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            Abstract
          
        

        
          In order to clarify an availability of water treatment for persimmon extract dyeing, effect of color developing by water treatment process on cotton fabrics dyed with persimmon extract was investigated. Dyed fabrics were dipped still water and circulation water in various temperature. Concerning water color developing, still water color developing and circulation water color developing have been examined, and the temperature of water has been apprehended to prepare an effective basis of water color development. The surface color based on circulation water color development displays low values of a* and b*, and the range of the c value(Munsell chroma) is narrow and has the value of 2 to 3, thus displays the coloration of a dark tone. The effect of temperature in water color development was insignificant, due to the small difference in temperature from 20oC to 40oC. At 80oC, remarkable color development manifested, which is evidence of the high influence of temperature. The effects of circulation were clear at low temperatures, and the effects of temperature highly manifested at high temperatures. Circulation water color development display great color development at all temperatures to allow industrial color development with the absence of sunlight, thereby having an effect of energy reduction and developing color in dark tones, however this also is a strength of persimmon extract concerning color diversification, and is judged to have great value of industrial and practical application.
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      1. 서 론
      감물의 발색은 전통적으로 감물을 직물에 흡착시킨 다음 일광에서 건조하고, 수분을 주어가면서 일광에서 7~10일간 발색하는 방법(Heo et al., 2008; Ko & Lee, 2003; Park, 1995)이 주로 이루어져 왔다. 그러나 일광에 의한 발색은 좋은 날씨가 필요하고 또한 발색시킬 공간이 요구되어 산업화 시대의 대량생산에는 시간적, 공간적(장소적)인 제한을 받는 것이 문제이다. 이를 극복하기 위하여 감물의 발색이 산화발색이라는데 착안하여 산화를 촉진할 수 있는 요인이라고 생각되는 자외선, 산소, 열, 수분, 조제 등을 적절하게 부여하여 발색시간을 단축함으로써 앞의 문제점을 해결하려는 연구들이 이루어져 왔다. 즉, 감물의 인공광에 의한 발색(Ha & Jang, 2013; Han et al., 2004; Im, 2000; Jang et al., 2007; Lee & Han, 2004), 열 발색(Jung et al., 2008; Kim & Jang, 2009), 알칼리 발색(Kim & Jang, 2011)에 대한 기초연구들이 행하여져 왔으나 최근의 일이어서 더욱 다양한 연구가 필요한 실정이다.

      인공광에 의한 발색은 효율적인 측면에서 경제성이 떨어지는 것으로 판단되고 있다. 즉, 자외선 광을 얻는데 많은 에너지가 필요하고 광을 직물의 넓은 면적에 균염적 조사를 행하는데는 경제적 효율성이 떨어진다고 판단하고 있다. 과도한 시간과 광량이었을 때 직물이 손상되는 점도 어려운 일로 남아 있다. 그러나 일광발색의 경향과 차이가 적기 때문에 주로 연구의 측면에서 활용할 가치가 많은 것으로 생각하고 있다.

      열 발색에 의한 발색은 매우 효율적이어서 기존의 텐터기를 활용하면 되기 때문에 산업적으로 최근의 일이지만 잘 활용되고 있는 실정이다.

      알칼리에 의한 발색은 감 타닌이 알칼리의 작용을 받았을 때 약간의 구조 변화의 가능성(Encyclopaedia Chemistry Compilation Committee(ed), 1989)과 함께 산화가 촉진되는 특성을 이용하여 즉시발색을 완성하기 때문에 사염이나 농색발색이 필요한 경우 유용한 수단이 될 것으로 생각된다. 알칼리의 작용 정도의 조절이나 처리 온도의 조절로 다양한 발색의 정도가 있는 감물을 제조할 수 있다고 여겨진다.

      본 연구에서는 또 다른 발색의 한 방법으로 감물 발색 메카니즘이 산화발색임에 착안하여 물의 용존 산소를 활용한 발색 가능성을 검토하여 이의 결과를 보고하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 연구 방법
      
        2.1. 시료
        실험에 사용한 직물은 시판 면직물을 정련 표백하여 사용하였고 그 특성은 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of fabric
          
          

        

        
          
            
              	Fabric(%)
              	Weave
              	Fabric count
(yarns/inch)
              	Weight(g/m2)
              	Thickness(mm)
            

          
          
            	Cotton 100
            	Plain
            	70×66
            	162
            	0.40
          

        

        

      

      
        2.2. 면직물에 대한 감물의 처리
        감물은 착즙하여 평균온도 4oC를 유지하는 저온 창고에 10 개월간 저장되어 자연발효된 것을 사용하였다. 직물을 감물 원액에 액비 1 : 40에서 10분간 전통방식으로 손으로 주물러 염색하고 흐르지 않을 정도로 짜고 처리액이 고르게 분포하도록 두드리고 편평하게 펴서 건조하였다. 같은 방법으로 2, 3회 반복 염색하였고 최종적으로 실험실에서 이틀간 건조시켜 실험에 사용하였다.

      

      
        2.3. 물 발색 장치 제작
        직육면체의 통의 저변에 20W 수중펌프를 설치하고 바닥 가까이에 시료를 세팅하여 물을 10L를 채워서 수중 펌프가 작동될 때 수류가 형성되어, 장치 내부에서 물의 순환이 계속 이루어지도록 하였으며, 수조내의 물 온도를 변화시킬 수 있도록 장치를 제작하였다. 그 모식도는 Fig. 1과 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Scheme of the water developing system used in this study for cotton fabrics dyed with persimmon extract.
          
          

          

        

      

      
        2.4. 물 발색 조건
        물 발색은 실용적인 측면을 고려하여 실험실의 수돗물을 그대로 사용하였으며 상온 20oC 온도에서와 수온의 영향을 파악하기 위하여 40, 60, 80oC의 조건에서도 실시하였고, 수류의 흐름이 없는 정지된 물 속(이후 정지물발색이라 함)에서와 순환되는 물속에서(이후 순환물발색이라 함) 실험하여 이 조건에 대한 영향을 파악하였다. 시간은 12, 24, 36, 48, 60, 72시간의 정지물발색과 순환물발색의 경향을 조사하였다.

      

      
        2.5. 제논광을 이용한 발색 조건
        물 발색의 경향을 파악하기 위한 대조구로서 20oC의 온도조건에서 제논광을 10, 20, 30, 40, 50, 50, 60, 70시간 염색직물에 조사하여 발색시키고 발색의 정도를 조사하였다. 제논광에 의한 발색은 일광견뢰도 시험기(Fade-o-Meter, model: HS-213, Hanwon Testing Machine Co. Korea)를 이용하여 발색하였다.

      

      
        2.6. 표면색 및 색차 측정
        표면색과 색차를 측정하여 발색의 표면색 경향을 파악하였다.

        색차계 Spectrophotometer CM-508i(Minolta, co., Ltd, Japan)를 이용하여 L*, a*, b*와 Munsell의 색의 3속성치 H, V/C를 구하였다.

        이들 값으로부터 △E*ab 값을 다음 식에 의해 산출하였다.
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        2.7. 발색량(K/S) 측정
        발색성을 파악하기 위한 K/S 값은 염색포의 400nm에서 700nm까지의 범위에서 흡광도를 측정하여 최대 흡수 파장인 400nm에서 측정된 값을 Kubelka-Munk 식에 의하여 산출하였다.
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        K : 흡광계수(absorption coefficient)

        S : 산란계수(scattering coefficient)

        R : 최대 흡수 파장에서의 표면반사율(reflectance)

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 논의
      
        3.1. 염색횟수에 따른 제논광에 의한 발색성
        20oC(상온)에서의 물 발색의 효과를 이 온도에서 제논광에 의한 발색과 비교하여 파악하기 위해 먼저 대조구로 선정한 제논광에 의한 발색성을 3회 반복 염색한 직물을 70시간 광조사한 결과를 Table 2에 나타내었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            L*, a*, b*, H, V/C, ΔE*ab, and K/S of cotton fabrics with persimmon extract according to dyeing counts and irradiation time(hrs) by Xenon irradiation developing method (at 20oC)
          
          

        

        
          
            
              	Dyeing counts
              	Irradiation time(hrs)
              	L*a*b*
              	H V/C
              	ΔE*ab
              	K/S
            

          
          
            	1
            	0
            	74.71 2.68 10.78
            	0.3Y 7.36/1.65
            	-
            	0.71
          

          
            	10
            	64.48 11.74 13.88
            	2.9YR 6.35/3.39
            	14.01
            	1.30
          

          
            	20
            	57.53 14.56 16.43
            	2.6YR 5.66/4.10
            	21.64
            	2.25
          

          
            	30
            	54.25 16.44 17.96
            	2.3YR 5.34/4.53
            	25.68
            	2.96
          

          
            	40
            	51.42 14.83 17.20
            	2.9YR 5.05/4.17
            	27.04
            	3.59
          

          
            	50
            	51.11 15.25 17.59
            	2.8YR 5.02/4.27
            	27.59
            	3.75
          

          
            	60
            	51.17 14.59 17.43
            	3.1YR 5.03/4.15
            	27.21
            	3.85
          

          
            	70
            	50.62 15.50 18.37
            	3.0YR 4.98/4.38
            	28.32
            	4.13
          

          
            	2
            	0
            	71.73 4.02 13.54
            	9.7YR 7.06/2.16
            	-
            	1.06
          

          
            	10
            	58.83 14.71 16.16
            	2.3YR 5.79/4.10
            	16.96
            	2.07
          

          
            	20
            	51.83 16.95 16.94
            	1.5YR 5.10/4.51
            	23.97
            	3.23
          

          
            	30
            	48.76 19.27 18.78
            	1.3YR 4.81/5.02
            	28.06
            	4.25
          

          
            	40
            	45.61 17.37 17.72
            	1.9YR 4.50/4.53
            	29.63
            	5.21
          

          
            	50
            	44.98 18.19 18.48
            	1.8YR 4.44/4.74
            	30.67
            	5.66
          

          
            	60
            	44.20 18.21 18.54
            	1.9YR 4.36/4.72
            	31.37
            	6.12
          

          
            	70
            	45.62 18.56 19.19
            	1.9YR 4.50/4.87
            	30.41
            	5.71
          

          
            	3
            	0
            	65.46 5.99 15.24
            	8.5YR 6.44/2.61
            	-
            	1.81
          

          
            	10
            	46.24 18.28 17.95
            	1.5YR 4.56/4.73
            	22.97
            	5.02
          

          
            	20
            	40.44 17.41 16.47
            	1.5YR 3.99/4.31
            	27.53
            	6.98
          

          
            	30
            	38.95 17.68 16.52
            	1.4YR 3.85/4.36
            	29.00
            	7.83
          

          
            	40
            	37.21 15.84 15.14
            	1.8YR 3.68/3.90
            	29.02
            	8.48
          

          
            	50
            	37.07 16.25 15.33
            	1.7YR 3.67/3.99
            	30.19
            	8.73
          

          
            	60
            	36.60 16.21 15.22
            	1.7YR 3.62/3.95
            	30.62
            	9.11
          

          
            	70
            	37.19 16.66 15.69
            	1.6YR 3.68/4.09
            	30.22
            	8.87
          

        

        

        전반적으로 염색회수가 증가함에 따라 감물의 염착량이 많아 발색성도 더 크게 되는 것으로 나타나고 있으며, 표면색도 염색회수가 증가함에 따라 L*값의 감소폭이 커져 낮아지고 있다. 또 a*값이 많이 증가하고 b*값이 상대적으로 적게 증가하여 비교적 적색기미가 더 있는 YR계 색상으로 발색하고 있다.

      

      
        3.2. 염색횟수에 따른 상온, 정지물발색에 의한 발색성
        Table 3에는 상온(20oC)에서 물 발색 장치에 시료를 소정의 시간 두었다가 건져낸 다음 건조를 행한 후 표면색의 변화 추이와 발색성을 측정하여 나타내었다. 물 발색성은 표에서 보는 바와 같이 물에 담궈 두는 것만으로도 시간이 경과함에 따라 발색이 진행됨을 알 수 있다. 또 반복염색 횟수가 많아 염착량이 많은 시료가 더 많은 발색이 이루어지고 있으며 앞의 제논광의 경우와 비교해서 발색성이 상대적으로 적게 나타나고 있다. 그러나 3회 반복염색의 경우 발색성의 색강도가 1.81에서 6.71까지 발색되고 있어서 제논광으로 2회 반복염색 직물의 발색성과 거의 같은 수준으로 발색되는 결과이다. 또 2회 반복염색 직물의 물 발색성은 제논광에 의한 1회 염색직물의 발색성과 동등한 발색성을 보이고 있다. 이러한 결과는 감물의 발색 메커니즘이 산화발색임을 염두에 두고 볼 때 발색은 물에 녹아 있는 용존산소에 의해 발색되는 것으로 판단된다. 따라서 정지된 물의 용존산소가 염색직물의 표면에 연속적으로 닿을 기회가 적기 때문에 발색은 이루어지고 있지만 적게 이루어진 원인으로 생각해 볼 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            L*, a*, b*, H, V/C, ΔE*ab, and K/S of cotton fabrics with persimmon extract according to dyeing counts and time(hrs) in still water by still water developing method(at 20oC)
          
          

        

        
          
            
              	Dyeing counts
              	Time(hrs) in still water
              	L*a*b*
              	H V/C
              	ΔE*ab
              	K/S
            

          
          
            	1
            	0
            	74.71 2.68 10.78
            	0.3Y 7.36/1.65
            	-
            	0.71
          

          
            	12
            	70.37 4.08 11.03
            	8.4YR 6.92/1.87
            	4.57
            	1.04
          

          
            	24
            	64.77 5.33 11.99
            	7.3YR 6.35/2.16
            	10.36
            	1.64
          

          
            	36
            	59.81 6.16 13.54
            	7.4YR 5.86/2.46
            	15.55
            	2.33
          

          
            	48
            	56.14 5.98 14.16
            	7.9YR 5.50/2.51
            	19.16
            	3.02
          

          
            	60
            	52.26 6.08 14.14
            	8.0YR 5.11/2.53
            	22.95
            	3.84
          

          
            	72
            	52.70 5.83 13.81
            	8.1YR 5.15/2.45
            	22.44
            	3.63
          

          
            	2
            	0
            	71.73 4.02 13.54
            	9.7YR 7.06/2.16
            	-
            	1.06
          

          
            	12
            	65.58 6.38 14.11
            	7.6YR 6.45/2.54
            	6.61
            	1.70
          

          
            	24
            	60.63 7.32 14.00
            	6.4YR 5.94/2.68
            	11.59
            	2.39
          

          
            	36
            	52.91 8.47 15.19
            	6.0YR 5.18/2.99
            	19.41
            	3.95
          

          
            	48
            	50.17 7.78 14.25
            	6.2YR 4.91/2.76
            	21.90
            	4.42
          

          
            	60
            	47.30 7.76 13.92
            	6.2YR 4.63/2.67
            	24.72
            	5.24
          

          
            	72
            	47.19 6.86 13.58
            	7.1YR 4.62/2.50
            	24.70
            	5.17
          

          
            	3
            	0
            	65.46 5.99 15.24
            	8.5YR 6.44/2.61
            	-
            	1.81
          

          
            	12
            	59.95 8.84 16.23
            	6.4YR 5.85/3.15
            	6.28
            	2.71
          

          
            	24
            	56.11 8.86 15.08
            	5.6YR 5.50/3.03
            	9.78
            	3.24
          

          
            	36
            	48.26 9.18 14.68
            	5.2YR 4.74/2.97
            	17.50
            	5.09
          

          
            	48
            	44.72 8.62 13.93
            	5.5YR 4.38/2.74
            	20.95
            	6.01
          

          
            	60
            	41.78 8.16 13.04
            	5.5YR 4.10/2.52
            	23.88
            	6.86
          

          
            	72
            	41.51 7.94 12.31
            	5.3YR 4.07/2.41
            	24.21
            	6.71
          

        

        

      

      
        3.3. 염색횟수에 따른 상온, 순환물발색에 의한 발색성
        Table 4에는 물을 20W 수중모터로 물을 순환시키고 소정의 시간 발색시킨 결과를 나타내었다. 순환물발색성을 제논광에 의한 발색성과 비교하였을 때 순환물발색에 의해서 2회, 3회 반복염색 직물은 제논광에 의한 3회 반복염색 직물의 발색성보다 우위에 있으며, 1회 염색의 발색성도 제논광에 의한 2회 반복염색의 발색성을 능가하는 발색성을 보이고 있다. 결과적으로 순환물에 의한 발색성은 모두 제논광에 의한 2회 반복염색 직물의 발색성을 능가하는 결과를 나타내고 있다. 이는 물이 순환되면서 감물염색 직물의 표면에서 용존산소와의 접촉이 훨씬 원활하기 때문으로 생각된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            L*, a*, b*, H,V/C, ΔE*ab, and K/S of cotton fabrics with persimmon extract according to dyeing counts and time(hrs) in circulating water by circulating water developing method(20oC)
          
          

        

        
          
            
              	Dyeing counts
              	Time(hrs) in circulating water
              	L*a*b*
              	H V/C
              	ΔE*ab
              	K/S
            

          
          
            	1
            	0
            	74.71 2.68 10.78
            	0.3Y 7.36/1.65
            	-
            	0.71
          

          
            	12
            	62.16 5.40 14.77
            	8.4YR 6.10/2.51
            	13.45
            	2.22
          

          
            	24
            	55.07 5.30 15.61
            	9.1YR 5.39/2.60
            	20.39
            	3.53
          

          
            	36
            	52.75 5.83 16.42
            	9.1YR 5.17/2.75
            	22.89
            	4.07
          

          
            	48
            	51.42 5.83 16.39
            	9.2YR 5.04/2.75
            	24.16
            	4.39
          

          
            	60
            	51.54 5.99 17.25
            	9.4YR 5.05/2.87
            	24.28
            	4.55
          

          
            	72
            	49.19 6.19 16.93
            	9.3YR 4.82/2.82
            	26.48
            	5.16
          

          
            	2
            	0
            	71.73 4.02 13.54
            	9.7YR 7.06/2.16
            	-
            	1.06
          

          
            	12
            	55.21 7.66 15.00
            	6.6YR 5.41/2.85
            	16.98
            	3.48
          

          
            	24
            	46.20 6.64 15.17
            	8.1YR 4.53/2.63
            	25.72
            	6.03
          

          
            	36
            	42.69 6.93 15.65
            	8.3YR 4.19/2.66
            	29.26
            	7.43
          

          
            	48
            	41.54 6.76 15.54
            	8.5YR 4.08/2.61
            	30.38
            	8.04
          

          
            	60
            	40.81 6.92 15.61
            	8.4YR 4.01/2.62
            	31.12
            	8.39
          

          
            	72
            	40.99 6.81 15.58
            	8.5YR 4.03/2.60
            	30.93
            	8.29
          

          
            	3
            	0
            	65.46 5.99 15.24
            	8.5YR 6.44/2.61
            	-
            	1.81
          

          
            	12
            	48.89 9.09 15.43
            	5.6YR 4.79/3.06
            	16.86
            	5.16
          

          
            	24
            	39.94 7.32 13.71
            	7.0YR 3.92/2.47
            	25.60
            	8.20
          

          
            	36
            	36.82 7.38 13.62
            	7.2YR 3.62/2.48
            	28.72
            	9.85
          

          
            	48
            	36.60 6.96 13.49
            	7.6YR 3.60/2.42
            	28.93
            	9.78
          

          
            	60
            	36.43 6.86 13.18
            	7.6YR 3.59/2.37
            	29.12
            	9.71
          

          
            	72
            	34.88 6.74 13.22
            	7.9YR 3.44/2.37
            	30.66
            	10.93
          

        

        

      

      
        3.4. 제논광에 의한 발색, 정지물발색, 순환물발색의 표면색 비교
        앞에서와 같이 발색방법에 따라 발색이 진행되는 과정에서 발색조건이 다른 데에 기인한 표면색의 변화가 있을 수밖에 없는 것을 감안하여 표면색의 특성을 비교하기 위하여 Fig. 2에 발색이 진행되는 과정의 a*, b*, 값의 변화 추이를 3회 반복 염색한 시료를 기준으로 나타내었고, 이하에서는 3회 반복 염색한 시료를 검토한 결과를 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Color plot of cotton fabrics dyed with persimmon extract according to developing method(at 20oC, fabric: dyeing count 3).
          
          

          

        

        정지물발색과 순환물발색은 발색이 진행됨에 따라 L*값이 감소하는 경향은 제논광 방색에 준하여 비슷한 추이로 발색되었는데, Fig. 2에서 제논광에 의한 발색에 비하여 a*, b* 값 모두가 작으며, 특히 b* 값의 변화는 a*값의 변화보다 크다. 즉 a* 값의 변화가 매우 적은 것이 특징으로 나타났다. 따라서 제논광에 의한 발색보다 적색기미가 매우 작고, 황색기미도 작아져 비교적 무채색의 방향으로 발색되고 있음을 알 수 있다.

        앞의 Table 2, 3, 4에서 Munsell V/C값을 보면, 발색이 진행되면서 명도 V값이 감소하고, 채도 C값이 감소하는 일반적 추이를 보이고 있다. 정지물발색과 순환물발색은 유사한 경로를 가지고 있지만 제논광에 의한 발색경로와는 C의 값이 낮은 분포를 하고 있고, C값의 변화폭이 좁고 2에서 3의 값을 가지고 있다. 이의 결과로서 Fig. 2에서 본 바와 같이 제논광에 의한 발색에 비하여 정지물발색과 순환물발색은 비교적 어두운 톤을 가지는 YR계 색상임을 알 수 있다.

      

      
        3.5. 정지물발색 효과에 있어서 온도의 영향
        감물염색 직물의 발색은 산화발색이 주원인이므로 온도의 영향도 상당한 영향을 미치는 것으로서 열 발색에 대한 연구는 이미 이루어져 현장에 적용, 실용화되어 있다. 따라서 정지물발색에 있어서 온도의 영향이 상당한 영향을 줄 것으로 추정되기 때문에 이를 검토하기 위해 40, 60, 80oC의 수온을 만들고 여기에 시료를 세팅하여 소정의 시간을 발색시켰고, 이와 함께 앞에서 검토한 상온(20oC)에서 실시한 결과에 연결하여 조사한 발색성의 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 또 제논광에 의한 발색성도 동시에 나타내어 비교를 하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            K/S of cotton fabrics with persimmon extract according to time(hrs) in still water temperature(oC) by still water developing method (fabric: dyeing count 3).
          
          

          

        

        그림에서 전반적으로 온도가 상승함에 따라 발색성도 증가하는 것을 나타내고 있으며, 20oC와 40oC의 차이가 적은 것으로부터 온도의 영향이 그리 크지 않음을 알 수 있다. 그러나 60oC에서는 제논광에 의한 발색성적을 능가하고 있으며, 80oC에서는 월등한 발색성을 나타내고 있어서 온도의 영향이 크게 영향을 미침을 알 수 있다. 60oC에서는 36시간의 발색으로 제논광 70시간의 발색성과 같은 효과를 가졌고, 80oC에서는 12시간의 경과로 월등한 발색성과 함께 대조구를 훨씬 능가하는 K/S값 12를 보이는 효과가 있다. 또 80oC에서는 24시간이후는 발색이 과도하여 퇴색의 경로를 보이고 있는 것을 알 수 있고, 60oC에서는 60시간 이후 퇴색의 경로를 보이고 있다. 따라서 높은 온도에서는 과도한 발색은 빠르게 퇴색경로로 들어서기 때문에(Han et al., 2004; Kim & Jang, 2009; Lee & Han, 2004) 적정한 시간을 찾는 것이 중요한 것으로 생각된다.

        위에서 본 바와 같이 정지된 물에서 높은 온도에서는 온도효과가 지배적으로 발색에 영향을 미친 것으로 판단된다. 이와 같은 결과는 온도의 효과가 용존산소에 의한 효과보다 더 크게 기여했기 때문으로 생각된다.

      

      
        3.6. 순환물발색 효과에 있어서 온도의 영향
        물의 순환은 직물에 연속적으로 용존산소를 접촉하게 만들어 염색직물의 발색이 수류가 없는 물에서보다 효과적으로 발색되는 것을 앞에서 확인하였다. 여기에 온도 효과를 가미하였을 경우에 어떠한 효과가 있을까를 검토한 결과를 Fig. 4에 표시하였고, 제논광에 의한 것도 같이 나타내어 논의하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            K/S of cotton fabrics with persimmon extract according to time(hrs) in circulating water temperature(oC) by circulating water developing method (fabric: dyeing count 3).
          
          

          

        

        전반적으로 온도가 상승하면 발색성이 모두 향상되어 전 온도에서 제논광에 의한 발색성을 능가하고 있다. 먼저 20oC, 40oC의 경우는 둘 다 거의 같은 정도의 발색성과 경로를 보이고 있다. 이온도에서 정지물발색에서는 대조구보다 발색성이 낮았다. 그런데 순환물발색에서는 20oC에서도 대조구를 능가한 결과를 나타내고 있다. 40oC에서도 20oC에서와 같은 정도를 보인 것은 이온도에서는 온도의 영향이 별로 없기 때문으로 생각된다. 60oC에서는 12시간의 발색만으로도 K/S값 9.89를 보여 대조구의 60분 발색 9.11과 같은 수준을 보이고 있다. 80oC에서는 12시간 발색에 K/S값 13.14를 나타내어 발색이 빠르다. 이 이후에서는 퇴색의 경로를 거치나 72시간이 경과하였을 때는 대조구보다 낮은 수준이 됨을 보여주고 있다. 온도의 영향을 좀 더 검토하기 위해 각 온도에서의 정지물발색과 순환물발색의 색 강도를 Fig. 5에 도시하였다. 그림에서 보는 것처럼 온도가 낮은 측에서는 순환물발색의 발색성이 정지물발색에 비하여 우수하다가 온도가 상승할수록 그 격차가 줄어들고 있는 현상을 보여주고 있다. 즉, 60oC에서는 발색초기에는 순환물발색이 높은 발색을 보이다가 60시간 이후에는 정지물발색과 동일한 수준을 보이고 있다. 또 80oC에서는 정지물발색과 순환물 발색의 격차가 많이 줄어들어 유사한 경향을 보이고 있다. 초기 12시간 발색에는 순환물발색이 우수하나 24시간 이후 오히려 정지물발색보다 발색이 과도하여 빨리 퇴색의 경로를 거쳐 오히려 더 낮아지고 있고, 정지 및 순환발색 모두 다른 온도에서의 발색과 달리 K/S값이 낮아지고 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Effect of water temperature(oC) on K/S of fabrics dyed with persimmon extract by still water and circulating water developing method.
          
          

          

        

        이상에서 높은 온도에서는 온도의 효과가 매우 크게 작용함을 알 수 있고, 물의 순환효과도 이에 더하여 발휘되는 결과를 얻을 수 있다. 낮은 온도에서는 순환의 효과가 뚜렷한 양상을 보이고 있다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      감물의 발색 메커니즘이 산화발색이라는 것에 착안하여 물의 용존산소에 의한 발색의 경향을 파악하기 위해 저장감물을 사용하여 3회 반복염색을 행하고 이를 제논광에 의한 발색정도를 대조구로 삼아 정지물발색과 순환물발색에서 발색시킨 염색직물들의 발색 효과를 검토한 결과는 다음과 같다.

      1. 정지된 물에 의한 발색성은 발색성의 색강도가 1.81에서 6.71까지 발색되었고, 제논광에 의한 2회 반복염색 직물의 발색성과 거의 같은 수준이며, 2회 반복염색 직물은 제논광에 의한 1회 염색직물의 발색성과 동등한 발색성을 보였다. 이러한 결과는 감물의 발색 메커니즘이 산화발색임을 염두에 두고 볼 때 발색은 물에 녹아 있는 용존산소에 의해 발색되는 것으로 판단된다.

      2. 순환물에 의한 발색성은 모두 제논광에 의한 2회 반복염색 직물의 발색성을 능가하는 결과를 나타내고 있다. 이는 물이 순환되면서 감물염색 직물의 표면에서 용존산소와의 접촉이 훨씬 원활하기 때문으로 생각된다.

      3. 발색 표면색은 정지물발색과 순환물발색은 비슷한 추이로 발색되고, 제논광에 의한 발색에 비하여 a*, b* 값 모두가 작으며, C값의 변화폭이 좁고 2에서 3의 값을 가지고 있어서 어두운 톤으로 발색된다.

      4. 정지물발색에서의 온도 효과는 20oC와 40oC의 차이가 적은 것으로부터 온도의 영향이 그리 크지 않고, 60oC에서는 제논광에 의한 발색성적을 능가하고 있으며, 80oC에서는 월등한 발색성을 나타내고 있어서 온도의 영향이 크게 영향을 미침을 알 수 있다

      5. 순환물발색에서의 온도 효과는 20oC에서도 제논광에 의한 발색성적을 능가하였고, 60oC에서는 12시간의 발색만으로도 K/S값 9.89를 보여 제논광의 60시간 발색 9.11과 같은 수준을 보였다. 80oC에서는 12시간 발색에 K/S값 13.14를 나타내어 발색이 빠르게 진행되었다. 이 이후 퇴색의 경로를 거치면서 72시간이 경과하였을 때는 제논광에 의한 발색보다 낮은 수준을 나타냈다.

      이상에서 낮은 온도에서는 순환의 효과가 뚜렷하였고, 높은 온도에서는 온도의 효과가 매우 크게 작용하였다. 물의 순환효과도 이에 더하여 발휘되는 결과를 얻었다. 따라서 발색이 과도하지 않도록 주의할 필요가 있다.

      순환물발색은 모든 온도에서 상온에서의 제논광에 의한 발색보다 발색성이 우수하여서 산업적으로 햇볕 없을 때에도 가능하며, 에너지 절감의 효과가 있고, 어두운 색으로 발색되지만 이 또한 감물의 색상 다양화 차원에서 장점이기도 하여 산업적, 실용적으로 크게 활용할 가치가 있다고 생각된다.
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