
염색 기초 이론 

- 염 색(2) - 

 

3.2 양모와 견 

양모나 견으로 대표되는 동물성 섬유는 단백질로 구성되어 있다. 

각각의 상세한 구조에 대하여는 여기에서는 다를 수 없으나, 염색에서 염

료 분자가 직접 상호작용하는 부분과 결합 양식에 대하여 간단히 설명하기

로 한다. 

단백질을 구성하는 아미노산은 다음에 나타낸 바와 같이 동일한 탄소 원

자에 아미노기와 카복실기가 결합하고 있는 α-아미노산으로 된다. R이 다른 

여러 가지 아미노산이 펩티드 결합(아미노기와 카복실기가 탈수 축합된 결

합)으로서 일렬로 결합하여 (폴리펩티드), 단백질을 구성하고 있다. 

 

 
<그림 9> 

 

 

<그림 10> 



<표 3>에 견 피브로인과 양모 케라틴의 아미노산 조성을 나타냈다. 

 

<표 3> 견 피브로인과 양모 케라틴의 아미노산 조성 

아미노산 견 피브로인 양모 케라틴 

글리신 

아라닌 

로이신 

이소로이신 

바린 

페닐알라닌 

세린 

트레오닌 

티로신 

아스파라긴산 

달타민산 

알기닌 

리진 

히스티딘 

프로린 

트리프트판 

메티오닌 

시스틴 

44.46 

30.24 

0.49 

0.54 

2.09 

0.63 

11.91 

0.98 

4.88 

1.38 

0.93 

0.44 

0.30 

0.15 

0.40 

0.42 

 

 

10.12 

5.40 

10.04 

 

4.76 

2.64 

11.41 

6.25 

2.99 

5.80 

11.55 

6.88 

2.11 

0.52 

6.89 

1.02 

0.60 

11.59 

 

견 피브로인에는 글리신과 아라닌의 함량이 많고(양자가 75%를 점한다)케



라틴에는 여러가지 아미노산, 예를 들면 로이신, 바린, 이소로이신, 트레오닌, 

알기닌, 리진, 프로린 등의 함량도 높다. 가장 특징적인 것은 양모를 포함한 

수모에는 시스틴을 함유한 것으로 시스틴을 함유한 단백질을 케라틴이라고 

부른다. 

견이나 양모도 결정화하여 결정 구조도 명확하게 되어 있으나 여기에서는 

다루지 않겠다. 이상과 같은 화학구조를 갖는 단백섬유는 

① 섬유 내의 카복실기에 대한 염산의 결합 

② 섬유 내의 아미노기에 대한 산의 결합 

③ 섬유 내의 각종 아미노산 측쇄의 관능기에 대한 결합 

④ 아마이드 결합에 대한 수소 결합 

등을 주체로 염차 고자석을 제공한다. 이들 섬유 구조를 이해하면 염료/섬

유의 결합 양식은 용이하게 이해할 수 있다. 

 

(1) 산성염료 

단백질의 양 말단에 존재하는 아미노기와 카복실기는 쌍생 이온(Zwitter 

ion) 구조를 갖고 있고, 아미노기는 플로톤화하여 －NH3
+로 또, 카복실기는 

－COO-로 존재하고 있다. 산성 측에서 카복실기는 유리한 상태 －COOH로 

되고, 이와 반대로 알칼리성 영역에서 아미노기는 －NH2가 된다. 

산성염료(예를 들어 HCl 존재 하에서)에서의 염색조건으로는 염료(D)가 가

지는 설폰기(－SO3
-)는 섬유의 －NH3

+에 이온 결합하여 고착된다. 그러나 실

제로는 이러한 이온 결합 이외에 단백질 분자와 염료 분자의 각 치환기와의 

사이에는 수소 결합이나 반 데르 발스 결합 등도 관계하여 강하게 결합하게 

된다. 

알칼리성 측에서 산성 염료는 염착하지 않는다. 



 

<그림 11> 

 

(2) 카티온 염료 

산성염료에서 기술한 바와 같이 단백질은 중성~알칼리성 측에서는 일반적

으로 카복실기가 해리하고 있다. 이 때문에 이러한 부 전하를 이용하여 정 

전하를 갖는 카티온 염료로 동물성 섬유를 염색할 수 있는데 견뢰도는 높지 

않아 실용적이지 않다. 

 

(3) 반응성 염료 

반응성 염료는 주로 셀룰로스 섬유를 대상으로 개발되어 지금은 없어서는 

안되는 염료가 되었는데, 그 후 양모나 견에 대한 사용도 진전되었다. 양모

는 그 구조가 복잡성 때문에 염색성이 다르고 불균염이 발생하기 쉽기 때문

에 균염성이 좋은 염료가 요구된다. 

반응성 염료의 용해도는 설폰산기의 수가 많을수록 좋으나 양모 염색에서

는 불균염이 생기기 쉽다(구체적으로는 양모의 선단 부분이 진하게 염색된

다). 반대로, 설폰산기가 적은 것은 균염성을 얻기 쉽다. 양모용 반응성 염료

는 이러한 점에서 셀룰로스 섬유에 사용하는 반응성 염료와는 설계 사고가 

다르다. 섬유의 관능기는 주로 아미노산 말단기 외에 알기닌 유래한 구아니

지노기, 히스티딘 유래의 아미다졸기, 시스티렌 유래의 티올기, 세린, 스레오

닌 유래의 수산기 및 티로신 유래의 페놀성 수산기가 있으나 이들은 모두 

반응성 염료의 반응 상대로 얻는다. 

양모용 반응성 염료로 대표적인 α-브로모 아크릴 아미드기를 갖는 반응성 



염료와 양모의 아미노기와의 반응 기구는 다음과 같다. 

 

 

<그림 12> 

 

 

<그림 13> 

 

(Ⅲ)의 아지리딘 화합물은 다음 그림과 같이 양모와 반응하여 (Ⅳ), (Ⅴ)로

써 반응은 종료한다. 이러한 반응성 염료와 양모와의 반응은 약산성~중성 부

근에서 가장 효율 좋은 반응이 진행되는 점을 알 수 있다. 이것은 셀룰로스 



섬유의 반응 염색과 다른 점이다. 

양모용 반응성 염료의 반응기로는 앞서 언급한 α-브로모 아크릴아마이드

기 이외에 디플로로 모노클로롤피리미딘, N-메틸타우린에틸설폰, 아크릴아마

이드, ω-클로로아세틸아마이드 등이 있다. 

견에 대한 반응성 염료에 대하여 상세한 보고는 거의 없으나, 실제적으로

는 양모의 경우에 준하면 된다. 

 

3.3 나일론 

나일론을 일반식으로 NH(CH2)n-1CO 또는 H2N(CH2)n-1COOH로 되고, n = 6을 

나일론 6이라고 부른다. 나일론 6 외에도 나일론 66이 있고, 한편으로 나일

론 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12 등도 있다. 또, 시클로헥산환을 갖는 것, 방향족 폴

리아마이드 등을 합성시키고 있다. 여기에서는 가장 많이 사용되고 있는 나

일론 66와 나일론 6을 중심으로 그의 염색계에 있어서 상호작용에 대하여 

논술한다. 

나일론 66헥사메틸렌 디아민과 아디핀산으로부터 축중합 반응으로 합성된

다. 

 

 

<그림 14> 

 

나일론 6은 카플로락탐의 개환 중합에 의하여 합성된다. 



 
<그림 15> 

 

따라서 나일론 분자는 많은 아마이드 결합을 갖고 있음과 동시에 분자의 

말단에는 카복실기와 아미노기를 갖는, 단백질 섬유를 극히 단순화한 구조로 

되어 있다. 고배향성으로 결정화도도 높다. 그 때문에 나일론은 합성섬유 중

에서 친수성이 비교적 높지만 흡습률은 면이나 양모 등에 비하여 낮다. 

 

(1) 산성 염료 

나일론의 염색성은 동물성 섬유의 염색성과 유사하다. 즉, 말단에 존재하

는 아미노기와 카복실기가 주된 염착 좌석이 된다. 산성 영역에서는 나이론 

분자의 아미노기는 플로톤화되어 있고, 여기에 산성 염료의 설폰산기가 이온 

결합함으로써 염색된다. 이러한 경우에도 이온 결합만으로는 충분한 고착이 

얻어지지 않고, 섬유 분자와 염료 분자 사이에는 수소 결합, 반 데르 발스 

결합 등이 크게 관여하고 있다. 그러나 말단에 있는 아미노기의 양은 염료를 

고농도에 이르기가지 염색하는 데는 충분한 양이 아니기 때문에 산성 염료

로는 농색을 얻을 수 없다. 

 

(2) 카티온 염료 

나일론의 분자에는 아미노기와 같은 수의 카복실기가 있다. 이것을 이용하



여 카티온 염료로도 염색할 수 있으나 견뢰도는 매우 낮다. 

 

(3) 분산염료 

분산염료는 아세테이트 염색용으로 개발되었는데, 그 후 개량이 추진되어 

나일론, 폴리에스터, 아크릴의 염색에는 없어서는 안되는 염료가 되었다. 

분산염료에는 특히 섬유와 특징적으로 결합하는 배위를 가지고 있지 않다. 

수소결합, 분산력, 반 데르 발스 힘 등이 종합하여 강한 결합을 부여된다고 

한다. 

 

(4) 반응성 염료 

폴리에스터/셀룰로스 섬유를 한 번에 염색하는 것을 목적으로, 또 한 때는 

나일론 전용으로 분산형 반응성 염료가 개발되었으나, 거의 사용되고 있지 

않다. 말단의 아미노기만이 반응 대상이 되기 때문에 이것도 농색 염색을 할 

수 없다. 

 

3.4 폴리에스터 

일반적으로 폴리에스터는 폴리에틸렌테레프 탈레이트(PET) 섬유를 말한다. 

이것은 테레프탈산과 에틸렌글리콜의 축중합으로 얻어지는 고분자로서 에

스터기를 많이 함유하고, 말단은 카복실기와 수산기이다. 

 

 

<그림 16> 



폴리에스터는 고배향성으로서 결정화도도 높아 염색성은 나쁘다고 알려져 

있으나, 분산염료의 개발과 고온 염색(120~130℃)dl 개발되어 지금은 가장 간

단하게 염색할 수 있는 섬유이다. 

분산염료와 폴리에스터 섬유간의 상호작용에는 수소 결합, 분산력, 반 데

르 발스 힘 등이 관계하고 있다. 요즘 개발된 카티온 가염 폴리에스터 섬유

에는 설폰산기를 도입한 테레프탈산을 공중합시키고 있다. 카티온 염료는 이

러한 설폰산기에 이온 결합할 수 있다. 

 

3.5 아크릴 

일반적으로 폴리아크릴로니트릴(PAN) 섬유를 아크릴 섬유라고 부른다. 아

크릴로니트릴(CH2=CH－CN)을 레독스 중합하여 만들어지기 때문에 말단에는 

개시제가 잔존하여 설폰산기를 갖는다. 이 때문에 카티온 염료는 선명하게 

염색할 수 있다. 또, 이 외에 캅고실기나 설폰산기를 갖는 아크릴 모노머를 

공중합한 것이 많고, 이들도 카티온 염료로 견뢰하게 염색할 수 있다. 이러

한 결합은 섬유의 아니온과 염료의 카티온 간의 이온 결합인데, 이외에 수소

결합, 분산력, 반 데르 발스 결합도 관계하여 강고한 결합이 된다. 

이전에는 N-비닐이미다졸 등을 공중합하여 염기성 좌석을 도입한 아크릴 

섬유가 생산되어 산성 염료로 염색하는 것도 있었으나 지금은 거의 사용되

고 있지 않다. 

 

3.6 아세테이트 

셀룰로스를 초산화하여 셀룰로스의 수산기를 아세틸화한 섬유를 셀룰로스 

아세테이트(일반적으로 아세테이트) 섬유라고 한다. 글루코스 유니트당 3개가 

있는 수산기의 아세틸화의 정도에 따라서 트라아세테이트, 2·1/2아세테이트, 



디아세테이트라고 부른다. 

 

 

<그림 17> 

 

수산기의 잔존량이 많은 것일수록 친수성은 높으나 디아세테이트라도 충

분한 친수성은 높아, 염색성에 있어서는 모두 분산염료로 염색할 수 있다. 

염료와 섬유의 상호작용은 폴리에스터의 경우와 마찬가지로 수소 결합, 분산

력, 반 데르 발스 결합 등이 관여하고 있다. 

 

3.7 비닐론 

비닐론은 폴리비닐알콜(PVA) 섬유로 일본에서 발명되었는데, 현재도 시판

되고 있다. PVA는 물에 용해하기 때문에 적당하게 포르말화시켜서, 물에 불

용성으로 하여 내열성을 주어 사용된다. 

섬유 내에는 수산기와 포르말기를 갖고 있다. 이 때문에 수산기를 이용하

면 셀룰로스와 같이 염색할 수 있고, 포르말기는 소수성이기 때문에 이것을 



이용하면 분산염료로 염색할 수 있다. 따라서, 직접염료, 건염염료, 반응성 

염료, 분산 염료 등으로 염색할 수 있으나, 섬유의 표면이 굴절률이 높은 스

킨 층으로 덮여 있기 때문에 선명색은 얻기 힘들다. 

 

 

<그림 18> 

 

3.8 올레핀 

폴리에틸렌, 폴리프로필렌, 폴리염화비닐, 폴리염화비닐리덴 등의 올레핀 

섬유는 염착 좌석이 없기 때문에 이대로는 거의 염색이 불가능하고 일반적

으로는,  

① 약품을 이용한 전처리로 염색성을 향상시킨다. 

② 특수 염료를 사용한다. 

③ 그라프트 중합, 혼합 방사 등으로 섬유를 개질한다. 

등의 방법이 행해지고 있으나 원액 착색(안료를 혼합하여 방사) 이외에 양

호한 염색법은 눈에 띄지 않고 있다. 최근, 초임계 이산화탄소 유체를 염색 

매체로 하는 염색방법이 제안되어 흥미를 일으키고 있는데 이것은 뒤에서 

설명하기로 한다. 

 

 


