
면포의 염색가공(1) 

- 면포의 정련표백(2) - 

 

1.4 표백 

표백은 섬유, 실 또는 직물에 함유된 유색물을 분해 제거하고, 백도를 높

여 백색직물로서의 부가가치를 높이는 경우와, 염색하기 전에 행하는 표백으

로서 백색직물보다는 약하게 표백하는 염색의 전공정으로 실시하는 경우의 

두가지로 나눌 수 있다. 표백을 구분하면 다음과 같다. 

 

(1) 화학표백 

1) 산화표백(oxidation bleaching) 

2) 환원표백(reduction bleaching) 

 

(2) 증백(whitening) 

1) 청미 부여(blueing) 

2) 형광증백(fluorescent whitening) 

 

(3) 자외선표백 

1) 태양표백(solar bleaching·sun bleaching) 

2) 인공자외선표백 

즉 화학표백에서는 산화제 또는 환원제로 유색물을 산화 또는 환원시켜 

분해 제거한다. 산화제는 섬유의 취화나 화학변화를 일으킬 염려가 많지만 

복색하는 경우가 적기 때문에 널리 사용되고 있다. 한편 환원제는 섬유취하



는 적지만 표백후 공기산화에 의해 복색(recovery of color)하는 경향이 있고, 

양호한 백도를 얻기 어려워 견이나 양모 등에 일부 사용된다. 

증백법은 화학표백과 달리 광학적인 증백이다. 즉 화학표백한 섬유는 가시

부의 단파장쪽에서 약간의 흡수가 있어 황색기(yellowish)를 띄게 된다. 이런 

흡수(absorption)를 청색 염료나 형광발광으로 보강하여 보다 희게 보이게 하

는 것이 증백법이다. 

그러나 전자의 청미부여는 감법혼색(subtractive color mixture)이므로 회색화

되어 어두운 백도를 나타내는데 반해, 후자의 형광증백은 가법혼색(additive 

color mixture)이므로 눈부실 정도의 백도를 얻을 수 있다. 현재는 형광증백제

에 의한 증백법이 일반적으로 활용되고 있지만 주의해야 할 점은 농도 소광

이 일어나기 때문에 필요이상의 높은 농도(약 0.1% owf)는 사용하지 않는다. 

태양표백은 직물을 펼쳐서 초원이나 개울가에 수일~수십일간 햇빛에 쪼이

면 자외선(Ultraviolet)에 의해 물에서 오존(O3)또는 과산화수소가 발생하며, 

이의 산화작용으로 직물이 표백된다. 이 방법은 지금은 사용되지 않으며, 인

공자외선에 의한 표백방법이 개발중에 있다. 

 

1.4.1 산화계 표백제 

각종 표백제와 적용섬유는 <표 1.6>과 같으며, 주요 표백제인 산화제계 표

백제의 성질은 <표 1.7>과 같다. 

산화제계 표백제로 흔히 사용되는 것은 과산화수소와 아염소산나트륨이며, 

그 이유는 <표 1.7>에 나타낸 바와 같이, 

① 산화력이 비교적 약하고, 섬유취화가 거의 없다. 

② 면딱지의 제거성이 양호하다. 

③ 품질관리 및 생산관리가 용이하다. 



등을 들 수 있다. 즉 이들 산화제는 종래의 표백분(차아염소산칼륨)이나 차

아염소산나트륨에 비해 <표 1.8>과 같이 산화력이 약하고, 섬유취화의 위험

이 매우 낮기 때문에 온도, 시간, 농도 등의 허용범위가 넓어 품질 및 생산

관리를 용이하게 할 수 있다. 한편 차아염소산염과 같이 산화력이 강한 것은 

표백조건을 엄밀히 관리하지 않으면 백도나 섬유취화에 미치는 영향이 크기 

때문에 품질 및 생산관리가 어렵게 된다. 

 

<표 1.6> 표백제와 적용섬유 

섬    유 

표 백 제 반 응 기 구 
면 모 견

레
이
온

PE 
나 
일 
론 

아 
크 
릴 

아
세
테
이
트

프
로
믹
스

과산화수소 
(H2O2) 

H2O2 →H2O+ 2
1 O2 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ － － ◎ －

과 

산 

화 

물 

계 

과초산 
(CH3COOOH) 

CH3COOOH CH → OH2
3COO－

+ H3O2
+ 

H3O2
+ → H2O+ 2

1 O2+H+ 

○ － － － － ○ － － －

아염소산소다 
(NaClO2) 

5NaClO2+4HCl → 

4ClO2+5NaCl+2H2O 

2ClO2+H2O → HClO2+HClO3 

HClO2 → HCl+O2 

 

◎

 

－ － ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ －

산 

화 

표 

백 

제 
염 

소 

계 차아염소산소다 
(NaClO) 
차아염소산칼슘 
(Ca(Ocl)2) 

NaClO + HCl → HClO+NaCl 

HClO → HCl + 2
1 O2 

◎ － － ◎ － － － － －

하이드로술파이트 
(Na2S2O4) 

Na2S2O4 + H2O → NaHSO2 + 

NaHSO3 
         

산성아황산소다 
(NaHSO3) 

NaHSO2 + 2H2O → NaHSO4 + 2H2 － ◎ ◎ － － － － － ◎

환 

원 

표 

백 

제 
2산화티오요소 
(NH2)2CSO2) 

NaHSO3 + H2O → NaHSO4 + H2          

㈜ : ◎ : 주로 적용, ○ : 적용가능, － : 부적당 



<표 1.7> 산화제계 표백제의 성질 

산화제 특징 공업상의 문제 

과산화수소 

·산성쪽에서 안정, 알칼리쪽에서 활성화 된

다. 

·금속류, 특히 구리에 의해 분해가 촉진된다.

·산화력은 비교적 약하고, 섬유취화가 적다. 

·면, 견, 모 등에 적용 

·면에는 비연속식, 연속식에 적용. 

연속식에서는 패드-증열법이 일반적이

다. 

아염소산 

소다 

·알칼리쪽에서 안정, 산성쪽에서 활성화된다.

·산화력은 비교적 약하고, 섬유취하가 적다. 

·산화염소에 의한 금속침식성이 강하다. 

 

 

 

·면, 합성 등에 적용. 

·활성제의 선택에 따라 응용범위 확대 

가능 

·비연속식, 연속식에 적용. 연속식에서

는 패드-증열법이 일반적이다. 

·패드-배치법도 가능 

차아 

염소산염 

·알칼리쪽에서 안정, 산성쪽에서 활성화된다.

·산화력이 강하고, 섬유취화의 위험이 강하

다. 

·면에 적용, 비연속식에 적용. 

 

 

과초산 

·약산성(pH 6)에서의 사용이 백도, 취화도 면

에서 우수하다. 

·산환력은 비교적 약하고, 섬유취화가 적다. 

·간단히 제조할 수 있다. 

 

·면, 모, 합섬 등에 적용. 

·비연속식, 연속식에 적용, 연속식에서

는 패드-증열법 이 일반적이다. 

 

 

 

<표 1.8> 각종 산화제의 산화력 

산 화 제 산화환원전위 rH 

차아염소산나트륨 1,508 52 

과황산수소칼륨 1,450 50 

과망간산칼륨 1,392 48 

아브롬산나트륨 1,363 47 

아염소산나트륨 1,073 37 

과초산 986 34 

아질산나트륨 899 31 

과산화수소 812 28 



일반적으로 면과 같이 색소성분이 섬유성분과 독립하여 존재하고, 또 두 

성분의 산화되는 성질이 서로 다른 경우는 표백제의 선택이 비교적 용이하

다. 즉 색소성분, 셀룰로스성분 및 표백제의 산화전위(oxidation potential)를 모

델화하면 <그림 1.8>과 같으며, 색소(colorant)는 셀룰로스분자에 비해 산화되

기 쉬운 기(radical)가 많아 산화전위가 낮다. 이 때문에 산화전위가 매우 높

은 산화제 A는 색소와 동시에 섬유도 산화분해 표백한다 

 

 

<그림 1.8> 섬유, 색소 및 산화제의 산화전위와의 관계 

 

한편 산화전위가 낮은 산화제 C는 색소는 물론 섬유도 산화시킬 수가 없

다. 그러나 산화제 B는 색소를 산화분해할 수 있으나 섬유는 산화되지 않는

다. 

이와 같이 면의 경우에는 산화제 B에 해당하는 산화제를 선택하면 섬유취



화의 위험을 피하면서 표백을 할 수가 있다. 이런 표백제로서 산화전위가 

800~1,000mV인 과산화수소, 아염소산소다 등을 생각할 수 있다. 한편 차아염

소산염은 산화제 A에 유사한 거동을 한다. 

합성섬유(synthetic fiber)는 면(cotton)과 달리 착색원인을 폴리머분자 자체로 

가지고 있기 때문에 산화나 기타 화학변화에 의해 폴리머분자가 화학변화를 

일으켜 착색하게 된다. 견(silk)이나 모(wool)는 색소성분과 독립해 존재하기 

때문에 표백에 의해 색소성분을 선택적으로 산화분해할 수 있지만, 동시에 

섬유분자의 일부가 산화되어 착색될 수 있는 위험이 있다. 이 때문에 합성섬

유와 단백질 섬유에서는 표백조건을 엄밀히 관리할 필요가 있다. 

 

(1) 과산화수소(hydrogen peroxide) 

과산화수소는 다음과 같이 해리(disaggregation)한다. 

HO2 ⇄ H+ + O2
-      pK = 8.5 ····································································· (1-6) 

H2O2 ⇄ HOO- + H+    pK = 11.6 ··································································· (1-7) 

 

그리고 산성 및 알칼리성에서의 산화반응은, 

H2O2 + 2H+ + 2e ⇄ 2H2O 산성 ···································································· (1-8) 

HO2
- + H2O + 2e ⇄ 3OH- 알칼리성 ····························································· (1-9) 

 

또한 환원반응은, 

O2 + 2H+ + 2e ⇄ H2O2 산성 ········································································· (1-10) 

O2 + H2O + 2e ⇄ HO2
- +OH- 알칼리성 ······················································· (1-11) 

즉 작용을 받는 물질이 어떤 것이냐에 따라서 산화 또는 환원제로서 작용

한다. 예를 들면 식(1-8)과 (1-9)의 반응은 표백에 사용하고, (1-10)과 (1-11)의 



반응은 아염소산나트륨의 활성 또는 탈염소작용에 사용할 수 있다. 

수용액 중의 과산화수소의 형성 및 분해를 지배하는 산화환원전위

(oxidation-reduction potential)는 <그림 1.9>와 같다. 과산화수소는 산성에서 안

정하고, 알칼리성에서는 활성화(과산화수소를 분해시켜 활성산소를 방출시키

는 것)된다. 또한 구리, 철 등의 촉매가 있으면 산성에서도 분해한다. 즉, 

 

H2O2 → HO2 + H+ + e ···················································································· (1-12) 

HO2 + H2O2 → O2+OH+H2O ········································································· (1-13) 

HO + H2O2 → H2O + HO2 ·············································································· (1-14) 

 

위의 식과 같이 자기분해(autolysis)를 일으켜 산소와 물을 생성한다. 알칼

리성에서는 산화환원 전위가 저하하기 때문에 율속단계 rate-determing step)로

서 (1-12)식이 일어나게 되어 분해가 촉진된다. 또한 촉매(catalyst)가 존재하

면, 

 

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH + OH- ····································································· (1-15) 

Fe2+ + OH → Fe3+ + OH- ·················································································· (1-16) 

H2O2 + OH → HO2 + H2O ················································································ (1-17) 

Fe2+ + HO2 → Fe3+ + HO2 ················································································· (1-18) 

Fe3+ + HO2 → Fe2+ + H + + O2 ·········································································· (1-19) 

 

이들의 산화·환원사이클에 의해 생성된 라디칼(radical)이 섬유를 취화하고, 

동시에 가스상태의 산소를 생성하여 자기분해를 한다. 따라서 이들의 촉매로 

생긴 금속을 제거해야 하는 필요성에 따라, 이른바 안정제(stabilizer)를 널리 



사용하게 되었다. 예를 들면 규산나트륨(sodium silicate)을 첨가하면 가수분해

하여 규산의 미세한 교질(colloid)상태의 분산액을 만들어 금속이온을 흡착함

으로써 촉매효과를 억제한다. 또한 이 때 Ca이나 Mg 이온이 극히 소량 함유

되면 더욱 안정화가 촉진된다. 또 금속봉쇄제(clelating agent)와 글루코산

(gluconic acid)도 효과가 있다. 

 

 
<그림 1.9> 수용액 중의 과산화수소의 형성 및 분해를 지배하는 전위 

 

면의 과산화수소 표백은 통상 발호/정련/표백의 3공정법이 기본으로 되어 

있지만 발호·정련/표백의 2공정법이나 발호·정련·표백의 1공정법이 일반

화되고 있다. 3공정법의 대표적인 표백조건은 <표 1.9>와 같으며, 표백속도는 

과산화수소와 가성소다의 농도증가에 따라 빨라진다. 또한 이들 요소와 백도 

및 유동도(fluidity)와의 관계는 <그림 1.10> 및 <그림 1.11>과 같으며, 백도

(whiteness)는 정련시의 가성소다 농도, 표백시의 과산화수소 농도 및 처리시

간에 의해 주로 영향을 받는다. 



 

<그림 1.10> 정련, 표백시의 가성소다 농도와 백도와의 관계 

(흑색부분은 유동도＞6) 

 

 

<그림 1.11> 표백시 가성소다 및 과산화수소 농도와 백도와의 관계 

(흑색부분은 유동도＞6) 

 

면의 표백은 통상 pH10~12 부근에서 행한다. 이는 과산화수소를 활성화하

기 위해서는 알칼리성을 높이는 것이 좋은데, 너무 높이면 과산화수소의 자

기분해가 크게 되어 쓸모없는 소모가 생기고, 동시에 산화전위가 저하하여 



표백력이 약해진다. 이와 같이 최적 pH영역이 비교적 좁으며, pH를 조정할 

수 있는 완충제(buffer)의 선택도 필요하다. 이런 점에서 안정제로서의 규산나

트륨은 다른 안정제에 비해 pH 완충력이 우수하다. 

2공정법은 1.2항에서 언급한 산화계 발호제/알칼리제로 발호·정련 후 표

백을 하는 방법이며, 표백은 3공정법에 준하여 행한다.  

1공정법은 KPP법으로 대표되는 증열법과 콜드패드-배치법으로 대표하는 

실온법으로 분류되는데, 발호제의 종류와 온도/시간의 선택이 두 방법의 주

된 차이이다. 

 

<표 1.9> 과산화수소/과산화물 병용에 의한 1욕법 

구   분 1 2 3 4 5 

과산화수소(50%) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

규산소다 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

가성소다 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 

비이온활성제 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

탄화수소계용제 - 0.25 0.25 0.25 0.25 

과인산칼륨 - - - - 0.3 

표 

백 

욕 

조 

건 

과황산소다 - - - 0.3 - 

픽  엄(%) 100 100 1001 100 100 

온  도(℃) 100 100 100 100 100 
처리 

조건 
시  간(분) 90 90 90 90 90 

백  도(%) 84.2 84.3 83.5 84.9 85.3 
결 과 
흡수도(초) 120 52.3 71.4 15.9 2.7 

㈜ : 1) 원포 : 2.6yd/lb 면, 호제 : 전분/PVA 

    2) 포화기 → 증열(J-box, 100℃, 90분) → 수세 



증열법의 처방은 <표 1.9>와 같으며, 표에서도 알 수 있듯이, 

① 용제를 병용함으로써 흡수성이 향상된다. 

② 과인산염 또는 과항산염의 첨가에 의해 흡수성(습윤성)이 향상된다. 

용제는 생지(gray fabric)에 함유되어 있는 유지류의 용해/유화를 촉진시킨다. 

또한 과산화염은 발호효과를 가져옴과 동시에 일부 과산화수소와 반응하여 

유리기(free-radical)을 생성함으로써 강력한 산화반응을 일으킨다는 것도 염두

에 두어야 한다. 

 

<표 1.10> 콜드패드-배치법의 처방 예 및 결과 

처리시간 5시간 22시간  

과산화수소 90ml/l 60ml/l  

가성소다 30g/l 35g/l  

규신나트륨 30g/l 40g/l  

처리조건 

퍼옥시2황산나트륨 5 g/l 5 g/l  

처리시간 5시간 실 험 예 정 종래법* 

백 도 96.6 97.5 99 

유동도 28.2 3.0 4.07 

면딱지 제거율(%) 93 95.5 95 

유지, 밀납(%) 0.19 ＜0.2 0.32 

습윤성(초) ＜1  ＞180 

처리결과 

잔류 호량 3  9 

㈜ : * : 비교를 위한 3공정법 

 

실온법의 처방 예는 <표 1.10>과 같다. 생지를 스팀 퍼지(steam purge)한 다

음, 표의 처방액을 부여하고, 실온에서 권치 및 마무리 처리를 한다. 이 방법

의 특징은, 



① 종래 2공정법의 1/4의 에너지로 충분하다. 

② 스팀 퍼지를 함으로써 생지에 처리액 부여량이 약 2.5배 증가한다. 

즉 2공정법에서는 수세, 건조를 포함하여 25.3 GI/t이지만, 이 방법에서는 

3.4~6.9GJ/t이다. 

 

 

<그림 1.12> 스팀퍼지(steam purge)의 구조(점선은 포) 

 

스팀 퍼지의 구조는 <그림 1.12>와 같다. 생지는 틈 사이를 거쳐 위에서 

아래로 통과하고, 이에 대해 스팀은 증기구(steam port)를 통해 아래에서 위로 

뿜어 올린다. 그 결과 더운물에 담근 효과와 직물속의 배기 효과로 인해 습

압착률(wet pick up)이 종래의 35~40%에서 85~100%로 향상되어 처리시간의 

단축 및 면딱지 제거성의 향상에 기여하게 된다. 

이 경우 정련표백의 조건과 효과에 대해서는 일반적으로, 



① 백도는 과산화수소와 가성소다의 증가에 따라 증가하는데, 그 농도 비

에 최적치가 있다. <그림 1.13> 

② 면딱지 제거성은 과산화수소의 증가에 따라 증가하는데, 가성소다는 비

교적 좁은 범위로 최적치가 있다. <그림 1.13> 

③ 면납 및 유지의 제거성은 가성소다나 규산소다의 증가에 따라 증가한

다. 

④ 섬유취화는 과산화수소나 가성소다의 증가에 따라 증가하는데, 특히 가

성소다의 고농도영역에서는 크다. 

⑤ 습윤제(wetting agent)나 유화제(emulsifier)의 선택은 생지에 대한 균일하

고 신속한 습윤, 면납 및 유지 제거성의 향상에 기여한다. 

이상의 여러조건을 고려하여 <표 1.10>의 결과가 얻어졌다. 

 

 

[실선 : 백도, 파선 : 면딱지 제거율(5시간처리) 규산나트륨 29.5g/l, 퍼옥시2황산나트륨 15g/l] 

<그림 1.13> 콜드패트-배치법에서 백도 및 면딱지 제거성에 미치는 처리조건

의 영향 



 

정련후 표백(1.2%H2O2, 1.5% Na2SiO3, 0.7% NaOH, 상압증열)그림안의 수지는 게이지 압력(psi) 

<그림 1.14> 백도에 미치는 정련조건의 영향 

 

고온고압식 정련표백에 대한 연구는 비교적 적지만, 일반적으로 다음과 같

은 결과를 나타낸다. 

① 백도는 정련시 가성소다의 증가 및 승온에 따라 크게 향상된다. <그림 

1.14> 

② 표백에 의한 백도 증가는 최적의 가성소다 양에서 최고로 되는데, 최적

량은 고온일수록 저농도 쪽으로 이동한다. <그림 1.15> 

③ 면딱지 제거성은 표백시의 과산화수소 및 정련, 표백시의 가성소다의 

증가 및 승온에 따라 증가한다. <그림 1.16> 

④ 흡수성은 정련시의 가성소다 양 및 온도/압력의 증가에 따라 향상된다. 

<그림 1.17> 



⑤ 결과적으로 정련은 고온고압에서, 표백은 상압(atmospheric pressure)에서 

행하는 것이 적합하다. 

 

 

<그림 1.15> 백도에 미치는 표백시의 가성소다 양 

 

 

그림 A : 정련후, 표백(1.8%H2O2, 상압에서 2분간 증열) 

그림 B, C : 정련(6%NaOH, 2분간 증열)후, 표백(1.2% H2O2 상압에서 2분간 증열) 

<그림 1.16> 면딱지 제거성에 미치는 정련(그림 A), 표백(그림 B, C)조건의 

영향 



 

<그림 1.17> 흡수성(water absorbency)에 미치는 정련조건의 영향 

(정련후, 표백(조건은 <그림 1.14>와 동일)) 

 

(2) 차아염소산염(hypochlorite) 

차아염소산(hypochlorous acid)은 다음과 같이 해리한다. 

HClO  ⇄ H+ + ClO-          pK = 7.3 ························································ (1-20) 

 

산성 및 알칼리성에서의 산화반응은, 

HClO + H+ + e ⇄ 1/2Cl2+H2O  pH ＜3.7 ······················································· (1-21) 

HClO + H+ + 2e ⇄ Cl- + H2O  pH 3.7~7.3 ······················································ (1-22) 

ClO + H2O + 2e ⇄ Cl- + 2OH-  pH＞ 7.3 ······················································· (1-23) 



수용액 중에서 차아염소산의 산화환원 전위는 <그림 1.18>과 같으며, 산성

쪽에서 차아염소산 이온 또는 염소 이온의 산화력이 매우 크다. 

 

 

<그림 1.18> 수액중의 차아염소산, 아염소산 및 이산화염소의 산화환원 전위 

 

차아염소산염의 자기분해는 다음 식과 같다. 

2NaClO → NaClO2 + NaCl ···································································· (1-24) 

NaClO + NaClO2 → NaClO3 + NaCl ····················································· (1-25) 

NaClO → NaCl + 1/2O2 ········································································· (1-26) 

 

식(1-24)가 분해의 율속단계이고, 식(1-25)은 반응속도가 빠르다. 식(1-26)은 

촉매가 없으면 느리지만 Co, Ni, Cu 등이 존재하면 빨라진다. 자기분해속도는 

<그림 1.19>에 나타낸대로 중성 부근에서 최대가 되고, 면의 취화도 역시 이 



pH에서 최대로 된다. 이것은 차아염소산의 해리에 의해 생성된 ClO-가 차아

염소산과 다음 식의 반응을 일으키기 때문이라고 추정된다. 

 

ClO + 2HOCl → ClO3
- + 2H+ + 2Cl- ······················································ (1-27) 

위의 식은 알칼리 첨가로 안정화되고, 고온에서는 더 쉽게 반응이 일어난

다. 

 

 

<그림 1.19> 차아염소산염 표백에서 욕의 pH와 섬유취화도 및 표백제 분해

속도와의 관계 

 

이상으로부터 면의 표백은 산화전위가 낮고, 자기분해의 억제효과가 있는 

약알칼리쪽인 pH 9.5~11부근이 적합하다. 표백속도는 온도가 상승함에 따라 

촉진되는데, 10℃의 승온으로 2~3배가 된다. 

이 표백제는 상온에서 표백할 수 있는 특징이 있다. 또한 아염소산을 병용

하면 단독의 경우보다도 섬유취화가 감소한다. 



NaClO + 2NaClO2 + H2O → 2ClO2 + NaCl + 2NaOH ··························· (1-28) 

한편 과산화수소와 병용하면,  

H2O2 + ClO- → H2O2+Cl- + OH ······························································· (1-29) 

HO2 + OH → H2O + O2 ··········································································· (1-30) 

 

이들 반응의 결과로 표백의 활성화가 일어난다. 통상의 표백에서는 두 가

지를 동욕에서 병용하는 경우는 없지만, 차아염소산염으로 표백한 후 과산화

수소 표백을 하면 이러한 반응이 일부에서 일어나 표백시간을 단축할 수가 

있다. 

 

(3) 아염소산나트륨(sodium chlorite) 

아염소산(chlorous acid)의 해리(disassociation)는, 

HClO2 ⇄ H+ + ClO2
-   pK = 1.96 ··························································· (1-31) 

 

아염소산의 분해는 다음 식과 같다. 

5ClO2
- + 2H+ → 4ClO2 + Cl- + 2OH- ·························································· (1-32) 

3ClO2
- → 2ClO3

- + Cl- ················································································ (1-33) 

ClO2
- → Cl- + O2 ························································································ (1-34) 

 

또한 이런 반응형태가 전체 분해에서 차지하는 비율은 <그림 1.20>과 같으

며, pH 4이상에서는 식(1-32)에 의한 분해가 뚜렷하여 이산화염소가스를 발생

한다. 식(1-32) 및 (1-33)은 자기분해이다. 한편 <그림 1.20>의 Ⅲ과 Ⅳ를 비교

해 보면, 면이 존재함으로써 산소발생이 적고 또한 표백효과가 pH 3 부근에

서 크다는 점에서 표백은 식(1-34)에 따르는 것으로 생각할 수 있다. 



 

점선 : 60℃, 60분 후의 전부해율    

실선 : 전분해 중에서 각 반응이 기여하는 비율 

<그림 1.20> 각종 pH용액 중의 아염소산나트륨 분해에서 이종반응이 기여하

는 비율 

 

더욱이 아염소산에서는 HClO2와 ClO2
-가 산화제로서 작용하는 영역이 좁

고, ClO2가스의 이용범위가 넓은 것이 특징인데, 이 점은 <그림 1.20>으로부

터도 알 수 있다. 그리고 ClO2는 다음 식에 따라 우수한 산화제로서 표백에 

기여한다. 

2ClO2 → ClO3
- + Cl- + O  ··········································································· ( 1-35) 

면의 산화는 생성되는 염소산 이온의 양에 비례하여 일어나는데, 아염소산

나트륨 수용액에서는 산성이 증가할수록, 이산화염소 수용액에서는 산성이 

감소할수록 잘 일어난다. 아염소산 및 이산화염소의 산화환원 전위는 <그림 

1.18>과 같다. 



아염소산나트륨의 표백에서는 활성제(activator)의 선택이 중요한 문제이다. 

즉 활성이 너무 강하면 자기분해가 촉진되어 표백제의 낭비는 물론 이산화

염소가스에 의한 독성과 금속의 침식성이 증가한다. 이 때문에 표백목적으로

는 적당한 활성제의 선택이 중요하다. 각종 활성제의 특징은 <표 1.11>과 같

다. 

 

<표 1.11> 아염소산나트륨 표백의 활성제와 특징 

활성제의 종류 활성제의 예 특 징 공업상의 문제 

산 

인산 

초산 

포름산 

·욕을 pH 3-5로 조절할 수

있다. 

·아염소산소다의 분해가

심하고, 금속침식성이 강하

다. 

·반응속도가 빨라 신속한 표

백에 적합하지만, 패드배치법

에서는 권취량이 매우 감소한

다. 

 

염 류 

인산나트륨 

포름산나트륨 

초산나트륨 

염화암모늄 

황산암모늄 

·완충제로서 작용하므로

아염소산소다의 분해가 완

만하고, 금소침식성이 적

다. 

 

·반응속도는 완만하지만, 사

용하기 쉽다. 

·패드스팀법, 패드배치법에 

적합하다. 

 

유기  

에스테르류 

주석산에틸 

유산틸 

·아염소산소다의 분해가

꽤 완만하고, 금속침식성이

적다. 

·장시간의 증열을 필요로 하

는 경우에 적합하다. 

포르말린 포르말린 

·저온에서도 꽤 활성작용

이 있고, 또 승온하면 더욱

효과가 있다. 

·콜드패드법, 패드배치법, 패

드 스팀법 어디에도 사용할

수 있다. 

 

이들 활성제가운데 아민(amine)류, 포름알데히드 등은 아염소산나트륨과 반

응하여 산을 생성하지만 황산암모늄과 유기에스터는 열분해(pyrolysis)에 의해 

산을 생성한다. 이와 같이 2차적으로 산을 생성하는 활성제는 초산보다도 온

화한 활성작용을 가지고 있다. 예를 들면,  



2NaClO2 + HCHO → NaClO3 + HCOOH + NaCl ······································ ( 1-36) 

CCl3(CH)(OH)2 HCOOH + CHCl→열 3 ····················································· ( 1-37) 

 

면의 아염소산나트륨 표백은 통상 발호/표백의 2공정법이 기본이다. 즉 아

염소산나트륨은 리그닌, 펙틴, 면실 껍질 등의 분해제거성이 강하여 정련·

표백을 단일조작으로 행할 수 있는 특징이 있다. 이 때문에 과산화수소 표백

보다도 연감률(percentage of loss in boil-off)이 5~6% 적고, 백도와 유연한 태를 

내는 특색이 있다. 

 

<표 1. 12> 아염소산나트륨 표백에서 활성제의 선택 예 

표백방법 조 건 활성제 

1~2hr 증열 
포름알데히드, 트리에탄올아민, 포수클로랄

(chloral), 퍼옥시2황산암모늄 

4hr 증열 
클로로초산나트륨, 크로로아세트아미드, 주

석산에틸, 피리틴, 폴리아미드, 황산암모늄 
Pad-steam법 

40℃에서 퍼징
트리애탄올아민, 퍼옥시2황산암모늄 

(초산나트륨 등의 완충제를 병용) 

예열부가 같다. 트리에탄올아민 

Pad-roll법(권취부, 70℃) 
예열부가 짧다.

포름알데히드, 포수(water imbibition)클로랄, 

퍼옥시2황단암모늄 

Cold pad-batch법(배치부, 실온)  포름알데히드, 포수클로랄 

 

아염소산나트륨 표백은 증열법과 콜드패드-배치법으로 대별할 수 있는데, 

각 방법에서 중요한 요소는 활성제의 선택이다. <표 1.11>에서도 언급한 것처

럼 활성제에는 각각의 특징이 있으므로 표백방법에 맞추어 적합한 것을 선

택할 필요가 있다. 

면의 패드-스팀법에서는 포름산(formic acid·개미산) 등의 유기산이 많이 



사용되는데, Chesner는 <표 1.12>와 같은 결과를 제시하였다. 즉, 표백시간을 

길게 할수록, 또한 포의 권취량을 많게 할수록 완만한 활성력이 있는 활성제

를 사용하였음을 보여준다. 

콜드패드-배치법의 활성제로는 포름알데히드, 과망간산염, 과황산염 등을 

들 수 있다.  

포름알데히드법에서는 포름알데히드를 단독으로 사용하면 퍼징(purging) 후 

10분 이내에 이산화염소가 날라가기 때문에 소다회(탄산나트륨)을 병용하여 

pH 10부근으로 조정하면 권취량의 제한도 없고, 표백 중에 서서히 pH 4~5로 

되어 원활하게 표백할 수가 있다. 예를 들면 <그림 1.21>과 같다. 

 

 

<그림 1.21> 백도에 미치는 포르말린의 영향(발호한 면포) 

 

과망간산칼륨(KMnO4)법에서는 이산화염소(chlorine dioxide)가 날라가지는 

않지만 면딱지 제거속도가 느리고, 수산화망간(Mn(OH)2)의 침전이 생긴다. 

따라서 침전방지를 위해 적당한 분산제(dispersant)를 병용할 필요가 있다. 

과황산염(M2S2O8 또는 MHSO5) 법에서는 카로산(caro’s acid·H2SO5) 및 과2



황산염이 사용되는데, 모두 높은 pH에서 이산화염소를 생성한다. 그러나 과

망간염이 있으면 소다회의 양으로 비교적 임의적으로 안정성을 조절할 수 

있기 때문에 권취량을 많게 할 수 있다. 예를 들면,  

20~30 g/l  아염소산나트륨(80%) 

1    g/l   Cellofas B(CMC) 

0~1  g/l   소다회 

2    g/l 과망간산칼륨 

4    g/l 과2황산암모늄 

1~3  g/l 습윤제 

 

권취한 직물은 하루밤동안 보존하면 산화망간의 갈색을 띄우므로 중아황

산염/수산/킬레이트제 등의 환원제/킬레이트제 혼합액의 온탕으로 세정하여 

산화망간을 제거한다. 

한편 아염소산나트륨 표백물의 습윤성을 좋게 하는 데는 표백 후, 소다회

(5g/l) 비누(1g/l)등의 알칼리용액에 끓여서 유지와 왁스류를 제거한다. 

 

1.4.2 형광증백 

화학표백을 한 면포는 생지에 비하면 매우 희지만, 약간의 황색기를 띄고 

있다. 이것을 희게 보이게 하기 위해서는, 

① 가시광선의 전파장에 대해 일정한 반사율을 나타내도록 한다. 

② 조건 ①을 충족하고, 또한 반사율이 가급적 높아야 한다. 

즉 면포가 황색기를 띄는 것은 청색부에 흡수가 있기 때문인데, 조건 ①을 

충족하는 데는 청색부의 흡수를 어떤 방법으로 보상해 주어야 한다. 그러므

로 청색염료로 착색하는 청미부여나, 청색형광을 가진 물질을 섬유에 흡착시



키는 형광증백을 행한다. 

그러나 전자는 감법혼색이므로 조건②가 충족되지 않으며, 후자는 가법혼

색이므로 두 조건 모두를 충족시킬 수 있으므로 청미부여에 비해 보다 더 

희게 보인다. 이 때문에 지금은 형광증백법이 일반적으로 사용되고 있다. 

섬유용 형광증백제는 일반적으로 그 자체가 무색이면서 적당히 보라~청색

계통의 형광을 갖고 있고, 섬유에 대해 친화성이 있으면서 위생상 해롭지 않

아야 하는 것이 필수조건으로 되어 있으며, 또한 내열성, 내약품성, 내광성, 

내습윤성 등의 견뢰도(fastness)도 요구된다. 

형광증백제의 형광강도는 그 계통에 공존하는 제3물결에 의해 저하 또는 

증대되는데, 전자를 형광소광현상, 후자를 형광증감현상이라고 한다. 

형광소강은 자외선 흡수에 의해 여기(excitation)된 형광증백분자가 형광을 

발하기 전에 다른 분자와 충돌하여 에너지를 상실하기 때문에 일어나는 것

으로서, 증백제 분자의 집합과 다른 화합물과의 상호작용이 그 원인이 된다. 

예를 들면 증백제 자체의 농도 증가에 의한 농도소광, 열에 의한 농도소광, 

이온성이 다른 물질과의 결합 등이 있다. 

형광증감(sensitization)의 원인은 명확하지 않으나, 증백제의 해집합 섬유상

에서 결정배열의 변화, 소광원인의 제거 등을 생각할 수 있다. 예를 들면 스

틸벤(stilbene)계 증백제로 처리한 면을 음이온활성제로 씻으면 증백효과가 높

아진다. 이러한 현상을 고려한다면 증백제, 염색약제, 가공제 등의 사용방법

과 선택에 충분한 검토가 필요하다. 

면포에 적용하는 방법에는 흡진(exhaust)법과 퍼징법이 있는데, 모두 다른 

가공제와 병용할 수가 있다. 면포에 퍼징법을 적용하는 데는 패드-건조법이 

일반적이다. 


