주로 유연가공제 분야에서 눈부신 발전을 해왔

다. <표 2.8>은 실리콘계 가공제에 사용되는 실리콘베이스 오일의 타입, 구조 

및 특징에 대해서 나타낸 것이다. 실리콘계 가공제의 가장 애로점은 난화안



정성으로부터 생기는 실리콘오일 얼룩, 처리욕의 고무화 같은 트러블 발생이 

대단히 높다. 그 원인으로서는 유화안정성의 양부는 물론이며, 다른 요인으

로는, 

① 병용하는 촉매에 의한 것 

② 병용하는 다른 약제에 의한 것 

③ 가공하는 섬유의 앞공정에서 묻어온 잔류약제, pH, 염류에 의한 것 

④ 기계적인 충격에 의한 것 

등이 있다. 실리콘계 가공제로 가공한 경우, polyether변성실리콘을 제외하

고, 일반적으로 크든, 적든 발수를 대신한다. 이것은 실리콘폴리머중에 메틸

기가 섬유표면에 배향하기 때문이다.(그림 2.10참조) 

 

 

<그림 10> 실리콘오일의 섬유에 대한 배향방법 

 

현재 실리콘계 유연제로서는 dimethyl타입보다도 epoxy변성타입이나 amino

변성실리콘 타입의 면 및 폴리에스터/면을 비롯해 광범위하게 이용된다. 

3) 기모제 

기모에 관해서는 특수한 기술분야이며, 좀처럼 이해되기 어려운 가공이었

다. 그러나 합성섬유의 기모 붐으로 기모기의 도입이 성황을 이루고 있으며, 

거기에 따른 기모제의 개발도 촉진되어 왔다. 면, 폴리에스터/면 혼방은 현제 

유연제로 기모를 하는 경우가 많으며, 합성섬유에는 그 비율이 훨씬 높은 실

정이다. 기모공정은 염색전 기모와 염색후 기모로 나눠지는데, 염색전 기모



에서는 원사유제, 편성오일 등의 평활제가 부착되어 있기 때문에 기모제의 

필요성이 적다. 또 염색후 기모에서는 그대로 제품으로 되기 때문에 기모성 

이외에 태, 견뢰도, 강도, 제전성, 발수성, 흡수성 등의 기능이 필요하다. 

기모제는 일반적으로 왁스계, 실리콘계 및 유연제계의 3가지 타입으로 분

류된다. 그러나 이들 모두 발수성을 내기 위해서 오늘날은 적극적으로 흡수

성을 부여하는 기모제도 나와 있다. 또 면, 폴리에스터/면 혼의 기모도 모길

이가 긴 기모가 요구되는 것과 기모공정의 생력화와 단순화를 위해서는 유

연제와는 달리 유연기모제가 필요하다. 

4) 폴리우레탄계 가공제 

폴리우레탄 diisocyanate와 diol화합물과의 반응으로 생긴 폴리머이다. 우레

탄결합 외에 우레아결합, buret결합, allophanate결합이 있으며, 에테르결합이나 

에스테르결합도 포함된다. 폴리우레탄의 특징은 탄성이며, 고무와 플라스틱

의 중간에 위치한다고 할 수 있다. 그 탄성은,  

① hard segment간의 수소결합에 의한 세그멘트의 배향 

② allophanate, urea, buret 결합 등에 의한 루프의 형성 

③ 가교결합에 의한 강목구조 등에 의한 것으로 생각된다. 

오늘날 섬유가공에의 응용은 코팅, 함침(impregnation) 등의 방법으로 특수

가공하여 투습가공, 합성피역조가공을 비롯하여 유연가공, 경가공(hard 

finishing), 항필링, 흡수제전가공 등 여러 분야에서 응용되고 있다. 반응으로

서 polyol타입을 변화시켜 여러가지를 얻기위해 부여하는 기능성을 포함하여 

앞으로 점점 진전될 분야로 생각된다. 

한편 우레탄가공제의 결점으로서는 황변하는 것을 들 수 있다. 이것은 방

향족계 diisocyanate에서 출발한 것에 의한 것으로, 지방족계에서는 황변현상

이 일어나지 않는다. 그러나 우레탄가공에 의한 염색물의 변색은 자주 발생



하고 있는 그 원인으로서는,  

① 대기중의 NOx Sox 등의 산성가스에 의한 것. 

② prepolymer타입의 경우에, 봉쇄(block)제에서 발생하는 가스에 의한 것. 

③ 원료 polyol의 열분해에 의한 발생하는 염료의 환원분해에 의한 것. 

등, 여러가지 요인을 들 수 있다. 이들에 대해서는 각 요인에 맞는 적당한 

방지제(inhibitor)을 사용하여 막을 필요가 있다. 

 

· polyurethane의 작성법 

 

5) 폴리에스터계 가공제 

폴리에스터수지는 방향족dicarbon산(예:텔레프탈산)과 diol의 탈수반응에 의

해 얻어지는 폴리머이다. 디올로서는 에틸렌글리콜, 부틸렌글리콜을 사용한 

것은 폴리에틸렌텔레프탈레이트 섬유(PET), 폴리부틸렌텔레프탈레이트 섬유

(PBT)가 있는데, 가공약제로서의 응용은 친수성이 높고 분자량이 큰 디올이 

이용되고, 섬유와의 접착성이 좋기 때문에 내구성 있는 흡수가공제, SR가공

제 또는 유연제로서 이용되고 있다.  

 

· polyester의 작성법 

 



유연제로는 디올로서 polyalkyleneglycol(PAG)의 함유량이 적은 폴리에스터

수지를 사용하고 또 흡수가공, SR가공제로서는 PAG의 함유량이 많은 폴리에

스터수지가 사용된다 .더구나 디카본산 등을 변화시킨으로써 하드피니싱화 

가공제도 얻을 수 있다. 

6) 불소계 가공제 

불소계가공제는 발수, 발유성을 동시에 처리할 수 있으므로 유명하며, 3M

사의 Scorchguard가 보편적으로 알려져 있다. 불소수지는 비닐계 모노머 끼리

의 공중합물인데, 알킬기가 수소에서가 아니라 불소에 치환되는 것이다. 

액체를 튀기는 성질은 포의 표면에너지를 낮추면 강해진다. 섬유소의 –H, -

OH, -CH2OH를 불소로 치환하는 경우 다음 순으로 액체를 취기는 힘이 강하

게 된다. 

(강)                     (약) 

-CF3 ＞ -CF2 ＞ -CH3 ＞ -CH2- 

불소계 발수제의 발수기구는 알킬기의 말단 불소화 메틸(-CF3)기가 섬유에 

대해서 직립하는 듯한 형태로 배향하기 때문으로 알려져 있다. 그밖에 전착

제 등의 배합도 하고, 전착제의 종류에 따라서도 성질이 크게 변화하여, 각

각의 성질이 관여하는 것으로 볼 수 있다. 

7) 대전방지가공제 

합성섬유인 폴리에스터, 나일론, 아크릴 섬유는 천염섬유와 비교하면 소수

성이 강하고, 그 중에서도 폴리에스터섬유는 대단히 소수성이 강하다. 따라

서 폴리에스터섬유끼리 또는 타섬유와의 마찰에 의해 쉽게 정전기가 발생하

여 착용시 불쾌감을 준다. 또 공장내에도 건조 등의 공정에서 작업공정중에 

많은 정전기가 발생하여 지장을 주고 있다. 이와 같은 경우에 정전기 방지제

가 사용된다. 



정전기방지제로서는,  

① alkylphosphate(알킬인산에스테르염) 등의 음이온계 

② 저분자 유기 또는 무기염(예 : 염산guanidine이나 염화마그네슘 등)을 함

유한 양이온게 고분자 화합물 

③ 저분자 유기 또는 무기염 

이상의 3개 타입으로 대별된다. 모두 정전기방지기구, 전도도의 상승, 흡습

성, 하전(charge)의 중화, 고유전체물질의 어느 쪽이든 만족하여 2개 이상에 

걸친 경우는 강력한 정전기방지제가 된다. 그 중에서 폴리에스터섬유에 사용

되는 것으로 가장 많은 것은 앞의 ②의 타입이다. 또 최근에는 정전기방지조

건으로서는 20℃-30℃RH 또는 40℃RH에 충분한 효과가 있는 것이 요구되고 

있다. 

8) 난연가공제 

섬유의 난연가공에는 천연섬유에서 출발하여 옛날부터 행하고 있다. 그 중

에서도 양모는 그 자체가 상당한 난연성을 갖고 있기 때문에 지금도 항공기

분야에 쓰이고 있으며, 양모 이외의 면, 레이온도 후가공으로 난연성을 부여

하고 있다. 

한편, 합성섬유에서는,  

① 천연섬유와 다른 난연거동을 취하고 있는 점.(천연섬유는 연소하는 데 

대해 합성섬유는 용융함) 

② 의류 이외의 산업자재에도 용도가 확대됨에 따라 난연이 강하게 요구

되고 있는 점. 

③ 외국에서 난연규제가 확대되고 있는 점 

등의 이유로, 난연이 더한층 강하게 요구되고 있다. 

종래 후가공 분야에서 사용되었던 난연가공제로서는 N, P, S, 할로겐 등을 



함유하는 화합물, 또는 무기화합물[Sb2O3, Al2(OH)3 등]의 특정화합물에 한정

되고 있다. 이들은 대부분이 일시적인 가공이기 때문에 내구성 부여를 위한 

여러 가지 연구가 되고 있다. 그 문제점으로서는,  

① 가공된 섬유의 물성이 저하하는 점.(강도, 견뢰도, 태, 녹) 

② 가공제의 독성.(피부장해, 경구독성) 

③ 난연성능을 내기 어려운 점. 

(a) 가공제 사용량이 일반 가공제에 비해 대단히 많다. 

(b) 복합소재(혼방, 교직 등)에서는 난연이 어렵다. 

(c) 타 가공제(유연제, 발수제 등)와 병용하면 난연효과가 현저하게 저하

하는 경향이 있다. 


