
서 론

산성염료는염색성의 측면에서균염성

반균염성 불균염성 으로 분류

되며 구조적인 측면에서는 크게 아조계와 안트라

퀴논계 트리페닐메탄계로 분류된다 그중 많은 부

분을 차지하고 있는 아조계 산성염료는 색상이 주

로커플링성분에의하여결정되는경우가많고 다

시 모노아조 염료와 폴리아조 염료로 구분된다 특

히 색상을 깊게 하거나 모노아조 염료보다 염색성

과 견뢰도를 개선하기 위하여 폴리아조 염료를 사

용한다

폴리아조 염료는 아조기를 개 이상 갖는 염료

이지만 대부분 디스아조 염료이다 흑색 또는 청

색의 심색을 낼 수 있는 디스아조계의 산성염료는

양모섬유 염색 중에 분해되어 적색으로 변색되는

결점이 있어서 담색염색에는 사용이 곤란하며 이

러한 변색현상은 산성영역에서는 그다지 심각하지

않으나 알칼리 조건하에서 가속화되는 것으로 알

려져 있다 그러나 지금까지 산성염료를 사용한

양모 염색물의 염료분해에 의한 색변화에 관한 체

양모섬유의 염색시 디스아조계 산성염료의 변색현상 규명
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양모섬유의 염색시 디스아조계 산성염료의 변색현상 규명

계적인 연구는 거의 이루어지지 않았고 산성염료

의 변색현상은 주로 염료의 화학적인 변화에 의한

것으로만 단순히 이해되고 있다

본 연구에서는 의 심색 염색이 가능한

디스아조계 밀링형 산성염료인

을 사용한 양모 염색포의 변색현상을 분

석 등을 통하여 명확하게 규명했다

실 험

시료

양모섬유는 경사 본 합 위사

본단사 의 제일모직 순모를 사

용하였고 견섬유는 경사 본 위사 본

의 정련된 견직물을 사용하였다

염료 및 시약

디스아조계 밀링형 산성염료 중의 하나인

사의

을 로 추출한 후

비용매인 를 첨가하는 방법에 의해 재

결정하여 사용하였다 염료의 화학구조와 분자량

은 다음과 같으며 그 외 실험에 사용한 각종 시약

은 급 시약을 그대로 사용하였다

NaO3S

N N N N NH

SO3Na

실험방법

염색 및 알칼리 처리

각 의 양모섬유와 견섬유 시료를 의

을 사용하여 의

완충용액 내에서 욕비 의 조건으로 아래와 같

은 승온곡선에 따라 양모섬유는 에서 분

또는 분간 염색하였고 견섬유는 에서

분간 염색한 후 수세 건조하였다 염색기는 고압

형의 고려과학산

업 한국을 사용하였다

40℃

2℃/min

2℃/min

60℃

40℃

2℃/min

2℃/min

60℃

180                min95℃,
60min80℃

40℃

2℃/min

2℃/min

60℃

40℃

2℃/min

2℃/min

60℃

180                min95℃,
60min80℃
180                min95℃,
60min80℃80℃ 60 min

95 , 180℃ min

2 /min℃

2 /min℃

60℃

40℃

알칼리 후처리는 분간 염색한 후 건조된 각각

의 염색포로부터 을 취하여 의 탄산나트

륨 용액 내에서 욕비 의 조건으로 에서

시간 처리한 후 수세 건조하였다

표면색 측정

염색포 및 염색 후 알칼리 처리포의 표면색을

측정하기 위하여 를 사용하

여 표색계에 근거한 값을 측정

하였다

황 함유 아미노산에 의한 염료분해

의 그리고

이 각각 첨가된 와 의 완충용액

에 염료 을 가해 에서 분 동안 처리하

고 분광광도계

를 사용해 흡광도를 측정하여 양모 염색

포의 알칼리 처리액과 비교하였다

CH

HOOC

H2N

CH2SSCH2

COOH

CH

NH2

HSCH2CH

COOH

NH2

H3CS(CH2)2

COOH

CH

NH2

를 이용한 염료 분해물의 분석

양모 염색포를 알칼리에 처리시 변색된 염액과

시스틴 및 시스테인을 각각 첨가하여 처리한 알칼

리 염액을

를 이용하여 분석하였다 이때 이동상으로 물



김미경 김태경 윤석한 임용진

과 메탄올을 의 비율로 이동속도는 이

고 을 사용하여 분석하였다

결과 및 고찰

별 양모 염색포의 변색현상

서론에서 이미 언급한 바와 같이 디스아조계 산

성염료를 이용한 양모섬유의 염색 중 염색포의 변

색여부를 알아보기 위하여 약산성 중성욕에서 염

색이 가능한 디스아조계 밀링형 산성염료인

을 사용하여 약산성 중성 약알칼리

성 염욕에서 염색했다

은 의 각 별 완충용액

내에서 양모섬유를 에서 분간 그리고 변색

여부를 확실히 알아보기 위하여 염색시간을 늘여

분간 염색 처리하여 염색포의 색상을 으

로 측정한 결과 분간 염색 처리된 각 양모 염색

포는 약산성 중성 약알칼리성 염욕의 전반에 걸

쳐 변색현상 없이 본래 의 색상을 나타내

고 있었으나 분간 염색 처리된 양모 염색포는

와 의 약알칼리성 염욕에서

로 변색됨을 확인할 수 있었다

염색포의 알칼리 처리시 변색성

앞서 살펴본 바와 같이 을 사

용하여 약알칼리 염욕에서 장시간 염색된 양모 염

색포는 로 변색됨을 확인할 수 있었

다 일반적으로 약산성 중성욕에서도 양모섬유의

염색시 변색현상이 나타나기도 하며 그 정도가

크지는 않다고 하더라도 이러한 미묘한 색상변화

는 현장 염색시 에 심각한 문제가

되기도 한다 변색현상은 알칼리 조건하에서 가속

화되므로 본 실험에서는 이러한 변색현상을 규명

하기 위하여 가혹한 조건인 알칼리 조건으로 처리

하여 보았다 은 각 염욕별 양모 염색포를

알칼리 처리 시 변색현상을 알아보기 위하여

의 각 별 완충용액 내에서 염색한 양

모 염색포의 알칼리 처리 전 후의 색상을 으

로 측정하여 에서 와 값의 변화를 나

타낸 것이다 그 결과 약산성 중성 약알칼리성의

모든 염욕에서 염색한 후 알칼리 처리된 양모 염

색포는 모두 로 변색됨을 확인할 수

있었다

Green  -a +a  Red
10 20 30 40 50

10

20

30

40

50

1020304050

10

20

30

40

50

Yellow

   +b 

  -b

Blue

0

-

-

-

-

-

--- - -

pH 5

pH 7

pH 9

pH 11

pH 5

pH 7

pH 9

pH 11

양모 변색물의 분석

앞서 살펴본 바와 같이 양모 염색포를 알칼리

용액 내에서 처리시 변색현상이 일어났다 그러므

로 양모 염색물이 변색되는 메카니즘을 알아보기

위하여 양모 염색포를 알칼리액에 처리시 변색된

잔액을 로 분석해 보았다 에서 알 수

있듯이 에서 변색된 염료성분이 나타났

으며 염료분해 전 염액의 최대흡수파장은

이었으나 변색성분은 부근에서 최대흡수파

장을 가짐으로써 의 색을 나타냈다

은 양모 염색포를 알칼리로 처리했을 때

로 변색된 염액의 질량스펙트럼이다
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Wavelength (nm)

300 400 500 600 700

A
b

s.

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

C. I. Acid Blue 113

Decomposed mixture

200

N=N

-
O3S

NH2

일 때 의 주피크가 나타났

다 은 분자량이 이므로

는 염료분자 중간의 아조기가 분해

하여 생성된 염료 분해 물질임을 알 수 있다

그러므로 양모 염색포의 알칼리 처리시 염색포

및 염액이 로 변색됨은 디스아조 염

료인 이 분해되어 모노아조 형

태가 되었기 때문임을 알 수 있다 이때 예비실험

을 통해 염액 내에 양모섬유가 존재할 때만 변색

이 일어나고 염료만 존재할 경우에는 전혀 변색이

일어나지 않았기 때문에 염료분해가 알칼리로 인

하여 손상된 양모 분해물에 의한 것으로 여겨진다

염욕별 견섬유 염색포의 알칼리 처리시 변색성

앞서 언급한 바와 같이 염액 내에 양모섬유가

존재할 경우에만 염료의 분해가 일어나는 것은 양

모섬유의 구성성분과 관계가 있다고 생각된다 한

편 견섬유도 양모섬유와 같은 단백질 섬유이므로

산성염료는 양모섬유에 대한 염착기구와 동일한

기구에 의해서 견섬유에 염착되며 대체로 양모섬

유에 준하여 염색된다고 생각된다 그러므로 양모

염색포의 변색현상을 견섬유 염색물과 비교하기

위하여 을 사용하여 견섬유를

에서 염색한 후 알칼리 용액으로 처

리하였다

는 알칼리 처리 전후의 견섬유 염색포의

색상을 측정하여 에서 와 값의 변화를

나타낸 것인데 알칼리 처리 전후의 견섬유 염색

포 모두 의 본래 색상을 나타내고 있다

그러므로 견섬유 염색포는 양모 염색포에서와 같

은 로 변색현상이 일어나지 않음을

확인할 수 있었다
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과 의 화학적 성분 차이

양모 염색포가 알칼리 용액에 처리시

로 변색되는 현상은 의

디스아조가 모노아조로 분해되었기 때문이라는 것

을 분석에 의해서 알 수 있었다 그러나

견섬유에는 이러한 변색현상이 일어나지 않고 양

모에서만 일어난다는 것은 양모와 견섬유의 단백

질 섬유를 구성하고 있는 아미노산 차이 때문이라

고 추측된다

양모섬유는견섬유에거의 존재하지않는황원자

를 함유한 아미노산인 시스틴과 소량의 시스테인

그리고 메티오닌을 가지고 있다고 알려져 있다

그러므로 양모 염색물의 변색은 이러한 황 함유 아

미노산과 관련이 있다고 추측된다

황 함유 아미노산에 의한 염료의 변색성

앞서 언급한 바와 같이 양모섬유는 견섬유에 거

의 존재하지 않는 황 함유 아미노산인 시스틴과

소량의 시스테인 그리고 메티오닌을 가지고 있다

따라서 이들 아미노산이 알칼리와 반응하여 환원

되고 이것이 염료를 분해하였다고 가정하여 시스

틴과 시스테인 그리고 메티오닌을 알칼리 염액에

각각 가하고 고온에서 처리함으로서 이들 아미노

산이 알칼리 처리된 양모 염색포 및 염액의 변색

에 실제 관여하였는지를 알아보았다 은

양모 염색포의 알칼리 처리액과 시스틴과 시스테

인이 각각 첨가된 와 의 완충용액에

을 가하여 변색시의 흡광도를 비

Wavelength (nm)

400 450 500 550 600 650 700

A
b

s.

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

pH 11

pH 9

. C. I. Acid Blue 113

. .

extracted dye

Wavelength(nm)

400 450 500 550 600 650 700

A
b

s
.

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

pH 11

pH 9

. C. I. Acid Blue 113

. .

extracted dye

교한 것이다 의 염액은

의 최대흡수파장을 가지나 시스틴과 시스테인을

첨가한 염액의 흡수 파장은 양모 염색포의 알칼리

처리액과 거의 동일하게 과 의 완만한

피크를 가지는 흡수스펙트럼으로 나타나

고 있다

그러나 의 메티오닌이 첨가된 염액은 변

색이 일어나지 않아 최대흡수파장이 부근으

로 나타났다 그러므로 메티오닌은 알칼리 처리된

양모 염색포의 변색현상에 영향을 끼치지 않음을

확인할 수 있었다

Wavelength (nm)

400 450 500 550 600 650 700

A
b

s
.

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

C. I. Acid Blue 113. .

pH 9

pH 11
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일반적으로 양모는 알칼리에 약하기 때문에 알

칼리로 처리하면 주로 시스틴의 디설파이드 결합

이 용이하게 절단되고 시스테인을 형성한다

시스틴의 절단으로 인해 생성된 시스테인은 불안

정한 화합물로서 기를 가지고 있으므로 쉽게

활성화되어 환원력을 가진다 또한 형성된 시스

테인 중 일부가 시스틴으로 재형성 되는 가역적

산화과정에서 염료의 환원분해를 일으킬 것으로

생각된다

그러므로 을 사용한

의 양모 염색포가 알칼리 처리 에 의해

로 변색하는 현상은 알칼리 처리시 양모섬

유의 시스틴 분해로 형성되는 환원물질들에 의해

염료 아조기 의 이중결합이 끊어져 로

환원분해 되면서 염료의 색변화가 일어난다고 생

각된다

시스틴과 시스테인 처리염액의 분석

알칼리 염액에 시스틴과 시스테인이 가해져 변

색된 염액성분을 로 분석하여 보았다 이들

변색액의 흡수파장을 보면 부근에 최대흡

수파장이 나타났기 때문에 앞의 양모섬유에서와

같이 색상을 확인할 수 있다

과 는 변색성분의 질량스펙트럼인데 시스틴

과 시스테인의 경우 모두 이 주피크로
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나타나 둘다 동일함을 알 수 있었다 이것은

의 양모 염색물을 알칼리에 처리시 그 변색액의

분석에서와 동일하게 이

모노아조 형태로 된 염료 분해물질임을 확인할 수

있었다

그러므로 고온의 알칼리액 내에서 주로 양모의

시스틴과 시스테인으로부터 형성된 양모 분해물질

에 의해 염료의 디스아조가 환

원분해되어 모노아조 형태의 물질을 형성하고 이

것은 색을 나타냄을 명확히 알 수

있었다

결 론

심색의 로 염색이 가능한 디스아조계

밀링형 산성염료인 을 사용하

여 약산성 중성 약알칼리에서 염색한 양모 염색

포를 에서 탄산나트륨 용액으로 처리하여 본

결과 알칼리 처리된 양모 염색포는 모두

로 변색되었다 또 알칼리 처리시의 변색액

을 로 분석한 결과 변색성분은

이 분해되어 형성된 모노아조 형태의 염

료 분해물질임을 알 수 있었다

한편 양모섬유와 같은 단백질계 섬유인 견섬유

염색물에서는 이러한 변색현상이 나타나지 않았

다 이러한 현상은 단백질 섬유를 구성하고 있는



김미경 김태경 윤석한 임용진

아미노산 차이에 의한 것인데 주로 양모섬유에만

존재하는 시스틴은 고온의 알칼리액 내에서 결합

이 절단되어 환원력을 가지는 시스테인을 형성한

다 그리고 일부 시스테인은 시스틴으로 재형성되

기도 하여 상호 가역적 변화 과정에서 환원력을

가지는 성분이 발생한다 이러한 환원력을 가지는

양모 분해물질들은 디스아조계 염료의 아조기를

환원 분해시키며 이처럼 분해된 염료는

색을 나타내는 모노아조 염료형태임을 확

인할 수 있었다
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