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제4절 면사의 표백 

1. 차아염소산염표백법 

우선 정련한 면사의 약 10배량의 1~2˚Tw의 표백분액량에 정련된 면사를 

침지하여 가끔 평등하게 각반하여 표백반의 생성을 방지하면서 2~3시간후에 

꺼내어 짜서 수세후 1~2˚Tw의 희류산수중에 20~30분간 침지하였다가 충분

히 수세한다. 

이때 표백작용에 관한 여러 가지 학설이 있으나 대략 다음과 같다. 

즉 우선 공기중의 탄산가스의 작용에 의하여 절차로 차아염소산을 생성하

고 이것이 발생기의 산소를 방출하여 섬유상의 색소를 산화표백한다. 

또 차아염소산의 분해에 의하여 발생한 염산은 표백용중에 생성되는 탄산

석회에 작용하여 탄산을 발생시켜 이것이 또 표백분의 용액에 작용하여 차

아염소산을 유리시켜 또 염산은 직접 표백분의 용액에 작용하여 차아염소산

을 발생시켜 여기서 유리된 차아염소산은 또다시 분해되어 색소를 산화표백

하게 된다. 이와 같은 반응이 반복되어 섬유가 표백된다. 

이상의 것을 화학방정식으로 표시하면  

2CaOCl2+H2O+CO2=2HCl+CaCO3+CaCl2 

HOCl=HCl+O↑ 

CaCO3+2HCl=CaCl2+H2CO3 

CaOCl2+HCl=HOCl+CaCl2 

HOCl=HCl+O↑ 

따라서 실제로 표백할때에도 표백할 면사포를 표백분의 용액중에 침지하

여 방치하여 두는 것보다도 가끔 꺼내어 이것을 공기에 접촉시키는 방법을 



가미하면(즉 공기중의 탄산가스에 접촉시키는 것이 됨) 표백작용이 촉진된다. 

같은 의미에 있어서 표백물의 일국부를 표백액의 액면회에 장기 노출시키면 

그 국부의 표백액이 농축하는 동시에 그 부분만이 심하게 산화되므로 섬유

는 국부적으로 취화한다. 즉 섬유소는 변질하여 산화섬유소가되어 약하여 지

는 것이다. 

그리고 표백액에서 꺼집어 낸 목면을 짜서 수세하여 희류산수에 침지하면 

표백중 섬유상에 약간이라도 부착한 탄산석회는 용해하여 제거된다. 

그리고 섬유상에 부착잔류한 미량의 표백분은 비교적 다량으로 존재하는 

유산 때문에 분해하여 염소를 발생하고 이 염소가 물과 작용하여 발생하는 

발생기산소로 인하여 다시 색소를 산화표백한다. 

CaOCl2+H2SO4=CaSO4+H2O+Cl2 

H2O+Cl2=2HCl+O↑ 

반응의 결과 유산석회를 발생하나 그의 생성량은 수량에 비하여 극히 미

량임으로 용거된다. 유산수대신으로 염산수를 작용하면 CaCl2의 용해도는 

CaSO4에 비하여 극히 크므로 이점으로 보면 염산수를 사용하는 것이 좋은 

것으로 보나 실제로는 거의 그 필요성이 없고 또 염산이 유산보다 고가이므

로 공업상 유산을 사용하는 것이 보통이다. 

표백분의 용액에서 꺼내어 수세하지 않고 단지 짜서 희류산수에 집어놓으

면 표백분의 잔류하는 도가 많기 때문에 염소의 발생은 일층 과격하여 표백

작용도 심하다. 8~9분정도 표백된것이라도 이와 같이 하면 순백하게 된다. 따

라서 여사히 처리하는 것은 표백시간을 단축하여 순백하게 할 수 있다는 점

으로 보면 편리하다고 보지만, 염소의 발생이 심하여 조업상의 불편이 있다

는 점과 산화섬유소를 화성하여 섬유를 취화시키는 우려가 있으므로 섬유보

호의 입장에서 보면 일단 수세하여 희산수에 통하는 방법이 안전하다. 여하



간 희산수에서 집어낸 것은 염소의 취기가 전혀 없어 질 때까지 완전하게 

수세하여야 한다. 

 

2. 차아염소산염 

표백분은 1798년 Tannant씨에 의하여 발명된 것이며 최초 석회수에 염소가

스를 통입하여 만들어 주로 lancasia지방의 표백업자에 의하여 사용되었었다. 

그 후 Tannant씨는 건조된 소석회에 염소가스를 흡수시키는 방법을 발명하였

다. 

차아염소산소다는 가법소다액에 염소가스를 포화시키든가 역은 표백분용

액에 소다회를 가하여 탄산석회를 침전시키든가 또는 식염액의 전기분해에 

의하여 만들 수 있다. 

식염액의 전기분해는 10%의 식염수에 백금, 탄소등을 전극으로 하여 

4.5~6.5Valt의 전류를 통하여 20℃이하에서 전기분해하면 유효염소 15~30g/l의 

차아염소산소다가 된다. 즉 식염을 전해할때에는 음극에 Na+와 수소, 양극에 

염소와 OH-을 발생하여 다음식과 같이 차아염소산소다가 생성된다. 

NaCl→Na++Cl- 

Na++H2O→NaOH+H+ 

2NaOH+2Cl→NaCl+NaOCl+H2O 

조작중에 발생하는 수소는 차아염소산염의 일부를 환원시켜 생산능률을 

저하시키므로 적당한 방법에 의하여 제거시키지 않으면 안된다. 또 이때 염

소산의 생성을 방지하여 전력의 허용을 제거하기 위하여 전해온도는 24℃이

하로 유지할 필요가 있다. 이러한 목적으로 제작된 전해장치로서는 Keller, 

Hass Und Oetel, Schuckert, Siemens, Mather and Platt등이 유명하다. 

즉, 면사의 표백제로서는 차아염소산 화합물, 과산화수소 및 그외 소다염, 



기타의 과산화물등이다. 

보통의 표백분은 35%의 유효염소를 함유하는 결정상물질과 염기성염화물

과의 혼합된 차아염소산염이다. 이외로 고도표백분(송정원 태랑씨 및 공동연

구자:공업화학잡지:985(대정 12년), 867(대정 14년), 384(대정 15년)을 참조)은 

70%이상의 유효염소를 함유하며, 그의 함량을 90%까지 공업상으로 가능하며, 

I.G.법에 의한 결정차아염소산석회는 Perchloron이라 칭하며 80~90%의 유효염

소를 함유하며 I.C.I.의 Maxochlor은 75%, Mathieson Alkali works의 H.T.H.(High 

test Hypochlorite은 60%의 유효염소를 함유하고 있다. 즉 고도표백분은 보통

의 표백분과 달라 차아염소산석회[Ca(Ocl)2]를 주성분으로 하고 있으며, 흡습

성이 없으며 안정도가 높다. 따라서 방습포장이 필요없으므로, 보통 표백분

과 같이 비교적 다액의 비용을 소요치 않으며 원거리 특히 열대지방에 수출

하는데는 편리한 것이다. 

고도표백분은 보통표백분에 비하여 흡습성이 높은 CaCl2등의 함량이 극히 

작으므로 따라서 그 용액의 비중과 유효염소함량의 관계는 보통표백분과 대

단히 달라진다. 

 

<표 18> 고도표백분과 보통표백분의 비중표 

 



 

 

차아염소산염류의 표백력은 용액중의 유효염소의 함유량에 의하는 것이지

만 표백력의 강도는 차아염소산의 유리도의 난역 및 분해속도에 관계를 가

지고 있다. 예를 들면 표백분과 같이 Ca-염은 비교적 안정하여 신속하게 유

리차아염소산을 생성하지 못하나 염소가스와 소다회로서 만든 차아염소산 

소다액 또는 전기분해에 의하여 만들어진 차아염소산염은 신속하게 차아염

소산을 유리함으로 가령 동량의 유효염소를 함유하고 있다 하드라도 후자의 

것이 표백능률이 크다. Kind씨의 설에 의하면 염일때와 유리차아염소산 사이

에는 화학구조상의 차이가 있다고 한다. 예컨데 염의 구조식은 Na-O-Cl이지

만 산일때는 H-Cl=O로서 후자의 염소는 3가로서 작용하고 있다. 이와 같은 

생각은 표백력의 측정상에 흥미있는 문제로 본다. 

 

3. 차아염소산염표백에 있어서의 각종조건의 작용 

1) PH의 영향 

표백분액은 최초 Alkali성(PH 9.5~10.5)이나 사용중 점차로 산성물을 생성하



여 Alkali를 중화시켜 산성(PH 9.5→6.0→5.5)을 나타내며 결국에는 염소산을 

생성하여 점차 표백작용을 손실한다. 표백분액을 산성으로 할때에는 안정도

를 저하시켜 분해작용이 Alkali성일때보다도 왕성하여지므로 신속한 표백을 

요할때에는 산을 첨가하여 사용하는 수가 있다. 

 

 

<그림 9> 섬유의 산화상황 

 

Clibbens 및 Ridge씨의 실험에 의하면 Oxy-cellulase의 생성은 표백분이 중

성액일 때 최대이며 PH4.6일 때의 약 10배를 나타내고 있다. 그 이유는 중성

액중의 차아염소 Ion(ClO-) 및 차아염소산의 농도가 산성일 때 보다도 비교적 

높은 것으로 생각되기 때문이다. 또 Blakeley씨는 각종 PH에 있어서 차아염

소산액의 산화전위를 측정한 결과 PH7 부근이 가장 높다고 보고하고 있다. 

지금 섬유의 산화상황을 보면 그림9와 같이 유효염소의 반량을 소비시키는 

시간을 가지고 측정할 수 있다. 

Kauffmann씨는 다른 견지로 차아염소산표백액에 의한 최대의 산화가 이러

나는 것은 PH7~11에서 최대임으로 액량 1l에 대하여 1~1.5gr의 생석회를 석

회류로서 가하고 차아염소산소다에는 5g/l의 소다회를 첨가하여 소요의 PH로 



조절하여 사용하는 방법이 행하여 지고 있다. 지금 표백액의 PH를 보면 표 

19와 같다. 

 

<표 19> 표백액의 PH변화 

 

 

2) 탄산가스의 작용 

표백분을 사용하여 표백할 때 공기중의 탄산가스는 표백을 촉진하는 작용

이 있다. 즉 공기중의 탄산가스는 차아염소산을 유리시키며 유리된 염소산은 

산소를 방출하고 동시에 다소의 염산을 생성한다. 이 염산은 다시 차아염소

산과 작용하든가 또는 중탄산염을 분해하여 탄산을 유리시킨다. 이와 같이 

작용이 반복된다. 따라서 탄산과 차아염소산염과의 반응은 계속적으로 가역

적반응을 나타내며 상관적으로 평형을 이르고 있다. 

Ca(OCl)2+CO2+H2O=CaCO3+2H2O 

Ca(OCl)2+H2CO3=CaCO3+2HClO 

NaOCl+H2CO3=NaHCO3+HOCl 

HOCl→HCl+O 

CaCO3+2HCl=CaCl2+H2CO3 



NaHCO3+HCl=NaCl+H2CO3 

따라서 표백의 진행에 따라 탄산의 양이 축적되어 감으로 표백속도도 증

가된다고 생각된다. 

3) 염류의 작용 

계속적으로 사용하든 표백분액 또는 차아염소산소다용액에는 중성염류가 

상당히 함유되어 있다. 이들의 염류가 표백작용에 미치는 영향에 대한 연구

에 의하면 다량의 중성염의 존재는 액의 확산력을 저하시키고 섬유에의 삼

투성을 감소시키므로 표백에 시간을 요하는 결과가 된다. 그러나 염의 첨가

는 차아염소산의 분해를 촉진함으로 확산력의 감소와 상쇄되어 실제적인 효

과에는 그다지 영향이 없는 것으로 본다. 그러나 이때 소량의 Cobalt화합물과 

같은 것이 존재하면 일종의 촉매로서 차아염소산의 강력한 분해를 촉진한다. 

따라서 전해에 의한 차아염소산의 제조에 있어서 소량의 Ni, Co, Fe, Cu등의 

산화물이 존재할 때에는 용액의 신속한 분해를 야기시키므로 특히 주의를 

요한다. 예컨데 면의 표백에 있어서 산화철의 입자가 부착하여 있을때에는 

그부분에 Oxy-cellulose가 생성되어 취화시키는 경우가 많다. 

4) 산류의 작용 

1891년 Bayer에서는 차아염소산을 유리시키기 위하여는 표백분용액에 붕사

를 첨가하도록 추장하고 있으나 실지로는 응용되지 않고 있다. 또 Depierre씨

는 포지에 표백용액을 Pad하여 희석초산액을 분무시켜서 증열하는 방법을 

발표하고 있다. 또 다른 방법으로서는 최초 포지에 희산액을 침지시킨후 표

백액에 통입시키는 방법이 있으나 표백액에 직접 산을 첨가할때에는 표백속

도를 급속히 증가시켜 표백의 불균일 역은 부분적으로  Oxy cellulose을 생성

하는 결과가 되므로 섬유를 취화시킬 위험이 있다. 이때 산대신으로 MgCl2을 

사용하면 이러한 결점을 보정시킬 수가 있다. 



Ca(OCl)2+2HC2H3O2=Ca(C2H3O2)2+2HClO 

Ca(OCl)2+MgCl2+2H2O=CaCl2+Mg(OH)2+2HClO 

5) 표백온도 

온도는 표백액의 분해속도에 큰 영향을 준다. 냉액보다 온액의 분해속도가 

크며, Foerster 및 Jorre 양씨의 계산에 의하면 7.5℃ 상승하면 분해속도는 약 

2배가 된다. 이 사실로서 겨울에는 여름보다도 표백에 많은 시간을 요한다. 

그러나 40℃이상으로 되면 때때로 Oxy-cellulose을 생성하여 섬유를 취화하는 

위험이 있으므로 주의를 요한다. 표백분을 적당히 가열하면 표백력을 증가하

지만 그 도를 지나면 염소산염을 생성하여 오히려 표백력을 저하시킨다. 

6) 태양광선 

표백중의 일광조사는 차아염소산의 분해를 촉진시켜 표백을 신속하게 하

는 효과가 있다. 이에 관하여 Keller씨는 차아염소산액으로 습윤된 목면을 일

광에 포로시키면 Oxy-cellulose을 생성한다고 발표하고 있으나 Kind씨는 직선

일광이 표백에 유해한 결과를 미치는 것이 아니고 부분적으로 건조되어 표

백액의 농도가 높아지며 동시에 가열되며 공기중의 탄산가스의 작용이 상반

되어 Oxy-cellulose를 생성하는 것이지 태양광선을 오히려 표백속도 촉진에 

필요한 것이라고 반박하고 있다. 

7) 표백후의 산처리 

표백분으로 표백한 후의 산처리를 White Sour라 칭하며 1˚TW의 유산 또

는 이에 상당한 염산이 사용되고 있다. 이때의 산처리는 섬유중의 표백분을 

분해시키며 또 섬유에 부착되어 있는 석회염을 제거하는 목적으로 행한다. 

염산은 가용성의 CaCl2을 생성하고 유산은 불용성의 CaCl2을 생성하고 유산

은 불용성의 CaSO4의 미립자를 침전시키나 그의 대부분은 수세에 의하여 제

거할 수 있다. 또 섬유를 표백분액에 침지한 후, 공기중의 탄산가스 역은 희



박한 산액을 작용시킬 때에는 양호한 결과를 얻을 수 있으므로 그 목적에는 

초산, 의산등이 사용되고 있다. 또 산처리 후에 충분한 결과가 나오지 않을

때에는 표백을 반복할 필요가 있다. 그리고 수세후는 산의 흔적을 완전히 제

거하여야 한다. 만약 일부 잔류하게 되면 건조후 섬유를 취화시킬 우려가 있

으므로  충분히 수세하든가 Alkali로 산을 중화할 필요가 있다. 그러나 표백 

및 산처리는 섬유에 조경한 촉감을 주므로 산중화의 목적과 아울러 각 가성

처리를 행할 때가 있다. 

8) 표백분용액의 조제 

표백분을 용해하려면 우선 소량의 물을 가지고 이(泥)상으로 하여 여과한 

후 물을 가하여 용액으로 만든다. 즉 표백분 100봉도에 대하여 100~120gal.의 

물을 사용하는 것이 제일 적당하며 표백분 1봉도를 1gal.의 물에 용해하면 

약 12˚TW에 상당하는 것이 된다. 표백분의 용해에 있어서 장기간의 각반은 

필요치 않으며 15분간후는 비중의 증가는 그 다지 인정할 수 없다. 각반후는 

1야간 정치하여 상등액을 Syphon으로 취출 사용하여 상등액을 Syphon으로 

취출 사용하고 다시 잔재에 물을 가하여 제2회의 상등액을 취출 사용하며 

필요에 따라 제3회의 상등액을 사용한다. 그 용액은 Alkali성을 가지며 농후

액은 황록색을 나타내며 희박할때에는 무색이나 미량의 Mn 역은 Fe분을 함

유할 때에는 담홍색을 나타낸다. 공기에 접촉할때에는 탄산가스를 흡수하여 

차아염소산을 유리하고 CaCO3를 생성함으로 용액은 혼탁하여 지지만 액을 

정치하면 표면에 CaCO3의 피막을 생성하여 공기의 직접적 접촉을 하지 못하

도록 보호할 수가 있다. 

9) 표백물의 황변(Yellowing) 

차아염소산염으로 표백한 것을 장기보관하든가 고온으로 처리하면 점차 

황변하는 경향이 있다. 그의 원인은 다음과 같다. 



a) Yellowing은 경수를 사용하였을 때 생성된 Ca 역은 Mg비누의 분해에 의

한것으로 생각하고 있었으나, 비누를 사용하지 않을 때에도 같은 사실이 나

타난다. 

b) 면납의 잔존에 의한 변색 

c) Oxy-cellulose의 생성  

d) 함질소불순물과 잔류하는 차아염소산의 화합에 의한 Chloramine의 생성 

R·NH2+HOCl=R·NHCl+H2O 

 

4. 표백분표백과 전해표백의 비교 

표백분표백과 전해표백의 비교에 관하여서는 야구, 황정양씨가 왕년 공업

시험소에서 실시한 보고에 있어서도 전해표백액이 표백분표백액보다 표백작

용이 활발하다고 논하고 있다 이것은 과량의 식염의 존재가 초래한 영향이

라고 생각된다. 지금 양씨의 보문의 요지를 보면 다음과 같다. 

ⅰ) 표백면사의 색상은 정련의 양부에 의하여 차이가 있다. 

ⅱ) 전해액표백한 것이 표백분액표백한 것보다 색상이 순백하고 광택이 양

호하다. 

ⅲ) 섬유의 협잡물은 표백공정에서 산화작용을 받아 분해제거되므로 표백

면사의 중량은 감소한다. 그 비율은 정련면사에 대하여 0.2~2.5%이며, 목면의 

종류에 의하여서도 차이가 있다. 또 정련공정에서 감량이 많은 것은 표백공

정에서 감량이 작다. 이것은 협잡물의 잔존량이 작기 때문이다.  

ⅳ) 표백 후 면사는 일반적으로 길이를 감축시킨다. 그 비율은 정련면사의 

길이에 비하여 0.67~1.8%이며, 면사의 종류에 따라 차이가 있다. 또 정련할 

때 단축도가 큰 것은 표백에 있어서 작다. 

ⅴ) 표백공정을 적당히 시행하면 전해액을 사용하든가 표백분액을 사용하



든 간에 원면사에 비하여 그의 강력 신도를 감소시키지 않는다. 그러나 표백

액중의 유효염소의 함량이 많든가 또는 침지시간이 길든가 하면 섬유는 상

해당한다. 그러나 그의 정도는 전해액을 사용할때가 격심함으로 주의를 요한

다. 

ⅵ) 표백 후 면사는 협잡물의 함량을 감소한다. 그러나 전해액을 사용하여 

표백한 것은 협잡물제거의 양이 약간 많다. 

ⅶ) 같은양의 유효염소를 함유하는 전해액과 표백분액과는 전해액을 사용

할때가 유효염소의 소비량이 많다. 

ⅷ) 정련이 불충분한 것은 표백할 때 유효염소의 소비량이 많다. 이것은 

산화작용을 받는 협잡물의 잔존량이 많기 때문이다. 

ⅸ) 표백잔액을 사용할때도 그 속에 함유되어 있는 유효염소의 양을 보충

하여 최초의 액과 동농도로 하면 표백 후의 색상, 강력신도 및 유효염소의 

소비량에 심한 차이는 없다. 

ⅹ) 요컨대 목면의 표백을 완전히 시행하려면 우선 정련을 충분히 행하여 

섬유중에 존재하는 협잡물을 제거하고 다음 유효염소 0.3%정도를 함유하는 

표백액을 사용하여 약 1시간 침지표백하는 것이 좋다. 그리하면 전해액을 사

용하든 표백분액을 사용하든 간에 면사의 강도 신도는 거의 감소되지 않고 

섬유중의 협잡물의 대부분은 제거되어 순백하게 되며 중량 및 길이는 약간 

감소되어  산화섬유소의 생성은 미량이며 우수한 표백물을 얻을 수가 있다. 

전해액과 표백분액의 성적을 비교하면 전해액측이 그 작용이 유효염소를 발

생하기 때문에 목면의 표백시간이 빠르며 따라서 유효염소의 소비량도 비교

적 많다. 그러나 결국 목면을 동일정도의 백도로 표백하기 위하여서는 양자 

공히 유효염소의 소비량은 같다. 전해액은 표백분액과 같은 Ca염류의 침전물

이 없고 용해가 용이하여 사용상 편리하다. 또 전해액은 소다화합물이므로 



물에 잘 용해되어 있어 관에 감긴 실도 표백할 수 있다. 또 전해액 중에 존

재하는 식염은 표백작용을 촉진하는 효력이 있다. 

이상의 결과로 볼 때 전해액은 표백분액보다도 실용상의 이익은 있지만 

그 효력에는 현저한 차이가 없으므로 어느쪽의 표백액을 사용하느냐의 문제

는 결국 가격의 문제에 귀인된다. 


