
면직물의 저온 전처리 공정 

-과황산염으로 활성화시킨 과산화수소의 이용- 

 

1. 서 론 

면직물의 전처리 공정은 발호, 정련, 표백의 주요 습식 공정으로 구성되며, 

일반적으로는 각 공정이 별도로 이루어진다. 과산화수소와 아염산나트륨에 

의한 정련과 표백은 높은 온도에서 이루어지기 때문에 많은 양의 열 에너지

가 소모된다. 과거 수년간에 걸쳐 에너지 비용이 급격하게 증가했기 때문에 

저온 전처리 공정이나 1단계 전처리 공정들이 많이 고안되었다. 1단계 전처

리 공정들의 대부분은 많은 양의 과산화수소가 사용되며, 과황산나트륨이나 

과인산칼륨과 같은 산소를 과량 함유하는 촉진제(peroxygen booster)에 의해 

활성화된다. 이것은 약제 비용을 상당히 증가시킨다. 왜냐하면, 이러한 공정

에서는 대부분의 과산화수소가 직물의 발호에 소모되기 때문이다. 따라서, 

직물을 효소에 의해 발호시킨 후에 정련과 표백을 1단계 공정으로 하는 것

이 유리하다. 과산화수소의 소모량을 더 절감시키는 방법은 초기의 백도를 

증가시킬 목적으로서 과산화수소로 처리하기 전에 직물을 차아염소산나트륨

으로 처리하는(chemick) 것이다. 

이 연구의 목적은 발호된 직물을 차아염소산나트륨으로 처리한 후 과황산

칼륨으로 활성화된 과산화수소를 사용하여 저온에서 연속적으로 전처리할 

수 있도록 하기 위한 것이다. 통계적 실험계획에 따라 과산화수소와 가성소

다의 농도 및 처리온도를 변화시켰다. 회귀분석을 통해 공정을 좌우하는 인

자들과 그로 인해 나타난 결과 사이의 상관관계를 유도해 냈으며, 전처리 공

정을 거친 직물들이 만족할 만한 성능을 가질 수 있는 최적의 약제 농도와 



공정 인자들의 값을 얻을 수 있었다. 

 

2. 실 험 

실험에 사용된 면직물은 한 공장으로부터 구입하였는데, 번수는 경·위사 

Ne40, 밀도는 경사 4,724올/m, 위사 2,835올/m이었다. 이 직물을 효소에 의해 

발호한 후 건조하였다. 

과산화수소는 1급 시약(30%)이었으나, 본고에서는 농도를 50%w/v용액을 

기준으로 표시하였다. 가성소다는 플레이크(flake) 형태의 것을 사용했으며, 

실리카나트륨은 공업용(136°Tw)이었고, 과황산칼륨은 1급 시약이었다. 정련

제는 공업용으로 ATIRA에서 개발한 유화제가 섞인 습윤제를 사용하였다. 황

산마그네슘(7수화물)은 1급 시약이었다. 

효소로 발호시킨 직물을 차아염소산나트륨(유효염소 3g/l), 3g/l의 소다회, 

1g/l의 습윤제가 포함되어 있는 패딩액을 이용해서 패드-방치 방식으로 처리

하였다. 패딩은 웨트 픽업이 100%되게 했으며, 30분 동안 방치한 후 수세하

고 건조하였다. 

50×20cm의 시료들을 과산화수소 표백액에 패딩하여 웨트 픽업이 100%되

게 한 후, 시료들을 폴리에틸렌 종이로 잘 싸서 서로 다른 온도에서 7시간 

동안 방치하였다. 그리고 나서 80∼85℃의 물로 1분간 수세한 후 120℃에서 

20초간 접촉식 방법으로 건조하였다. 

표백된 시료들에 대해 백도, 유동도, 습윤도, 모트 제거등급 등을 시험하였

다. 백도는 ACS 분광광도계로 측정하여 다음과 같이 Hunter 백도로 나타내

었다. 

 

Hunter 백도(HW) = L-3b, 



 

단, L=10Y½, b=7.0(Y-0.847Z)/Y½이고 Y, Z는 3자극치이다. 

습윤도는 두 가지 방법으로 측정하였는데, 첫 번째 방법은 자수용 틀

(embroidery ring)에 팽팽히 조여 물방울을 떨어뜨렸을 때 흡수하는데 걸리는 

시간을 측정하여 흡수도(AATCC 79-1975)로 나타내었고, 두 번째 방법은 직물

을 따라 물이 수직으로 1.5cm 올라가는데 걸리는 시간을 측정하여 모세관 

작용에 의한 흡수시간으로 나타내었다. 

유동도는 IS 244나 BS 2610에 따라 구리암모늄 용액에서 측정하였다. 모트 

제거등급은 눈으로 평가하였는데, 1∼5까지 임의로 등급을 매겼다. 모트가 완

전히 제거된 시료들은 5급으로 하였다. 

 

3. 데이터의 분석 

H2O2를 이용한 1단계 정련 및 표백의 처리조건을 세 가지 변수에 대해 통

계적 실험계획에 따라 변화시켰다. 변수들을 다음과 같은 2차 다항식에 대입

하여 분석하였다. 
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여기서, Y는 각 실험에서 측정된 결과이고, B는 회귀계수이다. 이 식으로 계

산한 계수들의 유의성을 t 검정을 사용해 90% 신뢰수준에서 검정하였으며, F 

검정도 하였다. 유의성이 없는 계수들은 제외하고 다시 계산하였다. 회귀식

에 따라 얻은 처리조건의 가능한 조합수는 125개였고, 각 조합에 대한 결과

치를 얻었다. 그리고 이 결과치들을 3차원 도표로 그려 최적의 처리조건을 

얻을 수 있었다. 백도와 유동도에 대해서도 회귀분석하였다. 

 

 



4. 결과 및 고찰 

미리 발호한 후 차아염소산 나트륨으로 처리한 직물들을 1단계로 정련 및 

표백하였다. 과산화수소의 농도, 가성소다의 농도 및 처리온도를 1단계 정련, 

표백공정의 변수들로 하였다. 이것들을 <표 1>에 나타내었는데, 모두 15개의 

실험을 하였다. 다른 조제들의 농도, 즉 실리카나트륨, 과황산칼륨, 황산마그

네슘과 유화제가 포함된 습윤제 등의 농도들은<표 1>에 나타낸 대로 고정시

켰다. 

 

<표 1> 변수들과 그 수준 

 

실리카나트륨 1.5%, 과황산칼륨 0.4%, 정련제 0.9%, 황산마그네슘 0.2g/l 

 

 <표 2>에는 처리조건의 조합수와 처리된 직물의 성능을 나타냈으며, <표 

3>에는 백도 및 유동도에 대한 모델 전체의 회귀계수와 유의수준에서 벗어

난 계수를 제외하고 계산한 유의계수를 다른 통계자료들과 함께 나타내었다. 

또한, 유의계수에 의한 회귀식도 나타내었다. 

 

 

 

 

 

 



<표 2> 처리조건과 처리된 직물의 성능 

 

a. 등급은 1∼5 : 1=가장 나쁨, 5=가장 좋음(완전 제거) 

 

<표 3> 백도와 유동도에 대한 회귀식과 계수 

 

a : 유효계수값 

회귀식 : 백  도 Y1=57.925+5.713x1+1.821x2+0.409x3-1.54x1
2-0.04x2x3 

유동도 Y2=0.136-1.103x2+0.057x1x3+0.076x2x3 



 

백도의 회귀식은 모든 변수들에 대해 양의 기여도를 나타내었다. 즉, H2O2, 

NaOH의 농도와 처리온도가 증가함에 따라 백도가 증가하였다. 그러나 H2O2

의 농도가 아주 높을 때는 B11의 값이 음의 값을 나타냈듯이 음의 효과를 나

타내었다. B11의 음의 효과와 B1의 양의 효과는 H2O2의 농도가 어떤 값 이상

이 되면 백도를 일정하게 유지할 것으로 믿어졌는데, 이것은 나중에 확인되

었다. 마찬가지로 B23의 음의 값은 높은 온도에서는 백도에 대한 NaOH의 영

향이 미미하며, 반대로 낮은 온도에서는 그 영향이 큰 것을 알 수 있다. 

유동도의 회귀식은 단지 χ2, 즉 NaOH의 농도에만 크게 좌우된다는 것을 

보여준다. 다른 변수들의 영향은 상호작용에 의해서만 나타난다. 이것은 높

은 온도에서 NaOH와 H2O2의 농도가 증가하면 유동도가 커진다는 것을 의미

한다(B13과 B23이 양의 값이다). 

<표 2>의 데이터로부터 처리온도 25℃의 두 조건을 제외하고는 모든 시료

들의 수직 흡수속도가 종래의 일반적인 방법으로 처리한 시료보다 낮은 것

을 알 수 있다. 마찬가지로 35℃와 45℃에서 처리한 시료의 흡수도는 종래의 

방법으로 처리한 시료보다 더 좋았다. 이로부터 낮은 온도에서 전처리를 해

야 필요한 습윤성을 얻는다고 결론질 수 있었다. 

<표 2>의 데이터는 35℃와 45℃에서 처리할 때 실험 2를 제외하고는 모든 

시료들의 모트 제거등급이 좋은 것을 보여주고 있다. 이는 H2O2와 NaOH의 

농도가 각각 0.6%, 1.5% 이상이고 처리온도가 35℃ 이상의 조건에서 전처리

를 하면, 모트가 거의 없는 직물을 얻을 수 있다는 것을 나타낸다. 

 

가. 3차원 도표 

3차원 도표를 <그림 1∼6>까지 나타내었다. <그림 1>은 극단적인 두 조건



에서 처리온도가 Hunter 백도에 미치는 영향을 나타낸 것이다. 두 변수는 

H2O2와 NaOH의 농도이며, B(25℃)의 표면적이 A(45℃)보다 더 크다. 이것은 

H2O2와 NaOH의 농도의 Hunter 백도에 미치는 영향이 45℃보다 25℃에서 더 

크다는 것을 나타내준다. 25℃에서는 필요한 Hunter 백도인 78.5 이상(종래의 

방법으로 전처리한 직물 수준)을 얻을 수 없기 때문에 표면 B에 대해서는 

자세히 검토 할 필요가 없을 것이다. 표면 A로부터 H2O2의 농도가 증가하면, 

NaOH 농도가 1.5%와 5.0%일 때 모두 Hunter 백도에 긍정적인 영향을 준다

는 것을 알 수 있다. 그러나 NaOH 농도가 증가하면 H2O2농도가 0.6%, 2.0% 

owf일 때 모두 백도에 영향을 주지 않는다. 여기서 표면 B에 대해 언급할 

필요가 있다. 이 경우에는 NaOH 농도가 백도에 영향을 주며, 따라서 처리온

도가 35℃정도일 때 NaOH 농도는 1.5% owf(실험한 가장 낮은 농도 수준) 이

상이어야 한다. 표면 A의 경우, NaOH 농도가 매우 높을 필요는 없지만(4∼

5%), H2O2의 농도가 1.3% 이상이 되면 백도는 감소하기 시작한다. 따라서, 이 

농도 이상으로 H2O2을 사용할 필요는 없을 것이다. 표면 B에서도 같은 경향

을 볼 수 있다. 

 

A-처리온도 45℃, B-처리온도 25℃ 

<그림 1> 과산화수소와 가성소다의 농도에 따른 백도의 변화 



 

높은 온도에서는 NaOH의 농도가 백도에 영향을 주지 않는다는 앞서의 추

론을 <그림 2>에서 확실히 밝히고 있다. 이 그림을 보면 표면 A(2.0% H2O2)

와 B(0.6% H2O2)의 경우, 모두 온도가 증가함에 따라 백도에 대한 NaOH 농

도의 영향을 나타내는 선들(a,b,c,d,e)이 농도축에 점점 평행하게 되는 것을 

알 수 있다. 그런데 H2O2의 농도가 1.3% 이상에서는 백도가 크게 증가하지 

않는다고 이미 언급했었다. 따라서, 표면 A로부터 처리조건이 온도 35℃, 

NaOH 농도 2.375∼3.25%일 때 필요한 백도를 얻을 수 있다고 추론할 수 있

다. 처리온도가 40℃ 정도가 되면, 더 좋은 백도를 얻을 수 있을 것으로 기

대된다. 

 

 

A-H2O2 농도, 2.0%owf, B-H2O2 농도, 0.6%owf 

<그림 2> 가성소다의 농도와 처리온도에 따른 백도의 변화 

 

<그림 3>은 백도에 대한 NaOH 농도의 영향을 나타내고 있다. 이 그림에



서도 역시 35℃에서 적당한 백도를 얻을 수 있다는 것을 알 수 있다. 또한, 

처리온도가 증가함에 따라 백도에 대한 NaOH 농도의 영향이 감소하기 때문

에 표면 A와 B가 점점 가까워지며, 따라서 NaOH의 농도가 1.5%와 5.0% owf

의 중간값일 때 원하는 백도를 얻을 수 있을 것으로 기대된다. 

 

 

A-NaOH 농도, 5.0% owf, B-NaOH 농도, 1.5% owf 

<그림 3> 과산화수소의 농도와 처리온도에 따른 백도의 변화 

 

유동도에 대한 변수들의 영향을 <그림 4∼6>에 나타내었다. <그림 4>는 

NaOH의 농도와 처리온도에 따른 유동도의 변화를 나타낸 것이다. 유동도는 

두 인자에 크게 영향을 받는다. 한 인자의 값이 높을수록 다른 한 인자의 영

향이 더 커진다. 이에 반해 H2O2의 농도는 유동도에 아주 미미하게 작용한다. 

특히, NaOH 농도와 처리온도가 낮을 때 더욱 그렇다<그림 5, 6>. <그림 4>에

서 A와 B는 각각 H2O2의 농도가 0.6%, 2.0%일 때 NaOH 농도와 처리온도의 

영향을 나타낸 것이다. H2O2의 농도 2.0%, 처리온도 35℃에서 유동도의 수준



을 7 이하로 유지하면서 직물을 표백하기 위해서는 NaOH의 농도가 2.3% 정

도 되어야 한다. H2O2의 농도가 좀더 낮을 경우 즉, 1.3%(백도가 약 79가 되

기 위해 필요한 농도)일 때 NaOH의 농도를 2.5%로 더 높일 수 있다. 

 

A-H2O2 농도, 2.0% owf, B-H2O2 농도, 0.6% owf 

<그림 4> 가성소다의 농도와 처리온도에 따른 유동도의 변화 

 

A-처리온도 45℃, B-처리온도 25℃ 

<그림 5> 과산화수소와 가성소다의 농도에 따른 유동도의 변화 



 

 

A-NaOH 농도, 5.0% owf, B-NaOH 농도, 1.5% owf 

<그림 6> 과산화수소의 농도와 처리온도에 따른 유동도의 변화 

 

이러한 상황은 매우 흥미롭다. 왜냐하면 요구되는 백도를 얻을 수 있는 

NaOH의 농도가 이 수준(2.5%)이라는 것과 위의 조건이 일치하기 때문이다. 

NaOH의 농도가 이 수준 이상이 되면, 유동도가 허용한계치를 벗어나게 된다. 

따라서, 이 조건을 1단계 전처리 공정에서 최적의 처리조건을 얻기 위한 각 

3차원 도표들의 한계조건으로 취급해야 할 것이다. 왜냐하면 최적의 처리조

건을 구하는 것은 백도를 나타내는 도표들로 돌아가 검토하고 다시 유동도

를 나타내는 도표들로 돌아와서 조건들을 균형있게 맞추는 것은 매우 지루

한 작업이기 때문이다. 

 

나. 최적의 처리조건 

각 도표들과 <표 2>의 데이터에 대한 검토로부터 다음과 같은 처리조건을 



제시한다. 즉, 직물을 발호하고 3g/l의 유효 염소가 들어 있는 처리액에서 패

드-방치 방식으로 30분 동안 처리한 후에는 NaOH 2.5%, H2O2(50%) 1.3%, 실

리카나트륨 1.5%, 정련제 0.9%, 과황산칼륨 0.4%, 황산마그네슘 0.2g/l(모든 

농도%는 owf)이 포함된 처리액에서 패딩하여 100% 웨트 픽업으로 하고 7시

간 동안 방치해 둔다. 그런 후, 80℃ 이상의 뜨거운 물로 적어도 1분 이상 수

세한다. 

최적의 조건으로 몇 개의 시료를 만들어서 그 성능들을 평가하였다. <표 

4>에 이 시료들의 성능을 나타내는 평균값들을 나타냈는데, 그 값들은 만족

스러웠다. 따라서, 선정한 수학적 모델과 3차원 도표들로부터 얻은 결론들이 

정당하다는 것을 뒷받침하고 있다. 

 

<표 4> 최적 조건으로 표백된 직물의 성능 

 

 

5. 결 론 

여러 가지 상세한 실험을 통해 면직물의 저온 전처리 공정에 대해 연구하

였다. 그 결과, 정련 및 표백을 1단계로 할 수 있다는 것을 알아냈는데, 효소

를 이용하여 발호하고 차아염소산나트륨으로 처리한 직물을 과산화수소와 

과황산염을 함께 사용해 정련 및 표백한 후에 그 특성들을 평가하였다. 그리

고 통계적 실험계획에 따라 실험을 수행한 후 자료를 회귀분석하였다. 3차원 

도표들을 이용해서 최적의 처리조건을 얻었으며, 그 조건으로 시료들을 만들

어 시험했을 때 만족스러운 결과를 얻었다. 


