
한국염색가공학회지 pISSN 1229-0033, eISSN 2234-036X

연구논문(학술) https://doi.org/10.5764/TCF.2020.32.4.199

                                                            

                                                            

                                          

199

1. 서  론 

  매년 봄 기승을 부리는 중국발 황사1-3)와 2019년 말에 발생
한 바이러스성 호흡기 질환인 코로나바이러스감염증-19(COVID
-19)로 인해 일회용 마스크의 사용량이 증가4-6)함에 따라 면으
로 마스크를 만들어 비교적 구하기 쉬운 마스크필터를 교체하
는 형식인 필터교체형 면마스크가 주목 받고 있다7,8). 필터교체
형 타입의 면마스크는 한 번 쓰고 버려지는 일회용 마스크의 
쓰레기를 줄여 환경문제를 해결해 주며, 세탁 후 재사용이 가
능한 재사용성, 천연섬유인 면 섬유를 사용한 인체친화성 등을 
이유로 소비자들에게 하나의 지속가능한 패션 상품으로 인식되

고 있다. 
  하지만 시판되는 대부분의 면마스크는 프린트되거나, 화학염
료에 의해 염색된 원단을 사용한 경우가 많다. 합성염료를 사
용한 염색은 천연염료와 달리 석유를 증류해 만드는 벤젠을 주 
원료로 쓰거나, 염료의 품질을 높이는데 독성이 강한 화학물질
을 다수 사용한다9). 특히 페놀 아조계 염료 등 일부 합성염료
는 발암성 등으로 인해 독일을 비롯한 선진국에서 사용을 금지
하고 있으며, 화학 염료에는 인체에 치명적인 문제를 일으키는 
물질들이 함유되어 있음이 밝혀지고 있다10).
  천연염색은 천연자원에서 얻은 자연의 색상을 다양한 기법을 
통하여 옷감 또는 의복 등에 표현하는 것으로 합성염료를 이용
한 염색으로는 나타낼 수 없는 아름다운 색을 보여줄 수 있고 
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염재별 각종 기능성과 환경 공해, 인체 유해성 등의 문제11)가 
발생하지 않아 환경 친화적이라는 장점을 가지고 있다12). 천염
염재는 식물, 동물, 광물성으로 나누어지며 그중 식물성 염료는 
잎, 꽃, 열매의 과즙, 뿌리 등이고 동물성 염료는 조개껍데기, 
동물의 피, 벌레 등이며 광물성 염료는 적토, 흑토, 황토 등을 
말한다. 식물성 염료는 우리 생활 주변에서 어렵지 않게 구할 
수 있으므로 가장 많이 사용된 염료이기도 하지만 재배지와 주
변 환경, 생육 조건, 수확 시기 등에 따라 성분 차이가 있고 염
색 후 색상이 서로 다르게 나타난다13). 염료는 염재를 채취하여 
이것들을 착즙하거나 장시간 우려서 얻어진다. 
  천연염재 중 오배자는 옻나무과 관엽관목인 붉나무 잎에 기
생하여 만든 벌레집으로 우리나라에 자생하는 유일한 동물성 
염료로 타닌의 함량이 50-60 %이며 염색 시, 매염제에 의해 
보라색을 띈 쥐색, 갈색, 옅은 갈색 등으로 염색되는 다색성 염
료이다. 벌레집 내 벌레는 7월과 9월에 집을 뚫고 나가므로 벌
레가 깨어나기 1-2주 전에 오배자를 채취하고, 채취 후 끓는 
물에 3-5분 정도 담군 후 햇빛에 말려 사용한다. 염재 이외에 
약용으로는 수렴, 지혈, 해독, 항균의 효력이 있어 설사, 위궤
양, 혈변, 구내염 등에 쓰인다14).
  선행연구들을 살펴보면 천연염색을 활용한 제품 개발에 대한 
연구로는 친환경 의류제품을 개발한 연구15), 고감성 섬유제품
을 개발한 연구16), 업사이클링 니트 상품을 개발한 연구17), 침
구류를 개발한 연구18-20), 패션제품을 개발한 연구21) 등이 있으
며, 천연염색을 활용한 의류 디자인 개발로는 자연적 이미지의 
골프웨어 디자인 개발22), 제품디자인 개발23), 의류디자인 연구
24), 출생의류 패션제품 디자인 개발25), 유치원복 디자인 개발
26), 신생아복 디자인개발27), 어린이 배자 디자인 개발28), 배냇
저고리 디자인 개발29), 유유아(乳幼兒) 패션제품 디자인30) 등이 
있었고, 오배자의 항균성과 관련된 연구로는 여름용 인견직물
에 항균 및 항산화 가공한 연구31), 제주 송이를 이용한 천연염
색 면직물의 기능성 연구32), 감귤박 추출액을 이용한 천연염료
로의 염색성 및 기능성 평가에 관한 연구33) 등이 있었다.
  선행연구를 살펴본 결과 천연염색을 활용한 상품 디자인 및 
개발에 대하여 진행되었으나, 디자인 및 제품개발 또한 의류나 
침구류에 한정되어 있었으며, 염재의 기능성과 관련된 연구는 
제품 디자인이나 개발까지 아직 이어지지 않은 경우가 대부분
이었다. 
  이에 본 연구는 수요가 급증한 필터교체형 면 마스크를 좀 
더 지속가능한 패션 제품으로 개발하기 위해 천연염색 기법을 
사용하고, 염재로는 매염재에 의해 다양한 색상을 부여 할 수 
있는 다색성 염재인 오배자를 사용하여 심미성을 부여한 천연
염색 면마스크 개발을 진행하고자 한다. 
  첫째, 오배자에서 추출한 추출염액의 최대흡수파장과 FT-IR 
스펙트럼, 입도 분포를 측정한다. 둘째, 오배자 천연염색의 최
적 염색 조건을 선정하기 위해 시간, 농도, 온도별로 실험하여 
최적 염색 조건을 확립한다. 셋째, 최적 염색 조건으로 염색한 
원단을 매염제 별로 선매염과 후매염을 진행하여 최적 매염제
와 매염조건을 확립한다. 넷째, 최적 매염제와 매염조건으로 
완성된 오배자 추출액 천연염색한 면직물을 사용해 필터교체형 
마스크를 제작한다. 

2. 실  험

2.1 시료 및 시약

2.1.1 시료

  본 연구에 사용된 시험포는 바이오 워싱 가공된 시판 면직물
로 그 특성은 Table 1과 같다. 

2.1.2 염재

  염재는 강원도에서 재배한 시판 오배자를 그대로 사용하였다.

2.1.3 시약

  세탁견뢰도용 세제는 AATCC 1933 Standard Reference 
Detergent WOB (AATCC, America)를 사용하였다. 땀견뢰도 
측정에 사용된 땀 용액으로 L히스티딘 염산염 1수화물 
(L-Histidine hydrochloride monohydrate, Dajung 
chemicals & metals Co., Korea), 염화나트륨 (Sodium 
chloride, Samchun chemicals Co., Korea), 제이인산나트륨 
12수화물 (Sodium phosphate dibasic dodecahydrate, 
Dajung chemicals & metals Co., Korea), 제일인산나트륨 2
수화물 (Sodium phosphate monobasic dehydrate, Dajung 
chemicals & metals Co., Korea)를 사용하였다. 
  매염재는 알루미늄칼륨황산염 12수화물 (Aluminium 
potassium sulfate dodecahydrate, Dajung chemicals & 
metals Co., Korea, 이하 Al), 황산제이구리 5수화물 
(Copper(ll) sulfate pentahydrate, Dajung chemicals & 
metals Co., Korea, 이하 Cu) ,염화제일철 4수화물 (Iron(ll) 
chloride tetrahydrate, Dajung chemicals & metals Co., 
Korea, 이하 Fe)을 사용하였다. 이상의 시약은 모두 1등급을 
사용하였다.

2.2 염액추출

  오배자의 염색을 위하여 염액은 증류수 1000ml에 오배자 
100 g을 넣고, 90 ℃에서 60분간 추출하였다.

2.3 UV-Vis 스펙트럼 측정

  오배자 추출 염액의 UV-Vis 스펙트럼은 UV-Vis spectro-

Table 1. Characteristics of fabric

Fiber

(%)
Weave

Fabric counts

(thread/inch) Weight

(g/m2)
Warp Weft

Cotton 

100
Plain 80 80 120
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photometer (Jasco V-750, Jasco, Japan)를 사용하여 400~
800 nm 파장에서 측정하였다. 

2.4 FT-IR 스펙트럼 측정

  오배자 추출염액의 FT-IR 스펙트럼은 FT-IR Spectrometer 
(SPECTRUM GX, PerkinElmer, USA)를 사용하여 Diamond 
ATR 방식으로 650~4000 cm-1 범위에서 측정하였다. 이때, 염
액의 대부분을 차지하는 H2O에 의한 O-H 흡수띠가 스펙트럼
의 해석에 방해가 되므로 건조된 분말을 사용하였다.

2.5 입도분포 측정

  오배자 추출 염액의 염료입자의 평균 직경 및 입자크기 분포
는 입도분석기 (Partical Size Analyzer, ELSZ-2000, Otsuka,
Japan)를 사용하여 증류수를 용매로 측정하였다. 오배자 추출 
염액에 잔류하는 오배자 고형분 입자를 제거하기 위하여 원심
분리기 (Himac CT6D, Hitachi, Japan)를 이용하여 4000 
rpm으로 10분간 처리 후 상등액을 사용하였다.

2.6 염색

  오배자 추출염액의 최적 염색조건을 설정하기 위하여 액비는 
50:1로 온도 (20, 40, 60, 80, 100 ℃), 처리시간 (10, 30, 60, 
80, 120 min), 농도 (1, 5, 7, 10, 20 % (o.w.f.))를 변화시켜 
행하였다. 염색한 시료는 수세하여 자연건조 하였다. 

2.7 매염

  오배자 추출물의 매염시, 매염제로 Al 3 % (o.w.f.), Cu 2 

% (o.w.f.), Fe 1 % (o.w.f.)를 사용하여 60 ℃에서 40분간 매
염하였다.

2.8 K/S 측정

  K/S값은 Computer Color Matching System (Ultra scan 
pro, HunterLab, America)을 사용하여 각 시료의 표면반사율
을 Y filter로 측정한 후, Kubelka-Munk 식(1)에 의하여 다음
과 같이 산출하였다.

   
                                   (1)

  where,
  K : Absorption coefficient
  S : Scattering coefficient
  R : Reflectance coefficient

2.9 염색견뢰도 측정

2.9.1 세탁견뢰도

  세탁견뢰도는 Launder O meter (Korea science Co., 
Korea)를 사용하여 KS K ISO 105-C01에 준하여 측정하였다.

2.9.2 일광견뢰도

  일광견뢰도는 Fade O Meter (Han won soway Co., 
Korea)를 사용하여 KS K 0700에 준하여 측정하였다.

Figure 1. Install process of filter replaceable mask pattern; (a) Mask pattern, (b) Filter insert place, (c) After MBfilter insert, (d) Final 

product. 
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2.9.3 마찰견뢰도

  마찰견뢰도는 Crock Meter (QM680, Limotem, Korea)를 
사용하여 KS K 0650-1에 준하여 측정하였다.

2.9.4 땀견뢰도

  땀견뢰도는 산성 땀과 알칼리 땀을 제조해 KS K ISO 
105-E04에 준하여 측정하였다.

2.9.5 염색견뢰도 판정

  세탁, 일광, 마찰, 땀의 오염 및 변퇴에 대한 견뢰도 판정은 
Daylight (QM1270, Qmesys, Korea)를 사용하여 JIS L 0804, 
JIS L 0805 grey scale로 KS K ISO 105-A02, KS K ISO 
105-A03에 준하여 판정하였다. 

2.10 마스크 필터 성능 평가

  마스크 필터 성능 평가는 식품의약품안전처의 보건용 마스크 
기준 규격에 따라 안면부 흡기저항 (mmH2O) 30 L/min, 효율 

(%) 95 L/min의 조건 하에서 염화나트륨 에어로졸 (NaCl 
Aerosol)을 이용하여 분진포집효율시험을 진행하였다. 

2.11 마스크 제작

  마스크 제작은 Figure 1의 식품의약품안전처의 보건용 마스
크 대형 사이즈 기준에 맞추어 2단 세로접이식 패턴을 제작하
여 사용하였고, 내부에 멜트블로운 (MB) 필터를 삽입하는 형태
로 제작하였다.  

3. 결과 및 고찰

3.1 오배자 추출 염액 특성  

  Figure 2는 오배자 염료인 penta-m-digalloyl-β-glucose와 
gallic acid의 화학적 구조를 나타낸 것이다. 오배자의 주성분
은 피로갈롤 (pyrogallol) 탄닌이며 penta-m-digalloyl-β-gl-
ucose로 무색이지만 산화하면서 짙은 갈색, 흑색 또는 황색을 
나타내는 것으로 알려져 있다. 
  Figure 3은 오배자 추출 염액의 최대흡수파장 (λmax)을 알아

400 500 600 700 800
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Figure 3. UV-Vis absorption spectrum of gallnut. Figure 4. FT-IR spectrum of gallnut.

Figure 2. Structure of penta-m-digalloyl-β-glucose and gallic acid.
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보기 위하여 가시광선 영역인 400~800 nm의 파장에서 측정한 
오배자 추출 염액의 흡광도 결과이다. Figure 3에 나타난 바와 
같이 오배자 추출 염액의 최대흡수파장은 400 nm로 확인되었
다. 이는 같은 범위 내에서 실험한 선행연구의 오배자 최대흡
수파장이 400 nm로 측정된 것과 같은 결과34-38)이다.
  Figure 4는 오배자 추출 염액의 FT-IR 스펙트럼 결과이다. 
1700 cm-1 부근에서 C=O  신축 흡수띠가 관찰되었는데, 이는 
오배자 색소의 주성분인 갈릭산 (gallic acid)의 카르복실기 
(-COOH)의 구조에 의한 것이다. 또한 오배자 색소 주성분인 
탄닌 (tannin)의 수산기 (-OH)와 카르복실기에 의한 폭이 넓고 
강한 O-H 신축영역 흡수띠가 3400-2400 cm-1 영역에서 확인
되었다.
  Figure 5는 오배자 추출 염액의 입도 분포 측정 결과이다. 
오배자 추출 염액의 평균 입경은 369.1 nm로 확인되었다. 산
란강도 결과로 볼 때 염료입자는 one peak 분포를 나타내고 

최대피크 입경은 약 389.3 nm로 나타났다. 입경의 분포는 
196-737 nm범위에 분포하고 있으며 이때 중위수 (D 50 %) 
입경은 약 356 nm이다.

3.2 염색 조건에 따른 염색성 

  Figure 6은 오배자 추출 염액의 적정 염색 온도를 확인하기 
위하여 염색 시간 60분, 염액 농도 10 % (o.w.f.)의 염색조건
에서, 염색 온도 (20, 40, 60, 80 °C)를 변화시켜 염색 후, 최
대흡수파장인 400 nm에서 K/S 값을 측정한 결과이다. Figure 
6에 나타난 바와 같이 오배자 염색한 직물의 K/S 값은 온도가 
증가함에 따라 값이 증가하였다. 이는 염색 온도가 증가함에 
따라 염색성이 향상된다는 일반론39)과 일치하는 결과로, 온도가 
증가할수록 K/S 값이 높게 나타나 최적 염색 온도를 80~100 
°C로 선정한 주38)의 연구결과와 일치한다. 그래서 오배자 추출 
염액의 염색시 최적 온도는 80 °C이다.
  Figure 7은 오배자 추출 염액의 적정 염색 시간을 확인하기 
위하여 염색 온도는 80 °C, 염액 농도 10 % (o.w.f.)의 염색조
건에서, 염색 시간 (10, 30, 60, 80 min)을 변화시켜 염색 후, 
최대흡수파장인 400 nm에서 K/S 값을 측정한 결과이다. 
Figure 7에 나타난 바와 같이 오배자 염색한 직물의 K/S 값은 
염색 시간이 증가함에 따라 점차적으로 증가하였다. 이 결과로
부터 염색 시간이 증가함에 따라 염색성이 증가함을 알 수 있
다. 하지만 Figure 7에서 나타난 바와 같이 염색 시간 60분 이
상 염색시, 염색된 직물의 K/S 값의 표준편차가 커지며 실제 
K/S 값의 변화는 크지 않았다. 
  따라서 오배자 염색 시간이 60분 이후에는 큰 변화가 없는 
것으로 보아 포화 상태에 도달 되었다고 판단된다. 이는 면섬
유의 수산기 (-OH)가 오배자 색소 주성분인 탄닌의 수산기 
(-OH)와의 수소결합 및 이온 결합에 의한 상호작용과 1차 염
색된 오배자 색소와 오배자 색소의 수산기 (-OH)에 의한 수소
결합에 기인한 것으로 판단되며36), 60분 이후에는 섬유와 염료
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Figure 6. K/S value of dyed fabrics depending on various 

temperature at λ400nm.
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Figure 5. Intensity distribution of gallnut.
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의 결합 등이 동적 평형상태에 도달하였기 때문에36) 60분 이상
의 온도에서는 흡착률의 변화가 크지않아 60분을 적정 염색 시

간으로 선정한 주38)의 연구 결과와 일치한다. 그래서 오배자 추
출 염액의 염색시 최적 시간은 60분이다.
  Figure 8은 오배자 추출 염액의 적정 염색 농도를 확인하기 
위하여 염색 시간 60분, 염색 온도 80 °C의 염색조건에서, 추
출 염액의 농도 (1, 5, 7, 10, 20 % (o.w.f.))를 변화시켜 염색 
후, 최대흡수파장인 400 nm에서 K/S 값을 측정한 결과이다. 
Figure 8에 나타난 바와 같이 오배자 염색한 직물의 K/S 값은 
추출 염액의 농도가 증가함에 따라 값이 증가 하다가 10 % 
(o.w.f.)이상의 농도에서 감소하는 경향을 보인다. 이는 농도가 
증가함에 따라 색차가 크게 나타났으나 이상의 농도에서는 오
히려 색차가 감소한 최40)의 연구결과와 일치하는 것으로, 본 연
구에서도 10 % 이상의 염액으로 염색시, 과농도가 원인이 되
어 K/S 값이 오히려 감소하는 것으로 생각된다. 그래서 오배자 
추출 염액의 염색시 최적 농도는 10 %이다.  
  Table 2는 오배자 추출 염액의 적정 염색조건에서 염색한 
면직물의 선매염 염색포와 후매염 염색포의 매염재별 염색견뢰
도 결과이다. Table 2에 나타난 바와 같이, 마찰견뢰도의 경우 
변퇴색은 습윤 상태가 4-5등급, 건조 상태가 5등급으로 건조 
상태의 마찰견뢰도가 우수하였으며, 선매염 3-5등급, 후매염 
4-5등급으로, 선매염한 시료의 마찰견뢰도가 우수하였다. 오염
색의 경우 습윤 상태가 3-4.5등급, 건조 상태가 4.5-5등급으로 
건조 상태의 마찰견뢰도가 더 우수하게 나왔으며, 선매염 보다
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Figure 8. K/S value of dyed fabrics depending on various 

temperature at λ400nm.

Table 2. The color fastness rating grade of cotton fabric dyed with gallnut with various mordants

Pre-mordanting Post-mordanting

Al Cu Fe Al Cu Fe

Rubbing

Dry
Fade 5 5 5 5 5 5

Stain 5 5 4.5 4.5 4.5 4.5

Wet
Fade 5 5 4 4 4.5 4.5

Stain 4 4 3 4.5 4.5 4.5

Perspiration

Acidic
Fade 5 4 4 3.5 4.5 5

Stain 4.5 4.5 5 4 4.5 4.5

Alkaline
Fade 4 3.5 3 4.5 5 4

Stain 4.5 3.5 5 3.5 3.5 4

Light Fade 2 2.5 2.5 2 1.5 3

Washing

Fade 1.5 4.5 2 4 5 4

Stain

AC 5 5 5 5 5 5

C 4 3.5 4 3.5 3.5 4

N 5 5 4.5 5 5 5

P 5 5 5 5 5 5

Acr 5 5 5 5 5 5

W 5 5 5 5 5 5
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는 후매염한 시료의 마찰견뢰도 값이 우수하였다. 땀견뢰도의 
경우 변퇴색은 산성 땀에서 3.5-5등급, 알칼리 땀에서 3-4.5등
급으로 산성 땀의 견뢰도가 더 우수하였으며, 선매염 3-5등급, 
후매염 3.5-5등급으로, 후매염한 시료의 땀견뢰도가 우수하였
다. 오염의 경우 또한 산성 땀에서 4-5등급, 알칼리 땀에서 
3.5-5등급으로 산성 땀견뢰도가 우수하였으며, 후매염한 시료
의 땀견뢰도가 우수하였다. 세탁견뢰도는 변퇴색의 경우 후매
염 및 Cu로 선매염시 세탁견뢰도가 4등급 이상으로 우수하였
으나, Al 및 Fe로 선매염시의 견뢰도는 1-1.5등급으로 낮게 나
타났다. 오염의 경우 아세테이트, 나일론, 폴리에스터, 아크릴, 
울을 첨부백포로 사용하였을 때, 대부분 5등급으로 나타나 세
탁견뢰도 값이 우수하였으나, 면포를 첨부백포로 사용시에는 
대부분의 매염제로 매염시 3.5-4등급으로 나타났다. 
  이상의 결과를 종합적으로 고려할 때, 마찰견뢰도, 땀견뢰도 
및 세탁견뢰도의 경우 선매염보다 후매염으로 매염시 염색견뢰
도가 우수하였으며 세탁견뢰도는 시험포와 동일한 섬유 종류인 
면의 경우를 제외한 다른 섬유에의 이염 가능성은 낮음을 확인
하였다. 또한 일광견뢰도는 대부분의 조건에서 낮게 나타나 일
광에 대한 변색이 예상되어 오배자 염색시 일광견뢰도를 증진
시키기위한 후속연구가 필요하다.
  견뢰도 평가 결과 Fe 후매염한 오배자 염색원단의 견뢰도는 
이염을 유발하는 3등급 미만이 없으므로 필터교체형 면마스크
로 사용이 가능함을 확인하였다. 
  따라서 필터교체형 면마스크에 사용되는 원단으로 Fe 후매염 
오배자 원단을 선정하여 마스크를 제작하고 제작된 마스크의 
필터 성능을 평가하였다.

3.3 마스크 필터 성능 테스트 

  Table 3는 오배자 염색 Fe 후매염 원단과 오배자 염색 전 

원단의 마스크 필터 성능 테스트 결과이다. 원단만 비교했을 
때 염색하지 않은 시료의 안면부 흡기저항은 1.3 mmH2O, 효
율 3.7 %, 오배자 염색한 Fe 후매염 원단의 안면부 흡기 저항
은 1.6 mmH2O, 효율은 6.2 %이며, 두 장을 겹쳐서 측정할 경
우 염색하지 않은 원단의 안면부 흡기저항은 2.6 mmH2O, 효
율 9.4 %, 오배자 염색한 Fe 후매염 원단은 안면부 흡기저항 
3.1 mmH2O, 효율 12.3 %로 Fe 후매염한 오배자 염색원단의 
결과가 염색하지않은 원단보다 안면부 흡기저항과 효율이 높은 
것을 알 수 있다. 필터교체형 마스크의 형태인 원단, 필터, 원
단 순서로 배치하여 측정 하였을 때, 염색하지 않은 원단을 사
용한 마스크와 Fe 후매염한 오배자 염색 원단을 사용한 마스크
의 안면부 흡기저항은 각각 6.5 mmH2O, 8.4 mmH2O이며, 효
율은 각각 85.7 %, 91.9 %이다. 
  따라서 Fe 후매염한 오배자 염색원단으로 제작한 필터교체형 
면마스크의 효율과 안면부 흡기저항은 염색하지 않은 원단으로 
제작된 필터교체형 면 마스크보다 안면부 흡기저항이 높지만 
효율 또한 우수해진 것을 알 수 있다. 

4. 결  론

  본 연구에서는 오배자 염액을 추출하여 오배자 추출염액의 
최대흡수파장을 확인하고, 면직물 염색시 최적염색조건 (농도, 
시간, 온도)을 선정하였으며. 최적염색조건으로 염색한 면직물
의 매염제 (Al, Cu, Fe)의 종류와 선후 매염 처리에 따른 염색 
견뢰도와 필터성능 평가를 실시하였다. 

1. 가시광선 내에서 오배자 추출 염액의 최대흡수파장은 400 
nm이다. 

2. 오배자 추출 염액의 FT-IR 스펙트럼 확인 결과, 탄닌 ( 

Table 3. Cotton fabric dyed with gallnut and cotton fabric dyed with none of mask filter performance test (F=MB filter, D= gallnut 

dyeing, U.D=un dyeing)

Sample
Resistance (mmH2O) Efficiency (%)

30 L/min 95 L/min 95 L/min

U.D 1.3 4.7 3.7

D 1.6 5.6 6.2

F (U.D) 4.0 12.9 81.9

F (D) 5.3 16.6 89.9

U.D + U.D 2.6 9.0 9.4

D + D 3.1 10.4 12.3

U.D + F + U.D 6.5 21.5 85.7

D + F + D 8.4 26.8 91.9
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tannin) 수산기 (-OH)와 카르복실기에 의한 O-H 신축영역 
흡수띠가 3400~2400 cm-1 영역에서 확인되었다. 

3. 오배자 추출염액의 입도분포 측정 결과, 오배자 추출 염액의 
평균 입경은 369.1 nm이다. 

4. 오배자 추출물의 최적염색조건은 염색 시간 60분, 염색 온
도 80 °C, 염색 농도 10 % (o.w.f.)이다. 

5. 최적염색조건으로 염색한 면직물의 매염결과, 선매염보다 후
매염시 염색견뢰도가 우수하였다. 

6. 오배자 염색 후 Fe 후매염시, 실시한 모든 견뢰도 평가에서 
3등급 이상으로 나타났다. 

7. 마스크 필터 성능 테스트는 Fe 후매염한 오배자 염색 원단
과 염색하지 않은 원단을 비교하였을 때, Fe 후매염한 오배
자 염색 원단의 효율이 더 높게 나타났다.

  이상을 바탕으로 마스크의 성능과 염색 견뢰도평가 결과, 실
제 사용 가능한 정도의 필터교체형 오배자 천연염색 면마스크 
제작이 가능하였다.
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