
면의 저온, 단일전처리공정 

 

 

1. 서 론 

직물의 전처리는 지금까지 염색공장에서 별로 중요시하지 않았던 공정이

었는데 최근에는 학교뿐만아니라 기계메이커 및 습식가공 기술자들도 상당

히 관심을 갖게 된 분야이다. 이 원인은 지난 70년대 초의 에너지위기 때문

으로 전처리공정에서 소비되는 에너지가 습식가공에서 소비되는 총에너지의 

20% 정도나 차지하고 있는 점을 생각해 볼 때 공정을 최적화시킬 필요가 있

다고 인식함은 당연한 일이다. 

전처리는 보통 연속식 또는 배치식으로 행해지고 있는데 연속식 공정에서 

보다 저속한 처리면에, 배치식 공정에서는 저에너지소비에 중점을 두어 왔다 

koechlin이 1888년에 과산화수소를 이용하여 저온에서 면의 표백을 최초로 

시도하였지만 Smolens는 1928년에 면드릴주1)과 덕(duck)주2)의 정련표백을 저온

에서 한번에 실시하는 공정을 제안하였다. 그 당시만 해도 공정처리를 고온

에서 행할 수 있는 적절한 장비가 없었다. 그 후 J형 복스가 개발됨에 따라 

저온표백은 별로 사용되지 않다가 인도에서 콜드 블리칭(cold bleaching)의 개

념으로 저온표백이 다시 연구되고 있음은 주목할 만한 일이다. 

발호와 표백공정을 통합한 저온 패드배치법이 Gardner와 Kalinowski에 의해 

제시되었는데 이들은 과산화수소의 활성화를 위해 가성소다를 사용하였고 

미세잡물(mote)의 제거를 효과적으로 하기 위해 피로인산나트륨(sodium 

pyrophosphate)을 첨가하였었다. 그밖에도 용제를 이용한 통합전처리가 제시

되기도 하였다. 

본 연구에서는 용제를 첨가하고 발호, 정련, 표백을 한 공정으로 실시하여 



그 효과를 종래의 3단계 배치식 처리때의 효과와 비교하였다. 실험은 5가지 

화합물을 선정하여 온도를 3수준으로 변화시키면서 약제의 과산화수소에 대

한 활성제/안정제로서의 효과를 평가하였으며 아울러 그 작용메카니즘도 제

시하였다. 

 

2. 시료 및 시험방법 

가. 시료 

면케임브릭직물주3)을 시료로 사용하였는데 그 규격은 다음과 같다. 

경위사의 번수 : 60’s × 60’s 

경위사의 밀도 : 3,465올/m×3,150올/m 

가   호   율  : 6%(o.w.f) 

 

나. 정련제 

사용한 정련제의 성분은 다음과 같다. 

○ 송유(pine oil) : 50% 

○ 유화제[노닐페놀(nonylphenol) 10 EO축합물] : 40% 

○ 퍼클로로에틸렌(perchloroethylene) 10% 

 

다. 시료의 처리 

시료를 실온에서 정련제 4%, 과산화수소(100%) 1%, 규산나트륨(sodium 

silicate) 2%, 활성제 2%를 함유하는 액으로 패딩하였다. 활성제로는 ① 인산 

3 나트륨(trisodium phosphate, TSP), ② 피로인산 4 나트륨(tetrasodium 

pyrophosphate, TSPP), ③ 헥사메타인산나트륨(sodium hexameta-phosphate, 

SHMP), ④ 황산마그네슘(magnesium sulphate, MS), ⑤ 에틸렌디아민 4 초산나



트륨(sodium salt of ethylenediamine tetraacetic acid, EDTA)을 사용 하였다. 패딩액

의 pH는 11로 조절하였고 시료를 패딩한 후, 온도가 조절되는 욕에서 40℃, 

50℃, 60℃로 시간도 달리 변화시키면서 배칭(batching)한 후, 냉수 및 열수로 

완전히 수세하였다. 

 

라. 과산화수소의 정량 

시료에 존재하는 과산화수소를 정량하기 위해 패딩한 시료 2g 정도를 취

해서 묽은 황산용액(10%) 100㎖가 담긴 비이커에 넣고 과산화수소가 산용액

으로 추출되도록 교반하였다. 시료에 의한 액의 손실을 최소로 하여 시료를 

건져낸 후, 요오드화칼륨(potassium iodide : 166g/l) 20㎖를 용액에 넣고 티오황

산나트륨(sodium thiosulphate : 0.1N)으로 담황색이 될 때까지 적정하였다. 그 

후 전분 5㎖를 첨가하여 형성된 파란색이 탈색될 때까지 적정을 계속하였다. 

산용액으로부터 건져낸 시료를 충분히 수세한 후, 중화하고 건조시켜서 무

게를 측정하였고 과산화수소의 함량은 다음 식으로 계산하였다. 

 

H2O2(%) = 0.0017×A×100/ W  

단, A : 적정에 소비된 액의 ㎖ 

W  : 시료의 건조무게 

 

마. 인장강도 

인장강도는 Instron 인장강도시험기로 측정하였다. 시험편은 각 처리직물로

부터 크기 28×6㎝로 경위방향에서 각각 5개씩 채취한 후, 그 폭이 5㎝가 되

도록 양쪽에서 풀어내어 파지거리 20㎝, 분리속도 30㎝/min로 실험하여 그 

효과를 평균하였다. 



바. 백도지수 

표백 된 직물의 반사율은 기준치(reference)로서 산화마그네슘을 사용하고 

적분구방식을 이용한 Beckmann DK-2 분광분석기로 측정하였다. 

백도의 평가는 Cegarra등이 제시한 22 )AS100()CF(W −== 으로 구해지는 

지수 W 에 의해 행하였다. 여기서 CF는 색인자(color factor : 파장 650nm와 

450nm에서의 반사율의 차)이며, AS는 색의 평균반사율(파장 420, 450, 500, 550, 

600 및 650nm에서의 평균 반사율)을 의미한다. W 값이 클수록 백도가 나쁨

을 뜻한다. 

 

사. 습윤성 

처리시료의 습윤성을 측정하기 위해 버티컬위킹(vertical wicking)시험을 행

하였다. 즉 시험편을 경사방향으로 20×2cm의 크기로 채취해서 수직으로 매

달아 시험편의 아래쪽 끝부분이 수조에 잠기게 하여 물이 시험편의 2.5cm 

높이만큼 올라갈 때까지의 시간을 측정했다. 시험횟수는 2회로 하였고 위킹

시간의 평균을 구했다. 

 

아. 회분함량 

시험편 약 1~2g을 건조시켜 무게를 잰 다음, 무게를 아는 실리카 도가니에 

넣고 섬유가 연소되어 다 타버릴 때까지 도가니에 서서히 열을 가했다. 그 

후 잔류탄소를 제거하기 위해 더 많은 열을 가한 후, 도가니를 데시케이터에 

넣고 냉각시켜 무게를 재고 원래 무게에 대한 백분율로서 그 양을 구했다. 

 



 

3. 결과 및 검토 

첨가약제에 따른 과산화수소의 분해와 백도지수와의 관계가 <그림1 ~ 5>에 

있고 온도 및 처리시간에 따른 강도 저하율, 회분함량 및 습윤시간과 종래의 

방법으로 처리한 직물에 대한 시험효과가 <표 1>에 정리되어 있다. 

 

 

<표 1> 표백후 직물의 물성 

 



가. 백도지수 

<그림1 ~ 3>을 보면 TSP, TSPP 및 SHMP를 첨가한 경우에는 처리시간과 과

산화수소의 분해가 증가할수록 백도지수가 감소(즉, 백도는 증가)함을 알 수 

있다. 또한 백도지수와 과산화수소의 분해율(%)은 3가지 온도 모두에서 대체

로 선형태인 관계가 성립하고 있음도 알 수 있다. 

 

 

<그림 1> TSP를 첨가한 경우에 과산화수소 분해율과 온도에 따른 처리시간

이 백도지수에 미치는 효과 



 

<그림 2> TSPP를 첨가한 경우에 과산화수소 분해율과 온도에 따른 처리시간

이 백도지수에 미치는 효과 

 

위의 3가지 약제를 이용하여 저온표백된 시료의 백도는 종래의 방법으로 

표백했던 시료의 백도지수(29.40)와 거의 비슷한 결과를 보였다. 이들 약제의 

경우, 처리온도 및 시간에 따라서 과산화수소의 분해율이 달랐지만 최종적으

로 약 96~98% 정도가 분해되었다. 백도면에서 볼 때 SHMP는 TSP나 TSPP의 



경우에 비해 그 효과가 좋지 않았다. 

 

 

<그림 3> SHMP를 첨가한 경우에 과산화 수소 분해율과 온도에 따른 처리

시간이 백도지수에 미치는 효과 

 

MS나 EDTA의 경우 백도는 더 나빴는데 <그림 4, 5> 이경우의 pH를 측정

한 결과, 처음의 10.5에서 약 7정도로 감소하였고, 직물상에 남아 있는 과산

화수소의 양도 60~70%인 점을 보더라도 이 약제들이 과산화수소에 비해 안

정제로서 작용한 것으로 생각된다. 



 

<그림 4> MS를 첨가한 경우에 과산화수소 분해율과 온도에 따른 처리시간이 

재고지수에 미치는 효과 

 

 
<그림 5> EDTA를 첨가한 경우에 과산화수소 분해율과 온도에 따른 처리시

간이 백도지수에 미치는 효과 



<그림 1~ 5>를 보면 백도지수는 모든 경우에 있어서 어떤 일정한 과산화수

소 분해율을 기준으로 할 때 처리온도가 높을수록 그 값이 작아졌으며 파장 

700mm에서의 반사율인 경우, 최고치와 최저치 간에는 약 5~8%의 차가 있었

는데 이는 정련제의 작용에 차이가 있었기 때문이라고 생각된다. 

나. 강도의 저하 

본 연구에서는 종래의 표백방법보다 낮은 온도에서 표백하였기 때문에 강

도의 저하 <표 1>는 작았지만 3수준의 온도를 비교해보면 표백온도가 높아

질수록 강도의 저하는 더 많이 발생하였다. MS나 EDTA의 경우는 다른 약제

보다 강도의 저하가 작았는데 그 이유는 이 약제에 의한 과산화수소의 안정

화 때문일 것으로 생각된다. 

 

다. 회분함량 

TSP, SHMP 및 MS를 첨가하여 표백한 직물의 회분함량은 종래의 방법으로 

표백했던 경우에서 보다도 더 많았는데 이는 약제들이 더 많은 규소(silicate)

성분을 함유하고 있기 때문일 것이다. 또한 표백 동안에 침전되었던 SiO2의 

양도 이 약제들이 첨가된 경우가 더 많았다. <표 2> 그렇지만 모든 약제의 

경우 발생하였던 회분함량은 별로 문제시 될 정도의 양은 아니었다. 

 

<표 2> 표백액 내의 실리카의 양 

 



 

라. 습윤시간 

TSP나 TSPP의 경우, 습윤시간은 39초내지 43초 정도였는데 이는 종래의 

방법으로 표백했던 시료의 습윤시간보다 작은 수치이다<표 1>. 반면에 MS와 

EDTA의 경우는 그 시간이 더 길었는데, 이는 약제들이 과산화수소를 안정화

시켜 제대로 표백이 되지 않았기 때문이다. 

 

 

마. 최적공정조건 

MS나 EDTA는 저온표백에서 과산화수소의 활성제로 사용하기에는 부적합

하였고 나머지 3가지 약제중에서도 SHMP는 다른 두가지 약제보다 백도가 

더 떨어졌다. 따라서 TSP와 TSPP만이 다음 조건에서 저온표백에 이용하는 

것이 적절할 것이다. 

 

 

처리조건 

정련제 : 4%, 과산화수소(100%) : 1%, 규산소다 : 2%, 인산 3나트륨 또는 피

로인산 4나트륨 : 2%, pH : 11, 처리온도 : 40℃, 배칭시간 : 24시간. 

그러나 처리온도를 약간 높게 하면(60℃)처리사간을 12~16시간 정도로 줄

일 수 있다. 종래의 표백방법과 본 연구에서 행한 방법간에 소비되는 용수 

및 스팀량의 비교를 <표 3>에서 볼 수 있고 그 비용분석이 <표 4>에 정리되

어 있다. 본 연구에서 행한 벙법은 종래의 방법보다 약 27% 정도의 비용이 

절약되는 것으로 나와 있다. 

 



<표 3> 전처리공정에서 소비되는 용수 및 스팀량 

 

 

<표 4> 비용분석 비교 

 
주) a스팀비 : 15paise/kg(12원/kg)주4)              b용수비 : 50paise/kl(40원/kl) 

스팀 소비량                         용수 소비량 

종래의 3단계 공정 : 직물 kg당 6.5kg  종래의 3단계 공정 : 직물 kg당 154l 

저  온 1단계 공정 : 직물 kg당 0.5kg  저  온 1단계 공정 : 직물 kg당 101l 
c전력비 : 40paise/kWh(32원/kWh) 

전력 소비량 

종래의 3단계 공정 : 직물 kg당 0.1kWh 

저  온 1단계 공정 : 직물 kg당 0.03kWh 



바. 과산화수소의 활성화/안정화 메커니즘 

규산소다는 과산화수소로 표백할 때 안정제로서 널리 사용된다. 그런데 많

은 사람들은 안정효과가 규산소다가 아닌 물속에서 존재하는 염에 의해 형

성된 마그네슘 또는 칼슘규산염으로부터 얻어진다고 생각하고 있다(실제로 

이러한 생각은 규산염 – 과산화수소 용제에 황산마그네슘을 첨가해서 실험

한 Bergmann에 의해 확인된 바 있다). 그러나 우리는 안정화 작용이, 매우 

큰 비표면적을 갖는 침전된 실리카겔(silicagel)에 의한 것이라고 생각한다. 왜

냐하면 퍼히드록실 이온(perhydroxyl ion)들을 물리적으로 봉쇄해서 과산화수

소의 분해를 조절하는 것이 실리카겔이기 때문이다. 표백액내에서 규산나트

륨은 다음과 같이 가수분해된다. 

OH)1m(nSiONaOH2OmHnSiOONa 22222 −++→+⋅  

본 연구에서 사용하였던 활성제들은 이러한 가수분해반응을 촉진시키기 

때문에 많은 양의 가성소다와 SiO2가 생성되는데, 생성된 가성소다는 표백이 

진행되면서 발생되는 산성의 불순물과 중화되므로 pH는 일정하게 유지된다. 

가성소다가 계속 소모되기 때문에 반응은 오른쪽으로 진행하게 되고 따라서 

더 많은 가성소다가 생성되어 표백이 추진되는데 SiO2도 알칼리를 안정화시

키는 역할을 하기 때문에 반응은 계속해서 일어난다. 

다음은 본 연구에서 사용되었던 활성제들의 반응을 제시한 것이다. 
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이 같은 메커니즘을 확인하기 위해 SiO2의 양을 측정하여 정리한 것이 <

표 2>에 있다. 

TSP, TSPP, SHMP 및 MS는 많은 양의 SiO2를 생성시키지만 EDTA의 경우는 

적었는데, 이는 EDTA가 규산염의 가수분해를 추진시키지 못했기 때문이다. 

MgSO4의 경우는 규산염의 가수분해가 충분히 발생함에도 불구하고 액의 pH

는 일정하게 유지되지 못했는데, 그 이유는 Mg(OH)2가 알칼리로서의 역할을 

제대로 하지 못했기 때문이다. EDTA의 경우, SiO2침전은 그것을 첨가하지 않

았을 때보다도 적었다. 

그 이유는 일반적으로 물에 존재하는 염에의해서도 가수분해가 어느정도 

발생하는데 EDTA가 존재할 경우, 금속이온들이 봉쇄되어 규산염의 가수분해

가 오히려 잘 안되기 때문이다. 

 

4. 결 론 

① 본 연구에서 사용하였던 5가지 약제 중 면의 저온 단일 전처리공정에

는 오직 TSP와 TSPP만이 적합함을 알았다. 

② 단일 전처리공정에 적합한 액의 처방을 온도 40~60℃ 범위 내에서 설

정하였으며, 처리시간 16~24시간으로 충분한 백도와 습윤성을 얻을 수 있

었다. 

③ 과산화수소의 안정작용은 규산나트륨에 의해서가 아니고 침전된 실리

카겔에 의한 것이다. 

 

 



주1) 면드릴(cotton drill) 

3매 종광의 경면 능직으로 제직된 면직물로서 2/1 능직이다. 

주2) 덕(duck) 

1중직에서 가장 두껍고 강한 직물인데 용도에 따라 여러가지 종류가 있다. 범포, 신

발의 안감, 텐트용 천 등에 사용하며 가벼운 것은 표백하여 남자용의 열대지방에서 

입는 슈츠 등에 사용하기도 한다. 

주3) 케임브릭 직물(cambric fabric) 

치밀한 셔팅직물이며, 표백 뒷면 풀먹이기를 하여 캘린더가공으로 광택을 많이 내는 

직물, 즉 케임브릭가공을 한 직물을 말한다. 

주4) 인도의 화페단위(1986년도 환율) : 1Rupee = 100 paise(약 80원) 

 


