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오존을 이용한 마직물의 표백효과를 연구하기 위하여 오존 발생 장치에 의해서 생성된 오존을 물에
용존시킨 오존처리액으로 마직물을 처리하였다. 마직물의 오존처리를 위하여 오존 발생기와 오존 용
존조를 사용하였고, 표백 효과를 측정하기 위하여 오존으로 처리된 마직물을 Hunter의 백도, 인장강
도, SEM사진을 측정하였다. 발생 오존의 농도는 전압이 높을수록, 원료 산소가스의 유량이 적을수
록 증가하였다. 처리포의 표백효과는 오존의 순수 농도가 증가함에 따라 증가하였다. 처리포의 백색
도는 처리온도가 0 15 , 처리시간이 20분일 때가 최적의 상태를 나타내었다. 처리포의 인장강도는
처리시간이 길수록, 온도를 높여줌에 따라 저하하였다.

In order to s tudy on the bleaching efficiency of flex fabrics , ozone which has been produced by an ozone
generator, has been contacted with flex fabrics in water at various conditions . The equipments used for the
ozone reatment of flex fabrics were the ozone generator and a liquor/ozone contactor. For the s tudy of the
bleaching e fficiency on flex fabrics, the Hunte r's whiteness, tens ile s trength, microscopic properties of the
ozone trea ted flex fabrics were measured. The concentration of generated ozone was increa sed, as the
voltage increase, flow ratio decrease and oxygen amount increase. The bleaching efficiency of ozone trea ted
fabrics was increa sed with increas ing the net concentration of ozone. The whiteness ozone of treated fabrics
was found to be best when treated temperature was 0- 15 and treated time was 20 min. The tensile
s trength of treated fabrics decreased as the treating time increased, and as the tempera ture raised.

Ke y wo rds : ozone , blea ching, fle x fabrics
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I. 서 론

최근 섬유공업의 소재부문의 눈부신 발전은 신

소재 섬유의 개발에 까지 이르러 보다 쾌적한 의

생활을 가능하게 하는 정도까지 이르렀다. 또한

소비자의 의식도 패션에 대한 요구가 한층 높아져

서 좀더 자신만의 독특한 개성을 나타내고자 하

여, 좀더 화려한 색상을 요구하고 있다. 나아가 60
년대 이후의 합성섬유의 개발로 인하여 천연섬유

의 사용이 감소하였지만, 최근 쾌적한 의생활에

대한 회귀로 점점 천연섬유의 유용성이 대두되고

있는 실정이다. 따라서 우리나라의 특산물중의 하

나인 삼베, 모시 등은 하계절용 옷감 및 인테리어

용으로 널리 이용되고 있으나 천연적으로 포함하

고 있는 색소 및 불순물 때문에 좀더 부가가치를

높일 수 있는 염색가공에 많은 어려움을 안고 있

다(서말용 등, 1992). 특히 불순물의 함입량이 일

반 천연섬유보다 많아 과다한 약제의 사용이 불가

피하므로 적당한 정련, 표백이 곤란할 뿐만 아니

라 선명색의 염색물을 얻기도 매우 어려우며, 섬

유자체도 산, Alkali, 표백분 등의 약제에 침해되

기 쉬우므로 면보다 처리하기가 곤란한 실정이다.
한편, 염색가공 특히 정련 표백의 부문은 아직

까지도 예전의 화학약품 처리에 의한 방법에 의

존하고 있는 실정으로 염색가공 전공정에서 발

생하는 염색가공 폐수의 문제는 현재 대단히 심

각한 공해문제로 제기되어 있는 실정이다(
등, 1993). 특히 표백공정에서 사용되고

있는 산화 및 환원표백제는 보다 심각한 수질오

염원으로 알려진지 오래이며( , 1986),
(Byrd, 1992), 정련표백시 사용하는 강산, 강알칼

리, 산화 및 환원 표백제 등 화학약제 등의 사용

을 억제하여 폐수처리 및 환경오염 문제를 최소

화하기 위하여 지금까지 많은 생산공장에서 사

용되고 있는 화학약품에 의한 다양한 표백법과 처

리방법에 대하여 검토하였고, 이러한 화학약품을

이용한 표백방법이 표백처리한 후에 발생하는 화

학약제들의 폐액처리에 대단히 많은 경비와 노력

을 들이고 있으며( 등, 1986), 이 때문에

생산원가의 상승을 초래하는 등의 문제점 때문에

보다 새로운 방법에의 전환을 요구하고 있다(
등, 1992).
따라서 본 연구에서는 이러한 문제점들을 최소

화 하기 위하여 오존발생장치를 이용하여 오존가

스를 도입하므로 발생기 산소를 기체상태로 표백

제로써 사용하므로써 폐액발생을 억제하고 사용후

폐기시에 발생하는 공업폐수의 문제를 해결하여

환경오염방지 및 생산원가 절감이라고 하는 면에

서 검토하며, 오존발생장치 및 표백장치의 최적화,
수용액중의 오존의 용해도, 오존과 각종 마직물과

의 표백반응, 인장강도 변화, 백도측정에 의한 표

백효과 등에 대하여 비교 검토하므로써 보다 나은

마직물의 표백성 향상방법에 대하여 연구하고자

한다.

II. 실 험

1. 시험포

시중에서 판매되고 있는 모시(밀도 35 30/ 2.54
cm)와 삼베(밀도 27 27/ 2.54 cm)를 사용하였다.

2. 실험장치

1) Ozone 발생기

산소를 원료로 하여 농도 1 10 g/m3의 ozone
을 연속적으로 발생시킬 수 있는 ozone generator
을 사용하였다. 대략도는 Fig. 1과 같다.

2) 오존 용존조

오존 용존조는 Fig. 2와 같이 60 mm 170 mm
의 pyrex glas s 원통형 cylinder로 제작하여 사용

하였다.

3) 흡광도 측정기

오존 발생기로부터 발생된 오존의 농도와 오존

과의 반응으로 인한 염료의 탈색정도를 알아보기

위하여 UV/VIS Spectrophotometer V- 500형(Jasco

Fig. 1. Schema of ozone generator
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Co, Ltd., 일본제)을 사용하였다.

3. 실험 방법

1) 오존농도 측정방법

다음과 같은 오존농도 측정방법에 의하여 수중

의 오존농도를 측정하였다.

(1) KI에 의한 Ozone 농도 측정방법( ,
1986)

화학분석법(KI법)에 의한 방법을 이용하였으

며, ozone과 KI의 반응은 다음과 같다.

O3 + 2KI + H2O O2 + 2KOH + I2

위에 나타낸 바와 같이, O3는 I2를 유리하여 정

색하므로, UV/VIS s pectrophotometer V- 550형
(Jasco Co., Ltd.제)를 사용하여 흡광도를 측정하

였으며 아래 계산식에 의해 ozone의 농도를 계산

하였다.

(2) Indigo에 의한 Ozone 농도 측정방법(Bader
& Hoigne, 1981)

600 5 nm에서 두 용액의 흡광도를 UV/VIS
spectrophotometer V- 550형(Jasco Co., Ltd.제)를
사용하여 측정하였다. 3 cm cell을 사용하여 Sample
과 Blank의 흡광도 차이로 부터 오존농도를 아래

식을 이용하여 계산하였다.

A = Sample blank의 흡광도 차이

b = Cell의 경로 길이 ( )

v = Sample의 체적 ( ) = 90 ml
f = 0.42
absorbance : 600 5

이상의 방법에 의하여 측정된 흡광도 차이에

따른 오존의 용존농도를 Fig. 3에 표시하였다.

2) 표백처리방법

(1) Ozone을 이용한 표백방법

시료포를 내압용기속의 물에 침지하고, as pirator
로서 20분동안 탈기한 다음 padding mangle로
70% 정도 pick- up한 후, 표백처리조 내에서 오존

에 의한 표백처리를 하고 padding, 수세, 건조하였

다.

(2) 과산화수소(H2O2)를 사용한 표백방법

ozone을 사용하여 표백한 직물과, 일반적으로

사용하는 표백방법을 사용하여 표백한 직물과의

표백성을 비교하기 위하여, 과산화수소 표백방법

(35% H2O2, 80 g/ )으로 시험포를 처리하였다.

(3) 시료포의 물성측정

과산화수소 처리를 한 직물과 ozone 처리법으

로 표백한 직물을 60 의 열풍건조기내에서 2시간

이상 치수안정화시킨 다음, desiccator안에서 24시
간 이상 conditioning하여 백도와 인장강도를 측정

하였다.

Fig. 2. Liquid/ozone contactor

Fig. 3. The ozone concentration for the difference

of absorbance

m gO 3 = 100 A
0. 42 b v
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시료포의 백도 측정

Color and color difference meter (Model T C
- 8600, T okyo denshoku Co., Ltd제)을 사용하여,
JIS L 1081 C법 (Hunter 법)에 따라 측정하였다.

시료포의 인장강도 및 신도 측정

인장강도시험기(T estmetr ic 220D형, KARL
SCHRÖ DER KG제)를 사용하여, KS K 0520 (래
블스트립법)에 따라서 인장강도 및 신도를 측정하

였다.

III. 결과 및 고찰

1. 전압에 따른 발생오존의 용존 농도

오존 발생기의 전압의 변화에 따른 ozone 발생

량을 알아보기 위해 전압을 최대 전압인 6.8 KV
에서 4.15 KV까지 변화시키면서 증류수 100 ml에
5분 동안 용존 시킨 후, 각각의 오존 용존수의 오

존 농도를 측정하였다.
F ig. 4에서와 같이 전압이 감소함에 따라 ozone

의 농도도 감소하는 것을 알 수 있었다. 즉 전압

이 감소함에 따라 오존의 발생량이 적어진다는 것

을 알 수 있었으며, 이와 같은 결과는 전압이 높

아짐에 따라 전극에서 방출하는 전자가 높은 속도

에너지를 가지게 되고, 따라서 전자가 갖는 속도

에너지는 방전관 내부에 체류하고 있는 산소와 충

돌하여 산소원자나 산소분자를 생성한다. 여기에

서 생성된 산소원자나 여기산소분자가 ozone의 생

성 반응에 관여하게 되기 때문에 생성되는 ozone
의 농도가 증가하는 것으로 생각된다.

2. 산소의 공급유량에 따른 생성 ozone의
농도

산소의 공급유량에 따라 생성되는 오존의 농도

를 알아보기 위해 전압을 6.8 KV로 하고, 5분 동

안에 10 cc/min에서 80 cc/min까지 산소가스의

유량을 조정하면서 증류수 100 ml에 발생되는 오

존을 용존시켜 보았다.
그 결과는 Fig. 5와 같이 산소가스의 유량이 10

cc/min에서 50 cc/min로 증가함에 따라 오존의

농도는 증가하였지만, 50 cc/min이상에서는 감소

하였다. 이와 같이 50 cc/min까지는 산소의 공급

량에 따라 오존의 농도가 증가하는 것은 방전관

내부에서 산소분자가 받는 전자와의 충돌 에너지

가 적당하여 최적의 오존을 생성하는 것으로 보이

며, 50 cc/min보다 많은 유량의 산소가스를 공급

하면 발생하는 오존의 농도가 낮아지는 결과를 나

타내는 이유로는 일정한 속도로 방전관 내부를 기

체가 나갈 때, 유량이 많을수록 유속이 빨라진다.
따라서 유동방전에서 유속이 빨라지고 빠른 속도

로 움직이는 산소분자가 받는 전자와의 충돌 에너

지가 느린 속도를 가진 산소분자가 받는 전자와의

충돌 에너지보다 낮아져 산소분자의 해리 또는 여

기가 어렵게 되는 것으로 사료되며, 한편으로

ozone의 생성반응보다 ozone의 분해반응이 커지

기 때문에 ozone의 농도가 낮아지는 것으로 사료

된다.

3. 용존시간에 따른 오존의 용존량

증류수을 흘려 보내지 않고 산소의 유량은 50
cc/min, 전압은 6.8 KV, 12 의 상태에서 100 ml
의 물을 넣고 5, 10, 15, 20, 25분씩 각각 용존시켰

을 때의 오존의 용존량을 측정하여 본 결과, F ig .
6에서와 같이 10분까지는 증가하다가 10분 이후에

는 10분 때와 거의 차이가 없이 일정한 량이 용존

되는 것으로 나타났다. 따라서 물 100 ml에 최대

로 용존될 수 있는 시간은 10분으로 보이며, 10분후

Fig. 4. The efficiency of ozone con-
centration for generated ozone
of the voltage
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는 오존을 계속 공급해도 포화 상태에 이르러 더

많은 오존이 수중에 용존되지 않는 것으로 사료된

다.

4. 용존수의 온도에 따른 오존의 용존량

증류수 100 ml에, 산소유량은 50 cc/min, 전압

6.8 KV, 용존시간은 10분의 상태에서 5 에서 2
5 까지 온도를 변화시키며 각각의 오존의 농도를

측정하였다.
그 결과는 Fig. 7와 같이 5 일 때는 20 ppm

이상 오존의 농도를 나타내었지만 온도가 높아질

수록 용존되는 오존의 량도 급격히 낮아진다. 이

와 같은 결과는 일반적으로 ozone과 같은 기체의

용해도는 온도와 가스의 분압력에 따라 영향을

받기 때문인데 온도가 낮을수록, gas의 압력이 높

을수록 그 용해도는 증가하는 것과 잘 일치하였

다.

5. 용존수의 오존의 농도에 따른 마섬유

(모시, 삼베) 시료의 백도 변화

오존의 농도가 각각 다른 오존수에 시료를 넣

고 20분 동안 표백처리 한 후 건조하고 색차계로

측정하였다.
그 결과는 Fig. 8, F ig. 9과 같이 모시와 삼베

모두 용존된 오존이 많을수록 백도가 높게 나타났

다. 유기 색소물질들은 물 속에 용해되어 있는

ozone이 수중분해로 인하여 - OH, - OOH와 같은

활성 radical로 바뀌며, 이러한 산소 활성종들이

이중결합들과 삼중결합들을 이루고 있는 색소발색

기를 파괴하므로서 순백하게 되는 것으로 알려져

있다.
따라서 오존의 농도가 높고, 계속적인 오존의

공급이 있을 때 표백효과는 크게 나타날 것으로

사료된다.

6. 과산화수소 표백 처리와 오존 표백 처리

의 비교

Fig. 6. The efficiency of ozone concentration
for the treating time

Fig. 5. The efficiency of ozone concentratio for
generated ozone of oxygen supplied ratio

Fig. 7. The efficiency of ozone concentration
for the tremperature of liguid/ozone
solution
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Fig. 8. Effects of whiteness for ramie fabrics
change by ozone concentration

Fig. 9. Effe cts of white ne ss for Hemp fabrics
cha nge by ozone concentra tion

Fig. 10. The comparison of whiteness by
bleaching methods for ramie fabrics

Fig. 11. The comparison of tensile strength
by bleaching methods for ramie
fabrics
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모시 백도의 비교에서 Fig. 10에서와 같이 오존

표백 처리가 과산화수소 표백 처리보다 확실히 표

백효과가 우수함을 나타내었다. 또한 Fig. 11은 모

시의 강도를 비교한 것으로 강도에 있어서도 오존

표백 처리가 과산화수소 표백 처리보다 강도 저하

가 적게 나타났으며, F ig . 12에서 알 수 있듯이 신

도는 미처리 포와 오존처리, 과산화수소처리 모두

비슷한 수치를 보여주었다.
삼베의 백도도 Fig. 13과 같이 모시와 마찬가지

로 오존 표백 처리가 과산화수소 표백 처리보다

표백효과가 우수한 것으로 나타났으며, 강도는

Fig. 14과 같이 오존 표백 처리한것이 과산화수소

표백 처리한 것보다 강도 저하가 크게 나타났다.
또한 Fig. 15를 보면 신도는 오존 표백 처리에서

는 저하되었고, 과산화수소 표백처리에서는 신도

가 증가하는 것을 나타내었다.
모시, 삼베 모두 강도가 저하되는 결과를 나타

냈는데 그 원인을 Katai( , 1986)는 오존의

촉매작용에 의한 glucoside 결합의 가수분해 반응

과 오존에 의해 개시되는 radical 연쇄반응으로

설명하였다. 또한, 오존에 의한 cellulos e의 분해는

주로 가수분해이고, 그밖에 cellulose 쇄중에

carbonyl기를 도입하는 반응이 있다고 설명했으

며, carbonyl기가 도입되면 - 탈리반응에 따라

Fig. 12. The comparison of elongation by
bleaching methods for ramie fabrics

Fig.14. The comparison of tensile strength
by bleaching methods for hemp
fabrics

Fig. 13. The comparison of whiteness by
bleaching methods for hemp fabrics
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Fig. 17. The SEM photograph of ozone treated
ramie fabric

Fig. 18. The SEM photograph of hydrogen
peroxide treated ramie fabric
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쉽게 cellulose쇄가 절단되는 것으로 알려져 있다.
오존이 - OH, - OOH와 같은 활성 radical종들을 생

성하므로서, Katai등이 주장한 가수분해 및 radical
연쇄반응을 일으켜 강도저하가 일어난 것으로 추

정된다.

F ig. 16, F ig. 17, Fig. 18은 모시를 SEM으로

본 사진이다. F ig . 16은 미처리포, F ig . 17는 오존

표백 처리한 것, F ig . 18는 과산화수소 표백 처리

한 것이다. 이 그림으로 보아도 오존 처리한 것과

과산화수소 처리한 것의 표면을 비교하면 과산화

수소 처리한 것이 더 많은 분해가 일어난 것을 알

수 있었다.

또한 Fig. 19, F ig. 20, Fig. 21은 삼베의 미처리

시, 오존 처리한 것, 과산화수소 처리한 것의

SEM사진을 나타내었다. 오존 처리한 것이 과산화

수소 처리한 것 보다 표면이 더 분해되어 있는 것

을 알 수 있었다.
따라서 모시는 오존보다 과산화수소에 의해 cellu-
lose의 가수분해가 잘 일어나고, 삼베는 과산화수

소보다 오존에 의해서 더 많은 cellulos e가 가 수

분해되는 것을 알 수 있었으며, 분해가 많이 된

만큼 강도의 저하도 크다는 것을 알 수 있었다.

Fig. 15. The comparison of elongation by
bleaching methods for hemp fabrics

Fig. 16. The SEM photograph of untreated ramie
fabric
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IV . 결 론

오존으로써 마직물을 표백하는 최적 처리 공정

을 연구 개발하고자, 처리시간과 온도 등이 백색

도에 미치는 영향들을 조사하였으며, 기존의 과산

화수소 표백방법으로 표백한 마직물과, 오존 처리

법으로 표백한 마직물의 백색도 및 인장강도를 측

정하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 발생 오존의 농도는 전압이 높을수록 원료

산소가스의 유량이 적을수록 증가하였다

2. 처리포의 표백효과는 오존의 용존농도가 20
ppm이상에서 효과적이었으며, 이때 최적 처리온

도는 0 15 이였다.
3. 처리포의 백도는 처리시간은 길수록 증가하

나 20분정도가 적당하였다

4. 처리포의 강도는 처리시간이 길어질수록 용

존수의 온도가 낮을수록 저하하였다

5. 처리포의 인장강도는 삼베의 경우, 오존처리

한 경우가 과산화수소처리한 것보다 강도저하가

심하였으며, 모시의 경우는 이와 반대의 경향을

보였다.
6. SEM사진에 의한 표면 관찰 결과, 강도저하

가 큰 것 일수록 표면에 많은 가수분해의 흔적을

볼 수 있었다.
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Fig. 20. The SEM photograph of ozone treated
hemp fabric

Fig. 21. The SEM photograph of hydrogen peroxide
treated hemp fabric

Fig. 19. The SEM photograph of untreated hemp
fabric
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