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감 추출물로 염색한 레이온직물의 열처리에 의한 발색효과
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Effect of Heating Process on Color Values of Rayon Fabrics Dyed with 
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Abstract : In order to examine the availability of heat treatment for color developing in persimmon dyeing, the rayon fab-
rics dyed with persimmon extract from unripe persimmon which was used after stock and fermentation. Dyed fabrics
were heated at various temperature and time by contacting press heat and drying heat. Color developing results were
influenced by the difference of heating method. Press heating method is more available than drying heat method. Effect
of temperature and time on ∆Ea*b*

 

and color values of dyed rayon fabrics was considerable. Considering the practical
aspect, The temperature around 140~160

o

C and the time no longer 40 minutes can be reach the region of the full color
developing by press heating process. It was very shortened than any other method(drying air heat, xenon radiation, sun-
light). The dyed rayon fabrics with heat treatment have darker and deeper red-yellow color than which by sunlight and
xenon radiation.
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1. 서 론

천연염색 제품은 요즈음 ‘natural’, ‘eco’, ‘bio’, ‘green’ 등으로

대표될 만큼 자연친화적인 이미지로 광고되고 있다. 천연섬유제

품에 주로 적용하여 시장 규모를 확대하고 있어서 지속가능한

친환경적인 제조공정 측면과 새로운 직업군을 형성할 수 있는

경제적인 측면에서 소위 그린 마켓을 형성하는데 있어서 그 의

미가 크다. 이를 위하여 실질적인 친환경적인 공정이나 가격경

쟁력, 소비자의 기대수준 등을 분석하여 천연염료의 잠재적 정

체성을 확립하여 사회적으로 수용 가능하게 하는 것이 필요하다

(Bechtold & Mussak, 2009). 이에 따라 천연염색의 대중화 작업

(김지연, 2009; 유명님, 노의경, 2005)에 대한 기초연구와 병행하

여 기술적인 향상에도 많은 노력을 하고 있는 실정이다.

감 추출물로 염색을 하면 강도가 증가하고, 시원하며(남윤자,

홍명화, 1986) 자외선 차단효과(이혜선, 1994)와 항균성(한영숙,

2005)이 뛰어난 점 등은 패션제품에 적용하기 좋은 기능성소재

이다. 그런데 감 추출물 염색직물은 몇 년 전만하더라도 세탁

의 문제, 탈색, 변색의 문제, 색상의 단순화, 디자인 단순화 등

의 부정적 측면 때문에 고객으로부터 어필이 많았지만 그럼에

도 불구하고 현재에는 문제점 그 자체를 진짜 감 추출물 염색

제품으로 인식하는 변화를 가져왔다. 단점으로 보이는 부분을

많이 개선한 측면도 있지만 소비자의 이해와 수용이 교육을 통

해서 또는 사용경험을 통해서 얻어졌기 때문에 천연염색제품으

로서 성공적인 아이템으로 볼 수 있다(장정대, 2008).

전통적인 감 추출물 염색직물의 발색은 일광에서 염색직물

에 수분을 부여하면서 수일간 행하여 왔다. 일광의 양과 장소

의 문제가 있는 것을 극복하기 위한 산업적 의미의 방법으로서

자외선을 이용하여 발색시키는 방법으로 실용화의 길을 모색한

연구도 많다. 그런데 감 추출물 염색을 조건적인 측면에서만 살

펴보면, 감 추출물의 조건에서 생즙, 저장감즙(발효감즙)으로 나

누어 볼 수 있고, 저장감즙은 감 추출물 채취의 최적시기가 극

히 제한되어 있으므로 어느 때라도 염색하기 위해서는 감 추출

물을 저장해 두고 사용할 수밖에 없는 것이 일차적 이유이다.

생즙염색과 비교하여 발색성이 다소 부족하다(정영옥 외, 1997;

정종석 외, 2008). 발색의 조건에서는 현재 일광에 의한 발색,

자외선에 의한 발색, 열에 의한 발색으로 분류할 수 있다. 생

즙으로 염색하고 일광발색 시키는 방법(고은숙, 이혜선, 2003;

남윤자, 홍명화, 1986; 박순자, 박덕자, 1994; 이혜선, 1991)이

기본적인 체계였다. 일광발색은 날씨에 따라 7일에서 10일정도

의 시간이 걸리고 장소가 필요하다보니 그 개선책으로 좀 더

신속한 발색을 위해 생즙으로 염색하고 자외선 발색(한영숙,

2005; 한영숙 외, 2004; 허만우 외, 2008)을 시도하였다. 열에
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의한 발색(정종석 외, 2008)의 경우, 감즙이 폴리페놀류를 성분

으로 하는 축합형 탄닌류이며, 그 발색메카니즘이 공기와 접촉

하면 산화되고, 공기와 접촉을 피한 상태에서도 자체 산화가 이

루어져 40
o
C이상에서 급격히 진행된다고 알려져 있는 것(임용

진, 2000)에 착안한 것이다.

이상에서 본 바와 같이 발색시간을 단축시킬 수 있는 염색방

법의 연구로서 열에 의한 발색 연구는 매우 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 산화발색 메카니즘은 온도의존성도 있을

것이므로 이에 착안하여 염색직물에 몇 가지의 조건을 달리한

열처리를 시행하여 발색의 정도와 경향을 파악하고자 하였다.

발색시간의 단축은 실용화, 상업화 나아가서 산업화를 위해 해

결해야할 과제로 구체적인 한 방안을 모색하는데 두었다.

2. 실험방법

2.1. 시료

실험에 사용된 직물시료는 시판 레이온 직물을 사용하였으

며 그 특성은 Table 1과 같다. 

2.2. 레이온직물에 대한 감 추출액의 처리

감 추출물은 2007년 7월 하순, 청도감을 채취한 것으로 깨

끗이 씻은 감을 꼭지를 제거한 후 감즙기계로 갈아 즙을 짠

후 20
o
C에서 40일간 저장발효 시킨 것을 사용하였다. 직물을

감 추출물 원액에 액비 1 : 40에서 10분간 전통방식으로 손으로

주물러 염색하고 흐르지 않을 정도로 짠 후 처리액이 고르게

분포하도록 두드리고 평평하게 펴서 그늘에서 7일간 건조하여

실험에 사용하였다. 이때의 감 추출물 부착률은 10.23%이었으

며, 감 추출물 부착률은 염색 전 후의 건조무게의 변화로 산출

하였으며 다음과 같다.

감 추출물 부착률(%)= 

여기서 A :염색 후 직물의 건조 중량

       B :염색 전 직물의 건조 중량

2.3. 발색 조건

염색된 직물을 소정의 시간 및 온도로 Flat Bed Press

(Type-FB2)(Daiei Kagakuseiki Seisakusho, Ltd Kyoto, Japan)

를 사용하여 열처리 발색을 시행하였다. 

염색직물을 프레스에서 열처리(접촉건열발색)한 경우와 수분

이 발색에 미치는 영향을 파악하기 위해 염색직물을 물에 10

분간 적신 후 탈수하여 프레스로 열처리(접촉습윤 발색)한 경

우로 나누었고, 또 염색직물을 가성소다로 조성한 pH11액에 3

분간 적신 뒤 건조시켜 프레스 열처리(알칼리 발색)하였다. 비

접촉 열처리는 건조기(Drying Oven, 동원이화학)를 사용하여

열처리(건열발색)하였다. 또 일광과 Xenon광을 이용한 발색을

병행하여 그 효과를 비교하였다. 일광발색은 10월 17일~30일 사

이에 맑은 날을 택하여 오전 10시부터 오후 5시까지 일광조사

하였다. Xenon광에 의한 발색은 일광견뢰도 시험기(Fade-o-

Meter, model : HS-213, Hanwon Testing Machine Co. Korea)

를 이용하여 발색하였다.

2.4. 발색성 측정

색차와 표면색을 측정하여 발색의 경향을 파악하였다. 

색차계 Spectrophotometer CM-508i(Minolta, co., Lid,

Japan)를 이용하여 L*, a*, b* 의 값을 측정하고 이들 값으로

부터 ∆E*ab 값을 다음 식에 의해 산출하였다.

E*ab = [(∆L*)
2
+(∆a*)

2
+(∆b*)

2
]
1/2
 (1)

또한 Munsell의 색의 3속성치 H, V/C를 구하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 열처리 온도에 따른 발색성

감 추추물 염색직물의 열처리 온도에 따른 발색성을 검토하

기 위해 80
o
C에서 20

o
C간격으로 160

o
C까지의 온도에서 30분

간 프레스 열처리하여 발색을 시도하였다. Fig. 1에는 염색직물

의 온도별 색차를 나타낸 것인데, 발색의 온도가 높아질수록 백

색 원포와의 색차는 기하급수적으로 증가함을 나타내고 있고,

시험구간의 가장 높은 온도인 160
o
C에서는 색차가 50정도를

나타내어 중농색 이상으로 발색됨을 알 수 있다. 이 결과로부

터 일광에 의한 발색이나 자외선에 의한 발색과는 또 다른 특

A B–

B
------------- 100×

Table 1. Characteristics of Fabric

Fabric Weave Fabric count (yarns/inch) Weight(g/m
2
) Thickness(mm)

Rayon 100% Plain 145×75 123 0.29

Fig. 1. Effect of heat treatment on ∆Ea*b* of rayon fabrics dyed with

persimmon extract.
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성의 발색공정으로 이를 대체할 수 있는 한 방법이 될 수 있

다는 가능성을 보여주고 있다. 이는 축합형 감탄닌이 공기 중

에서 산화발색 될 때 온도 의존성이 있다는 것을 암시하며, 일

광이나 자외선뿐만 아니라 열에 의해서도 산화발색(임용진,

2000)이 된다는 것이다. 여기서 160
o
C보다 더 높은 온도에서

열발색을 진행시킨다면 더 큰 발색을 얻을 수 있을 것으로 추

정되지만 레이온 직물의 강도 손실 등의 내열성 문제를 염두에

두고 그 이상의 범위는 시행하지 않았다. 

3.2. 열처리 온도 및 시간에 따른 발색성

발색성을 좀 더 상세하게 검토하기 위하여 온도와 시간을 동

시에 변화시켜 5분, 10분, 20분, 30분, 40분간 열 발색을 실시

하여 그 결과를 Table 2에 나타내었다. 

이를 바탕으로 먼저, 열처리 온도 및 시간에 따른 색차의 변

화를 도시한 Fig. 2를 보면, 전반적으로 처리온도가 높아질수록,

처리시간이 증가할수록 색차는 증가하고 있음을 알 수 있다. 그

런데 본 실험구간의 저온 범위에 속하는 120
o
C까지는 처리시간

이 증가하여도 색차 변화의 폭이 그리 크지 않으나, 140
o
C에서

10분 처리로 발색이 급격히 많아 졌고 160
o
C에서 5분 처리에

도 높은 발색을 보였다. 이는 온도의 영향이 상당히 커서 고온

일수록 발색되는 속도가 빠르게 된다고 생각한다. 더욱 처리시

간이 증가함에 따라 색차에 미치는 영향이 크게 나타나 색차가

최종 50에 이르고 있다. 이는 고온이 될수록 보다 짧은 시간에

높은 발색효과를 가져옴을 의미한다. 

다음에, Table 2에 나타낸 열처리 온도 및 시간에 따른 표면

색의 변화를 측정한 값을 비교하여 발색특성을 고찰할 수 있다.

색차의 변화와 연계되어서 전반적으로 처리온도가 높아질수록,

처리시간이 증가할수록 L*값이 감소하여 점차 어두워지고 있으

며 a*값이 상대적으로 많이 증가하고 b*값도 증가하여 붉은 색

이 더 짙어지고, 황색도 증가하는 방향으로 발색됨을 알 수 있

다. 먼셀 색상은 YR계에서 점차 R의 방향으로 진행되어 색상

환의 시계 방향 반대 방향으로 시프트 하는 경향이고, 먼셀 명

도는 계속 감소한다. 채도는 저온 구간에서는 증가하나 고온구

Table 2. Effect of heat treatment on L*a*b* , H V/C color system and

∆Ea*b* of rayon fabrics dyed with persimmon extract according to

temperature(
o
C) and time(min) 

Temperature

(
o
C)

Time

(Min)
 L* a* b*  H V/C ∆Ea*b*

80(
o
C)

5 68.18 3.94 12.49 9.7YR 6.7/2.0 15.44

10 68.25 4.07 12.99 9.7YR 6.7/2.1 15.80

20 68.36 4.38 12.49 9.2YR 6.7/2.1 15.45

30 68.33 4.09 12.07 9.3YR 6.7/2.0 15.08

40 67.80 4.49 12.88 9.2YR 6.7/2.1 16.12

100(
o
C)

5 67.13 4.80 12.20 8.6YR 6.6/2.1 16.09

10 67.27 4.71 12.55 8.9YR 6.6/2.1 16.28

20 65.53 5.45 12.75 8.2YR 6.4/2.2 17.81

30 64.95 6.33 13.39 7.7YR 6.4/2.5 18.91

40 63.83 7.43 14.33 7.1YR 6.3/2.7 20.67

120(
o
C)

5 66.95 5.15 12.96 8.6YR 6.6/2.2 16.91

10 64.65 6.90 14.15 7.6YR 6.4/2.6 19.81

20 62.03 8.21 13.68 6.0YR 6.1/2.7 21.83

30 60.65 9.95 14.49 4.7YR 6.0/3.1 23.98

40 58.45 11.23 14.89 4.0YR 5.8/3.3 26.34

140(
o
C)

5 62.96 7.77 14.93 7.2YR 6.2/2.8 21.76

10 56.44 11.11 15.40 4.4YR 5.6/3.4 28.06

20 50.31 14.48 14.93 2.2YR 5.0/3.9 34.08

30 46.01 15.07 13.45 0.9YR 4.5/3.8 37.36

40 44.51 15.30 12.90 0.5YR 4.4/3.7 38.56

160(
o
C)

5 55.27 11.73 16.61 4.7YR 5.5/3.6 29.82

10 43.92 14.12 13.49 1.7YR 4.3/3.5 38.81

20 34.49 12.77 9.49 0.2YR 3.4/2.9 45.99

30 30.02 10.94 7.64 9.8R 3.0/2.4 49.51

40 29.65 10.33 7.21 10R 2.9/2.2 49.68

Fig. 2. Effect of temperature) and time on ∆Ea*b* of rayon fabrics dyed

with persimmon extract. 

Fig. 3. Color plot of rayon fabrics dyed with persimmon extract

according to heat treatment by press heating.
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간에서 증가하다가 감소하는 변곡점을 갖는다.

한편, 실험구간 중 고온 범위로, 표면색 변화가 뚜렷하여 색

차의 변화가 큰 140
o
C, 160

o
C에서의 발색효과를 세밀하게 고

찰하기 위하여 이 범위의 표면색 변화 추이를 Fig. 3에 도시한

것을 보면, 140
o
C와 160

o
C에서의 열처리 시간이 증가할 때 발

색 양상이 상당히 다르게 나타난 것을 알 수 있고, 고온에서의

변화 폭이 상당히 커 10분 발색의 효과가 140
o
C에서 30-40분

처리 효과와 유사하다. 또 140
o
C에서 a*값이 열처리 시간의 증

가에 따라 증가하다가 20분 이후 둔화되는 양상이고, 160
o
C에

서는 a*값이 10분 전후를 정점으로 이후 감소하고 b*값도 함

께 감소하여 색다른 경로를 거치고 있다. 이러한 변곡점이 생

긴다는 것은 완전발색 지점을 지나 퇴색의 경로를 거치고 있다

고 유추해 볼 수 있다. 이러한 관점을 더욱 구체화하기 위해

채도와 관련하여 먼셀 V-C 차트를 Fig. 4에 플롯 하였다. 그

림에서 알 수 있듯이 열처리 온도와 시간이 증가하면 명도는

감소하고, 채도는 증가하다가 고온 영역에서 감소해 가는 변화

를 볼 수 있다. 이로써 저온 영역에는 아직 완전 발색 지점에

도달하지 않았으며, 고온 영역에서는 발색이 완료되는 지점을

지나 퇴색의 경로를 거친다고 보여 진다. 따라서 ∆Ea*b*와 C

의 값이 가장 높게 유지되는 경우를 발색이 완료 되는 지점으

로 간주한다면 본 실험의 조건에서는 140
o
C에서 20분~40분,

160
o
C에서 5분~10분이다. 여기서 특이점은 160

o
C에서 10분 이

상의 처리시간에서 채도가 낮아질 때 명도도 같이 낮아지고 있

다. 이것은 무채색에 가까워지게 되므로 이로 인한 색차의 증

가는 감 추출물 염색 특유의 깨끗한 유채색의 범주에서는 바람

직하지 않은 것이므로 너무 높은 온도의 열처리는 고려하여야

할 사항이다. 

3.3. 열처리 방식에 따른 발색성

열처리 하는 방식에 따라 직물에 전달되어 감 추출물 염색

직물의 산화발색에 기여하는 열용량이 달라질 수 있다는 가정

하에 감 추출물 염색직물에 열을 전달하는 체계로 직접 직물에

열판이 닿아 열처리를 행하는 방식(접촉건열발색), 공기의 뜨거

운 열 기류에 의한 방식(건열발색)을 설정하였다. 

접촉건열방식은 프레스를 사용하였고, 건열방식은 건조기를

사용하였다. 또한 전통적 일광발색 시에 물을 직물에 축여가며

발색시켜 발색을 촉진한 것에 착안하여 열 발색에서도 이의 효

용성을 검토하기 위해 열처리 초기에 물에 축인 직물을 시료로

사용하였다(접촉습윤발색). 여기에서 열처리에 의한 온도 효과

가 뚜렷한 160
o
C에서 열발색 시킨 결과를 Fig. 5에 나타내었다.

전반적으로 프레스 발색과 접촉습윤발색은 거의 같은 결과

이고, 건열발색은 프레스 발색에 비하여 효과가 적어 색차가 최

대 17정도의 차이를 보이고 있다. 

보여 지는 것처럼 프레스 발색과 물에 충분히 축인 직물을

프레스발색 시킨 경우 두 방법 사이에 발색의 차이가 거의 다

르지 않아 물을 축여 발색하는 방법이 발색효과를 상승시키지

못한 것으로 판단된다. 이와 같은 결과는 한영숙 외(2004)의

연구에서 자외선을 이용하여 발색하는 경우에 물을 축여주는

공정이 발색효과를 증가시키지 않는 결과를 얻었던 것과 동일

한 결과이다. 이는 일광발색이 시간을 두고 서서히 발색되면서

수분의 역할이 있을 수 있었으나 자외선 발색이나 열발색의 경

우 상대적으로 짧은 시간에 이루어지기 때문으로 보인다. 약간

의 차이이지만 습윤발색이 건조발색보다 효과적으로 능가하지

못한 것은 감 추출물 염색직물을 물에 담글 때 아직 직물에

충분히 정착하지 못한 염료가 물에 조금이나마 빠져나왔기 때

문에 비록 약간의 효과적 역할이 있었다 하더라도 의미 있는

발색효과로 나타나지 않았을 것이라 유추해 볼 수 있다. 따라

서 이상의 결과에서 보면 이러한 번거로운 과정을 무시하여도

좋으므로, 물을 축이는 공정에서 염료가 이동하여 얼룩이 되는

가능성을 일반 일광 발색에서 많이 경험하는 부담을 덜어 버릴

수 있는 한 방안임을 알 수 있다. 

한편, 프레스 발색이 건열발색보다 효과적인 발색을 하는 것

Fig. 4. Change of plotted in the Munsell V-C chart during heat treatment

by press heating.

Fig. 5. ∆Ea*b* of rayon fabrics dyed with persimmon extract according

to heat treatment method(press heat, dry heat air) at 160
o
C.
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으로 나타났다. 즉 프레스에 의한 발색은 발색의 속도가 빠르

게 진행되고 있고, 건열공기 발색의 경우 완만한 속도를 보이

고 있어 앞에서 논의한 바와 같이 프레스 발색은 발색이 완료

되어 퇴색하는 시점에 와 있고, 건열발색은 프레스발색의 효과

에 이르는데 더 많은 시간이 요구됨을 알 수 있다. 정종석 외

(2008)의 연구에 따르면 실험용 텐터를 이용한 열발색 실험에

서 140
o
C의 경우 10시간 이상에서 최대색상강도에 도달하고,

200
o
C에서는 1~2시간 정도에서 최대색상강도에 도달할 것으로

회귀분석으로 예측하고 실험에서 160
o
C에서 180분, 200

o
C에서

60분간 등의 처리를 실시 한 결과 최적 조건은 200
o
C에서 60

분정도라고 결론지었다. 이와 같은 결과를 보면, 본 연구와 비

교하여 최대색상강도를 얻는데 상당히 높은 온도에서 얻고 있

다. 이는 건열의 발색효과는 프레스 발색에 비하여 매우 더 높

은 온도가 필요하다는 것으로 본 실험에서 설정된 같은 온도

160
o
C에서 프레스 발색에 비하여 건열발색 방법이 낮은 발색

효과가 나타난 것은 이를 뒷받침하고 있다. 이러한 차이는 감

추출물 염색직물의 산화발색에 전달받는 열용량의 차이가 아닐

까 추정한다. 

3.4. 알칼리 처리와 열처리에 따른 발색성

감 추출물 염색은 일반적으로 탄닌 자신이 천연매염제로서

의 역할을 하기 때문에 금속매염을 하지 않아도 되겠지만 짙은

색상을 얻기 위해서나 색상의 다양성을 구할 때 매염을 하기도

한다. 이와 같은 맥락으로 감의 탄닌산 성분이 알칼리와 결합

할 때 탄닌염이 되어 감 추출 염색직물이 발색된 느낌 또는

짙고, 검게 변색되는 점을 이용하여 그 색상이 필요할 때 알칼

리 처리 공정을 적용하여 공예분야에서 활용하기도 한다. 이 경

우에도 발색을 통하여 직물에 정착시킬 것이므로 이에 대한 검

토를 하기 위하여 염색직물을 알칼리 처리하고 건조 후에 고온

측에서 열발색 과정을 시행한 결과를 Table 3에 나타냈고, 이

를 바탕으로 시간에 따라 백포에 대한 색차변화 추이를 Fig. 6

에, 표면색 변화를 Fig. 7에 도시하였다. 이를 종합하여 보면,

염색직물에 알칼리 처리를 하는 것만으로 일반 발색의 경우에

a*값과 b*값이 증가하는 것처럼 이 경우도 증가 하였으며(Fig.

7), 원포에 대한 색차가 32.14로 나타났고 일반 감 추출물 염색

직물의 발색된 것의 한 유형처럼 보였다. 열처리의 경우, 색차

에 대한 온도 효과와 시간효과가 적어(Fig. 6) 앞의 일반의 경

우에 비해 열발색에 의한 효과가 적게 나타나는 것이 차이를

보이고 있으며, 알칼리 처리한 직물의 색차에서 출발한 색차의

변동은 그리 크지 않음을 알 수 있다. 표면색 변화도 a*값의

변화는 매우 적고 b*값이 조금 감소하는 양상이다(Fig. 7). 따

라서 여기서 발생하는 색차는 주로 L*값의 감소에 기인하고,

일반 열발색에 비해 명도와 채도가 낮아 짙어 보인다. 결국 최

종 열처리에 의해 발색된 색차의 크기는 앞에서 프레스 처리한

경우와 비슷하나 색상이 YR이지만 명도와 채도가 낮아 어둡

Table 3. Effect of heat treatment on L*a*b* , H V/C color system and

DEa*b* of rayon fabrics dyed with persimmon extract and treated with

alkali according to temperature and time 

Temperature

(
o
C)

Time

(Min)
 L* a* b*  H V/C ∆Ea*b*

140(
o
C)

5 48.32 8.27 16.53 7.6YR 4.7/3.0 34.37

10 47.48 8.27 16.63 7.6YR 4.7/3.0 35.03

20 46.78 8.26 15.47 7.1YR 4.6/2.7 35.22

30 44.62 8.77 15.07 6.5YR 4.3/2.8 37.10

40 43.08 8.84 15.07 6.5YR 4.2/2.8 38.50

160(
o
C)

5 46.70 8.11 15.23 7.2YR 4.6/2.8 35.15

10 43.55 8.43 15.14 6.9YR 4.3/2.8 38.01

20 39.36 8.38 13.31 6.1YR 3.9/2.5 41.24

30 35.67 8.20 11.96 5.6YR 3.5/2.4 44.32

40 34.91 9.14 13.24 5.6YR 3.4/2.7 45.55

Fig. 6. Effect of heat treatment on ∆Ea*b* of rayon fabrics dyed with

persimmon extract and treated with alkali according to temperature and

time. 

Fig. 7. Color plot of rayon fabrics dyed with persimmon extract and

treated with alkali according to heat treatment by press heating.
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고 짙어 보이는 색으로 발색됨을 파악할 수 있다. 

3.5. 일광발색, Xenon광 발색, 열처리에 의한 발색의 비교

여기에서는 열처리에 의한 발색의 특성을 기존의 방법과 비

교를 통하여 파악하고자 하였다. 발색방법에 따른 발색 추이를

알고자 발색의 효과가 뚜렷한 고온측 접촉건열(프레스 발색)발

색은 Table 2에 이미 고찰하였고, 고온측의 건열발색은 Table

4, xenon광에 의한 것은 Table 5, 일광조사한 것은 Table 6에

나타내었다. 그리고 이들의 a*값과 b*값의 변화를 Fig. 8에, 먼

셀 V-C차트는 Fig. 9에서 보여주고 있다. Fig. 8에서 이들 값

의 변화를 보면 크게 두 부류로 나누어짐을 볼 수 있다. 일광

발색, 제논발색의 한 그룹, 열발색인 접촉건열발색과 건열발색

이 그 것이다. 우선 전자는 발색이 진행됨에 따라 a*값과 b*값

이 같이 상당히 증가한 후 최대발색 지점을 통과하여 약간씩

감소해 가는 경로를 보여 황색과 적색이 같이 증가한 주황 내

지 적황색으로 나타나는 반면에 열발색 그룹은 b*값의 변화는

미미하고 주로 a*값의 증가를 가져와 붉은 기미가 많이 나는

적황색으로 발색됨을 보여 주고 있다. 또 Fig. 9를 보면 발색

이 진행됨에 따라 명도가 낮아지고 채도가 증가하는 점은 공통

이나 최대발색 지점에 이를 때까지 전자의 채도가 크게 나타나

고, 후자는 상대적으로 작게 나타났다가 그 지점을 지나서면 감

소 기울기가 고온측에서 더욱 커서 급속한 명도, 채도의 감소

와 함께 L*값의 감소와 동반하여 어두운 색으로 변하여 무채

성을 더욱 가지게 하고 있다. 만약 감소기울기가 전자와 비슷

하더라도 낮은 채도까지의 변화에서 다시 감소하기 때문에 전

자에 비해 어둡게 발색되는 특징을 가지게 된다. 전자와 비교

하여 붉은 기미의 어두운색으로 발색됨을 알 수 있다. 앞에서

논의된 대로 색차인 ∆Ea*b*와 채도인 C가 공통적으로 최고점

에 도달한 경우를 완전발색 지점으로 간주한다면 본 실험의 조

건에서는 접촉건열발색의 경우, 140
o
C조건에서 20-30분, 160

o
C

에서 5-10분 건열발색의 경우 140
o
C에서 40분, 160

o
C에서 40

분, xenon 광의 경우에 22시간, 일광인 경우 7일에 해당된다.

Table 5. Color values of rayon fabrics dyed with persimmon extract and

irradiated by xenon lamp

 Time(h) L*  a* b* H V/C △Ea*b*

 5 56.22 14.31 19.45 4.3YR 5.5/4.3 31.79

 10 52.30 16.69 20.28 3.3YR 5.1/4.7 36.07 

 22 45.30 18.98 21.93 3.0YR 4.5/5.1 43.08

 32 44.83 17.93 21.35 3.2YR 4.4/4.9 42.71

 40 44.60 17.22 20.82 3.4YR 4.4/4.8  42.34

 70 42.82 15.66 18.82 3.3YR 4.2/4.2 42.28 

Fig. 8. Color plot of rayon fabrics dyed with persimmon extract

according to varous color developing method.

Table 6. Color values of rayon fabrics dyed with persimmon extract

irradiated by sunlight

 Time(Day) L*  a*  b* H V/C △Ea
*
b
*

 4 52.60 16.68 25.46 5.1YR 5.2/5.2 38.86 

 7 51.62 17.59 26.66 5.0YR 5.1/5.5 40.65

 10 49.82 17.12 24.85  4.7YR 4.9/5.2 40.55

Fig. 9. Change of plotted in the Munsell V-C chart during heat treatment,

xenon radiation and irradiated by sunlight 

Table 4. Color values of rayon fabrics dyed with persimmon extract and

heat treated by drying air heat

Temperature

(
o
C)

Time

(Min)
 L* a* b*  H V/C ∆Ea*b*

140(
o
C)

5 66.78 5.06 12.30 8.5YR 6.6/2.2 16.54

10 66.97 5.12 11.62 8.1YR 6.5/2.0 15.97

20 63.58 7.67 13.21 6.2YR 6.2/2.6 20.24

30 63.11 8.10 12.57 5.3YR 6.2/2.6 20.37

40  59.36 10.61 13.79 3.9YR 5.8/3.2 24.83

160(
o
C)

5  63.77 7.26 12.98 6.5YR 6.3/2.5 19.81

10  59.32 10.28 13.82 4.1YR 5.8/3.1 24.74

20  56.96 12.20 13.10 2.2YR 5.6/3.4 27.03

30  53.04 14.27 13.08 0.9YR 5.2/3.7 31.06

40  51.77 14.48 12.89 0.6YR 5.1/3.8 32.11
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그러나 건열발색의 경우에는 아직 발색 후 퇴색으로 보이는 변

곡점의 징후가 나타나지 않아 주어진 조건의 최고시간에 최고

발색을 내고 있음을 보일 뿐이다. 여기서 xenon 광은 일광과

유사한 인공광으로서 일광에 비하여 발색 시간을 상당시간 단

축된 결과를 보이고 있어서 기존의 자외선조사 방법과 더불어

인공광원의 활용 가능성을 보여준다. 열처리에 의한 발색은 발

색시간을 크게 단축시킬 수 있다는 결론을 내릴 수 있다. 

4. 결 론

감 추출물 염색직물의 발색시간 단축을 위해 열발색 방법의

적용이 가능한지를 알기 위하여 저장감추출물을 이용하여 레이

온 직물에 염색을 시행하고 건조 후 열처리 방법으로 접촉건열

발색(press heat)과 접촉습윤발색, 건열발색을 시행하고 일광조

사, 인공광원인 xenon 광조사와 비교하였다. 

열에 의한 감 추출물 염색직물의 발색은 매우 효과적이어서

발색 시간을 단축하는 것이 가능함을 확인하였다. 특히 접촉열

에 의한 발색은 건열발색에 비하여 훨씬 효과적이고, 전통적으

로 일광발색 시 물을 직물에 축여가며 발색하는 효과적인 방법

에 착안하여 발색초기에 물에 적신 직물을 발색하는 접촉습윤

발색을 시도하였으나 접촉건열발색과 거의 같은 효과로 그 실

효성은 확인하지 못하였다.

열발색에 있어서 온도와 시간의 조건에서 온도의 영향은 상

당히 커서 온도가 높을수록 발색성이 우수하고 발색되는 속도

가 빨라 발색에 소요되는 시간이 현저히 감소하였다.

열발색온도와 시간이 증가할수록 L*값은 감소하고 a*값이

증가하나 b*값의 증가는 미미하고 채도가 낮아서 일광발색이

나 xenon 광발색의 경우, L*값은 감소하고 a*값과 b*값이 증

가하는 양상과는 달리 붉은 기미가 많은 어두운 색상으로 발색

되는 경향으로 나타났다. 알카리 처리 후의 열발색 효과는 알

칼리 처리한 직물의 표면색에서 출발한 표면색 변화가 적어 색

차의 변동은 적게 나타났다.

∆Ea*b*와 채도인 C가 공통적으로 최고점에 도달한 경우를

최대발색 지점으로 간주한다면 본 실험의 조건에서는 접촉건열

발색의 경우, 140
o
C조건에서 20-30분, 160

o
C에서 5-10분 건열

발색의 경우 140℃에서 40분, 160℃에서 40분, xenon 광의 경

우에 22시간, 일광인 경우 7일에 해당된다. 열처리가 과도하였

을 때는 일광발색에서처럼 최대발색 후 이들 값이 감소하는 과

정을 나타냈다.
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