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오존 기상처리방법에 의한 비스코스 레이온의 탈색효과
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본 연구는 오존의 강한 산화력을 이용하여 기상의 처리방법에 따른 비스코스 레이온의 탈색효과를 연구하였다.
오존이 발생할 때는 기체상태로 고농도이지만, 수용액 상태로 물에 녹이는 과정에서 기화요인에 의하여 오존의
손실이 많았다. 따라서 기존의 오존처리방법인 수용액상태의 처리방법이 아니라 기상의 오존을 직접 직물에 처
리하므로 고농도의 오존을 단시간동안 처리하여 직물에 존재하는 색소를 산화시켜 탈색하는 방법을 사용하였다.
기상의 오존은 직접 유기색소와 반응하지 않기 때문에 물을 매개체로 하여 pick up ra tio를 60%, 50%, 40%, 30%,
20%로 변화시키면서 비스코스 레이온의 탈색에 대하여 연구하였다. Pick up ratio가 40%일 때가 유기색소를 분해
하는데 필요한 최적의 수산기가 발생하므로 처리포의 탈색효과가 가장 좋았다. 그러나 처리시간이 길수록 너무
과다하게 오존에 의해 산화되므로 강도와 신도의 저하를 초래하였다. 따라서 최적의 기상오존 처리시간은 60분
정도에서 처리하는 것이 강도와 신도의 저하를 가장 적게 할 수 있고 백도도 향상시킬 수 있는 것으로 사료된
다.

We studied on the decoloring effect of viscose rayon by vapor type ozone process ing using ozone's strong oxida tion.
When ozone is gene rated, it becomes high concentration in vapor s tate , but in the insolving process with water, there are
a lot of lose of ozone. As a result, a study using ozone in vapor- high concentra tion s ta te is needed. So, in this paper,
vapor type ozone process ing is used unlike previous ozone treatment me thod - an aqueous solution method - to get a
good effect from shortening the process ing time. When vapor type ozone processing was directly treated to fabrics , high
concentration ozone was generated then in a short time oxidized a dye exis ted in fabrics and finally decolored it. As vapor
type ozone did not directly response to an organic dye , viscose rayon's decolorization was to be s tudied by changing pick
up ratio(60%, 50%, 40%, 30%, 20%) us ing water as a medium. When pick up ratio of wa ter was 40%, fabric's
decolorization effect was improved because vapor ozone generated the most adjust oxalic acid to dissolve an organic dye.
An experiment revea led that by lengthening the time of vapor type ozone processing, fabric's whiteness was improved but
tensile strength and elonga tion were reduced. So 60 minutes was assumed as the most adjust time to minimize the
reduction of fabric's tensile s trength and elongation moreover to maximize the improvement of fabric's whiteness.

Ke y wo rds : ozone , va por type ozone proce ss ing, vis cos e rayon, decoloring e ffe ct
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. 서 론

급속한 섬유공업의 발전은 의생활에 많은 활기

를 불어넣고 있으며, 의생활의 편리추구에 부응하
여 많은 연구와 개발이 진행되고 있는 실정이다.
그러나 이러한 발전의 뒤에는 이들 산업에서 부수

적으로 배출하고 있는 화학약제에 의한 환경오염

이 문제시 되고 있으며, 환경오염에 대한 관심은
기존의 방법을 대체할 새로운 방법에의 도출을 요

구하고 있다. 이와같은 이유에서 산화력이 우수한
오존을 이용한 염색폐수처리방법이 국내외에 도입

되면서 오존에 대한 관심이 커져가고 있는 실정이

다.
염색가공공정은 다양한 약제와 열 에너지 및

대량의 물을 소비하는 산업이다. 특히 표백공정에
서 사용되고 있는 산화 및 환원 표백제는 심각한

수질오염원이며, 이런 표백제로 인한 환경오염이
나 여러 부가적인 오염을 일으키는 여러 악영향이

알려지므로서 이들 오염 물질의 제거를 위한 고도

처리가 요구되어지고 있고, 이를 해결하기 위한
방법으로 오존방법이 도입되었다.(김삼수외 5인,
1996) 그러나, 오존은 처리비용이 많이 들고 잔류
효과가 적다(최의소, 조광명, 1987)는 단점 때문에
제한된 범위내에서 사용되어 왔으나, 다른 처리제
에 비하여 월등한 산화력(Rowlery & Otto, 1980)
을 지니고 있어서 Formic Acid와 같은 물질을 쉽
게 분해시키므로 색도제거에도 상당한 효력을 나

타낼 수 있다.
일반적으로 ozone은 착색성분의 선택적 제거성
이 높고, 빠른 탈색속도와 높은 탈색효과를 발휘
한다. 또한 오존은 자기분해에 의하여 산소를 생
성한다는 점에서 착색성분이 산화생성물로서 유해

물질을 만들거나, 오존 및 그 분해 생성물이 잔류
하는 2차 오염을 일으킬 염려가 전혀없고, 전력만
있으면 공기를 원료로 필요한 장소에서 필요한 양

만큼 만들 수 있으므로 운반의 필요성이 없고, 부
하변동에 대응이 용이하고 ozone 산화 탈색법에는
sludge가 발생하지 않는다( , 1992)는 장점
을 갖고 있다.
현재까지 오존을 이용한 염색가공공정에의 이

용에 대하여 많은 연구가 진행되고 있으나, 대부
분의 연구들이 오존을 수용액 상태로 만든 후, 대
상물에 대한 처리를 하는 방법을 이용하여 연구가

진행되어 왔다. 국내의 연구로는 오존을 사용하여

천연직물인 면섬유(서말용, 1992), 마섬유(이문수
외 4인, 1996)의 표백성 향상에 대한 연구를 하였
고, 그외에도 다수의 연구(이현동 등, 1986)가 행
하여지고 있다. 그러나, 이들 연구는 오존을 수용
액 상태로 만든 후, 처리하는 방법으로 수용액의
주변 온도에 따라 수용액에 용존되는 오존의 양이

다르고, 고농도의 오존을 얻기가 대단히 어려운
단점을 가지고 있다. 그리하여 기체상태의 오존으
로 처리하게 되면 지금까지 사용해오던 수용액 방

법보다도 고농도의 오존으로 처리가 가능하며, 처
리시간도 훨씬 단축될 것으로 사료되고, 물의 사
용을 억제하므로 건조공정의 단축에 의하여 에너

지 절감이나 화학약제의 사용 절감 및 여러 공해

문제들을 해결할 수 있는 저공해 절수식 방법으로

이용이 가능하리라 생각된다.
따라서 본 연구에서는 표백시 사용하는 산화

및 환원 표백제등 화학 약제의 폐수처리 및 환경

오염문제를 최소화하기 위해 기체상태의 오존을

새로운 탈색방법으로 도입하고, 환경오염을 조금
이라도 해결하고자 오존 가스를 사용한 탈색법에

대하여 연구하고자 하며, 기체 상태의 오존을 이
용하여 섬유에 부착된 오염물질 및 부가색소를 제

거하므로서 환경오염을 줄이면서도 오존의 강력한

산화력을 직물가공공법에 응용하고자, 기체상태의
오존을 비스코스 레이온의 탈색에 사용하는 새로

운 방법에 대하여 연구하고자 한다.

II. 실 험

1. 시료 및 시약

1) 시료 : Viscose rayon은 시판품(밀도 90
90)을 정련표백하여 사용하였다.

2) 염료 : 직접염료인 RIFA SKY Blue 5B,
APLO DEEP BLACK ED를 사용하였다.

3) 시약 : 모든 시약은 1급시약을 사용하였다.

2. 실험방법

1) 오존처리장치 및 기상처리조
오존가스의 기상처리를 위하여 F ig. 1과 같은
장치를 사용하였다.
오존 기상처리조는 Fig. 2의 대략도에 제시된
바와 같이 80 mm 300 mm의 pyrex glass 원
통형 cylinder로 자작하여 스테인레스 클립으로
sample을 고정시켜 처리하였다.
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2) 오존발생장치의 최적 조건
오존발생장치의 최적 조건은 전보(이문수, 1996

)에서 보고된 바와같이 전압을 오존의 발생량이
가장 많은 6.8 Kv로 하였으며, 산소의 공급유량은
오존 농도가 가장 높은 50 cc/min로 하여 오존을
안정적으로 발생시켰다.

3) 염색방법

4) 탈색처리방법
시료포를 내압용기속의 물에 침지하고, aspirator

로서 20분동안 탈기한 다음 padding mangle로
pick up률을 60%, 50%, 45%, 40%, 30%, 20%로
한 후, 기상 처리조내에서 탈색 처리를 하고, 자연
건조하였다.

3. 처리포의 물성 측정

1) 시료의 pick up률 계산
Padding mangle (Model P- A1, Rapid Labortex

Co., Ltd.)을 사용하여 pick up률을 계산하였다.
2) 처리포의 백도 측정
Color and color difference meter(Model T C

- 8600, T okyo denshoku Co. Ltd제)를 사용하여,
JISL1081 C법(Hunter법)에 따라 측정하였다.

3) 처리포의 인장강도, 신도 측정
인장강도시험기(T estmetr ic 220D형, Karl

Schroder KG제)를 사용하여, JIS L1020. 5.9법에
따라 측정하였다.

III. 결과 및 고찰

1. Pick up ratio에 따른 백색도

Pick up ratio를 60%, 50%, 45%, 40%, 30%,
20%로 변화시키면서 오존 기상조에 레이온을 넣
고 각각 90분과 70분으로 탈색 처리한 후 건조하
고 색차계로 백색도를 측정하였다.

F ig. 3은 pick up ratio를 변화시켜가며 레이온
을 기상오존법으로 90분간 처리했을 때의 백도변
화를 나타내었다. Pick up ratio가 30%에서 급격
히 백도가 증가하여 40%부근에서 가장 높은 백도
를 나타내었다. Pick up ratio가 40%이후 부터는
급격히 백도가 감소하고 있음을 알 수 있었다.

F ig. 4는 pick up ratio를 변화시켜가며 레이온
을 기상오존법으로 70분간 처리했을 때의 백도변
화를 나타내었다. 여기서는 pick up ratio가 30%
까지는 거의 수평으로 변화하다가 30%이후 부터
40%부근까지는 아주 급격히 백도가 증가함을 알
수 있었다. Pick up ratio가 40%일 때 역시 레이
온을 90분으로 처리했을 때와 마찬가지로 백도가
급격히 증가하고 있었다. 따라서 레이온을 70분
처리시도 pick up ratio가 40%에서 가장 좋은 백
도를 나타내었다.

위와같은 결과는 물이 시료에 적거나 많이 묻

어있을 때는 오존처리 효과가 없음을 알 수 있었

Fig. 2. Vapor/ozone contactor.

Fig. 1. Scheme of ozone generator.
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고, 물이 적게 묻어있을 때 즉 pick up ratio가 낮
을 때는 유기 색소를 분해하는데 있어 오존이 분

해되기 위해서는 OH기와 반응하나 너무 물이 적
으면 수산기의 발생량이 적어지고 너무 많으면 오

존의 농도가 낮아져서 색소와의 반응효과가 저하

하는 것으로 사료된다. 즉 유기색소 물질은 물과
반응하여 ozone이 분해되고 물이 시료에 많이 묻
었을 때는 오존이 많은 양의 물을 가수분해하는데

시간이 길어지는 것으로 사료된다.
여기에서 물은 매개체로서 아주 중요한 역할을

하는 것으로 사료되며, 없어서도 탈색이 되지않지
만 너무 많은 양의 물이 있어도 탈색에 효과가 없

는 것으로 나타났다. 따라서 pick up ratio가 40%
일때가 레이온의 오존처리 효과가 가장 크게 나타

나는 것으로 사료된다.

2. 처리시간에 따른 시료포의 백색도

pick up ratio를 40%, 45%, 50%, 60%로 변화
시켜가며 처리시간을 10분 단위로 오존에 피로하
며 백색도의 변화를 측정하였다.

F ig. 5는 처리시간에 따른 레이온의 백도 변화
를 나타내었다. Pick up ratio가 60%일 때는 처리
시간이 길수록 완만하게 백도가 증가하고 있었다.
pick up ratio가 50%일 때는 60분까지는 거의 완
만하게 증가하다가 60분을 넘어서부터는 백도가
증가하고 있음을 알 수 있었다. pick up ratio가

45%일때는 처리시간이 60분부터는 급격히 백도가
증가하고 있었다. Pick up ratio가 40%에서는 60
분까지는 백도가 증가하다가 60분이후부터 100분
까지는 완만하게 증가하고 있었다. 그러나 pick
up ratio가 45%일 때의 처리시간이 100분일때의
백도와 pick up ratio가 40%일때 처리시간이 100

Fig. 4. The whiteness changes of viscose
rayon bypick- up ratio (70 minutes)

Fig. 5. The whiteness changes of viscose
rayon by treated time

Fig. 3. The whiteness changes of viscose
rayon bypick- up ratio (90 minutes)
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분일 때의 백도가 거의 같음을 알 수 있었다. 따
라서 pick up ratio가 40%부근에서 가장 좋은 오
존처리 효과를나타내었다. 처리시간은 60분정도에
서 처리하는 것이 강도와 신도의 저하를 가장 적

게 할 수 있는 최적 시간임을 알 수 있었다.
결과적으로 처리시간이 길수록 백도가 증가하

고 있었으며, 이는 ozone 발생장치로부터 발생된
ozone 분자들이 물을 매개체로 생성된 활성radical
이 장시간에 걸쳐서 색소와 반응하므로 다수의 색

소 유기물질들이 파괴되어 백도가 증가하는 것으

로 사료된다.

3. 처리시간에 따른 시료포의 인장강도

Fig. 6은 pick up ratio가 40%일 때의 처리시간
에 따른 레이온의 인강강도의 변화를 처리시간이

30분, 50분, 70분, 90분, 100분으로 변화될 때의 인
장강도를 측정한 결과를 나타내었다. 처리시간이
30분일 때는 미처리 인장강도보다 급격히 저하하
고 있었다. 처리시간이 30분 이후부터는 완만하게
저하하고 있음을 나타내고 있었다. 이는 오존의
작용으로 가수분해되어 중합도 저하를 일으켜서

강도의 저하가 일어난 것으로 사료되며, 레이온이
아세테이트보다 ozone에 대한 강도저하가 심한 것
을 알 수 있었다.

결과적으로 처리시간이 길어짐에 따라 강도가 저

하하고 있었다. 이는 ozone의 농도가 짙어질수록
강도저하율이 크다는 것을 알 수 있었다. cellulose
분자쇄를 이루고 있는 glucose 분자들 사이의
glucoside 결합이 오존의 작용으로 가수분해되어
중합도 저하를 일으켜 강도의 저하가 일어난 것으

로 사료된다.

4. 처리시간에 따른 시료포의 신도

Fig. 7은 pick up ratio가 40%일 때, 처리시간
을 30분, 50분, 70분, 90분, 100분으로 변화시켜가
며 처리했을 때의 레이온의 신도변화를 나타내었

다. 처리시간이 30분에서 갑자기 신도가 증가하였
다. 이는 시료에 정련후 남아있는 불순물이 제거
될 때에 증가된 것으로 사료된다. 처리시간이 30
분 이후부터는 서서히 신도가 감소하고 있었다.
따라서 산화나 오존분자에 의해서 물리적 성질에

변화를 가져와서 신도가 감소하는 것으로 사료된

다.
결과적으로 처리시간이 30분일 때의 신도의 증
가는 정련으로 제거되지 않은 불순물이 남아있어

서 이 불순물이 제거되면서 신도가 갑자기 증가한

것으로 사료되며, 처리시간이 30분이 지난 후부터
는 오존의 산화나 오존분자에 의한 glucoside 결

Fig. 7. The elongation changes of viscose
rayon by trested time (pick up ratio
40%)

Fig. 6. The tensile strength changes of
viscose rayon by treated time (pick
- up ratio 40%)
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Fig. 9. The SEM photograph of viscose rayon
fabric treated by vapor type ozone
for 30 minutes (pick- up ratio : 40%)
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합이 가수분해 반응을 일으켜 물리적 성질에 변화

를 가져온 것으로 사료된다.

5. 처리시간에 따른 시료포의 S EM 사진

처리시간을 30분, 60분, 100분으로 변화시키면
서 pick up ratio가 40%일 때의 레이온을 SEM으
로 본 사진이다.

F ig. 8 11은 미처리 레이온 직물과 30분, 60분,
100분으로 기상오존 처리한 레이온 직물의 SEM
사진이다. 30분 처리시에도 fibril화가 진행되어 강
도의 저하가 시작되는 것으로 사료되며, 60분 처
리시에도 fibril화가 심각한 정도로 진행됨을 알
수 있었다. 이는 처리시간이 길수록 오존의 가수
분해나 산화에 의하여 강도저하가 나타나는 것으

로 사료된다. 100분 처리시에도 더욱 더 fibril화가
진행되어 표면에 절단된 섬유가 보일 정도로 산화

나 가수분해가 진행되는 것을 나타내었다. 이때의
강도 및 신도와 비교해 보더라도 레이온은 30분,
60분, 100분으로 강도의 저하가 심한 것을 나타내
었다. 이것은 강도와 신도의 결과와 잘 일치함을
알 수 있었다.
결과적으로 처리시간이 길어질수록 cellulose의
가수분해가 많이 일어나고 있음을 알 수 있었다.
이는 분해가 많이 될 수록 강도와 신도가 저하되

므로 최적이 되는 처리시간은 60분일 때로 사료된
다.

IV . 결 론

오존의 기상처리방법으로 재생섬유인 비스코스

레이온의 탈색 효과를 알아보기 위하여 오존을 이

용하여 탈색 실험한 결과, 다음과 같은 결론을 얻
었다.

Fig. 10. The SEM photograph of viscose
rayon fabric treated by vapor type
ozone for 60 minutes
(pick- up ratio : 40%)

Fig. 8. The SEM photograph of untreated
viscose rayon fabric

Fig. 11. The SEM photograph of viscose
rayon fabric treated by vapor type
ozone for 100 minutes (pick- up
ratio 40%)
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1. 물은 매개체로서 아주 중요한 역할을 하여
유기 색소를 분해하는데 있어 오존이 수산기로 되

기 위해서는 pick up ratio가 낮을 때는 수산기의
발생량이 적어지고 반대로 pick up ratio가 높을때
에는 수산기의 농도가 낮아져서 색소와의 반응효

과가 저하하므로 pick up ratio는 40%일 때가 최
적임을 알 수 있었다.

2. 처리포의 백색도는 발생된 오존 분자들이 물
을 매개체로 생성된 활성 radical로 되어 색소물질
들을 파괴하므로 처리시간이 길수록 증가하였다.

3. 처리포의 인장강도와 신도는 cellulos e 분자
쇄를 이루고 있는 glucose 분자들 사이의 glucoside
결합이 오존의 작용으로 분해되어 중합도 저하를

일으키므로 처리시간이 길수록 감소하여 물리적

변화를 가져오므로 기상오존처리의 최적시간은 60
분정도 이내에서 처리하는 것이 강도와 신도의 저

하를 가장 적게 하였다.

이상의 결과로부터 기체상태의 오존에 의한 탈

색방법이 종래의 수용액상태로 처리하는 방법보다

고농도의 오존으로 처리가 가능함을 확인하였으

며, 이 방법을 사용하므로써 염색가공공정에서 탈
색 및 표백시 처리시간 단축이나 낮은 pick up
ratio로 처리가 가능하므로 공업용수를 적게 사용
할 수 있으며 건조공정도 생략할 수 있어 에너지

절약의 효과가 기대되어 앞으로 기상의 오존처리

방법이 여러분야에서 이용이 가능하리라 사료된

다.
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