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1. 서  론 

  섬유패션산업은 환경에 미치는 영향이 크며, 최근 코로나 펜

데믹 이후 기후변화와 환경오염에 대한 인류의 지속가능성이 
대두되면서 친환경 텍스타일 소재에 대한 관심이 증가하고 있
다1,2). 이에 발맞추어 환경에 무해한 염색공정 및 친환경적인 
염료를 사용한 천연염색소재가 환경에 대한 의식이 높아지고 

지속가능 천연염색을 이용한 한지직물의 색채공간 확장:
쪽염색과 복합염색을 중심으로 

Expansion of Color Space in Hanji Fabrics by Using Sustainable 
Natural Dyeing: Focused on Natural Indigo Dyeing and 
Combination Dyeing

*Corresponding author 
Kyunghee Son
(sonkh0704@scnu.ac.kr)

손경희
순천대학교 패션디자인학과

Kyunghee Son
Department of Fashion Design, Sunchon National University, Suncheon, Korea

Received_May 12, 2023
Revised_June 01, 2023
Accepted_June 14, 2023

Abstract The purpose of this study is to enhance the usability of hanji fabrics by ex-
panding the color space of hanji fabrics. For the expression of various colors of hanji 
fabrics, single and combination dyeing were carried out using natural indigo(Niram, 
Polygonum tinctorium), marigold extract colorant, and madder extract colorant for three 
types of hanji fabrics with different fiber compositions(hanji, hanji/cotton, hanji/silk).  
The light, medium, and deep colors obtained through individual single dyeing were 
shown to be PB Munsell colors in the case of indigo dyeing, Y color for marigold 
dyeing, and R color for madder dyeing. For combination dyeing, indigo dyeing was 
first carried out under the conditions for light, medium, and deep colors, respectively, 
and marigold or madder dyeing was performed thereafter. Indigo and marigold combi-
nation dyeing produced PB, B, BG, G, and GY Munsell colors and indigo and mad-
der combination dyeing produced PB, P, RP, and R Munsell colors. Overall, the color 
change of hanji/silk fabric was more diverse than that of hanji fabric and hanji/cotton 
fabric. In the indigo, marigold, and madder combination dyeing into individual deep 
colors, blackish PB and P Munsell colors was obtained. Colorfastness to washing, dry 
cleaning, rubbing, and light were relatively good with above rating 4. Finally, 9 colors 
excluding YR color out of 10 Munsell color were obtained. We confirmed that the 
expansion of the color space of Hanji fabrics by the single and combination dyeing 
with indigo, marigold, and madder.

Keywords hanji fabric, natural indigo, marigold, madder, combination dyeing, munsell 
colors
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있는 기업과 소비자들에게 새롭게 주목받고 있으며3) 우리나라 
전통 한지의 새로운 가치를 발전시키려는 노력으로 개발된 한
지직물 또한 친환경을 중시하는 현대사회의 트렌드를 반영하여 
개발된 신소재로 한지직물의 상품적 가치를 높이기 위한 다양
한 용도의 의복디자인들이 연구되었다4-7). 
  한지섬유소재에 사용된 천연염재들을 오방정색 기준으로 살
펴보면, 황색계열에 치자8-12), 홍화 황색소10), 울금10,12), 황벽
10,12-14), 괴화10,11), 양파껍질15,16), 황련11,12), 적색계열에 소목
8,9,11,12), 자근11,13,14), 꼭두서니13), 홍화 홍색소11,12,14), 그리고 청
색계열에 쪽11,12,14,17-19)과 치자 청색소12)가 사용되었다. 기타 염
재들은 오배자8,9,11,20), 신나무잎·감물·밤껍질20), 쑥21), 오리나무 
열매22), 찔레나무23), 차가버섯24)으로 대부분이 오방간색 중의 
하나인 갈색계열이다. 
  전통적으로 천연염색은 사용할 수 있는 염재들의 특성상 제
한된 색채범위를 지니므로 좀 더 풍부한 색상을 표현하고자 2
가지 이상의 염재를 사용하는 복합염색을 행한다25-27). 여기서 
복합염색이란 염료를 섞어 쓰지 않고 한가지 염료로 먼저 염색
한 후 다른 염료로 염색하는 2욕 염색을 의미한다25). 그러나 
대부분 연구들이 한 염재만 사용하여 색을 얻는 단일염색을 하
였으며, 색상의 변화는 염색조건이나 매염제 처리로 얻고 있었
다. 복합염색은 오배자와 소목 또는 치자와의 복합염9) 그리고 
검정색 구현을 위한 오배자와 감물, 밤껍질, 신나무 잎의 복합
염20)이 유일하다. 한지의 천연염색에서 매염제를 사용하지 않으
면서 복합염색으로만 얻을 수 있는 녹색계열의 색상은 찾아볼 
수 없으며, 자주색계열 또한 복합염색이 아닌 자근과 소목염색
으로 대체하고 있었다.
  다양한 천연염료 중에서 쪽은 염색성, 색상, 견뢰도, 기능성, 
상품성 측면에서 가장 높게 평가되고 있으나28), 쪽염색을 이용
한 한지섬유의 복합염색은 아직 찾아보기 어렵다. 또한 대부분 
펄프나 한지 상태에서 천연염색이 이루어졌으며, 한지사로 제
직한 한지직물에 적용한 경우17,24,29)는 드물어, 한지직물의 천연
염색에 의한 색상발현 연구들이 더 요구된다. 특히 쪽염료를 
사용한 복합염색에 의한 색의 다양성 추구가 필요하다. 이를 
위한 선행연구로 본 연구자는 니람과 효모를 사용한 친환경염
색공정을 한지직물에 적용하여 반복염색에 따른 다양한 농담을 
지닌 견뢰도가 우수한 한지직물들을 얻은 바 있다30).
  매리골드는 여름용 화단용으로 많이 이용되는 국화과 타게테

스(Tagetes) 속의 1년생 화훼로 폐기되는 자원을 재활용한다는 
측면에서 부가가치를 창출할 수 있는 천연염재로 이용가치가 
크다31,32). 꽃잎에 노란색 색소인 제아잔틴(Zeaxanthin)과 염착 
성능이 뛰어난 루테인(Lutein)이 다량 함유되어 있어 견뢰도가 
우수하여 색소로의 효용성이 매우 크다33,34). 
  꼭두서니는 꼭두서니과(Rubiaceae)에 속하는 다년생 식물로 
뿌리부분이 염색에 이용되며 대부분 선매염하여 염색한다35). 쪽
과 함께 동서양 모두에서 고대부터 사용되어온 대표적인 붉은
색 색소로 적색계 천연염료 중 햇볕에 강하고 잘 퇴색되지 않
으며, 특히 서양꼭두서니(Rubia tinctorum Linn.)는 푸르푸린
(Purpurine) 외에 알리자린(Alizarine) 색소가 함유되어 있어 
합성염료인 알리자린이 발명되기 전까지 적색염료로 많이 이용
되어 왔다36). 
  이에 본 연구에서는 시판중인 한지직물들을 중심으로 염색견
뢰도가 우수한 쪽염색에 의한 청색계열, 매리골드염색에 의한 
황색계열, 그리고 꼭두서니염색에 의한 적색계열을 염색한 후, 
쪽과 매리골드의 복합염색으로 녹색계열을, 쪽과 꼭두서니의 
복합염색으로 자주색계열을, 그리고 쪽, 매리골드, 꼭두서니의 
복합염색으로 흑색계열의 심색을 염색하여 한지직물의 색채공
간을 확장시켜 부가가치 소재로의 활용성을 높이고자 한다. 단
일염색 및 복합염색에서 얻을 수 있는 색상 범위를 최대화하기 
위해 쪽염색은 경과일에 따른 반복염색으로, 매리골드와 꼭두
서니염색은 최적염색조건에서 색소분말 농도를 달리한 염색으
로 다양한 농담(color strength)을 지닌 시료를 얻었으며, 염착
량을 기준으로 하여 담색, 중색, 농색의 염색조건을 설정하고 
복합염색에 적용하였다. 또한 염색한 시료들의 색 특성을 측정
하였고 실용성 검토를 위해 염색견뢰도를 평가하였다. 

2. 실  험

2.1 시료 및 시약

  시료는 평직으로 제직된 100% 한지직물과 섬유 혼용율이 비
슷한 2종의 한지교직물을 쌍영방적(주)에서 구입하여 사용하였
다. 한지교직물의 경우 경사는 각각 면사와 견사로 구성되어 

Table 1. Characteristics of the fabrics used

Fabrics
Fiber composition

(%)
Weave

Density

(w×f/5cm2)

Weight

(g/m2)

Thickness

(mm)

Hanji Hanji 100 Plain 100 × 70 164 0.50 

Hanji/Cotton Hanji 40, Cotton 60 Plain 245 × 140 148 0.28

Hanji/Silk Hanji 60, Silk 40 Plain 145 × 70 176 0.45
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있고, 위사는 모두 한지사이며 면사와의 교직물은 한지/면직물
로 견사와의 교직물은 한지/견직물로 표기하였다. 모두 정련된 
직물들로 각 시료의 특성은 Table 1과 같다.
  쪽염색에는 우리나라 나주(국가무형문화재 염색장 정관채)에
서 생산된 니람(Polygonum tinctorium)을 이용하였으며, 매리
골드와 꼭두서니는 건조된 형태로 각각 천연염색박물관37)과 하
늘타리38)에서 구입하여 사용하였다. 인디고 환원제로 사용한 효
모는 과립상의 이스트(엔제스트 인스턴트 이스트 저당, Sacch- 
aromyces cerevisiae 99.5%, Angel Yeast Co., Ltd, Korea)
를 구매하여 사용하였으며, 알칼리수용액 제조에는 NaHCO3 

(Duksan Pure Chemicals, Korea)와 NaOH(Duksan Pure 
Chemicals, Korea), 쪽염색한 직물의 중화에는 CH3COOH 
(Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd, Korea), 매리골드와 
꼭두서니염색의 매염제로는 AlK(SO4)2·12H2O(Daejung Chemicals 
& Metals Co., Ltd, Korea)를 모두 1급 시약 그대로 사용하였다. 

2.2 단일염색 

2.2.1 쪽염색 

  1) 환원액 준비: pH 10.7 알칼리수용액(NaHCO3/NaOH 완
충용액) 4.8L에 니람 600g을 액비 1:8로 풀어 준 후 효모
를 12.5g/L로 첨가하여 환원욕을 만들고 32℃ 인큐베이
터에서 반응시켰다. 환원염색하는 동안에는 4M NaOH 수
용액을 사용하여 염욕의 pH가 10.7이 유지되도록 하였으
며 염색 후에는 침전된 인디고를 잘 교반하여 주었다.

  2) 염색: 염색은 환원상등액에 시료(20×20cm(w×f))를 20분 
동안 침지시킨 후 공기 중에서 충분히 산화발색시켰다. 
선행연구의 결과30)를 바탕으로 담색은 경과일 3일째 1회 
염색, 중색은 5일째 2회 반복염색, 그리고 농색은 9일째 
4회 반복염색하였다. ‘상등액 침지-산화’ 과정을 1회, 2회 
또는 4회까지 연속해서 반복한 후 충분히 수세하고 0.1% 
(w/w) 아세트산 용액에서 10분 동안 중화하고, 수세, 건
조하였다. 

2.2.2 매리골드염색

  1) 색소추출 및 분말화: 액비 1:15에서 60분 동안 열수 추출
하고 다시 액비 1:10에서 2차로 열수 추출한 염액을 혼합
하여 필터링하고 120±5rpm, 50℃ 조건에서 감압농축하
여 –80℃에서 급냉시킨 후 –50℃에서 동결건조하여 색소
분말을 얻었다. 색소분말의 수율은 27.6%이었고, 색소 추
출액의 pH는 4.6이었다. 

  2) 염색 및 매염: 염색은 액비 1:40에서 염색온도, 염색시간, 
염액 pH, 그리고 색소농도를 변화시키면서 행하였고, 매
염은 알루미늄 매염제 농도 5%(owf)에서 60℃, 30분, 액
비 1:40으로 후매염을 행하였다. 염색과 매염은 모두 적
외선 고압염색기(Infrared Rays Dyeing Machine, Model 
KSL-24 KOREA SCIENCE Co., Ltd, Korea)를 사용하였
다. 담색, 중색, 그리고 농색 조건을 설정하여 복합염색 
조건으로 사용하였다.

2.2.3 꼭두서니염색 

  1) 색소추출 및 분말화: 서양꼭두서니를 잘게 분쇄하여 매리
골드와 같은 방법으로 색소를 추출 및 동결건조하여 색소
분말를 얻었으며 얻어진 색소분말 수율은 19.2%였고 색
소 추출액 pH는 5.7이었다. 

  2) 염색 및 매염: 매리골드염색과 동일한 방법으로 염색하였
으며, 매염은 같은 조건에서 선매염하였다. 

2.3 복합염색 

  복합염색은 두 색소를 사용하는 복합염색과 세 색소를 사용
하는 복합염색으로 하였으며, 모두 쪽, 매리골드, 꼭두서니 염
색 순서로 행하였다. 

2.3.1 쪽과 매리골드의 복합염색

  담색, 중색, 농색으로 쪽염색한 시료 각각에 매리골드염색의 
담색, 중색, 농색조건에서 염색한 후 알루미늄 매염하여 각 한
지직물별로 9개의 녹색계열 색상의 시료를 얻었다. 

2.3.2 쪽과 꼭두서니의 복합염색

  담색, 중색, 농색으로 쪽염색한 시료 각각에 알루미늄으로 매
염하고, 꼭두서니염색의 담색, 중색, 농색 조건에서 염색하여 
각 한지직물별로 9개의 자주계열 색상 시료를 얻었다.

2.3.3 쪽과 매리골드, 꼭두서니의 복합염색

  농색으로 쪽염색한 시료에 매리골드염색의 농색조건에서 염
색한 후 알루미늄으로 매염하고, 마지막으로 꼭두서니염색의 
농색조건에서 염색하여 3종의 흑색계열 시료를 얻었다.

2.4 염착량 측정

  염색한 직물의 최대흡수파장에서 얻은 K/S 값을 염착량으로 
평가하였으며, K/S 값은 색차계(Color-eye 3100, Macbeth, 
USA)를 이용하여 D65 광원, 10°시야 조건에서 측정하였다.

2.5 색 측정  

  염색한 직물의 색 특성은 CIELAB 표색계에 의한 명도지수 
L*, 색좌표지수 a*(redness-greenness), b*(yellowness-blue 
ness), 색차(ΔE*), 그리고 먼셀(Munsell)의 색상(Hue), 명도
(Value), 채도(Chroma)인 H V/C 값을 색차계(Color-eye 
3100, Macbeth, USA)를 사용하여 D65 광원, 10°시야 조건에서 
측정하였다. 색차는 염색하지 않은 각 시료를 기준으로 하였다.

2.6 염색견뢰도 평가 

  염색견뢰도는 세탁견뢰도(AATCC Test Method 61-1989 
1A), 드라이클리닝견뢰도(AATCC Test Method 132-1989 
1A), 마찰견뢰도(AATCC Test Method 8-1989)를 각 시험법
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에 준하여 선행연구30)에서와 같은 방법으로 평가하였다. 일광견
뢰도는 AATCC Test Method 16-2004 Option 3에 준해 내광
시험기(Xenon Test Chamber, Q-SUN, Xe-1-B, USA)를 사
용하여 20시간 광조사 후 변퇴색 판정용 그레이 스케일(gray 
scale)을 사용하여 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 단일염색에 의한 염착량과 색 특성 

3.1.1 쪽염색

  쪽염색은 선행연구30)에서 얻은 결과를 바탕으로 담색은 경과
일 3일째 1회 염색, 중색은 5일째 2회 반복염색, 그리고 농색은 
9일째 4회 반복염색하여 담색, 중색, 농색 시료를 얻었으며, 이
들 시료를 이후 매리골드와 꼭두서니의 복합염색에 사용하였다. 
  각 한지직물의 색의 농담에 따른 염착량(K/S value)과 색 특
성은 Table 2와 같다. 세 직물 모두 효모를 사용한 천연인디고
의 환원염색성이 우수하였고 한지종류에 따른 담중농색의 염착
량에는 큰 차이를 보이지 않았다. 환원염색 조건인 완충능력이 
충분한 염욕 pH 10.739)에서 환원된 인디고는 섬유에 직접성이 
높은 모노이온 류코인디고 형태로 존재하므로40,41), 각 섬유와 
염료와의 염착은 류코화합물 중의 비이온 류코화합물인 =C-NH, 
=C-OH 결합기에 의한 수소결합이나 공액이중결합기의 반데르
바알스인력에 의한 결합42,43)으로 볼 수 있다.
  색의 농담에 따른 색 특성의 경우, 한지직물 종류에 상관없
이 농색으로 갈수록 L*값은 감소하였고, a*값은 증가하고, (-)b* 

절대값은 감소하였다. 육안으로도 밝은 파랑에서 어두운 남색
으로 점차 변하는 것을 알 수 있다. 
  먼셀색상은 모두 PB(Purple Blue, 남색)계열로 나타났으며, 
염착량이 증가함에 따라 한지직물은 2.6PB에서 5.8PB까지, 한
지/면직물은 4.3PB에서 6.2PB까지, 그리고 한지/견직물은 2.7 
PB에서 6.4PB까지 변하여 보라기운이 점차 가미된 남색계열의 
색상을 띄었다. 최대흡수파장도 담색과 중색에서는 660nm에서 
나타났으나 농색은 한지와 한지/면직물은 640nm, 한지/견직물
은 620nm까지 단파장으로 이동하였다. 다른 두 직물에 비해 
한지/견직물이 지니는 색상범위가 가장 컸으며, 다음으로는 한
지직물, 한지/면직물 순이었다. 명도(V)와 채도(C) 또한 모두 
농색으로 갈수록 계속 감소하였다. 

3.1.2 매리골드염색

  매리골드 추출액 색소를 사용한 한지직물의 염색에서 염착량
에 따른 담색, 중색, 그리고 농색의 염색조건을 설정하기 위해 
염색온도, 염색시간, 염욕 pH, 그리고 색소농도에 따른 염착량
의 변화를 살펴보았다(Figure 1). 염색온도에 따른 염착성은 염
색온도 40, 60, 80, 100℃에서 색소농도 2%(o.w.b.)로 60분간 
염색하였다. 한지직물 종류에 상관없이 60℃ 이상의 염색온도
에서는 염착량이 감소하는 경향을 보였다. 
  선행연구에 따르면 견직물이나 장어가죽의 매리골드 염색에
서는 염색온도 증가에 따라 염착량이 계속 증가31,32)한 반면, 면
직물은 60℃ 이상의 고온에서는 염착성 증가가 나타나지 않았
다44). 
  본 연구에서도 면과 같은 셀룰로오스섬유인 한지섬유의 영향
으로 60℃ 이상에서는 더 이상 염착량 증진이 없음을 확인하였

Table 2. Color properties of hanji fabrics dyed with indigo according to the color strength 

 Fabric
Color

strength
K/S 

value
L* a* b* ΔE* H V/C (λmax) Sample

Hanji 

Light 3.68 56.33 -6.38 -20.59 43.88 2.6PB 5.4/5.6 (660)

Medium 9.78 33.99 -1.96 -22.32 63.72 4.5PB 3.2/5.3 (660)

Deep 19.02 21.76 1.08 -16.49 73.05 5.8PB 2.1/3.8 (640)

Hanji

/Cotton

Light 3.73 56.80 -3.99 -25.77 38.26 4.3PB 5.5/6.9 (660)

Medium 11.01 35.31 -0.47 -26.93 59.63 5.4PB 3.3/6.5 (660)

Deep 19.85 21.44 2.29 -18.54 70.96 6.2PB 2.0/4.4 (640)

Hanji

/Silk

Light 3.50 53.33 -5.62 -19.71 47.55 2.7PB 5.1/5.3 (660)

Medium 10.21 33.25 -1.71 -21.18 64.68 4.6PB 3.2/5.0 (660)

Deep 20.56 20.62 2.04 -15.36 73.71 6.4PB 2.0/3.6 (620)
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다. 이후 염색에서는 염색온도를 60℃로 행하였다. 염색시간에 
따른 염착성은 60℃에서 20, 40, 60, 80분 동안 색소농도 2% 
(o.w.b.)로 염색하였다. 세 직물 모두 염색시간 증가에 따른 염
착량 변화는 크지 않았으나 섬유내부로의 충분한 침투를 위해 
염색시간은 60분으로 설정하였다. 
  다음으로 염액 pH에 따른 염색성을 알아보고자 색소농도 
2%(o.w.b.)에서 염액의 pH를 3.0, 4.6(추출 원액), 7.0, 9.0, 
11.0으로 변화시켜 60℃에서 60분 동안 염색하였다. 추출한 염
액의 pH인 4.6 이상에서는 모두 급격히 염착량이 감소하였고, 
색상도 높은 pH로 갈수록 b*값이 점차 감소하여 노랑기운이 
더 적은 Y계열로 바뀌었으며 채도도 계속 감소하여 더 탁한 색
상이 되었다. 매리골드추출물로 셀룰로오스섬유를 염색할 때 

선매염을 하는 경우는 거의 발색되지 않으나 후매염에서는 매
염제에 따라 특유의 색상으로 발색되며45), 셀룰로오스섬유와 단
백질섬유의 염색 거동은 유사하다34). 매리골드의 주색소인 제아
잔틴과 루테인은 모두 수산기(-OH)를 지니므로 한지섬유와 면
섬유의 수산기, 견섬유의 주쇄(–CONH-)나 아미노기(-NH2)와의 
수소결합 그리고 비결정영역에 확산되는 물리적 결합이 형성된 
후 알루미늄 후매염에 의한 킬레이트 작용으로 염착된다45). 세 
직물 모두 알칼리도가 높은 염욕으로 갈수록 염착량이 급격히 
감소하는 것은 색소음이온과 음이온으로 하전된 각 섬유
(cell-O-, silk-COO-) 간의 전기적 반발력이 증가하기 때문이다
46,47). 이후 매리골드염색은 추출액 그대로의 약산성 조건(pH 
4.6)에서 행하였다. 

(a) (b)

(c) (d)

Figure 1. K/S value of hanji fabrics dyed with marigold according to (a) dyeing temperature, (b) dyeing time, (c) pH, and (d) 

colorant concentration.
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  최종적으로 색소농도에 따른 담중농색 조건을 설정하고자 염
색온도 60℃, 염색시간 60분, 그리고 염액 pH를 조절하지 않
은 상태에서 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 8.0%(o.w.b.)로 색소
농도에 변화를 주어 염색하였다.  
  세 직물 모두 색소농도가 증가함에 따라 K/S 값은 계속 증
가하였으며 5% 농도 이상에서는 증가폭이 다소 완만하였다. 
5% 농도에서 한지직물의 K/S 값은 7.37, 한지/면직물은 7.22, 
한지/견직물은 13.96으로, 전체적으로 한지직물과 한지/면직물
의 염색성은 비슷한 경향을 보인 반면, 한지/견직물은 셀룰로
오스 직물들에 비해 2배 정도 더 높은 염착량을 보여 매리골드
에 대한 견직물의 염색성이 더 우수함을 알 수 있었다. 이는 
매리골드염료가 셀룰로오스섬유보다 동물성섬유와의 친화성이 
더 크게 나타난 선행연구34)와 같은 경향이다. 전체적인 염착량
을 기준으로 하여 염색온도 60℃, 염색시간 60분 조건에서 담
색은 0.2%, 중색은 1.0%, 그리고 농색은 5.0%로 설정하였으며 
이후 복합염색 조건으로 사용하였다.
  Table 3은 매리골드염색한 한지직물들의 색의 농담에 따른 
색 특성으로, 염착량도 함께 제시하였다. 모두 농색으로 갈수록 
염착량 증가로 L*값은 감소하고, a*값과 b*값은 계속 증가하여 
육안으로도 밝은 노랑에서 빨강기운과 노랑기운이 더 가미된 
노랑으로 점차 변화함을 알 수 있다. 먼셀 색상은 모두 Y(Yellow, 
노랑)계열로 나타났으며 염착량이 증가함에 따라 한지직물은 
6.1Y에서 4.3Y까지, 한지/면직물은 7.3Y에서 4.4Y까지, 그리
고 한지/견직물은 5.1Y에서 3.9Y까지 변화하여 세 직물 모두 
농색으로 갈수록 빨강기운이 점차 가미된 노랑을 나타내었다. 
또한 농색일수록 명도는 낮으나 채도는 높아 진하면서도 선명
한 색상으로 염색되었다. 최대흡수파장은 한지직물의 종류 및 

색의 농담에 상관없이 모두 420nm로 일정하였다.

3.1.3 꼭두서니염색

  꼭두서니 추출액 색소를 사용한 한지직물들의 염색에서 염착
량에 따른 담색, 중색, 농색의 염색조건을 설정하기 위해 염색
온도, 염색시간, 염욕 pH, 그리고 색소농도에 따른 염착량의 
변화를 살펴보았다(Figure 2). 
  염색온도에 따른 염착성은 염색온도 40 ~ 100℃ 범위에서 20℃
씩 증가시키면서 색소농도 1%(o.w.b.)에서 60분 동안 염색하였
다. 한지직물 종류에 상관없이 염색온도 상승에 따라 염착량이 
조금씩 증가하였으나 60℃ 이상에서는 증가 폭이 더 적어 적정 
염색온도를 60℃로 설정하였다. 염색시간에 따른 염착성은 20
~ 80분 범위에서 20분씩 변화를 주어 60℃에서 색소농도 1% 
(o.w.b.)로 염색하였다. 염색시간 증가에 따른 염착량의 변화도 
크지 않아 적정 염색시간은 60분으로 정하였다. 
  다음으로 염액 pH에 따른 염색성을 알아보고자 색소농도 
1%(o.w.b.)에서 염액의 pH를 3.0, 4.5, 5.7(추출 원액), 7.0, 
9.0, 11.0으로 변화시켜 60℃에서 60분 동안 염색하였다. 한지
직물은 pH 5.7까지 한지/면직물과 한지/견직물은 pH 7.0까지 
pH가 증가함에 따라 K/S 값이 증가하였고 이후 알칼리 조건으
로 갈수록 더 낮은 염착량을 보였으며, 특히 한지/견직물에서 
염액 pH에 따른 염착량의 변화가 가장 크게 나타났다. 이후 염
색은 추출액 그대로의 약산성 조건(pH 5.7)에서 행하였다. 
  최종적으로 색소농도에 따른 담중농색 조건을 설정하고자 염
색온도 60℃, 염색시간 60분, 그리고 염액 pH를 조절하지 않
은 상태에서 0.02, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0, 그리고 2.0%(o.w.b.)로 

Table 3. Color properties of hanji fabrics dyed with marigold according to the color strength 

 Fabric
Color

strength
K/S 

value
L* a* b* ΔE* H V/C** Sample

Hanji 

Light 0.94 85.13 -1.20 36.48 32.15 6.1Y 8.5/5.0

Medium 2.38 80.04 1.87 50.07 46.62 4.8Y 8.0/7.1

Deep 7.37 70.92 5.32 60.09 59.17 4.3Y 7.1/8.7

Hanji

/Cotton

Light 0.78 85.37 -2.59 25.06 36.23 7.3Y 8.5/3.2

Medium 2.21 79.50 0.38 43.96 55.62 5.2Y 7.9/6.1

Deep 7.22 71.21 4.25 57.48 70.81 4.4Y 7.1/8.3

Hanji

/Silk

Light 1.46 80.69 0.36 40.43 31.22 5.1Y 8.0/5.7

Medium 5.85 70.47 3.20 50.98 45.40 4.7Y 7.0/7.3

Deep 13.96 60.87 6.39 56.33 54.46 3.9Y 6.1/8.1

**λmax : 420nm
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색소농도에 변화를 주어 염색하였다. 한지직물과 한지/면직물
은 0.1%까지 급격한 염착량의 증가를 보이다가 이후에는 큰 
변화를 보이지 않았으며, 한지/견직물은 0.5%까지 K/S 값이 
급격히 증가하였고 1.0% 농도 이상에서는 증가폭이 다소 작아
졌다. 한지직물, 한지/면직물, 그리고 한지/견직물의 1.0% 농
도에서의 K/S 값은 각각 2.23, 2.85, 9.37로, 전체적으로 한지
직물이나 한지/면직물에 비해 한지/견직물의 염착량이 3배 이
상 더 높게 나타났다. 전체적인 염착량을 기준으로 하여 60℃, 
60분 조건에서 담색은 0.02%, 중색은 0.1%, 그리고 농색은 
1.0%로 설정하였고, 이후 복합염색 조건으로 사용하였다. 

  Table 4는 꼭두서니염색한 한지직물들의 색의 농담에 따른 
색 특성으로 염착량도 함께 제시하였다. 한지직물 종류에 상관
없이 농색으로 갈수록 염착량 증가로 L*값은 감소하였고, a*와 
b*값은 계속 증가하여 빨강기운과 노랑기운이 계속 가미된 색
상으로 점차 변화함을 알 수 있다. 먼셀 색상은 모두 R(Red, 
빨강)계열로 담색에서 농색으로 갈수록 한지직물은 3.2R에서 
4.5R까지, 한지/면직물은 0.6R에서 2.4R까지, 그리고 한지/견
직물은 6.8R에서 5.8R까지 변화하여 세 직물 모두 농색으로 
갈수록 5R에 근접한 색상으로 나타났으며, 특히 한지/면직물은 
자주기미가 있는 빨강으로, 한지/견직물은 주황기미가 있는 빨

(a) (b)

(c) (d)

Figure 2. K/S value of hanji fabrics dyed with madder according to (a) dyeing temperature, (b) dyeing time, (c) pH, and (d) 

colorant concentration.
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강으로 발현되었다. 모두 농색일수록 명도는 낮으나 채도가 높
은 선명한 색상을 보였으며, 최대흡수파장은 한지직물의 종류 
및 색의 농담에 상관없이 모두 500nm에서 나타났다. 
  서양꼭두서니의 주색소인 알리자린은 구조 중에 소수성 부분
이 강하기 때문에 그대로는 분산흡착에 의한 낮은 농도의 염착
밖에 이루어지지 않으며, 섬유를 적색계열로 염색하기 위해서
는 알루미늄 이온과 배위하여 500 ~ 550nm 부근에서 최대흡수
를 갖는 색소가 용출되어 섬유에 흡착하여야 한다48). 즉 알리자
린 구조 중의 카르보닐기와 수산기가 알루미늄 선매염으로 알
루미늄 이온과 안정한 배위결합을 형성49)하여 세 한지직물 모
두 500nm에서 최대흡수를 나타내고 R계열로 염색되었음을 알 
수 있다. 

3.2 복합염색에 의한 염착량과 색 특성 

3.2.1 쪽과 매리골드의 복합염색

  Table 5는 담색, 중색, 그리고 농색 조건에서 쪽염색한 직물
에 매리골드의 담색, 중색, 그리고 농색 조건으로 복합염색한 
한지직물들의 염착량과 색 특성이다. 염착량의 경우, 세 직물 
모두 담색으로 쪽염색한 시료에서는 매리골드 색소농도가 증가
할수록 염착량이 증가한 반면, 중색과 농색으로 쪽염색한 시료
들은 대부분 매리골드 색소농도가 증가하여도 염착량의 증가가 
나타나지 않아 중색 이상의 쪽염색에서는 복합염색한 매리골드
의 색소농도가 염착량에 큰 영향을 주지 않음을 알 수 있다. 
  CIELAB 색 특성의 경우, 세 한지직물 모두 담색, 중색, 농색
으로 쪽염색 후 매리골드로 복합염색한 색상이 진해질수록 L*

값은 계속 감소하여 점차 어두워졌으며, 색좌표지수 (-)a* 절대

값과 b*값은 점차 증가하여 녹색기운과 노랑기운이 더 가미된 
색상으로 나타났다. 
  먼셀색상의 경우, 담중농색으로 쪽염색한 모든 시료들의 색
상이 매리골드 복합염색의 색상이 진해질수록 점차 쪽 단일염
색의 남색계열에서 매리골드염색의 노란색이 가미된 색상으로 
변하였다. 구체적으로 한지직물의 색상변화를 먼저 살펴보면, 
담색으로 쪽염색(2.6PB) 후 매리골드로 복합염색한 한지직물은 
매리골드의 색상이 진해질수록 점차 8.7BG(Blue Green, 청록), 
1.2G(Green, 녹색), 그리고 5.8GY(Green Yellow, 연두)까지 
변하여 남색계열의 색상에서 점차 녹색, 그리고 연두계열의 색
상까지 발현되었다. 특히 매리골드 농색 조건에서는 660nm의 
최대흡수파장이 노란색을 흡수하는 420nm까지 이동하였다. 중
색으로 쪽염색(4.5PB) 후 매리골드의 담중농색으로 복합염색한 
한지직물은 각각 1.2PB, 1.9B(Blue, 파랑), 8.5G 색상으로 발현
되었다. 즉, 매리골드 담색에서는 매리골드의 색상이 연하여 쪽
염색 색상인 PB계열에 변화가 없었으며 매리골드 중색과 농색 
조건에서는 파랑기운을 띠는 색상에서 점차 녹색기운을 띠는 
색상으로 바뀜을 알 수 있다. 농색으로 쪽염색(5.8PB) 후 매리
골드 복합염색한 한지직물은 각각 5.0PB, 1.2PB, 5.4B 색상으
로 나타나 매리골드 색상이 진할수록 파랑기운이 더 많은 색상
으로 발현되었으며 담색이나 중색으로 쪽염색한 시료들에 비해 
색상의 변화정도는 더 적었다. 
  다음으로 한지/면직물의 먼셀색상을 살펴보면, 담색으로 쪽
염색(4.3PB)한 시료들은 각각 3.2B, 2.5G, 6.1GY, 중색으로 쪽
염색(5.4PB)한 시료들은 2.3PB, 4.4B, 6.6G, 그리고 농색으로 
쪽염색(6.2PB)한 시료들은 5.8PB, 3.6PB, 6.8B 색상으로 발현
되어, 담색으로 매리골드 복합염색한 경우를 제외하고는 모두 

Table 4. Color properties of hanji fabrics dyed with madder according to the color strength

Fabric
Color

strength
K/S 

value
L* a* b* ΔE* H V/C** Sample

Hanji 

Light 0.99 69.58 28.63 10.49 34.96 3.2R 6.9/7.1

Medium 1.88 61.36 32.19 12.06 45.27 3.4R 6.0/8.0

Deep 2.23 58.65 29.97 13.03 45.75 4.5R 5.8/7.3

Hanji

/Cotton

Light 0.84 71.70 27.01 6.41 34.20 0.6R 7.1/6.8

Medium 1.70 62.24 31.59 8.17 45.44 1.2R 6.1/7.9

Deep 2.85 55.53 33.47 10.38 50.76 2.4R 5.5/8.1

Hanji

/Silk

Light 1.21 68.43 27.61 16.25 34.69 6.8R 6.8/6.9

Medium 4.11 54.55 35.78 20.18 51.03 6.4R 5.3/8.6

Deep 9.37 41.00 37.14 18.94 61.77 5.8R 4.1/8.7

**λmax : 500nm
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Table 5. Color properties of hanji fabrics dyed with combination dyeing of indigo and marigold according to the color strength 

Fabrics
Color strength K/S 

value
L* a* b* ΔE* H V/C (λmax) Sample

Indigo Marigold 

 

Light 

Light 2.90 55.29 -12.21 -3.78 39.01 8.7BG 5.3/2.7 (660)

Medium 3.20 51.82 -14.21 10.90 42.36 1.2G  5.0/3.2 (660)

Deep 6.73 51.11 -13.08 26.05 47.23 5.8GY 5.0/4.6 (420)

Hanji Medium

Light 11.84 33.68 -5.77 -14.91 60.50 1.2PB 3.2/3.6 (660)

Medium 12.77 31.94 -9.78 -6.21 61.32 1.9B  3.1/2.4 (660)

Deep 12.72 30.76 -12.14 2.73 60.51 8.5G  3.1/2.5 (660)

Deep

Light 20.24 22.06 -0.49 -14.22 71.62 5.0PB 2.1/3.3 (640)

Medium 20.26 21.19 -3.08 -8.08 71.60 1.2PB 2.0/2.0 (640)

Deep 20.89 20.61 -4.48 -4.43 71.66 5.4B 2.0/1.5 (640)

Light  

Light 2.50 57.38 -11.16 -6.46 37.30 3.2B 5.5/2.9 (660)

Medium 3.06 52.33 -13.85 8.53 40.77 2.5G 5.1/3.1 (660)

Deep 6.61 52.02 -13.97 25.91 56.26 6.1GY 5.1/4.6 (420)

Hanji

/Cotton
Medium

Light 12.57 33.61 -5.18 -17.99 59.29 2.3PB 3.2/4.3 (660)

Medium 13.72 30.91 -9.33 -7.95 62.15 4.4B 3.0/2.6 (660)

Deep 12.18 32.35 -13.06 4.17 63.20 6.6G 3.1/2.7 (660)

Deep

Light 22.18 20.97 1.07 -16.70 71.22 5.8PB 2.0/3.9 (640)

Medium 22.57 20.28 -1.79 -11.31 71.75 3.6PB 1.9/2.7 (640)

Deep 22.06 20.16 -4.69 -5.34 72.25 6.8B 1.9/1.6 (640)

Light  

Light 3.15 55.29 -12.21 -3.78 39.01 1.6BG 5.1/2.3 (660)

Medium 5.74 51.82 -14.21 10.90 42.36 7.2GY 4.6/3.6 (420)

Deep 14.05 51.11 -13.08 26.05 47.23 3.3GY 4.4/4.8 (420)

Hanji

/Silk
Medium

Light 12.91 33.68 -5.77 -14.91 60.50 0.8PB 2.9/3.1 (660)

Medium 12.20 31.94 -9.78 -6.21 61.32 2.9BG 2.9/2.2 (660)

Deep 13.31 30.76 -12.14 2.73 60.51 9.5GY 2.8/2.8 (420)

Deep

Light 19.01 22.06 -0.49 -14.22 71.62 5.0PB 2.1/2.9 (640)

Medium 19.86 21.19 -3.08 -8.08 71.60 8.8B 2.0/1.5 (640)

Deep 19.52 20.61 -4.48 -4.43 71.66 2.5BG 2.0/1.2 (640)



지속가능 천연염색을 이용한 한지직물의 색채공간 확장: 쪽염색과 복합염색을 중심으로     91

Textile Coloration and Finishing, Vol. 35, No. 2

Table 6. Color properties of hanji fabrics dyed with combination dyeing of indigo and madder according to the color strength 

Fabrics
Color strength K/S 

value
L* a* b* ΔE* H V/C (λmax) Sample

Indigo Madder 

 

Light 

Light 2.50 50.44 2.94 -10.58 44.12 8.3PB 4.9/2.7 (660)

Medium 3.03 44.82 8.44 -5.00 48.67 9.9P 4.4/2.3 (540)

Deep 3.34 43.92 9.50 -3.65 49.49 2.4RP 4.3/2.2 (520)

Hanji Medium

Light 12.44 30.64 -0.02 -18.53 65.30 5.2PB 2.9/4.1 (660)

Medium 12.47 29.57 1.04 -14.18 64.90 5.8PB 2.8/3.1 (660)

Deep 12.28 28.71 1.16 -12.87 65.35 5.9PB 2.8/2.7 (660)

Deep

Light 21.74 19.84 1.82 -13.80 74.17 6.3PB 1.9/3.1 (640)

Medium 21.40 19.86 1.58 -12.23 73.76 6.4PB 1.9/2.6 (640)

Deep 21.23 19.23 1.63 -9.93 73.89 6.5PB 1.8/2.1 (640)

Light  

Light 2.42 57.38 -11.16 -6.46 37.30 3.2B  5.5/2.9 (660)

Medium 2.54 47.51 8.09 -8.92 44.75 5.3P 4.6/2.8 (540)

Deep 3.73 42.79 11.58 -4.29 50.29 2.6RP 4.2/2.7 (520)

Hanji

/Cotton
Medium

Light 13.38 31.59 -0.13 -21.40 61.38 5.3PB 3.0/4.9 (660)

Medium 12.27 30.59 1.40 -17.83 61.78 6.0PB 2.9/3.9 (660)

Deep 12.59 28.41 2.48 -13.81 63.57 6.8PB 2.7/3.0 (660)

Deep

Light 22.88 20.37 2.50 -17.16 71.86 6.4PB 1.9/3.9 (640)

Medium 22.71 19.40 2.38 -13.86 72.58 6.6PB 1.8/3.2 (640)

Deep 22.16 19.19 2.11 -11.36 72.71 6.8PB 1.8/2.5 (640)

Light  

Light 3.10 48.25 1.47 -9.51 45.98 6.8PB 4.7/2.4 (660)

Medium 4.70 39.30 9.42 -1.56 52.59 5.4RP 3.8/1.9 (520)

Deep 9.99 31.60 16.32 4.05 60.61 3.0R 3.1/3.2 (500)

Hanji

/Silk
Medium

Light 12.43 29.91 -0.03 -17.09 65.77 5.3PB 2.9/3.8 (660)

Medium 12.54 26.51 2.53 -10.94 66.69 7.3PB 2.5/2.2 (660)

Deep 15.49 21.53 4.72 -5.21 70.03 5.7P 2.1/1.3 (540)

Deep

Light 20.24 20.06 2.29 -13.63 73.66 6.7PB 1.9/3.0 (640)

Medium 20.23 18.46 2.93 -9.23 73.89 8.2PB 1.8/1.9 (620)

Deep 21.81 17.17 3.03 -4.46 74.04 2.8P 1.7/1.0 (540)
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한지직물과 같은 계열의 색상을 보였다.
  한지/견직물의 경우에는, 담색으로 쪽염색(2.7PB)한 시료들은 
각각 1.6BG, 7.2GY, 3.3GY, 중색으로 쪽염색(4.6PB)한 시료들
은 0.8PB, 2.9BG, 9.5GY, 그리고 농색으로 쪽염색(6.4PB)한 시
료들은 5.0PB, 8.8B, 2.5BG 색상으로 발현되었다. GY계열을 보
인 세 시료들은 최대흡수파장이 660nm에서 420nm로 이동하여 
한지/견직물이 한지직물이나 한지/면직물에 비해 매리골드와의 
복합염색으로 색상변화가 가장 크게 나타남을 알 수 있다. V값
과 C값은 일반적으로 쪽염색의 색상과 매리골드의 색상이 진할
수록 작은 값을 보였으나, 담색으로 쪽염색한 한지직물과 한지/
면직물은 매리골드 복합염색의 색상이 진해질수록 C값이 계속 
증가하여 더 선명한 색상으로 발현되었다.
  전체적으로 살펴보면 쪽염색 후 매리골드 복합염색으로 한지
직물은 PB, B, BG, G, GY, 한지/면직물은 PB, B, G, GY, 그
리고 한지/견직물은 PB, B, BG, GY계열의 색상을 발현하였고, 
매리골드 복합염색에 의한 노랑기운의 증가는 세 직물들 중 한
지/견직물에서 그리고 세 직물 모두 담색의 쪽염색에서 가장 
크게 나타남을 확인하였다. 

3.2.2 쪽과 꼭두서니의 복합염색

  Table 6은 담색, 중색, 그리고 농색 조건에서 쪽염색한 직물
에 꼭두서니의 담색, 중색, 그리고 농색 조건으로 염색한 한지
직물들의 염착량과 색 특성이다. 염착량의 경우, 한지/견직물에 
담색과 중색으로 쪽염색 후 농색으로 꼭두서니염색한 경우에만 
꼭두서니 복합염색에 의한 염착량 증가가 뚜렷하게 나타났으며, 
이외의 경우에는 모두 쪽염색의 농담에 상관없이 꼭두서니의 
색소농도 증가에 따른 염착량에는 큰 변화를 보이지 않았다. 
쪽과 매리골드의 복합염색에서와는 달리 담색으로 쪽염색한 한
지직물과 한지/면직물에서 꼭두서니 색소농도 증가에 따른 염
착량 증가가 크지 않은 것은 꼭두서니 단일염색에서의 중색과 
농색의 염착량 차이가 크지 않기 때문이다. 
  CIELAB 색 특성의 경우 한지직물과 한지/면직물의 경우에는 
일반적으로 담색, 중색, 그리고 농색의 쪽염색 후 복합염색한 
꼭두서니의 색상이 진해질수록 L*값은 감소하였으며, a*값은 증
가하고 (-)b* 절대값은 점차 감소하여 빨강기운은 증가하면서 
파랑기운이 감소하는 특성을 보였다. 특히 담색으로 쪽염색 후 
꼭두서니염색한 시료들의 a*값과 b*값의 변화가 가장 컸으며, 

농색으로 쪽염색한 시료들은 꼭두서니 색상이 농색으로 갈수록 
오히려 a*값이 다소 감소하여 꼭두서니 복합염색 효과가 더 적
게 나타났다. 한지/견직물의 경우에는 담중농색으로 쪽염색한 
시료 모두 꼭두서니 색상이 진해질수록 L*값은 감소하였고, a*

값은 증가하고 (-)b* 절대값은 감소하여 빨강기운은 증가하면서 
파랑기운은 감소하는 경향을 보였다. 
  먼셀색상의 경우 먼저 한지직물의 경우를 살펴보면, 담색으
로 쪽염색한 한지직물(2.6PB)은 담중농색의 꼭두서니 복합염색
으로 각각 8.3PB, 9.9P(Purple, 보라), 2.4RP(Red Purple, 자
주), 중색의 한지직물은 4.5PB에서 5.2PB, 5.8PB, 5.9PB로, 그
리고 농색의 한지직물은 5.8PB에서 6.3PB, 6.4PB, 6.5PB로 각
각 발현되었다. 즉, 담중농색으로 쪽염색한 시료들의 색상이 모
두 꼭두서니 복합염색의 색상이 진해질수록 점차 쪽 단일염색
의 남색계열에서 꼭두서니 단일염색의 빨간색이 가미된 색상으
로 점차 변하였다. 특히 담색으로 쪽염색한 시료들에서 P계열
과 RP계열로 색상변화가 크게 나타났고 이외의 조건에서의 색
상변화는 미비하였다. 한지/면직물의 경우에도 담색으로 쪽염
색한 시료들에서 꼭두서니 복합염색에 의한 색상변화가 3.2B, 
5.3P, 2.6RP로 컸고 중색과 농색으로 쪽염색한 시료들의 먼셀
색상은 한지직물과 유사한 경향으로 꼭두서니 색상이 진해질수
록 보라기운이 조금씩 더 가미된 PB계열로 발현되었다. 한지/
견직물에서 담색으로 쪽염색(2.7PB)한 시료들은 각각 6.8PB, 
5.4RP, 3.0R, 중색으로 쪽염색(4.6PB)한 시료들은 5.3PB, 7.3PB, 
5.7P, 그리고 농색으로 쪽염색(6.4PB)한 시료들은 6.7PB, 8.2PB, 
2.8P 색상으로 발현되었다. P계열 색상들은 최대흡수파장이 540 
nm, RP계열 색상은 520nm, 그리고 R계열의 색상은 500nm
로 이동하여 매리골드와의 복합염색에서처럼 한지/견직물의 색
상변화가 세 직물들 중 가장 크게 나타났다. 
  전체적으로 쪽염색 후 꼭두서니 복합염색으로 한지직물은 
PB, P, RP, 한지/면직물은 PB, B, P, RP, 그리고 한지/견직물
은 PB, P, RP, R계열의 색상을 발현하였고, 꼭두서니 복합염색
에 의한 빨강기운의 증가는 세 직물들 중 한지/견직물에서 그
리고 세 직물 모두 담색의 쪽염색에서 가장 크게 나타났다.

3.2.3 쪽과 매리골드, 꼭두서니의 복합염색

  Table 7은 각각의 농색에서 복합염색으로 얻은 색 특성이다. 
쪽염색 후 매리골드염색을 하고 꼭두서니염색을 하였다. 한지

Table 7. Color properties of hanji fabrics dyed with combination dyeing of indigo, marigold, and madder according to the color 

strength

 Fabrics K/S value L* a* b* ΔE* H V/C (λmax) Sample

Hanji 20.02 19.32 0.50 -8.15 73.43 5.6PB 1.8/1.7 (640)

Hanji/Cotton 21.95 18.61 0.86 -8.26 73.54 6.1PB 1.8/1.7 (640)

Hanji/Silk 20.20 17.85 1.70 -3.72 73.33 0.3P 1.7/0.8 (540)
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직물이나 한지/면직물에 비해 한지/견직물이 빨강기운이 더 강
하고 파랑기운이 더 적은 색 특성을 보였으며, 먼셀색상은 한
지직물과 한지/면직물은 PB계열을 한지/견직물은 P계열을 나
타내었다. 
  Table 5의 농색으로 쪽염색 후 농색으로 매리골드 복합염색
한 시료와 비교해 보면 꼭두서니염색에 의한 빨강기운의 첨가

로 한지직물과 한지/면직물은 B계열에서 PB계열로, 한지/견직
물은 BG계열에서 P계열로 발현되었음을 알 수 있다. 또한 
Table 6의 농색으로 쪽염색 후 농색으로 꼭두서니 복합염색한 
시료의 a*와 b*, 그리고 먼셀색상을 비교해 보면 색상계열은 같
으나 매리골드염색의 영향으로 빨강기운과 파랑기운이 더 적은 
색 특성을 보였다. 

Table 8. Colorfastness of hanji fabrics dyed with combination dyeing of indigo and marigold according to the color strength 

Fabrics
Color strength Washing Dry cleaning Rubbing  Irradiation

 (20hr)Color

change

Stain Color

change

Stain
Indigo Marigold Dry WetCotton Silk Cotton Silk

Hanji

Light 

Light 4 5 5 5 5 5 5 4-5 3-4

Medium 4 5 4-5 5 5 5 4-5 4-5 4

Deep 4 5 4-5 4-5 5 5 4-5 4-5 4-5

Medium

Light 5 5 5 5 5 5 4-5 4 4

Medium 4 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4

Deep 4 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4-5

Deep

Light 5 5 5 5 5 5 4 3-4 4-5

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4 3-4 4-5

Deep 4-5 5 4-5 5 5 5 4 3 4-5

Hanji

/Cotton

Light 

Light 4 5 5 5 5 5 5 4-5 3

Medium 4 5 4-5 5 5 5 4-5 4-5 4

Deep 4 5 4-5 4-5 5 5 4-5 4-5 4-5

Medium

Light 5 5 5 5 5 5 4-5 4 4

Medium 4 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4

Deep 4 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4-5

Deep

Light 5 5 5 5 5 5 4 3-4 4-5

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4 3-4 4-5

Deep 4-5 5 4-5 5 5 5 4 3 4-5

Hanji

/Silk

Light 

Light 4-5 5 5 5 5 5 4-5 4-5 3-4

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4-5 4-5 4

Deep 4-5 5 4-5 4-5 5 5 4-5 4-5 4

Medium

Light 4-5 5 5 4-5 5 5 4-5 4 4

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4

Deep 4-5 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4

Deep

Light 4-5 5 5 4-5 5 5 4 3-4 4-5

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4 3 4-5

Deep 4-5 5 4-5 5 5 5 4 3 4-5
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  심색은 깊은 느낌을 주는 진한 색조를 위해 한국 전통색에서
는 다른 색과의 관계에서 상대적으로 검게 보이는 흑색범주의 
색을 의미한다27). 심색에 관한 선행연구27,50)에 비추어보아 농색
의 쪽염색과 매리골드 그리고 꼭두서니의 복합염색으로 K/S값 
20이상, L*값 20이하, 먼셀의 V값과 C값이 모두 2.0이하인 심
색이 발현되었음을 알 수 있다.

3.3 염색견뢰도

  Table 8 ~ Table 10에 복합염색한 직물들의 염색견뢰도를 제
시하였다. 쪽과 매리골드로 복합염색한 직물들의 경우(Table 
8), 색의 농담이나 한지직물의 종류에 상관없이 세탁견뢰도는 4
~ 5등급, 드라이클리닝견뢰도는 4-5 ~ 5등급, 건조시 마찰견뢰

Table 9. Colorfastness of hanji fabrics dyed with combination dyeing of indigo and madder according to the color strength

Fabrics
Color strength Washing Dry cleaning Rubbing  Irradiation

 (20hr)Color

change

Stain Color

change

Stain
Indigo Madder Dry WetCotton Silk Cotton Silk

Hanji

Light 

Light 4-5 5 5 4 5 5 5 4-5 4

Medium 4 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4

Deep 4 4 4 5 5 5 4-5 4 4-5

Medium

Light 4-5 5 5 5 5 5 4-5 4-5 4

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4-5

Deep 4 4 4 5 5 5 4-5 4 4-5

Deep

Light 5 4-5 4-5 5 5 5 4-5 4 4

Medium 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5 3-4 4-5

Deep 4-5 4 4 5 5 5 4-5 3-4 4-5

Hanji

/Cotton

Light 

Light 4-5 5 5 4 5 5 4-5 4-5 3

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4-5 4 3-4

Deep 4 4 4 5 5 5 4-5 4 4

Medium

Light 4-5 5 5 4-5 5 5 4-5 4-5 4

Medium 4-5 5 4-5 5 5 5 4-5 4 4

Deep 4 4 4 5 5 5 4-5 4 4

Deep

Light 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5 4 4-5

Medium 4-5 4 4 5 5 5 4-5 3-4 4-5

Deep 4-5 3-4 3-4 5 5 5 4-5 3-4 4-5

Hanji

/Silk

Light 

Light 5 5 4 4 5 5 4-5 4-5 3

Medium 4-5 5 4-5 4-5 5 5 4-5 4 4

Deep 4 4 4 4-5 5 5 4-5 4 4

Medium

Light 5 5 4 4-5 5 5 4-5 4 3-4

Medium 4-5 5 4-5 4-5 5 5 4-5 4 4

Deep 4-5 3-4 3-4 5 5 5 4-5 4 4-5

Deep

Light 5 4-5 4-5 5 5 5 4-5 3-4 4-5

Medium 4-5 4-5 4-5 5 5 5 4-5 3-4 4-5

Deep 4-5 3-4 3-4 5 5 5 4-5 3-4 4-5
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도는 4 ~ 5등급으로 우수하였으며, 습윤시 마찰견뢰도는 농색으
로 쪽염색 후 매리골드염색한 시료들의 등급이 3 ~ 3-4로 비교
적 낮았고 이외에는 모두 4등급 이상이었다. 일광견뢰도는 담
색으로 쪽염색 후 담색으로 매리골드염색한 경우가 3 ~ 3-4등
급으로 낮은 반면, 이외의 시료들은 4 ~ 4-5등급으로 좋았다. 
  쪽과 꼭두서니로 복합염색한 직물들의 염색견뢰도(Table 9)
에서 세탁견뢰도는 한지/면직물과 한지/견직물은 농색으로 쪽
염색 후 농색으로 꼭두서니염색한 경우만 오염이 3 ~ 4등급으로 
낮게 나타났고 이외에는 모두 4등급 이상이었다. 드라이클리닝
견뢰도는 모두 4등급 이상이었으며, 특히 한지직물은 대부분 5
등급으로 가장 우수하였다. 건조시 마찰견뢰도는 4 ~ 5등급 이
상이었고, 습윤시 마찰견뢰도도 농색으로 쪽염색 후 꼭두서니 
염색한 시료들(3 ~ 4등급) 이외에는 4 ~ 4-5등급으로 좋았다. 일
광견뢰도는 한지직물은 모두 4 ~ 4-5등급, 한지/면직물과 한지/
견직물은 쪽 담색 후 꼭두서니 담색으로 염색한 경우(3 ~ 3-4등
급)을 제외하고는 모두 4 ~ 4-5등급으로 우수하였다.
  쪽, 매리골드, 그리고 꼭두서니 농색으로 복합염색한 직물들
의 염색견뢰도(Table 10)는 모두 4등급 이상으로 우수하였다. 
세 직물 모두 Table 6의 농색으로 쪽염색 후 농색으로 꼭두서
니염색한 시료들의 색상과는 큰 차이가 없으나 염색견뢰도 측
면에서는 한지/면직물과 한지/견직물의 세탁시 오염등급과 습
윤시 마찰견뢰도 등급이 모두 0.5등급씩 상승하여 복합염색에 
의한 견뢰도 증진효과를 볼 수 있었다. 

4. 결  론

  본 연구는 한지직물의 다양한 색상 발현을 위해 섬유조성을 
달리한 3종의 한지직물에 쪽(니람), 매리골드 추출색소, 꼭두서
니 추출색소를 사용하여 단일염색과 복합염색을 행하였다. 
  쪽염색은 바이오 촉매로서 효모를 사용하여 경과일에 따른 
반복염색으로 담색, 중색, 농색의 시료를 얻었으며, 매리골드와

꼭두서니염색은 최적 염색 온도와 시간에서 담중농색의 색소농
도를 설정하여 각 조건에서 복합염색을 하였다. 염색 시료들의 
염착량과 색 특성을 측정하였으며, 실용성 검토를 위한 염색견
뢰도를 평가하였다. 
  쪽염색에서는 한지직물 종류에 따른 염착량에 큰 차이를 보
이지 않은 반면, 매리골드와 꼭두서니염색에서는 한지/견직물
의 염착량이 다른 두 직물에 비해 더 크게 나타났다. 매리골드
와 꼭두서니염색의 최적 염색 온도와 시간은 모두 60℃, 60분
으로 설정하였으며, 매리골드염색의 담색은 색소농도 0.2%, 중
색은 1.0%, 농색은 5.0%에서, 꼭두서니염색은 각각 0.02%, 
0.1%, 그리고 1.0%에서 얻어졌다. 각각의 단일염색에서 얻어진 
담색, 중색, 농색의 색상들은 한지직물 종류에 상관없이 모두 
쪽염색은 PB계열, 매리골드염색은 Y계열, 그리고 꼭두서니염색
은 R계열로 나타났다. 
  쪽과 매리골드의 복합염색으로는 한지직물은 PB, B, BG, G, 
GY, 한지/면직물은 PB, B, G, GY, 그리고 한지/견직물은 PB, 
B, BG, GY계열의 색상이 발현되었고, 쪽과 꼭두서니 복합염색
으로 한지직물은 PB, P, RP, 한지/면직물은 PB, B, P, RP, 그
리고 한지/견직물은 PB, P, RP, R계열의 색상을 발현하였다.  
복합염색에 의한 색상변화는 세 직물들 중에서는 한지/견직물
에서 그리고 세 직물 모두 담색의 쪽염색에서 가장 크게 나타
났다. 그리고 쪽과 매리골드, 꼭두서니의 복합염색에서는 심색
의 PB계열(한지직물, 한지/면직물)과 P계열(한지/견직물) 색상
이 발현되었으며 세탁, 드라이클리닝, 마찰, 일광견뢰도가 모두 
4등급 이상으로 염색견뢰도가 우수하였다. 
  전체적으로 쪽염색, 매리골드염색, 꼭두서니염색, 그리고 쪽
과의 복합염색으로 먼셀 10색상 중 YR(Yellow Red, 주황)계열
을 제외한 9계열 색상 및 심색이 발현되어 견뢰도가 우수한 한
지직물의 색채공간의 확장을 확인하였다. YR계열 색상은 추후 
매리골드와 꼭두서니의 복합염색으로 얻고자 한다.
  이와 같은 쪽, 매리골드, 꼭두서니의 색의 농담에 따른 복합
염색은 전통문화가 배어있는 한지직물을 활용한 제품의 색상에 
다양성을 부여하여 국제적으로 경쟁력 있는 지속가능한 고부가
가치 소재로의 용도 확대에 기여할 것이다.

Table 10. Colorfastness of hanji fabrics dyed with combination dyeing of indigo, marigold, and madder

Fabrics

Washing Dry cleaning Rubbing
 Irradiation

 (20hr)Color

change

Stain Color

change

Stain

Dry WetCotton Silk Cotton Silk

Hanji 4-5 4 4 5 5 5 4-5 4 4-5

Hanji/Cotton 4-5 4 4 5 5 5 4-5 4 4-5

Hanji/Silk 4-5 4 4 5 5 5 4-5 4 4-5
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