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            Abstract
          
        

        
          This study investigated the substantivity of anionic dyes for cationic-modified new rayon (cocell) fabric treated with cationic agent (CA), 3-(Chloro-2-hydroxypropyl)-trimethylammonium chloride (CA). We also investigate the dyeability of cationic-modified new rayon fabric after dyeing with gallut. CA was converted in an aqueous solution of sodium hydroxide into epoxypropyl trimethylammonium chloride. Treating with this epoxy reagent modified the hydroxyl groups of the new rayon fabric into the trimethylammonium group through ether linkage. The introduction of new cationic sites into new rayon fabric by pretreating with cationic agent improved the substantivity of the Gallnut dye with the new rayon dyebath. The degree of the cationization of cationic-modified new rayon and cotton fabric was evaluated by nitrogen (N) content. This study extracted the colorant of gallnut with hot water at 90oC and 120 min. Cationic-modified new rayon fabric dyed with extracted solution from gallnut according to concentration of gallnut, dyeing temperature, dyeing time and concentration of cationic agent. Dyeability (K/S) was obtained by CCM observation after dyeing with gallut solution. In addition, fastness to washing and light were also investigated. The degree of crystallinity of new rayon and cotton fabric were 42.15% and 54.94%, respectively. N (%) content of cationic-modified new rayon was higher than the cationic-modified cotton. Dyeability (K/S) increased significantly with the increasing concentration of CA and gallut.
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      1. 서 론
      산업화와 무분별한 개발로 인한 자연 생태계에 대한 파괴는 1980년대에 이르러 많은 관심과 경각심을 불러왔으며 그 결과 에콜로지나 내추럴이라는 패션트렌드 용어가 섬유패션산업에 인식되기 시작하였다. 이렇게 20세기 패션트렌드에 관심사였던 친환경의 에코트렌드는 21세기 시작과 함께 더욱 친숙하게 되어 천연섬유와 천연고분자를 원료로 하여 재생시킨 자연소재에 대한 요구와 수요는 증대하고 있다(Kim & Park, 2011; Woo & Lee, 2015).

      자연친화적인 섬유소재 중의 하나인 레이온은 1891년에 개발된 후, 1904년에 영국 코툴즈 사에 의해 상업화된 재생 셀룰로오스 섬유이다. 레이온은 표면이 매끄럽고 외관 광택 및 촉감이 실크처럼 좋으며 드레이프성이 우수하고, 흡습성이 좋아 정전기 발생이 적으므로 착용 시 안락감을 주는 우수한 섬유소재이다. 그러나 습윤 시의 강도가 약하고 세탁 시 수축이 일어나는 등 물성이 좋지 않을 뿐만 아니라 기존의 레이온 제조공정은 셀룰로오스를 용해시키기 위해 유독성 화학약품을 사용, 비스코스를 합성하여 섬유형태로 만든 후 재생하므로 공해를 유발시키는 경우가 많아 선진국에서는 이미 생산 공장을 폐쇄하였거나 후진국으로 공장을 이전시켜 생산하고 있다. 이러한 문제점 때문에 많은 기업과 연구소에서는 섬유제조 과정 중에 인체에 유해하고 환경오염이 심한 레이온을 대체할 수 있는 새로운 레이온 개발을 위해 연구해 왔다. 그 대표적인 예로 코툴즈 사가 개발한 뉴레이온 섬유인 텐셀섬유와 한일합섬의 코셀섬유 등이 있다. 독성이 강한 화학물질을 사용하여 인체에 유해한 일반 비스코스 레이온과 달리 뉴레이온 섬유를 ‘친환경 셀룰로오스 섬유’로 부른다(Jo, 2010; KOTTI, 1997).

      친환경의 에코트렌드에 대한 관심은 자연친화적인 섬유소재에만 국한되지 않고 염색을 위한 염료에도 변화를 가져왔다(Woo & Lee, 2015). 최근 “친환경적”이라는 용어가 유행되고 생태환경의 문제가 사회적 인식으로 확산되면서 친환경적이고 고기능, 고감성, 자연스러운 색상발현 등의 장점이 부각되는 천연염색에 대한 관심이 고조되고 있다(Noh & Lee, 2014; Shin et al., 2005). 천연염재는 식물, 그리고 황토, 숯과 같은 광물로부터 얻어지며 그 대부분은 식물로부터 추출한다. 본 연구에 사용된 천연염재 오배자는 붉나무 또는 동속라식물 잎의 어린싹에 오배자충(Aphididae-Melaphis chinensis J. Bill)이라 불리는 대단히 작은 곤충의 산란자상(産卵刺傷)에 의하여 생기는 벌레집을 건조한 것이다(Chu, 1998). 오배자의 주색소인 탄닌은 산이나 효소에 의하여 쉽게 가수분해하는 가수분해형 탄닌과 비교적 안정한 축합형 탄닌으로 구분되는데 축합형 탄닌은 반응기로서 –OH기를 갖는데 비하여 가수분해형 탄닌은 –OH기 외에 산성기인 –COOH기와 그것의 에스테르를 가진다. 그 결과 셀룰로오스를 주성분으로 하는 식물성 섬유보다는 염기성기를 가진 동물성 단백질섬유에 보다 우수한 염착 특성을 나타낸다(Cho, 2000; Noh & Lee, 2014). 한편 오배자 염재는 항균성이 뛰어나 천연항균제로서 우수한 기능성을 나타내어 면직물의 항균가공에도 이용되고 있다(Yoon et al., 2003; Yoon et al., 2004).

      중성의 극성기 –OH기를 가지는 셀룰로오스를 주성분으로 하는 면과 레이온 섬유는 산성기(–COOH)를 가지는 오배자 염료에 대한 친화성 증대에는 한계가 있어 금속 매염제를 사용하여 매염염색하거나 양이온화제 또는 키틴 · 키토산을 사용하여 섬유가 염기성기를 가지도록 개질 셀룰로오스를 양이온화한 후 염색을 한다(Kwak et al., 2008; Kwak & Lee, 2012; Lee et al., 2010; Ngah et al., 2002). 셀룰로오스의 양이온화는 섬유의 전기적인 특성이 바뀌어 반응성염료, 산성염료, 직접염료 등에 대하여 높은 친화성을 가지는 염색성 개선의 효과를 갖게 되며 발수가공, 향균가공, DP가공 등에 응용된다(Kim et al., 2018). 셀룰로오스의 양이온화에 관한 시도는 1940년대 후반부터 계속되어 왔으며 그 방법의 대부분은 셀룰로오스 분자에 아민기나 4차 암모늄기를 도입하여 양이온시킨다(Guthrie, 1947; Reeves & Guthrie, 1953). Sung 등은 카티온화제 처리에 의한 면직물의 염색성 개선에 관한 연구에서 양이온화제 3-(Chloro-2-hydroxypropyl)-trimethyl ammonium chloride를 사용하여 면 섬유에 양이온기를 도입하였으며, 양이온화한 면섬유는 염료와 결합하여 염착성 향상에 도움이 되었다(Sung et al., 1997).

      본 연구에서 피염제로 사용한 뉴레이온(코셀)은 면섬유보다 결정화도가 낮아 양이온화가 용이할 뿐 아니라 양이온화 개질 효과도 클 것으로 기대된다. 따라서 본 연구에서는 양이온화제 3-(Chloro-2-hydroxypropyl)-trimethyl ammonium chloride를 사용하여 비교시료인 면직물과 뉴레이온(코셀) 직물을 양이온화하여 양이온화 특성을 분석하였다. 또한 양이온으로 개질한 이들 직물에 대하여 산성 염재인 오배자를 사용하여 천연염색하였으며 염색된 시료에 대하여 염색성과 염색견뢰도 특성을 분석하였다.

    

    

  
    
      2. 연구방법
      
        2.1. 시료 및 시약
        본 실험에 사용한 뉴레이온(코셀) 직물은 셀룰로오스와 N-methylmorpholine-N-oxide(NMMO)를 합성하여 방사한 섬유로 (주)한일합섬에서 제조한 것으로 정련 표백하지 않고 그대로 사용하였다. 뉴레이온 직물의 비교군으로 사용한 표준 면직물은 한국의류시험연구원에서 구입하였다. 염재인 오배자는 (주)솜베에서 구매하였다. 그 외 양이온화제 3-(chloro-2-hydroxypropyl)-trimethyl ammonium chloride(CA), NaOH, Clean n-15, 그리고 Acetic acid는 1급 시약으로 정제 없이 사용하였다.

      

      
        2.2. 시료의 양이온화
        Fig. 1은 뉴레이온 직물과 면직물의 양이온화 공정도를 나타낸 것이다. 양이온화제 CA에 의한 뉴레이온 직물과 면직물의 양이온화 처리를 위해 각 농도의 CA와 함께 1% NaOH, 2 cc/l clean n-15를 물에 혼합하여 양이온화 용액을 제조하였다. 시료를 양이온화 용액에 10분 동안 침지한 후 시료 내의 용액이 균일하도록 패딩맹글을 사용하여 2dips 2nips 방법으로 패딩하였다. 그 후, 핀 텐터를 이용하여 70oC에서 2분간 건조, 115oC에서 3분간 열처리한 후 수세하였으며, 수세한 시료는 40oC에서 5 ml의 48% 아세트산 수용액으로 중화시킨 후 수세, 건조하였다. 뉴레이온 직물의 경우 양이온화제의 농도 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%, 3.0%로 달리하여 양이온화하였으며, 각 농도에 대하여 RCA0, RCA0.5, RCA1.0, RCA1.5, RCA2.0, RCA2.5, RCA3.0으로 표시하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Cationization process of new rayon and cotton fabric. 
          
          

          

        

      

      
        2.3. 오배자 염액의 제조
        염재인 오배자를 이용하여 염액을 추출하였다. 염료가 포함된 염액을 제조하기 위하여 건조 오배자를 200% o.w.f.로 계량한 후 액비 50:1의 물이 들어 있는 용기에서 90oC에서 120분 동안 추출해 염료원액으로 사용하였다. 이때 염료원액의 전체량은 증발 등을 고려하여 끊이는 중간에 물을 보충하여 최종 액비가 50:1이 되도록 유지하였다.

      

      
        2.4. 염색
        염색 전 증류수에 30분 침지한 시료에 대하여 염액을 염색 실린더에 넣고 시작온도 30oC, 승온속도 2oC/min로 승온시키면서 염액농도별, 염색온도별, 염색시간별로 염색하였다. 염액 농도별 실험의 경우 200% o.w.f.로 만든 염액을 증류수로 희석하여 200, 150, 100, 50% o.w.f.의 농도에서, 액비 1:50, 염색 온도 90oC, 염색시간 60분의 조건에서 염색하여, 뉴레이온 직물에 대한 오배자의 적정 염액농도를 알아보았다. 염색온도에 따른 실험은 액비 50:1의 조건에서 150% o.w.f. 농도로 온도를 달리하여 60분간 염색하였다. 염색시간에 따른 실험은 액비 50:1의 조건에서 염료농도 150% o.w.f., 염색온도 90oC에서 염색시간을 달리하여 염색하였다.

      

      
        2.5. 양이온화 및 염색특성 분석
        
          2.5.1. 원소분석
          원소분석은 Elemental Analyzer(ThermoFisher-Flash2000, ITALY)를 사용하여 양이온화 과정에서 도입되는 질소(N) 원소를 분석하였다.

        

        
          2.5.2. X-ray회절분석
          X-Ray회절분석은 X-ray 회절분석기(X-ray Diffractometer, D/Max-2500, Rigaku, JAPAN)에서 Ni필터로 여과한 Cu-Ka선을 이용하여 적도선 방향으로 회절시켜 분석결과를 얻었다. 결정화도(Xc,w)는 X선 회절곡선을 이용하여 다음 식에 의해 계산하였다.
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          여기서 Ac는 결정영역에 대한 회절피크의 면적이며, Aam는 비결정영역에 의한 회절피크의 면적이다.

        

        
          2.5.3. 측색 및 표면염색농도(K/S)
          염색된 시료의 색을 측정하기 위해 CCM(Computer Color Matching System)을 사용하였으며, 겉보기 염착량은 최대흡수파장에서 표면 반사율을 측정하여 Kubelka-Munk식에 의한 K/S값을 산출, 피염물의 염착농도를 산출하였다. K/S는 Color-view spectrophotometer(BYK-Gardner, Model CG-9005, U.S.A)로 측정하였다.

        

        
          2.5.4. 염색견뢰도
          세탁견뢰도는 KS K ISO 105-C06, A1S : 2007에 의거하여 Launder-o-meter (HAN WON Co, Model HT-700)를 사용하여 측정하였으며, 견뢰도 판정으로는 Color & color difference meter를 이용하여 KS K 0066에 의한 ∆E값과 세탁 후의 시료를 표준회색표(Gray scale)를 이용하여 등급으로 평가하였다.

          일광견뢰도는 KS K ISO 105-B02:2010에 의거하여 Carbon-Arc Type Fade-o-meter(AATCC Electric Device)를 사용하여 표준 퇴색시간 동안 광조사 후 일광견뢰도를 측정하였으며, 견뢰도 판정으로는 Color & color difference meter를 이용하여 KS K 0066에 의한 ∆E값과 일광 후의 시료를 Blue scale을 이용하여 등급으로 평가하였다.

        

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 논의
      
        3.1. 뉴레이온 직물과 면직물의 양이온화 특성
        Fig. 2는 양이온화제 용액농도에 따른 양이온화한 뉴레이온 직물과 면직물의 질소(N)함량을 나타낸 것이다. Fig. 2에서 알 수 있듯이 양이온화제의 농도가 증가할수록 양이온화제 처리한 뉴레이온 직물과 면직물에서 모두 N함량이 증가하였다. 이것은 양이온화제 농도가 증가함에 따라 뉴레이온 직물과 면직물 모두 양이온화가 증가되었음을 의미한다. 또한 뉴레이온 직물의 질소함량이 같은 양이온화제 농도에서 면직물보다 높은 것으로부터 뉴레이온 직물의 양이온화가 면직물의 양이온화보다 많이 되었음을 알 수 있으며 이것은 뉴레이온 직물의 낮은 결정성에 기인한 것으로 판단된다. Sung 등의 카티온화제 처리에 의한 면직물의 염색성 개선에 관한 연구에서 양이온화한 셀룰로오스가 천연물과는 전혀 다른 이온적 특성을 갖게 되어 반응성염료, 산성염료, 직접염료 등에 대하여 높은 친화성을 가지는 염색성 개질의 효과를 갖는다는 결론과 같을 것으로 판단된다(Sung et al., 1997). 양이온화제에 대한 반응성이 우수한 뉴레이온 직물이 면직물 보다 오배자 염료와의 반응성이 더 우수할 것으로 기대된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            N(%) content of new rayon and cotton fabric treated with CA. 
          
          

          

        

      

      
        3.2. 뉴레이온 직물과 면직물의 미세구조
        본 연구에서 사용한 뉴레이온 직물과 면직물의 X-선 회절곡선은 Fig. 3과 같다. 면직물의 경우 회절각 2θ 가 14.8°와 16.5°에서 각각 (101)면 및 (10(−1))면의 회절 피크가, 22.7°에서 (002)면의 회절피크가 나타나는 것으로부터 전형적인 셀룰로오스Ⅰ의 결정구조임을 알 수 있다. 뉴레이온 직물의 경우 2θ가 약 12.2°에서 (101)면의 회절피크, 20.2°와 21.7°에서 각각 (10(−1))및(002)면의 회절피크가 나타나는 것으로부터 셀룰로오스 II의 고유한 결정구조를 가지고 있음을 알 수 있다. 이는 Bang et al.(2000)의 Lyocell섬유의 피브릴제어와 미세구조, Kim et al.(2013)의 면 린터 기반 셀룰로오스 재생 섬유 제조 및 특성 분석과 실험결과와 비슷하며, 본 연구에서 사용한 뉴레이온 직물과 면직물은 각각 셀룰로오스 II, 셀룰로오스 I임을 알 수 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            X-ray diffraction patterns of cotton and new rayon fabric. 
          
          

          

        

        한편 뉴레이온 직물과 면직물의 결정화도는 각각 42.18과 54.94%였으며, Jang(2016)의 효소 처리가 셀룰로오스의 피브릴화에 미치는 효과 연구에서의 셀룰로오스 I의 결정화도 55%와 Kwon과 Shin의 전자현미경을 이용한 나노셀룰로오스 물질의 형태학적 특성 분석 연구에서 셀룰로오스 II의 결정화도 27-43%와 비슷한 값을 나타내는 것과 유사함을 알 수 있다(Kwon & Shin, 2016). 뉴레이온 직물이 면직물보다 결정화도가 낮은 것으로부터 뉴레이온 직물의 염색성이 양이온화한 면직물보다 클 것으로 예상되며 Fig. 2의 질소함량 분석결과와 일치함을 알 수 있다.

      

      
        3.3. 오배자 염료에 대한 염색특성
        
          3.3.1. 면과 뉴레이온 직물의 오배자 염색성
          Fig. 4는 오배자의 염료 주성분인 penta-m-digalloyl-β-glucose와 gallic acid의 화학적 구조이다. 양이온으로 개질된 뉴레이온 직물과 면직물에 대한 오배자의 염색은 양이온으로 개질 과정에 형성된 4급 암모늄염과 오배자 색소 주성분인 갈릭산(Gallic acid)의 –COOH와의 이온결합은 물론 탄닌(Tannin)의 수산기(–OH)와의 수소결합에 의한 상호작용과 1차 염색된 오배자 색소와 오배자 색소의 수산기(–OH)에 의한 수소결합에 기인한 것으로 판단된다(Shin et al., 2005).

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              The chemical structure of Penta-m-digalloyl-β-glucose and gallic acid.
            
            

            

          

          오배자 염료농도 150%(o.w.f.)의 조건에서 양이온화제의 농도에 따른 뉴레이온 직물과 면직물의 염착율(K/S) 특성은 Fig. 5와 같다. Fig. 5와 같이 염착율은 양이온화제 농도 2.0%까지는 완만히 증가하다가 감소하는 경향을 보이고 있다. 양이온화제 농도 증가와 함께 염착율이 증가하는 원인은 양이온화제를 처리함으로써 뉴레이온 직물 내의 염착좌석인 양이온 사이트가 형성되어 섬유와 염료 사이의 반발력이 감소하여 음이온성 염료인 오배자가 흡착되고, 양이온화제 농도가 증가함에 따라 염착좌석으로 이용될 수 있는 양이온 사이트가 결과적으로 증가하여 오배자의 염착량도 증가하는 것으로 알려져 있다(Shin & Yu, 2004). 양이온화제의 농도가 증가에 따른 뉴레이온 직물의 염착율의 증가는 양이온화가 오배자 염료의 염착율을 증가시킬 수 있는 유효한 방법으로 생각된다. 한편, 양이온화제 농도 2% 이상의 경우에도 농도 증가와 염착율의 증가 혹은 포화염색 특성을 나타낼 것으로 기대하였으나 기대와는 달리 감소하거나 포화치에 도달하였는데 이것은 과밀도로 양이온화된 뉴레이온 고분자에 흡착하려던 오배자 염료 입자들 간의 반발력이 염료의 섬유로의 접근을 방해하였기 때문으로 생각된다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Dyeability of cotton and new rayon fabric. 
            
            

            

          

        

        
          3.3.2. 오배자 염료 농도에 따른 염색특성
          양이온화제 미처리(RCA0) 및 2.0% 양이온화제로 처리(RCA2.0)한 뉴레이온 직물의 오배자의 염료농도에 따른 염착율(K/S)은 Fig. 6과 같다. Fig. 6에서와 같이 염료 농도가 증가함에 따라 뉴레이온 직물의 염착율이 양이온화 처리 유무에 관계없이 완만히 증가하다가 150%를 기준으로 2.0% 양이온화제로 처리(RCA2.0)한 뉴레이온 직물은 증가가 더욱 둔감하여 거의 포화치에 도달하다. 한편, 오배자 농도 증가와 함께 염착율 증가폭이 현저하지 않는 것은 오배자 염료농도 50%(o.w.f.)에서 대부분의 염료좌석에 염료가 염착된 것에 기인한 것으로 판단된다. 양이온화제 미처리(RCA0) 뉴레이온 직물은 150%에서 가장 높은 염착율을 나타냈다. 이 결과로부터 적정 오배자 농도는 150%(o.w.f.) 이상으로 생각되며, 따라서 이후 염색에 있어 오배자 농도는 150%(o.w.f.)로 설정하였다. 또한 양이온화제 처리한 뉴레이온 직물(RCA2.0)의 염착율이 양이온화제 미처리 뉴레이온 직물(RCA0)보다 높은 것을 알 수 있는데 이것은 양이온화제의 처리가 음이온성 염료인 오배자의 염착율 증대에 기여한 것으로 판단된다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              The relationship between K/S values of new rayon fabric and concentration of gallnut. 
            
            

            

          

        

        
          3.3.3. 염색온도에 따른 염색특성
          오배자 염료농도 150%(o.w.f.)의 조건에서 양이온화처리 뉴레이온 직물(RCA2.0)의 염색온도에 따른 염착율(K/S)은 Fig. 7과 같다. Fig. 7에서 알 수 있듯이 양이온화한 뉴레이온 직물의 염착율은 염색온도 증가와 함께 완만하게 증가하는 양상을 보이고 있다. 이것은 염색온도가 증가함에 따라 섬유 내 분자운동이 활발해져 염료가 섬유 내부로 확산되어, 염색온도가 증가함에 따라 염착율이 증가한 것으로 판단된다(Kim et al., 2017). 한편, 염색온도 증가와 함께 염착율의 증가현상이 현저하지 않는 것은 뉴레이온 직물의 양이온화가 염착율 증가에 절대적인 영향을 미친 것에 기인한 것으로 생각된다. 대기압의 열린계에서는 100oC 이상의 온도에서 염색한다는 것은 불가능하므로 양이온으로 개질된 뉴레이온 직물에 대한 오배자의 적정 염색온도는 90~100oC로 판단된다. 따라서 이후 각종 염색조건에 따른 염색에 있어 염색온도는 90oC로 설정하였다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              The relationship between K/S values of new rayon fabric with gallnut and dyeing temperature. 
            
            

            

          

        

        
          3.3.5. 염색시간에 따른 염색특성
          오배자 염료농도 150%(o.w.f.)의 조건에서 염색한 양이온화 처리 뉴레이온 직물(RCA2.0)의 염색시간에 따른 염착율(K/S)은 Fig. 8과 같다. Fig. 8과 같이 염색시간에 따른 양이온화제 처리 뉴레이온 직물의 염착율의 변화는 염색시간 경과와 함께 증가하다가 30분 이후부터는 포화치를 나타내었으나 염색시간 경과에 따른 염착율의 증가는 1 미만으로 그 수치가 크지 않다. 이 결과로부터 뉴레이온 직물과 오배자 염료와의 결합은 거의 염색 초기인 승온과정과 염색시간 30분 이내에 이루어지며 이후에는 포화상태를 이루는 것으로 판단되며, 염색시간은 30~60분이 적정할 것으로 판단되어 각종 염색 조건에서의 염색특성은 염색시간 60분에서 검토하였다.

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              The relationship between K/S values of new rayon fabric with gallnut and dyeing time. 
            
            

            

          

        

        
          3.3.5. 염색견뢰도
          오배자 염색 시 양이온화제의 농도에 따른 세탁견뢰도 결과를 Table 1에 나타내었다. 양이온화제의 농도에 따른 세탁견뢰도에서 양이온화제를 처리(RCA0)하지 않은 뉴레이온 직물을 제외한 양이온화제 처리한 뉴레이온 직물은 3-4급을 나타내었다. 이는 양이온화제가 결합된 뉴레이온 직물은 오배자 염료와의 결합이 단순 흡착 또는 수소결합이 아니라 이온결합과 수소 결합으로 이루어지므로 양이온화제를 처리하지 않은 뉴레이온 직물 보다 세탁견뢰도가 높은 것으로 생각된다(Sung et al., 1997). 양이온으로 개질된 뉴레이온 직물은 오배자 염색의 실용화가 가능할 것으로 판단된다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Wash fastness of cationized new rayon fabric dyed with gallut according to concentration of CA 
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Wash fastness
              

            
            
              	RCA0
              	1-2
            

            
              	RCA0.5
              	3-4
            

            
              	RCA1.0
              	3-4
            

            
              	RCA1.5
              	3-4
            

            
              	RCA2.0
              	3-4
            

            
              	RCA2.5
              	3-4
            

            
              	RCA3.0
              	3-4
            

          

          

          오배자 염색 시 양이온화제의 농도에 따른 일광견뢰도 결과를 Table 2에 나타내었다. 뉴레이온 직물의 일광견뢰도는 양이온화제 처리유무 및 농도에 무관하게 1급으로 매우 나쁜 등급을 나타내었으며, 이로 인해 양이온화제의 처리가 일광견뢰도 향상에 효과가 거의 없는 것으로 판단된다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Light fastness of cationized new rayon fabric dyed with gallut according to concentration of CA 
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Light fastness
              

            
            
              	RCA0
              	1
            

            
              	RCA0.5
              	1
            

            
              	RCA1.0
              	1
            

            
              	RCA1.5
              	1
            

            
              	RCA2.0
              	1
            

            
              	RCA2.5
              	1
            

            
              	RCA3.0
              	1
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구에서는 뉴레이온 직물의 양이온화 특성과 뉴레이온 직물의 양이온화가 천연염재인 오배자의 염색특성에 미치는 영향을 고찰하기 위해 질소(N) 분석을 통한 양이온화도, 결정화도 그리고 다양한 염색 조건에 따른 염착특성을 고찰하였다. 뉴레이온 직물과 면직물은 각각 전형적인 셀룰로오스 II, 셀룰로오스 I의 결정구조를 나타내었으며 결정화도는 각각 42.18과 54.94%였다. 양이온화제 농도 증가와 함께 양이온으로 개질된 뉴레이온 직물과 면직물에서 양이온화 정도를 나타내는 N의 값이 증가하였으며 전 농도범위 내에서 뉴레이온 직물의 N함량이 면직물의 N함량보다 높았다. 양이온으로 개질한 뉴레이온 직물과 면직물에 대한 양이온화제의 적정농도는 2.0%였다. 양이온으로 개질한 뉴레이온 직물에 대한 적정 오배자 농도, 염색시간, 염색온도는 각각 150% o.w.f., 30분 이상, 90~100oC였다. 한편 세탁견뢰도는 양이온화제로 개질시킨 뉴레이온 직물에서 전 양이온화제 농도 범위에서 3~4급이었으며, 양이온으로 개질하지 않은 세탁견뢰도 1~2급 보다 우수하였으며, 일광견뢰도는 양이온화제 처리유무 및 농도와 무관하게 1등급으로 매우 낮았다.
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