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1.3 다른 섬유들 

1.3.2 화학섬유 

면이나 모, 마, 견과 같은 천연섬유와는 달리 인공적으로 만들어진 인조섬

유(man-made fiber)는 대체로 화학적인 방법으로 만들어지기 때문에 화학섬유

(chemical fiber)라고도 부른다. 합성섬유(synthetic fiber)는 천연섬유를 원료로 

하여, 다시 새롭게 동일 분자구조로 뽑아낸 재생섬유(regenerated fiber)나 원료

인 천연섬유를 바탕으로 하여 화학적인 처리로 섬유분자를 일부 바꾸어 다

시 뽑아낸 반합성섬유(semi-synthetic fiber)와는 달리 대부분이 석유화학제품의 

유도품으로부터 화학반응을 통하여 만들어지는 섬유만을 말하므로 합성섬유

는 화학섬유중의 하나이다. 

인조섬유의 역사는 재생섬유에서 시작된다. 원래 면, 마, 모, 견의 4대 천

연섬유중 견은 값이 가장 비쌀 뿐만 아니라 품질이 좋고 화려하여 견의 발

상지인 중국은 물론 동양이나 유럽에 이르기까지 재물이 많은 부유층이나 

특권을 쥐고 있는 귀족이나 왕실에서만 입을 수 있는 가장 고급 옷감으로서 

중국에서 금(錦·비단금)은 같은 무게의 금과 맞바꾸었다고 하고, 유럽의 로

마시대에 명주를 같은 무게의 금과 바꾸었다고 할 정도로 귀하게 다루어졌

다. 그만큼 견은 세계적으로 고귀한 섬유였으므로 중국의 비단을 아시아 내

륙을 동서로 질러 유럽에 수출하던 고대의 교역 교통로를 비단길(silk road)이

라고 부를 정도였었다. 

이와 같은 비단을 동양으로부터 수입해야만 하던 유럽에서는 1600년대 후

반부터 1700년대에 걸쳐 오랜 연구끝에 연구실내에서 인조견사(artificial silk)

를 만들 수 있게 되었으나, 1884년 공업적으로 “실크와 유사한 인조섬유”를 



만드는 방법에 대하여 프랑스의 샤르도네백작이 프랑스 특허를 받았다. 

이 인조섬유는 면화약(綿火藥)의 원료도 되는 질소셀룰로스 레이온

(nitrocellulose rayon)으로서 발명자의 이름을 딴 “샤르도네 명주(Chardonnet 

silk)”라고도 불렀다. 뒤이어 1890년에는 큐프라법에 의한 벰베르크(bemberg)

섬유가 프랑스에서 발명되어 프랑스와 독일에서 공업화되었다. 

1891년에는 영국에서 비스코스법에 의한 레이온이 발명되어 오늘에 이르

고 있다. 발전하는 데 따라 천연고분자인 셀룰로스나 단백질 이외의 각종 합

성고분자물질에 대한 연구로 발전하면서 많은 합성섬유가 개발되었다. 

이들 중에서 1938년에 개발된 나일론과 1949년경부터 시험생산된 폴리에

스터, 1944년경부터 공업적으로 생산이 시작된 아크릴은 성능이나 가격면에

서, 이들 3대 합성섬유가 세계적으로 8할 이상의 시장점유율을 차지하게 되

었다. 

최근에 와서 유럽과 일본을 비롯한 여러나라에서 재생섬유의 약점을 보완

하거나 환경문제를 극복하고자 재생섬유의 제조공정을 새로운 방향에서 연

구한 결과 폴리노직(polynosic)이나 리오셀(lyocell) 등이 개발되어 비스코스 

레이온의 단점도 보완되고, 공해문제도 해결되어 섬유업계의 크나큰 관심을 

끌고 있다. 

 

1.3.2.1 재생섬유 

목재나 목화에서 나오는 린터(linter)로부터 얻을 수 있는 천연고분자 셀룰

로스(纖維素)를 원료로 하여 약품으로 녹임으로써 물엿과 같이 끈기있는 셀

룰로스유도체를 만들어 거미줄모양으로 방사하여 섬유를 만든다. 

이와 같이 셀룰로스를 녹여 다시 섬유를 만들므로 재생섬유라고 부른다. 

재생섬유에는 섬유소계의 비스코스 레이온, 큐프람모니움 레이온이 있고, 단



백질계도 있다. 최근에는 섬유소를 용제로 녹여 여과, 정제 후 방사하는 정

제셀룰로스섬유도 생산되고 있다. 

(1) 비스코스 레이온(viscose rayon) 

주원료인 목재에 들어있는 천연고분자 셀룰로스 가성소다(NaOH)와 이황화

탄소(CS2)로 반응시킨 후 묽은 가성소다액에 용해한 다음 방사한다. 이렇게 

뽑은 실이 비스코스 레이온이다. 

방사는 노즐(nozzle)로 하는데, 노즐에는 구멍이 하나만 있어 한올만 뽑아

내는 것도 있고, 많은 구멍이 있어 많은 올을 한번에 뽑아내기도 한다. 마치 

국수뽑듯 하는데, 이들의 끝없이 긴 올을 필라멘트(filament)라고 하고 한올씩 

뽑은 것을 모노필라멘트(mono-filament), 많은 구멍에서 뽑은 올은 멀티필라멘

트(multi-filament)라고 한다. 

보통은 멀티필라멘트로 뽑는데, 이때 노즐구멍의 크기나 구멍의 개수는 뽑

고자 하는 제품의 규격이나 필요에 따라 결정된다. 멀티필라멘트로 바로 상

품화할 때는 규격에 따라 필라멘트의 굵기와 필라멘트의 수가 정해지므로 

굵기나 수가 잘 지켜져야 한다. 

방적공장에서 많이 사용되는 스테이플 파이버(staple fiber : SF)의 경우에는 

국수처럼 길게 나오는 멀티필라멘트, 즉 필라멘트 다발(tow)을 면방용은 

1.5in, 모방용은 3in 등 필요한 길이로 잘라서 방적공장에서 사용하므로 노즐

구멍의 크기는 필요로 하는 스테이플 파이버, 즉 SF(스프)의 굵기나 용도에 

따라 또는 규격에 따라 정해져 있어 잘 맞추어야 하지만 노즐의 구멍수 또

는 필라멘트의 올수는 상관이 없으므로 가능하면 많을수록 좋으며, 도중에 

끊어지는 올이 있어도 계속 뽑을 수 있다. 

방적용 스테이플 파이버는 방적공정에 따라 1.5in 또는 3in로 절단하여 방

적공정에 공급하였으나 처음에는 스프가 슬슬 힘없이 미끄러지며 빠져 실을 



뽑기가 어려웠을 뿐만 아니라 겨우 실을 뽑아도 힘이 없어 직물을 짜기도 

어려웠고, 직물로서도 사용하기가 어려웠다. 면보다도 섬유장이 길고 균일하

였으며, 잡물도 없어 실을 뽑기가 좋을 줄 알았는데 예상외의 반대 결과가 

나왔다. 그래서 면이나 모섬유를 조사해 보니 면에는 천염꼬임이 있고, 모에

는 스케일이 있어 섬유끼리 서로 잘 엉겨붙는 성질이 있으나 인조섬유는 천

연꼬임이 없고 스케일도 없으며, 섬유의 표면이 뺀질뺀질하여 섬유끼리 서로 

엉겨붙는 성질이 없어 미끄러지기 때문인 것을 알게 되었다. 그리하여 여러 

방도로 연구한 결과 섬유를 톱니바퀴 사이를 통과시키므로서 섬유에 크림프

(권축)를 주게 되었다. 

비스코스 레이온은 상당히 강한 광택이 있어 방적용 스테이플 파이버는 

대부분 광택을 죽이기 위하여 방사원액에 소염제(消艶劑)를 넣은 것인데, 소

염제로서 산화티나늄(TiO2)을 1%정도 넣어 필라멘트를 뽑으면 반무광(semi-

dull)이 되고, 3% 이상 넣으면 무광(dull) 또는 완전무광(full dull)이 되며, 레귤

러 덜(regular dull·RD)은 중간정도로 광택을 죽인 실이 된다. 유광(bright)은 

광택을 죽이지 않은 실을 말한다. 

최근에는 합성섬유에서와 같이 정밀기술이 발달하여 노즐의 구멍을 둥글

게만 하지 않고 여러 다른 모양으로 파서 섬유의 단면을 여러가지로 바꾸기

도 하고, 속이 뚫린 중공사(中空絲)도 뽑을 수 있게 되었다. 

레이온(rayon)은 발명 후 처음으로 공개되었을 때에는 인조견(artificial silk)

이라고 부를 만큼 견과 같은 섬유의 부드러움과 광택에 얼마나 매료 되었었

나를 짐작케 한다. 그 수요가 급격히 늘어나면서 1924년 미국 피륙소매상협

회에서 이 섬유의 이름을 아름답고 광택이 있는 직물의 겉모양을 태양광선

(sun ray)에 비유한 “ray”와 cotton의 “on”을 합쳐 rayon으로 정하였다. 

일반적으로 레이온이라고 하면 비스코스 레이온을 가리키지만 레이온계 



소재의 전부, 즉 재생셀룰로스 섬유를 말하기도 한다. 

비스코스 레이온의 성질을 살펴보면, 

① 흡수성, 흡습성이 높다. 

물이나 습기를 잘 빨아들이며 온도 20℃, 관계습도 65%의 표준상테에서 

모든 섬유 중 가장 수분율이 높은 양모의 15.2%나 견의 10%와 견줄만큼 비

스코스 레이온은 수분율이 14%이며, 7.2%의 면보다도 훨씬 높다. 

② 착용감이 우수하고, 촉감이 좋다. 

비중이 1.5로 면과 같으면서도 섬유가 적절하게 유연하며, 부드럽게 잘 늘

어지는 드레이프(drape)성이 좋다. 

③ 습(濕)강도, 습신도가 낮다. 

건조상태의 강도나 신도가 면보다도 많이 떨어지는데, 수분을 먹은 상태의

강도는 건(乾)강도의 절반으로 뚝 떨어져 결정적인 약점이 된다. 

④ 열안전성이 높다. 

100℃ 이상에서도 다른 합성섬유와 같이 엿처럼 무르게 되거나 녹지 않는

다. 

⑤ 투과성이 없으며, 광택이 있다. 

섬유의 표면이 불규칙하여 난반사(亂反射)로 유리처럼 비쳐보이는 투과성

이 없으나 광택은 좋은 편이다. 

⑥ 탄성이 낮다. 

실이나 직물의 모양이 다르게 되면 먼저 모습으로 되돌아가려는 성질, 즉 

탄성이 약하여 직물 따위에 주름이 잘 생긴다. 

⑦ 천연섬유에 비해서 불순물이 적고, 굵기나 길이의 선택이 자유롭다. 

천연섬유와 달라 필요에 따라 제조공정에서 섬유의 굵기나 길이를 어느 

범위내에서는 뜻대로 조절할 수 있다. 



⑧ 환경에 우수한 소재이다. 

박테리아에 의하여 잘 썩고, 불에 타도 유독가스가 발생하지 않아 공해가 

없다.(그러나 비스코스 레이온의 제조공정에서는 원료로 녹이는 데 필요한 

이황화탄소(CS2)가 유독약품이므로 공해문제가 심각함) 

비스코스 레이온의 필라멘트는 직물로서 신사복이나 여성복의 안감지, 잠

옷, 장식용 등 수축이나 구김,강력 등에 크게 지장을 받지 않는 제품에 많이 

사용되고 있으며, 비스코스 스프는 면에서는 볼 수 없는 광택이 돋보여 패션

용 의상으로 환영받기도 하고, 면이나 폴리에스터와의 혼방제품으로 상당한 

수요를 갖고 있다. 

(2) 폴리노직(polynosic) 

인간이 목재에서 뽑은 펄프의 셀룰로스를 원료로 하여 대량으로 생산하게 

된 비스코스 레이온은 첫눈에 광택이 빛나고 촉감도 좋아서 크게 환영을 받

았으나 면에 비하여 강도가 많이 떨어지고, 특히 젖으면 강도가 뚝 떨어질 

정도로 약해서 인조견의 결정적인 약점이 되었을 뿐만 아니라 물을 먹거나 

세탁을 하면 옷 모양이 망가질 정도였으므로 제1차 세계대전 당시 독일은 

면이나 모든 섬유원료가 부족하게 되자 부족한 원료를 비스코스 레이온으로 

대용해 보려고 노력하였으나 그 당시 품질이 너무 나빠서 별 도움이 되지 

않았다고 한다. 

그러는 동안에 많은 사람들이 이러한 결점이 없는 면과 같은 새로운 비스

코스섬유를 계속 추구해 왔다. 많은 연구끝에 개발된 여러 섬유중 하나가 폴

리노직인데, 이 폴리노직은 레이온의 중합도를 높여 면에 가깝도록 개발된 

섬유로서 우수한 흡습성 및 염착성과 면에 버금가는 우수한 물성을 지니고 

있다. 

폴리노직은 일본에서 개발된 섬유로서 현재 일본에서 생산되고 있는 제품



은 Toyobo사의 탑셀(tufcell)과 Fujibo사의 준론(junlon)뿐이다. 

셀룰로스섬유는 고분자로 되어 있는데, 이 고분자의 기본이 되는 단일분자

화합물(C6H10O5)을 모노머(monomer·單量體)라고 한다. 이 모노머를 마치 꼭 

같은 고리로 많이 연결하여 사슬을 만들듯이 화학반응을 통하여 많이 결합

시켜 중합체(重合體·polymer)를 만들므로서 고분자가 된다. 이러한 화학반응

을 중합이라고 하고, 모노머의 수를 중합도(重合度)라고 한다. 셀룰로스섬유

의 분자식은 (C6H10O5)n로 표시하는데, “n”이 모노머의 수를 나타내게 된다. 

앞에서 기술한 보통 비스코스 레이온의 중합도는 300정도인데, 폴리노직은 

500이다. 이와 같이 중합도를 높이려면 원료펄프는 셀룰로스의 순도가 높고, 

중합도도 높은 펄프를 사용하고, 처리약품의 농도, 온도, 시간의 조정뿐 아니

라 방사할 때 방사욕(紡絲浴) 안에서 많이, 길게 늘려 결정화도, 배열 등이 

커지도록 하여야 한다. 

폴리노직의 특성을 살펴보면, 

① 강도가 크고, 습윤상태에서 강도 저하가 적다. 

② 실크와 같은(silky) 광택을 지니고 있다. 

③ 비스코스 레이온보다도 섬유를 가늘게 뽑을 수 있다. 

④ 드레이프성이 좋고, 시원한 감촉이 있다. 

⑤ 균염성(均染性)이 우수하다. 

⑥ 내(耐)알칼리성이 크다. 

⑦ 잘 더러워지지 않으며, 또 오염 제거가 쉽다. 

(3) H.W.M(High Wet Modulus)섬유 

비스코스 레이온의 약점을 보완하기 위하여 미국에서 개발된 레이온섬유

이다. 중합도는 400정도로 폴리노직과 유사한 성능을 갖고 있는 섬유로서 물

을 먹은 상태에서도 강력이나 수축이 우수하다. 이 섬유는 물먹은 상태에서 



높은 저항성을 가진 섬유라고 하여 학명으로 H.W.M섬유라고 부르고 있다. 

모듈러스(modulus)는 섬유의 응력(應力)·변형(變形)곡선에서 초기의 지선

부분의 기울기를 말한다. 이 곡선은 stress-strain curve 또는 s-s curve라고도 하

며, 예를 들어 섬유에 길이방향으로 힘을 주면 가해진 힘과 늘어나는 정도와

의 관계가 물질마다 다르고, 가공정도에 따라서도 다르다. 초기 직선부부의 

기울기는 시료에 힘을 주기 시작할 때 늘어나는 정도가 적을수록 기울기의 

각도가 커지는데, 각도가 커질수록 힘이 가해져도 별로 늘어나지 않음을 나

타내므로 일반적으로는 외부의 힘에 대하여 강하다고 평가된다. Wet 

modulus(습윤탄성률)는 시료가 물먹은 상태에서의 모듈러스를 뜻하므로 

H.W.M는 물먹은 상태에서 높은 모듈러스를 나타낸다는 것이다. 

국제섬유규격협회(BISFA)에서는 습윤탄성률이 0.5이상인 재생셀룰로스를 

“modal”이라고 부르기로 결정하였다. 

1988년 오스트리아의 Lenzing사에서 생산하기 시작한 모달은 중합도가 약 

350~400으로 레이온이나 면보다 강하고 형태안정성이 우수하며, 일반 가정에

서의 물세탁도 가능하고, 부드럽고 매끄러운 촉감, 흡수성, 신체에 접했을 때

의 상쾌함 그리고 아름다움 드레이프성을 가진 우수함 섬유이다. 

(4) 고강력 레이온(High tenacity rayon) 

고강력 레이온은 면방에서 별로 사용되지 않는 것 같지만 참고로 소개한

다. 

보통의 비스코스 레이온과 생산공정은 거의 같으나 방사공정에서 2개의 

응고욕조를 사용하여 길게 늘림으로써 연신비를 크게 하여 배향도(配向度·

섬유고분자가 섬유의 축방향으로 길게 가지런히 줄지어 늘어선 정도)를 증가

시켜 강도를 크게 하고, 응고액에 황산아연(ZnSO4)의 양을 늘려 결정화도를 

커지게 하고, 섬유의 스킨(skin)부분을 두껍게 하여 강도가 커지게 한 섬유이



다. 그러므로서 중합도는 300~350으로 높아진다. 

 

 

<그림1-22> 비스코스 레이온과 강력 레이온의 강도-신도곡선 

 

그림 1-22는 보통 비스코스 레이온과 강력 레이온의 강도-신도곡선으로서 

s-s curve이다. 이와 같은 곡선은 측정장치에서 측정이 진행되면서 자동으로 

그려지는데, 강력 레이온이 보통 레이온보다 훨씬 강도가 많이 나감을 알 수 

있다. 

또한 측정의 원점에서도 두 곡선의 기울기가 전혀 다르다. 즉 강력 레이온

의 모듈러스, 즉 기울기가 보통 레이온보다 크다는 것을 알 수 있다. 

(5) 큐프람모니움 레이온(Cuprammonium rayon) 

이 레이온은 큐프라(cupra) 또는 큐프라 레이온이라고 하기도 하고, 1918년 

독일의 J.P Bemberg사에 의해 최초로 공업적으로 생산되어 벰베르크섬유라고

도 한다. 

큐프라는 목화의 린터나 펄프를 정제함으로써 순도를 아주 높게 하여 α-



셀룰로스가 98%(일반 레이온용 α-셀룰로스의 농도는 92%)되는 원료를 수산

화구리와 암모니아를 혼합한 용액에 녹여 흐르는 물속에서 방사한다. 

큐프라섬유의 특성을 보면, 

① 견과 같이 아름답고, 촉감이 좋다. 

② 흡습(吸濕) 및 방습(放濕)성이 좋다. 

주변 환경의 온도나 습도에 따라서 수분을 잘 빨아들이거나 밖으로 내뿜

는 기능을 가지고 있다. 

③ 우수한 드레이프성을 지니고 있다. 

(6) 텐셀(Tencel) 

영국의 Courtaulds사에서 개발한 100% 천연셀룰로스계 섬유로 “High 

Tenacity Cellulose Fiber”의 정식 이름에서 tenacity의 “Ten”과 cellulose의 “Cell”

을 딴 상품명이다. 국제섬유규격협회(BISFA)에서는 “solvent spun cellulose”의 

solvent를 뜻하는 그리스어의 “Lyo”와 cellulose의 “Cell”을 따서 Lyocell이라고 

정하였다. 

텐셀은 북유럽의 단단한 나무펄프를 독성이 없는 용제인 아민옥사이드

(NMMO)에 직접 녹여 점성이 높은 용액으로 만든 후 불순물을 거르고 필라

멘트로 방사한다. 그리고 필라멘트에 묻어있는 용제를 물로 씻어 완전히 제

거한 다음, 말려서 절단하여 스테이플 파이버(staple fiber)로 만든다. 이 공정

에서 가장 중요한 점은 용제를 모두 회수(99.5% 이상)하여 폐수를 최소로 줄

일 수 있을 뿐만 아니라 다시 사용할 수 있으며, 인체에 전혀 해가 없다는 

점이다. 그리하여 정제(精製) 셀룰로스로 분류되고 있다. 

텐셀의 특성은 건조상태에서나 습윤상태에서 모두 높은 강력을 가지며, 건

조상태의 강력은 폴리에스터의 거의 85% 수준이며, 면섬유의 1.5~2.0배 정도

이다. 또한 모듈러스가 매우 높아 물에 젖은 상태에서도 수축이 낮으므로 텐



셀제품은 물세탁을 해도 수축이 거의 일어나지 않는다. 그리고 습윤상태에서 

물을 먹음에 따라 섬유가 불어나 직물에 푹신한 부품(bulky)성을 부여할 수 

있다. 반면에 텐셀은 조밀한 섬유구조로 되어 있어 직물이 젖으면 뻣뻣해지

는 단점이 있다고 한다. 

(7) 뉴레이온(New rayon) 

비스코스 레이온은 역사가 가장 긴 인조섬유로서 그간 명주와 같이 아름

답고 부드러우면서도 값이 싸고 좋은 섬유로서 애용되어 왔는데, 전 세계적

인 수요에 자연섬유의 생산이 따르지 못하자 그 부족분을 레이온이 보완하

여 왔던 것이 사실이다. 그러나 1930년대 후반부터 나일론의 뒤를 이어 폴리

에스터, 아크릴섬유 등 합성섬유들이 급성장하면서 생산기술의 혁신으로 생

산원가가 크게 떨어지면서 품질도 아주 좋아져 레이온공업도 새로운 국면을 

맞게 되었다. 

레이온공업은 ①원부자재, 인건비 등이 비싸지면서 생산원가도 올라가 면

이나 합섬과의 경쟁에서 불리하게 되었고, ②품질에서 강력, 특히 물을 먹었

을 때의 강력이 심하게 나빠지고, 물에 젖으면 본래 모습을 유지하지 못하는 

약점이 있고, ②환경공해 및 직업병 문제가 심각하여 1960년대에 들어서면서 

합성섬유에 밀리기 시작하여 세계적으로 생산을 중단하거나 폐업하는 공장

이 점차 늘어났다. 

우리나라는 그간 수입에 전적으로 의존하던 인견사, 비스코스 스프의 대체

(對替)산업으로서 1966년부터 일본의 중고시설을 도입하여 하루에 15톤의 인

견사를 생산하기 시작하였다. 또한 1976년부터 1982년까지 비스코스 스프도 

생산하여 그간 전적으로 수입에 의존하던 것을 국산으로 대체하고 일부를 

수출도 하였으나 워낙 시설이 노후하였을 뿐만 아니라 공통적인 비스코스 

레이온공장의 문제점을 안고 있어, 마침내 1993년 상반기에 가동을 완전 중



단하고 말았다. 

한편 세계적으로는 비스코스 레이온이 안고 있는 여러 문제들을 해결하기 

위하여 생산원가를 떨어뜨리기 위한 생산성 향상과 원가절감, 환경공해의 방

지, 새로운 공정의 개발을 위한 연구개발과 새로운 투자가 이루어져 1959년

에 polynosic, 1988년에 modal, 최근에는 tencel도 공업화하였다. 이들 새로운 

섬유들이 뉴레이온(new rayon)으로 불리며, 새로운 장을 열어나가게 될 것을 

기대한다. 이들 섬유의 분류도와 각종 셀룰로스섬유의 간단한 물성을 소개한

다. 

 

<표 1-16> Rayon 섬유의 분류 

 
 

<표 1-17> 각종 셀룰로스섬유의 물성 

항목       섬유 Viscose rayon Polynosic Modal Tencel Cotton 

섬 도(d) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

강 도(g/d) 2.6~3.1 4.4~4.8 4.1~4.3 4.8~5.0 2.4~2.9 

습윤강도(g/d) 1.2~1.8 2.5~3.8 2.3~2.5 2.5~3.8 3.1~3.5 

신 도(%) 20~25 0~11 13~15 14~16 7~9 

습윤신도(%) 25~30 1~12 13~15 16~18 12~14 

공정수분율(%) 13 12 12.5 11.5 8 

평균중합도 300 500 400 500 2,500 

 


