
염색 기술자를 위한 염료 화학 

- 기타 염·안료 (1) - 

 

 

1. 형광증백제 

형광증백제는 자외부(330~380nm)의 빛을 흡수하여 가시부의 단파장측

(400~450nm)에서 형광을 발하는 화합물 중에서 섬유에 대하여 친화성을 가

진 화합물로써 염료의 한 종속이다. 형광 증백제를 형광 염료라고 부르는 일

도 있는데 형광 염료라 함은 형광을 발하는 염료를 의미하고 유기 염료중에

서도 가시부의 빛을 흡수하여 그러한 흡광 파장보다도 긴 파장의 형광을 발

하는 유색 염료이기 때문에 이러한 유색 형광 염료와 구별하는 의미에서 형

광 배색을 염료라고도 부른다. 

염료 가운데 배색염료는 존재하지 않기 때문에 섬유를 하얗게 염색할 목

적으로 형광 증백제를 사용한다. 안료에는 배색 안료가 있고 예를 들면 도료

로 하얗게 마무리하고 싶을 경우에는 백색 도료를 사용하는데, 이것은 안료

의 은폐력을 이용한 것으로써 다른 색상의 표면을 백색 도료로 덮어서 백색

으로 보여주는 것이다. 이에 비하여 염료는 투명성이 특징이고 착색한 소재

의 색상을 은폐하지 않기 때문에 원리적으로 하얀 염료는 존재하지 않는다. 

섬유류(섬유, 종이, 펄프 등)를 하얗게 하기 위해서는 산화 또는 환원제를 

사용하여 표백함으로써 소재 자체를 하얗게 처리하는데 이러한 표백에서는 

섬유에 남는 근소한 황갈색 맛을 완전히 제거하지 못하므로 형광증백 처리

가 행해진다. 

형광 증백 효과의 원리를 <그림 1>에 나타냈다. 



 

<그림 1> 형광 증백 효과의 원리 

 

예를 들면, 면에 대하여 화학 표백을 한 후의 반사율 곡선은 단파장측

(400~500nm)에 근소한 흡수가 남아 황미의 착색이 남는다. 하얗게 보일 목적

으로 사용되는 청미부여는 표백 원단에 극히 미량의 청색을 가함으로써 반

사율은 낮게 되는데 겉보기상 황미가 없어지게 되어 하얗게 보이는 기술로 

이용되고 있다. 반면에 형광 증백은 형광 증백제가 자외부의 빛을 흡수하여 

가시부 단파장측(400~500nm)의 발색이 생기기 때문에 단파장측의 습수가 보

완되어 하얗게 하는 효과가 얻어진다. 

형광 증백제는 섬유별로 개발되어 있어 각각에 대응하는 다음의 염료와 

같은 방법으로 섬유에 적용된다. 

 

셀룰로스 섬유용 형광 증백제 ··················· 직접염료 

폴리아마이드 섬유용 형광 증백제 ··········· 산성염료, 직접염료, 카티온 염료 

폴리에스터 섬유용 형광 증백제 ··············· 분산염료 

아크릴 섬유용 형광 증백제 ······················· 카티온염료 



1.1 형광 증백제가 형광을 발하는 기구 

통상, 에너지 수준이 낮은 상태에 있는 분자에 빛을 조사하면 분자는 빛 

에너지를 흡수하면서 여기되어 보다 에너지 수준이 높은 전자 상태로 이동

한다. 여기 상태의 분자는 에너지를 방출하여 다시 기저 상태로 돌아오는데, 

이때의 에너지의 방출은 대다수의 분자에 대하여 열 운동 에너지의 형태로 

흡수 에너지를 방출하여 기저 상태로 돌려 실활한다. (무방사 실활 과정) 그

러나 분자 구조에 따라서는 빛의 방사를 수반하여 시활(발광 실활 과정)하는 

것이 있고, 자외부의 빛을 흡수하여 가시부의 빛을 방출하는 성질을 갖는 분

자를 형광 증백제로써 이용할 수 있다. 

 

1.2 형광 증백제의 화학 구조 

형광 증백제의 화학 구조상의 특징은 다음과 같다. 

① 공액 이중 결합을 가지고 있는 점 

② 기본적으로는 평면 구조를 가지고 있는 점 

③ 전자 공여성기를 가지고 －NO2, －N = N－ 과 같은 강한 전자 흡인기

를 가지고 있는 점이 가운데 ①, ②는 유색 염료와 공통되는 특징이나 ③은 

형광 증백제가 다른 염료와 다른 점으로 되어 있다. 

형광 증백제에 대하여 용도면에서 요구되는 특성은 다음과 같다. 

① 높은 백도가 얻어지고, 황화가 적을 것 

② 일광 견뢰도가 우수할 것. 

③ 화학 표백제(주로 염소계 표백제)에 대하여 안정할 것. 

 

(1) 스틸벤계 형광 증백제 

스틸벤계 형광 증백제는 최초로 실용화된 형광 증백제로써 현재도 셀룰로



스 섬유용 형광 증백제로써 가장 생산량이 많은 것이다. 

스틸벤계 형광 증백제의 대표 예를 <그림 2>에 나타냈다. 

 

 

<그림 2> 스틸벤계 형광 증백제의 대표 예 

 

통상 스틸벤계 형광 증백제는 <그림 3>에 나타내는 trans-cis의 광학 이성

체의 혼합물 이라고 알려져 있다. 스틸벤계 형광 증백제가 자외부의 빛을 흡

수하여 가시부의 형광을 발생하는 과정은 다음과 같으며, trans체가 자외부의 

빛으로 여기되어 형광이 발생하는 cis체는 안정된 구조로 형광이 생기지 않

는다. 

 

 

 

<그림 3>에서 알 수 있듯이 trans체는 평면성이 높은 구조이고, 한편, cis체

는 벌크한 구조를 취하기 때문에, 섬유에 대하여는 trans체가 우선하여 염색

되고 더욱이 섬유상에서는 이성화의 진행의 자유도가 낮기 때문에 형광 증

백제로써의 효과가 큰 것이라고 설명된다. 



 

<그림 3> 스틸벤계 형광 증백제의 광학 이성체 

 

스틸벤계 형광 증백제의 치환기는 섬유에 대한 염색성에 영향을 미친다. 

예를 들어 극성기(－SO3H나 －OH 등)를 함유한 치환기를 도입하면, 수용성

이 높은 지염형(염착 속도가 느림)으로 청미를 띤 형광 증백제가 얻어져 주

로 종이나 펄프의 형광 증백에 사용되고 있다. (C. I. Fluorescent Brightener 24 

등). 이러한 타입의 염료는 산성욕에서도 용해 안정성이 우수한 품목이 많기 

때문에 가공 수지욕과 병용하는 연속 염색법의 분야에 사용되고 있다. 

이에 대하여 소수성 치환기를 도입하면 촉염형으로 약간 적미의 형광 증

백제가 얻어져 주로 면이나 재생 셀룰로스의 흡진 염색법에 의한 형광 증백

(C. I. Fluorescent Brightener 90 등)에 사용된다. 

세제에 배합되는 형광 증백제로는 비교적 낮은 세탁온도에서 효과가 있고 

또한 세제로써의 상품 가치를 놓일 목적으로 세제 원단 증백성에도 우수한 

것이 요구되어 보다 물에 대한 용해성이 낮은 형광 증백제가 사용되고 있다.  

세제에 베합되는 형광 증백제로는 비교적 낮은 세탁 온도에서 효과가 있

고 또한 세제로써의 상품 가치를 높일 목적으로 세제 원단 증백성에도 우수

한 것이 요구되어 보다 물에 대한 용해성이 낮은 형광 증백제가 사용되고 

있다. (C. I. Fluorescent Brightener 225 등.) <표 1>에 치환기 X, Y를 변경한 염료

의 예를 나타냈다. 



<표 1> 대표적은 스틸벤계 형광 증백제의 치환기의 예 

 

 X Y 

C. I. Fluorescent  

Brightener 24  

－N(C2H4OH)2 

C. I. Fluorescent 

Brightener 90  

－OCH3 

C. I. Fluorescent 

Brightener 225 
  

 

스틸벤계 형광 증백제는 주로 셀룰로스 섬유용으로써 사용되고 있는데 양

모나 나일론 용도에도 사용되고 있다. 

 

(2) 크말린계 형광 증백제 

세계에서 최초로 형광 증백의 원리가 응용된 것은 칠엽수에서 추출된 크

말린계의 에스크린9Esculin)으로써 리넨 원단을 하얗게 하는 것이 발견되었는

데, 염착성이나 내광성이 불충분하고 제조 비용도 높았던 점에서 실용화되지 

않았다. 그 후 개발된 C. I. Fluorescent Brightener 52 높은 백도가 얻어진다는 

점에서 양모용으로써 사용되어지고 있다. 

 

 



 

 

크말린계 형광 증백제는 합성 섬유의 증백제로써 여러가지 검토되었으나 

현재는 거의 사용도고 있지 않다. 이에 대하여 형광을 갖는 Flavine색의 폴리

에스터용 분산 염료로써는 크말린계 색소가 사용되고 있고, 대표 예로써는 C. 

I. Disperse Yellow 82가 있다. 

 

 
 

(3) 옥사졸계 형광 증백제 

합성 섬유용 형광 증백제로는 염착성이나 견뢰성의 면에서 옥사졸계가 개

발되어 있고 특히 C. I. Fluorescent Brightener 135는 폴리에스터 섬유용으로써 

사용량이 많은 형광 증백제이다. 

 

 



(4) 나프탈 아미드계 형광 증백제 

나프탈 이미드 유도체는 황색 분산 염료로 유용하지만 치환기를 개발함으

로써 합성 섬유용 형광 증백제로써 사용할 수 있다. C. I. Fluorescent Brightener 

162는 일본에서 개발된 형광 증백제이다. 

 

 
 

1.3 시판 형광 증백제 

통상, 형광 증백제는 사용하는 섬유의 종류나 염색 방법에는 관계없이 같

은 관칭명으로 출시되고 있다. <표 2>에 형광 증백제의 관칭명의 예를 나타

냈다. 

 

<표 2> 시판 형광 증백제의 관칭명의 예 

메이커 관 칭 명 

佳化 Whitex  

日本化藥 Kayaphor Mikawhite 

昭和化工 Illuminarl  

昭和化學 Hakkol  

日本曹達 Kaycoll  



日本化學 Nikkabright  

삼정 BASF Mikephor Ultraphor 

Ciba Unitex  

Clariant Leucophor Hostalux 

Bayer Blankophor Tasphor 

 

1.4 형광 증백제의 염색 방법 

형광 증백제는 하는 섬유별로 유색의 염료를 사용하는 경우와 같은 방법

으로 적용할 수 있다. 

 

(1) 셀룰로스 섬유의 염색 

1) 흡진 염색법 

흡진 염색법으로 형광 염색하는 경우의 처방 예를 다음에 나타냈다. 

0.2% owf   Whitex BF conc 

10% owf    무수망초 

40℃에서 30분 동안 처리한다. 

 

직접 염료와 같은 방법으로 염색할 수 있으나 최적 염색 온도가 40~60℃

인 점에 주의해야 한다. 형광 증백제 중에 과산화수소에 대하여 안정한 것을 

선택하면 과산화수소 표백욕과 병용하여 염색하는 것도 가능하다. 이러한 경

우에 염색 온도는 과산화 표백 조건을 채용한다. 

 

2) 연속 염색법 

패딩 염색법으로 형광 염색하는 경우의 처방 예를 다음에 나타냈다. 



1~4g/l   Whitex BRF 

를 교착률 60~70%로 하여, 95~105℃에서 1~2분 동안 건조 후 고착시킨다. 

형광 증백제 중에서 내산성 욕에 우수한 품목을 선정하면 섬유용 가공 수

지와 병용하여 동욕에서 처리는 하는 것도 가능하다. 

 

(2) 나일론의 형광 증백 

흡진 염색법으로 나일론을 형광 증백하는 경우의 처방의 예를 나타내었다. 

0.2% owf   Whitex BF conc. 

0.5~1ml     초산(80%) pH 4~5 

65~95℃에서 30분 동안 처리 한다. 

 

형광 증백제 중에서 하이드로설파이트를 병용하여 일욕에서 정련·표백·

형광증백을 하는 일도 가능하다. 

 

(3) 양모의 형광 증백 

양모용의 형광 증백제(Whitex WS)를 사용하면 흡진 염색법에서 조제를 사

용하지 않고도 양호하게 염착하여 높은 증백 효과가 얻어진다. 

0.2~1.0% owf   Whitex WS 

50~60℃에서 30분 동안 처리한다. 

이러한 처방은 나일론, 아세테이트 대하여도 유효하다. 

 

(4) 폴리에스터의 형광 증백 

불용성의 형광 증백제를 분산 염료와 같은 형태로 분산화하여 제품으로 

만든 합성 섬유용 형광 증백제가 개발되어 있고, 분산 염료와 같은 염색 방



법으로 흡진 염색법을 할 수 있다. 역시, 폴리에스터 이외의 아세테이트, 트

리아세테이트, 나일론에 대해서도 분산 염료를 사용하는 경우와 마찬가지로 

적용할 수 있다. 

 

1) 흡진 염색법 

흡진 염색법으로 폴리에스터를 형광 증백하는 경우의 처방의 예를 나타냈

다. 

0.2~1.5owf   Whitex ERN conc. 

를 100~120℃에서 30~60분 동안 처리한다. 

Whitex ERN의 분산액은 화학적으로 안정하고, 특히 과산화수소, 아염소산

소다, 하이드로설파이트 등의 표백제에 대해서도 안정하기 때문에 동욕 처리

도 가능하다. 

 

2) 연속 염색법 

폴리에스터/면 혼방포 등에서 연속 염색법이 채용되는 경우가 많고 다음과 

같은 서모졸 염색법을 적용할 수 있다. 

 

30~50g/l   Whitex ERN conc. 

를 고착률 60~70%로 하여, 100℃에서 1~2분 정도 중간 건조 과정, 

150~190℃에서 50~60초 동안 서모졸 과정을 처리한다. 

 

1.5 형광 증백제의 안전성·환경 문제나 법 규제와의 관계 

형광 증백제로 염색한 섬유 제품은 블랙 라이트를 조사하면 청색으로 발

광한다는 점에서 일반 소비자에게 의도적으로 불쾌한 물질이라는 인상을 심



어주기 용이하고 오해를 받기 쉽다. 또, 과거에 매스컴 등에서 “형광 증백제

가 일용품에서 검출되었다”고 하는 보도 때문에 형광 증백제는 인체에 대한 

안전성이나 환경 오염 등의 문제가 있는 유해 물질이라는 오해가 있다. 

예를 들면 일본의 에코 마크(일본환경협회 에코 마크 사무국)에서도 과거

에 “섬유 제품에 형광 증백제를 규제하려는 움직임이 있었으나 업계에서 설

명하여 이해를 구한 결과, 최신의 기준(2003년 6월)에서는 형광 표백 가공에 

대하여 “필요한 최소의 가공을 하여 과잉의 가공이 되지 않도록 충분히 주

의할 것. 유아용 제품에는 될 수 있으면 가공을 피할 것”이라고 하는 표시가 

되어 있다. 

현실적으로는 물질의 형광 작용과 유해성 사이에는 어떤 관계가 없고 개

별적인 형광 증백제의 안전성은 다른 종속의 염료와 마찬가지로 현재, 국내

에서 시판되고 있는 형광 증백제 대해서는 피부 자극이나 알레르기성을 나

타내는 물질은 알려져 있지 않고 발암성 물질이라고 하는 정보도 없다. 환경

호르몬에 이르러서는 무엇을 논거로 하고 있는 것인가 전혀 불명이라고 하

는 상황이다. 

 

PRTR 법과의 관계 

PRTR법에는 C. I. Fluorescent Brightener 260만이 제 2종 화학 물질로 지정되

어 있다. 

이러한 형광 증백제는 세제용 형광 증백제로써 사용되고 있는 실적이 있

는 물질이지만 세제의 비용 절감 경쟁으로부터 값이 싼 해외 제품이 사용되

어, 이러한 형광 증백제에 대하여 국내에서는 제조 메이커가 없어지고 있다. 

역시 PRTR법의 지정 화학 물질 결정시에 종래 이러한 품목을 생산하고 있

던 일본의 메이커는 가지고 있는 안전성 데이터 등의 정보 제공할 입장이 



없었기 때문에 충분한 정보가 당국에 없이 제2종 지정 화학 물질로 지정된 

것이라고 추정된다. 

 

Oeko Tex와의 관계 

현재 시판되고 있는 형광 증백제는 Oeko Tex Standard 100에서 사용이 규제

되고 있는 발암성 염료나 피부 자극성 염료에 해당하는 것은 발암성 아민을 

규제하는 아민 규제에 해당하는 것도 아니다. 

 


