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염색가공 개론 
양모의 지식ㆍ특이성 1

제 1 장 염색가공의 기초

1. 착색

 물질에 있어 ‘색’이라는 것은 무엇인가를 생각해 보자.

1-1 빛과 색

 태양에서 방출되어 지구 표면상에 도달하는 전자파주1) 중에 사람의 눈에 보이는 광을 가시광선이라고 부른다. 가시광선이 물체에 그

대로 흡수되지 않고 반사 또는 투과한 파장을 사람은 그 물질의 색으로 느끼게 되며, 이렇게 사람이 색을 느끼는 시스템은 그림 12)과 

같이 나타낼 수 있다. 이 그림은 광원으로부터 나온 광의 파장 중 물질에 부딪쳐 반사된 파장을 눈을 통해 대뇌에서 색상으로 감지하

는 모습을 모식적으로 나타낸 것이다.

신연재

技術士(纖維部門)
改森 道信

그림 1. 지감각(知感覺)의 프로세스2)

서 론

 [양모의 염색가공의 기초]를 전문지에 5년 정도 연재한 적이 있다1). 그 당시는 양모공업에서 염색가공에 종사하는 젊은이를 대상으로 정

리한 것이었다. 본고에서는 염색가공에 종사하는 사람뿐만이 아니라, 기획 및 영업, 세탁 관리 등 광범위한 분야에서 종사하는 사람들을 

대상으로 염색가공의 기초를 가능한 한 알기 쉽게 설명하려고 한다. 의류관계에서 사용되는 대부분의 섬유는 면과 폴리에스테르이므로 

이것들과의 비교를 중심으로 설명할까 한다. 셀룰로오스섬유와 폴리에스테르는 3원소(원자) 탄소, 산소, 수소로 이루어져 있으며, 나일론, 

아크릴, 실크 등은 이 3원소에 질소가 더해져 4원소로 이루어져 있다. 울은 여기에 유황이 더해져 5원소로 되어있다. 구성하는 원소의 수

가 많을수록 당연히 섬유의 구조는 복잡하고 화학반응도 다양화한다. 염색이나 가공은 물리적 작용과 화학적인 반응으로 발생하지만, 원

소 수가 많을수록 복잡한 거동이 나타난다. 

 양모를 배우게 되면 거의 모든 섬유의 염색 가공의 기초를 배우게 된다. 또한 양모는 다른 섬유에게 없는 독특한 성질을 가지고 있어 

“양모 신사 정장은 다른 소재로 만들 수 없다“라는 설이 있으며, 그 이유를 알고 있는가? 그것에 대한 해답인 양모가 가지는 특이한 제품 

특성, 염색가공 특성과 염색 가공을 추진하는 데 필요한 일반적인 지식 내용은 제2장에서 설명할 것이다.

 또한 현재 단위로는 국제(SI) 단위계를 사용하고 있다. 염색가공의 기초적인 현상 규명으로 연결된 실험 데이터 등은 CGS 단위계가 사용 

된 것이 많다. 인용문헌 등을 SI계로 변환하고 다시 고치는 것은 복잡하고 번거로워 CGS 단위를 주로 사용한다.

(7) 반응염료와 안전성·환경 문제와의 관계

 ① 반응염료의 인체안전성

 반응염료의 분자중의 반응기는 혈액중의 단백질의 아미노기와도 반응하는 능력이 있고 염료가 그대로의 반응성을 유지한 형태로 체

내에 받아들여지면, 혈액중의 단백질의 아미노기와 염료가 결합하여 알레르기 등이 나타날 수 있다. 염료의 분진이 호흡기로부터 흡

입되어 호흡기내에서 트러블을 일으키면, 호흡 곤란 등의 인명과 관계되는 사고가 될 가능성이 있다. 그렇기 때문에 반응염료에 대

해서 특히, 염색공장에서의 염료의 칭량이나 용해공정 등의 작업환경에서는 분진 비산(飛散)에 주위를 기울일 필요가 있으며, 대기

업의 제품에 대해서는 유럽 EC규제에 의한 경고 라벨 작성 지침의 반응염료에 대해 예방 대책 번호 S22(분진을 흡입하지 않을 것)

의 라벨 표시를 실시하고 있다.

 염료업체에서는 이러한 문제를 방지할 대책으로 분진 비산성이 낮은 제품형태인 액상제품이나 과립제품으로 개발하고 있으며, 이러

한 형태의 염료 사용을 권장하고 있다. 또한 반응염료의 인체안전성은 활성상태의 염료에 한해서 문제가 되므로 염색 후의 염색물이

나 염색 배수의 염료에는 반응기가 결합 혹은 가수분해 되었기 때문에, 반응염료 염색물에 대해서는 전혀 문제는 없다.

 ② 아민 규제

 일부 업체의 비닐설폰계 염료에 대해서는 중간물로서 사용되는 P-클로로아민이 불순물로서 염료 중에 함유 될 가능성은 있지만, 

염색 완료된 제품상에는 P-클로로아민이 잔존 할 가능성이 낮기 때문에, 염색물을 대상으로 하고 있는 아민규제나 OEKO-TEXⓇ 

STANDARD 100에 대해서는 문제 될 것이 없다고 생각된다. 

 ③ PRTR법, 노동안전 위생법 등에의 대응

 염료 구조 중에 동(銅)이나 크롬을 포함한 합금속 타입의 염료는 노동안전 위생법의 통지 대상 물질에 포함된다, 특히, 동프타로시

아닌계의 선명한 청색 염료에 많이 사용되고 있기 때문에 염색공장에서는 법으로 지정한 취급주의를 실시해야 한다. PRTR법에 있

어서는 동(銅)을 포함한 염료는 대상 외로서 크롬을 포함한 염료만이 대상이 되지만, 크롬을 포함한 반응염료는 지극히 적다.
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 이때 흡수되지 않고 반사 또는 투과되는 파장을 여색(余色)이라 한다. 가시광선에서의 파장과 여색의 간략한 예를 표 1에 나타내었

다. 파장은 문헌마다 다르고 가시광선 범위의 명확한 정의는 없으며, JIS Z 8120에서 단파장은 360～400nm, 장파장이 760～

830nm로 되어있다.

 특정 파장을 흡수하는 물질은 착색제나 염료(색소) 등으로 불린다. 인간이 색을 느끼는 것은 염료·안료 등의 착색제나 염료에 의한 

것만은 아니다. 무지개의 색, 비눗방울의 색, 나비 날개의 색 등은 구조색으로 불린다. 이것들은 빛의 간섭, 회절, 산란이라고 하는 

현상에 의하는 것이다. 예를 들어, 금은 100nm정도의 입자까지는 금빛을 보여주고 있지만, 50nm에서는 보라색, 15nm정도의 

크기가 되면 적색을 나타낸다3). 금속의 자유전자는 금속 내에 존재하고 있지만, 입자 지름이 작아지면 한정된 미세한 금속 내에 갇혀 

움직이는 범위가 한정되어 특정의 파장을 흡수하는 성질(프라즈몬 공명)이 발현되기 위해 착색된다. 근년 지구환경의 보존과 개선을 

위해 염료나 안료를 사용하지 않고 천연유래의 착색 방식으로 모방하는 경향이 강해지고 있다.

그림 2. 양모와 염료의 결합

 1-3 결합 양식

 섬유에 염료가 결합하는 양식에 대해 생각해 보자. 결합에는 공유결합, 소수결합, 이온결합, 수소결합 및 배위결합이라는 5개의 

양식이 있다. 섬유 중에서는 양모만이 이 모든 양식으로 결합할 수 있다. 그러한 모식도를 그림 2에 나타내었다. 염색과 관련하여 중

요한 것은 이온결합, 공유결합 및 소수결합이다. 그림에서 이온결합에 (보조적)이라고 표기하여 나타낸 이유는 다음 호에서 설명하

겠다.

 그리고 이와 관련된 주 염료의 종류와 적용 섬유, 결합양식을 표 2에 나타내었다. (다음호 계속)
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흡수광 관찰된 색

파장(nm) 흡수광의 색 여색(余色)

400~435 자주 녹·황

435〜480 황

480〜490 녹·청 등(오렌지)

490〜500 청·녹 적

500〜560 녹 적·자주

560〜580 황·녹 자주

580〜595 황 청

595〜610 등(오렌지) 녹·청

610〜750 적 청·녹

750〜800 자주·적 녹

염료종속 섬유 주 결합양식

직접 셀룰로오스 수소결합, 소수결합(분산력)

건염 셀룰로오스 수소결합, 소수결합(분산력)

나프톨 셀룰로오스 수소결합, 소수결합(분산력)

반응 셀룰로오스, 양모 공유결합

산성 양모, 나일론 이온결합, 수소결합, 소수결합(분산력)

함금 양모, 나일론 이온결합, 수소결합, 소수결합(분산력), 배위결합(1:1형에서 만）

산성매염 양모 이온결합, 수소결합, 소수결합(분산력), 배위결합

분산 폴리에스테르 수소결합, 소수결합(분산력, 배향력, 유도력)

카치온 아크릴 이온결합, 수소결합, 진수결합(분산력)

 1-2 염료, 안료의 크기

 염료나 안료는 특정파장을 흡수하는 물질이다. JIS의 섬유 용어(염색 가공 부문) JIS L 0207에 의하면, 염료는 “물 등의 매체에 

용해 또는 분산되어 섬유 등에 친화력을 가지고 있어 흡착되어 거의 만족할 수 있는 견고성을 가지는 색재”이며, 안료는 “물에 불용

성으로 섬유에 대한 친화력이 없는 유색의 미립자로 이것을 섬유에 적용하려면 바인더 등이라고 하는 접착제가 필요하다”고 설명하

고 있다.

 통상의 염료의 크기는 겨우 20A(옹스트롬, 10-10m), 2nm(나노미터, 10-9m) 전후로 유전자·DNA와 같은 정도의 크기이다. 그

러나 실용 염료는 물에 녹은 상태에서도 집합체(‘회합’이라고 함)로 되어 있다. 분산 염료와 같이 물에 녹지 않고 수중에 분산되어 있

는 경우에서도 실제로는 다량의 염료가 집합체로 일반적으로 1,000nm정도의 크기로 되어 있다.

 안료는 착색에 이용하는 분말로 빛의 파장을 선택적으로 흡수하고 반사 또는 투과하는 색을 변화시키는 기능을 가진다. 안료의 사이

즈는 크지만, 근년 나노 사이즈화가 진행되어 70nm정도까지의 크기에 이르고 있다.
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 이때 흡수되지 않고 반사 또는 투과되는 파장을 여색(余色)이라 한다. 가시광선에서의 파장과 여색의 간략한 예를 표 1에 나타내었

다. 파장은 문헌마다 다르고 가시광선 범위의 명확한 정의는 없으며, JIS Z 8120에서 단파장은 360～400nm, 장파장이 760～

830nm로 되어있다.

 특정 파장을 흡수하는 물질은 착색제나 염료(색소) 등으로 불린다. 인간이 색을 느끼는 것은 염료·안료 등의 착색제나 염료에 의한 

것만은 아니다. 무지개의 색, 비눗방울의 색, 나비 날개의 색 등은 구조색으로 불린다. 이것들은 빛의 간섭, 회절, 산란이라고 하는 

현상에 의하는 것이다. 예를 들어, 금은 100nm정도의 입자까지는 금빛을 보여주고 있지만, 50nm에서는 보라색, 15nm정도의 

크기가 되면 적색을 나타낸다3). 금속의 자유전자는 금속 내에 존재하고 있지만, 입자 지름이 작아지면 한정된 미세한 금속 내에 갇혀 

움직이는 범위가 한정되어 특정의 파장을 흡수하는 성질(프라즈몬 공명)이 발현되기 위해 착색된다. 근년 지구환경의 보존과 개선을 

위해 염료나 안료를 사용하지 않고 천연유래의 착색 방식으로 모방하는 경향이 강해지고 있다.

그림 2. 양모와 염료의 결합

 1-3 결합 양식

 섬유에 염료가 결합하는 양식에 대해 생각해 보자. 결합에는 공유결합, 소수결합, 이온결합, 수소결합 및 배위결합이라는 5개의 

양식이 있다. 섬유 중에서는 양모만이 이 모든 양식으로 결합할 수 있다. 그러한 모식도를 그림 2에 나타내었다. 염색과 관련하여 중

요한 것은 이온결합, 공유결합 및 소수결합이다. 그림에서 이온결합에 (보조적)이라고 표기하여 나타낸 이유는 다음 호에서 설명하

겠다.

 그리고 이와 관련된 주 염료의 종류와 적용 섬유, 결합양식을 표 2에 나타내었다. (다음호 계속)
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표 1. 가시광선의 파장과 흡수광·여색

표 2. 주요 염료의 종속·섬유·결합양식

흡수광 관찰된 색

파장(nm) 흡수광의 색 여색(余色)

400~435 자주 녹·황

435〜480 황

480〜490 녹·청 등(오렌지)

490〜500 청·녹 적

500〜560 녹 적·자주

560〜580 황·녹 자주

580〜595 황 청

595〜610 등(오렌지) 녹·청

610〜750 적 청·녹

750〜800 자주·적 녹

염료종속 섬유 주 결합양식

직접 셀룰로오스 수소결합, 소수결합(분산력)

건염 셀룰로오스 수소결합, 소수결합(분산력)

나프톨 셀룰로오스 수소결합, 소수결합(분산력)

반응 셀룰로오스, 양모 공유결합

산성 양모, 나일론 이온결합, 수소결합, 소수결합(분산력)

함금 양모, 나일론 이온결합, 수소결합, 소수결합(분산력), 배위결합(1:1형에서 만）

산성매염 양모 이온결합, 수소결합, 소수결합(분산력), 배위결합

분산 폴리에스테르 수소결합, 소수결합(분산력, 배향력, 유도력)

카치온 아크릴 이온결합, 수소결합, 진수결합(분산력)

 1-2 염료, 안료의 크기

 염료나 안료는 특정파장을 흡수하는 물질이다. JIS의 섬유 용어(염색 가공 부문) JIS L 0207에 의하면, 염료는 “물 등의 매체에 

용해 또는 분산되어 섬유 등에 친화력을 가지고 있어 흡착되어 거의 만족할 수 있는 견고성을 가지는 색재”이며, 안료는 “물에 불용

성으로 섬유에 대한 친화력이 없는 유색의 미립자로 이것을 섬유에 적용하려면 바인더 등이라고 하는 접착제가 필요하다”고 설명하

고 있다.

 통상의 염료의 크기는 겨우 20A(옹스트롬, 10-10m), 2nm(나노미터, 10-9m) 전후로 유전자·DNA와 같은 정도의 크기이다. 그

러나 실용 염료는 물에 녹은 상태에서도 집합체(‘회합’이라고 함)로 되어 있다. 분산 염료와 같이 물에 녹지 않고 수중에 분산되어 있

는 경우에서도 실제로는 다량의 염료가 집합체로 일반적으로 1,000nm정도의 크기로 되어 있다.

 안료는 착색에 이용하는 분말로 빛의 파장을 선택적으로 흡수하고 반사 또는 투과하는 색을 변화시키는 기능을 가진다. 안료의 사이

즈는 크지만, 근년 나노 사이즈화가 진행되어 70nm정도까지의 크기에 이르고 있다.
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