
섬유감별방법의 발전동향 

 

모든 섬유부문의 과학과 기술은 눈부시게 발전을 거듭하고 있는데 최근에 

섬유산업 중에서 참고가 되리라고 생각되는 것의 하나로 섬유, 실, 포의 물

리적 시험방법과 그 시험방법의 개발된 내용이 여기저기 실려져 있어 우선 

영국섬유학회의 텍스타일 프로그레스(Textile Progress Vol 6, No. 4)중에서 1974

년에 정리해 논 내용을 중심으로 섬유의 감별에서부터 쓰기 시작한다. 아무

쪼록 참고문헌을 많이 찾아보기 바란다. 

섬유설계자의 입장에서 보면 섬유는 하나의 목적을 향한 수단인 것이다. 

그 목적이란 포로서 편물, 직물 또는 부직포를 말하며 이것들은 모두가 포로

서의 최종소비자가 요구하는 기계적, 물리적, 화학적 요건을 모두 만족시켜 

줘야 한다. 그러므로 우리로서는 그 요구사항들이 무엇인가 하는 것을 다 알

아야 하겠고 포의 성질은 섬유와 실의 성질에 따라서 정해지며 또 실을 포

로 만드는 방법에 따라서도 달라진다. 상용섬유의 성질은 일반적으로 잘 알

려져 있고 또 그것에 관한 정보를 쉽게 얻을 수 있다. 따라서 섬유설계자로

서 제일 우선하는 과제는 섬유를 감별해서 그 섬유의 성질을 파악함으로써 

그가 원하는 목표에 가장 알맞은 성질을 가진 섬유를 확인할 수 있다.  

섬유 감별에 관한 교과서도 개정이 되어 수정된 내용의 세목이 들어가 있

다. 각개의 섬유별로 감별표가 수정되었고 레이온 같은 섬유의 경우에는 확

장되었다. 가스크로마토그래피와 시차열분석(differential thermal analysis)부분이 

도입 확장되었다. 신속한 섬유감별법에 대한 같은 분야의 기술적 방법이 이

태리어로 번역되어 있고, 법과학의 항목이 들어가 상세히 다루어졌고 결국 

합성섬유에 대해서는 적외선이나 열분석방법은 빠른 방법이지만 현미경 분

석방법이 더 명확하다. 490페이지에 달하는 면셀룰로스와 개질 면셀룰로스에 



대한 기기분석방법 설명서가 발간되었다. 이 책에서 섬유물질에 대한 여러가

지 시험방법 즉 자외선 분광법, 적외선 분광법; X선 회석법, 형광X선법; 핵자

기공명법; 현미경법, 전자현미경법(투과법), 주사식 전자현미경법; 질량분광

법; 가스크로마토그래피법, 페이퍼크로마토그래피법, 박층크로마토그래피법; 

시차열분석법; 열중량분석법 등의 사용예와 기술적 방법에 관해서 충분히 또 

상세히 설명해 주고 있다. 또한 섬유화학 분야에서 이용할 수 있는 새로운 

기술 즉 전자방사분광분석법; 감마선분광분석법, 중성자활성화에 의한 분석

법, 오제(Auger)분광분석법 등도 설명되어 있다. 

그 책의 어떤 장에서는 셀룰로스 섬유의 형태에 관해서 또 상과 간섭을 

알아보는 현미경적 조사방법, 속절율, 착색시험(staining), 미세용해도

(microsolubility), 면섬유 장해에 대한 특수시험, 섬유성숙도와 머서르화에 대

한 시험방법에 관해서도 설명되어 있다. 아마, 대마, 사이잘(sisal) 및 마닐라

마(abaca)를 구별하는 방법도 설명되어 있다. 다른 방면의 현미경 검사방법에 

관한 논문도 있다. 섬유를 절단하기 전에 투명한 플라스틱 물질속에 집어 넣

어서 캡슐에 넣는 기술 같은 것이 한 예인데 이 경우에 유리로 만들어진 마

이크로톰 칼로 섬유를 변형시키지 않고 잘 절단시킬 수 있는 방법이다. 또 

섬유단면을 자르기 위한 왁스충진 후의 냉각시키는 간단한 장치도 있다. 이 

장치는 이중금속실린더로 구성되어 있어 이 2개의 실린더사이 공간에는 강

철솜으로 채워져 있다. 실린더 코어부분에 홈통에다 왁스블록을 한줄로 정렬

시키고 탄산가스를 분사시켜 강철솜에다 쏘아준다. 왁스블록(wax blocks)은 

불과 수분내에 마이크로톰에 대한 준비가 이루어지고 연속해있는 블록들은 

그 자체가 코어를 밀려내려 가면서 차례로 잘라진다. 일련의 개질된 비스코

스 섬유의 상세구조를 조사하는데에 광학현미경이 사용되고 있으며 또 면섬

유와 관련되어 생기는 여러 가지 결점도 이것으로 그 상세구조를 알아볼 수 



있다. 마섬유(kenaf)의 10가지 종류에 관해서 그 직물상태와 섬유의 생산수율 

또는 품질과의 상관관계도 조사된다. 폴리우레탄 섬유의 여러 가지 종류별 

감별은 텍스타일테스트 에이취 스테인(Textiltes H stain) 방법으로 4가지 형으

로 그것들을 분류하고 그 다음에 다시 미시적 단계의 분류는 여러 가지 유

기용제를 사용하여 용해도 차이법을 사용한다. 

미국의 표준시험방법(Federal Supply Service Methods of Test Standard) No. 191, 

Method 1200.1은 면, 아마, 대마, 황마, 우마를 감별하는 요령을 수정하였으며 

헬쯔벨그 스테인(Herzberg’s stain)법으로 섬유 축방향의 부분이 나뉘어진 것을 

조사하고 단면을 조사하는데 특효하다. 같은 요령으로 시험방법(Method) 

1100.1에서 섬유 축방향과 단면의 100배 확대조사로 양모모헤어, 앨퍼커 및 

견의 감별이 잘 되었다. 개정된 방법(Method) 1240.1은 마닐라마, 사이잘섬유

(sisal), 코이어(coir) 섬유를 감별하기 위한 종래의 폐기된 방법 6가지를 조합

해 놓은 것인데 이것은 섬유와 그 재의 현미경 조사와 질산(nitric acid)으로 

생기는 반응액을 이용한 방법이다.  

새것이 아니 양모의 감별이 꽤 중요한데 경험적 연구에 의하면 세미럽춰

카운트(semi-rupture count) 방법이 재생모에 대한 정량분석을 하는데는 가장 

신뢰성이 높은 시험방법으로 알려져 있다. 한편 골루브(Golub)의 방법은 지루

하고 싫증나는 시험방법이고 이것 외에 간소화된 시험방법이 제안되어 있다. 

여러 가지 다른 시험방법에 대한 장점과 단점이 설명되어 있다. 와이러

(WIRA; Wool Industry Research Association) 보고서에서는 스웨팅(sweating)법과 

슬라이프(slipe)법 및 슬라이프마스터(Slipemaster) 법으로 얻어지는 스킨울

(skin wool)의 섬유들을 현미경하에서 구별 설명하고 또 이들 스킨울(skin 

wool)과 쉐드울(shed wool)과를 비교 설명하고 있다. 

견에 관한 3가지 연구가 있는데 첫번째 연구는 소면된 견 중에서 작잠견



(wild silk, tussah)을 확인해 내는데 로우에시약(Lowe’s reagent)을 사용하는 것

이 설명되어 있으며 자외선 현미경의 형광색 방법이 같은 목적으로 쓰이고 

있다. 이 방법으로는 피브로인(fibroin)과 세리신(sericine)의 차이점을 아크리딘 

오렌지(Acridine Orange) 염료로 염색해서 알아내어 가잠견사의 성분을 분석하

는데 쓰인다. 세번째 연구로는 속슬렛(Soxhlet) 추출에 의한 지방분과 유분의 

정량에 관계되는 것으로 에탄올(ethanol)에 추출속도가 디에틸에테르(diethyl 

ether)로 추출하는 것보다 항상 빠르다고 하였다. 나일론(nylon) 3, 에이텔(A-

Tell) 및 리빌(Leavil)을 감별하는데는 현미경 사진검사는 물론이요 용해도시

험(solubility), 착색시험(staining), 편광시험(examination under polarized light) 및 

프로트반응시험(Frotte reactions) 같은 것을 서로 조합해야 할 것이다. 

기체물질에 대한 열분해 시험법과 가스크로마토그래피법은 지금까지 사용

하던 방법에 더 보충하는 방법이 연구되었다. 표준상태에서 얻어진 특성적인 

크로마토그래피에서 어떤 정점(peak)은 각 섬유를 감별하는 기준으로 된다. 

혼합체인 경우에는 열분해그래프법(pyrogram)으로 분석 될 수 있다. 몇 가지 

폴리아마이드(polyamide) 섬유는 이 방법으로 구별이 지어지나 폴리에스터 섬

유에 관련되었을 경우에는 그 한계가 아주 좁은 범위내에서만 적용되는 정

도로 좁아진다. 이 방법은 주로 정성적이기 때문에 소량의 불순물이나 첨가

물은 검출되지 않는다. 또 다른 책에는 자연섬유나 합성섬유의 퇴화나 비퇴

화방법에 의한 분석 즉 열분해법, 가수분해법, 라만스펙트로스코프법(Raman 

spectroscopy), 현미분광법(microspectroscopy)과 같은 분석방법이 기술되어 있

다. 정량적 측정에 있어서의 오차의 근원에 대해서 설명되어 있고 많은 종류

의 합성섬유에 적외선 스펙트럼 분석에서 각 섬유 특성적인 밴드(band)를 설

명하면서 그 분석방법을 제시한 것도 있다. 섬유감별하는데 반응성 염료나 

카티온염료의 사용에 관해서 2가지 논문에 발표되었는데 그 한가지에는 13



가지형의 섬유에 대해서 17가지 염료로 작용시켜 색상이 변화되는 것을 표

로 나타내 주었고, 이때 사용되는 시약의 준비방법이 소개되어 있다. 또 분

해착색(dispersion-staining)법을 사용하여 섬유감별하는 것도 연구되었다. 많은 

섬유들은 모두가 카길굴절율액(Cargille refractive index liquid)속에 놓았을 때 

두 가지 특성착색을 나타내게 되는데 그 하나는 섬유축방향과 같은 방향으

로의 진동때문에 생기는 것이며 또 다른 하나는 섬유축방향에 직각인 방향

으로의 진동으로 기인되는 것이다. 이 방법으로 굴절율을 쉽게 측정하게 되

고 이 중요한 분석을 빨리 또 정확하게 시킬 수 있고 섬유 상호간에 또는 

섬유의 내부에 있어서의 변동의 지표를 나타낼수 있게 되었다. 또 이것들은 

중앙의 스크린과정(screen procedure)을 통해서 많은 자연섬유와 합성섬유에 

대해서 조사한 데이터(data)가 집계된다. 

네트른스트로트(Nettelnstroth)씨의 설명으로는 별로 쓰이고 있지 않지만, 편

광현미경법(다른 화학적 방법이나 물리적 방법과 함께 사용하는 경우)으로 

섬유의 연구나 감별하는 데에는 빠르고 간단한 방법 특히 한가지 섬유에 대

해서 시험하는 경우에는 더욱 빠르고 간단한 방법이다. 

주사형 시차열량계는 합성섬유를 감별하는데 이용되며 빠른 가열속도를 

가진 시차열분석방법으로는 여러 가지 상용의 아크릴섬유를 분석할 수 있다. 

이 섬유들의 융점, 외열에 의한 분해로 불명확하게 되는 것이 아니라면 융점

을 믿을만하게 잘 측정할 수 있고, 얻어진 열거동으로 상용 아크릴섬유들을 

구별할 수 있다. 열적역학적 분석방법(thermomechanical analysis)으로 크림프된 

합성섬유(예, 셀룰로스 트리아세테이트, 폴리에스터 섬유)과 판판한 섬유(flat 

fiber)의 차이를 알아낼 수 있다. 설치대의 크기보다도 작게 잡은 섬유의 부

분과 설치대 밖으로 연장되도록 많은 가닥의 멀티필라멘트(multi-filament) 섬

유는 각개의 필라멘트 섬유가 하중방향에 평행으로 되어 있고 여기에서 크



림프를 형성시키고 그 형성된 크림프를 고정시키는데 있어 최적조건을 결정

하는 것이 하나의 유용한 기술일 것이다. 호크만(Hochman) 은 폴리프로필렌

섬유(polypropylene fibers)의 고정시키는 정도가 어느 정도가 알맞은지 하는 

것을 여러 번 시험했었다. 이때에 사용된 방법은 데카린(decalin) 속에 넣은 

섬유를 열판있는 현미경 위에 올려놓고  점차 가열하는 것이다. 현미경상에

서 용해임계온도(critical solution temperature)를 조사하고 이것의 지표가 섬유

의 밀도와 결정화도에 유관한 것으로 이 방법에서의 장점은 짧게 자른 섬유

의 시료만이 소요된다는 점이다. 

여러 가지 섬유를 혼합해서 사용하는 것이 실제 상용으로 널리 일반화되

어 있어 2성분혼합이나 3성분혼합도 그 원료의 종류를 바꾸어 혼합시킴으로

서 많은 종류의 혼합제품이 이루어지는데 이것의 성분을 알아내는데는 우선

적으로 정성분석과 정량분석이 기본요령이 되는데 기본요령이 되는데 이것

에 관해서는 섬유감별에 관한 영국섬유학회 발간의 핸드북(Standard Textile 

Institute Handbook)에 잘 기술되어 있다. 이 책에다 최근의 새로운 감별방법이

라든가 그동안 연구로 바뀌어진 것들을 조사 수록하여 스트라트만(Stratmann)

씨에 의해서 정리된 것을 보면 다음과 같은 것들이 포함된다.  

(ⅰ)어떤 자체크림프 형성경향에 대한 연구 

(ⅱ)섬유단면에 대한 조사 

(ⅲ)2개 융점의 확인과 융점근처에서 성분의 분리 

(ⅳ)섬유구성성분이 세분되었을 때 용매내에서의 거동을 현미경으로 조사 

(ⅴ)팽윤제에 의한 경향을 현미경으로 조사하는 것 

이러한 분야의 기술은 여러 가지 형의 바이컴포우넌트(bicomponent) 섬유에 

대해서도 적용된다. 특별한 예를 들어본다면 폴리에스터섬유-면, 폴리에스터

섬유-레이온, 나일론-면의 혼합에서 그 구성섬유를 분리해 내기 위해서는 즉 



면이나 레이온의 물리적 외관을 변화시키지 않고 또 혼합체에서 면이나 레

이온부분의 염료를 제거시키지 않고 구성섬유를 분리해 내기 위해서는 폴리

에스터 섬유나 나일론 쪽을 헥사플로로이소프로파놀(hexafluoroisopropanol)에 

넣어서 용해시키는 것이다. 면-인조섬유의 혼합의 구성성분 비율을 속히 조

절하기 위해서 개발된 방법이 있는데 이 방법으로 각 공정에서 조사하여야 

한다. 이 방법에는 섬유의 마이크로네어리딩(Micronaire reading)도 포함되어 

있다. 면-폴리에스터 섬유의 혼합의 구성성분 비율을 조사하는 또 다른 방법

은 감광성발광 폴리에스터섬유를 포함하는 혼합에 대해서 시험하는 것이 있

는데 특수한 자외선 미터(ultra-violet meter)로 형광강도를 측정하여 그 형광강

도가 강할수록 폴리에스터섬유의 함량에 비례하게 된다. 이 방법은 간단하고 

빠르며 AATCC인정의 화학적 방법과 비교해서 비교적 정확하게 잘 맞는다. 

동일물질로 된 동일섬유에 대해서 굴절계로 굴절율을 측정하여 섬유의 성

분을 알아보는 방법으로부터 혼합물 또는 혼방품에 대한 굴절계방법

(refractometric method)이 개발되었다. 이 방법은 구성하고 있는 각 섬유가 편

광으로 투사되었을 때 확실히 사라지는 것에 기초를 두고 있는데 이때에 액

체속으로 그 위치를 낮추면 그 깊이에 따라서 굴절율이 커진다. 이 방법으로

는 2가지 섬유로의 혼합물은 15분간, 3가지 섬유로의 혼합물은 25분간의 분

석시간이 소요되며 그 결과는 정확하다고 한다. 또 다른 소련논문에서는 섬

유감별하는 기술로서 2차의 방사(secondary luminescence)를 이용한다는 보고가 

있다. 수은-석영램프(mercury-quartz lamp)와 함께 생물학 현미경을 사용할 수 

있는데 이때 필터(filter)를 끼워서 300~400nm의 범위의 것을 투과시키지 않도

록 막아주면 된다. 혼방직물의 경우에는 시료를 색소방사렌즈(achromatic 

luminescence object)를 통해서 반사광 속에 있는 상태에서 (이때 뒷면은 흑색) 

관찰하고 이때의 배율은 70배 정도로 한다. 1차 방사에서는 자연섬유와 합성



섬유는 청색과 적색만을 나타내나 이것으로는 섬유를 감별하는데는 불충분

하며, 2차 방사에서 여러 가지 섬유가 다른 것에 대해서 각기 다른 색상을(별

제표) 나타내게 됨으로 구별할 수 있으며 이 방법은 염색되었거나 안된 상태

의 섬유에 모두 적용시킬 수 있는 방법이다.  

실속에 들어있는 강섬유의 분포를 측정하는 새로운 방법이 개발되었는데 

이것은 한쌍의 유도코일의 중심부를 실이 통과하도록 하여 이때 생기는 상

대유도곡선(relative-induction curve)상의 정점을 조절하여 알 수 있다. 눈금조

정(calibration)을 한 후에는 정량적인 시험도 할 수 있고 이 방법은 또한 비

파괴 시험방법이 된다.  

ISO(International Organization for Standardization)는 섬유혼합물의 정량분석방

법으로 표준 R1833을 추천하고 있는데 이것은 성분 하나하나를 분리 용해시

키는 방법에 기초를 둔 것으로 14절로 나누어져 있고 제 1절에는 전반적인 

것이 기술되어 있고 나머지 절에서는 각 특정한 섬유들의 조합에 대해서 취

급하고 있다. 설명서의 양은 좀 적지만 이와 비슷한 것이 있는데 여기에는 3

가지 섬유로 구성된 혼합체에서 한가지 성분인 양모 이외의 2가지 섬유가 

있고 이렇게 3성분 혼합체 2조가 있을 때 각 구성섬유를 감별하는 방법이 

기술되어 있는데 이것은 물론 섬유용해를 기초로 한 것이다.  

혼합된 섬유들 상호간에 밀도의 차이가 있을 경우, 혼합체를 분석하는데 

침전법이 채용된다. 이 방법에서는 섬유를 모두 아주 짧게 절단해 주는 것과 

섞여 있을 때의 중간밀도를 갖는 액체를 원심분리 시켜줘야 한다. 0.08의 밀

도차가 있어야 한다는 것이 필수적이며 분리가 잘되게 하기 위해서는 섬유

길이가 충분히 짧아져야 한다. 사염화탄소오 알코올의 혼합체는 유용한 분리

액으로 쓰인다. 이렇게 분리시킨 방법으로 얻어진 결과와 화학적 방법의 결

과와는 잘 일치된다고 한다. 같은 필자의 그 다음 논문에서 면과 재생섬유의 



혼합물에 대해서 다음과 같은 3가지 화학적 방법 즉 암필드(Armfield)의 아연

산나트륨(sodium zincate)법, 키레트(Kirret)의 아연산나트륨(sodium zincate)법 및 

마르샬(Marschall)의 개미산일염화아연법을 서로 비교하였다. 여기에서 수정율

이 적용되어야 하는데 이 점에 대해서는 2개의 논문에서 논의되었다.  

정량분석에 있어 보다 더 특수한 예라고 할 수 있는 것은 바이콤포우넌트

(bicomponent) 섬유에 관련된 것이다. 재생셀룰로스와 폴리아크릴로니트릴

(polyacrilonitrile)과의 콜로이드상의 물분해액(aqueous colloidal dispersion)에서부

터 폴리아크릴로니트릴 함유량을 조절하는 것은 시차적외선 분광분석방법

(differential infra-red spectroscopy)으로 할 수 있다. 이 방법에서 배경의 셀룰로

스 흡수는 크게 감소되고 바이콤포우넌트(bicomponent)섬유에 대한 상대오차

가 3%이하로 될 정도로 폴리아크릴로니트릴(polyacrilonitrile) 함량을 감정할 

수 있다. 하나의 독일논문에서는 특수한 이른바 가바이콤포우넌트섬유(false 

bicomponent fibers)에 대한 연구발표를 하였는데 그 예는 코델라(Cordela), 시

논(Chinon) 및 그래플론(Graflon) 등인데 코델라는 소수성 폴리비닐클로라이드

(hydrophobic polyvinyl chloride)와 친수성 폴리비닐알코올(hydrophilic polyvinyl 

alcohol)의 균제한 혼합으로 만들어진 합성섬유이며, 시논(Chinon)은 아크릴섬

유 가운데 카제인(casein)이 심어져 있는 섬유이고, 그래플론(Graflon)은 특수 

비스코스 레이온에 폴리아크릴로니트릴(polyacrilonitrile)이 그래프트 중합된 

섬유이다. 이들 3가지 섬유에 대한 팽윤제의 반응과 네오칼미 티에이

(Neocarmin TA) 착색 반응에 대한 내용이 논문에 설명되어 있다.  

정확하고 신뢰도가 높다고 알려진 현미경방법이 부직포의 정량적 분석에 

이용하도록 개발되었다. 부직포를 구성하는 성분의 감별은 정상방법(다소 수

정됨)으로 하며 중량비(weight ratio)는 종이 생산 섬유분석에서 사용되는 것과 

같은 방법으로 현미경상에서 측정한다.  


