
염색 기초 이론 

- 염 색(1) - 

 

 

1. 염색이란 

부엌 등에서 사용하는 스폰지를 오랜 시간에 걸쳐서 염료 수용액에 담구

어 두었다가 이것을 꺼내서 물로 씻으면 스폰지 속에 흡입되었던 염료는 전

부 탈락해 버린다. 그러나 견이나 면 직물을 적당한 온도의 염료 용액에 담

가두면, 씻어도 탈락하지 않게 한다. 후자의 현상을 ‘섬유는 물이 들었다’ ‘염

색이 되었다’고 한다. 

일반적으로 염색은 각종 섬유를 대상으로 하는데, 이 외에도 종이, 필름, 

피혁, 모발 등에도 염색하고 특수한 것으로는 유리 같은 무기물의 염색도 있

다. 이것은 현상으로 이루어는지 설명해 보기로 한다. 

 

2. 염료와 섬유의 결합양식 

염료 용액에 섬유를 침지하면 염료 분자는 용액 중에 확산하면서 섬유 표

면에 도착하여 흡착된다. 염료는 더욱 섬유 내부까지 확산하여 흡착되면서 

염색은 종료한다. 이러한 프로세스는 단순하게 보이지만, 실제로는 여러 가

지 물리 화학적인 현상이 일어나고 있다. 

이것을 열거하면 

① 염료 분자는 용액 중에서 어떠한 상태로 존재하고 있는 것일까? 단분

자로 용해하고 있는 것일까? 그래도 미셀을 형성하고 있는 것일까? 여기에서

는 복잡한 평형이 존재하는 것도 있다. 



② 단분자 상태의 염료는 많든 적든 용매화하고 있고 섬유 표면도 수화하

고 있다. 섬유 표면에 염료량이 흡착하는데 있어서는 이러한 수화수를 방출

하여 흡착한다. 

③ 염료 분자가 섬유 표면까지 도달하는 데에는 염욕의 교반이나 액체의 

흐름도 영향을 준다. 또 섬유 내부로 확산하는데는 이러한 층을 극복할 필요

가 있다. 

④ 섬유 표면은 많든 적든 대전하고 있고, 특히 이온성 염료의 확산에서는 

이러한 전기 화학적인 장벽을 극복할 필요가 있다. 

이러한 모든 과정을 거쳐 염색은 완료하는데, ‘염색되기’ 위해서 섬유와 염

료간의 상호작용이 가장 중요하다. 자세한 내용은 염색의 각론에서 소개하기

로 하고 여기에서는 염료 분자와 섬유를 구성하는 고분자 사이의 결합에 대

하여 정리한다. 

 

2.1 공유 결합 

2개의 전자쌍을 2개의 원자가 공유함으로써 생기는 결합을 공유결합이라

고 한다. 각종 기체 분자, 염료 분자, 합성 섬유에 있어서 분자 내의 각 결합

은 모두 공유결합으로 되어 있다. 염색에서 섬유와 염료의 결합으로 나타나

는것은 반응성 염료의 경우로서, 염료는 섬유의 일부가 되어 버린다. 

 

2.2 이온결합 

양이온과 음이온이 정전기력으로 당겨서 서로 결합하는 경우를 이온 결합

이라고 한다. 염색에서는 설폰산기(－SO3
-)를 가지는 염료(산성 염료 등)가 단

백질 섬유의 말단의 아미노기(프로톨화되어, －NH3
+ 로 되어 있다.)에 흡착하

는 예가 이것에 상당한다. 



2.3 배위 결합 

공유결합과 이온 결합이 부분적으로 혼재한듯한 결합으로서, 전자를 주는 

쪽의 원자를 전자 공여체, 이것을 받는 쪽을 수용체라고 하고, 주는 쪽에서 

받는 쪽으로 화살표로 나타내는 일이 많다. <그림 1> 

 

 
<그림 1> 배위 결합의 표시 방법 

 

수여체로는 N이나 O등이 있고 수용체로는 금속류가 많다. 염색에서는 크

롬 염료에 의한 양모 염색이 좋은 예이다. 

 

2.4 수소결합 

전기 음성도가 높은 원자와 결합한 수소 원자가 제2의 전기 음성인 원자

에 대하여 친화력을 갖는다. 이러한 인력에 의한 분자 간 결합을 수소결합이

라고 한다. 

지금 X－H···O라고 하는 결합을 생각해 보자. X원자의 쪽이 H원자보다 전

자를 당기는 힘(이것을 전기 음성도라고 한다)이 크다면 X의 쪽은 비교적 부

로 되고, H의 쪽은 정으로 된다. 여기에 Y라고 하는 원자가 근처에 있는 경

우, 이러한 Y도 H에 비하여 전기 음성도가 높으면 비교적 +의 H와의 사이

에 정전기적으로 강한 결합이 생긴다. Pauling의 전기음성도 표에서는 H보다 



큰 값을 갖는 원소로는 C, N, O, F외에 S, Cl, Se, Br, I 등이 있다. 

 

<표 1> 전기 음성도 값 

H    

C N O F 

Si P S Cl 

Ge As Se Br 

   I 

 

상대방 원자의 고립 전자쌍과의 사이의 수소결합을 p형 수소 결합이라고 

하고, 이것에 대하여 벤젠 핵이나 에틸렌 결합 같은 π전자와의 수소 결합을 

π형 수소결합 이라고 한다. 

셀룰로스 섬유에 대한 직접 염료의 염착에는 셀룰로스 분자의 수산기와 

염료의 아조기나 아미노기, 수산기 등과의 수소 결합이 크게 관여하고 있다. 

<표 2>는 수소결합 에너지의 예를 나타내고 있다. 

 

<표 2> 수소 결합의 에너지 

결합 O-H···O C-H···O O-H···N N-H···O N-H···N N-H···F F-H···F 

에너지 

KJ/mol 

(Kcal/mol) 

24.6±90.8

(5.9±0.2)

10.88 

(2.6) 

16.74~29.29

(4~7) 

8.37~12.55

(2~3) 

~25.10 

(~6) 

~20.92 

(~5) 

~29.29 

(~7) 

 

2.5 반 데르 발스 결합(van der waals) 

수소 결합이나 공유 결합으로 결합할 수 없는 중성 분자 간에 일하는 미



소한 인력의 총칭으로 다음의 3종류를 들 수 있다. 

① 쌍극자 간의 배향 효과(거리의 3승에 반비례)로서 극성 반 데르 발스 

결합이라고 한다. 

② 분극성 분자의 유기 효과(거리의 6승 반비례) 

③ 분자 내 분자 운동의 양자 역학적 상호 작용 : 분산 효과(거리의 6승에 

반비례) 

②, ③을 비극성 반 데르 발스 결합이라고 한다. 염색에서는 특히 합성 섬

유에 대한 분산 염료의 염색에서 중요한 역할을 하고 있다. 

소수성 결합이라고 하는 말이 있는데, 이것은 수계의 염색에서 섬유도 염

료도 소수성인 경우에, 물과의 친화성이 없는 것끼리(염료와 섬유) 모여서 생

기는 결합으로서, 실제로 분자 간에 일하는 상호 작용으로는 반 데르 발스 

결합이라고 생각하여도 좋다. 

 

2.6 물리적 포괄 

이것은 “염색”이라고 부르지 않으나 섬유에 염착한다고 하는 의미에서 소

개한다. 폴리프로필렌이나 방향족 폴리아마이드 섬유와 같이 현재 나와 있는 

염료를 사용하는 염색 방법으로는 염색이 불가능한 섬유인 경우에, 섬유를 

방사할 때 안료를 연입하여 방사한다. 이러한 경우, 섬유와 염료 사이에는 

특별한 상호 작용은 고려하지 않고 섬유 고분자 내에 물리적으로 밀어 넣어

져 있는데 불과하다. 

 

3. 각종 섬유의 염색에서 나타나는 섬유와 염료 간의 결합 

3.1 셀룰로스 섬유 

셀룰로스 섬유(면, 레이온, 마 등)를 염색할 수 있는 염료로는 직접 염료, 



배트 염료(건염염료), 나프톨 염료, 반응성 염료, 황화 염료 등이 있다. 

처음으로 합성된 직접 염료로 콩고 레드가 있다 <그림 2> 

 

 

<그림 2> 콩고 레드의 분자 구조 

 

이러한 염료의 특징은 염료 분자가 평면적으로 길고, 수용성으로 하기 위

하여 2~6개의 설폰산기를 가지고 있다. 한편, 셀룰로스 섬유는 글루코스의 1

관 4의 위치의 수산기가 인근의 글루코스 분자와 β-글루코시드 결합한 구조

를 가지고, 그 때문에 다소 지그재그하면서 직쇄상으로 늘어진 분자 구조를 

취하고 있다. <그림 3> 

 

 

<그림 3> 셀룰로스의 입체 배위 

 

(1) 직접염료 

직접염료는 콩고 레드 분자와 같이 페닐기나 나프탈렌기 등이 연결된 직



쇄상 구조를 하듯이 합성되어 있기 때문에 셀룰로스 분자와는 어울리기 쉽

다. 이러한 경우, 염료 분자 내에 아미노기, 수산기, 니트로기 등이 있으면, 

이들 관능기는 셀룰로스의 수산기나 트리디마이드 골격에 있는 －O－기와 

수소 결합을 할 수 있고 더욱이 반데 발스 결합도 가해져서 전체적으로는 

상당히 강한 섬유와 염료간의 결합성이 생기게 된다. 

그러나, 셀룰로스 섬유의 직접 염료에 의한 염색에서는 다량의 무기염

(NaCl이나 Na2SO4등)이 필요하다. 이것은 셀룰로스 섬유가 일부 산화되면서 

많은 카복실기를 갖기 때문에 이것을 해소하기 위한 수법이다. 

 

(2) 배트 염료(건염 염료) 

대표적인 천연 염료의 하나인 인디고는 배트 염료에 속한다. <그림 4> 

 

 

<그림 4> 배트 염료의 예(인디고와 인단스렌 블루) 

 

대다수의 배트 염료는 안트라퀴논계(인단스렌 블루는 그의 일례)이고, 퀴논



계를 갖는 것이 특징이다. 이러한 염료는 물에 불용성이지만, 퀴논기 부분은 

환원에 의하여 히드록시논으로 소위 류코체가 되어 알칼리성에서 물에 녹게 

된다. 이러한 상태에 섬유를 침지함으로써 염료를 섬유 내부에까지 확산 흡

착시킨다. 

염욕에서 섬유를 꺼내 공기에 노출시키면, 염료는 산화되어 다시 물에 불

용성인 퀴논 구조로 되돌아 간다. 염색 후에는 충분한 소핑을 한다. 이러한 

공정은 표면의 염료를 제거하는 것만이 아니라, 섬유 내의 염료를 적극적으

로 결정화시켜 견뢰하고 선명한 색상을 얻는 목적도 겸하고 있다. 염료와 셀

룰로스 분자의 수산기와의 사이에 수소 결합이나 반 데르 발스 결합 등으로 

결합시키는 한편, 또 기계적으로 내부에 유지하도록 하여 탈락하지 않게 된

다. 

이러한 염색의 특징은 다량의 환원제가 사용된다는 것인데, 환경 대책이 

문제가 된다. 

 

(3) 나프톨 염료 

이러한 염료는 2가지 성분으로 이루어진다. 먼저, 제1성분을 섬유 내에 침

지시켜서 중간 건조시키고, 이어서 제2성분의 용액에 침지하여 섬유 내부에 

염료를 침투시키는 것이다. 제1성분으로 아조익 커플링 성분이라고 하는 페

놀성 물질을 사용하기 때문에 아조익 염료라고도 부른다. 대표적인 예는 나

프톨 AS로서 <그림 5>와 같은 구조를 하고 있다. 약간 황미를 띈 정도로 거

의 무색이다. 

이러한 성분을 알칼리 수용액에 용해시켜 셀룰로스 섬유를 침지하는 것으

로 흡진시킨다. 



 

나프톨 AS(C.I. Azoic Coupling Component 2) 

<그림 5> 나프톨 AS의 구조 

 

중간 건조 후, 다음에 제2성분으로 방향족 아민의 아조화물(R－N≡N+)용액

에 침지시키면 섬유 내에서 커플링 반응에 의하여 아조 염료가 생성된다. 

섬유 내에서 물에 불용성인 상당히 큰 분자량의 염료를 생성하지만 마찰 

견뢰도는 높지 않다. 

 

 

나프톨 AS(C.I. Azoic Coupling Component 2) 

<그림 6> 섬유상에 생성된 나프톨 염료의 예 

 

(4) 반응성 염료 

섬유 중의 관능기와 화학 반응하여 공유 결합에 의해서 염착하는 염료를 

반응성 염료라고 한다. 현재, 면, 레이온, 마 등의 셀룰로스 섬유와 양모, 견, 

나일론 등의 천연 및 폴리아마이드 섬유를 대상으로 한 반응성 염료가 공업

화되고 있다. 

반응성 염료의 특징은 직접 염료에 비하여 분자량은 적고 기존에는 산성 



염료에 반응기를 부여한 구조라고 해석되어 왔는데, 무기염의 첨가량을 절감

할 목적으로 상당히 큰 직접성을 갖는 반응성 염료도 등장하고 있다. 일반적

으로 색이 선명하고 공유 결합으로 염착하기 때문에 견뢰도가 높다. 

반응기로는 모노 및 디클로로 트리아지닐기, 설파토 에틸설포닐기, 피리딘

기 외에 여러가지가 제안되어 시판되고 있다. 염착 양식을 클로로트리아진 

염료의 경우에 대하여 모식적으로 나타냈다. 

 

 

ⓐ 반응기 담체   ⓑ 반응기   ⓒ 연결기   ⓓ 부치환기   ⓔ 색소 모체 

<그림 7> 반응성 염료의 화학 구조의 구성(모노클로로트리아진계의 예) 

 

염료 분자는 물에 녹아서 섬유 표면 근처의 반응기가 셀룰로스 분자의 수

산기와 만나면 염료 분자 내의 반응기와 반응하여 고착된다. 

최근에는 염착률의 향상을 목표로 2관능성 타입의 반응 염료가 많이 개발되

어 사용되고 있다. 

 



 
<그림 8> 반응성 염료의 셀룰로스에 염착 기구 


