
1. 서   론

천연염료는 다양한 색상 스펙트럼을 가지고 은은한

느낌을 주는 특성으로 인해 식품, 가구 및 의류 등 다양

한 분야에서 착색제로 활용되어 왔다. 공업화가 시작되

고 대량 생산체제가 요구됨에 따라 점차 천연염료는 공

예분야나 아트분야에만 국한되어 사용되었다. 그러나

합성염료의 사용에 대한 환경오염, 인체에 대한 독성

등 단점들이 나타남에 따라 천연염료에 대한 관심이 다

시 증가하게 되었다. 천연염료는 합성염료를 대체할 수

있을 정도의 색상 스펙트럼을 보유하지 못하고 색상에

대한 재현성 및 견뢰도가 낮은 단점을 가지고 있어 공

업적으로 적용되는데 아직 한계가 있다. 그래서 환경과

인체 친화적 제품에 대한 관심이 증가함에 따라 아시아

를 중심으로 천연염료를 안정화시키고 재현성을 높이

기 위한 연구가 꾸준히 진행되고 있으며 의류 패션분야

에서 천연염료의 단점인 변색 문제를 천연 염료만의 특

유의 성질로 적극 홍보하고 있다1,2).  

아시아의 여러 나라 중 인도는 기후 특성상 다양한 천

연 염재가 자생하고 있어 천연 염료에 대한 현대화에 대

한 연구가 다수 진행되고 있다. 그 중 붉은 색상으로 대

표되는 인도 꼭두서니에 대한 연구는 다양한 매염제를

활용한 색상의 다변화와 색상의 표준화를 위한 연구,

천연 염료의 추출 및 표준화 방법에 대한 연구가 진행

되고 있을 뿐만 아니라 폴리에스터, 나일론, 아크릴 등

에도 적용하는 연구가 수행되고 있다3-7). 다양하게 사

용되는 염재임에도 염색견뢰도에 대한 연구는 미흡하

여 본 연구에서는 인도 꼭두서니 추출물(Madder ex-

tract)에 대한 견뢰도를 향상시키고자 한다. 천연염료

의 견뢰도 향상은 천연염색에서 오래된 문제로 염색공

정에서 매염제를 변경하거나 고온스팀처리 등 염료 침

투 방법을 변화시키는 방법이 사용되고 있으며 후가공

에서 고착제를 사용하여 염료의 분자량을 높여 세탁 견

뢰도를 높이거나 비이온계면활성제를 주성분으로 하는
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Abstract In this study, improving the wash and rubbing fastness of a natural coloring

matter from Madder extract dyed on Tencel nonwoven. The cationic finishing agent(RBP),

nonionic finishing agent(HPX) and mordant(PAW) were used to improving the color fast-

ness. The two types(exhaustion and pad-dry-cure) finishing process were investigated

with various finishing agent concentration. The color strength, wash and rubbing fastness

of Tencel nonwoven dyed with Madder extract have been evaluated by various dye con-

centration and finishing agent. The exhaustion process treated with the cationic finishing

agent(RBP) was effective to improving washing and rubbing fastness.
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유연제를 사용하여 마찰견뢰도를 향상시키는 방법이

주로 사용되어 왔다2,8-11).

그동안 천연염료의 염색은 면, 실크, 양모 등 천연 섬

유 소재에 주로 적용하고 있었으며 최근에는 소재의 범

위를 합성섬유로 확대하는 연구가 이루어 졌으나 대부

분 직물과 편물이었고 부직포에 대한 연구는 미미한 실

정이다. 최근 마스크시트용 원료로 사용되고 있는 스펀

레이스 부직포의 경우 다양한 기능성을 부여하여 차별

화 시키는 전략으로 가져가고 있으며 대표적으로 텐셀

부직포가 특유의 투명성과 유연성으로 소비자로부터

인기를 얻고 있다. 

따라서 본 연구에서는 인체 친화성이 우수한 천연염

료를 부직포 시트 원단에 적용해 보고자 한다. 또한 견

뢰도 증진을 위하여 사용되는 이온성이 상이한 마찰견

뢰도 증진제를 흡진법(Batch) 및 PDC(pad-dry-

cure)식 가공방법에 따라 처리한 후 세탁 및 마찰견뢰

도를 비교 분석하여 최적의 조건을 확보하고자 한다. 

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

인도산 꼭두서니 추출물로 색소성분 함량이 21%인

액상 염료와 Alum이 주성분인 액상 매염제(PAW)는

M사로부터 제공받았으며 견뢰도 향상을 위한 약카치

온성 마찰견뢰도 증진제(RBP) 및 비이온성 마찰견뢰

도 증진제(HPX)는 K사로부터 공급받아 사용하였다. 
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시료는 100% 텐셀로 제조된 50gps의 스펀레이스

부직포를 J사로부터 공급받아 사용하였다. 

2.2 염색 

매염제의 농도 및 온도에 따른 영향을 배제하기 위하

여 Figure 1과 같이 시료는 매염제의 농도를 15%owf,

30℃에서 30분간 액비 1:20으로 선매염하고 50℃에서

30분간 온수세 후 90℃에서 60분간 염료의 농도를 1,

2, 4, 8%owf 로 변화시켜 액비 1:20으로 염색하였다.

염색한 피염물을 60℃에서 20분간 소핑처리하고 건조

하였다. 매염 및 염색에 사용한 시험기는 실험실용 IR

염색기(DL-6000, DAELIM STARLET CO., LTD,

Korea)를 사용하였다. 염색물의 표면색은 측색기(X-

rite, Premier 8200, Korea)를 사용하여 D65광원,

관측시야 10°의 조건으로 Kubelka-Munk Equa-

tion을 이용하여 K/S 값을 나타내었다.

2.3 가공제 처리

흡진법(Batch) : 약카치온계 마찰견뢰도 증진제

(RBP)와 비이온성 마찰견뢰도 증진제(HPX)의 농도를

1, 5, 10g/L로 변화시켜 50℃에서 30분간 액비 1:20

으로 처리하여 가공제의 종류 및 농도에 따른 영향을 확

인하였다.

Pad-dry-cure법(PDC) : 동일한 가공제 및 농도

의 시료를 침지한 후 수평식 패더(DL-2005H, DAE-

Figure 1. Dyeing process of Madder extract on Tencel nonwoven.
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LIM STARLET CO., LTD, Korea)로 1 bar의 패딩

압력으로 픽업률이 약 100% 되게 패딩하여 105℃에서

3분간 건조한 후 150℃에서 3분간 고착처리 하였다. 

2.4 염색견뢰도

세탁견뢰도는 KS K ISO 105-C06(A1S) 방법에 따

라 평가하였으며, 마찰견뢰도는 KS K ISO 105-

X12 : 2016(크로크미터법)에 따라 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 가공제 미처리 원단의 염색 특성

가공제를 처리하기 전 염색물의 빌드업(build-up)

특성을 확인하기 위하여 매염제의 농도를 15%owf로

30℃에서 30분간 액비 1:20으로 선매염한 후 30분간

50℃에서 온수세 하고 염료의 농도를 1, 2, 4, 8%owf

로 변화시켜 액비 1:20으로 90℃에서 60분간 염색하

였다. 이후 소핑제의 농도 2g/L로 60℃에서 20분간 소

핑하였다. 소핑하기 전과 후의 표면색을 측정하여

Figure 2에 나타내었다. 염료의 농도가 증가할수록

K/S값이 증가하는 경향이 있었으나 전반적으로 색도

가 낮은 것을 확인할 수 있었으며 소핑 전에는 염료의

농도 증가에 따른 색도 증가가 직선적으로 증가하는 것

으로 확인되어 색도는 낮으나 빌드업성이 우수한 것처

럼 나타났으나 소핑 후 염료의 농도가 4%owf 이후부

터 기울기가 완화되는 것으로 보아 빌드업성이 낮은 것

으로 확인되었다. 

따라서 많은 연구에서와 같이 색도를 향상시키기 위

해서는 염료의 농도를 증가시키기 보다 염색 횟수를 늘

Textile Coloration and Finishing, Vol. 31, No. 4

여야 할 것으로 판단된다.    

소핑 전과 후의 세탁 및 마찰견뢰도를 확인하였다.

Table1에서 확인되는 바와 같이 전반적으로 세탁에 대

한 견뢰도는 4등급 이상으로 비교적 우수한 것으로 나

타났으나 K/S값이 3내외로 색도가 낮고 염료 자체가

이종 직물에 친화성이 없기 때문인 것으로 판단된다.

그러나 습마찰 견뢰도의 경우 염료의 농도가 증가할수

록 사용할 수 없을 정도의 낮은 값을 가지는 것으로 확

인되었다.  

3.2 가공제 처리 원단의 염색 특성

Figure 3~Figure 5는 염료의 농도에 따라 가공제

의 종류와 농도 및 처리 방법이 K/S에 미치는 영향을

나타낸 것이다. 

PDC 방법으로 처리했을 경우 가공제의 종류와 농도

Figure 2. Build up properties of Madder extract on
Tencel nonwoven.

Table 1. Washing and rubbing fastness of Tencel nonwoven dyed with Madder extract 

Soaping

Conc. of dye(%owf)

Before

1 2 4 8

After

1 2 4 8

Washing

Acetate 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Cotton 4-5 4-5 4 4 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
PET 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Acrylic 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wool 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Rubbing
Dry 4-5 4 3-4 3-4 4-5 4-5 4 4-5
Wet 2-3 2 2-3 1-2 4 3 2-3 2
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Figure 3.Effect of finishing agent(RBP) concentration
and process on color strength of Tencel nonwoven
dyed with Madder extract.

Figure 4.Effect of finishing agent(HPX) concentration
and process on color strength of Tencel nonwoven
dyed with Madder extract.
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에 관계없이 K/S값에는 유의할 만큼 영향을 미치지 않

는 것으로 나타났다. 카치온을 갖는 가공제인 RBP 및

매염제 PAW의 경우 염료와 결합하여 염료 분자의 크

기를 증가시켜 발색성이 변화될 것으로 기대하였으나

분자의 크기가 변하지 않을 것으로 생각되는 비이온성

가공제인 HPX를 처리한 경우와 유사한 K/S 값을 나타

내는 것으로 나타났다. 또한 고착(curing) 하기 전 후

가공제에 의한 발색 영향을 확인한 결과 건조(dry) 상

태에서의 K/S값과 고착 후 K/S값에는 큰 영향이 없는

것으로 확인되었다. 

따라서 카치온계 가공제를 PDC 방법으로 처리할 경

우 분자의 크기가 증가하더라도 염료 분자의 공명구조

에는 영향을 미치지 않아 색상의 변화는 없을 것으로 판

단된다. 그러나 흡진법에서는 가공제의 농도가 증가함

에 따라 가공제의 종류별로 미미한 차이가 있었으나 전

반적으로 K/S값이 감소되는 경향을 보였다. 가공제의

농도가 1g/L의 경우 PDC의 방법으로 처리한 원단의

K/S값과 큰 차이를 보이지 않았으나 이온성에 무관하

게 가공제의 농도가 5g/L에서는 K/S값이 감소하는 경

향을 보였으며 10g/L에서는 급격한 K/S값의 감소를

나타내었다. 카치온계인 RBP와 PAW의 경우에는 가

공제의 농도가 낮을 경우 섬유에 흡진된 염료에 가공제

가 결합되는 것으로 추정되나 농도가 높아질 경우 욕중

카치온계 가공제의 농도가 높아 섬유에 흡진된 염료가

섬유와의 결합보다 욕중 가공제와의 결합력이 증가하

여 상대적으로 섬유에서 이탈되고 가공제와 결합된 염

료는 크기가 증가됨에 따라 섬유에 재부착이 되지 않아

K/S 값이 감소된다고 판단된다. 

한편 비이온성인 가공제인 HPX의 경우에도 카치온

계 가공제를 처리한 것과 같이 가공제의 농도가 1g/L

로 낮을 경우 PDC에서와 유사한 K/S값을 나타났으나

가공제의 농도가 증가할수록 K/S값이 감소되는 것으

로 나타났다. 이는 비이온성 가공제의 농도가 증가함에

따라 섬유내부로의 침투력이 높아 미고착 염료를 욕중

으로 이탈시키는 작용을 하는 것으로 판단된다. 

3.3 가공제 처리 원단의 염색 견뢰도 특성

기능성 가공제를 처리할 경우 PCD방식을 적용하는

것이 일반적이나 섬유내부에 침투되는 성질에 따라 일

부 가공제의 경우 소요량이 많이 들더라도 흡진법을 적

용하기도 한다12). 

Figure 5.Effect of finishing agent(PAW) concentration
and process on color strength of Tencel nonwoven
dyed with Madder extract.
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Table 2. Effect of finishing agent(RBP, HPX, PAW) concentration and PDC process on washing and rubbing
fastness of Tencel nonwoven 2% owf dyed with Madder extract

Finishing agent(F.A.)

Conc. of F.A.(g/L) 1

HPX PAW RBP

5 10 1 5 10 1 5 10

Washing

Acetate 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Cotton 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
PET 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Acrylic 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wool 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Rubbing
Dry 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wet 3 3 3-4 3-4 3 3 4 4 4

따라서 본 논문에서도 견뢰도 향상을 위한 가공제를

흡진법 및 PDC방법을 사용하여 그 결과를 분석하였

다. 사용한 가공제로는 염료의 분자량을 증가시켜 견뢰

도를 향상시키는 약카치온계 마찰견뢰도 증진제(RBP)

와 섬유간 마찰력을 감소시켜 견뢰도를 향상 시키는 비

이온성 마찰견뢰도 증진제(HPX)를 사용하였고, 잔류

염료에 대한 동시 매염 및 후매염의 효과가 나타나는지

확인하기 위하여 매염제로 사용한 PAW도 동일한 방법

으로 적용하였다. 

흡진법으로는 가공제의 농도를 1, 5, 10g/L로 변화

시켜 50℃에서 30분간 액비 1:20으로 처리하였다. 또

한 동일한 가공제 농도에 시료를 침지한 후 픽업률이 약

100% 되게 패딩하여 105℃에서 3분간 건조한 후

150℃에서 3분간 고착처리하여 흡진법과 PDC 방법이

염색물의 세탁 및 마찰견뢰도에 미치는 영향을 비교 분

석하였다. 

Table 2는 가공제의 종류와 농도에 따른 세탁 및 마

찰견뢰도의 영향을 확인하기 위하여 염료의 농도를 2%

owf로 고정하고 카치온계 마찰견뢰도 증진제(RBP),

비이온성 마찰견뢰도 증진제(HPX) 및 매염제(PAW)

의 농도에 따라 PDC 방법으로 처리한 후 세탁 및 마찰

견뢰도 분석을 진행한 결과이다. 

Table 1에서 소핑 후 원단에서 나타난 것과 유사하

게 세탁견뢰도는 모두 4-5 등급으로 우수하게 나타났

다. 이는 세탁에 대한 견뢰도가 우수하다고 판단하기

보다는 K/S 값이 1.5 내외로 비교적 낮은 색도를 나타

내며 염료 자체가 이종 섬유에 대한 친화력이 낮은데 기

인한 것으로 보인다. 한편 습마찰견뢰도의 경우 가공제

Table 3. Effect of finishing agent(RBP, HPX, PAW) concentration and BATCH process on washing and rubbing
fastness of Tencel nonwoven 2% owf dyed with Madder extract

Finishing agent(F.A.)

Conc. of F.A.(g/L) 1

HPX PAW RBP

5 10 1 5 10 1 5 10

Washing

Acetate 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Cotton 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
PET 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Acrylic 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wool 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Rubbing
Dry 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wet 3 3-4 3-4 3-4 3 3 4 4-5 4-5
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Table 4.Effect of finishing agent(RBP) concentration on washing and rubbing fastness of Tencel nonwoven dyed
with Madder extract by using BATCH process 

Conc. of dye(%owf) 8421

1051105110511051Conc. of F.A.(g/L)

Washing

Acetate 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Cotton 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Nylon 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
PET 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Acrylic 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wool 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Rubbing
Dry 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Wet 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5

를 처리하지 않은 경우 3등급 수준이였으나 카치온계

인 RBP를 처리한 경우 1등급 이상 증가한 4등급으로

나타났다. 그러나 RBP와 동일한 이온성을 갖는 PAW

의 경우 미처리와 동등 수준으로 확인되었다. 이는 아

크릴계인 RBP가 Alum인 PAW에 비하여 고분자량을

가지기 때문에 염료와 섬유 및 마찰견뢰도 증진제의 결

합력이 우수한 것으로 판단된다. 

Table 3은 흡진법으로 가공제를 처리하는 방법으로

나타난 결과이다. 흡진법으로 가공제를 처리했을 경우

세탁견뢰도는 모두 4-5등급으로 우수하게 나타났다.

또한 습마찰견뢰도는 PDC식으로 처리한 것에 비하여

약 0.5-1등급정도 개선되는 것을 확인할 수 있었다.

이는 가공제의 농도가 증가하여 나타나는 현상으로 해

석할 수 있으나 흡진법으로 처리할 경우 Figure

3~Figure 5에서 나타난 바와 같이 미고착 염료가 제

거되어 섬유내 잔존하는 염료의 양이 낮아 상대적으로

습마찰견뢰도가 상승하는 것으로 해석될 수도 있다. 

Table 4에서는 염료의 농도를 1, 2, 4, 8%owf로 염

색한 원단에 습마찰견뢰도의 향상을 보인 RBP를 흡진

법으로 처리하여 염색 견뢰도를 분석한 결과를 나타낸

것이다. 염료의 농도에 무관하게 모두 4-5등급의 세탁

견뢰도를 나타났으며 습마찰견뢰도의 경우 가공제의

농도가 5g/L이상에서 염료의 농도가 증가해도 4등급

이상으로 우수한 결과를 나타내는 것으로 확인되었다.

따라서 약카치온성 마찰견뢰도 증진제 RBP를 흡진

법으로 처리할 경우 미고착 염료의 제거와 함께 흡진된

염료를 고착시키는 역할을 동시에 하게 됨에 따라 세탁

및 마찰견뢰도 모두 증가되는 것으로 판단된다.    

4. 결   론

붉은색 천연 염재로 광범위하게 사용되고 있는 인도

꼭두서니 추출물(Madder extract)의 Tencel 부직포

에 대한 염색 견뢰도 향상을 위하여 이온성이 상이한 마

찰견뢰도 증진제 2종을 사용하여 흡진법과 PDC식 방

법으로 처리한 후 가공제의 종류와 농도 및 처리방법에

대하여 염료의 농도별로 실험하여 세탁 및 마찰 견뢰도

를 비교하였다. 가공제의 처리 전에 비하여 가공제를

처리했을 경우 가공제의 이온성에 따라 차이를 나타내

었으며 카치온계 마찰견뢰도 증진제인 RBP의 경우 비

이온성 HPX에 비하여 습마찰 견뢰도가 0.5-1등급 향

상되는 것을 확인할 수 있었다. 흡진법과 PDC식으로

가공제를 처리했을 경우에는 흡진법으로 처리하는 것

이 PDC로 처리하는 것에 비하여 낮은 K/S값을 나타내

었으나 4등급 이상의 습마찰견뢰도를 확보할 수 있었

다. 염료의 농도별로 RBP의 농도별로 batch식으로 처

리했을 경우 염료의 농도와 무관하게 RBP의 농도가 증

가할수록 습마찰견뢰도가 4-5등급으로 증가하는 것으

로 나타났다. 

따라서 염료의 농도에 무관하게 카치온계 견뢰도 증

진제를 5g/L로 흡진법으로 처리하는 것이 최적으로 확

인되었다. 
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