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1. 서 론

수술가운은 환자 및 의료진이 오염된 피 체액,
등에 의해 병원균이 전염되는 것을 방지하기 위한

제품으로 미국 유럽 등의 선진국에서, , Human Im-
munodeficiency Virus(HIV), Hepatitis B Virus(HBV)
등 감염성 병원균에 의한 의료진 및 환자의 차 감2
염 문제가 심각하게 대두됨에 따라 년대 후반1980
부터 전통적인 소재의 제품 대신 병원균 차cotton
단성이 극대화된 소재의 제품들이 사용되기 시작하

여 현재는 제품 또는 회용 부직포, reusable barrier 1
제품을 사용하고 있다 제품은barrier . Reusable polyester
고밀도 직물을 주로 사용하고 매우 높은filament ,

차단성능을 요구하는 제품은 또는polyurethane e-
polytetrafluoroethylene(e-PTFE) 을 적용한 제membrane

†Corresponding author: Jeong Hyun Yeum (jhyeum@knu.ac.kr)
Tel.: +82-53-950-5739 Fax.: +82-53-950-6744

품을 사용하고 있다 제품은 사용 후 다수. Reusable
회 이(75 상 의 고온 이상 세탁 및) (70 ) autoclave℃

이상 멸균공정을 실시하여 재사용하므로 단(120 ) ,℃

순히 m 을 적용한 기술만으로는 지속적 성능embrane
을 유지하기 어렵기 때문에 일정수준 이상의 내구

성을 유지하기 위한 가공기술이 요구된다 따라서.
다수의 고온 세탁 및 멸균공정에서도 염색견뢰도,
내수압 발수도 병, , 원균 차단성이 유지되어야 하고,
오염물의 제거가 용이하며 치수안정성을 가져야,
한다1-3).
이전의 연구에서는 우수한 염색견뢰도를 가지는

염료를 선정하기 위하여 해외 염료제조사 곳의 고3
세탁 견뢰도용 타입 분산염료로 염색한 후 고온S
세탁과 멸균 반복을 가정한 가속시험을 실시하였

고 그 결과 사 염료 종의 변퇴색과 오염이 가장, C 4
우수한 결과를 나타내었다4).
한편 본 연구의 최종 용도인 수술가운, reusable
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에 적용하는 혹독한 조건의 세탁과 멸균에 대한 색

상변화를 최소화하기 위해서는 분산염료 염색 후,
환원세정을 통해 미고착 염료의 탈락조건도 함께

최적화할 필요가 있다.
고온의 알칼리욕에서 환원력을 가져서50 80∼ ℃

분산염료의 발색단을 무색으로 바꾸는 Sodium Dithi-
onite(Sodium Hydrosulfite; Na2S2O4 가 가장 대표적인)
환원세정용 환원제이며 일반 의류용 염색공정에서,
는 이 과정을 통해 변퇴색이나 염색견뢰도 향상효

과를 얻을 수 있다 최근의 연구동향을 살펴보면. ,
염색폐수 문제나 수 차례의 수세가 유발하는 생산

비 저감을 위한 물리화학적인 대체방법이 제안되고

있으며 이 중 실험실 규모에서 현장 규모까지 상,
용화 가능한 환원세정제는 전통적인 Sodium Dithi-

와 유도체 기반의 유기onite Sulphinic Acid , Glucose
화합물 가지를 들 수 있고 모두 온도 와3 , 80℃

상태일 때 환원력을 가진다alkaline solution 5-10).
본 연구에서는 수술가운용으로 주 효성reusable ( )

에서 개발한 데니어 항균원사를30 recycle polyester
조직으로 제직한 생지를 이용하여 사의 분dewspo C

산염료로 염색한 다음 상기 종의 환원세정제로, 3
각각 환원세정하여 고온 세탁과 멸균 반복시험에

따른 변퇴색 측정을 통해 우수한 염색견뢰도를 가

지는 세정조건을 확립하고자 하였다.

실 험2.

실험재료2.1

수술가운용 원단으로 주효성에서 개발한( ) 30D/24F
의 항균원사를 조직으로 제recycle polyester dewspo
직한 생지를 사용하였고 사의 고세탁견뢰도, Clariant
용 타입 분산염료S Foron Br. Yellow S-WF, Foron

를Red S-WF, Foron Blue S-WF, Foron Blue S-RWF
사용하였다 환원세정을 위한 환원제로는. Sodium
Hydrosulfite(Na2S2O4, 이하 시약 급Hydrosulfite) 1 , M.

사의 유도체Dohmen Sulphinic Acid (Doxalin 이MSA,
하 사의 기반의 유기 화합물MSA), Dystar Glucose

이하 가지를 사용하였(Seracon P-RCN, Seracon) 3
다 정련제와 분산제는 사에서 시판하. Nicca Korea
는 와 을 각각 사용하Sunmorl SS-30 Sunsolt RM 340
였으며 조정용, pH 으로는 Sodium Hydroxide(NaOH)
와 Sodium Carbonate(Na2CO3), Acetic Acid(CH3COOH)
시약 급을 사용하였다1 .

세탁에 사용된 세제는 ECE Standard Soap, WOB
이고 다섬교직포는 동사에서(James H. Heal, UK) ,

제작한 ISO 105-F10 Multifiber Adjacent Fabric DW
이며 용수는 번 정제된 차 증류수를 사용하였다, 2 2 .

염색 후 환원세정 세탁 및 멸균 반복시험2.2 ,

정련 및 염색2.2.1

항균 생지를 정련제Recycle polyester dewspo
Sunmorl SS-30 0.3 wt.%, Sodium Hydroxide 0.2

처리액에 투입하여 에서 분간 처리한wt.% 95 50℃

다음 용액에서 분간, Acetic Acid 0.05 wt.% 25 , 5℃

산수세하고 냉수세 회를 거쳐 항온건조기, 1 (DN610,
에서 건조하여 정련하였다 다음으로EYELA) 60 .℃

가지 컬러의 분산염료 각각을 농도로 적4 2% o.w.f
외선염색기 를 이용하여 단색염색하(BFA-12, Mathis)
였다 염색은 정련한 원단에 염료와 분산제. Sunsolt

를 욕비 이 되도록 용수와RM 340 0.3% o.w.f 1:20
함께 투입하여 로 로 조정한 다Acetic Acid pH 4.5
음 승온속도 으로 까지 승온하여, 2 /min 130 40℃ ℃

분간 온도를 유지한 후 으로 냉각하여5 /min 25℃ ℃

가 되었을 때 염색원단을 꺼내었다.

환원세정2.2.2

세 가지 타입별 환원세정제와 병용하는 알칼리의

사용농도는 각각 제품의 추천처방을 기준으로 하

여 와, MSA 0.06 wt.% Sodium Hydroxide 0.1 wt.%,
와Seracon 4mL/L Sodium Hydroxide 0.3 wt.%,

와Hydrosulfite 0.2 wt.% Sodium Hydroxide 0.1 wt.%
세 가지 조건으로 조합하였다 온도는 와. 80 98℃ ℃

로 나누어 각 분간 처리한 다음20 , Acetic Acid 0.05
용액에서 분간 산수세하고 냉수세 회wt.% 25 , 5 1℃

처리하였다 수세 후에는 항온건조기. (DN 610,
로 에서 건조한 다음 에서 초EYELA) 60 , 180 30℃ ℃

간 로 열처리하였다Lab. tenter(LTE, Mathis) .

세탁 멸균 반복시험2.2.3 ,

세탁은 시험법을 준용하되KS K ISO 105-C06
수술가운용 세탁 멸균 반복공정을 실험실에서 가속,
진행하기 위하여 변형 시험하였다 환원세정을 거친.
염색물을 다섬교직포와 함께 한 변을 봉합하여 준

비하고 표준세제를 농도로 조, ECE 0.4 wt.% 150mL
액한 후 를 이 되도록 로pH 9.6±0.1 Sodium Carbonate
조절한다 세제액과 봉합 시험편을 세탁견뢰도 시.
험용 마개병에 넣고 쇠구슬 개를 투입하여25 Launder
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장비에 넣어 로 회전교반-O-meter(LP2, ATLAS) 75℃
하여 세탁을 실시한다 세탁시간은 분을. 90 1 cycle
로 지정하고 총 을 진행하였으며 매 회마다5 cycle ,
표준세제를 교체하고 봉합 시험편을 꺼내어 냉수세

후 건조하였다.
회 세탁을 거친 봉합 시험편 중 염색물만 따1-5

로 절취하여 새로운 다섬교직포로 봉합 시험편을

준비한 다음 에 규정된 멸균 필름, ISO 11607
에 투입하(SMFR-122, Sigma Medical Supplies Corp.)

여 양 변을 로 하여 함으로180~210 ironing sealing℃

써 멸균백 형태로 준비하였다 각각의 멸균백을.
로 설정한 고압멸균기 두리과학 에122.5 (DF-60A, )℃

투입하여 멸균시간을 당 분으로 하고 세1 cycle 30 ,
탁횟수 즉 시간별로 멸균시간도 분씩 증가하도록30
조정하였다 따라서 세탁시간 분인 봉합 시험편. 90
은 멸균시간이 분이고 가장 긴 세탁시간 분30 , 450
인 봉합 시험편은 분간 멸균하였다150 .

특성분석2.3

염색 원단 환원세정 원단 세탁 시간별 원단 멸, , ,
균 시간별 원단 각각의 변퇴색의 정도를 알아보기

위하여 Computer Color Matching System(Data color
을 이용하여 광원 하에서 색차값SF600, USA) D65

를 측정하였다dE(Color Difference Values) .

Dyestuff Reduction Cleaning Agent
dE Values of Reduction Cleaning Treated Fabrics

Reduction Cleaning at 80℃ Reduction Cleaning at 98℃

Foron Br.
Yellow S-WF

Doxalin MSA 1.31 1.74

Seracon P-RCN 1.47 2.05

Sodium Hydrosulfite 1.62 1.17

Foron Red
S-WF

Doxalin MSA 2.16 2.59

Seracon P-RCN 2.24 2.61

Sodium Hydrosulfite 2.23 2.56

Foron Blue
S-WF

Doxalin MSA 0.99 1.34

Seracon P-RCN 1.67 1.51

Sodium Hydrosulfite 1.69 1.45

Foron Blue
S-RWF

Doxalin MSA 1.54 1.75

Seracon P-RCN 0.95 1.12

Sodium Hydrosulfite 1.28 0.94

Table 1. Color difference values(dE) of reduction cleaning treated fabrics various agents and temperature

세탁처리 시 환원세정제의 종류별 세탁 시간별,
이염의 정도를 알아보기 위해서는 다섬교직포에 오

염된 정도를 에 의거한ISO 105-A03 Grey Scale for
로 육안판정하Assessing Staining(James H. Heal, UK)

여 등급으로 나누어 나타내었는데 급으로 갈1 5 , 5∼

수록 이염이 일어나지 않아 우수함을 의미한다.

결과 및 고찰3.

세탁 멸균 전 환원세정 조건별 세정력 평가3.1 ,

은 세탁과 멸균 반복시험 전에 염색 직후의Table 1
원단 대비 염료별 환원세정제 종류별 환원세정 온, ,
도별 변퇴색의 변화를 측색 데이터 로 나타낸 것dE
이다 세탁멸균 공정에서 변퇴색을 최소화하려면 초. /
기 환원세정 시 미고착 염료를 가장 많이 세정할 수

있는 환원세정제와 온도 조건을 가장 우수한 것으로

상정하였다 따라서 표에 나타낸 결과값 중에서 가. dE
가장 큰 것을 알아보면 염료 컬러에 따라 차이는 약

간 있으나 대체적으로 의 환원세정력이 가장Seracon
우수하였다 온도별로는 보다 로 높은 온도. 80 98℃ ℃

에서의 환원세정력이 상대적으로 우수하였다 단 본. ,
결과는 모든 염료에 대한 일반적 특성을 나타내지

않으며 본 연구에 사용된 염료인 사의 고세탁Clariant
견뢰도용 분산염료 타입에 한정된다Foron S-WF .
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반복세탁에 의한 환원세정 조건별 오염 평가3.2

은 세탁 횟수 시간 변화에 따라 환원세정Figure 1 ( )
제의 종류별 환원세정 온도별로 함께 봉합된 다섬,
교직포에 염료가 이염된 정도를 육안판정하여 등급

으로 나타낸 결과이다 등급은 다섬교직포의 배열.
순서인 아세테이트면나일론폴리에스테르아크릴양/ / / / /
모 중 가장 낮은 등급을 나타낸 에 오염된 정nylon
도를 나타내었으나 염료는 가장, Foron Blue S-RWF
낮은 등급을 나타낸 의 오염을 나타내었다polyester .
평가결과 염료의 종류에 따라 약간의 차이는 있으,
나 세탁 횟수가 증가하여도 오염의 등급은 급 이4
상으로 나타나 환원세정제의 종류나 온도에 상관없

이 우수한 결과를 나타내었다 반면에 환원세정 전.
염색물은 급으로 환원세정을 통해 오염성이1.5 3∼

개선됨을 확인하였다 이것은 이전의 연구에서 도.
출한 고세탁견뢰도용 염료와 환원세정제와의 조합

이 적절함을 의미한다.

3.3 반복세탁에 의한 환원세정 조건별 변퇴색

평가

는 반복세탁에 의한 환원세정제의 종류Figure 2
별 환원세정 온도별 변퇴색, 의 정도를 값 그래프dE

Figure 1. Grade of stained multifiber laundering fabrics repeated by reduction cleaning treated various
reduction cleaning agents, temperature and dyestuffs of (a) Foron Br. Yellow S-WF, (b) Foron Red S-WF, (c)
Foron Blue S-WF, (d) Foron Blue S-RWF.

로 나타낸 것이다.
세탁횟수가 반복되어 세탁시간이 증가할수록 색차

값 의 변화가 적은 것이 우수한 환원세정조건이라dE
할 수 있으며 범위 내의 결과값이 육안으, dE 0.5~1.0
로 볼 때 변퇴색의 변화가 없다고 판정한다 따라서.
그래프의 값이 이하인 염료별 최적 환원세정dE 1.0
조건을 정리해 보면 는, Foron Br. Yellow S-WF 80℃
이상에서 또는 처리 와MSA Seracon , Foron Red S-WF

는 이상에서 세 가지 환원제 모Foron Blue S-WF 80℃
두 처리해도 무방하였다 는. Foron Blue S-RWF MSA
또는 을 처리하되 의 고온 환원세정을 요Seracon 98℃
하였다 세탁시간이 증가할수록 값이 감소하는 것. dE
은 세탁횟수 초기에는 미고착염료가 많이 탈락되다

가 더 이상 탈락될 염료의 수가 줄어들어 값이 낮dE
아진 것으로 사료된다 또한 에서 환원세정하게. 98℃
되면 에서보다 탈락되는 미고착 염료의 양이 더80℃
많기 때문에 그 이후의 세탁처리에서는 탈락되는 염

료가 적으므로 퇴색의 정도도 적은 것으로 생각된다.

반복세탁 후 반복멸균에 의한 환원세정 조건3.4

별 변퇴색 평가

은 반복세탁한 염색물을 다시 멸균을 반복Figure 3
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Figure 2. Color difference values of laundering fabrics repeated by reduction cleaning various agents,
temperature and dyestuffs of (a) Foron Br. Yellow S-WF 80 , (b) Foron Red S-WF 80 , (c) Foron Blue℃ ℃
S-WF 80 , (d) Foron Blue S-RWF 80 , (e) Foron Br. Yellow S-WF 98 , (f) Foron Red S-WF 98 , (g)℃ ℃ ℃ ℃
Foron Blue S-WF 98 , (h) Foron Blue S-RWF 98 .℃ ℃



220 김지연 민문홍 염정현․ ․

한국염색가공학회지 제 권 제 호25 3

Figure 3. Color difference values of sterilizing fabrics after laundering repeated by reduction cleaning various
agents, temperature and dyestuffs of (a) Foron Br. Yellow S-WF 80 , (b) Foron Red S-WF 80 , (c) Foron℃ ℃
Blue S-WF 80 , (d) Foron Blue S-RWF 80 , (e) Foron Br. Yellow S-WF 98 , (f) Foron Red S-WF 98 ,℃ ℃ ℃ ℃
(g) Foron Blue S-WF 98 , (h) Foron Blue S-RWF 98 .℃ ℃
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하면서 환원세정제의 종류별 환원세정 온도별 변,
퇴색의 정도를 값 그래프로 나타낸 것이다dE .
전체적으로 고온멸균 시간이 증가할수록 값이dE
을1.0 벗어나 육안으로 인식가능한 퇴색이 진행됨을

알 수 있었고 이 현상은 계열 컬러에서 두드러blue
졌다 반복세탁에서는 와 환원세정 온도별. 98 80℃ ℃

퇴색 차이가 없던 염료가 반복멸균에서는 환98℃
원세정하여야 값 이하의 범위에 들어갔다 염dE 1.0 .
료별로 정리하면 와, Foron Br. Yellow S-WF Foron

는 또는 으로Blue S-RWF MSA Seracon 98 , Foron℃

는 이상이어야 한다 단Red S-WF 80 . , Foron Blue℃

는 보다는 오히려 에서 안정적이며S-WF 98 80 ,℃ ℃

환원세정제 종류의 차이는 없었다.
반복세탁에서는 퇴색 변화가 육안기준으로 거의

없다가 반복멸균 처리를 통해 눈에 띄는 퇴색이 일

어나는 것은 미고착 되어 있던 분산염료가 환원세,
정 시 이미 제거되어 반복세탁에서는 퇴색되지 않

다가 멸균조건이 인 비수계 기상 중의 고온122.5℃
에 노출되므로 의 비결정 영역에 고착되어polyester
있던 분산염료의 움직임에 기인한 것으로 추측된다.

결 론4.

본 연구에서는 주 효성에서 개발한 수술( ) reusable
가운용 데니어 항균원사를 이용30 recycle polyester
하여 조직으로 제직한 생지를 분산염료로dewspo
염색한 다음 종의 환원세정제로 각각 환원세정하, 3
여 고온 세탁과 멸균 반복시험에 따른 변퇴색 변화

가 가장 작은 세정조건을 확립하였으며 그 결과는,
다음과 같다.

수술가운 특유의 고온 세탁과 멸균 반1. Reusable
복시험의 변퇴색을 최소화하기 위하여 미고착

염료를 가장 많이 탈락시킬 수 있는 환원세정제

는 기반의 유기 화합물Glucose (Seracon P-RCN)
이며 환원세정 온도는 보다 가 정, 80 98 15%℃ ℃

도 상대적으로 우수하였다.
2. 반복세탁 시 이염의 정도를 평가한 결과 환원세,
정 전에는 오염이 급이었으나 환원세정 후1.5 3∼

에는 세탁 횟수가 증가하여도 급 이상으로 나타4
나 이염이 육안으로 확인되지 않았으며 환원세정,
제의 종류나 온도에 관계없이 모두 우수하였다.

3. 수술가운용 고온 세탁 반복시험결과Reusable ,
값이 이하의 범위를 만족하는 환원세정제dE 1.0

는 유도체Sulphinic Acid (Doxalin MSA) 또는

기반의 유기 화합물Glucose (Seracon 이며P-RCN) ,
환원세정 온도는 이상으로 나타났다80 .℃

4. 수술가운용 고온 세탁 후 멸균 반복시험Reusable
결과 및 염료는 또는, yellow red Doxalin MSA

으로 환원세정 시 값Seracon P-RCN 98 dE 1.0℃

이하의 범위를 만족하였다 한편 계열 염료. , blue
종은 멸균시간 분까지는 변퇴색이 양호하나2 60
그 이후의 시간에서는 값이 최대 까지dE 5.0 6.0∼

퇴색이 진행되어 환원세정 조건이 우수하여도

염료가 가진 고유의 구조를 고려할 필요가 있을

것으로 사료된다.
수술가운용 원단이 반복되는 고온 세탁5. Reusable

후 멸균이라는 가혹한 환경 노출에서 최소의 퇴

색과 오염을 달성하기 위해서는 입자 크기가 상

대적으로 큰 고세탁견뢰도 염료의 선정과 Sulphinic
유도체 또는 기반의 유기 화합물을Acid Glucose

이용한 환원세정처리를 통해 미고착 염료98℃
의 철저한 제거가 필요하다.
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