
면포의 염색가공(1) 

- 면포의 정련표백(1) - 

 

 

1. 면포의 정련표백 

면포의 염색가공의 준비공정(전처리), 즉 소모(singeing), 발호(desizing), 정

련(scouring), 표백(bleaching) 및 머서화가공(mercerization) 기술은 오늘날 괄목

할 변화와 발전을 이룩하였는데, 여기에는 무엇보다 가공제의 다양화와 조작

의 연속화로 특징지을 수 있다. 그러나 이의 성패 또는 발전은 약제를 사용

하는 방법과 관련된 면이 많은데, 대부분의 약제는 과거부터 사용해온 것으

로서 목적에 따라 가장 과학적이고도 합리적으로 능숙하게 사용하려는 노력

을 기울인다면 새로운 약품 이상의 진보를 이룩할 수 있다. 꾸준한 노력과 

능숙한 구사로 독창성을 발휘는 것이야말로 정련표백이나 머서화 가공의 진

보·발전과 직결되는 것이라고 생각한다. 

한편 조작의 연속화, 고속화, 간이화도 하나의 특징으로 들 수 있는데, 기

계구조, 품질관리, 생산관리 면에서 크게 발전하였다. 그러나 기계조작상의 

진보, 특히 공정의 합병 또는 간이화는 가공제의 개발에 힘입은 바가 크다. 

 

 

1.1 면포의 잡물 

면포에는 정련표백의 대상이 되는 잡물이 많이 있는데, 각 잡물들은 정련

표백과의 관계가 서로 다른 점이 많다. 면포에 나타나는 잡물의 종류는 <표 

1.1>과 같다. 



<표 1.1> 면포에 나타나는 직물 

구 분 잡 물 함유량(%) 잡물 제거공정 비 고 

펙틴 0.4~1 정 련 

면납·지방질 0.5~1 정 련 

회분 1~1.8 정 련 

단백질 1~2.8 정 련 

색소, 기타 3~5 표 백 

1차잡물* 

(천연잡물) 

수분 6~8 ─ 

원면에 필요한 소수 성분 

정경풀 5~10 발 호 2차잡물 

(인공적잡물) 방적유 0.3~3 정 련 
전분을 많이 사용 

먼지 ─  

녹 ─ 내용에 따라 다른
3차잡물 

(임의잡물) 

유류 ─ 산처리 기타 정련

·표백제 접촉분해의 원인 

·기계유, 윤활제 등으 

셀룰로스  80~85   

㈜ : * : 함유량은 원면에 대한 비율임. 

 

즉 1차잡물은 원면에 함유된 천연의 잡물이고, 2차잡물은 방적 및 직포공

정을 원활하게 진행시키기 인공적으로 부가하는 잡물이며, 3차잡물은 좋든 

싫든 관계없이 임의로 부착되는 물질이다. 이들 잡물은 발호, 정련 및 표백

공정에서 제거되는데, 제거가 불균일하거나 불완전하면 염색공정에서 가공제

의 침투를 방해하여 염색불량의 원인이 된다. 따라서 염색가공물의 품질향상 

및 불량억제를 위해서는 정련표백공정을 세심하게 관리하는 것이 매우 중요

하다. 

 



1.2 발 호 

발호는 직물의 경사에 입힌 풀을 제거하는 공정으로서 풀의 종류에 따라 

발호의 쉬움과 어려움이 크게 다르다. 면에 사용하는 풀은 일반적으로 전분

이지만 최근 PVA(polyvinyl alcohol), Na-carboxymethyl cellulose(CMC), Na-alginic 

acid(알긴산) 등도 사용된다. 그러나 전분 이외의 풀은 물에 쉽게 녹는 성질

이 있으므로 어려움 없이 발호 할 수 있다. 

 

 

<표 1.2> 전분용 발호제의 성질 

발호제 종 류 특 징 공업상의 문제 

효  소 

·아밀라제 

·맥아 아밀라제 

·Pancreas 아밀라제 

·세균 아밀라제 

·활성도, 안정도가 온도, pH에  

비교적 민감하고, 전분소화력도  

대체로 약하다. 

·칼슘은 안전성을 증가시킨다. 

·전분호제의 발호에 사용 

·침지법이 일반적이다. 

·패드-증열법도 가능 

그러나 내열성이 나쁘므

로 효소를 선택적으로 

사용 

산화제 

·아브롬산소다 

·과황산염 

·과산화수소 

·차아염소산염 

·전분, PVA등의 호제를 산화,  

분해하며, 그 속도가 빠르다. 

·온도와 pH로 분해속도의 관리

가 가능. 

·정련표백 효과를 얻을 수 있어

이들 공정의 간이화가 가능. 

·연속법에 적합하고, 

고속처리가 가능 

·패드-증열법이 가능 

·발호와 정련이 1공정

으로 가능. 

 

알칼리 가성소다 

·반응기구는 명확하지 않다. 

·발호효과는 현저하지 않으나  

발호포의 습윤성이 크다. 

·전분호제의 발호에 사용 

·연속법에 적용성이 

있고, 패드-증열법은 가

능. 

그러나 고속발호에는 부

적당. 

산 황산 

·발호, 정련후의 백도 및 광물질

의 제거성 양호하지만 섬유  

취화성이 크다. 

·전분호제의 발호에 사용 

·공업적으로는 거의 

사용하지 않음. 

 

 

 



전분(starch)의 발호제로는 효소, 산화제, 알칼리, 산으로 분류되며, 각각의 

특징은 <표 1.2>와 같다. 그러나 이들 중 공업적으로 사용되고 있는 것은 효

소(enzyme)와 산화제(oxidizer)가 대부분이고, 특히 산은 면을 취화시키므로 

사용하지 않는다. 

각종 발호제의 효과를 비교하면 <그림 1.1>, <그림 1.2>와 같으며, 발호효

과는 산화제＞효소＞가성소다의 순서이고, 발호포의 습윤성은 산화제＞가성

소다＞효소의 순서로 산화제가 가장 유리하다. 

 

 

 

(1) 물, (2) 1.5%NaOH, (3) 25%NaOH, (4)5%NaOH, (5) 0.25%Nictodase H.T., 

(6) 0.3%과황산암모늄/1.5%NaOH 

<그림 1.1> 각종 발호제와 효과 

 



 
그림안의 번호는 <그림 1>과 동일  

─·─·─·습윤성이 양호(3초이하) 

<그림 1.2> 각종 발호제와 효과 

 

효소는 과거부터 발호제로 많이 사용되고 있으며, 그 장점은, 

① 섬유의 취화가 일어나지 않는다. 

② 값이 싸다. 

그러나 결점으로는, 

① 활성도나 안정도가 pH, 온도 등에 비교적 민감하여 활성도와 안정도와

의 최적 pH가 상당히 다르다. 

② 내열성이 비교적 낮은 60~80℃이다. 

①의 이유 때문에 품질관리와 생산관리가 어려우며, 또 ②의 이유로 인해 

고속발호를 할 수 없다. 즉 정련, 표백의 고속화에 따라 발호공정도 신속화



가 요망된다. 

일반적으로 효소와 전분과의 반응속도는 온도에 영향을 받는데, 고온일수

록 반응속도가 빨라진다. 이 때문에 발호공정의 소요시간(발호속도)은 온도로 

제어할 수 있으나 내열성이 낮으면 그 온도에 상응하는 속도 이상으로는 빨

라지지 않는다. 이런 의미에서 내열성이 높은 효소의 개발을 계속하고 있는 

것이다. 

전분 분해효소는 일반적으로 α-amylase가 사용되며, 전분성분인 아밀로즈

(amylose) 및 아밀로펙틴(amylopectin)의 분자쇄 끝에서 글루코스 단위로 평균 

6개의 분자로 절단되면서 분해가 일어난다. 또한 아밀라제는 칼슘이온의 존

재 하에서 활성으로 되므로, 이 이온을 포착하는 물질이 공존하면 불활성화

하기 때문에 계면활성제나 금속봉쇄제(chelating agent)를 병용할 때는 세심한 

주의가 필요하다. 

산화제(oxidizing agent)에 의한 발호는 최근 일반화되어 널리 사용되고 있다. 

그 장점은,  

① 알칼리제와 함께 사용하여 발호와 정련을 동시에 할 수 있다. 

② 온도, pH 등의 작업조건에 임의성이 있고, 반응속도 조정이 용이하다. 

③ 전분 이외의 풀도 분해할 수 있다. 

이런 점에서 효소에 비해 품질관리, 생산관리, 공정이 신속화 및 합리화, 

면혼방품에의 적응성 등에서 매우 사용하기가 용이하다. 

공업적으로는 아브롬산소다(sodium bromite), 과항산염(persulfate), 과인산염

(perphosphate)등이 주로 사용되는데, 면포의 경우는 가성소다와 병용하여 정

련과 발호를 동시에 행한다. 또 퍼옥소2인산칼륨을 과산화수소 및 가성소다

와 병용하면 발호, 정련 및 표백을 단일공정으로 처리할 수 있다. (KPP법) 그

러나 각종 약제를 혼합하고, 공정을 합병하는 경우의 중요한 문제점은 가공



액 속의 각 성분을 정확하게 분석하는 일이다. 그리고 분석이 가능해야 비로

서 공정관리와 품질관리가 가능하게 된다. 

산화제에 의한 전분의 분해기구는 산화제의 종류와 조건에 따라 다르지만, 

일반적으로는 <그림 1.3>의 기구(mechanism)를 생각할 수 있다. 또 산화분해

로 인해 생긴 알데히드기가 알칼리에 의해 에놀케토(enol keto) 전이를 하면 

산소교(oxygen bridge) 또는 산소환(oxygen ring)이 쉽게 끊어져 저분자화가 촉

진된다. 

 

 
<그림 1.3> 전분의 산화분해기구 

 

가성소다에 의한 발호는 종래부터 중간 정도의 발호방법으로 사용되고 있

으며, 그 효과의 예는 <그림 1.1>및 <그림 1.2>와 같다. 그러나 전분과 가성

소다와의 반응기구와 발호효과가 명확하지 않다. 

발호와 관련된 문제 가운데, 최근 특히 주목되고 있는 점은 다음과 같다. 

① 호제로서 CMC를 사용한다. 



② 효소를 표백제와 병용하여 발호와 표백을 1공정으로 행하는 Enzylase C

법 

즉 ①은 에너지절약과 자원절약이 목적으로, 발호의 저온화와 탈락한 

CMC회수 및 재활용이 용이하다는 특징이 있고, ②는 면/폴리에스터 혼방품

의 발호·표백을 1공정으로 행할 목적으로 개발되었다. 즉 효소와 아염소산

소다(sodium chlorite)를 pH 9로 조정하여 포에 부여하고, 증열하는 것이다. 증

열과정에서 맨먼저 효소로 발호가 되고, 이어서 병용한 조제에 의해 pH 9에

서 서서히 산성으로 이행하면서 표백이 이루어진다. 

 

1.3 정련 

정련은 주로 섬유상의 소수성(hydrophonic property) 잡물을 제거하는 것이 

목적이고, 부수적으로 다른 처리, 예를 들면 이완(relax) 처리와 포의 짜임새

를 정렬화 시키는 목적도 있다. 

정련의 대상이 되는 잡물은 <표 1.1>에 나타낸 소수성 잡물이며, 정련제와 

그 특징은 <표 1.3>과 같다. 

면을 정련하는 알칼리는 과거에는 석회(lime)을 사용하였으나 지금은 주로 

가성소다를 사용하여 면납(cotton wax)과 펙틴질(pectin질)을 비누화(saponifica 

tion)시킨다. 비누화에 요구되는 가성소다의 양은 면납이 0.05g/g, 펙틴질이 

0.1g/g이다. 비누화시킨 결과 면납에서는 탄소수가 약 30인 고급알코올이 불

용성 성분으로 남기 때문에 계면활성제를 함께 사용해야만 만족한 정련효과

를 얻을 수 있다. 

합성세제(synthetic detergent)에 의한 오염 제거기구에 대해서는 여러가지 설

이 있으나, 일반적으로 <그림 1.4>에 나타낸 과정을 생각할 수 있다. 

 



<표 1.3> 각종 정련제의 성질 

정련제 종  류 특  징 공업상 문제점 

알칼리 

석회 

탄산소다  

암모니아수 

가성소다 

면왁스,양지(wool 

grease), 펙틴, 세

리신, 방적유, 단

백질 등의 분해

제거 

·면의 연속정련에는 가성소다가 적합. 

·패드-증열법이 일반적임 

·다른 섬유에는 약 알칼리제 사용 

 

 

합성세제 
비이온 및 음이온 

활성제가 주체 

면왁스, 양지,  

방적유의 유화 

분산제거 

·각종 섬유에 적응성이 크다.  

특히 세모, 합섬의 정련에 많이 사용 

 

유기용제 

트리클로로에틸렌, 

퍼클로로에틸렌,  

가솔린 

면왁스, 양지, 

방적유의 용해 

제거,정련력이 큼

·연속 및 고속 정련이 가능 

·양모, 면, 합섬에 적응성이 크다. 

 

효  소 단백질분해효소 
세리신의 분해 

제거 

·견 정련에 사용 

·공업용으로 사용은 감소추세 

산화제 
과산화수소,  

아염소산소다 

펙틴, 면화껍질, 

단백질의 분해 

제거 

·산화제만으로는 정련효과가 빈약 

 

 

 

 

 
<그림 1.4> 세정과정 



유성오염(oily soil)이 묻는 섬유를 세정액에 넣으면 <그림 1.4-A> 계면활성

제가 오염과 섬유표면에 흡착하여, 그들의 표면을 적신다. <그림 1.4-B> 여기

서 <그림 1.5>와 같은 평형상태로 가정하면, 액체와 고체를 갈라 놓는 분리

력(Wa)을 다음 식으로 나타낼 수 있다. 

 

Wa = γL+ γs－ γSL ················································ (1-1) 

Wa = γL(1+cosΘ)  ··················································· (1-2) 

또 액체의 응집력(Wc)은, 

Wc = 2γL  ··································································· (1-3) 

이고, (1-2) 및 (1-3)식으로부터 다음 식을 구할 수 있다. 

cosΘ = 1
Wc
Wa2

− ························································· (1-4) 

(1-4)식으로부터 다음의 결과가 얻어진다. 

 

① Wa = 0일때 Θ = 180° 이면, 액체는 고체를 적시지 않고, 세정(washing)

이 저절로 일어난다. 

② Wa ≥ Wc일 때 Θ= 0° 이면, 액체는 고체를 적시고, 세정은 되지 않는다. 

③ Wa = Wc/2 일 때 Θ= 90° 이면, 세정을 일으키는 데는 외부로부터의 힘

을 필요로 한다.  

이상의 관계식으로부터 계면활성제 용액속에서는 (1-1)식의 γL 및 γs가 

감소하고, Wa가 저하하여 액체로서의 오염은 섬유로부터 이탈하기 쉽게 된다. 

또한 액체를 퍼지지 못하게 하는 합성장력을 R이라고 하면, 

R = γSL－γs + γL ·cosΘ ·············································· (1-5) 

 

계면활성제가 섬유와 액체의 계면에 침투를 계속하면 R의 장력으로 액체



가 퍼지지 못하기 때문에 R이 +(plus)값인 한은 Θ는 시간과 함께 증가한다. 

<그림 1.4-C> 만약 Θ가 90°를 넘으면 Θ증가와 함께 γL ·cosΘ－(minus)값

이 증대한다. 그러나, 

① γSL－γs ＞γL 의 경우, 액체는 Θ= 180°까지 저절로 감싸올려진다. 

② γSL－γs ＜γL 이 경우, R = 0 이 되는 접촉각에서 감싸올리는 것을 정

지한다. 

섬유상으로부터 오염이 이탈하는 데는 부력과 수류가 크게 영향을 미치는

데, 이탈한 오염은 계면활성제의 유화, 분산작용에 의해 물쪽으로 이행한다. 

<그림 1.4-D> 

물쪽으로 이탈한 오염과 섬유표면은 계면활성제의 흡착층(adsorption layer)

으로 덮여 있기 때문에 오염이 섬유에 재흡착하는 경우는 적으나 오염농도

가 높으면 그럴 위험도 일어날 수가 있다. 따라서 재흡착을 방지하기 위해서

는 계면활성제의 가용화(solubilization)작용에 의해 오염을 보다 안전한 형태

로 유지할 필요가 있다. 

 

 
<그림 1.5> 고체표면위의 액체방울 

 

이상에서 알 수 있듯이 세제에 의한 정련에서는 그 특성인 흡착, 습윤, 침

투, 유화, 분산, 가용화 등의 작용이 종합적으로 관여하여, 이와 아울러 기계

적 또는 물리적 작용이 복합되어 세정이 이루어진다. 



<표 1.4> 대표적인 표백조건 

구    분 표준로프식 래피드확포식 미니트확포식

증열시간 분 60 8~15 2 
 조 건 

온   도 ℃ 93~99 93~99 100 

가성소다 % 34 46 69 

인산3소다 % 0.25~0.50 0.25~0.50 0.25~0.50 

계면활성제 % 0.1~0.2 0.1~0.2 0.1~0.2 

정 련 

처 방 

금속이온봉쇄제 % 0.1~0.2 0.1~0.2 0.1~0.2 

증열시간 분 60 8~15 2 
조 건 

온   도 ℃ 93~99 93~99 100 

규산소다 % 0.75~1.50 1.5~2.0 1.5~2.0 

가성소다 % 0.1~0.2 0.3~0.6 1.0~2.0 

과산화수소 % 0.35~0.60 0.6~0.9 1.0~1.4 

금속이온봉쇄제  % 0.1~0.2 0.1~0.2 0.1~0.2 

피로인산4나트륨 % 0.1~0.2 0.1~0.2 0.1~0.2 

계면활성제 % 0.1~0.2 0.1~0.2 0.1~0.2 

표 백 

처 방 

Epsom염 % - - 0.05 

 

면포의 연속정련표백법(continuous boil off & bleach method)의 일반적인 조건

은 <표 1.4>와 같다. 일반적으로 정련속도를 제어하는 요인으로서 온도와 가

성소다 농도를 들 수 있는데, 10℃ 승온시키면 속도는 2~3배, 또 가성소다 농

도를 2%owf 증가시키면 속도는 약 8배가 빨라진다. 이런 원칙에 따라 다양

한 기술을 구성할 수가 있다. <표 1.4>의 각종 정련방법도 가성소다의 농도를 



높임으로써 정련속도가 빨라져서 정련시간을 단축시킬 수 있다. 

가성소다 농도를 높여서 행하는 정련방법의 한가지 문제는 정련시 면의 

산화분해이다. 즉 온도와 정련시의 공기(산소)함유량이 같아도 정련시의 공기

(산소)함유량이 같아도 가성소다 농도가 높아지면 산소와 가성소다의 작용에 

의해 셀룰로스 분자의 산화부내가 쉽게 일어난다. 이런 산화반응은 키어

(kier)정련시에 공기빼기를 하지 않아 일어나는 산화와 똑같다. 이 때문에 래

피트(rapid)법과 미니트(minit)법에서는 정련욕에 환원제를 병용하여 산화를 

방지한다. 

이와 같은 셀룰로스의 산화기구 예를 <그림 1.6>에 나타냈다. 더욱이 산화

제만으로 하는 산화에서는 주쇄의 절단(중합도 저하)은 거의 일어나지 않으

나 알칼리의 작용에 의해 비로서 주쇄의 절단이 일어난다. 이것은 β위치의 

탄소에 친전자성기 결합을 하고 있는 에테르 결합이 알칼리에 대해 매우 불

안정하게 되기 때문이다. 예를 들면 옥시 셀룰로스에 대한 알칼리의 작용기

구 예는 <그림 1.7>과 같다. 

 

 

<그림 1.6> 알칼리 존재하에서 셀룰로스의 산화기구(Weber 및 Husemann의 
모델식) 



 

<그림 1.7> 옥시셀룰로스(oxycessulose)에 대한 알칼리의 작용기구 

 

더욱이 정련속도와 관련하여 정련시에는 정련제와 잡물과의 균일한 반응

이 확보되어야 한다. 예를 들면 커어정련에서는 정련제와 잡물 또는 포와의 

접촉이 불균일하고, 불충분하기 때문에 접촉과 반응(reaction)을 촉진시키기 

위해 온화한 정련제와 정련조건으로 장시간 처리하여 가공의 균일성을 얻고 

있다. 바꾸어 발하면 가공의 균일성을 시간으로 보상하는 것이 된다. 

한편 연속법에서는 정련액의 부여와 정련반응이 독립되어 있기 때문에, 전

자는 포를 포충기(saturator)에 걸어 정련제를 잡물 또는 포와 적극적으로 접

촉시켜 정련제가 균일하게 부여토록 하여 처리의 균일성을 유지하고 있기 

때문에 다음의 증열·반응시간을 키어정련에 비해 크게 단축시킬 수 있다. 

더욱이 포를 로프상태 또는 확포(open width)상태로 포화하는 경우, 그 선택

은 포로의 액의 침투성, 결국 포와 액과의 접촉성이 좋고 나쁨을 확인하여 

판단해야 한다. 이 원칙은 비연속법과 연속법에서 모두 기본적인 문제이다. 

유기용제(organic solvent)에 의한 정련은 10여년 전부터 주목되어 왔다. 이 

방법의 장점은 정련시 섬유의 팽윤억제와 잡물의 용해제거를 들 수 있는데, 

전자와 관련해서는 정련시 포의 치수(dimension)가 안정적으로 유지된다는 점

이고, 후자와 관련해서는 비교적 저온에서 신속하게 처리할 수 있다는 점이



다. 

더욱이 정련용 용제의 표면장력이 생지(gray fabric) 섬유표면의 표면장력과 

바슷하거나, 그보다 낮은 경우는 용제가 섬유표면을 잘 적시고(습윤), 동시에 

섬유간극(틈새)으로의 침투성이 좋아 양호한 정련효과를 가져오기 때문에 결

과적으로 정련시간을 단축시킬 수 있다. 정련용 용제의 특성은 <표 1.5>와 

같다. 

 

<표 1.5> 정련용 용제(solvent)의 특성 

항  목 물 Freon TF 퍼클로로에틸렌 석유계용제

비점(℃) 100 48 121 176 

비중 1 1.56 1.62 0.71 

증발열(cal/g) 540 35 50 68 

표면장력(dyne/cm) 72 18 32 27 

용해도 파라미터(cal0.5/cm1.5) 23.5 7.2 9.4 7.5 

Kauributanol가 - 31 90 34 

증발속도(상대치) 1 280 27 4 

점도(c.p. 20℃) 1 0.69 0.90 0.95 

허용농도(ppm) - 1,000 100 - 

 

최근 Freon TF가 정련 및 세정용으로 주목을 받고 있는데, 그 특징과 기대

되는 공업적인 효과는 다음과 같다. 

① 낮은 비점(boiling point), 낮은 증발열(evaporative heat) : 용제정련 후의 용

제잔류량이 적고, 또 증발속도가 빠르기 때문에 정련 및 폐액처리 면에서 유

리하다. 



② 용해도가 낮다 : 편성용 유제와 유성오염의 제거에는 충분히 낮으며, 

또한 섬유의 팽윤을 일으키지 않을 정도로 낮기 때문에 섬유의 치수안정성

이 유지된다. 또 물과 혼합하지 않기 때문에 폐액의 분리, 정제가 용이하다. 

③ 표면장력이 낮다 : 다른 용제에 비해 매우 낮기 때문에 습윤이 잘 되고, 

침투성도 양호하다. 

④ 기 타 : 화학적인 안정성이 좋고, 허용농도(TLV)가 높다. 

 

 


