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Abstract― Exhaustion increase using cationic dyes on polyamide fibers are not easy work due to the limited

amounts of the functional end groups(-COOH) in the substrates. Therefore, to enhance dye exhaustion, polyamide

fibers are required to be modified onto desired surface properties of the fibers using anionic bridging agent. In

this study, synthetic tanning agent for pre-treatment finishing and cationic dye(berberine chloride) for dyeing of

polyamide fibers were used. For surface modification, polyamide fibers were pre-treated with synthetic tanning

agent at various concentrations and temperatures. The increased concentration and temperatures of synthetic

tanning agents had resulted in exhaustion increase. The modified polyamide substrates showed increased cationic

dyeing exhaustions and the corresponding dyeing results from treated samples represented higher exhaustion

properties than those of non-treated counterpart. The increased dyeing effects of cationic dye can be attributed to

the supplied ionic interaction and electrostatic attraction sites on the surface of polyamide substrates..
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1. 서    론

나일론 섬유1-3), 즉 폴리아마이드1) 섬유에 대하여 

정전기적 결합인력을 이용한 염료의 적용은 일반

적으로 산성염료4-5)에 의한 염색과 캐티온 염료에 

의한 적용6-7)으로 나누어 볼 수 있다. 각각의 pH 염

욕조건에 따라 폴리아마이드 분자의 말단 그룹이 

상반되는 전하를 가지게 되고, 이에 따른 반대의 

결합력을 가진 염료를 이용하여 이온결합 특성을 

가진 염착을 진행하는 것은 널리 알려진 사실이다.

산성염료를 이용한 염착조건에서는 일반적으로 

염료의 높은 수용성 특성으로 인하여 섬유의 염색

공정 후, 후처리8-9)공정을 통하여 염료의 섬유내부

로 부터의 탈착을 감소시키는 방법이 반드시 수반
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된다. 천연탄닌산과 금속염을 이용한 방법이 가장 

효과도 우수하며 가장 오래 사용되어 왔지만, 이로

부터 발생하는 여러 단점으로 인하여 후처리 효과

는 다소 감소하지만, 공정의 편이성, 효과의 우수성 

및 환경친화적 측면 등의 고려하여 합성탄닌산, 즉 

syntan8-10)을 이용한 후처리가공이 보편으로 고려

되고 있다. Syntan의 경우에 폴리페놀술폰산을 축

합한 형태로서 섬유기질의 표면에 수렴하여 또한 

섬유내부에 염착된 염료와 정전기적 반발 특성으

로 섬유내부로부터 빠져나오는 음이온 염료의 탈

착을 저하시키는 역할을 한다. 또한 이와 상반되는 

특성으로는 폴리아마이드 섬유기질에 수렴되면 섬

유 표면에 음이온 그룹 사이트를 다량 제공할 수
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있게 되기 때문에, 일상생활에서 발생할 수 있는 

여러 천연 및 합성 음이온 색소의 접근으로부터 정

전기적 반발력 특성으로 오염을 크게 감소시킬 수 

있으며, 또한 이어지는 수세 및 세탁에서도 용이하

게 제거할 수 있는 장점도 가지고 있다.

따라서 이와 같은 특성 중 섬유기질에 대한 다량

의 음이온 그룹을 부여할 수 있는 특성을 이용하

여, 섬유기질에 매개화합물 (bridge compound)을 

적용시켜 캐티온 염료와의 결합사이트를 증가시키

는 목적으로 진행하였다. 캐티온 염료의 경우에는 

음이온으로 하전된 폴리아마이드 섬유 기질과 정

전기적 결합이 일어날 수 있기 때문에, 매개제로서 

섬유표면에 음이온 그룹의 도입이 증가하게 되면 

알칼리 조건에서 뿐만 아니라 중성조건에서도 캐

티온 염료의 염착량을 증가시킬 수 있을 것이다.

그리고 매개제를 도입하는 또다른 이유로는 합성

폴리아마이드 섬유, 즉 나일론 섬유의 경우에 해당

되는 말단 그룹, 즉 -NH2 및 -COOH 의 당량 함유

량이 양모나 실크 섬유와 비교하여 현저히 낮기 때

문에 염색조건에 따른 염착량의 증가는 다소 어려

움이 있어 표면 개질 특성에 의한 염착량의 증가도 

중요하게 고려되어야 할 연구방향으로 고려된다.

이의 처리조건에 대한 캐티온 염료로는 천염염료

로서 중요하게 고려되며, 또한 염료의 양이온 특성으

로 항균효과도 우수하게 부여할 수 있는 Berberine

색소를 이용하여 각 조건에 따른 염착특성을 비교 

검토 하였다. Syntan 및 berberine의 화학구조를 

Fig. 1에 나타내었다.

Fig. 1. Structures of (a)syntan and (b)berberine chloride.

2. 실    험

2.1 시료 및 시약

본 실험에서는 KS K 0905 폴리아마이드 섬유를

사용하였고, 캐티온 염료로는 Berberine chloride

(Aldrich Co.)를 사용하였다. 폴리아마이드 섬유

와 캐티온 염료사이의 염착결합력을 높여주기 위

한 매개제로서 synthetic tanning agent(syntan),

Matexil FA-AN 25 (ICI Surfactant)를 사용하였다.

2.2 Syntan 처리 및 염색

폴리아마이드 섬유표면에 결합 사이트를 부여하

기 위한 매개제로서의 Syntan 처리 및 Berberine

염색은 IR 염색기를 이용하였고, 처리 및 염색조건

은 다음과 같다. Syntan을 2% o.w.f의 농도로 중성 

조건에서 욕비 1:50을 기준으로 하여, 40℃에서 폴

리아마이드 섬유 2g을 침지시켜서 10분간 먼저 처

리를 한 후, 2℃/min의 승온 속도로 40~80℃까지 

상승시킨 후 온도를 유지하면서 20분간 전처리를 

하였다. 전처리 되어진 폴리아마이드 섬유는, Berberine

2% o.w.f의 농도로 욕비 1:50을 기준으로 하여 3

0℃에서 전처리된 섬유를 침지시킨 후 2℃/min의 

승온 속도로 70℃까지 상승시킨 후 온도를 유지하

면서 60분간 처리하였다.

2.3 흡착율 평가

다음의 식을 이용하여 syntan의 흡착율(% exhaustion)

과 흡착량(g)을 계산하였다.

 

  
×  (1)

  × (2)

where,

Do : the amount of syntan in liquor prior to treatment

Dt : the amount of syntan in liquor after treatment

C : concentration of syntan

3. 결    과

3.1 Syntan 처리

폴리아마이드 섬유의 경우, 특히 합성섬유인 나

일론 섬유의 경우에 섬유분자의 말단 음이온 그룹

이 적어, 이와 결합이 가능한 캐티온 염료를 적용

할 경우에 있어서 염착효율 면에서 좋은 결과를 얻

기 어렵기 때문에, 폴리아마이드 섬유와 캐티온 염

료사이에 결합력을 높일 수 있도록 음이온 사이트

를 부여할 수 있는 매개제 (bridge) 역할로서 일반

적으로 산성염료에 대한 세탁 및 수세에 대한 견뢰

도증진 목적으로 사용되는 syntan을 섬유기질에 

전처리하여 음이온 그룹을 도입하여 해당되는 캐

티온 염료의 결합을 증가할 수 있도록 고안하였다 

(Fig. 2). Syntan의 경우 전처리 목적으로 사용할 경

우에는 일반적인 음이온 색소물질의 오염을 방지

하여 위하여 stain blocking 목적으로는 중요하게 
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적용되고 있다. 이러한 처리를 통하여 표면에 음이

온 특성을 부여함으로써 생활에서 쉽게 오염될 수 

있는 천연 혹은 합성 음이온 색소 화합물을 정전기

적 반발력을 이용하여 오염으로 부터의 방지 및 제

거를 용이하도록 이용하였다. 하지만 이 경우에서

는 전처리가공 목적을 캐티온 염료의 결합특성을 

증진시켜 염착효율을 높이고자 하였다. Syntan의 

농도 및 처리 온도의 변화를 통하여, 폴리아미드 

섬유에 대한 흡착정도를 Figs. 3-4과 Table 1에 나

타내었다. Figs. 3-4과 Table 1에 나타난 결과로부

터 폴리아미드 섬유에 대한 syntan 전처리 조건에 

따른 흡착정도를 확인 할 수가 있다.

저온의 처리 조건에서는 흡착율이 낮은 수준으

로 이루어 졌으나, 처리 조건의 온도가 점차 상승

Fig. 2. Reaction scheme of syntan and berberine
attraction on polyamide fibers.

Fig. 3. Effects of temperature on the syntan exhaustion.

o.w.f
40℃ 50℃ 60℃ 70℃ 80℃

(%)E (g)E (%)E (g)E (%)E (g)E (%)E (g)E (%)E (g)E

2 28.4 0.011 37.4 0.015 44.6 0.018 49.8 0.020 74.2 0.030

3 23.5 0.014 33.0 0.020 43.2 0.026 50.7 0.030 73.6 0.040

5 17.5 0.018 23.3 0.023 35.6 0.036 44.2 0.040 63.7 0.060

7 11.40 0.016 17.8 0.025 27.8 0.039 40.4 0.060 55.4 0.080

10 9.7 0.019 12.7 0.026 23.1 0.046 33.5 0.070 48.5 0.100

Table 1. Effects of temperature and concentration on the syntan exhaustion

함에 따라 흡착율이 상당히 증가함을 알 수 있다.

따라서, 고온의 처리 조건에서 syntan 처리를 행하

면 만족스러운 전처리 효과를 얻을 수 있을 것으로 

판단된다. 폴리아마이드 섬유에 대한 syntan의 흡

착이 처리 온도가 높아짐에 따라 증가하는 것은,

온도가 높아짐에 따라 처리 욕 중에서 폴리아마이

드 섬유의 팽윤이 이루어지기 때문에 syntan 분자

가 섬유 내부로의 침투가 용이해지며 syntan 분자

들의 운동에너지가 높아져 섬유 내부로의 확산력

도 커지게 되어, 처리 온도가 높아짐에 따라 흡착율

Fig. 4. Effects of concentration on the syntan exhaustion;
(a) %E, (b) gE.
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이 증가하는 것으로 생각할 수 있다. 또한, syntan의

농도변화에 따라 진행된 폴리아마이드 섬유에의 

적용 흡착율은 syntan의 농도가 4% o.w.f를 지나면

서 감소되는 경향을 보이지만, 섬유에 흡착되는 절

대적인 syntan 분자의 흡착량은 지속적으로 증가

하는 경향을 확인 할 수가 있다. 이는 농도가 증가

함에 따라 섬유에 결합되는 syntan 분자의 포화치

에는 한계가 있기 때문에 적용량이 많아질수록 상

대적인 흡착율은 감소하지만, 적용하는 양이 많아

질수록 절대적량으로 섬유분자에 결합하는 분자의 

수는 지속적으로 증가하고 있어 이 두가지 경향특

성을 적절히 조합하여 효율적인 공정의 선택을 참

고할 수 있을 것이다.

3.2 캐티온 염료의 염착거동

처리 온도 및 농도조건에 따른 syntan의 흡착거

동을 앞의 실험에서 소개하였다. 위의 결과를 토대

로 하여, 각각의 전처리 조건에 대하여 캐티온 염

료, 즉 Berberine을 2% o.w.f의 농도로 70℃에서 욕

비 1:50을 기준으로 하여 전처리된 폴리아마이드 

섬유에 적용하였다. 이에 대한 결과를 Fig. 5과 

Table 2에 나타내었다. Fig. 5와 Table 2에 나타난 

결과로부터 전처리된 폴리아마이드 섬유에 대한 캐

티온 염료의 염착량의 변화를 확인 할 수가 있다.

Syntan 처리된 폴리아마이드 섬유에 대한 캐티

온 염료의 흡착특성은 syntan 미처리 폴리아마이

드 섬유에 비하여 각각의 조건에 따라 지속적으로 

증가함을 확인할 수 있었다. 저온의 syntan 전처리 

조건에서는 앞의 실험의 결과로부터 syntan 자체

의 폴리아마이드 섬유에 대한 흡착정도가 낮기 때

문에 섬유기질에 목적으로 한 음이온 그룹의 양이

고온의 처리조건에 비해서 상대적으로 적기 때문에

반대 전하를 가지고 있는 캐티온 염료의 적용에 있

어서, 섬유기질에 매개제 syntan 으로부터 도입

Conc. of syntan (o.w.f)
Pre-treated temperatures

40℃ 50℃ 60℃ 70℃ 80℃

untreated 65.3 66.6 66.7 68.2 67.9

2 68.0 67.2 69.0 72.3 72.5

3 67.6 67.9 71.0 74.7 75.1

5 68.2 70.1 73.7 77.2 80.0

7 67.9 71.1 74.4 79.2 82.2

10 69.4 72.6 76.1 81.9 85.3

Table 2. Effects of pre-treated syntan concentration and temperature on the exhaustion of cationic dyeings

된 음전하와 염료의 양전하사이의 정전기적 인력

으로 인한 이온결합특성의 차이가 생겨 궁극적인 

염착율의 차이를 가져다 준 것으로 설명할 수 있

다. 또한, syntan의 농도를 변화시켜 전처리한 폴리

아마이드 섬유에 대한 캐티온 염료의 적용에서도 

전처리 농도가 증가할수록 Berberine 색소의 염착

률이 증가함을 확인할 수가 있었다. 전처리 온도조

건에 따른 섬유기질에 캐티온 염료의 염착율이 증가

하는 것과 마찬가지로 폴리아마이드 섬유기질에 

대한 syntan 전처리 농도에 결과에 따른 Berberine

Fig. 5. Effects of pre-treated syntan concentration and
temperature on the exhaustion of cationic dyeings; (a)
concentrations, (b) temperatures.
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의 염착율이 증가하는 것도 섬유기질에 매개제로서 

syntan 분자의 도입이 증가하여 염료양이온과 결합

할 수 있는 염착사이트의 부여가 향상된 특성으로 

설명할 수 있으며, 이의 결과로 폴리아마이드 섬유의 

정전기적 특성이 변화하여 염료 양이온에 대한 정전

기적 결합력이 증가된 것으로 이야기할 수 있다.

4. 결    과

본 실험에서는 폴리아마이드 섬유에 캐티온 염료

를 적용하여 염색특성 및 이의 결과로 얻을 수 있는 

항균성능을 부여하기 위한 목적으로 진행되었다.

이를 위하여 천연색소로서 또한 항균특성 역시 부

여하는 Berberine 화합물을 이용하였다. 폴리아마

이드 섬유에 대한 산성염료 및 캐티온염료에 대한 

적용특성은 널리 알려져 있으나, 이들 염료의 적용

시에는 폴리아마이드 섬유분자의 말단 그룹을 pH

조건에 따라 정전기적 결합이 가능하도록 활성화시

켜야 하는 부분이 수반된다. 따라서 이번 연구에서 

캐티온 염료에 대한 알칼리 조건에서 뿐만 아니라 

중성조건에서도 섬유기질에 정전기적 결합력을 높

일 수 있는 결합 사이트를 부여하고자 하였다. 일반

적으로 염색된 직물의 세탁 및 수세견뢰도 향상의 

목적과 더불어 섬유제품에 대한 오염방지, 즉 stain

blocking 목적으로 중요하게 사용되는 syntan 화합

물을 미염색시료에 전처리 가공시켜 일반적인 음이

온 색소에 대한 오염방지효과와 더불어 캐티온 염

료에 대한 염착효율을 증진시키고자 고안하였다.

Syntan 전처리의 경우, 처리 온도가 높아짐에 따라 

폴리아마이드 섬유에 대한 흡작율이 지속적으로 증

가하는 것을 확인할 수가 있었고 또한, 처리 농도가 

높아질수록 섬유에 결합하는 포화치 때문에 상대적

인 흡착율은 감소하지만 절대값의 흡착량은 지속적

으로 증가하는 것을 확인할 수 있었다.

Syntan 처리된 폴리아미드 섬유에 대한 캐티온 

염료의 적용은 syntan이 처리되지 않은 폴리아마

이드 섬유에 비하여 향상된 특성을 확인할 수 있었

으며, syntan 분자의 음이온 그룹이 폴리아마이드 

섬유에 부여된 정도에 따라 반대전하를 가진 캐티

온 염료와의 정전기적 인력 및 이온결합을 통한 염

착율이 증가함을 확인할 수가 있었다.
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