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국문초록

제주도 전 지역에 산재하고 있는 화산석 송이(scoria)를 광물성 천연염료로 개

발하기 위해 염색의 최적조건과 염색견뢰도 그리고 염색포의 기능성을 평가하고

혼합 염색을 통하여 표면색 변화를 살펴보고자 하였다.염액농도,염색시간,염색

온도에 따른 면직물과 견직물의 염색성 및 항균성,소취성,자외선차단성,원적외

선방사성 등의 기능성을 연구하였다.또한 치자와 소목으로 혼합염색 하여 표면

색 변화와 견뢰도를 분석하여 실용가치를 연구하였다.

송이단독 염색한 면직물과 견직물의 최적 염색조건은 염액농도 250g/L,염색온도

80℃,염색시간은 면직물 120분,견직물 90분임을 알 수 있었다.단독염색은 염색시간

과 염액농도가 증가에 따라 점차 진한 황갈색으로 염색되었으며,면직물과 견직물 모

두 일광,마찰,땀,세탁견뢰도가 우수하였다.항균성은 면직물과 견직물 모두 송

이로 염색 후 99.9%,소취성은 면직물은 93.9%,견직물은 76.6%,자외선차단지수

UPF(ultravioletprotectionfactor)는 면직물 50+,견직물 35+로 나타났다.원적외

선 방사성은 면직물의 방사율이 90%,최대 방사강도는 362W/㎡˙㎛,견직물의

방사율은 89%,최대 방사강도는 362W/㎡˙㎛의 값을 보였다.

치자와 혼합염색 했을 경우 면직물과 견직물 모두 황색을 나타냈고,소목과 혼합

염색 했을 때는 면직물과 견직물 모두에서 염착량 증가 뿐만 아니라 다양한 색상

변화를 나타내었다.소목 혼합염색의 Al,Cu,Fe매염과 농도변화에 따른 색상변화

는 면직물에서는 표면색변화가 크지 않았으나 견직물에서는 황갈색계열,황적색계

열,황록색계열로 색상변화가 나타났다.소목 단독염색물은 견뢰도가 낮게 나타났

으나 소목과 송이의 혼합염색물 견뢰도는 면직물과 견직물에서 모두 우수 하였다.

이상의 결과로 제주 화산석 송이(scoria)염색물은 우수한 염색성과 염색견뢰도

그리고 항균성,소취성,자외선차단성,원적외선 방사성을 갖는 것을 알 수 있다.

또한 혼합염색과 매염제에 의해 다양한 색상으로 변화시킬 수 있으므로 실용적이

며 부가가치가 높은 의류소재 및 제품개발에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

주요어: 송이(scoria), 혼합염색, 항균성, 소취성, 자외선차단성, 원적외선방사성 
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Ⅰ. 서 론

천연염색과 복합염색

천연염색은 오랜 세월동안 인류의 생활 속에서 다양한 방법으로 발달해 왔으

나,1856년 영국의 화학자 W.H.Perkin에 의해 합성염료 Mouve가 개발된 이후

급격하게 쇠퇴하였다.이는 합성염료가 천연염료에 비해 염색 방법이 간편하고,

높은 견뢰도를 가지며,대량생산이 가능함에 따라 가격이 저렴하였기 때문이다.

그러나 경제의 성장과 함께 삶의 질이 개선되면서 문화적 가치에 대한 새로운

인식과 함께 건강이나 환경에 대한 관심이 증대되었다.염색분야에 있어서도 합

성염료를 사용하는 경우 염색공장의 폐수가 심각한 환경오염을 가져올 뿐 아니

라 염색된 제품에서도 인체에 유해한 물질이 유리되어 각종 장해를 유발한다는

사실이 밝혀지게 되었다.따라서 한 때 합성염료에 비하여 편의성 등의 이유로

쇠퇴하였던 천연염료가 다시 주목받게 되었다(Joetal.,1993;Jo,2004).

천연염색물은 한 종류의 염재에 주색소와 부색소가 함께 포함되어 있기 때문

에 색감이 은은할 뿐 아니라 인체에 무해하며 환경을 오염시킬 우려가 적은 것

이 특징이다(Jo,1994;Kashiwagi,1973).염재의 종류에 따라 항균성(Bae&

Huh,2006;Jeong,2009;Jo,1989;Kim,2010a;Kim & Jang,2008;Nam,1998;

Parketal.,2000;Parketal.,2002;Park,2005;Park,2006;Park,2007),소취성

(Lee& Jang,2010;Lee& Ko,2010;Park,2010),자외선차단성(Choi& Shin,

2007;Choi& Jeon,2009;Kim,2005;Shin& Choi,2007a;2008b),원적외선방사

성(Shinetal.,2002a;Shin,2002b;Shin,2002)등의 기능성을 갖고 있어서 많은

연구가 이루어지고 있다(Nam etal.,1994;1995;Ban,1997;Bae,1999;Chu,

2002;Han& Lee,2009;Hwangetal.,2006;Im & Lee,2004;Jo,2010;Jeong,

2007;Jeon& Park,2007;Ko& Lee,2003;Lee& Park,2007;Park,2008;

Park,2009;Park,2010;Shin,2004;Shin& Choi,2002;Son,2004;Sonetal.,

2009).
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오늘날 우리나라에서 생산되고 있는 천연염색제품은 ‘친환경 제품’으로서 이미

지를 가지고 있으나 소비자들이 선호하는 제품의 색이 몇 가지 색으로 한정되어

소비자들의 다양한 욕구를 충족시키기에는 부족한 면이 있다(Albrecht,1994;Jo,

1994).

현재까지 천연염료를 사용하여 염색하는 방법은 거의 단일염재에 의한 염색이

대부분을 차지하고 있으며 매염제를 사용하여 표면색에 변화를 주는 방법이 주

로 사용되고 있으나 보다 더 다양한 색을 얻기 위해서 복합염색법을 활용하고있

다.복합염색의 방법은 복수의 염료를 사용하여 단계적으로 염색하는 방법(Jung

& Sul,2002;Jung& Jang,2004;Kim,2009;Kim,2010;Lee,2005;Nam etal.,

1996;Noh& Yu,2002;Yoo& Lee,2003;Yun,2000)이 일반적이며,때로는 2종

류 이상의 염료를 하나의 염욕에 넣어 동시에 혼합하여 염색하는 방법(Hanet

al.,2006;Park,2003;Sung,2002;Sung,2003;Sung,2004)을 사용하기도 한다.

복합염색의 가장 큰 의미는 단순한 1차색이 아닌 매우 다양한 2차색,3차색을

얻을 수 있다는 점인데,각 염료가 기능성을 가질 경우 염색물에서 기능성의 상

승효과를 기대해볼 수도 있다.

천연염료와 천연안료

지구의 역사를 감안할 때 천연염료의 사용은 광물성,동물성,식물성의 순으로

보는 것이 통설이다.고고학적 연구에 의하면 기원전 7천년까지는 인체의 채색에

광물질을 사용하였으며 기원전 4천년까지는 주거지역이나 용기의 착색에 광물성

염료가 사용되었고,의복의 염색에는 기원전 4천년 이후부터 주로 동물성 염료와

식물성 염료가 사용된 것으로 추정하고 있다.

식물성 염료 3,000여종의 염료식물의 꽃,열매,뿌리,잎,줄기 등에서 추출하며

주변에서 쉽게 구할 수 있다.또한 가장 많이 사용되고 있다는 초기의 동물성 염

료는 동물의 피나 담즙을 그대로 사용했으나 견뢰도의 부족으로 인하여 쇠퇴하

였고 오늘날에도 여전히 사용되고 있는 것으로는 코치닐충의 암컷에서 얻는 카

르민산(carminic acid),락깍지충의 수지형 분비물에서 얻는 락카인산(laccaic
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acid),뮤렉스 고둥의 새하선에서 얻는 인디고 유도체(6,6'-dibromoindigo)등이

있다.광물성염료는 섬유 중에 금속염을 흡착시키고,그것을 처리하여 불용성 안

료로 변하게 하여 착색하도록 하는 것인데,크롬옐로우(chromeyellow),베렌스

청(prussianblue)등이 여기에 속한다.광물성 염료는 오늘날 불용성 무기안료의

개념으로 함께 쓰이고 있는데 천연적으로는 색소를 함유하는 돌,흙,금속 등으

로부터 얻어진다.

천연 안료는 무기안료와 유기안료로 나누어진다.무기안료는 황토,주토,자토,

개펄 등 흙에서 얻는 것과 철단,연단,주,군청 등 금속에서 얻는 것이 있다.철

단은 금속제 그릇이나 기계의 바깥부분에 녹이 슬지 않게 하기 위하여 바르는

누른빛을 띤 붉은 안료로 주성분이 산화제이철(ferricoxide,Fe2O3)이며,철단이

라고도 불린다.연단은 납 또는 산화연을 공기 속에서 400℃이상으로 가열하여

만든 붉은빛의 가루 안료로 광명단,산화연이라고도 한다.또 주는 수은과 유황

을 수산화칼륨과 수산화나트륨을 함께 가열하여 만들며 진사라고도 한다.물,알

코올에 녹지 않으며 산,알칼리에도 견디는 특징이 있다.군청은 천연에서 석회

석,황화철광에서 조금씩 나오며 인공적으로는 백도토,탄산나트륨,유황,목탄,

규석 따위를 섞어 낮은 온도로 가열하여 만들 수 있다.유기안료는 일반적으로

레이크(lake)라고 하며 용해한 염료에 적당한 침전제를 첨가하여 불용성으로 만

든 것을 말한다.남납은 남봉채라 하여 요람에서 색소를 순수하게 추출하여 봉상

으로 굳힌 것인데 주로 회화용으로 사용한다.홍은 홍화의 홍색소를 아교,젤라

틴 등과 혼합한 것을 말한다.또 코치닐을 탄산나트륨으로 추출한 후 백반으로

침전시키고 산화알루미늄을 가하여 저온에서 건조시킨 코치닐 레이크가 있다.

매염제

섬유와 염료 사이에 친화력이 없거나 아주 약하면 염색이 이루어지지 않는다.

이때 섬유를 적당한 물질로 처리하여 염료와 친화력을 가질 수 있도록 하는 것

을 매염(mordanting)이라고 하며,매염의 목적으로 사용하는 물질을 매염제

(mordants)라고 한다.매염제로는 보통 금속염,즉 중성의 금속화합물을 사용한
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다(Chu& Soh,2001;Jeon,2000;Jeon,2001;Kim etal.,2005a;2005b;Lim et

al.,2001).섬유에 매염제를 처리한 후 염색을 하면 매염제 중의 금속과 색소가

결합하여 착체를 형성한다.매염제는 여러 가지 색을 가지고 있는 식물염료의 경

우 색의 변화와 견뢰도,그리고 물성과 기능성에 영향을 미치며 어떤 방법으로

매염을 하는 것이 좋은지는 섬유와 염료,매염제의 특징에 따라 달라진다(An&

Kim,2001;Hongetal.,2005;Kim & Song,2001;Parketal.,2009).

매염방법은 선매염,동시매염,후매염,중매염 등이 있다(An& Kim,2001;Joo

& Nam,1997;Chu& Soh,2001;Hongetal.,2005;Jeon,2000;Jeonetal.,

2001;Kim & Song,2001;Kim & Rhim,2003;Kim,2004;Kim,2005;Kim et

al.,2005a;2005b;Lim etal.,2001;Song& Baik,2002).선매염이란 미리 섬유

에 매염제를 흡착시키고 여기에 염료를 결합시키는 방법이다.동시매염은 염액에

매염제를 혼합하여 염색하는 방법인데,매염제와 색소가 결합하여 침전물이 생기

기도 하고 염료-매염제 complex가 섬유 내부로의 침투 불량 및 표면 부착을 가

져올 수 있어서 얼룩 발생의 우려가 크다.그러므로 혼합 후 가급적 빨리 사용해

야하며 선매염이나 후매염에 비해 견뢰도가 떨어진다.후매염은 염색이 끝난 후

매염제 처리를 하는 방법인데 주로 견뢰도 향상과 다양한 색 변화가 목적이다.

중매염은 피염물에 염액을 붓으로 칠하여 염색할 때 염액과 매염액을 반복하여

칠하는 방법을 말한다(Jo,1994).

치자

치자나무(GardeniajasminoidesEllis)는 꼭두서니과의 상록활엽관목으로 우리

나라 남부지방,일본,대만,동남아시아 등지에서 많이 재배된다.높이는 1～2m이

며,잎은 마주 달리고 긴 타원형으로 윤기가 나며 가장자리가 밋밋하고 짧은 잎

자루와 뾰족한 턱잎이 있다.6～7월경 백색의 꽃이 피고 황백색의 열매가 열린

다.열매는 가을에 채취하며 그늘에 말린 후 쪼개어 약재나 염재로 사용한다.치

자열매(치자;GardeniaeFructus)에 포함된 색소의 주성분은 크로세틴(crocetin)

의 배당체인 크로신(crocin)이며 수용성 카로티노이드(carotenoid)계에 속한다.카
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로티노이드계는 공액이중결합을 취하는 카르복실산 탄화수소화합물로 일반적으

로 지용성이지만 크로신은 구조의 양쪽 끝에 겐티오바이오스(gentiobiose)가 결합

된 수용성 색소이다.크로신을 산이나 알칼리로 가수분해하면 당이 탈락하고 아

글리콘(aglycone), 즉 대칭성 디카르복실산(dicarboxylic acid)인 크로세틴

(crocetin)을 생성한다(Jo,1994).

Figure1.Chemicalstructureofcrocin

크로신은 식물성 및 동물성 섬유를 황색으로 염색하는 직접염료이며,매염제를

사용하더라도 색상이 변화가 거의 없는 단색성 염료를 포함하는 염재이다(Choi,

2002;Lee,2003;Park,2009).치자의 색소는 방충성이 있어 옛날부터 속옷이나

삼베로 만든 수의염색에 사용되었고,방충기능을 이용해 군량미의 변질을 방지하

는데 사용하였다(Jo,1994;Joetal.,1998).



- 6 -

소목

소목(CaesalpiniasappanL.,영어명 :sappanwood,redwood)은 콩과에 속하

는 상록 활엽 소교목으로 높이는 약 5m정도이며 잎은 긴 타원형이다.원산지는

동인도 말레이반도이고 아시아의 온대지방에 생육하고 있다.조선시대에는 단목

이라고도 하였고 지방에 따라 소방,소방목,홍목,적목 등 다른 이름으로 불리어

졌는데 『본초강목(本草綱目)』에 의하면 그 생산지가 소방국이어서 소목이라고

생략하여 불렀다고 한다.한방에서는 하열,지혈,항고혈압 약으로 사용한다.

Figure2.Chemicalstructureofbrazilein

소목의 심재 또한 소목(SappanLignum)이라 한다.심재로부터 염료를 추출하

며 색소의 주성분은 호박색~황색인 브라질린(brasilin,C16H14O5)이며,공기 중 산

화에 의하여 황홍색의 브라질레인(brasilein,C16H12O5)으로 된다(Kim ＆ Lee,

2003).이것은 다른 산화제에 의해서 분해되기 때문에 Al과 같이 산화성이 없는

매염제를 사용하여야 한다(Seo,2005;Seoetal,2005).브라질레인은 물,알코올

에 용해하며 수용액은 엷은 황홍색이 되는데 암모니아수,초산마그네슘액 등에

의하여 적자색으로 또 염산에 의하여 갈색으로 변한다.소목심재에서 물로 추출

한 색소는 붉은색이며 동매염에 의하여 적자색,철매염 또는 알루미늄 매염에 의

하여 자색,백반매염에 의하여 붉은 빛을 띠는 노란색으로 염색된다.소목의 색
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소는 매염제 종류에 따라서 색상이 광범위하게 변화되는 대표적인 다색성 염료

에 속한다(Kweon,2011).

소목은 보관이 편리하여 합성염료가 나오기 전까지 중요한 식물성 염료로 자

리 잡고 있었다.견직물이나 모직물과 같은 동물성 섬유는 매염제 처리 후 염착

력이 좋지만 면직물과 같은 셀룰로오스 섬유는 매염제에 대한 친화력이 약한 편

이라 염착력에도 차이가 크다.소목 염색물은 일광견뢰도가 낮아 퇴색이 잘 된다

는 단점이 있다(Cha& Kim,1999;Kweon,2011;Leeetal.,1995;Yoon,2003).

천연염료의 기능성

천연염료 중에는 항균성을 나타내는 것이 많다.황련의 뿌리에 포함된 베르베

린(berberine)이나 쪽 염색물 중의 인디루빈(indirubin)은 대표적인 항균성 색소이

다.광물성 염료(Byun,1996;Choi,2000;Jang,1999;Jo,2003;Jeongetal.,

2004;Jo& Lee,2004a;2005b;Kim & Choi,2000;Kim & Kim,2001;Kim,

2009;No,1998;Park,2002;Park,2004;Yang,2002;Yooetal.,1997)의 경우도

역시 항균성 및 소취성 등 기능성이 우수한 것이 많다.또한 음이온과 원적외선

을 방사하여 뇌파의 안정,혈액순환 등에 도움이 된다고 알려져 건강용품,식품,

화장품,인테리어와 건축 내ㆍ외장제 등 다양한 분야에서 사용되고 있다(Baeet

al.,2008;Kim,2000;Kim,2009;Kim,2010b;Kim,2010;Lee& Jee,2008;

Parketal.,2003a;Parketal.,2003b;Shinetal.,2007;Yang,2002).

인류는 더위나 추위와 같은 자연환경으로부터 인체를 보호하기 위해 의복을

착용하기 시작하였다.땀이 묻은 의복은 세균과 곰팡이가 번식하여 노인이나 유

아에게 피부질환을 유발시키고 내의나 양말 등에 악취를 발생시킨다.4000여 년

전 이집트인들은 미라를 향료와 약초로 처리한 천으로 싸서 피라미드 안에 보관

하였는데,아마도 약용식물의 항균성을 활용한 효시라고 할 수 있다.항균성은

병의 확산을 억제하며 상처에 감염되는 것을 줄이고,섬유에서 땀이나 때로 인한

냄새의 발생을 억제하며 곰팡이나 세균에 의해 섬유가 상해 받지 않도록 한다

(Kim etal.,2004).
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쾌적한 생활을 방해하는 요소 중에 악취는 침실이나 침구에서 나는 냄새,옷의

땀 냄새,부엌과 화장실의 냄새,쓰레기 냄새 등이 있다.이러한 생활악취를 소취

제를 사용하여 제거하는 소취가공 기술개발이 증가하고 있다.현재까지 검출된

악취 물질은 300～400종 정도이며 관능기별로 분류하면 황화수소,메르캅탄,암

모니아,페놀,알데히드 등이 있다.대부분의 소취제는 복합 혼합물로 주요성분이

악취물질에 어떻게 작용을 하여 효과를 보이는 것인지 분명하지 않다.이러한 악

취를 제거하는 작용은 물리적,화학적,생물학적,감각적 소취 등의 4가지 방법으

로 분류 할 수 있다.물리적 소취는 반 데르 발스(vanderWaals)결합을 통하여

활성탄,제올라이트,황토,맥반석,벤토나이트,숯 등과 같은 다공성 물질의 표면

에 악취 물질을 흡착시켜 악취를 제거하는 방법으로 악취의 종류에 관계없이 소

취 효과를 발휘한다.화학적 소취는 악취 물질의 성분을 화학 반응에 의하여 중

화ㆍ분해ㆍ용해하여 악취를 제거시키는 방법으로 산화/환원반응,산ㆍ염기반응,

부가/축합반응,이온교환 반응,황화반응 등이 있다.또,생물학적 소취는 효소나

미생물의 작용으로 악취물질은 분해시켜 탈취ㆍ제거하는 방법이다.감각적 소취

는 방향족 화합물,마스킹 화합물,중성화합물로 나눌 수 있다.방향족 화합물은

악취물질과 혼합될 때 aromaticconversion이 일어나는 현상을 이용한 것이며,

masking은 강한 향에 의해 악취를 줄이는 방법으로 더 이상 불쾌한 냄새를 느끼

지 못하게 하고,중성화합물은 2가지 다른 냄새 조성을 혼합하여 악취를 약하게

하거나 제거하는 것이다(Hwang,2009).

자외선은 살균ㆍ소독작용,비타민D의 합성 등 생명활동에 중요한 작용을 하지

만 최근 환경문제가 대두되면서 태양광선 중의 자외선에 대한 관심이 점차 증가

하고 있다.인체가 자외선에 너무 많이 노출되면 일광화상,피부노화,피부암,백

내장과 같은 건강상 문제를 초래하게 된다.자외선으로부터 인체를 보호하기 위

해서는 자외선 차단제를 바르거나 적절한 의복을 착용해야한다.자외선 차단제는

땀이나 물에 지워지므로 다시 발라야 하는 불편함이 있는 반면,자외선을 차단하

는 직물을 착용하면 효과적으로 피부암을 거의 예방할 수 있다.자외선(UV:

ultravioletray)은 태양광선 중에서 200～400nm대의 파장에 해당하는 태양광선

을 말한다.자외선은 그 파장범위에 따라 315～400nm영역의 장파장자외선을 자

외선 A,290～315nm영역의 중파장자외선을 자외선 B,그리고 200～290nm영역
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의 단파장자외선을 자외선 C라고 일컫는다.자외선 A와 자외선 B는 오존층을

투과하지만 자외선 C는 대기권에서 흡수되어 지표에는 거의 도달하지 않는다.

자외선 A는 피부투과 능력이 우수하므로 피부 깊숙한 곳까지 침투하여 멜라닌

색소를 생성,피부를 검게 만들며 또한 자외선 A는 피부노화 및 주름의 원인이

된다.한편,자외선 B는 수포,홍반,일광화상(sunburn),심지어 피부암까지 일으

킬 수 있다.따라서 가장 좋은 UV차단 방법은 자외선 A뿐만 아니라 자외선 B를

보다 효율적으로 차단해 주는 것이다.자외선 차단성능은 자외선 분광광도계를

사용하여 SPF(sun protection factor:햇빛 차단 지수)와 UPF(ultra-violet

protectionfactor:자외선 차단지수)값으로 나타낼 수 있다.SPF는 최소 홍반량

(MED:minimalerythemadose)이라는 용어로 나타낼 수 있다.최소 홍반량

(MED)은 홍반을 일으키기 직전까지 햇빛에 머무를 수 있는 시간이다.의복의

경우에,그 의미는 의복을 착용한 사람이 착용하지 않은 사람에 비해 피부 홍반

이 나타나기 직전까지의 각각의 최소 홍반량(MED)에 대한 비율로 나타낼 수 있

다.UPF는 직물에 대한 자외선 차단성능 평가에 사용된다.즉 UPF값이 15～24

는 양호한 차단,25～39이면 우수한 차단,UPF가 40～50이면 최상의 차단 등 3

단계로 분류하기도 한다(Kang,2001).

원적외선은 빛의 일종으로 빛은 초 단위로 존재하는 고유의 파장과 진동수로

그 성질을 구분할 수 있다.원적외선의 특징으로는 흡수성,직진성,침투성을 들

수 있는데,물체에 흡수되어 발열현상을 일으키며 이 때문에 물체의 가열 및 건

조,섬유의 수분건조,코팅제의 가열건조,열처리 등에 활용된다.인체에 흡수된

원적외선 에너지는 피부 표면으로부터 0.3～2.4mm 깊이에 이르기까지 침투하여

원자와 분자의 진동을 일으키게 되고,체내에서 열 반응이 일어나 피하조직의 온

도가 상승하여,모세혈관의 확장,혈액순환의 촉진,신진대사의 증진,땀의 방출

등이 일어난다.이런 현상은 기본적으로 피부에 흡수된 원적외선이 인체 내의 물

과 작용하여 체내 수분의 전위를 높임으로써 에너지나 정보 전달을 보다 신속하

게 할 수 있기 때문이다.이러한 적외선의 파장 중에서도 실제로 이용되는 파장

의 범위는 2.5㎛～30㎛의 영역이며,이 중에서도 3㎛～6㎛의 중간 적외선 영

역과 8㎛～14㎛의 장파장 영역을 중요한 영역으로 간주하고 있다.현재까지 알

려진 원적외선의 효능으로는 물의 활성화,인체생리의 활성화,신진대사기능 활
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구분 물리흡착 화학흡착

온도 저온에서 흡착이 잘됨 고온에서 흡착이 잘됨

피 흡착열 비선택성 선택성

흡착열 10 Kcal/mol 이하 10 Kcal/mol 이상

흡ㆍ탈착 가역성 비가역성

흡착속도 빠름 느림

성화 작용,자정작용,소취작용,발한작용,건습작용,공진운동 등이 있다.

흡착은 흡착제 표면에 피흡착질 분자가 축적되는 것이며 흡착될 수 있는 물질

의 양은 흡착제의 비표면적 크기에 달려 있다.흡착에 영향을 미치는 인자로는

물리적 특성,화학적 특성,피 흡착물질의 종류,농도,용해도,분자량,분자크기,

분자구조,극성,용액온도,pH,흡착경쟁물질 등 다양하다(Kim,2008).

Table1.Thepropertiesofphysisorptionandchemisorption

흡착현상은 흡착물질과 흡착제 표면과의 상호관계에 의하여 나타나는 물리흡

착과 화학흡착에 의해 이루어진다.분자나 원자가 표면에 흡착되는 물리흡착의

경우 표면과 흡착물질 사이에 반 데르 발스(vanderWaals)인력이 상호작용하게

된다.이 상호작용은 약하며 분자가 물리흡착이 될 때 내놓는 에너지는 격자의

진동에너지로 흡수된 다음 열로 발산되어 진동에너지의 일부를 잃고 표면에 흡

착하게 된다.따라서 흡착과정은 발열반응이며 흡착열은 보통 피 흡착물의 증발

열 보다는 약간 높다.일반적으로 고체가 가스분자들을 끌어당기는 힘은 온도가

증가 하거나 압력이 감소하면 쉽게 상실된다.이러한 원리를 이용하여 흡착제를

재생시키는데 이용하고 있다.화학흡착에서는 흡착되는 분자가 표면과 화학결합

을 이루어 전자의 이동이 수반되며 배위결합이 형성되기도 한다(Kang,2011).
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송이

제주도는 화산 활동의 결과로 탄생한 섬이며 분석구,분출물의 지층이 쌓인 순

서(층서),절대연령,지하 깊은 곳의 시추 자료 등으로 보아 120만 년 전부터 간

헐적으로 크게 4차례의 화산 활동이 있었던 것으로 보고되고 있다.제1분출기

(B.P.120만년～B.P.70만년)에는 현재의 해수면 하부에서 분출한 산방산 조면암을

이루었으며,제2분출기(B.P.120만년～B.P.70만년)에는 제주도의 지하수를 담는 표

선리 현무암이 분출하였고 제3분출기(B.P.30만년～B.P.10만년)에 한라산 체가 형

성되었고,제4분출기(B.P.10만년～B.P.2.5만년)를 통하여 동서 장축 방향으로 측

화산 또는 소화산(중심화산 주위의 작은 화산체)들이 형성됨에 따라 백록담이 완

성되면서 오늘날과 같은 제주도의 골격이 완성되었다.특히 제주 화산 활동 후기

에 형성된 백록담 주변의 측화산들은 대부분 소규모의 폭발적 분화에 의해 수백

미터 상공으로 분출된 쇄설물들이 화구 주변에 퇴적되어 만들어진 작은 화산체

이며 그 수는 368개이고,제주 전역에 분포하고 있다.이들 소화산을 지질학 용

어로 화쇄구(火碎丘,pyroclasticcone)라 한다.이들 화쇄구를 제주에서는 오름이

라 부르며 최근 지질학적ㆍ식물 생태학적으로 학술적 연구가치가 인정되고 있으

며,2007년 6월 제주도가 세계 자연 문화유산에 등재됨에 따라 더욱 많은 관심을

불러 모으고 있다(Choi,2008).

제주도의 소화산인 오름들은 주로 스코리아구(분석구)로 알려져 있으며,스트

롬볼리식 분화에 따라 이루어진 단성화산(monogeneticvolcano)을 말한다.스트

롬볼리식 분화란 비교적 점성이 작은 마그마의 간헐적인 폭발로 일어나는 분화

양식이다.소규모의 폭발로 화산쇄설물을 방출하여 화구 주위에 원추형의 화산쇄

설구를 형성한다.또한 마그마 분출 시 다공질의 화산사와 같은 분출물들이 모여

이루어진 화산쇄설물로 이루어진 화산체이며 용암 내부의 화산가스가 빠져 나가

면 화산쇄설물은 다공질이 된다.이 때 현무암질 용암으로부터 생성된 적색이나

흑색의 다공질 쇄설물을 스코리아(scoria)라고 하며,제주도에서는 스코리아를 제

주어로 ‘송이’라고 부른다(Ko,2004).

제주 화산석 송이는 화산이 폭발할 때 분출된 화산 쇄설물로 구성되어 있다.

여러 물질 가운데 다공질의 화산암,화산모래,기타 화산회 등이 혼합되어 일반
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SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 MgO CaO

41.18 15.74 4.88 17.83 4.61 3.97

Na2O K2O MnO P2O5 LOI Total

1.61 1.16 0.22 0.47 8.33 100.00

적인 화강 풍토나 사질토와는 공학적인 성질에 있어서 현저하게 다르다.제주 송

이는 지역에 따라 조금씩 차이가 있으나 입자가 수 mm 정도의 조립질이 주를

이루며 화산이 폭발할 때 발생한 고열에서 소성된 소성체로서 흡습성이 강하고

다공성이다.색상은 암회색,흑색,적갈색,황갈색이며 물리화학적 성질은 pH는

7.10～7.30,표면적은 32～99m
2
/g,양이온치환용량(CEC)은 3.80～6.12cmol/kg이다.

화학적 조성은 SiO2,Al2O2,Fe2O3이 75%를 차지하며 기공이 많고 가벼우며,유기불

순물의 함량이 비교적 적어 안정된 화학구성을 갖고 있다(Seo,2001;Kim,2009).

Table2.ChemicalcompositionofJejuscoria(unit:wt%)

제주 화산석 송이의 성분은 화산암에 대한 IUGS의 화학적 분류는 SiO2함량

은 41.18wt%이고,Al2O3인 경우 15.74wt%로 나타나고 있으며,Fe2O3화합물은

17.83wt%로 분포하고 있다.제주도에 산재해 있는 화산석 송이에 대한 연구로

는 원적외선 방사성과 소취성 항균성 등 다양한 기능성을 활용하여 건축 외ㆍ내

장제와 산업재료,그리고 미용재료 등에 활용할 되고 있는 실정이다(Lee,2009).
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연구 목적

광물성 염료는 염착 메커니즘상 일반적인 염색이라고 보기 어렵고,식물성 염

료에 비하여 상대적으로 종류가 다양하지 못할 뿐 아니라 사용이 한정되어 있다.

우리나라의 경우에 황토,재,숯 등 몇 가지 무기안료만이 사용되고 있을 뿐이다.

제주도 전 지역에 산재하고 있는 화산석 송이는 이미 타일,벽지 등 기능성 건

축재료와 화장품 등에서 사용되면서 기능성이 확인된 바 있으나 염색에는 아직

응용되지 않았다.

따라서 본 연구는 화산석 송이의 기능성 염색재료로써 실용적 가치를 검토하

는데 그 목적이 있다.따라서 화산석 송이(scoria)염색의 최적 조건을 비롯하여

염색물의 항균성,소취성,자외선차단성,원적외선방사성 등을 측정하여 염색포의

기능성을 평가하였으며,소목 및 치자와의 혼합염색과 Al,Cu,Fe매염에 따른

염색물의 다양한 표면색 변화 및 견뢰도를 분석하였다.
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Fabric Yarn Weave

Density 

(thread/inch)
Count

Weight

(g/m2)

Thickness

(mm)
warp   weft warp weft

Cotton

100%

spun 

yarn
plain 68 63 21.1′s 19.9′s 150±5 0.51

Silk

100%

filament 

yarn
plain 87 74 32.9d 174.8d 64±2 0.28

Ⅱ. 실  험

1. 실험재료

1.1. 시험포

본 실험에서 사용된 시험포는 시판 직물을 정련한 후 수세ㆍ건조하여 사용하

였으며,시험포의 특성은 Table3과 같다.

Table3.Characteristicsoffabrics

1.2. 염재

1.2.1. 송이

송이분말은 (주)송이산업에서 구입하여 사용하였으며 레이저입도분석기

(LS-13-320,BeckmanCoulter,U.S.A)를 사용하여 분석하였다.입도분포는 4㎛,

40㎛,220㎛,600㎛,800㎛,1500㎛로 되어 있음을 알 수 있다.입도분포는

Fig.3에 제시되었다.
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Particlediameter(㎛)

Fig.3.SizedistributionofJejuscoria



- 16 -

1.2.2. 치자

실험에서 사용된 치자는 한국산 치자열매를 시중 약재상에서 구입하여 사용하

였다.

치자색소 분석은 HPLC(Shimadzu, Japan)를 system controller(CBM-20A),

pump(LC-20AD),columnoven(CTO-20A),PDA detector(SPD-M20A)를 사용하였

으며,column은 ACE5C18(250x4.6mm,5㎛)를 사용하여 치자 메탄올 추출물

10mg을 메탄올 1㎖에 녹여 0.45㎛ membranefilter로 여과 후 이 중 5㎕를

HPLC시료로 사용하였다.

이동상은 water(A)와 acetonitrile(B)로 gradientelution system을 적용시켜

15%(0분 B),15～100%(30분 B),100%(10분 B)로 설정하여 분석하였다.유속은

1.0㎖/min이었으며 column온도는 40℃를 유지하여 UV wavelength는 440nm

로 설정하여 분석하였다.

치자 메탄올 추출물을 HPLC로 pattern분석한 결과 440nm에서 retention

time(Rt)이 10.61분,11.65분,14.56분대에 peak가 확인되었고 이 중 11.61분대의

peak는 치자의 노란색 색소성분인 crocin이였으며 HPLC분석은 Fig.4에 제시되

었다.
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Crocin

Figure4.HPLCchromatogram of80% methanolextract

ofGardeniajasminoidesfruit
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1.2.3. 소목

실험에서 사용된 소목은 잘게 자른 인도네시아산 소목심재를 시중 약재상에서

구입하여 사용하였다.

소목색소 분석은 HPLC(Shimadzu, Japan)를 system controller(CBM-20A),

pump(LC-20AD),columnoven(CTO-20A),PDA detector(SPD-M20A)를 사용하였

으며,column은 ACE5C18(250x4.6mm,5㎛)을 사용하여 소목 메탄올 추출물

3mg을 메탄올 1㎖에 녹여 0.45㎛ membranefilter로 여과 후 이 중 5㎕를

HPLC시료로 사용하였다.

이동상은 water(A)와 acetonitrile(B)로 gradientelution system을 적용시켜

5%(0분 B),5～10%(20분 B),10～20%(10분 B),20～40%(20분 B),40～100%(10

분 B)로 설정하였고 유속은 1.0㎖/min,column온도는 40℃,UV wavelength는

288nm로 설정하여 분석하였다.

소목 메탄올 추출물을 HPLC로 pattern분석한 결과 288nm에서 retention

time(Rt)은 25.02분,28.11분,31.24분대에 peak가 확인되었고 이 중 25.02분대에

나타난 peak가 소목의 색소성분인 brazilin이었으며 HPLC분석은 Fig.5에 제시

되었다.
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300

Brazilin

Fig.5.HPLCchromatogram of80% methanolextract

of Caesalpiniasappanheartwood
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Mordants Chemical names Chemical formulas

Al Aluminium sulfate 14~18 water Al2(SO4)3ㆍ14~18H2O

Cu Copper acetate monohydrate Cu(CH3COOH)2ㆍH2O

Fe Iron(Ⅱ)sulfate heptahydrate FeSO4ㆍ7H2O

1.3. 매염제

실험에서 사용된 매염제는 1급을 사용하였으며,시약의 특성은 Table4와 같다.

Table4.Chemicalformulasandnameofmordantingagents

2. 실험방법

2.1. 염액 추출

2.1.1. 치자

치자열매 5g에 증류수 300ml을 넣고 비등상태에서 30분간 가열한 후 여과하

여 색소를 추출하였다.

2.1.2. 소목

소목심재 5g에 증류수 300ml을 넣고 비등상태에서 30분간 가열한 후 여과하

여 색소를 추출하였다.

2.2. 염색

2.2.1. 송이 염색

송이염색은 염색온도,염색시간 염액농도 등의 조건에 따라 액비 1:20으로 적

외선고압염색기(DL-6000,Daelim StarletCo.Ltd,Korea)를 이용하여 염색하였
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으며 염색이 끝난 후 충분히 수세하여 자연건조 하였다.

2.2.2. 치자 염색

치자염색은 추출염액을 액비 1:20,염색온도는 80℃,염색시간은 30분으로 적외

선 고압염색기(DL-6000,Daelim StarletCo.Ltd,Korea)를 이용하여 염색하였으

며 염색이 끝난 후 충분히 수세하여 그늘에서 자연건조 하였다.

2.2.3. 소목 염색

소목염색은 추출염액을 액비 1:20,염색온도는 80℃,염색시간은 30분으로 적외

선 고압염색기(DL-6000,Daelim StarletCo.Ltd,Korea)를 이용하여 염색하였으

며 염색이 끝난 후 충분히 수세하여 그늘에서 자연건조 하였다.

2.2.4. 혼합 염색

송이의 농도 조건에 따라 소목과 치자를 각각 액비 1:20,염색온도는 80℃에서 염색시

간은 120분(면직물)ㆍ90분(견직물)으로 적외선고압염색기(DL-6000,Daelim Starlet

Co.Ltd,Korea)를 이용하여 혼합염색 후 충분히 수세하여 그늘에서 자연건조 하

였다.

2.2.5. 금속 매염

5%(o.w.f)aluminium sulfate및 2%(o.w.f)copperacetate,2%(o.w.f)iron

(Ⅱ)sulfate를 액비 1:100으로 조성하여 60℃에서 10분 동안 처리하였다.

매염은 ① Al선매염→염색→수세→건조 ② Al선매염→염색→수세→건조→Cu후

매염→수세→건조 ③ Al선매염→염색→수세→건조→Fe후매염→수세→건조 방법

으로 실시하였다.
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3. 염색성 및 기능성

3.1. 표면 염착농도(K/S) 측정 

각각의 염색조건에 따른 염색성을 알아보기 위해 ComputerColorMatching

system(X-rite8200,USA)을 사용하여 최대흡수파장에서의 분광반사율을 측정한 후

다음에 제시되는 Kubelka-Munk식에 의해 K/S값을 구하여 염착량을 평가하였다.

K/S=(1-R)
2
/2R

K:Absorptioncoefficient

R:ReflectanceofMonochromaticLight

S:Scatteringcoefficient

3.2. 표면색 측정

각각의 염색조건에 따른 색상변화를 알아보기 위해 색차계(X-rite8200,USA)

를 사용하여 Munsell표색계의 H V/C를 측정하였다.또 Hunter식 L*,a*,b*의

값을 측정하여 색차(⊿E*
)를 산출하였다.

  ⊿E*
={(L1

*-L2
*)2+(a1

*-a2
*)2+(b1

*-b2
*)2}1/2

L
*
:Lightness

a
*
:redness

b*:yellowness

3.3. 표면관찰

제주송이로 염색된 시료의 표면흡착 상태와 표면흡착 입도를 확인하기 위해

주사전자현미경(S-3000N,Hitach,Japan)을 사용하여 10kV의 가속전압에서 염색

된 시료의 표면을 1,000배,3,000배,4,000배로 확대하여 관찰하였다.
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3.4. 염색 견뢰도

일광견뢰도는 KSK 0700에 따라 Fade-O-meter(HS-213,Korea)를 사용하여

측정하였으며,땀 견뢰도는 KS K 0715에 따라 Perspiration Tester(DL-2012,

Daerim Eng.,Korea)를 사용하여 산성땀액과 알칼리성땀액으로 나누어 4.54kg

하중에서 38±1℃의 건조기에서 6시간 방치 후 측정하였다.

세탁견뢰도는 KS K 0430 A-1법에 따라 Launder-O-meter(Yasuda Seiki

Seisakusho,Japan)에서 40±2℃에서 30분 세탁 후 평가하였으며 세제는 중성세

제를 사용하였다.마찰견뢰도는 KS K 0650에 따라 Crockmeter(YasudaSeiki

Seisakusho,Japan)를 이용하여 건조 시와 습윤 시의 마찰 견뢰도를 측정하여 변

‧퇴색용 Grayscale(JISL0804)로 등급을 판정하였다.

3.5. 항균성

ASTM E2149-2001법에 따라 황색포도상구균(StaphylococcusaureusATCC

6538)을 brainheartinfusionagar에 이식한 후 37℃에서 24시간 배양하고 이를

다시 nutrient broth에 이식한 후 6시간 배양하였다.이렇게 배양한 균을

UV/VIS spectrometer를 이용하여 475㎚에서 53%T로 희석하고 이것을 다시

1000배 희석하여 접종균으로 사용하였다.시험시료는 0.75g을 70㎖ 의 working

solution에 넣고 고압 살균하여,준비한 접종균을 시료에 각각 5㎖씩 접종한 후

25±5℃에서 320rpm으로 24시간 동안 WristActionShaking하고,시료 각각으

로부터 세균의 군락수를 세어서 다음 식에 의하여 균 감소율을 구하여 항균성을

측정하였다.

Bacteriareductionrate(%)=


×

A:bacterianumberper1㎖ inflaskbeforeshaking

(0-time)

B:bacterianumberper1㎖ inflaskaftershaking

(test-time)
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3.6. 소취성

일본 섬유평가기술협의회(JTETC)시험법에 따라 검지관법을 사용하여 암모니

아 가스 3㎕를 측정용기 5ℓ에 직접 떨어뜨리는 방법으로 소취성을 측정하였

다.10㎝×10㎝의 시료를 플라스크에 넣고 암모니아 용액을 투입한 후 120분 후

의 암모니아 가스 감소를 측정하여 소취율을 계산하였다.이 때 1회에 100㎕ 를

흡입하는 검지기를 사용하였으며 소취율의 계산식은 아래와 같다.

Deodorizationrate(%)=


×

A:gasconcentrationofblank

B:gasconcentrationunderspecimenexistence

3.7. 자외선 차단성

제주송이로 염색된 시료의 자외선 차단성을 측정하기 위하여 KSK 0805-2009

법에 따라 UV/VisNIRSpectrometer(PerkinElmer,Lambda950,U.S.A)를 사

용하여 280～400 nm에서의 자외선 투과율을 측정하고 UPF(Ultraviolet

ProtectionFactor)를 구하였다.UV-A는 315～400nm,UV-B는 280～315nm인

구간의 자외선 투과량을 측정하였다.

이 때,자외선 차단율은 다음 식에 의해 계산하였으며

자외선 차단율(%)=100-자외선 투과율(%)

자외선A투과율 =



자외선B투과율 =



여기에서,T:파장 λ에서의 분광투과율
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자외선 차단지수는 시료 없이 투과된 평균 자외선에 대한 시료를 투과한 평균

자외선의 비율을 계산하여 구하였다.

3.8. 원적외선 방사성

제주송이로 염색된 시료의 원적외선 방사성을 알아보기 위하여

KCL-FIR-1005:2011법에 따라 FT-IR(withwiderangeMCT detector,Nicolet,

U.S.A)을 사용하여 40℃,5～20㎛ 범위에서의 원적외선 방사율(Emissivity)과

방사강도(Emissionpower)를 측정하였다.방사율이 1인 흑체의 방사강도는 아래

제시된 플랑크 공식에 의해 각 파장에 대해 계산하였으며





E:emissivepowerofblackbody(W/cm
2
ㆍ ㎛)

λ :wavelength(㎛)

T:absolutetemperature(｡K)

C1:3.7415×10
-12
(Wㆍcm

2
)

C2:1.4388(cmㆍk)

시료의 원적외선의 방사강도는 FT-IR에 입력된 각 파장에 대한 방사율에 흑

체의 방사강도를 곱하여 얻을 수 있으며 일정한 원적외선 파장 영역에 대한 방

사강도는 아래의 공식에 의해 계산하였다.

→≒∆


 

E(λ1→λ2):emissivepowerbetweenλ1andλ2(W/m2ㆍ㎛)

Eλ1:emissivepoweratλ1

Eλ2:emissivepoweratλ2

Eλ1:emissivepoweratλi

∆λ :intervalbetweenλiandλi+1

λ :wavelength
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 염색성

1.1. 염색온도에 따른 염색성

Fig.6,7은 염액농도를 17g/L,50g/L,100g/L,150g/L으로 하고 액비는

1:20,염색온도를 40℃,60℃,80℃,100℃로 변화시켜 60분간 염색하여 얻은 송이염

색물의 염착량을 측정한 결과를 나타낸 것이다.

염색온도에 따른 송이 면직물과 견직물의 염색성을 살펴보면 80℃까지는 염색온

도가 상승함에 따라 K/S값이 증가하였으나 100℃에서는 다시 K/S값이 감소하였

다.이는 80℃까지는 온도가 증가함에 따라 면직물과 견직물이 팽윤하여 섬유와

섬유 사이에 송이 입자가 물리적으로 흡착하여 염색성이 향상된 것으로 100℃에

서는 송이입자들의 분자운동성이 더욱 활발해지면서 면직물과 견직물의 표면에

물리적으로 흡착되었던 입자들이 물속으로 다시 분산ㆍ탈락되면서 염착량이 감

소된 것으로 추정된다.이와 같은 결과로 송이를 이용한 면직물과 견직물의 적정

염색온도는 80℃임을 알 수 있었으며 이후의 실험에서는 염색온도를 80℃로 고정하

였다.
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Fig.6.K/SvaluesofcottonfabricsdyedwithJejuscoria

atthedifferenttemperatures(dyeingtime:60min)
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Fig.7.K/SvaluesofsilkfabricsdyedwithJejuscoria

atthedifferenttemperatures(dyeingtime:60min)
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1.2. 염색시간 및 송이농도에 따른 염색성

Fig.8,9,10,11은 염액농도를 17g/L,50g/L,100g/L,150g/L,200g/L,250

g/L로 하여 액비는 1:20,염색온도는 80℃,염색시간은 각각 30분,60분,90분,120분으로

변화시켜 염색한 면직물과 견직물의 염착량을 측정한 결과를 나타낸 것이다.

Fig.8에서 면직물은 90분까지는 K/S값이 급격히 증가하였으나,그 이후 120분에서는

증가폭이 다소 둔화되었고,염액농도가 17g/L인 경우를 제외하고는 염색시간이 증가할수

록 K/S값이 증가되었다.그러므로 면직물은 송이염색 시 바로 염색이 되지 않음

을 알 수 있으며 고온에서 서서히 흡착이 일어난다고 추정할 수 있다.

Fig.9에서 견직물은 90분까지는 K/S값이 서서히 증가하였으나,그 이후 120분

에서는 K/S값이 감소하였다.이는 120분 부터는 견직물의 표면에 약하게 흡착되

었던 송이입자가 염색시간이 길어지면서 분산ㆍ탈락되어 K/S값이 감소한 것으로

분석할 수 있다.

Fig.10,11에서 염액농도 변화에 따른 면직물과 견직물의 염색성을 살펴보면 염액농

도 17g/L에서 250g/L로 증가함에 따라 K/S값이 증가 하여 고농도로 갈수록 섬유

에 흡착할 수 있는 양이 많아지므로 K/S값이 증가하였다.면직물의 염착곡선은 200g/L

까지 증가하다 200g/L부터 둔화되는 것을 알 수 있으며 견직물에서 염착곡선은 150g/L

까지 증가하다 150g/L부터 둔화되어 150g/L부터 흡착할 수 있는 흡착표면 포화가 시작

되는 것을 알 수 있다.면직물과 견직물의 K/S값을 비교하여보면 방적사인 면직물이 필

라멘트사인 견직물보다 흡착표면이 많아 200g/L부터 K/S값이 둔화되었으며 견직물은

150g/L부터 K/S값이 둔화되었다.송이(Scoria)염액농도에 따른 염색성은 면직물과

견직물 모두 염액농도 증가에 비례하는 것을 알 수 있었으며 염액농도 250g/L에

서 가장 높은 염색성을 나타내었다.
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Fig.8.K/SvaluesofcottonfabricsdyedwithJejuscoria 

atthedifferentperiodsoftime(dyeingtemp.:80℃)
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Fig.9.K/SvaluesofsilkfabricsdyedwithJejuscoria 

atthedifferentperiodsoftime(dyeingtemp.:80℃)
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Fig.10.K/SvaluesofcottonfabricsdyedwithJejuscoria

atthedifferentconcentrations(dyeingtemp.:80℃)
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Fig.11.K/SvaluesofsilkfabricsdyedwithJejuscoria

atthedifferentconcentrations(dyeingtemp.:80℃)
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1.3. 송이 입자크기에 따른 염색성

Fig.12는 송이분말의 입자크기에 따른 염색성을 알아 보기위해 송이분말을 53㎛이

하,106㎛～212㎛사이,212㎛이상의 입자크기에 따라 염액농도 150g/L를 액

비는 1:20,염색 온도는 80℃,염색시간은 120분(면직물)ㆍ90분(견직물)으로 하여 염색한

면직물과 견직물의 염착량을 측정한 결과를 나타낸 것이다.

입자크기에 따른 염색성은 53㎛이하>106㎛～212㎛사이>212㎛이상 순으

로 K/S값이 높게 측정되어 입자크기가 작을수록 염착량이 증가하였다.53㎛이

하,106㎛～212㎛사이,212㎛이상 입자크기 모든 조건을 150g/L로 같은 조건

에서 염색 시 입자가 제일 작은 53㎛이하 송이입자가 흡착되어지는 양이 많아

염착량이 증가한 것을 알 수 있다.직물에 따른 K/S값은 면직물이 견직물 보다

높게 측정되었는데 이는 Fig.15,16의 사진에서 보듯이 면섬유는 표면에 많은

요철과 리본상에 꼬임을 갖고 있어 송이입자가 흡착할 수 있는 틈이 많다.또한

면직물은 방적사로 되어있어 실의 꼬임사이 틈새에 송이입자가 흡착하기 쉽다.

즉 매끄럽고 꼬임이 없는 필라멘트사로 짜여진 견직물에 비해 송이입자를 흡착

할 수 있는 미세공간이 많은 면직물이 염착량이 많은 것을 알 수 있다.
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Fig.12.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyed

withJejuscoriaofdifferentparticlesize

dyeingconc.:150g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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1.4. 염색시간 및 송이농도에 따른 표면색 변화

Fig.13,14그리고 Table5,6은 염액농도를 17g/L,50g/L,100g/L,150g/L,

200g/L,250g/L,액비는 1:20,염색온도는 80℃,염색시간을 각각 30분,60분,90분,

120분으로 변화시켜 염색한 면직물과 견직물의 L
*
,a

*
,b

*
값과 색차(⊿E

*
)를 측정한

결과를 나타낸 것이다.

L
*
값은 높을수록 밝은 색상을 의미한다.면직물의 L

*
값은 염액농도가 같은 경

우에는 염색시간이 길어짐에 따라 점차 감소하였으며,염색시간이 같은 경우에는

염액농도가 짙어짐에 따라 점차 감소하여 색상이 어두워졌음을 알 수 있다.견직

물의 L
*
값은 염액농도가 같은 경우에는 염색시간이 길어짐에 따라 90분까지는

점차 감소하여 색상이 어두워졌으나 120분 부터는 다시 증가하여 색상이 밝아짐

을 알 수 있다.송이분말의 L
*
값 58.55보다 송이로 염색된 면직물과 견직물의 L

*

값이 증가하여 밝게 염색되었다.a
*
값은 클수록 적색기가,b

*
값이 클수록 황색기

가 많음을 의미한다.면직물과 견직물 모두 염액농도가 짙어짐에 따라 a
*
값과 b

*

값 모두 증가하였으며 b
*
값이 좀 더 증가하여 송이 염색한 면직물과 견직물의

전체적인 표면색은 염색시간과 염액농도의 증가에 따라 점차 황색기가 있는 황갈색으

로 염색되었으며 송이분말의 a
*
값 10.22,b

*
값 18.08보다 전체적으로 적색기와 황색

기가 감소하였다.

⊿E*
값은 시료 직물과 염색한 직물의 색의 차이를 나타낸 값으로 색차가 클수

록 인지되는 색도의 차이가 크게 나타난다.면직물의 ⊿E*
값은 염액농도가 17

g/L인 경우에는 22.73～24.31범위로 염색되었으며,염액농도가 짙어짐에 따라 점

차 증가하여 염액농도가 250g/L인 경우에는 30.01～32.83으로 가장 높음을 알

수 있었다.견직물의 ⊿E*
값은 염액농도가 17g/L인 경우에는 ⊿E*

값은 13.04～

13.14범위로 염색되었으며,염액농도가 짙어짐에 따라 점차 증가하여 염액농도

가 250g/L인 경우에는 ⊿E*
값은 18.43～21.23으로 증가함을 알 수 있다.모든 농

도에서 견직물보다 면직물에 ⊿E*
값이 크게 나타나 진하게 염색되었다.
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Fig.13.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonfabricsdyedwith

Jejuscoriaatthedifferentconcentrations
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Table5.Colorvaluesofcottonfabricsdyedwith Jejuscoria at80℃

Times

(min)

Concentrations

(g/L)
L
* a* b* H V/C ⊿E*

scoria 58.55 10.22 18.08 4.8YR  5.8/3.5 -

Control 95.79 1.93 -12.63 9.1PB  9.4/3.7 -

30

17 74.24 8.09 10.56 2.9YR  7.3/2.5 22.73

50 70.62 9.02 12.77 3.7YR  7.0/2.8 26.82

100 70.25 9.76 13.71 3.8YR  6.9/3.0 27.86

150 70.16 9.49 14.52 4.3YR  6.9/3.1 28.22

200 68.56 10.06 14.60 4.4YR  6.7/3.1 29.72

250 68.17 10.09 14.61 4.4YR  6.7/3.2 30.01

 60

17 73.09 8.40 11.18 3.3YR  7.3/2.5 24.07

50 70.06 9.52 13.71 4.1YR  7.0/3.0 27.98

100 67.97 9.58 14.01 4.3YR  6.9/3.1 28.47

150 67.51 9.76 14.69 4.3YR  6.9/3.1 29.24

200 67.35 10.15 14.89 4.4YR  6.7/3.1 30.10

250 67.16 10.38 15.36 4.5YR  6.6/3.2 31.52

90

17 72.13 8.50 10.88 4.2YR  6.7/3.0 24.81

50 67.92 10.07 14.60 4.4YR  6.7/3.0 28.95

100 67.87 10.09 14.75 4.4YR  6.7/3.2 29.32

150 67.25 10.10 14.89 4.6YR  6.8/3.1 30.04

200 67.16 10.15 15.09 4.6YR  6.9/3.2 31.30

250 66.57 10.19 15.12 4.7YR  6.7/3.2 32.02

120

17 72.52 8.40 11.18 3.3YR  7.1/2.6 24.31

50 67.49 9.92 13.56 4.3YR  6.6/3.0 29.18

100 67.10 9.97 14.39 4.4YR  6.7/3.1 30.02

150 67.24 10.02 14.51 4.5YR  6.8/3.1 31.19

200 66.91 10.10 14.79 4.5YR  6.6/3.2 31.99

250 66.12 10.24 14.64 4.7YR  6.6/3.2 32.83
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Fig.14.L
*,a*,b*valuesofsilkfabricsdyedwith

Jejuscoriaatthedifferentconcentrations
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Table6.Colorvaluesofsilkfabricsdyedwith Jejuscoria at80℃

Times

(min)

Concentrations

(g/L)
L
* a* b* H V/C ⊿E*

scoria 58.55 10.22 18.08 4.8YR  5.8/3.5 -

92.11 -0.12 2.70 3.9Y   9.1/0.3 -Control

17 84.68 3.72 12.12 2.9YR  7.3/2.5 13.04

30

50 81.72 4.39 13.15 3.7YR  7.0/2.8 15.98

100 79.88 5.40 13.83 3.8YR  6.9/3.0 17.20

150 78.32 5.58 14.51 4.3YR  6.9/3.1 17.88

200 78.11 5.87 15.34 4.4YR  6.7/3.1 18.29

250 77.86 5.89 15.46 4.4YR  6.7/3.2 18.43

 60

17 84.65 3.55 12.06 3.3YR  7.3/2.5 13.27

50 81.02 5.33 14.88 4.1YR  7.0/3.0 16.86

100 79.20 5.89 15.46 4.3YR  6.9/3.0 18.25

150 76.56 6.25 15.51 4.3YR  6.8/3.0 19.23

200 76.33 6.55 15.74 4.4YR  6.7/3.1 19.67

250 76.12 6.67 15.84 4.5YR  6.6/3.2 19.83

90

17 81.91 4.94 14.90 4.2YR  6.9/3.0 15.70

50 79.12 5.89 15.46 4.4YR  6.8/3.0 18.29

100 76.43 6.45 15.74 4.4YR  6.8/3.1 19.67

150 76.74 6.55 15.84 4.6YR  6.7/3.1 20.01

200 75.23 6.67 15.93 4.6YR  6.7/3.2 20.85

250 75.11 6.88 16.30 4.7YR  6.6/3.2 21.23

120

17 83.75 3.55 12.06 3.3YR  6.9/2.6 13.14

50 81.21 4.39 13.15 4.3YR  6.8/3.1 15.82

100 78.80 5.26 14.01 4.4YR  6.7/3.1 17.38

150 77.60 5.77 15.01 4.5YR  6.6/3.2 18.44

200 77.15 6.15 15.31 4.5YR  6.6/3.2 18.86

250 77.13 6.27 15.70 4.7YR  6.6/3.2 19.05
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1.5. 표면관찰

Fig.15,16은 송이로 염색한 면직물과 견직물을 염색전과 염색후의 표면 흡착상

태를 고찰하기 위하여 주사전자현미경을 사용하여 각각 1,000배,3,000배,4,000배

로 확대한 사진이다.

사진을 보면 식물성 염재로 침염한 경우와는 달리 불용성인 송이의 미세한 입

자가 면직물과 견직물의 섬유 내부로 침투하지 못하고 직물의 표면과 섬유와 섬

유사이 공간에 물리적 흡착된 것을 알 수 있으며,면직물에 흡착 된 송이입자의

입도는 0.75㎛～3.41㎛이며 견직물에 흡착된 송이입자의 입도는 0.56㎛～1.30

㎛임을 알 수 있다.면직물은 방적사로 구성되어 있으며 경위사의 꼬임 사이에

송이입자가 침투하고 물리적으로 흡착할 수 있는 공간이 많은데 비하여 견직물

은 필라멘트 상태이기 때문에 송이입자가 침투할 공간이 상대적으로 부족하다.

뿐만 아니라 면직물은 피브릴에 의한 섬유의 층이 형성되어 미세한 공간을 많이

갖고 있으므로 송이입자의 흡착량이 견직물보다 많았다고 볼 수 있다.
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(a) undyed cotton (×1000)  (b) dyed cotton (×1000)

     (c) dyed cotton (×3000) (d) dyed cotton (×4000)

Fig.15.SEM photographsofcottonfabricsdyedwithJejuscoria
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(a) undyed silk fabric (×1000)            (b) dyed silk fabric (×1000) 

   (c) dyed silk fabric (×3000)             (d) dyed silk fabric (×4000) 

Fig.16.SEM photographsofsilkfabricsdyedwithJejuscoria
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1.6. 염색 견뢰도

Table.7,8은 염액농도 250g/L,액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90

분(견직물)로 5회 반복염색한 면직물과 견직물의 염색견뢰도를 측정한 결과이다.

일반적으로 천연염색물의 일광견뢰도가 1～2급으로 좋지 않은데 비하여 송이

로 염색한 면직물과 견직물의 일광견뢰도는 320시간이상 조광하여도 변색되지

않아 8급으로 매우 우수하게 나타났다.면직물의 세탁견뢰도에서 변․퇴색은 4

급,오염정도는 4-5급,견직물의 세탁견뢰도에서는 변․퇴색은 3-4급,오염정도는

5급으로 세탁 후에도 우수하게 나타났다.땀 견뢰도는 면직물의 산성 땀 액에서

변․퇴색과 오염정도는 4-5급,알칼리성 땀 액에서는 변․퇴색은 5급,오염정도

는 4급으로 나타나 우수한 결과를 보였다.견직물의 산성 땀 액과 알칼리성 땀

액 모두 변․퇴색은 5급,오염정도는 4-5급으로 나타나 우수한 결과를 보였다.

면직물과 견직물의 마찰 견뢰도는 건조 시와 습윤 시 모두 변․퇴색과 오염이

4-5급으로 나타나 우수한 결과를 보였다.

이와 같은 결과로 송이염색 면직물과 견직물은 일반 천연염료가 합성염료에 비해

염색견뢰도가 좋지 않은 단점을 개선할 수 있는 천연염료로서 의류소재 및 다양한

제품개발에 활용할 수 있을 것이다.
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Table7.Colorfastnessofcottonfabrics

dyedwithJejuscoria

Perspiration

Acidic Alkaline

Fade Stain Fade Stain

4-5 4-5 5 4

Washing

Fade Stain

4 4-5

Rubbing

Dry Wet

Fade Stain Fade Stain

4-5 4-5 4-5 4-5

Light

8
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Table8.Colorfastnessofsilkfabrics

dyedwithJejuscoria

Perspiration

Acidic Alkaline

Fade Stain Fade Stain

5 4-5 5 4-5

Washing

Fade Stain

3-4 5

Rubbing

Dry Wet

Fade Stain Fade Stain

4-5 4-5 4-5 4-5

Light

8
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2. 기능성

송이염색한 면직물과 견직물의 기능성을 측정하기 위해 액비 1:20,염액농도 250g/L,

염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분(견직물)으로 5회 반복 염색하여 항균성,소

취성,자외선 차단성,원적외선 방사성을 측정하였다.

2.1. 항균성

땀이나 얼룩과 같은 오염원이 의류제품에 부착되면 그것을 영양원으로 하여

미생물들이 쉽게 번식하여 착색이나 악취발생과 인체의 각종 질병을 유발시킨다.

Fig.17은 송이염색한 면직물과 견직물에 황색포도상구균(Staphylococcusaureus

ATCC6538)을 접종한 후 24시간배양 후 항균성을 측정한 결과로서 염색하지 않

은 면직물의 항균성은 5%,염색하지 않은 견직물의 항균성은 1%로 낮은 균 감

소율을 나타내는데 비해 송이로 염색한 면직물과 견직물의 균 감소율은 99.9%의

매우 우수한 항균효과를 나타냄으로 송이성분이 균의 생성을 억제 시키는 것을

알 수 있다.
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Fig.17.Bacteriareductionratioofcottonandsilkfabrics

dyedwithJejuscoria

dyeingconc.:250g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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2.2. 소취성

소취는 공기중에 확산되어있는 악취를 제거하는 것을 말하며 악취란 황화수소,

머켑탄류,아민류 및 기타 자극성있는 기체성 물질이 사람의 후각을 자극하여 불

쾌감과 혐오감을 주는 냄새로 황화수소는(H2S달걀,우유),암모니아(NH3),트리

메틸아민(CH3SH),메틸머캅탄(CH3SH)을 4대 악취물질이라 한다.특히 암모니아

는 화장실의 악취성분으로 주로 육류의 소화분해에 의해 발생하는 악취로서 25

ppm 이하로 규제하고 있다.

Fig.18은 송이염색한 면직물과 견직물의 소취성을 암모니아 가스 3를 측정용기

에 직접 떨어뜨리는 방법으로 소취성을 측정하였다.측정한 결과 면직물의 소취

성은 염색하지 않은 면직물의 소취성은 52.7%인데 비하여 송이염색한 면직물은

93.9%으로 소취성이 41.2% 향상되었으며 견직물의 소취성은 염색하지 않은 견직

물은 25%,송이염색한 견직물은 76.6%로 소취성이 51.6% 향상되어 송이염색 후

면직물과 견직물 모두 소취성이 크게 향상되었다.이는 표면이 다공성인 송이입

자의 미세기공 속으로 악취물질이 물리적으로 흡착되어 소취성이 향상된 것을

알 수 있다.
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Fig.18.Deodorizationratioofcottonandsilkfabrics

dyedwith Jejuscoria

dyeingconc.:250g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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Fig.19.UPFvaluesofcottonandsilkfabricsdyedwith Jejuscoria

dyeingconc.:250g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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2.4. 원적외선 방사성

원적외선은 전자파의 일종으로 적외선의 범주에 속하며 적외선은 가시광선의

적색영역보다도 파장이 길고 열 효과가 큰 전자파의 일종이다.

가시광선보다 강한 열작용을 하여 방사에너지가 직접적이고 순간적인 열 전달

로 인체 내의 물 분자를 활성화 시켜 에너지로 변화시키므로 의료분야에서 혈액

순환촉진,신진대사촉진,세포기능 활성화,생육촉진작용 및 숙성효과 등으로 인

해 널리 이용되고 있다.

방사강도와 방사율은 최대 방사능력을 갖은 이상흑체(인체에 유사한 온도대인

40℃에서 측정범위 5～20㎛,방사율 100%,방사강도 400W/㎡ㆍ㎛)를 기준으로

FT-IR을 사용하여 측정한 결과를 나타내었다.

Fig.20에서보면 원적외선 방사강도는 염색하지 않은 면직물이 최대방사강도가

358Ｗ/m
2
ㆍ㎛(at40℃)인데 비하여 송이로 염색한 면직물은 362Ｗ/m

2
ㆍ㎛(at4

0℃)로 측정되어 송이염색 면직물의 원적외선 방사강도가 향상됨을 알 수 있다.

그러나 염색하지 않은 견직물의 방사강도 361W/㎡ㆍ㎛(at40℃)로 나타났고,송

이로 염색한 견직물은 362Ｗ/m
2
ㆍ㎛(at40℃)로 방사에너지가 측정되어 원적외

선 방사강도 변화는 미미하였다.

Fig.21은 원적외선 방사율을 측정한 것으로 염색하지 않은 면직물은 89%,송

이로 염색한 면직물은 90%를 나타내었고,,염색하지 않은 견직물은 88%,송이

로 염색한 견직물은 89%로 측정되어 원적외선 방사율의 향상되었음을 알 수 있

다.이와 같은 결과로 직물에 흡착된 송이입자의 기공을 통하여 공기 분자의 흐

름에 진동을 일으켜 원적외선 방사성이 향상된 것으로 추정할 수 있다.
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Fig.20.Far-infraredemissionpowerofcottonand

silkfabricsdyedwithJejuscoria 

dyeingconc.:250g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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Fig.21.Far-infraredemissivityratioofcottonand

silkfabricsdyedwithJejuscoria 

dyeingconc.:250g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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3. 단독염색 

송이와 소목 그리고 송이와 치자 혼합염색 시 면직물과 견직물의 표면색 변화

를 알아보기 위해 먼저 단독염색하여 표면색 변화를 살펴보았다.

송이염색은 염액농도 250g/L,액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분

(견직물)로 염색하였으며 치자염색과 소목염색은 염액농도 17g/L,액비 1:20,염색온

도는 80℃,염색시간은 30분으로 염색하였다.

3.1. 송이ㆍ치자ㆍ소목 단독염색에 따른 표면색 변화 

Fig.22,23,24,25그리고 Table9는 면직물과 견직물의 최대흡수파장에서 K/S

값과 L
*
,a
*
,b

*
,HV/C,그리고 색차(⊿E*

)를 측정한 결과이다.

염재종류에 따른 K/S값을 살펴보면 송이는 견직물보다 면직물에 흡착량이 많

아 K/S값이 견직물보다 높았다.이는 면섬유의 표면에 많은 요철과 리본상의 꼬

임을 갖고 있어 송이 입자가 부착할 수 있는 틈이 많기 때문이다.(Fig.15,16)

또한 면직물은 방적사로 되어있어 실의 꼬임사이 틈새에 송이 입자가 부착하기

쉬워 매끄럽고 꼬임이 없는 필라멘트사로 짜여진 견직물에 비해 송이분말을 흡

착할 수 있는 미세공간이 많아 면직물의 염착량이 높은 것을 알 수 있다.

치자와 소목은 면직물보다 견직물에 염착이 잘 되었다.이는 면직물이 염료와

결합할 수 있는 관능기로 수산기(OH)만을 가지고 있지만 견직물은 수산기(OH),

카르복실기(COOH),아미노기(NH2)기 등을 가지고 있기 때문이다.

L
*
,a
*
,b

*
값과 색상을 살펴보면 송이염색의 면직물과 견직물에서 a

*
값보다 b

*
값

이 높아 황색기가 있는 황갈색(4.7YR6.6/3.2)으로 염색되었다.치자염색에서 면직

물과 견직물은 a
*
값보다 b

*
값이 현저히 높아 황색기가 많아 면직물은 고명도의

밝은 황색(2.0Y 8.4/5.1)으로 견직물은 진한 황색(2.8Y 6.4/9.8)으로 염색 되었다.

소목염색의 면직물의 경우 a
*
값이 b

*
값보다 높아 적색기가 있는 분홍색(7.9RP

8.3/2.6)으로 견직물의 경우 a
*
값보다 b

*
값이 더 높아 황색기가 많은 주황색

(4.4YR5.9/6.6)으로 염색되었다.

면직물과 견직물의 ⊿E
*
값을 비교해보면 송이는 견직물보다 면직물에서 ⊿E*
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값이 증가하여 진하게 염색되었으며 소목과 치자는 면직물보다 견직물에서 ⊿E
*

값이 증가하여 진하게 염색되었다.

Fig.22.K/SvaluesofcottonandsilkfabricsdyedwithJejuscoria

dyeingconc.:250g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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Fig.23.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwith

thefruitofGardeniajasminoides

dyeingconc.:17g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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Fig.24.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwith

theheartwoodofCaesalpiniaSappan

dyeingconc.:17g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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Fig.25.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwithJeju

scoria(Sc),theheartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)

andthefruitofGardeniajasminoides(Ga)
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Fabrics  Dye L* a* b* H V/C ⊿E* Fabrics

dyed

Cotton

Control 95.79 1.93 -12.69 9.1PB 9.4/3.7 -

Sc 68.09 10.24 14.64 4.7YR 6.6/3.2 32.83

Ca 84.06 8.03 1.03 7.9RP 8.3/2.6 19.06

Ga 83.55 6.66 33.23 2.0Y 8.4/5.1 47.76

Silk

Control 92.11 -0.12 2.70 3.9Y 9.1/0.3 -

Sc 73.76 6.88 16.30 4.7YR 6.6/3.2 21.23

Ca 59.15 21.06 30.66 4.4YR 5.9/6.6 47.87

Ga 64.48 11.09 65.52 2.8Y 6.4/9.8 68.71

Table9.ColorchangesofcottonandsilkfabricsdyedwithJejueju

scoria(Sc),theheartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)andthefruitof

Gardeniajasminoides(Ga)
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3.2. 매염에 따른 송이염색의 표면색 변화.

Al,Cu,Fe매염에 따른 송이염색 시 면직물과 견직물의 표면색 변화를 알아보

기 위해 염액농도 250g/L,액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분(견

직물)으로 염색한 후 Al5%(o.w.f),Cu2%(o.w.f),Fe2%(o.w.f)로 액비 1:100,염

색온도 60℃,염색시간 10분으로 후매염 하여 송이염색의 표면색 변화를 알아보았다.

Fig.26,27그리고 Table10은 면직물과 견직물의 최대흡수파장에서 K/S값과

L
*
,a
*
,b

*
,HV/C,색차(⊿E

*
)를 측정한 결과이다.

매염제에 따른 K/S값을 살펴보면 면직물은 무매염과 비교하여 Al후매염은 감

소하였으며 Cu후매염은 변화가 없었다.그러나 Fe후매염은 K/S값이 증가하였

다.견직물에서는 Al<Cu<Fe후매염 순으로 K/S값이 증가하였다.면직물과 견직

물에서 Fe후매염의 K/S값이 Al,Cu후매염보다 증가 폭이 큰 것은 직물에 흡

착된 송이와 Fe금속염과의 친화성이 크기 때문임을 알 수 있다.

매염제에 따른 L
*
,a

*
,b

*
값과 표면색을 살펴보면 면직물에서 Al,Cu,Fe후매

염 모두 a
*
값보다 b

*
값이 높아 황색기가 많은 황갈색으로 염색되었으며 Al후매염

은 황갈색(5.0YR7.0/3.3),Cu후매염은 황갈색(5.8YR7.0/2.8)로 염색되었다.Fe

후매염은 Al,Cu후매염보다 a
*
값과 b

*
값이 높아 적색기와 황색기가 증가한 진한

황갈색(7.5YR6.4/5.4)으로 염색되었다.견직물은 Al,Fe후매염 모두 a
*
값보다 b

*

값이 높아 황색기가 많은 황갈색으로 염색되었으며 Al후매염(7.4YR7.7/3.0),Fe

후매염(9.9YR6.4/4.5)로 염색되었다.Cu후매염은 a
*
값이 -a

*
값으로 이동하여 매

염제색인 녹색기가 있는 황록색(7.7YR7.0/1.9)로 염색되었다.Al,Cu,Fe후매염

에 따른 송이염색의 색상변화는 다양하지 않았다.

매염제에 따른 ⊿E*
값은 무매염과 비교하여 면직물은 Al,Cu,Fe후매염의 ⊿

E*
값이 증가하였으며 매염제 종류별 ⊿E*

값의 차이는 Fe>Al>Cu순으로 진하게

염색되었다.견직물에서는 Fe>Cu후매염 순으로 ⊿E*
값이

 
증가하여 진하게 염색

되었으나 Al후매염은 미미한 차이를 보여 ⊿E*
값의 변화가 크지 않았다.
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Fig.26.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwith

Jejuscoria(Sc)withthedifferentmordants

dyeingconc.:250g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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Fig.27.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwith

Jejuscoria(Sc)withthedifferentmordants
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Fabrics

Dye 

&

Mordant

L
*

a
*

b
*

H V/ C ⊿E
*

Fabrics

dyed

Cotton

Sc 68.09 10.24 14.64 4.7YR 6.6/3.2 32.83

Sc-Al 71.01 10.07 16.00 5.0YR 7.0/3.3 38.60

Sc-Cu 70.60 8.11 13.80 5.8YR 7.0/2.8 36.90

Sc-Fe 64.38 13.66 29.60 7.5YR 6.4/5.4 53.79

Silk

Sc 73.76 6.88 16.30 4.7YR 6.6/3.2 21.23

Sc-Al 78.05 7.28 16.64 7.4YR 7.7/3.0 21.25

Sc-Cu 70.90 -1.56 14.30 7.7Y 7.0/1.9 24.76

Sc-Fe 64.57 8.27 27.75 9.9YR 6.4/4.5 38.29

Table 10.Colorchanges ofcotton and silk fabrics dyed with Jeju

scoria(Sc)withthedifferentmordants
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3.3. 매염에 따른 소목염색의 표면색 변화

Al선매염 Cu,Fe후매염에 따른 소목염색 시 면직물과 견직물의 표면색 변화

를 알아보기 위해 Al5%(o.w.f)로 액비 1:100,염색온도 60℃,염색시간 10분으로 선

매염한 후 염액농도 17g/L,액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 30분으로 염색한 후 Cu

2%(o.w.f),Fe2%(o.w.f)로 액비 1:100,염색온도 60℃,염색시간 10분으로 후매염 하

여 표면색 변화를 알아보았다.

Fig.28,29그리고 Table11은 Al,Cu,Fe매염한 소목염색의 표면색 변화를

알아보기 위해 면직물과 견직물의 최대흡수파장에서 K/S값과 L
*
,a

*
,b

*
,H V/C,

색차(⊿E
*
)를 측정한 결과이다.

매염제에 따른 K/S값을 살펴보면 무매염과 비교하여 면직물은 Fe>Al>Cu매

염 순으로 K/S값이 증가하였으나 매염제 종류에 따른 K/S값의 차이는 미미하였

다.견직물에서는 Al>Fe>Cu매염 순으로 K/S값이 증가하였으며 면직물보다 견

직물에서 K/S값이 증가폭이 매우 높아 견직물이 금속염에 대한 친화성이 크다는

것을 확인 할 수 있었다.

매염제에 따른 L
*
,a

*
,b

*
값과 표면색을 살펴보면 a

*
값이 b

*
값보다 높아 적색기

가 많은 적자색과 적색 그리고 남색으로 염색되었다.면직물은 Al>Cu>Fe매염

순으로 a
*
값이 높아 적색기가 많아 Al매염은 적자색(8.0RP4.0/4.3),Cu,Fe매염

은 -b
*
값으로 적색기와 청색기가 있는 적자색으로 Cu매염(8.1RP3.5/2.5),Fe매

염(5.4RP 4.3/1.6)으로 염색되었다.견직물에서는 무매염의 YR계열에서 R계열과

PB계열로 변화되었으며 특히 a
*
값이 현저히 높아 적색기가 많은 Al매염은 적색

(5.1R3.2/8.4),Cu매염은 적색(3.1R3.1/6.0)으로 염색되었으며 Fe매염은 적색기

는 감소하고 청색기가 증가한 남색(3.8PB2.4/2.6)으로 염색되었다.다색성 매염염

료인 소목은 Al,Cu,Fe매염제의 영향으로 면직물에서는 적자색으로 염색되었다.

매염제에 따른 표면색은 적자색에서 적색 그리고 남색으로 다양하게 변화하는

것을 알 수 있다.

매염제에 따른 ⊿E*
값을 무매염과 비교하여 면직물과 견직물 모두 ⊿E*

값이

Al>Fe>Cu순으로 증가하여 진하게 염색되었으며 면직물보다 견직물에서 ⊿E*

값이 증가하였다.
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Fig.28.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwiththeheartwood

ofCaesalpiniasappan(Ca)andthedifferentmordants

dyeingconc.:17g/L

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk
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Fig.29.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)andthedifferentmordants
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Fabrics

Dye 

&

Mordant

L* a* b* H V/ C ⊿E*
Fabrics

dyed

Cotton

Ca 84.06 8.03 1.03 7.9RP 8.3/2.6 19.06

Al-Ca 65.97 23.71 4.16 8.0RP 4.0/4.3 42.85

Al-Ca-Cu 62.99 15.14 -1.19 8.1RP 3.5/2.5 37.19

Al-Ca-Fe 59.53 11.89 -1.66 5.4RP 4.3/1.6 39.19

Silk

Ca 59.15 21.06 30.66 4.4YR 5.9/6.6 47.87

Al-Ca 32.27 36.58 16.24 5.1R 3.2/8.4 71.81

Al-Ca-Cu 31.13 26.74 8.12 3.1R 3.1/6.0 67.39

Al-Ca-Fe 24.85 13.00 1.12 3.8PB 2.4/2.6 69.32

Table 11.Colorchanges ofcotton and silk fabrics dyed with the

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)withdifferentmordants
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4. 혼합염색

4.1. 송이 농도에 따른 치자 혼합염색의 표면색 변화

송이농도 변화에 따른 송이와 치자 혼합염색 시 면직물과 견직물의 표면색 변

화를 알아보기 위해 송이와 치자를 염액농도 50g/Lㆍ150g/Lㆍ250g/L을 각각

액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분(견직물)으로 혼합염색한 후 표면

색 변화를 알아보았다.

Fig.30,31,그리고 Table13은 송이농도 변화에 따른 송이와 치자 혼합염색한

면직물과 견직물의 최대흡수파장에서 K/S값과 L
*
,a
*
,b

*
,H V/C,색차(⊿E

*
)변화

를 측정한 결과이다.

송이농도 변화에 따른 치자 혼합염색 K/S값을 살펴보면 면직물과 견직물에서

염액농도 50g/L>150g/L>250g/L순으로 증가하여 염액농도 50g/L일 때 K/S

값이 가장 높게 나타났으며 송이농도가 증가할수록 K/S값은 낮아졌으나 송이농

도에 따른 K/S값의 차이는 크지 않았다.직물에 따른 K/S값은 견직물에서 K/S

값이 급격히 증가하여 면직물보다 견직물에서 높은 K/S값이 나타나 치자색소가

송이와 혼합염색 시 견직물의 K/S값 향상에 큰 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

송이농도 변화에 따른 L
*
,a

*
,b

*
값과 표면색을 살펴보면 a

*
값보다 b

*
값이 현저

히 높은 진한 황색으로 염색되었다.송이단독염색과 비교하여 면직물에서는 a
*
값은

감소하고 b
*
값은 급격히 증가한 황색으로 염색되었으며 송이농도가 증가할수록 a

*

값은 증가하고 b
*
값은 감소하여 적색기는 증가하고 황색기는 감소하는 황색 단일

색상으로 염색되어 다양한 색상변화가 없어 송이와 혼합염색을 통한 색상의 다

양화는 기대 할 수 없음을 알 수 있다.

송이농도 변화에 따른 ⊿E*
값을 살펴보면 면직물과 견직물 모두 염액농도 50

g/L>150g/L>250g/L순으로 ⊿E*
값이 증가 하였으며 염액농도 50g/L에서 ⊿

E*
값이 가장 높게 측정되어 진하게 염색되었다.송이 단독염색과 비교하여 면직

물과 견직물 모두에서 ⊿E*
값이 증가하였으며 특히 견직물에서 ⊿E*

값의 수치가

급격히 증가하여 송이염색이 견직물보다 면직물에서 ⊿E*
값이 높은 것으로 볼

때 치자색소가 송이 혼합염색에서 특히 견직물의 ⊿E*
값의 증가에 큰 영향을 미
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치는 것을 알 수 있다.

Fig.30.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwith

thefruitofGardeniajasminoids(Ga)atthedifferent

concentrationsofJejuscoria(Sc)

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk

Gardeniajasminoidsdyeingconc.:17g/L

Jejuscoriaconc.:250g/L
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Fig.31.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwith

thefruitofGardeniajasminoids(Ga)atdifferent

concentrationsofJejuscoria(Sc)
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Fabrics

Dye 

&

Mordant

L
*

a
*

b
*

H V/ C ⊿E
*

Fabrics

dyed

Cotton

Sc 68.09 10.24 14.64 4.7YR 6.6/3.2 32.83

Ga

+Sc50 g/L
68.18 5.75 35.67 2.6Y 6.8/5.4 57.18

Ga

+Sc150 g/L
68.43 6.29 27.10 1.1Y 6.8/4.2 51.27

Ga

+Sc250 g/L
69.98 6.73 26.57 0.7Y 6.8/4.2 49.77

Silk

Sc 73.76 6.88 16.30 4.7YR 6.6/3.2 21.23

Ga

+Sc50 g/L
62.34 5.17 50.93 4.0Y 6.2/7.4 58.22

Ga

+Sc150 g/L
63.02 5.65 50.52 3.7Y 6.2/7.3 56.79

Ga

+Sc250 g/L
62.73 5.93 49.28 3.7Y 6.2/7.2 55.92

Table12.Colorchangesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

fruitofGardeniajasminoids(Ga)atthedifferentconcentrationsofJeju

scoria(Sc)
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4.2. 송이 농도에 따른 소목 혼합염색의 표면색 변화

송이농도에 따른 송이와 소목 혼합염색 시 면직물과 견직물의 표면색 변화를

알아보기 위해 송이와 소목을 염액농도 50g/Lㆍ150g/Lㆍ250g/L을 각각 액비

1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분(견직물)으로 혼합염색한 후 표면색

변화를 알아보았다.

Fig.32,33,그리고 Table13는 송이농도 변화에 따라 소목과 혼합염색한 면직

물과 견직물을 최대흡수파장에서 K/S값과 L
*
,a

*
,b

*
,H V/C,색차(⊿E

*
)를 측정한

결과이다.

송이농도 변화에 따른 소목 혼합염색 K/S값을 살펴보면 면직물과 견직물 모두

에서 염액농도 50g/L>150g/L>250g/L순으로 K/S값이 증가하였다.염액농도

50g/L일 때 K/S값이 가장 높게 나타났으며 염액농도가 증가할수록 혼합염색의

K/S값은 낮아졌다.이는 송이끼리의 응집현상이 있다면 송이농도가 진할수록 표

면에서 응집된 송이에 의해 염색물에는 소목이 주로 결합할 것으로 추정되지만,

만약 송이끼리의 응집이 없다면,송이와 소목의 혼합염색 시 염액농도가 낮은 것

이 소목 염착량을 증가시킬 것으로 추정된다.송이입자에 의한 염료의 침투 및

확산에 대한 장애가 적은 쪽인 염액농도 50g/L에서 K/S값이 높게 나타나

Table12에서와 같이 염액농도 50g/L과 소목 혼합염액으로 염색한 면직물과 견

직물에서 적색기가 가장 많이 나타났다.직물에 따른 K/S값은 견직물에서 K/S

값이 급격히 증가하여 면직물보다 견직물에서 높은 K/S값이 나타나 소목색소가

송이 혼합염색 시 견직물의 K/S값 향상에 큰 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

송이농도 변화에 따른 L
*
,a

*
,b

*
값과 표면색을 살펴보면 a

*
값보다 b

*
값이 높아

황갈색으로 염색되었다.송이 단독염색과 비교하여 면직물에서는 송이농도 50

g/L에서는 적색기가 증가한 황갈색(4.2YR5.6/3.5)으로 염색되었으며 150g/L과

250g/L는에서는 황색기가 증가한 황갈색으로 염색되어 150g/L(5.1YR6.2/3.2),

250g/L(5.3YR6.2/3.2)으로 염색되었다.견직물에서는 적색기가 증가한 황갈색으

로 50g/L(1.6YR 4.2/3.3),150g/L(5.2YR 4.8/3.0),250g/L(6.2YR 5.1/3.0)으로 염

색되었다.
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Fig.32.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferent

concentrationsofJejuscoria(Sc)

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk

Caesalpiniasappandyeingconc.:17g/L

Jejuscoriaconc.:250g/L
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Fig.33.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwith

theheartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferent

concentrationsofJejuscoria(Sc)
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Fabrics

Dye 

&

Mordant

L
*

a
*

b
*

H V/ C ⊿E
*

Fabrics

dyed

Cotton

Sc 68.09 10.24 14.64 4.7YR 6.6/3.2 32.83

Ca

+Sc50 g/L
57.15 10.55 14.54 4.2YR 5.6/3.5 47.99

Ca

+Sc150 g/L
63.64 10.18 15.58 5.1YR 6.2/3.2 44.56

Ca

+Sc250 g/L
62.90 9.98 16.93 5.3YR 6.3/3.2 44.11

Silk

Sc 73.76 6.88 16.30 4.7YR 6.6/3.2 21.23

Ca

+Sc50 g/L
42.50 12.34 12.91 1.6YR 4.2/3.3 52.64

Ca

+Sc150 g/L
49.17 9.13 14.86 5.2YR 4.8/3.0 45.97

Ca

+Sc250 g/L
52.15 8.52 15.50 6.2YR 5.1/3.0 43.19

Table 13.Colorchanges ofcotton and silk fabrics dyed with the

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrationsof

Jejuscoria(Sc)
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4.3. 소목 혼합염색 시 송이농도에 따른 Al매염 표면색 변화

Al선매염시 송이농도 변화에 따른 송이와 소목 혼합염색 면직물과 견직물의

표면색 변화를 알아보기 위해 Al선매염한 후 송이와 소목을 염액농도 50g/Lㆍ

150g/Lㆍ250g/L을 각각 액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분(견

직물)으로 혼합염색한 후 표면색 변화를 살펴보았다.

Fig.34,35,그리고 Table14는 Al선매염 시 송이농도 변화에 따라 소목과 혼

합염색한 면직물과 견직물의 최대흡수파장에서 K/S값과 L
*
,a

*
,b

*
,H V/C,색차

(⊿E
*
)를 측정한 결과이다.

Al선매염시 송이농도 변화에 따른 K/S값을 살펴보면 면직물과 견직물 모두 50

g/L>150g/L>250g/L순으로 염액농도 50g/L일 때 K/S값이 가장 높게 나타

났으며 송이농도가 증가 할수록 K/S값은 감소하였다.또한 직물에 따른 K/S값

은 면직물보다 견직물에서 K/S값이 높게 나타났는데 이는 소목색소가 송이와 혼

합염색에서 면직물과 견직물의 K/S값 증가에 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

Al선매염시 송이농도 변화에 따른 a
*
값과 b

*
값,그리고 색상을 살펴보면 면직

물은 견직물에서 a
*
값보다 b

*
값이 증가하여 황갈색으로 염색되었다.송이 단독염

색과 비교하여 면직물의 경우 염액농도 50g/L에서는 a
*
값과 b

*
값이 감소하여 적

색기가 있는 황갈색(4.6YR5.8/3.5),150g/L는 a
*
값은 감소하고 b

*
값이 증가한

황갈색(5.0YR 6.1/3.2),250 g/L 에서는 a
*
값과 b

*
값이 증가한 황갈색(5.3YR

6.2/3.0)으로 진하게 염색되었다.견직물의 경우 a
*
값은 증가하고 b

*
값이 감소한 적

색기가 많은 황적색으로 50g/L(4.3YR 4.6/3.0),150g/L(6.6YR 5.0/2.9),250

g/L(7.2YR5.2/2.9으로 염색되었다.

송이농도 변화에 따른 ⊿E*
값을 살펴보면 면직물과 견직물 모두 염액농도 50

g/L>150g/L>250g/L순으로 ⊿E*
값이 증가 하였으며 염액농도 50g/L에서 ⊿

E*
값이 가장 높게 측정되어 진하게 염색되었다.송이 단독염색과 비교하여 면직

물과 견직물 모두에서 ⊿E*
값이 향상 되었으며 특히 견직물에서 ⊿E*

값의 수치

가 크게 증가하였다.이는 Al매염과 소목색소가 ⊿E*
값의 증가에 영향을 미치는

것을 알 수 있다.
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Fig.34.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwiththeheartwood

ofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrations

ofJejuscoria(Sc)aftermordantedwithaluminum

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk

Caesalpiniasappandyeingconc.:17g/L

Jejuscoriaconc.:250g/L
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Fig.35.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwith the

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrations

ofJejuscoria(Sc)aftermordantedwithaluminum
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Fabrics

Dye 

&

Mordant

L
*

a
*

b
*

H V/ C ⊿E
*

Fabrics

dyed

Cotton

Sc 68.09 10.24 14.64 4.7YR 6.6/3.2 32.83

Al-Ca

+Sc50 g/L
59.30 9.51 14.11 4.6YR 5.8/3.5 45.91

Al-Ca

+Sc150 g/L
62.39 9.93 15.30 5.0YR 6.1/3.2 44.72

Al-Ca

+Sc250 g/L
63.42 10.51 16.94 5.3YR 6.2/3.0 44.31

Silk

Sc 73.76 6.88 16.30 4.7YR 6.6/3.2 21.23

Al-Ca

+Sc50 g/L
46.92 9.85 14.22 4.3YR 4.6/3.0 48.12

Al-Ca

+Sc150 g/L
50.72 8.06 15.22 6.6YR 5.0/2.9 44.32

Al-Ca

+Sc250 g/L
52.64 7.83 15.73 7.2YR 5.2/2.9 42.66

Table14.Colorchangesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrationsof

Jejuscoria(Sc)aftermordantedwithaluminum
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4.4. 소목 혼합염색 시 송이농도에 따른 Cu매염 표면색 변화

Cu후매염시 송이농도 변화에 따른 송이와 소목 혼합염색 면직물과 견직물의

표면색 변화를 알아보기 위해 Al선매염한 후 송이와 소목을 염액농도 50g/Lㆍ

150g/Lㆍ250g/L을 각각 액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분(견

직물)으로 혼합염색한 후 다시 Cu후매염하여 표면색 변화를 살펴보았다.

Fig.36,37,그리고 Table15는 Cu후매염 시 송이농도 변화에 따라 소목과 혼

합염색한 면직물과 견직물의 최대흡수파장에서 K/S값과 L
*
,a

*
,b

*
,H V/C,색차

(⊿E
*
)를 측정한 결과이다.

Cu후매염한 송이농도 변화에 따른 K/S값을 살펴보면 면직물과 견직물 모두

50g/L>150g/L>250g/L순으로 염액농도 50g/L일 때 K/S값이 가장 높게 나

타났으며 송이농도가 증가 할수록 K/S값은 감소하였다.또한 직물에 따른 K/S

값은 면직물보다 견직물에서 높은 K/S값이 나타났다.송이 단독염색과 비교하여

면직물의 변화는 미미하였으며 견직물에서는 K/S값이 크게 증가하였다.

Cu후매염시 송이농도 변화에 따른 a
*
값과 b

*
값,그리고 색상을 살펴보면 송이

단독염색과 비교하여 면직물은 a
*
값은 감소하고 b

*
값이 증가하여 황색기가 많은

황갈색으로 50 g/L(5.7YR 5.8/3.3),150 g/L(6.7YR 6.3/3.3),250 g/L(7.2YR

6.4/3.1)로 염색되었다.견직물에서는 Cu금속염 고유색인 녹색기가 있는 황록색

으로 150g/L(8.7YR4.9/3.0),250g/L(9.7YR5.2/3.0)로 염색되었으나 50g/L에서

는 a
*
값은 증가하고 b

*
값이 감소하여 녹색기가 있는 황적색(6.0YR 4.0/3.0)으로

염색되었다.

⊿E*
값을 살펴보면 면직물과 견직물에서 염액농도 50g/L>150g/L>250g/L

순으로 ⊿E*
값이 증가 하였으며 염액농도 50g/L에서 ⊿E*

값이 가장 높게 측정

되어 진하게 염색되었다.송이 단독염색과 비교하여 면직물과 견직물 모두에서

⊿E*
값이 향상 되었으며 특히 견직물에서 ⊿E*

값이 크게 증가하였다.이와 같은

결과로 송이와 소목 혼합염색에서 소목색소와 Cu후매염 금속염의 고유색으로 인

해 면직물과 견직물의 ⊿E*
값의 증가와 표면색 변화에 영향을 미치는 것을 알

수 있다.
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Fig.36.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwiththeheartwood

ofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrations

ofJejuscoria(Sc)aftermordantedwithcopper

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk

Caesalpiniasappandyeingconc.:17g/L

Jejuscoriaconc.:250g/L



- 84 -

Fig.37.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrations

ofJejuscoria(Sc)aftermordantedwithcopper
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Fabrics

Dye 

&

Mordant

L
*

a
*

b
*

H V/ C ⊿E
*

Fabrics

dyed

Cotton

Sc 68.09 10.24 14.64 4.7YR 6.6/3.2 32.83

Al-Ca

+Sc50 g/L

-Cu

59.31 9.12 15.17 5.7YR 5.8/3.3 46.46

Al-Ca

+Sc150 g/L

-Cu

64.13 9.03 17.24 6.7YR 6.3/3.3 44.16

Al-Ca

+Sc250 g/L

-Cu

64.91 8.94 17.86 7.2YR 6.4/3.1 44.01

Silk

Sc 73.76 6.88 16.30 4.7YR 6.6/3.2 21.23

Al-Ca

+Sc50 g/L

-Cu

40.75 9.56 15.53 6.0YR 4.0/3.0 54.26

Al-Ca

+Sc150 g/L

-Cu

49.81 6.93 17.13 8.7YR 4.9/3.0 45.58

Al-Ca

+Sc205 g/L

-Cu

52.96 6.11 18.18 9.7YR 5.2/3.0 42.83

Table15.Colorchangesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrationsof

Jejuscoria(Sc)aftermordantedwithcopper
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4.5. 소목 혼합염색 시 송이농도에 따른 Fe매염 표면색 변화

Fe후매염시 송이농도 변화에 따른 송이와 소목 혼합염색 면직물과 견직물의

표면색 변화를 알아보기 위해 Al선매염한 후 송이와 소목을 염액농도 50g/Lㆍ

150g/Lㆍ250g/L을 각각 액비 1:20,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90분(견

직물)으로 혼합염색한 후 다시 Fe후매염하여 표면색 변화를 살펴보았다.

Fig.38,39그리고 Table16은 Fe후매염 시 송이농도 변화에 따라 소목과 혼

합염색한 면직물과 견직물의 최대흡수파장에서 K/S값과 L
*
,a

*
,b

*
,H V/C,색차

(⊿E
*
)를 측정한 결과이다.

Fe후매염한 송이농도 변화에 따른 K/S값을 살펴보면 면직물과 견직물 모두

50g/L>150g/L>250g/L순으로 염액농도 50g/L일 때 K/S값이 가장 높게 측

정되어 송이농도가 증가 할수록 K/S값은 감소하였으나 면직물에서는 농도변화에

따른 K/S값의 변화는 미미하였다.또한 직물에 따른 K/S값은 면직물보다 견직

물에서 높게 측정되었으며 송이 단독염색과 비교하여 견직물의 K/S값이 크게 증

가하였다.송이 단독염색과 비교하여 면직물과 견직물에서 K/S값이 향상되었다.

이와 같은 결과는 Al,Cu,Fe매염 모두에서 같은 결과가 나타났으며 매염제 종

류에 따른 K/S값의 변화는 면직물은 Fe매염의 K/S값이 가장 높았으며 Al,Cu매

염은 비슷한 K/S값을 나타내었으며 견직물은 Al매염의 K/S값이 가장 낮았으며

Cu,Fe매염은 비슷한 K/S값을 나타내었다.

Fe후매염시 송이농도 변화에 따른 a
*
값과 b

*
값,그리고 색상을 살펴보면 송이

단독염색과 비교하여 면직물은 송이농도가 증가 할수록 a
*
값보다 b

*
값이 현저히

증가하여 황색기가 많은 진한 황갈색으로 50g/L(7.5YR5.3/5.0),150g/L(7.4YR

5.8/4.7),250g/L(7.2YR 5.8/3.8)로 염색되었다.견직물에서는 Fe금속염 고유색인

녹색기가 있는 황록색으로 염색되었으며 50g/L에서는 a
*
값과 b

*
값이 모두 감소하

여 청색기와 녹색기가 있는 진한 황록색(8.0YR 3.9/3.2)으로 염색되었으며 150

g/L과 250g/L은 a
*
값의 변화는 미미하였고 b

*
값은 증가하였으나 면직물에 비해

증가폭이 작아 150g/L(8.7YR4.9/3.0),250g/L(9.7YR5.2/3.0)인 황록색으로 염

색되었다.

⊿E*
값을 살펴보면 면직물과 견직물 모두 송이농도 50g/L>150g/L>250g/L
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순으로 ⊿E
*
값이 증가 하였으며 면직물이 견직물보다 ⊿E

*
값이 증가하였다.송이

단독염색과 비교하여 면직물과 견직물에서 ⊿E
*
값이 크게 증가하여 송이와 혼합

염색에서 소목색소와 Fe후매염의 고유색으로 인해 면직물과 견직물의 K/S값과

⊿E
*
값 증가 그리고 표면색 변화에 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

Fig.38.K/Svaluesofcottonandsilkfabricsdyedwiththeheartwood

ofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrations

of(Sc)aftermordantedwithiron

dyeingtemp.:80℃

dyeingtime:120minincotton

90mininsilk

Caesalpiniasappandyeingconc.:17g/L

Jejuscoriaconc.:250g/L
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Fig.39.L
*
,a

*
,b

*
valuesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrations

ofJejuscoria(Sc)aftermordantedwithiron
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Fabrics

Dye 

&

Mordant

L
*

a
*

b
*

H V/ C ⊿E
*

Fabrics

dyed

Cotton

Sc 68.09 10.24 14.64 4.7YR 6.6/3.2 32.83

Al-Ca

+Sc50g/L

-Fe

54.15 10.16 20.72 7.5YR 5.3/5.0 55.53

Al-Ca

+Sc150g/L

-Fe

58.76 12.41 25.57 7.4YR 5.8/4.7 54.27

Al-Ca

+Sc250g/L

-Fe

58.85 13.43 27.14 7.2YR 5.8/3.8 54.03

Silk

Sc 73.76 6.88 16.30 4.7YR 6.6/3.2 21.23

Al-Ca

+Sc50g/L

-Fe

39.80 6.30 12.91 8.0YR 3.9/3.2 54.21

Al-Ca

+Sc150g/L

-Fe

45.83 6.54 17.25 9.3YR 4.5/2.9 49.34

Al-Ca

+Sc250g/L

-Fe

50.03 6.68 19.50 9.7YR 4.9/2.7 46.08

Table16.Colorchangesofcottonandsilkfabricsdyedwiththe

heartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)atthedifferentconcentrationsof

Jejuscoria(Sc)aftermordantedwithiron
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5. 혼합염색 견뢰도

송이와 소목 혼합염색의 견뢰도를 알아보기 위해 무매염,Al,Cu,Fe매염한 면

직물과 견직물을 액비 1:20,염액농도 50g/L,염색온도 80℃,염색시간 120분(면직물)ㆍ90

분(견직물)으로 5회 반복 혼합염색 하여 염색견뢰도를 측정한 결과이다.

5.1. 송이와 소목 혼합염색 땀 견뢰도

Table17은 무매염,Al,Cu,Fe매염한 송이와 소목 혼합염색과 소목 단독염색

의 땀 견뢰도를 측정한 결과이다.

혼합염색에서 면직물과 견직물에서 산성땀액과 알칼리땀액 변ㆍ퇴색과 오염을

살펴보면 면직물에서 변ㆍ퇴색은 산성땀액은 4-5급,알칼리땀액은 5급으로 우수

하였으며 오염에서는 산성땀액은 4-5급,알칼리땀액에서 4급으로 우수하였다.견

직물의 변ㆍ퇴색은 산성땀액은 4급,3-4급으로 양호하였으며 알칼리땀액은 5급,

4-5급으로 우수하였다.오염에서 산성땀액은 4-5급,알칼리땀액은 4급으로 우수

하였다 .

소목 단독염색에서 면직물과 견직물 산성땀액과 알칼리땀액 변ㆍ퇴색과 오염

을 살펴보면 면직물에서 변ㆍ퇴색은 알칼리땀액과 산성땀액에서 2급과 2-3급으

로 낮았으며 오염은 알칼리땀액에서는 2-3급,1-2급,산성땀액에서는 1급,1-2급

으로 견뢰도가 낮았다.견직물의 변퇴색은 3급,2-3급으로 오염은 1-2급,1급으로

낮았다.

혼합염색의 땀 견뢰도는 면직물과 견직물 모두에서 우수한 견뢰도가 나타났으

나 단독염색은 낮은 견뢰도를 보였다.
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Table17.Colorfastnesstoperspirationofcottonandsilkfabricsdyed

withJejuscoria(Sc)ortheheartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)after

mordantedwiththevariousmordants 

Fastness

Dye&

mordants

Perspiration

Cotton Silk

Acidic Alkaline Acidic Alkaline

Fade Stain Fade Stain Fade Stain Fade Stain

Sc/Sa 4-5 4-5 5 4 3-4 4-5 4-5 4

 Al-Sc/Sa 4-5 4-5 5 4 4 4-5 4-5 4

Cu-Sc/Sa 4-5 4-5 5 4 3-4 4-5 5 4

Fe-Sc/Sa 4-5 4-5 4-5 4 4 4-5 5 4

Sa 2 2-3 2-3 1-2 2-3 1-2 3-4 1-2

Al-Sa 2-3 1-2 2 1-2 2-3 1-2 3 1-2

Cu-Sa 2-3 1-2 2 1 2 1-2 3 1

Fe-Sa 2-3 1-2 2-3 1 3 2 2-3 1
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5.2. 송이와 소목 혼합염색 마찰 견뢰도

Table18은 무매염,Al,Cu,Fe매염한 송이와 소목 혼합염색과 소목 단독염색

의 마찰견뢰도를 측정한 결과이다.

혼합염색에서 면직물의 건마찰 변ㆍ퇴색은 5급으로 매우 우수하였으며 습마찰

변ㆍ퇴색은 5급과 4-5급으로 우수하였다.오염에서는 건마찰과 습마찰에서 4-5

급과 4급으로 우수하였다.견직직물의 건마찰과 습마찰에서 변ㆍ퇴색은 5급과

4-5급,4급으로 우수하였다.오염에서는 건마찰은 4급으로 우수하였으며 습마찰

은 3-4급,4급으로 양호하였다.

단독염색에서 면직물의 건마찰 변ㆍ퇴색은 5급으로 매우 우수하였으며 습마찰

변ㆍ퇴색은 5급,4-5급,4급으로 우수하였다.오염은 건마찰에서 5급,4-5급으로

우수하였으며 습마찰에서 4-5급,4급,3급으로 나타났다,견직물의 건마찰은 5급,

4-5급으로 우수하였다.습마찰에서 변ㆍ퇴색은 4-5급,4급으로 우수하였다.오염

은 건마찰은 4급,3-4급으로 양호하였으며 습마찰은 3-4급,3급으로 양호하였다.

혼합염색과 단독염색을 살펴보면 혼합염색과 매염이 마찰 견뢰도를 향상시키

는데 영향을 주지 못하는 것을 알 수 있다.
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Table18.Colorfastnesstorubbingofcottonandsilkfabricsdyed

withJejuscoria(Sc)ortheheartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)after

mordantedwiththevariousmordants 

Fastness

Dye&

mordants

Rubbing

Cotton Silk

Dry Wet Dry Wet

Fade Stain Fade Stain Fade Stain Fade Stain

Sc/Sa 5 4-5 4-5 4-5 5 4 5 4

 Al-Sc/Sa 5 4 5 4 4-5 4 4-5 3-4

Cu-Sc/Sa 5 4 5 4 4-5 4 4-5 3-4

Fe-Sc/Sa 5 4 4-5 4-5 4 4 5 3-4

Sa 5 5 4 4-5 5 4 4-5 3-4

Al-Sa 5 5 5 4 5 4 4 3

Cu-Sa 5 4-5 4-5 4 4-5 3-4 4-5 3-4

Fe-Sa 5 4-5 4-5 3 5 4 4-5 3-4
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5.3. 송이와 소목 혼합염색 세탁 견뢰도

Table19는 송이와 소목 혼합염색과 소목 단독염색의 세탁견뢰도를 측정한 결

과이다.

혼합염색 세탁견뢰도는 면직물과 견직물의 모두 변ㆍ퇴색에서 무매염은 4-5급,

Fe매염은 5급으로 나타나 무매염보다 향상되었다.오염은 면직물과 견직물에서

4-5급으로 매염에 따른 변화는 보이지 않았다.

단독염색 세탁견뢰도는 면직물과 견직물에서 무매염보다 Al,Cu,Fe매염에서

변ㆍ퇴색이 향상되었으나 오염에서는 면직물과 견직물 모두 무매염보다 Al,Cu,

Fe매염에서 낮게 나타났다.

이와 같은 결과로 송이의 우수한 세탁견뢰도가 소목 단독염색의 세탁 견뢰도

를 향상시키는데 기여하는 것을 알 수 있다.
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Table19.Colorfastnesstowashingofcottonandsilkfabricsdyed

withJejuscoria(Sc)ortheheartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)after

mordantedwiththevariousmordants

Fastness

Dye&

mordants

Washing

Cotton Silk

Fade Stain Fade Stain

Sc/Sa 4-5 4-5 4-5 4-5

 Al-Sc/Sa 5 4-5 4-5 4-5

Cu-Sc/Sa 4-5 4-5 4-5 4-5

Fe-Sc/Sa 5 4-5 5 4-5

Sa 2 4 3-4 3-4

Al-Sa 3-4 4 4 3-4

Cu-Sa 3 2-3 4-5 2-3

Fe-Sa 4 2-3 4-5 3
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5.4. 송이와 소목 혼합염색 일광 견뢰도

섬유는 자연환경에 장시간 노출되면 일광ㆍ공기ㆍ수분 등의 작용을 받아 점차

강도가 떨어진다.이것을 섬유의 노화라고 한다.섬유의 노화현상에 대하여 명확

히 구명되지는 않으나,주로 일광 중의 자외선에 의해 손상을 받으며 여기에 공

기 중의 산소와 수분이 곁들여 중합체의 분해가 진행하는 것으로 알려져 있다

(Kim,2011).

Table20은 송이와 소목 혼합염색과 소목 단독염색의 일광견뢰도를 측정한 결

과이다.혼합염색 일광견뢰도는 면직물에서 Al,Cu매염은 4급으로 무매염과 Fe

매염의 3급으로 비교적 우수한 견뢰도를 보였으며 견직물에서는 무매염은 2급,

Al,Fe매염은 3급,Cu매염은 4급으로 우수한 견뢰도를 보였다.

단독염색 일광견뢰도는 면직물과 견직물 모두에서 무매염과 Al매염은 1급으로

매우 낮은 견뢰도를 보였으며 Cu,Fe매염은 2급으로 낮은 견뢰도를 나타났다.

이와 같은 결과로 단독염색과 비교하여 면직물과 견직물에서 혼합염색 일광견

뢰도가 우수하였으며 송이가 일광견뢰도를 향상시키는데 기여하는 것을 알 수

있다.
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Table20.Colorfastnesstolightofcottonandsilkfabricsdyedwith

Jejuscoria(Sc)ortheheartwoodofCaesalpiniasappan(Ca)after

mordantedwiththevariousmordants

Fastness

Dye&

mordants

Light

Cotton Silk

Sc/Sa 3 2

 Al-Sc/Sa 4 3

Cu-Sc/Sa 4 4

Fe-Sc/Sa 3 3

Sa 1 1

Al-Sa 1 1

Cu-Sa 2 2

Fe-Sa 2 2
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Ⅴ. 결 론

제주도 전 지역에 산재하고 있는 화산석 송이(scoria)를 광물성 천연염색 재료

로써 실용가치를 검토하기위해 염색의 최적조건을 비롯하여 염색포의 항균성,소

취성,자외선차단성,원적외선방사성 등을 측정하여 기능성을 평가하였으며,치자

와 소목으로 혼합염색하여 다양한 색상 및 견뢰도를 연구하였다.

송이 단독염색한 면직물과 견직물의 염색 최적조건은 염액농도는 250g/L,염색온

도는 80℃,염색시간은 면직물에서는 120분 견직물에서는 90분으로 나타났으며 명

도(L
*
)값은 염액농도가 같은 경우에는 염색시간이 길어짐에 따라 점차 감소하였

으며,염색시간이 같은 경우에는 염액농도가 증가함에 따라 a
*
값과 b

*
값 모두 증

가하였고 b
*
값이 좀 더 증가하여 송이로 염색한 면직물의 전체적인 표면색은 염색

시간과 염액농도의 증가에 따라 진한 황갈색으로 염색되었다.⊿E*
값은 염액농도250

g/L에서 가장 진하게 염색되었으며 면직물이 견직물보다 흡착이 잘되어 염색성

이 증가하였다.

송이 단독염색한 면직물과 견직물의 염색견뢰도는 일광견뢰도가 8급,마찰견뢰

도는 면직물과 견직물 모두 5급으로 매우 우수하였다.땀 견뢰도는 면직물과 견

직물 모두 5급과 4～5급,세탁견뢰도는 4급,4～5급으로 우수하였으며 견직물은

3-4급으로 양호하였다.

송이 단독염색한 면직물과 견직물의 항균성은 99.9%,소취성은 면직물 93.9%,

견직물 76.6%,자외선차단지수는 면직물 50+,견직물 35+,원적외선 방사성은 면

직물의 방사율은 90%,최대 방사강도는 362W/㎡˙㎛,견직물은 방사율은 89%,

최대 방사강도는 362W/㎡˙㎛의 값을 보였다.

Al,Cu,Fe매염한 면직물과 견직물을 송이농도 변화에 따른 소목 혼합염색

K/S값의 변화를 살펴보면 면직물과 견직물 모두에서 송이농도가 증가 할수록

K/S값은 감소하여 염액농도 50g/L일 때 K/S값이 가장 높아 소목염료와의 최적

의 적정 혼합비임을 알 수 있었다.면직물과 견직물 모두에서 K/S값 증가 하였

으나 특히 견직물에서 염색성이 송이 단독염색보다 크게 향상되었으며 다양한

색상변화를 나타내었다.
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송이농도 변화에 따른 무매염 소목 혼합염색은 면직물에서는 표면색변화가 크지

않았으나 견직물에서는 적색기가 증가한 황적색계열로 표면색이 다양하게 변화하

였으며 치자 혼합염색은 면직물과 견직물에서 단일색인 황색으로만 염색되어 표면

색 변화는 없었다.Al,Cu,Fe매염과 농도변화에 따른 송이와 소목혼합염색의 색

상변화는 면직물에서는 표면색 변화가 크지 않았으나 견직물에서는 적색기와 황

색기의 변화로 황갈색계열,황적색계열,황록색계열로 색상변화가 나타났다.

혼합염색과 단독염색의 땀 견뢰도는 면직물과 견직물 모두에서 혼합염색의 땀

견뢰도가 우수하였고 단독염색은 낮은 견뢰도를 보였다.마찰견뢰도는 송이와 혼

합염색과 단독염색 면직물과 견직물 모두에서 우수하였다.세탁견뢰도는 면직물,

견직물 모두 혼합염색에서는 매우 우수하였고 단독염색에서는 낮은 견뢰도를 나

타냈다.일광견뢰도는 혼합염색에서 양호한 견뢰도를 보였으며 단독염색은 낮은

견뢰도를 보였다.

이상의 결과로 보아 제주 화산석(scoria)은 우수한 염색성과 염색견뢰도 그리고

항균성,소취성,자외선차단성,원적외선 방사성을 지니며 혼합염색을 통한 다양

한 색상으로 변화시킬 수 있는 천연염료 신소재로서 실용적이며 부가가치가 높은

의류소재 및 제품개발에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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ABSTACT

DyeabilityandFunctionalityofCottonandSilk

FabricsdyedwithJejuScoria

Eun-suk,Im

DepartmentofClothing& Textile

GraduateSchoolofJejuNationalUniversity

Supervisedbyprof.Hye-sun,Lee

ThisstudywasconductedtodevelopJejuscoriaasanaturalmineraldye

by evaluating theoptimaldyeing conditions,colorfastness,functionality of

dyed fabrics and changes ofsurface colors through mixed dyeing.The

examined conditions were dye concentration, dyeing time,and dyeing

temperature.Theinvestigatedfunctionalityofdyedfabricswereantimicrobial

activity,deodorization efficiency,UV blocking ability,far-infrared radiation

emissivity.Surface color changes and colorfastness were analyzed after

carrying outmixeddyeing withthefruitofGardeniajasminoidsandthe

heartwoodofCaesalpiniasappaforpracticalvalue.

WhenJejuscoriawasusedassingledye,theoptimaldyeingtemperature

andconcentrationwere80℃ and250g/Lofscoriaforcottonandsilkfabrics,

butthesaturateddyeingtimeshowedat120minutesforcottonandat90

minutes for silk fabrics,respectively.The color became gradually dark

yellowishbrownwiththeincreaseofdyeingtimeanddyeconcentration.The

dyedfabricsofcottonandsilkkeptexcellentcolorfastnesstolight,rubbing,

perspiration, and washing. Cotton and silk fabrics showed the same
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antimicrobialactivitiesof99.9%,butdeodorization efficiency of93.9% and

76.6%,andUPF (ultravioletprotectionfactor)of50+and35+,respectively.

Far-infrared radiation emissivity forcotton was 90% and forsilk 89%,

whereastheemissionpowerofbothfabricswas362W/㎡˙㎛.

WhenJejuscoriawasmixed-dyedwiththefruitofGardeniajasminoids,

bothcottonandsilkfabricsturnedyellow,whereaswhenmixed-dyedwith

theheartwoodofCaesalpiniasappan,bothcottonandsilkfabricsshowednot

onlyincreaseddyeuptakebutalsodiversecolorchanges.Incottonfabrics,

theconcentrationsofmordantssuchasAl,Cu,andFedidnotinfluence

surfacecolorchangessignificantly.However,thecolorofsilkfabricschanged

toyellowishbrown,yellowishred,andyellowishgreen.Low colorfastnessof

singledyeingwiththeheartwoodofCaesalpiniasappanwasobserved,while

themixeddyeingusingJejuscoriaandtheheartwoodofCaesalpiniasappan

showedexcellentcolorfastnessinbothcottonandsilkfabrics.

Insummary,theresultsshowedthesuperiordyeabilityandcolorfastnessof

Jeju scoria,having excellentantimicrobialactivity,deodorization efficiency,

UV blockingability,andfar-infraredradiationemissivity.Sincemixeddyeing

with the heartwood of Caesalpinia sappan and the fruit of Gardenia

jasminoids using mordants showed various colorchange,Jeju scoria is

expectedasausefulnaturalmineraldyetodevelopegarmenttextileswith

increasedpracticalityandhighvalue.

Key words:Scoria,Mixed dyeing,Antimicrobialactivity,Deodorization

efficiency,UVblockingability,Far-infraredradiationemissivity
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라”라고 용기를 북돋아 주신 고석찬 교수님과 힘든 실험에도 어려움 없이 많은

도움을 주신 김동희 교수님께 깊은 감사의 인사를 드립니다.

학부 그리고 석사와 박사기간 동안 격려와 조언을 아끼지 않으시며 배려 해주

신 권숙희 교수님,장애란 교수님,홍희숙 교수님,장현주 교수님,이은주 교수님

다시 한번 감사드립니다.

사소한 일까지도 도움을 주며 애쓴 조교선생님 그리고 늦은 시간 함께 밤을

지새며 언제나 서로 의지하며 힘이 되어준 대학원식구들 또 수업시간 마다 기운

나게 힘을 북돋아주는 어린 친구들 감사하고 사랑합니다.

따듯한 사랑으로 항상 감싸주시며 끝까지 응원해 주신 양가 부모님과 형제들

그리고 ‘아낌없이 주는 나무’내 남편 고맙습니다.사랑합니다.언제나 엄마를 이

해하고 기도해주는 내 아들 “주형아 사랑해 그리고 고마워”

이 논문을 끝까지 마무리 하여 졸업 할 수 있도록 도와주신 모든 분들에게 주

님의 축복과 감사하며 항상 기도드립니다.그리고 논문을 준비하던 시간들이 즐

겁고 행복했던 시간들이었다고 말할 수 있도록 해주신 하나님께 모든 영광을 돌

립니다.

2012년 8월

임은숙 드림
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