
염색 기술자를 위한 염료 화학 

- 폴리아마이드 섬유(동물성 섬유와 나일론 섬유)용 염료(1) - 

 

 

폴리아마이드 섬유라고 하는 용어는 일반적으로는 합성 폴리아마이드 섬

유(나일론)를 가리키지만 여기에서는 양모라든가 견, 피혁 등의 천연 폴리아

마이드 섬유(단백질)을 포함하여 고찰하고 싶다. 

폴리아마이드 섬유의 염색에 사용되는 염료로는 산성 염료, 산성 매염 염

료, 금속 착염 산성 염료, 양모용 반응성 염료가 있고, 그 특징을 <표 1>에 

나타냈다. 

 

<표 1> 폴리아마이드 섬유용 염료의 특징과 용도 

염료명 화학 구조사의 특징 설폰산기 금속 특징·용도 

산성염료 분자량이 작고 설폰산기를 갖는다.
1~3개 

- 
색상 선명, 

널리이용된다.

금속착염산성염료 
금속1원자가 염료 1~2분자에 배위

결합 

0~3개 Cr, 

Co 

일광양호 

색상이 수수함

산성매염염료 

(크롬염료) 

산성 염료와 마찬가지로 설폰산기

를 가짐  

금속 착염화 가능한 기를 갖는다. 

1~2개 
- 

(cr) 

견뢰도 

농색염에 이용

양모용 반응성 염료 반으성기를 가짐 

1~3개 

- 

선명색~농색 

습윤 견뢰도  

양호 



양모용 염료로는 선명색을 중심으로 산성 염료가 사용되고, 흑색이나 감색, 

진한 갈색 등의 농색에는 산성 매염 염료, 담~중색의 일광 견뢰도가 중시되

는 분야에는 금속 착염 산성 염료가 사용되고 있다. 

최근, 환경 폐수나 염색물의 폐기에서 중금속(크롬 등)에 의한 환경 문제로

부터 산성 매염염료나 금속 착염 산성 염료를 대신하여 반응성 염료를 사용

하는 움직임이 넓혀지고 있다. 

합성 폴리아마이드 섬유(나일론)용 염료로는 주로 양모용 산성 염료 중에

서 적합성을 갖는 염료가 선택되고 있으나 일광 등에서 고견뢰도가 필요한 

분야라든가 흑색용으로는 금속 착염 산성 염료가 사용된다. 역시 양모의 농

색 염색용으로 많이 사용되는 산성 매염 염료는 합성 폴리아마이드의 경우

에 양모에 비하여 발색성이 나쁘기 때문에 그다지 사용되지 않는다. 또, 반

응 염료에도 중~농색을 얻기 어렵기 때문에 거의 사용되고 있지 않으나 최

근 나일론용 반응 염료를 개발하는 움직임도 있다. 합성 폴리아마이드 섬유

의 염색용으로 폴리에스터 섬유용 분산 염료가 사용되는 경우도 있는데, 이 

경우에는 조작이 간단하고 농색도 가능하다는 특징이 있으나 견뢰도가 불량

한 점이 결점이다. 

 

1. 산성 염료 

1.1 개요  

염료 이온이 아니온성을 나타내는 수용성 염료 중에서 분자량이 작고, 양

모나 나일론 등이 폴리아마이드 섬유에 대하여 친화력이 있는 염료를 산성 

염료라고 한다. 직접 염료도 염료 구조 중에 아니온기(설폰산기)를 가지고 수

용액 중에서 이온 해리하여 아니온으로 되는 점에서 같은 특징을 갖지만, 산

성 염료는 셀룰로스 섬유에 대하여 직접성을 나타내지 않을 정도로 분자량



이 비교적 작다는 점에서 직접 염료로 구별된다. 

산성 염료 가운데 분자 중에 배위 결합한 금속을 가지고 있는 것을 금속 

착염 산성 염료(함금속 산성 염료)라고 부르고 컬러 인덱스에서는 Acid Dye

로 분류되고 있는데 여기에서는 산성 염료와 구별하여 설명하기로 한다. 한

편, 금속 착염 산성 염료를 함금염료라고 부르는 일도 있는데 금속을 함유하

는 염료는 산성 염료 외에 직접 염료나 반응 염료에도 있기 때문에 이러한 

명칭은 정확하지는 않다. 

 

1.2 산성 염료의 화학 구조 

(1) 산성 염료의 염착 기구 

폴리아마이드 섬유에 대한 산성 염료의 염착 기구는 <그림 1>에 나타낸 

바와 같이 이온 결합이 주체이다. 

 

 

<그림 1> 폴리아마이드 섬유에 대한 산성 염료의 이온 결합 기구 

 

산성 염료는 수용액 속에서 이온화하여 염료 아니온으로 되어 양모, 견, 



나일론 등의 섬유의 아미노기가 카티온으로 된 것과 이온 결합한다. 망초 드

의 무기염은 아니온으로 작용하기 때문에 염료 아니온과 섬유와의 결합을 

방해하여 균염 효과가 얻어진다. (완염) 

산성 염료의 습윤 견뢰도는 분자 중에 방향족환이나 알킬기를 도입함으로

써 향상한다는 점과 폴리아마이드 섬유가 본질적으로 소수성이라는 점에서 

특히 밀링형(습윤 견뢰형)염료의 경우 비극성 반데르 발스 힘 등의 소수 결

합의 기여도 상당한 것이라고 생각된다. 

산성 염료와 양모의 결합의 모습은 <그림 2>와 같다고 생각되고 있다. 

 

 

<그림 2> 산성 염료와 양모의 결합 

 

더욱이 금속 착염 산성 염료인 경우에는 이온 결합과 비극성 반 데르 발

스 힘 외에 폴리아마이드 섬유 중의 아미노기, 카복실기와 금속 원자와의 배

위 결합도 기여하기 때문에 이러한 타입의 염료는 통상의 산성 염료에 비하

여 높은 습윤 견뢰도를 얻을 수 있다 

나일론은 양모에 비하여 아미노기의 수가 적기 때문에 염료의 이온 결합

에 한계가 있다 <포화 염착, 포화치). 나일론을 염색할 경우에는 염색 후에 

탄닌 처리를 함에 의하여 습윤 견뢰도의 향상을 도모할 수 있다. 

 



(2) 산성 염료의 화학 구조 

산성 염료의 색과 화학 구조와의 관계를 살펴보면 황, 적, 차, 감, 흑의 색

상은 거의 아조계 염료이고, 청, 록계 색상은 안트라퀴논계가 주체로 되어 

있다. 후에 개발된 반응 염료의 색소모체의 대부분은 산성 염료로부터 전용

하여 왔기 때문에 반응 염료의 색소 모체와 유사한 구조의 염료가 많다. 

다음에 대표적인 구조의 예를 나타냈다. 

 

<모노아조계 산성 염료의 예> 

 

 
 

<디아조계 산성 염료의 예> 

 

 



 

 

<안트라퀴논계 산성 염료의 예> 

 

 

 

<카티온 염료의 색소 모체를 이용한 산성 염료의 예> 

 

 

 

시판 산성 염료는 기본 구조 중의 치환기를 여러 가지로 변경하여 염색성

이나 견뢰도의 개선을 도모하는 개발이 이루어지고 있어 그러한 에를 다음



에 나타낸다. 

* 균염성의 향상 

친수성기(설폰산기)의 도입, 아미노기의 아실화(－NH2→NHCOCH3)등 

* 습윤 견뢰도의 향상 

분자량의 증가, 장쇄 알칼기나 시클로로헥실기의 도입, 염료 색소 2분자의 

연결 등 

* 일광 견뢰도 

설폰산기를 설포아미드기로 바꾸는 등 

* 밀링 견뢰도(고온 알칼리 세정) 

분자량이 큰 알릴아민기의 도입, 수산기의 에스터화 등 

* 내포르말린 견뢰도 

아민기의 아실화 등 

그러나 이러한 치환기를 도입하는 수법은 모든 염료에 효과적인 방법은 

아니고 염료의 구조에 따라 유효한 경우에 사용된다. 

 

1.3 염색성에 기초한 산성 염료의 분류 

양모에 대하여 산성 염료의 염색성을 <표 2>와 같이 분류된다. 

염색하는 피염물의 형태에 따라서 사용가능한 염료의 타입이 정해지는데, 

사염이나 원모염에는 견뢰도 때문에 밀링형 또는 하프 밀링형의 염료가 사

용되고 포염에서는 균염성 대문에 일반 산성 염료나 균염형 산성 염료가 사

용된다. 또 산성 염료를 배합하여 사용하느 ㄴ경우에는 같은 타입에 속하는 

염료를 배합하여 pH등의 염색 조건을 조절하여 염색하는 것이 바람직하다. 

일반적으로 균염형 산성 염료는 분자량이 작고, 밀링형 산성 염료는 분자

량이 큰 경향에 있다. 



<표 2> 양모용 산성 염료의 분류 

 균염형 Leveling 하프밀링형 Fast 밀링형 Milling

분자량 소 중 대 

용해 상태 분자상 콜로이드상 
콜로이드상, 

현저하게 집합

이온 결합 유 유 유 

반 데르 발스 결합 약 중 강 

적정 염색 pH 2~4 4~5 6~7 

적정 염색 pH에서의 염색 속도 빠름 중간 느림 

이염성 대 중 소 

습윤견뢰도 저 중 고 

 

 

 

나일론용 섬유에는 종래 양모용으로 개발된 산성 염료가 이용되는데, 양모

용 산성 염료로는 색상에 따라 나일론에 만족할 만한 염색성, 견뢰도가 얻어

지지 않는 예도 있어, 나일론 전용의 새로운 산성 염료도 개발되고 있다. 다

음은 나일론용으로 개발된 내광성이 우수한 적색 염료의 예를 나타냈다. 

산성 염료는 나일론 염색에서도 균염형과 견뢰형의 2가지 타입으로 분류

되고 그 특징을 <표 3>에 나타냈다. 이러한 분류는 양모 염색에서의 분류와 



유사한데, 일부 염료의 경우 양모에서 밀링형(건뢰형)이었지만, 나일론에서는 

균염형으로 되는 경우도 있다. 

 

<표 3> 나일론용 산성 염료의 분류 

분류 염욕pH 균염성 
특징있는

견뢰도 

적용 

농도 범위
비 고 

균염형 강~약산성 높다 일광 담~중색 
균염제와의 병용으로 필라멘

트 직물용 

견뢰형 약산성~중성 낮다 습윤 중~농색  

 

1.4 시판 산성 염료 

산성 염료는 성능과 용도면에서 일반 산성 염료, 양모용 산성 염료, 나일

론용 산성 염료로 분류된다. <표 4>에 대표 

적인 시판 산성 염료의 관칭명의 예를 나타냈다. 

 

<표 4> 시판 산성 염료의 관칭명의 예 

양모용 나일론용 
 일반 산성 

균염형 하프밀링형 밀링형 균염형 견뢰형 

佳友/田岡 Solar/Acid 
Suminol 

Leveling 

Suminol 

Fast 

Suminol 

Milling 
Aminyl E 

Aminyl 

F/FD 

日本化藥  Kayacyl Kayanol 
Kayanol 

Suminol 
  

保土谷 Aizen Acid      

DyStar  Mitsui Acid
Mitsui Acid 

Fast 

Carbolan 

Mitsui Acid 

Milling 

Telon 

Nylomine 

A/B 

Telon 

Nylomine 

C/D 



Mitsui 

Nylon Fast 

Mitsui 

Nylon 

Ciba    Polar Tection Erionyl 

Clariant  Sandolan E Sandolan N
Sandolan 

Milling 
Nylosan E Nylosan F/N

 

1.5 산성 염료의 염색 방법 

(1) 염색성에 영향을 미치는 요소 

1) 염욕의 pH 

양모에 대한 산성 염료의 친화성은 염욕의 pH에 따라 크게 영향을 받는다. 

예를 들어 pH가 극단적으로 높은 경우에는 염료의 흡수가 나쁘고 소정의 농

도가 얻어지지 않는다. 한편, pH가 극단적으로 낮은 경우에는 염료의 흡수가 

빠르게 되어 불균염이 된다. 염료의 타입애 따라 최적의 pH로 조정할 필요

가 있다. 염욕의 pH와 흡진율과의 관계를 <그림 3>에 나타냈다. 

 

 

<그림 3> 염욕의 pH와 흡진율의 관계 



2) 무기염 

강산성욕에서는 무기염 또는 아니온기와 카티온기로 해리하여 만들어진 

아니온은 아니온성을 띈 염료와 경합하여 섬유에 선택적으로 흡착되기 때문

에 염료의 흡수를 완화시키는 효과가 있다. 한편, pH 5부근의 약산성에서는 

이러한 완염효과는 없고, 이보다도 높은 pH에서는 무기염이 염료의 해리를 

억제하여 염료는 집합하기 쉽게 되기 때문에 오히려 염색은 촉진된다. 이러

한 관계를 <표 5>에 나타냈다. 

 

<표 5> 염욕의 pH와 무기염의 효과의 기구 

PH 효 과 기 구 

2~4 완염효과 
Na2SO4 → 2Na+ + SO4

2- 

SO42- → NH3+←DSO3- 

4~5 균염효과  

5~7 촉염효과 
DSO3Na → DSO3-+Na+ 

Na2SO4 → 2Na+ + SO4
2- 

 

 

<그림 4> 양성 계면 활성제와 염료, 섬유간의 작용 

 

3) 균염제 

밀링형 염료를 사용하여 균염을 얻기 위해서는 pH 6~7정도에서 염색하는 

것이 좋으나 양모의 취화를 방지하기 위해서는 pH 4~5의 등전점 염색이 최



적이므로, 양모용 균염제를 이용한 등전점 염색이 행해진다. 이러한 경우의 

균염제로는 염료와 섬유 양쪽에 친화성을 나타내는 비이온계의 계면활성제

가 사용된다. 

 

4) 염색온도 

염색은 비등점 부근에서 행하는데, 균염에서는 최적 승온 프로그램의 설정

이 중요하게 된다. 균염형 염료에서는 비등점 부근의 염색 온도 조건에서 이

염 효과에 의하여 균염화 된다. 내악의 경우에도 급냉은 “태의 열화”나 “주

름”의 원인이 되기 때문에 주의가 필요하다. 다음에 일반적인 흡진 염색 조

건의 예를 나타냈다. 

 

양모의 염색 

X% owf   산성염료 

2~4%     균염형 염료 개미산(85%), pH 2~3 

1~3%     하프 균염형 염료 초산(60%), pH 4~5 

2~5%     밀링형 염료 황산 암모늄 

5~10%    무수망초 

를 100℃에서 40~60분 동안 처리한다. 

 

1.6 산성 염료와 안전성·환경 문제와의 관계 

(1) 아민 규제와의 관계 

종래로부터 연결기로써 벤지딘이나 트리진 등 아민 규제에 해당하는 아민

류를 사용한 디아조계 산성 염료가 높은 컬러 밸류라든가 염착성 등의 특징

으로부터 널리 사용되어 왔으나 최근에는 발암성 등의 문제로 생산·판매 



중지가 되는 품목이 늘고 있다. 그러나 현재도 아민규제에 해당하는 산성 염

료도 판매되고 있기 때문에 개개의 상품에 대하여 확인할 필요가 있다. 해당

하는 대표적인 품목으로써는 C. I. Acid Red 114가 있다. 

 

(2) PRTR법, 노동 안전 위생법의 법 규제와의 관련 

PRTR법에서는 C. I. Acid Violet 49, C. I. Acid Red 114가 제2종 지정 화학 물질

(81물질)로 지정되어 있다. 이와 같은 대상 물질을 함유한 염료는 MSDS에 

기재되어 있기 때문에 MSDS의 정보를 활용하기 바란다. 

 


