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연구논문(학술)

1. 서   론

최근 환경보존과 환경안전, 건강관련사항 등에 대한

인식이 증가함에 따라 친환경적이고, 비독소적인 바이

오유래 색소들에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있

다1). 또한 합성염료와 다르게 천연염료는 색상이 다양

하지 못하고 견뢰도가 낮으며 불균일하여 고급적 표현

이 어려운 것도 산업적인 측면에서 한계요인이라 할 수

있다. 이러한 문제를 극복하기 위해 염색공정 중 매염

제 적용으로 색상의 다양화를 시도하거나 적절한 혼합

염색을 생각할 수 있다2). 

색상의 다양화와 견뢰도를 높이기 위한 노력을3,4) 하

고 있으나 매염제를 사용할 경우 친환경성이 저하될 수

있는 우려도 있기 때문에 혼합염색의 방법의 개발도 필

요하다. 혼합염색 방법에는 한 가지 염료를 먼저 염색

하고 난 다음 다른 염료를 염색하는 즉 2욕 염색으로,

top dyeing 하는 방식과 염료를 혼합하여(mixing

dyeing) 1욕 염색으로 행하는 방식으로 나눌 수 있다. 
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Abstract The combination dyeing have been attempted to get the various color. The

objective of this research was to study the color developing effects on cotton fabrics dyed

with persimmon, catechu and combination of the both by heat treatment process. These

dye were applied on bleached cotton fabrics for the dyeing before post mordanting with

aluminium potassium sulfate, copper sulfate, and iron sulfate. The various color changes

on cotton fabric were measured by color spectrophotometer. The heat treatment of tem-

perature around 150℃ for an hour can reach the highest color developing. The dyed fab-

rics with mordanting were heated for specific time period, which was compared without

the mordanting. The post mordanted fabrics showed that more various colors can be ob-

tained using combination dyeing. K/S values of dyed fabrics with Al, Fe, and Cu mordants

were higher than the cases without mordants. The Cu mordanted fabric showed very ef-

fective color developing by the heating process. The fabrics dyed with catechu lowered

L* value with little changes in a* and b* values, while the a* and b* values became

higher with heat treatment. The fabrics dyed with persimmon has the lowest L* value

and more changes in a*, b* value with heating process. Therefore, K/S values can be in-

creased effectively by the combination dyeing of persimmon and catechu. Colorfastness

to washing in color change was grade 2-3 in non-mordanted fabric, and grade 3 in mor-

danted fabric. Lightfastness of the dyed fabrics was above grade 4.

Keywords color developing, mordant, catechu, persimmon, heating treatment, com-

bination



217감물과 아선약의 혼합염색 면직물의 열처리에 의한 혼합발색

Textile Coloration and Finishing, Vol. 30, No. 3

기왕의 연구에서 홍화와 황벽5), 감물과 양파6), 홍화

와 황벽7), 쪽과 괴화8), 단삼과 소목9), 환삼덩굴과 복숭

아나무 전정가지10), 히비스커스 꽃과 감물11) 등의 top

dyeing과 향나무와 가자열매12), 꼭두서니, 메리골드,

석류13), 개구리밥과 곰보배추추출물14), 인디고틴과 인

디루빈15) 등의 혼합이 이루어져왔다. 이러한 혼합염 연

구에서 견뢰도 향상, 다양한 톤의 색상발현, 항균성,

소취성 향상의 결과를 보고하고 있다. 

혼합 염색법은 이종의 천연염료를 혼합하여 다색화

를 시도하는 방식으로 매염을 할 수도 있지만 하지 않

을 수도 있어 새로운 첨가제를 최소화할 수 있으며, 염

료의 종류, 염색순서, 농도의 비율, 시간 등 물리적 염

색 조건의 변화를 주어 다양한 염색효과를 볼 수 있고

새로운 기능성의 발현도 기대할 수 있으므로 꾸준한 연

구가 필요하다. 

감물염색 직물의 특성은 항균성, 소취성, 항알레르

기성, 자외선 차단성을 가지고 유연함에서 빳빳한 촉감

에 이르기까지의 폭 넓은 촉감의 직물 생산이 가능하다

는 것은 이미 잘 알려진 사실이다. 감타닌은 혼합을 통

하여 색상의 다양화, 염색견뢰도 및 항균성 소취성 등

의 기능성을 향상시킨 보고가 있다6,11). 감물의 발색은

산화발색이기 때문에 햇빛, 자외선, 산소, 수분, 열,

조제 등을 부여하여 발색하는데 특히 인공광16,17) 및 열

에 의한 발색18,19)을 통하여 발색시간을 단축하려는 산

업적 노력을 꾸준히 진행해 왔다. 

아선약은 Catechutannic acid, catechin, epi-

catechin, catechu red, quercetin, gum 등이 주성

분20)으로 폴리페놀의 함유성분은 24-79% 등으로 다

양한 품질이 있다21). 국내에서 아선약을 천연염료로 사

용한 연구는 드문 실정이다. 남 등22,23)은 면과 견직물

의 염색성과 항균성을 조사하였다. 아선약이 카테콜 타

닌으로 산화 발색한다는 점에 착안하여 자외선 조사에

의한 발색 연구와24) 또한 열에 의한 발색 연구가 보고된

바 있는 정도이다25). 

따라서 축합 타닌인 감물과 아선약의 혼합염색의 발

색에 대한 연구가 미비하고 발색 특성의 차이가 있으므

로 이에 대한 검토를 하고자 한다. 

본 연구에서는 감물과 아선약을 면직물에 염색하고

혼합염색방법으로 top dyeing과 mixing dyeing을

하고 무매염과 매염직물의 발색경로를 검토하여 축합

타닌의 구성 성분이 다르기 때문에 발색의 경로가 다를

수 있는 감물과 아선약의 혼합염색을 통한 색상 다양화

의 가능성을 위한 기초 연구를 하였다.

2. 실   험 

2.1 염재

아선약은 인도네시아 산을 시중에서 구입하여 사용

하였고, 감물은 제주도에서 1년 전에 구입하여 냉장고

에 보관한 것을 사용하였다.

2.2 직물 및 시약

본 실험에 사용한 시료는 면직물 100%를 사용하였

으며, 직물의 특성은 Table 1과 같다.

매염제로는 Aluminium potassium sulfate do-

decahydrate(AlK(SO4)2·12H2O : Junsei Chemical

Co. Ltd, Japan), Copper(Ⅱ) sulfate pentahy-

drate(CuSO4·5H2O : Yakuri pure Chemical Co.

Ltd, Japan), Iron(Ⅱ) sulfate heptahydrate(FeSO4

·7H2O : Daejung Chemical and Metals Co. Ltd,

Korea) 등 3종을 사용하였다. 

2.3 염색 및 매염

염액 준비는 아선약의 덩어리를 잘게 부순 다음 물 1

리터에 50g을 넣고 1시간 끓인 후 필터로 걸러 사용하

였다. 수분 증발의 양만큼 물을 보충하여 1리터가 되도

록 한 다음 염액으로 사용하였다. 아선약의 염색 농도

는 5%(w/v), 액비 1:40, 90℃에서 20분간 염색 후 수

세 건조하였다. 감물은 제주도 감물을 사용하여 직물을

염색하였고 맹글을 사용하여 pick up율 100%로 압착

하여 건조시켰다. 이 감물의 농도를 가늠하기 위해 동

결 건조시켜 얻은 고형물은 35.2g/l였다.

Table 1. Characteristics of fabric

Fabric Weave Fabric counts
(threads/inch)

Thickness
(mm)

Weight
(g/m2)

Cotton 100% Plain 76 /70 0.32 118
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혼합염색 방법 중 감물염색 후 아선약을 top염색할

때는 아선약의 염색 온도, 시간을 적용하였고, 아선약

을 염색하고 감물을 top염색할 때는 감물은 상온에서

염색하였다. 감물과 아선약의 혼합(mixing)염색에서

는 감물과 아선약 염액을 1:1로 혼합하여 아선약의 염

색방법을 사용하였다. 염색직물의 매염은 후 매염 방법

으로 각 매염제를 사용하여 0.1g/100ml 농도에서

60℃, 20분간 행하였다. 이후 시료는 Table 2에 규정

한대로 부르기로 한다.

2.4 열발색 조건

염색된 직물을 150℃의 온도에서 10, 20, 40, 50,

60분 동안의 열처리에 의한 발색을 Flat Bed Press

(Type-FB2)(Daiei Kagakuseiki Seisakusho,

Ltd., Japan)를 사용하여 시행하였다(이하 열 발색이

라 칭함). 

셀룰로오스는 120℃이하에서는 수 시간 동안 비교

적 안정하지만 그 이상의 온도에서는 분자사슬의 절단

으로 인장강도가 저하되는 것으로 파악17)되나 본 실험

의 조건에서는 실용적 측면에서 그리 문제가 되지 않

고, 이미 감물의 열발색 조건을 이 근방의 온도와 시간

조건으로 이미 산업현장에서 실용화 되고 있는 점을 감

안 하였다. 

2.5 표면색 및 색차 측정

표면색과 색차를 측정하여 발색의 경향을 파악하였

다. 색차계 Color Spectrophotometer(SCINCO,

Co. Ltd, Korea)를 이용하여 명도지수 L*, 색 좌표

지수 a*, b*의 값을 측정하고 이들 값으로부터 색차 △E
값을 다음 식(1)에 의해 산출하였다. 이와 함께 Mun-

sell의 색의 3속성치 H, V/C를 구하였다. 

△E = [(△L*)2+(△a*)2+(△b*)2]1/2 ……………(1)

2.6 발색성(K/S) 측정

K/S값은 염색포의 400㎚에서 700㎚까지의 범위에

서 흡광도를 측정하고 Kubelka-Munk 식에 의하여

다음 식(2)와 같이 계산하여 K/S값을 평가하였다. 측

정은 D65광원으로 10°시야로 측정하였다.

K/S=(1-R)2/2R …………………………………(2)

where,

K : Absorption coefficient

S : Scattering coefficient

R : Reflectance

2.7  견뢰도 측정

발색된 시료의 일광견뢰도는 Fade-o-meter(HS-

213, Hanwon testing m/c Co., Korea)를 사용하

여 KS K ISO 105-B02:2005 방법에 따라 시험하였

으며 20시간 광조사 후 KS K 0911법에 규정된 그레

이 스케일을 사용하여 측정하였다. 

세탁견뢰도 시험은 Laund-o-meter(ACE In-

strument Industry, Korea)를 사용하여 KS K ISO

105-CO1:2007 방법에 따라 0.5%의 ISO SOAP 표

준세제를 사용하였고, 온도 40±2℃, 시간 30분 조건

에서 행하였다.  

3. 결과 및 고찰

3.1 단일 및 혼합염색에 따른 염착량

Figure 1에는 염색에 따른 염착량을 파장별 K/S를

나타낸 것으로 가시부 400nm에서 최대흡수파장으로

나타나 400nm의 K/S값을 염착농도 값으로 보았다.

감물을 제외한 나머지 4가지 염색물은 480nm〜

500nm에서 흡수피크가 보이는 것은 아선약의 색상 영

향을 받은 것으로 보인다. 

염착량 값들을 보면, 감물(S1)이 0.72, 아선약(S2)

2.55, 감물염색 후 아선약 top dyeing(S3) 3.07, 아

선약 염색 후 감물로 top dyeing(S4) 2.45, 감물과 아

선약을 1:1로 mixing dyeing(S5) 3.95로 나타나 있

다. 여기에서 S4의 값이 단독염색의 S2보다 작은 값을

가지는 것은 혼합의 결과인데도 불구하고 그 이유는 아

선약 염색 후 pH 3.2에서 감물을 염색하는데서 오는

Table 2. Specification of dyed samples

Sample no. Content Remark

S1 Persimmon -
S2 Catechu -
S3 Persi+Cate Top dyeing
S4 Cate+Persi Top dyeing
S5 Persi+Cate Mixing dyeing
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것으로 아선약의 색상이 감물의 산성의 영향을 받았기

때문으로 생각된다. 이는 점착성이 있는 감물이 후처리

처럼 되기 때문에 이후 발색에서 감물의 영향이 더 클

것으로 추정된다. 

S3의 경우 3.07로 혼합 결과로는 낮은 값을 보이는

것은 감물염색 후 아선약을 염색한 경우로 이때 감물 염

색 후 건조시간을 12시간 정도 했기 때문에 직물에 고

착이 완전하게 되지 않은 상태에서 아선약의 염색온도

90℃에서의 온도 영향으로 감물의 탈락이 있었던 것으

로 보여 진다. 이는 감물의 영향은 적고 상대적으로 아

선약의 영향이 크기 때문으로 생각된다. 

따라서 이 경우 감물의 고착정도에 따라 혼합염색의

결과는 달라질 것이기 때문에 추후 검토가 더 필요한 부

분이다. S5의 경우 가장 높은 3.95의 값을 가지는 것

은 감물과 아선약을 1:1비율로 혼합하여 온도 90℃에

서 염색한 결과 두 가지 염료의 흡착을 고르게 했기 때

문으로 생각된다.

3.2 단일 및 혼합 염색직물의 발색시간에 따른 발색성

Figure 2에는 단일 및 복합염색 직물을 150℃에서

0, 5, 10, 20, 40, 50, 60분간 발색시킨 발색량의 변

화 추이를 나타낸 것이다. 전반적으로 시료 모두 초기

염착량에서 50분까지는 서서히 증가하였으나 50분 이

후 정체되어 가는 경향을 보이고 있다. 이는 발색시간

이 더 경과되면 퇴색의 경로를 거치는 초기단계에 이르

는 것으로 생각된다. 이와 같은 현상은 감물의 경우에

발색이 초고조로 달한 이후 퇴색의 경로19)를 거치는 것

과 아선약 염색 직물에서 자외선을 90분 조사 후에 감

소 정체하는 인공광 결과에서 이와 같은 유사한 결과를

얻은 남 등24)의 연구와 같은 경향을 보인다. 

구체적으로 각 시료의 발색량 추이를 보면, 단일염색

S1의 감물 발색량은 발색시간의 증가에 따라 꾸준히 증

가하는 경향을 보인다. 또 단일 염색 S2의 발색은 발색

시간의 증가에 따라 증가폭이 좁아 수평에 가까운 경사

를 보여 50분 이후 둔화가 뚜렷하다. S3는 감물의 영향

보다 아선약의 영향이 큰 시료이므로 발색량도 증가폭

이 좁고 50분 이후의 둔화가 보인다. S4는 감물의 영향

이 많은 시료이므로 발색량의 추이가 감물의 발색추이

와 유사하고, S5 역시 감물의 영향이 뚜렷하게 잘 나타

나고 있다. 

감물의 영향이 큰 시료들은 감물 발색의 경사진 변화

선과 평행을 이루는 경향을(S1-S4-S5), 아선약의 영

향이 큰 시료들은 단일 시료 아선약의 수평에 가까운 발

색선(S2-S3)과 평행을 이루는 경향을 보이고 있다. 이

는 감물의 발색량은 많고 아선약의 발색량은 적은 결과

로 나타나는 것으로 생각된다.

3.3 단일 및 혼합 염색직물의 발색시간에 따른 표면색 변화

Table 3에는 염색직물의 발색 표면색 추이를 L*,

a*, b*, H V/C, △E를 나타내었고, 측색 시에 측색기

에서 찍은 color image로 나타냈다. 

감물의 L*값은 많은 변화를 보이고 a*, b*값도 증가

한다. 아선약은 L*, a*, b*값의 변화가 감물에 비하여

상당히 변화가 적으나 초기의 b*값은 큰 수준을 보여준

Figure 1.Color strength values of cotton fabrics dyed
with persimmon, catechu and combination of both.

Figure 2. K/S values of cotton fabrics dyed with dif-
ferent combination methods according to developing
time(min) at 150℃.
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다. 혼합염색에서 감물은 L*값 감소에 기여하고 아선

약은 a*, b*값을 높게 유지함으로써 결국 L*값이 낮고

a*, b*값이 높은  즉, a*, b*값이 높으면서 dark한 갈

색을 얻을 수 있는 것으로 생각된다.  

Figure 3에는 발색시간에 따른 염색직물의 L*값의

변화추이를 나타낸 것이다. 그림에서 감물의 초기 L*

값은 가장 높았는데 발색시간이 경과됨에 따라 가장 급

경사를 이루는 모양으로 감소하여 발색변화량 L*값의

차이가 21.11로 나타나 가장 많은 변화를 보이고 있

다. S2 아선약은 L*값 변화량 2.19의 차이로 가장 적

은 변화를 보이고 있다. S3 4.18, S4 9.71, S5 6.41

의 변화 차이를 보인데서 아선약의 영향을 받은 시료

S2와 S3의 변화량이 적게 됨을 알 수 있고 나머지는 상

대적으로 높은 변화를 가지는 것을 알 수 있다. 

결국 L*값의 초기에서 60분 발색후의 변화량은 감물

과 감물의 영향이 큰 시료는 큰 변화를 가지는 반면에

아선약은 매우 적은 값의 변화를 가져와 발색 후의 명

도 변화는 아선약의 영향은 적고 감물의 영향은 크게 되

는 결론을 얻을 수 있다.  

Figure 4에서 염색직물의 발색시간이 증가될 때 직

물의 표면색  a*, b*값을 도시한 것이다. 그림에서 화

살표는 발색이 진행되는 동안 변화해 가는 대략적 방향

을 나타낸  것이다. 발색이 진행됨에 따라  a*, b*의 값

은 모두 증가하나 원형 속의 아선약 S2는  a*값은 거의

고정되고 b*값의 yellow기미는 약간 증가하는 다른 양

상을 보인다. 이에 비해 감물 S1은 발색이 진행됨에 따

라  a*, b*값이 모두 상당한 증가를 보이는 양상이다.

혼합 염색에서 모두  a*, b*값의 증가를 보이지만 감물

의 영향이 큰 S4, S5의 변화 양상이 유사하고, 아선약

의 영향이 큰 S3는 아선약의 변화 양상이 거의 같다.

복합염색 3가지 직물 모두  a*, b*값은 아선약을 따르

고  L*값은 감물의 양상을 따라 복합했을 때 두가지 표

Table 3. Color information of cotton fabrics dyed with various combination dyeing according to heating time(min)
at 150℃   

Combination type ∆EV/CHb*a*L*Time
(min) Color image

0 77.89 0.71 7.93 5.0GY 6.37/4.0 7.93

40 61.19 9.67 15.38 5.0YR 6.01/4.0 28.58

60 56.78 10.65 14.64 3.9YR 5.57/4.0 32.20

Persimmon

0 59.57 10.64 19.18 7.1YR 5.85/4.0 19.18

40 58.11 10.45 20.44 9.3YR 5.57/4.0 34.02

60 57.38 10.45 20.72 9.1YR 5.63/4.0 34.87

Catechu

0 55.51 11.02 18.94 7.5YR 5.45/4.0 35.34

40 52.56 11.14 19.61 7.9YR 5.15/4.0 38.06

60 51.32 11.27 19.51 7.6YR 5.03/4.0 39.19

Persimmon top
dyed catechu
(persi+cate)

0 60.30 8.10 16.29 7.1YR 5.92/3.8 29.26

40 54.36 10.86 18.12 5.8YR 5.33/4.0 35.77

60 50.59 11.44 17.35 5.0YR 5.00/4.0 38.52

Catechu top dyed
persimmon
(cate+persi)

0 52.15 9.35 16.38 5.3YR 5.11/4.0 36.41

40 47.85 11.38 17.65 6.7YR 4.69/4.0 41.13

60 45.74 12.04 17.28 6.2YR 4.49/4.0 43.13

Mixing dyeing of
persimmon 
and catechu

(persi+cate mixing)
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면색적 특성이 복합되어 나타나는 것으로 파악 되었다. 

따라서 명도가 낮고 a*, b*값이 큰 직물 즉 dark하

고 deep한  a*, b*값 큰 갈색이 얻어지는 것으로 생각

된다.  

3.4 매염에 의한 혼합염색직물의 발색시간에 따른 발색성

Table 4에는 3가지 복합염색직물에 Al, Fe 또는 Cu

매염을 하고 그 표면색과 60분 동안 열발색 후의 표면

색을 나타내었고 그 표면색 측정시의 측색계의 사진을

color image로 나타내었다. 매염의 경우에  Al매염의

초기에는 무매염의 초기보다 발색성이 낮은 경우가 많

이 있지만 이는 보통 타닌의 경우 매염에 의해 밝아지

는 현상 때문으로 보인다. 발색후의 표면색은 상당히

깊은 색으로 큰 색차를 나타냄을 알 수 있다. 

매염종류에 있어서는 전반적으로 Al매염, Fe매염,

Cu매염으로 갈수록 더 많은 발색량을 보이며, 특히 Cu

매염의 효과는 상당히 큰 효과를 내고 있다. 이는 천이

금속인 Cu, Fe이온이 염료 분자와 강한 결합을 할 수

있는 배위착체 형성능이 있기 때문이다20). 

직물-금속이온-염료의 결합에서 Cu착체가 Fe착체

보다  더 강하기 때문에 더 깊은 색을 낼 수 있는 발색

의 크기가 Figure 4에서 보이는 바와 같이 가장 큰

K/S값을 가진다. 결과적으로 혼합과 매염에 따른 열발

색으로 폭넓은 깊은 색상으로 발색됨을 확인하였다. 

Figure 5에는 매염에 의한 혼합염색 직물의 열발색

시간의 경과에 따른 발색성을 K/S값으로 나타낸 것으

로 비교를 용이하게 하기 위하여 K/S축을 동일 스케일

로 잡아 표시하고 비교하였다.

각 매염별로 보면, 전반적으로 Al 매염이 가장 작은

발색을 하고 그다음 Fe매염이 크며, Cu매염은 월등한

차이로 큰 발색량을 보이고 있다. 또 세부적으로 보면

S5가 각 매염 종류 모두 가장 높은 발색을 하고 있고,

Cu매염에서 가장 높은 발색량을 보이고 있다. S4가 각

매염에서 S5다음이며, S3는 모든 매염종류에서 가장

작은 발색량을 보이고 있으나 Cu매염에서는 상당한 발

색량을 보이고 있다. 

3.5 Cu매염에 의한 혼합염색직물 S5의 열발색 시간에 따른

표면색 변화

Figure 6에는 모든 매염에서 가장 높은 발색을 보인

S5의 시료를 각 매염별 발색과정 경과에 따른 L*값의

변화, a*-b*값의 변화를 도시한 것이다. 먼저, 열발

색 공정이 진행되면서 L*값의 변화를 보면 매염하였을

때부터 L*값은 모든 매염에서 55이하의 낮은 값을 취

하고 있다. 

따라서 시료는 매염의 효과가 상당히 큼을 뜻한다.

열발색 시간이 경과됨에 따라 감소폭이 매우 커서 Al과

Cu가 12이상 감소하고 Fe매염은 감소폭이 상대적으

로 적었다. a*-b*값 플롯에서 열발색 시간이 경과됨

에 따라 Al매염은 a*값이 증가, b*값이 감소되어 red

기미가 더 있는 적갈색으로 발색된다. Fe매염에서는

a*, b*값이 작은 값에서 출발하여 a*값 증가, b*값 증

가되어 회색기미에서 갈색기미가 더해지는 색으로 발

색되고 있다. Cu매염에서는 초기 a*, b*값이 큰 값에

Figure 3. Effect of developing time(min) on L* of cot-
ton fabrics dyed with different combination dyeing
methods.

Figure 4. Effect of developing time on a*-b* plot of
cotton fabrics dyed with different combination dyeing
methods.
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서 출발하여 변화의 폭이 좁아 큰 값을 그대로 유지함

에 따라 깊은 갈색을 보여 준다. 결과적으로  L*값이

낮은 값에서 출발하여 열발색 60분에서 훨씬 더 낮아

지는 관계로  a*, b*값의 변화와 함께 어둡고 깊은 갈

색을 나타내고 있다. 

3.6 발색직물의 일광 및 세탁견뢰도

Table 5에는 150℃에서 60분 동안 발색한 시료의

세탁견뢰도와 일광견뢰도 시험을 실시한 결과를 나타

낸 것이다. 

세탁견뢰도는 변퇴색에서 무매염 2-3급을 나타내고

매염에서는 3급 이상을 나타내고 있다. 이는 감물이나

아선약의 타닌은 알칼리에 의한 발색이 된다. 

따라서 세탁세제의 알칼리 영향으로 색이 짙어지는

방향으로 변색되었고 매염에 의해 변색이 감소하였기

때문으로 생각된다. 오염 성적이 5급으로 좋은 것은 타

닌 성분이 열처리에 의한 축합 반응으로 물에 대한 용

해성이 감소된 결과라고 생각된다. 

일광견뢰도에서 나타나는 결과는 감물과 아선약은

축합타닌으로 자외선에 의해 발색 또는 퇴색되는 성질

Table 4. Color information of different post-mordanted cotton fabric dyed with various combination dyeing ac-
cording to heating time(min) at 150℃

Combination
type ∆EV/CHb*a*L*Time

(min)
Post-

mordanted Color image

0 58.41 9.20 18.57 6.8YR 5.74/4.0 32.32

60 49.23 9.98 14.97 5.8YR 4.83/3.6 38.58

Persi+cate
top dyeing

Cate+persi
top dyeing

Persi+cate
1:1 mixing

dyeing

Al

0 44.64 15.09 18.64 5.9YR 4.38/4.0 45.48

60 39.13 11.01 16.51 5.7YR 3.85/3.7 48.45
Cu

0 40.17 3.77 4.90 9.7R 3.95/2.0 43.47

60 38.35 5.46 9.80 10YR 3.77/2.0 46.31
Fe

0 62.71 7.07 17.52 7.9YR 6.17/4.0 27.85

60 43.76 10.33 11.35 6.0YR 4.29 2.6 42.47
Al

0 47.42 13.74 21.23 7.5YR 4.65/4.0 43.86

60 35.55 10.14 16.38 5YR 3.50/4.0 51.51
Cu

0 43.95 2.93 3.66 8.3R 4.31/2.0 39.53

60 38.45 6.05 11.03 10YR 3.78/2.0 46.59
Fe

0 51.87 9.15 16.66 9.3YR 5.72/4.0 38.86

60 40.60 11.10 12.32 9.9YR 3.99/2.0 45.85
Al

0 43.13 10.94 16.95 6.4YR 4.23/4.5 44.87

60 32.25 10.53 16.19 5.4YR 3.18/4.0 54.61
Cu

0 40.43 3.32 4.31 9.9R 3.97 2.0 43.11

60 36.35 6.00 10.47 10YR 3.58/2.0 48.46
Fe
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을 가지고 있기 때문에 기본적으로 일광견뢰도가 좋지

않을 것이다. 다만, 발색이나 퇴색을 시키는 시점이 염

색된 직물의 발색이나 퇴색이 어느 정도 된 시점에서 이

루어지느냐에 따라 일정시간 광조사에 의한 견뢰도는

다르게 나타날 것이다. 

본 실험에서 무매염 시료는 일광견뢰도 실험에서 더

발색되는 경향을 보였고, 매염시료는 퇴색되는 과정에

있음이 확인 되었다. 일반적으로 축합타닌의 발색은 발

색이 최고조에 이른 후 퇴색되는 경로를 거치게 되는 것

을 보면 무매염시료는 60분의 열처리 과정을 지난 후

에도 발색이 진행되는 과정에 있고, 매염시료는 발색과

퇴색이 겹쳐 진행되어 변색이 적은 과정을 거치는 시점

이라는 것을 알 수 있다. 따라서 그 시점에 따라 견뢰도

는 시험의 결과에서 변동이 생기는 것으로 이해된다.

본 실험의 조건에서는 매염시료에서 4 또는 4-5급으

로 변색이 적은 것으로 나타났다.

4. 결   론

축합타닌으로 감물과 아선약은 산화발색의 특징을

가지는 점과 아울러 감물에 비해 약간의 적색 기미가 있

Figure 5. K/S values of different post-mordanted
cotton fabrics dyed with various combination dyeing
according to heating time at 150℃.

Figure 6. L* and  a*-b* plots of Cu post-mordanted
cotton fabrics dyed with mixing dyeing(S5) according
to heating time at 150℃.
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Table 5. Washing and light fastness of dyed cotton fabrics after heat treatment for 60 minutes at 150℃

Sample Mordant
Washing

Color change
Stain

Cotton Wool

Light fastness
(20hr)

S1

- 2-3 5 5 1
Al 3 5 5 4
Cu 3 5 5 4
Fe 3 5 5 4

S2

- 2-3 5 5 3-4
Al 3 5 5 4-5
Cu 3 5 5 4-5
Fe 3 5 5 4

S3

- 2-3 5 5 3
Al 3-4 5 5 4
Cu 3-4 5 5 4-5
Fe 3 5 5 4-5

S4

- 2-3 5 5 2-3
Al 3 5 5 4-5
Cu 3 5 5 4-5
Fe 3 5 5 4

S5

- 2-3 5 5 2
Al 3 5 5 4
Cu 2-3 5 5 4-5
Fe 2-3 5 5 4-5

값의 유지는 아선약의 기여로 dark하고 깊은 갈색이

얻어지는 결과를 얻었다.

감물과 아선약을 mixing dyeing한 시료가 염착성이

가장 높았으며 열발색의 발색성도 가장 크게 나타났다. 

매염염색 직물의 열발색에 따른 발색변화는 Al매염

이 가장 적었으며 다음으로 Fe매염이 높았고, Fe매염

과 Cu매염에서 색상변화가 큰 결과를 얻었다. 특히 Cu

매염직물의 열발색을 통하여 다른 매염에 비하여 a*,

b*값이 모두 크며, L*값이 작게 나타나 매염 효과가 가

장 잘 나타난 결과, 색차가 큰 직물을 얻을 수 있었다.

전반적으로 발색의 과정에서 a*, b*값의 변화에서 발

색을 얻기보다는 L*값의 감소 변화로 얻어짐이 확인 되

었다.

열발색 시료의 세탁견뢰도는 변퇴색에서 무매염 2-

3급을 나타내었고 매염에서는 3급 이상을, 오염에서 5

급을 나타내었다. 일광견뢰도는 매염시료에서 4급에

는 아선약을 혼합하여 이들 염료로 염색한 면직물을 발

색이 비교적 빠른 시간에 이루어지는 열발색의 방법으

로 발색시킨다면 색 농도가 매우 큰 발색을 얻을 수 있

다는 가능성을 추정하였다. 

따라서 감물과 아선약을 단일 및 혼합염색을 행하고

무매염과 매염, 혼합염색 방식에 따른 열발색의 효과를

검토하였다.  

단일 및 혼합염색 면직물은 열발색이 진행됨에 따라

L*값은 감소하고 a*, b*값은 증가하였는데 아선약의

a*, b*값 변화는 상대적으로 적었다. 열에 의한 산화

발색의 결과로 K/S값이 증가하였다. 

감물은 열발색 과정에서  L*값이 가장 많이 낮아지

고, a*, b*값의 증가변화가 가장 크게 나타난 반면, 아

선약은 L*값의 변동이 적고  a*, b*값의 증가 변화도

적었다. 이로부터 복합되었을 때 발색의 경향은 L*값

의 변동은 감물의 영향, 본래 가지고 있는 높은 a*, b*
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서 4-5급으로 우수하였다.

이상에서 축합타닌인 감물과 아선약의 혼합 열발색

으로 발색하는 경향을 파악하였으며, 이를 활용하여 혼

합염색 직물의 색상다양화와 더불어 표준화 및 산업화

가 가능할 것으로 예상한다. 
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