
면/폴리에스터 혼방제품의 혼방률 시험방법 

 

1. 서 언 

최근 소비성향의 다양화와 새로운 소재의 개발에 따라 각종 혼방제품의 

생산이 점차 증가되고 있다. 이에 따라 생산자와 소비자는 혼방 구성 섬유의 

정확한 파악을 필요로 하게 되며 이것은 또한 생산여건에 따라 일정하게 유

지될 수 없는 요소로서, 공인된 허용범위를 갖게 된다. 우리나라의 수출 검

사기준은 ±5%의 허용 범위를 미국 Federal Trade Commission은 ±3%의 허용

범위를 인정하고 있다. 

혼용률을 측정하는 방법도 혼방제품 개발의 촉진과 다양화에 따라 많은 

연구가 진행되어 왔는데 본고는 현재 우리 나라 혼방제품 중 큰 비중을 차

지하고 있는 폴리에스터와 혼방제품의 혼용률 분석방법의 갖가지에 대하여 

소개코자 하며 마지막에 최근 그 연구결과가 소개된 소량 시료에 의한 속성

분석법에 대하여 검토하고자 한다. 

 

2. 용해법 

(1) 황산법 

가장 일반적인 방법으로 KS나 AATCC의 시험방법으로 채택되고 있는 것

이다. 면/폴리에스터 혼방제품의 칭량한 샘플을 약 10분간 끓는 1% 황산에 

담근 후 깔때기에 옮겨 잉여 황산을 제거한다. 식힌 다음, 샘플을 38℃의 

70% 황산에 넣어 15분간 저어 준다. 산과 남은 섬유(폴리에스터)를 찬물에 

조심스럽게 빨리 부어준다. 섬유를 필터링한 후, 물로 씻고 중탄산나트륨의 

알칼 리 용액으로 중화, 다시 수세, 150℃에서 건조한 후 칭량한다. 황산법에 

의한 결과는 ±1% 내의 정확성과 재현성이 있는 것으로 알려져 있다. 



(2) 차아염소산나트륨법 

이것은 그림 1에 보이는 도구를 이용하는 것으로 구멍 뚫린 자기 바닥과 

자기 뚜껑을 가진 Gooch 도가니 속에 칭량한 샘플(면/폴리에스터)을 넣는다. 

건조시료 1g당 88℃로 예열한 약 100ml의 차아염소산나트륨(미국에서는 

Clorox법이라는 상품명의 가정용 표백제를 손쉽게 구할 수 있어 이 방법을 

Clorox법이라고도 한다)을 사용한다. 샘플이 든 도가니를 차아염소산나트륨에 

담궈 10분간 또는 차아염소산나트륨의 색이 없어질 때까지 반응시킨다. 이 

조작은 최소 3회 새로운 뜨거운 시약으로 반복한다. 샘플을 수세, 2.5% 이황

산나트륨으로 처리, 다시 수세, 105℃에서 건조시킨다. 폴리페스터의 혼용률

을 처리 전후의 건조중량으로 계산한다. 

이상의 두 가지 방법이 서로 대등함을 보이기 위하여 표 1에 그 시험결과

를 비교하였다. 통계적 분석결과로는 95% 수준에서 두 방법 간의 차이가 유

의하지 않음이 나타났다. 

 

 

<그림 1> 차아염소산나트륨 처리를 위한 도구 



<표 1> 차아염소산나트륨법과 황산법에 의한 면 혼용률의 비교 

 

 

(3) 수산화나트륨법 

이것은 면/폴리에스터 혼방제품에서 폴리에스터를 수산화나트륨으로 용해

시켜 혼용률을 분석하는 것으로 Gooch 도가니에 칭량한 샘플을 넣고 45%의 

수산화나트륨을 100ml/g 비율로 부어 100℃에서 1시간동안 저어준다. 이 과

정에서 폴리에스터는 에틸렌글리콜파 테레프탈산염으로 바뀐다. 남은 남은 

면을 물, 5% 초산, 다시 물로 씻는다. 105℃에서 건조한 후 처리전후의 건조

중량으로부터 면 혼용률을 산출한다(혼용률을 계산하는 방법에는 건조중량에 

공정수분율을 더한 중량으로 산출하는 방법과 건조중량만으로 산출하는 방

법의 두 가지가 있으나 우리나라 수출 검사기준은 공정수분율을 감안하는 

방법을 채용하고 있으며 미국의 AATCC 시험방법은 건조중량법에 의한다). 

이 방법에는 100% 면에 중량 감소를 고려한 보정계수를 사용하는 데 이것은 

셀룰로스가 45%의 수산화나트륨에 약간의 상해를 받기 때문이다. 

 



<표 2> 차아염소산나트륨법과 수산화나트륨법의 비교 

 
1 2·3 percent correction for loss of cellulose. 
2 Knit: combed 1.25-in. staple cotton, polyester(Fortrel 320). 
3 Broadcloth: medium staple cotton, 1.5-in. polyester(Kodel 421). 
4 Sliver form: medium staple cotton, 1.5-in. polyester(Kodel 421). 

 

표 2에 셀룰로스의 2.3% 중량 손실을 보정한 수산화나트륨법의 폴리에스

터 % 결과를 차아염소산나트륨법과 비교하여 보인다. 일반적으로 보정계수

는 실험실에 따라 약간씩 달라지나 2.4%의 계수가 평균적인 값이다. 동일 원

면과 폴리에스터로 혼방된 섬유와 직물, 이와 다른 원면과 폴리에스터로 혼

방된 편물 등 3조에 대한 분석결과는 모두 차아염소산나트륨법으로 측정한 

값의 ±3% 내에 들어간다. 



(4) 모노에탄올아민법 

이것은 끓는 모노에탄올아민으로 폴리에스터를 용해시키는 방법이다. 시료

를 시료 1g당 100ml의 모노에탄올아민에 담근 후, 15분간 용액이 역류하는 

온도(171℃)에서 가열한다. 식힌 후 잔류물을 꺼내 Gooch 도가니에 넣고 증

류수로 씻는다. 그런 마음 잔류물을 105℃로 건조한 후 칭량한다. 혼방률이 

여러 가지로 다른 3조의 제품에 대한 모노에탄올아민법에 의한 혼용률 시험

결과를 차아염소산나트륨법에 의한 결과와 비교하여 표 3에 보이는 데 모두 

±3% 내의 정확성이 있다. 

 

<표 3> 모노에탄올아민법과 차아산소산나트륨법의 비교 

 
1 Average 2.4 percent correction for loss of cellulose. 

 

(5) 테트라클로로에탄법 

면/폴리에스터 혼방품에서 폴리에스터를 추출하기 위하여 폴리에스터의 용



제인 뜨거운 테트라클로로에탄을 사용한다. 남은 면은 심한 상해를 받는데 

아마 이것은 테트라클로로에탄과 면에 함유된 수분으로부터 염화수소가 생

성되기 때문이다. 이 상해는 중탄산나트륨의 포화용액이나 10% 아세트산나

트륨 용액으로 혼방품을 처리함으로써 상당히 방지되는 데 어떤 경우든 시

료를 염기성염 용액으로 처리하여 오븐에서 110℃로 건조시킨다. 다음 시료 

g당 20ml의 테트라클로로에탄에 넣고 역류온도(147℃)까지 가열한다. 다음 

얼음통 속에서 실온으로 냉각시킨다. 혼방 잔류물을 새로운 테트라클로로에

탄에 옮겨 가열-냉각과정을 두 번 반복한다. 남은 면을 에탄올로 3회 씻고 

물로 3회 수세한다. 나머지를 105℃에서 30분간 건조한다. 표 4에 테트라클

로로에탄과 두 가지 염기성염(중탄산나트륨과 아세트산나트륨)을 사용하여 

분석한 면의 혼용률을 차아염소산나트륨법에 의한 것과 비교하여 보인다. 편

물과 직물의 2종 샘플에 대한 분석 결과는 모두 차아염소산나트륨법에 의한 

값의 ±3% 내에 들어간다. 

 

<표 4> 치아염소산나트륨법과 테트라클로로에탄-중탄산나트륨 및  

테트라클로로에탄-소디움 아세테이트 법의 비교 

 

 



3. 비용해법 

(1) 수분율법 

이것은 면과 폴리에스터 섬유의 수분율(moisture regain)이 각각 다른 것을 

이용하는 방법으로 표준상태 하에서 측정한 혼방제품의 수분율로서 혼용률

을 추정하는 것이다. 실험적인 한 예를 그림 2에 보이는데 이것은 11개의 면

/폴리에스터 혼방품에 대한 수분율을 표준상태에서 2회씩 측정하여 얻어진 

결과에 의한 것이다. 그림의 각 점들은 수분율과 차아염소산나트륨법으로 측

정한 혼용률을 나타내는 것인데 직선은 최소자승법으로 구한 것이다. 실측치

와 계산치의 상관계수는 0.997이다. 이 직선의 식에 의하여 혼용률을 모르는 

혼방품의 수분율을 측정한 후 계산으로 혼용률을 구할 수 있다. 

 

 

<그림 2> 수분율과 면/폴리에스터 혼방품의 면 함유율의 관계 

 

(2) 비중법 

두번째 비용해법인 물리적 방법은 비중법이다. 면(d=1.54)을 사염화탄소

(d=1.59)에 넣으면 뜨는데 여기에 헵탄(d=0.68)을 서서히 가하면 면이 뜨지도 

가라앉지도 않는 점에 도달하게 되며 좀 더 가하면 면이 가라앉게 된다. 이



와 비슷한 결과가 면 대신 폴리에스터(d=1.40)나 혼방품을 넣었을 때도 얻어

지게 된다. 이론적으로는 혼방률을 알고 있는 혼방품에 사염화탄소 100ml에 

대하여 B ml의 헵탄을 가했을 때 시료가 뜨지도 가라앉지도 않는 상태에 도

달하게 되는 B값으로부터 회귀직선을 구할 수 있음에 틀림없다. 그러나 헵탄

을 가한 후마다 평형상태에 도달하는데 요하는 시간이 너무 많이 걸리므로 

비실용적이다. 따라서 회귀직선을 실제로 구하기 위하여 사염화탄소 100ml에 

B=4에서 B=28까지 라벨을 붙인 25개의 병에 각각 B ml의 헵탄을 가하여 이

것을 이용하면 된다. 실험하는 내용은 다음과 같은 데 먼저 시료를 1.5cm2의 

크기로 잘라서 오븐건조한 후 표준상태 하에 하룻밤 동안 방치한다. 수분율

은 면이 7%, 폴리에스터는 무시할 정도이다. 함유수분량의 변화를 막기 위하

여 시료를 컨디셔닝된 방에서 라벨을 붙인 병들에 옮겨 즉시 뚜껑을 닫고 

25±0.2℃의 물통에 담근다. 다음날 B값을 다음 두 가지 중 한 방법으로 B±

0.5까지 측정한다. 

 

 

<그림 3> 사염화탄소와 헵탄 용액 중의 면/폴리에스터 혼방품의 부침현상 

 

방법 Ⅰ(그림 3의 왼쪽), 시료와 준비된 액체의 하나가 동일 비중을 가져 

뜨지도 가라앉지도 않게 되므로 이것으로부터 B값을 직접 읽을 수 있다. 



방법 Ⅱ(그림 3의 오른쪽), 어떤 병도 시료와 동일 비중을 갖지 않아 모든 

시료가 가라 앉거나 뜨게 된다. 실제의 B값은 뜨고 가라앉게 되는 경계면에 

놓이게 되므로 마지막으로 가라 앉은 병과 최초로 뜨게 되는 두 병 사이의 

중간 값으로 정확하게 판정할 수 였다. 폴리에스터 퍼센트와 B값의 점들로부

터 최소자승법으로 구한 회귀 직선을 그림 4에 보이는 데 주어진 식으로 혼

용률을 산출할 수 있다. 

 

 

<그림 4> 면/폴리에스터 혼방품의 폴리에스터 함유율과 B값의 관계 

 

(3) 정색법 

이것은 정량분석 방법이라기 보다 정성분석법에 속하는 것이지만 참고로 

적어둔다. T.I.S. 감별염료(identification stain) No. 2(Test Fabrics, Inc. 미국)이나 

DETEX(CIBA Geigy) 또는 Bokenstain(일본방적검사협회, 일본)을 이용하여 섬

유에 정색반응을 일으켜 색상으로 순면, 폴리에스터 및 혼방품을 감별하는 

것으로 이들 감별염료에 의하면 면은 청색, 폴리에스터는 황색, 이들 혼방품

은 녹색을 나타내게 된다. 이 방법을 용해법과 병용하면 면이나 폴리에스터

가 완전히 제거되었는지 아닌지를 확인하는데 편리하다. 



4. 소량분석법 

이 방법은 이스라엘의 Tamar Wasserman과 Abraham Basch가 발표한 것으로 

5~20mg의 소량 시료를 이용하여 여러 가지 혼용률 측정에 적용활 수 있는 

데 시간, 분석, 시약 등 여러 가지 면에서 절약을 가져올 수 있는 이점이 있

다. 이 방법의 원리는 시료와 용제의 비율을 매우 크게 하는 데 있으며 일반

적 용해 시험이 50~100:1의 용제-섬유 비율을 적용하는 데 반하여 여기에서

는 200:1 비율, 즉 시료 5~20mg(평균 10mg)에 대하여 20ml 용제 비율을 사용

한다. 

이 시험은 몇 가지 주의를 요하는데 소량 시료를 사용하는 까닭에 부주의

한 조작으로 인한 시험의 부정확을 막기 위하여 첫째 시료의 채취시 손실이 

없도록 세심한 주의가 필요하며 다음 칭량의 정밀을 기하기 위하여 정밀도

가 높은 Microbalance를 사용할 것이 요구된다. 또 이 방법은 소량 시료의 샘

플링에 의한 샘플링 오차를 보완하기 위하여 3개 시료의 평균치를 결과치로 

삼아야 한다. 

시험 조작을 간단히 요약해 보면 마음과 같다. 시험 시에는 향상 스테인레

스스틸 핀셋을 사용해야 한다. 직물일 경우 시료를 약 0.5×0.5cm의 크기로 

잘라 가장자리의 헐거운 실을 풀어 낸다. 실의 경우 여러 가닥을 잘라 가볍

게 매듭을 지은 후 1.0~1.5cm 길이의 최종 시료를 만든다. Microbalance에서 

±0.002mg까지 칭량한 후 약 10~15ml의 10~15ml의 용제가 든 25ml 비커에 

담근 후 15~30분간 시험법에 따른 온도를 유지하면서 때때로 저어준다. 시료

를 꺼내어 증류수나 적당한 용제로 세척하여 남은 부분을 다시 용해시키거

나 팽윤시키지 않는 적당한 휘발성 용제(예 : 아세톤)가 든 25mI 비커에 담

궈 약간 저어 준다. 시료를 필터지를 올려 놓은 페트리 접시에 옮겨 10~20분

간 대기 중이나 표준 온습도 하에서 건조시킨다. 샘플을 ±0.002mg까지 칭량



하여 표준 시험법에 따라 계산하여 결과를 낸다. 

 

<표 6> 직물과 섬유 혼방품의 소량분석 

 
a Basis of five or six replicate determinations. 
b Adapted from British Standard BS 4407, 1969(3) 
c Adapted from AATCC Test Method 20A-1971 method 6 (Fibers in Textiles: Identification) (5) Assay 

by Standard method: 54.9% polyester. 

 

표 6은 이 방법으로 몇 가지 혼방품에 대하여 시험한 결과를 보이는데 모

두 공칭 혼방률과 ±3% 이내로 잘 맞고 있다. 

 

6. 결 론 

다섯 가지 용해법 중 세 가지는 보정계수를 요하지 않는 것이며 이 중 황

산법은 전통적 방법이나 차아산소산나트륨법(Clorox법)이 더 간단하고 안전

한 방법이다. 보정계수가 필요한 두 가지 방법 중에서 수산화나트륨법은 시

약을 쉽게 구할 수 있고 공해문제가 적은 까닭에 추천할만하다. 수분율법과 

비중법도 양호한 것이나 컨디셔닝된 방과 시료가 평형상태에 도달하는 데까

지 걸리는 시간을 요하는 단점이 있다. 그러나 비중법을 일단 공식으로 채택

한다면 다른 어떤 방법보다 기술적 조작이 간편한 이점을 가지게 된다. 속성

법은 샘플링 오차가 클 가능성과 조작에 세밀을 요구하는 어려운 점은 있으



나 시간과 시약의 절약 및 분석의 간편성 등 이점이 있다. 


