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            초록
          
        

        
          In this study, we constructed a database of dyeing concentrations of all reactive dyes used for dyeing linen according to the thickness of the linen fabric and attempted to improve the reproducibility of the dyeing process for the commercialization of linen fabric materials. Linen fabric is a natural cellulose material that is comfortable and suitable for eco-friendly trends. It is a typical summer material with excellent breathability and thermal conductivity, quick moisture absorption and dissipation, and a cool touch. Dyeability and fastness were evaluated depending on the thickness of the linen fabric using a monochlorotriazine (MCT) reactive dye and bifunctional yellow, red, and blue dyes. All three colors of the MCT reactive dye and bifunctional dyes exhibited a darker shade as the fiber thickness of the marker increased. Fastness to washing was excellent at grades 4–5 or higher, regardless of the color of the dye and the number of linen fabrics. Although some color-fastness differences were noted, with the color change occurring most frequently with blue color, the fastness variations with dye type were mostly similar. The results of this study are expected to facilitate the selection of reactive dyes according to the thickness of the linen fabric based on the basic data from the laboratory, which will aid in the mass production of linen fabric and benefit the fashion industry.
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      1. 서 론
      최근 급변하는 기후와 지구온난화로 환경 문제가 심각해지면서 패션산업에서도 지속가능성에 대한 중요도가 높아지고 있다. 또한, 웰빙 및 로하스를 지향하는 소비트렌드의 변화로 다양한 산업분야에서 친환경 상품에 대한 관심이 높아지고(Hang et al., 2010; Park et al., 2022; Jeong et al., 2022) 의복에서는 쾌적함과 평온함이 중요한 가치로 추구되고 있다. 이에 따라 친환경 트렌드가 의류, 침구, 인테리어, 장난감 등 다양한 분야에 적용되고 있으며 자연스러운 색감의 천연소재가 각광받고 있다(Park & Jeong, 2012; Setiawardhani & Park, 2022; Son et al., 2011;). 또한, 전 세계적으로 트렌드가 자연분해가 가능한 원료, 재생가능, 재활용이 가능한 천연섬유가 각광을 받고 있으며 책임감, 친환경, 지속가능성이 대두되면서 미래의 터전을 훼손하지 않고 동시에 현재의 필요성을 충족하고자 하는 것이다.

      천연소재 중에서도 마 섬유는 천연 셀룰로오스 소재로 편안하고 자연스러운 트렌드에 적합한 소재이다. 통풍성과 열전도성이 우수하고, 수분의 흡수와 발산 속도가 빨라 시원한 촉감을 갖는 대표적인 여름용 소재이며 높은 인장 강도와 항균 특성으로 인해 패션 산업에서 더 각광받고 있다(Kan et al., 2009; Liang et al., 2021; Liu et al., 2008a; Liu, et al., 2008b).

      내추럴하고 자연스러운 패션트렌드에 따라 최근 패션 브랜드들에서 프리미엄 린넨이라는 명칭으로 셔츠, 자켓, 슈트, 원피스 등 다양한 형태를 갖춘 화려한 색상과 패턴의 제품을 선보이고 있으며 인테리어 및 생활소품에도 적용되고 있다(Cho & Kim, 2018). 이러한 마섬유는 의류용과 인테리어를 위한 산업용 섬유 소재로 다양하게 활용하기 위해서 다양한 색상을 요구하는 염색 공정이 필수적이다.

      마 섬유의 주요 화학 성분은 셀룰로스, 헤미셀룰로그, 펙틴, 리그닌이며 이는 모두 수산기를 포함한다. 따라서 반응성 염료는 마 섬유 염색에 적합하다(Zhang et al., 2022). 반응성 염료는 공유 결합에 의해 섬유 소재에 고정되어 우수한 세탁 견뢰도를 나타낸다. 이는 물리적 흡착 또는 기계적 포획을 통해 고정되는 직접 염료에 비해 장점으로 활용된다(Pervez et al., 2017).

      린넨 의류제품은 다양한 가공공정을 거쳐 부드럽고 고급스러운 촉감과 린넨 특유의 감성을 그대로 느낄 수 있도록 자연스러운 멋을 극대화한 패션제품으로 최근 패션 브랜드들에서 프리미엄 린넨이라는 명칭으로 다양한 형태의 제품들을 출시하여 매출이 증가하는 등(Lee & Park, 2007; Cho & Kim, 2018) 또한 기존 마섬유가 갖고 있는 거친 촉감이나 구김 등의 단점들을 보완하기 위하여 천연소재들과 교편직한 린넨 직물의 의류제품은 편안하고 입기 좋은 다양한 디자인의 고품질 제품으로서 소비자의 가치와 개성을 표현하고 욕구를 충족시켜 줄 것이며, 사용에 있어 세탁 및 다림질 등 다루기 편할 것이라는 점에 린넨 직물은 지속가능한 고품격 친환경 소재로서 트렌디하면서도 개성이 강한 세련된 퍼스널 이미지, 섬유가공으로 쿨기능과 사용의 편리성 그리고 내츄럴한 시감과 청량하고 쾌적한 촉감의 감성적 요소들이 의류 신제품 수용의도에 큰 영향을 미치고 있다.

      따라서 본 연구에서는 마 섬유 소재의 다양한 상용화를 위하여 마 섬유 중에서 린넨 직물의 번수에 따른 염색에 기본이 되는 3가지 색상을 반응성 염료별로 염색 농도의 데이터베이스를 구축하고 염색 공정의 재현성을 높이고자 하였다. 혼합직물과의 혼용 비율에 따라 차별화되어 사용용도가 달라지는 린넨직물의 염색성을 살펴보고자 린넨 100% 직물을 반응성 염료별로 다양한 농도 조건하에서 염색하고 염착 농도 및 견뢰도를 측정하여 프리미엄급 린넨 의류제품화를 위해 염색 실험실과 현장에서 번수가 다른 린넨 직물 염색 시 기초 자료로 사용하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 실험방법
      
        2.1. 시료 및 시약
        본 연구에 사용된 시료는 사용용도에 따라 셔츠용 60lea × 60lea, 자켓용 40lea × 25lea, 인테리어용 14lea × 14lea으로 3종의 린넨 직물을 선정하였다. 각 시료의 특성은 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of fabric
          
          

        

        
          
            
              	Fabric
              	Fiber (%)
              	Fabric count (thread/cm)
              	Weight (g/yd)
              	Thickness (mm)
            

            
              	Warp
              	Weft
              	Warp
              	Weft
            

          
          
            	14 × 14 lea
            	Linen(100)
            	Linen(100)
            	38
            	38
            	290
            	0.532
          

          
            	40 × 25 lea
            	Linen(100)
            	Linen(100)
            	60
            	43
            	220
            	0.385
          

          
            	60 × 60 lea
            	Linen(100)
            	Linen(100)
            	60
            	54
            	140
            	0.286
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Reactive dyes used in present study
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Dye (Commercial name)
              	Manufacturer
            

          
          
            	Monochloro-triazine (MCT) type
            	Suncion Yellow H-EL
            	Ohyoung
          

          
            	Suncion Crimson H-EL
          

          
            	Suncion Blue H-ERD 125%
          

          
            	Bifunctional type
            	Sunfix yellow S3R
            	Ohyoung
          

          
            	Sunfix Red S3B
          

          
            	Sunfix Blue SBR
          

        

        

      

      
        2.2. 염색
        린넨 직물에 가장 적합한 염료타입을 알아보기 위하여 monochloro-triazine(MCT) type과 bifunctional type 2가지 종류의 반응성 염료를 0.25, 0.5, 1.0, 2.0% o.w.f. 농도로 실험실용 IR염색기(Daelim Starlet Co., Siheung, Korea)를 사용하여 monochloro-triazine(MCT) type은 80oC, bifunctional type은 60oC에서 40~60분 간 염색하였다. 염색 후, 소핑액 2g/L로 수세 후 건조하였다.

        Fig. 1은 린넨 직물을 두 가지 타입의 반응성 염료로 염색하는 공정을 나타낸 것이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Dyeing process of linen woven fabric with various reactive dye; (a) MCT type, (b) bifunctional type.
          
          

          

        

      

      
        2.3. 염색거동
        염색거동의 흡진율을 측정하기 위하여 Dye-o-meter (염색기: Ahiba Turbocolor, 소프트웨어: Dyemax-L)를 사용하여 측정하였다. 액비 20:1의 조건에서 시료 20g에 대해 1.0% o.w.f.의 염료를 투입하고 2oC/min의 승온 속도로 염색 온도까지 승온하여 60분간 염색하면서 3분 간격으로 염욕을 측정하여 승온 염착 곡선을 작성하였다. 흡진율은 다음 식에 의해 구하였다.
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        wo : absorbance of before-dye solution
w1 : absorbance of after-dye solution

      

      
        2.4. 염색성
        염색 및 고착 처리한 시료는 겉보기 농도와 염색성을 평가하기 위하여 분광측색장비(Coloreye-3100, Macbeth)를 사용하여 각 파장대의 분광반사율을 측정하였다. 최대 흡수파장에서의 표면 반사율(R)로부터 겉보기 색 농도인 K/S 값을 다음의 Kubelka-Munk 식에 의해 구하였다.
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        K : absorption coefficient
S : light-scattering coefficient
R : reflectance

      

      
        2.5. 염색견뢰도
        염색물의 견뢰도는 ISO의 규격에 따라 세탁견뢰도 (ISO 105-C10), 마찰견뢰도 (ISO 105 X12)를 평가하였다.

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      
        3.1. 염색성 평가
        Fig. 2는 monochloro-triazine(MCT) type, Fig. 3는 bifunctional type 반응성 염료로 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 % o.w.f.의 농도에서 염색한 셔츠용 60lea × 60lea, 자켓용 40lea × 25lea, 인테리어용 14lea × 14lea 린넨 직물의 측색 결과이다. 세 가지 번수의 린넨 직물은 모두 각각 Yellow, Red, Blue 색상 염료의 농도에 비례하여 육안 상으로는 색상 농도가 증가하였다. 세 가지 색상 염료에서 모두 육안으로 보이는 색상은 셔츠용 60lea × 60lea가 가장 농도가 연하고, 자켓용 40lea × 25lea, 인테리어용 14lea × 14lea 순으로 나타나 린넨 직물의 번수가 낮을수록 농도가 더 진한 색상으로 나타나고 있었다.

        
          
          

          Fig 2. 
				
          

          
            K/S values of monochloro-triazine(MCT) type reactive dyestuff prepared at various dyeing concentration.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig 3. 
				
          

          
            K/S values of bifunctional type reactive dyestuff prepared at various dyeing concentration.
          
          

          

        

        하지만 Table 3, 4의 측색 결과 값과 Table 5, 6의 린넨 직물의 염색 이미지를 비교해보면 색상과 농도에 따른 측색결과는 두 종류의 염료 모두 비슷한 값을 나타내었으나 MCT type의 반응성염료 중 특히 Red 색상으로 염색 시 같은 농도로 염색하여도 육안으로 볼 때 더 높은 겉보기 색상을 나타내었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Color strength of linen fabric with monochloro-triazine(MCT) type reactive dye
          
          

        

        
          
            
              	Color
              	Fabric
              	Conc.
              	L*
              	a*
              	b*
              	K/S
            

          
          
            	Suncion Yellow H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	0.25
            	74.74
            	22.27
            	57.51
            	3.65
          

          
            	0.5
            	69.99
            	30.93
            	66.43
            	7.20
          

          
            	1.0
            	64.29
            	40.03
            	71.56
            	13.72
          

          
            	2.0
            	59.84
            	45.26
            	69.50
            	17.33
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	0.25
            	76.66
            	20.16
            	54.56
            	2.86
          

          
            	0.5
            	71.93
            	29.11
            	64.70
            	5.86
          

          
            	1.0
            	66.96
            	37.01
            	71.77
            	11.34
          

          
            	2.0
            	62.17
            	43.14
            	71.55
            	16.08
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	0.25
            	78.22
            	16.97
            	51.34
            	2.28
          

          
            	0.5
            	73.84
            	25.98
            	62.28
            	4.66
          

          
            	1.0
            	69.23
            	33.65
            	69.45
            	8.66
          

          
            	2.0
            	64.29
            	40.99
            	72.26
            	14.08
          

          
            	Suncion Crimson H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	0.25
            	52.16
            	53.32
            	−6.79
            	5.25
          

          
            	0.5
            	45.93
            	57.23
            	−2.92
            	9.85
          

          
            	1.0
            	40.25
            	57.69
            	5.19
            	15.91
          

          
            	2.0
            	35.63
            	54.87
            	11.16
            	20.56
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	0.25
            	55.22
            	51.22
            	−8.64
            	3.94
          

          
            	0.5
            	47.64
            	56.68
            	−4.07
            	8.34
          

          
            	1.0
            	41.26
            	58.31
            	2.69
            	15.20
          

          
            	2.0
            	37.52
            	57.13
            	8.05
            	19.76
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	0.25
            	57.94
            	48.50
            	−9.69
            	3.03
          

          
            	0.5
            	50.42
            	55.25
            	−5.95
            	6.38
          

          
            	1.0
            	44.07
            	58.01
            	−0.09
            	11.68
          

          
            	2.0
            	38.94
            	56.86
            	7.18
            	16.68
          

          
            	Suncion Blue H-ERD
            	14Lea × 14Lea
            	0.25
            	60.21
            	−5.52
            	−25.10
            	1.95
          

          
            	0.5
            	50.24
            	−4.03
            	−28.75
            	4.06
          

          
            	1.0
            	41.18
            	−1.95
            	−31.49
            	8.05
          

          
            	2.0
            	32.91
            	1.28
            	−31.24
            	13.34
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	0.25
            	62.67
            	−5.29
            	−24.29
            	1.59
          

          
            	0.5
            	53.39
            	−4.35
            	−28.47
            	3.27
          

          
            	1.0
            	44.24
            	−2.81
            	−30.77
            	6.43
          

          
            	2.0
            	35.34
            	−0.41
            	−30.87
            	11.87
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	0.25
            	66.64
            	-6.33
            	−21.71
            	1.18
          

          
            	0.5
            	57.11
            	-5.10
            	−26.85
            	2.48
          

          
            	1.0
            	47.92
            	-3.49
            	−30.11
            	4.90
          

          
            	2.0
            	37.98
            	-0.96
            	−30.87
            	9.68
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Color strength of linen fabric with bifunctional type reactive dye
          
          

        

        
          
            
              	Color
              	Fabric
              	Conc.
              	L*
              	a*
              	b*
              	K/S
            

          
          
            	Sunfix Yellow S3R
            	14Lea × 14Lea
            	0.25
            	78.84
            	13.07
            	62.70
            	3.74
          

          
            	0.5
            	74.70
            	21.61
            	73.69
            	7.74
          

          
            	1.0
            	69.62
            	30.90
            	79.23
            	13.85
          

          
            	2.0
            	65.54
            	37.46
            	78.55
            	17.95
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	0.25
            	79.43
            	12.95
            	60.93
            	3.30
          

          
            	0.5
            	75.77
            	20.20
            	70.57
            	6.21
          

          
            	1.0
            	71.69
            	27.93
            	77.43
            	11.10
          

          
            	2.0
            	67.21
            	35.64
            	79.02
            	16.26
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	0.25
            	80.92
            	9.24
            	56.04
            	2.48
          

          
            	0.5
            	77.69
            	15.90
            	66.11
            	4.56
          

          
            	1.0
            	73.37
            	24.60
            	75.53
            	9.09
          

          
            	2.0
            	68.86
            	32.54
            	77.30
            	13.10
          

          
            	Sunfix Red S3R
            	14Lea × 14Lea
            	0.25
            	62.96
            	43.44
            	−11.02
            	1.88
          

          
            	0.5
            	54.52
            	51.89
            	−9.61
            	4.16
          

          
            	1.0
            	47.43
            	56.67
            	−5.30
            	8.22
          

          
            	2.0
            	42.23
            	57.83
            	−0.26
            	13.06
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	0.25
            	64.26
            	42.29
            	−11.46
            	1.67
          

          
            	0.5
            	57.68
            	49.47
            	−9.99
            	3.11
          

          
            	1.0
            	50.44
            	55.97
            	−6.51
            	6.35
          

          
            	2.0
            	45.01
            	57.90
            	−2.28
            	10.46
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	0.25
            	66.59
            	40.29
            	−11.84
            	1.37
          

          
            	0.5
            	59.84
            	47.72
            	−10.62
            	2.57
          

          
            	1.0
            	52.79
            	54.00
            	−7.37
            	5.00
          

          
            	2.0
            	45.81
            	57.91
            	−2.10
            	9.78
          

          
            	Sunfix Blue S3R
            	14Lea × 14Lea
            	0.25
            	56.57
            	−4.91
            	−28.50
            	2.68
          

          
            	0.5
            	45.49
            	−2.41
            	−33.14
            	6.24
          

          
            	1.0
            	36.23
            	1.12
            	−34.40
            	11.74
          

          
            	2.0
            	26.78
            	5.74
            	−32.06
            	18.93
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	0.25
            	59.06
            	−4.84
            	−27.39
            	2.18
          

          
            	0.5
            	49.90
            	−3.35
            	−30.92
            	4.33
          

          
            	1.0
            	40.69
            	−0.80
            	−33.38
            	8.50
          

          
            	2.0
            	30.51
            	3.48
            	−33.27
            	16.26
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	0.25
            	62.80
            	−5.30
            	−25.51
            	1.63
          

          
            	0.5
            	53.20
            	−3.82
            	−30.11
            	3.38
          

          
            	1.0
            	43.38
            	−1.57
            	−32.48
            	6.86
          

          
            	2.0
            	34.37
            	1.59
            	−33.06
            	12.61
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Image of linen fabric dyed with monochloro-triazine(MCT) type reactive dye
          
          

        

        
          
            
              	Dyestuff
              	Concentration Fabric
              	0.25
              	0.5
              	1.0
              	2.0
            

          
          
            	Suncion Yellow H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Suncion Crimson H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Suncion Blue H-ERD
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Image of linen fabric dyed with Bifunctional type reactive dye
          
          

        

        
          
            
              	Dyestuff
              	Concentration Fabric
              	0.25
              	0.5
              	1.0
              	2.0
            

          
          
            	Sunfix Yellow S3R
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
  
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
  
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Sunfix Red S3R
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Sunfix Blue S3R
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        Bifunctional type의 경우에는 monochloro-triazine(MCT) type과 반대로 Red 색상의 겉보기 색상이 yellow와 blue보다 낮게 나타났다. 굵기에 따른 겉보기 색상 농도 차이도 red가 가장 적었다. 그리고, bifunctional type으로 염색 시 린넨 직물의 번수에 따른 겉보기 색상은 MCT type과 마찬가지로 굵기가 굵을수록 더 진한 겉보기 색상 값을 나타냈다.

      

      
        3.2. 염료 흡진 거동 특성
        Fig. 4는 monochloro-triazine(MCT) type, Fig. 5는 bifunctional type 반응성 염료 yellow, red, blue로 염색한 셔츠용 60lea × 60lea, 자켓용 40lea × 25lea, 인테리어용 14lea × 14lea 린넨 직물에 대한 흡진 거동을 Dye-o-meter를 사용하여 실시간으로 측정한 결과이다. 염료 흡진 거동 특성이 반응성 염료로 셀룰로스 섬유를 염색할 때의 형태와 유사하게 나타났다. 먼저 1차적으로 피염물에 반응성 염료가 반응할 때에는 1차 흡진으로 물리적 흡착이 일어나고 MCT 타입의 경우 80분, bifunctional 타입의 경우 60분에 탄산나트륨을 첨가하였을 때 2차 흡진이 일어나는 것을 확인할 수 있었다. (Park, 2008).

        
          
          

          Fig 4. 
				
          

          
            Exhaustion properties of monochloro-triazine(MCT) type reactive dyestuff with various linen fabrics.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Exhaustion properties of bifunctional type reactive dyestuff with various linen fabrics.
          
          

          

        

        monochloro-triazine(MCT) type의 경우 색상에 따른 흡진율 차이는 yellow와 red계열은 시간에 따른 흡진율이 유사하게 나타났으며, blue의 경우 60lea × 60lea의 최대 흡진율이 93.3%로 yellow(82.3%)과 red(77.6%)보다 더 우수한 흡진 거동을 나타내었다. 그리고, monochloro-triazine(MCT) type의 경우에는 린넨 직물의 번수에 따른 흡진율은 60lea × 60lea 린넨 직물의 흡진 거동이 yellow, red, blue 모두 가장 우수하게 나타났다. 이는 같은 농도로 염색해도 번수가 낮을수록 즉, 섬유의 굵기가 굵을수록 더 진한 색상을 나타낸 선행연구 결과와 유사하다(Khatri et al., 2014). 이러한 결과는 섬유의 굵기가 굵을수록 섬유의 전체표면적이 감소하여 같은 농도로 염색해도 더 진한 색상을 나타내는 것으로 판단된다(Kang et al., 2001).

        bifunctional type의 경우에도 monochloro-triazine(MCT) type과 유사하게 blue의 경우 yellow과 red보다 더 우수한 흡진 거동을 나타내었다. 14lea × 14lea 린넨 직물의 경우 1시간 이내에 98.2%의 우수한 흡진율을 나타내었다. red도 14lea × 14lea 린넨 직물이 1시간 이내에 92.6%의 흡진율을 나타내었다. bifunctional type의 경우에도 번수가 낮은 린넨 직물의 염료 흡진율이 더 우수하게 나타났다.

        monochloro-triazine(MCT) type은 같은 농도에서의 흡진 거동의 특성을 살펴보면 번수가 높은 린넨 직물은 흡진율은 높으나, 육안으로 보이는 색상은 더 약하게 보였다. 번수가 낮은 린넨 직물은 흡진율은 낮으나 육안으로는 더 진하게 보인다. Bifunctional type의 경우 색상에 따른 흡진 거동특성을 살펴보면 바이어가 요구하는 색상을 맞추기에 안정적이지 못한 점이 있다.

        따라서, 린넨 직물의 번수와 중량에 따른 색상차이를 크게 하고 싶지 않으면 monochloro-triazine(MCT) type으로 염색하는 것이 적합하고, 짧은 시간 내에 우수한 흡진율로 진한색상을 나타내고자 하면 bifunctional type염료를 선택하여 최적 조건에서 염색을 수행하는 것이 적합할 것으로 판단된다.

      

      
        3.3. 염색 견뢰도
        Table 7, 8는 반응성 염료로 린넨 직물을 중색 (1% o.w.f.)으로 염색할 경우 반응성 염료 type과 린넨 직물 번수에 따른 염색물의 세탁견뢰도와 마찰견뢰도를 나타낸 것이다. Table 9, 10은 반응성 염료 type과 린넨 직물 번수에 따른 염색물의 세탁견뢰도와 마찰견뢰도 후 시료이다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Washing fastness (KS K ISO 105-C10, ISO Standard Soap 0.5%, 40℃, 30min) of monochloro-triazine(MCT) and bifunctional type reactive dyestuff
          
          

        

        
          
            
              	
              	Staining (grade)
              	Color Change
(grade)
            

            
              	Acetate
              	Cotton
              	Nylon
              	PET
              	Acrylic
              	Wool
            

          
          
            	Suncion Yellow H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Suncion Crimson H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4
            	4-5
            	4-5
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Suncion Blue H-ERD
            	14Lea × 14Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Sunfix Yellow S3R
            	14Lea × 14Lea
            	4-5
            	4
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	4-5
            	4
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	4-5
            	4
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Sunfix Red S3B
            	14Lea × 14Lea
            	4-5
            	4
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Sunfix Blue SBR
            	14Lea × 14Lea
            	4-5
            	4
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

        

        

        
          Table 8. 
				
          

          
            Rubbing fastness (KS K ISO 105-X12:2017) of monochloro-triazine(MCT) and bifunctional type reactive dyestuff
          
          

        

        
          
            
              	
              	14Lea × 14Lea
              	40Lea × 25Lea
              	60Lea × 60Lea
            

            
              	dry
              	wet
              	dry
              	wet
              	dry
              	wet
            

          
          
            	Suncion Yellow H-EL
            	3-4
            	3
            	3-4
            	3
            	3-4
            	3-4
          

          
            	Suncion Crimson H-EL
            	4
            	2-3
            	4
            	2-3
            	4
            	3
          

          
            	Suncion Blue H-ERD
            	3
            	3
            	4-5
            	3
            	4-5
            	3-4
          

          
            	Sunfix Yellow S3R
            	3
            	2-3
            	4-5
            	2-3
            	4-5
            	3-4
          

          
            	Sunfix Red S3B
            	3-4
            	2-3
            	4-5
            	2-3
            	3-4
            	3-4
          

          
            	Sunfix Blue SBR
            	3
            	2-3
            	4
            	2-3
            	3-4
            	3-4
          

        

        

        
          Table 9. 
				
          

          
            Image of linen fabric after fastness test with monochloro-triazine(MCT) type reactive dyestuff
          
          

        

        
          
            
              	Fastness
              	Color fastness to washing
              	Color fastness to rubbing
            

            
              	Fabric
              	Color change
              	Wet
              	Dry
            

          
          
            	Suncion Yellow H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
  
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
  
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Suncion Crimson H-EL
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Suncion Blue H-ERD
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        
          Table 10. 
				
          

          
            Image of linen fabric after fastness test with Bifunctional type reactive dye
          
          

        

        
          
            
              	Fastness
              	Color fastness to washing
              	Color fastness to rubbing
            

            
              	Fabric
              	Color change
              	Wet
              	Dry
            

          
          
            	Sunfix Yellow S3R
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
  
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
  
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Sunfix Red S3R
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Sunfix Blue S3R
            	14Lea × 14Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	40Lea × 25Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	60Lea × 60Lea
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        세탁견뢰도는 반응성 염료 타입과 색상 및 린넨 직물의 번수와 상관없이 4-5급 이상으로 우수하게 나타났다.

        마찰견뢰도의 경우 건마찰은 셔츠용 60lea × 60lea과 자켓용 40lea × 25lea은 3-4급, 4-5급으로 우수하며, 인테리어용 14lea × 14lea은 3-4급으로 양호 또는 우수하였다.

        습마찰 견뢰도가 건마찰 견뢰도보다 낮은 수준으로 나타났는데 셔츠용 60lea × 60lea은 3급 및 3-4급으로 양호 또는 우수, 자켓용 40lea × 25lea과 인테리어용 14lea × 14lea는는 2-3급으로 낮은 편이었다. 습 마찰견뢰도의 경우 blue 색상에서 이염이 가장 많이 일어났다. 이는 MCT 타입의 더 많은 염료의 양이 흡진되고 겉보기 색상이 가장 높았던 피염물에서 염료들이 세탁 시 많이 탈락하여 이염이 더 잘 일어난 것으로 판단된다. (Lee et al., 2010)

        bifunctional type의 마찰견뢰도의 경우 건마찰은 셔츠용 60lea × 60lea은 3-4급 및 4-5급으로 양호 또는 우수, 자켓용 40lea × 25lea는 4급 및4-5급으로 우수, 인테리어용 14lea × 14lea 3급 및 3-4급으로 양호 또는 우수하였다.

        습마찰 견뢰도는 건마찰 견뢰도 보다 낮은 수준으로 나타났는데 셔츠용 60lea × 60lea은 3-4급이상으로 양호, 자켓용 40lea × 25lea과 인테리어용 14lea × 14lea은 2-3급으로 낮은 편으로 색상별 일부 견뢰도의 차이를 보이고 있었다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      반응성 염료 monochloro-triazine(MCT) type, bifunctional type의 yellow, red, blue 세 가지 색상의 염료를 통해 마섬유 굵기에 따른 린넨 직물 염색성 및 견뢰도에 미치는 연구를 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

      첫째, 색상은 반응성 염료 monochloro-triazine(MCT) type, bifunctional type 세 가지 색상 모두 린넨 직물의 번수가 낮을수록 즉, 섬유 굵기가 굵을수록 더 진한 색상을 나타내었다.

      둘째, 염료 흡진 거동 특성은 반응성염료로 셀룰로스 섬유를 염색할 때의 형태와 유사하게 나타났다.

      셋째, 세탁견뢰도는 염료 색상 및 린넨 직물의 번수와 무관하게 4-5급이상으로 우수하였다.

      넷째, 마찰견뢰도의 경우 건마찰은 번수에 따른 차이가 크지 않았고 대부분 양호 또는 우수하였다. 습 마찰견뢰도의 경우 건마찰보다는 낮은 수준으로 나타났다.

      다섯째, 색상 별 일부 견뢰도의 차이를 보여 blue 색상에서 이염이 가장 많이 일어났지만, 염료의 type에 따른 견뢰도 변화는 대부분 유사하였다,

      린넨 직물의 번수에 따라 천연소재들과 교편직한 직물로 의류제품화 시 린넨 직물 염색만으로도 다양한 멜란지 효과를 낼 수 있으며, 천연소재와 린넨 직물의 혼합으로 다양하게 의류상품을 기획할 수 있을 것으로 예상할 뿐 아니라, 프리미엄급 린넨 직물의 의류상품화를 위해 염색 후 세탁견뢰도와 마찰견뢰도를 제안하여 본 연구의 결과를 토대로 린넨 직물의 번수에 따른 반응성 염료 선정 시, 실험실에서의 기초자료를 기반으로 마 섬유소재 활용의 대량생산화 및 패션산업에 기여할 수 있기를 바란다.
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