
합섬혼방 소모사의 혼방율에 따른 

인장특성에 대하여 

 

 

개 요 

양모, 양모/나일론, 양모/폴리에스터, 양모/아크릴의 혼방사에 대한 연구이

다. 아크릴을 25% 이상 혼방 했을 때에 100% 양모사와 비교하면 절단 신도

는 상당히 감소하였고 강도는 향상되었다. 최대 실 강력을 위한 연수는 양모

/나일론 혼방사의 경우보다 양모/폴리에스터 및 양모/아크릴의 혼방사가 더 

낮았음을 알았다. 양모/폴리에스터혼방사와 양모/아크릴혼방사의 경우 4%, 

8% 및 12%의 신장으로부터의 탄성 회복성은 100% 양모사나 양모/나일론 혼

방사보다 불량했다. 

 

 

서 론 

양모를 화학섬유와 혼방하는 것은 오래 전부터 행하여온 사실이며 최근 

수년 동안에 그 중요성은 더욱 커졌다. 혼방하는 목적 중의 하나는 한 종류

만의 섬유를 사용해서는 얻을 수 없는 특성을 실에 부여하기 위해서 이다. 

그러나 혼방사의 특성은 그 구성섬유의 비율만으로 단순히 설명할 수 없다. 

구성 섬유의 특성을 알고 그 혼방사의 특성을 예측하는 것은 많은 학자들의 

관심이 되어 왔다. 그럼에도 불구하고 그 요인의 복잡성 때문에 정확히 예측

하기란 아직도 불가능한 것으로 여겨진다. Nuding과 Sattler는 혼방 섬유의 하

중-신도 특성이 같아야 좋은 혼방사를 만들 수 있다고 한다. Nuding의 보고에 



따르면 양모/Perlon(나일론)의 혼방사가 그 신장성이 비슷하므로 Perlon/비스

코스, 아세테이트 또는 동암모니아의 혼방사보다 강력이 더 크다고 했다. 

Kulikov는 이론적인 분석을 통하여 화학섬유와 천연섬유를 혼방하는 경우 화

학섬유의 섬유장이 천연섬유의 그것보다 더 길어야 한다는 결론을 얻었다. 

소모방적과 면방적에서 화학섬유의 길이가 전술한 이론에 가까울 때 방적성

과 실 특성이 좋아짐을 알았다. Beevers등이 제시한 결과에 따르면 양모/나일

론 혼방사에서 나일론의 비율이 클수록 방적 효율, 방적 가능번수 및 실의 

강력이 향상되었다. 이런 결과는 Thornton과 Townend의 결과와도 일치하는 

것이었다. Townend와 Marsden-Smedley의 연구는 양모/나일론 혼방사의 32tex

의 경우 연수가 787 tpm(20tpi)일 때 강력이 최대라는 것을 보였다. 

최대의 실강력을 나타내는 연수 이상에서는 나일론의 혼방비율이 클수록 

연수에 따른 실강력의 감소가 컸다. Millard와 Thornton은 나일론과 면, 레이

온, 양모등의 혼방사에 대한 공정과 실 특성을 연구했다. 이들은 방모식과 

소모식으로 이들 실을 방적 할 때 공정상에 필요한 변화에 대해서 논했다. 

Shepherd는 더블 져어지용 사와 그 편성물에 사용되는 양모/화학섬유 혼방사

에 대해서 연구했다. 여러 화학섬유를 비교해 본 결과 양모를 나일론이나 폴

리에스터와 혼방할 때 두 성능은 유사했다. 양모/아크릴 혼방의 경우 방적성

은 양호했으나 편성성이 좋지 못했다. 아크릴 혼방사의 강력은 필링이 낮은 

폴리에스터 혼방사와 매우 비슷했다. 아크릴 혼방사의 사절신도는 다른 혼방

사보다 낮았다. 이 보고서는 100% 양모와 여러 혼방율의 양모/나일론, 양모/

폴리에스터 및 양모/아크릴 혼방사에 대한 인장특성에 대해서 다룬 것이다. 

이 자료는 최근 몇 년에 걸쳐 수행했던 실에 대한 여러가지 연구결과를 보

완하는 것이 되리라 생각한다. 

 



실 험 

○ 원 료 

여기서 사용한 울톱은 평균섬유장(m.f.l)이 59.9mm cv는 49.9%이다. 화학섬

유로는 나일론, 폴리에스터 타입 220(Trevira)과 아크릴(orlon)의 톱을 사용하

였다. 이들 톱의 평균 섬유장은 각각 106mm, 108mm와 90mm였다. 각 섬유의 

인장특성 및 섬도는 Table 1과 같다. 

 

Table 1. Properties of fibres Used in the Blends 

 

 

○ 방 적 

0~100%까지의 나일론, 폴리에스터 또는 아크릴과 양모의 혼방은 

intersecting gill box에서 이들 톱 슬라이버를 정확한 비율로 혼방함으로써 행

하였다. 100% 양모를 비롯하여 모든 혼방은 도로잉에 앞서 4번 길링하였다. 

드로잉은 intersecting gill box와 더블 에이프런 high draft rover에서 각각 한번씩 

했다. 모든 혼방에서 드라프트 더블링은 똑같이 했으며 로빙은 400tex로 했

다. 사용한 정방기는 Rieter(Model H6)였다. Table 2에 측정한 실의 번수(tex), 

연수(tpm), 불균제도(cv%) 및 공정혼방율을 실었다. 



Table 2. Characteristics of Yarn Used 

 



○ 시 험 

Almeter를 사용하여 톱의 평균 섬유장(mean fiber length)을 측정하였다. 단섬

유의 절단강신도는 Instron 인장 시험기를 썼는데 파지거리는 20mm이고, 신

장속도는 20mm/min였다. 100개의 섬유를 각각 시험하였다. 실의 절단신도는 

Instron으로 시험했는데 이 경우 파지거리는 250mm이고 신장속도는 100 

m/min였다. Instron에 달려있는 전자 적분기(integrator)를 사용하여 설단에너지

를 측정하였다. 10개의 보빈에서 최소 50번의 시험을 했다. 

撚數는 Zweigle 撚數 측정기로 해연-가연법에 의해서 측정했다. 탄성회복성

에 대한 시험도 Instron 시험기에서 했다. 탄성회복 履歷시혐은 250mm를 파

지길이로 하고 일정 속도로 일정한 길이 만큼 신장한 후 100mm/min의 속도

로 이완하여 하였다. 

Fig 1은 탄성회복에 대한 거동을 보이는 그림이다. 실을 Instron의 죠오(jaw)

에 걸고 AB곡선을 따라 일정한 신장속도로 정해진 신장 AE가 되도록 신장

한다. AE까지 신장되자마자 죠오는 곧 원래의 신장속도로 제 자리로 움직인

다. D에서 실은 이상 아무 하중도 받지 않으며 신장회복은 죠오가 제자리로 

올 때까지 계속된다. 죠오가 제자리 A에 도달하자마자 제2,3,4 등의 신장사

이클을 시작했으며 F, G, H 등에서 각각 재신장을 하였다. CE, JE, KE등의 거

리를 순간회복치로 볼 수 있으나 어느 정도의 지연성 회복이 포함된 것으로 

보아야 한다. 왜냐하면 B로부터 C, J, K 등에 움직일 때 까지에는 어느 일정 

시간이 필요하기 때문이다. 5번째 신장 사이클을 마친 후 시료에 죠오 사이

의 거리를 정확히 표시한 후 죠오로부터 분리시켰다. 시료를 습도 65%와 온

도 20℃ 또는 85%와 30℃에서 이완시켰다. 시료의 이완된 길이 y를 “Shirley 

Crimp Tester” 위에서 0.2gf/tex의 장력하에 측정했다. 이 보고서에서 인용된 

회복특성은 Fig. 1을 사용하여 다음과 같이 정의된다. 



5회 신장사이클 후의 순간탄성회복(%)  

= (회복된 신장길이 DE/원래의 신장길이 AE)×100 

24시간후의 총회복율 = 100
25x
yx
×

−
−  

항 x : 시료장(25cm)+원래신장(1cm, 2cm, 3cm) 

   y : 이완된 실의 길이 

일정한 길이를 일정한 횟수로 신장한 후 절단 강신도를 측정하기 위해서 

최종 사이클로 신장한 후 Instron의 죠오에서 실을 제거하지 않고 곧 절단될 

때까지 신장 시켰다. 모든 실은 시험에 앞서 습도 65%와 20℃의 온도에서 1

일 동안 컨디셔닝 시켰다. 모든 시험은 동일 조건에서 수행하였다. 

 

 
Fig. 1 Recovery behaviour during 5 cycles 

 

결과와 검토 

26tex의 100% 양모, 50/50 양모/나일론, 50/50 양모/폴리에스터와 50/50 양모/

아크릴 혼방사에 대한 하중 - 신장 곡선은 fig. 2와 같다. Beevers가 기술한 방

법에 의해서 곡선을 그렸다. 100% 양모사는 약 3%의 신장에서 뚜렷하게 降

伏點을 보인 반면 다른 나머지 3종의 실은 뚜렷한 降伏點이 나타나지 않았



다. 100% 양모와 50/50 양모/폴리에스터사는 초기 모듈러스가 다른 두개의 그

것보다 더 높았다. (100% 양모와 양모/폴리에스터는 각각 5,000과 6,600gf/tex

인데 비해 양모/아크릴, 양모./나일론 사는 각각 3,600과 3,300g/tex 였다)폴리

에스터와 나일론 섬유가 100% 양모에 비교해 볼 때 절단하중과 신도에 미치

는 영향은 Fig. 2에서 명백히 나타났다. 18tex에서 38tex 범위의 100% 양모, 

50/50 양모/나일론, 50/50 양모/폴리에스터와 50/50 양모/아크릴사의 강도

(gf/tex), 신도(%)와 절단에너지(gf/tex)는 각각 Fig. 3, 4와 5에서 보는 바와 같

다. 사번호(Yarn No.) 1에서 24까지가 이 시험에서 이용 되었다. (Table 2 참조). 

 

 

Fig. 2 Average load-elongation curves 

 

100% 양모 및 양모/아크릴 혼방사의 강도는 tex가 증가해도 어떤 경향성을 

보이지 않으나 양모/나일론 및 양모/폴리에스터 혼방사는 강도가 약간 증가



하는 경향을 보였다. 

 

 
Fig. 3 Yarn tenacity versus tex for different blend 

 

 

Fig. 4 Yarn elongation at break versus tex for different blends 

 

 
Fig. 5 Yarn elongation at break versus tex for different blends 



 
Fig. 6 Yarn tenacity versus blend composition 

 

 
Fig. 7 Elongation at break versus blend composition 

 

 
Fig. 8 Yarn breaking energy versus blend composition 



신도를 보면 100% 양모사만이 tex 증가에 따른 신도의 증가를 보였다. 강

도×신도로 계산한 절단에너지는 18tex에서 38tex로 증가할 때 양모/나일론 

및 양모/폴리에스터 혼방사는 약 30%, 100% 양모사는 85%의 증가를 보였다. 

양모/아크릴 혼방사의 절단에너지는 tex의 증가에 따른 아무런 경향도 나타

나지 않았다. 

혼방율이 인장특성에 미치는 영향은 Fig. 6, 7, 8에 도시했다. 이 그림들은 

사번호 25에서 36까지를 사용하였으며 시험했다.(Table 2 참조) 3종의 혼방은 

모두 화학 섬유의 비율이 클수록 강도가 증가하였다. 양모/나일론, 양모/폴리

에스터의 경우 나일론이나 폴리에스터의 비율이 증가할수록 강도가 커지는 

것은 아마도 이들 섬유가 양모에 비해서 섬유의 강도가 더 크기 때문인 것

으로 생각된다. 양모/폴리에스터의 경우에는 섬유의 신도가 비슷해서 이러한 

것이 영향을 또한 미쳤을 지도 모른다. 

섬유간의 마찰과 섬유장에 좌우되는 섬유간의 응집은 실의 강력에 영향을 

주는 또 하나의 중요한 요인이다. 양모/아크릴 혼방사의 경우 아크릴 섬유의 

비율을 증가시킴에 따라 실의 강도가 커지는 것은 섬유 강도와 관련시켜 설

명할 수 없다. 그 이유는 아크릴 섬유의 강도는 양모보다 약간 낮고 절단 신

도는 훨씬 적다(17.7 % 대 29.0%). 아크릴 섬유간의 아크릴-양모 사이의 증가

된 섬유 응집력이 사강도를 증가 시켰을 것을 추측된다. 

화학섬유를 25% 혼방할 때 양모/폴리에스터의 경우 혼방 비율은 절단신도

에 유의한 영향을 주지 않았으나 양모/나일론의 경우에는 절단신도가 30% 

증가했고 양모/아크릴의 경우에는 60%가 감소되었다<Fig. 7>. 화학섬유의 비

율을 25%에서 100%까지 증가시켜도 양모/나일론, 양모/아크릴의 경우 모두 

절단신도는 비교적 작은 증가를 보였다. 나일론이나 아크릴섬유를 25% 또는 

그 이상 혼방할 때 실의 절단신도는 안정화되는 것이 확실하다. 양모/나일론, 



양모/폴리에스터 혼방사의 경우 화학섬유의 비율이 증가하면 절단에너지는 

기대되는 것처럼 증가했으나 양모/아크릴의 경우에는 절단신도의 감소로 말

미암아 그 영향이 절단 에너지에도 나타났다<Fig. 8>. 

50/50 양모/나일론, 양모/폴리에스터 및 양모/아크릴 혼방에서 撚數가 실의 

강도에 미치는 영향은 Fig. 9와 같다. 양모/폴리에스터 혼방사는 320tpm에서 

절단점이 뚜렷하지 않았다. 양모/나일론사의 경우에도 또한 마찬가지였다. 

양모/아크릴의 경우에는 320tpm에서도 절단점이 뚜렷했다. 이러한 사실은 

양모/아크릴 혼방의 양모/나일론이나 양모/폴리에스터 혼방보다 섬유응집력이 

더 큼을 말해 주는 것이었다. 이러한 결과는 양모/아크릴사가 100% 양모사에 

비해 강도는 더 크고 신도는 작다는 이유가 응집력 때문이라는 주장을 뒷받

침하는 것이다. 

Fig.9의 곡선을 보면 26tex의 경우 합성섬유를 50% 혼방시에 강력의 관점

에서 보면 최적 撚數는 양모/나일론의 경우 800tpm, 양모/폴리에스터, 양모/아

크릴은 650tpm이다. 양모/나일론 혼방에서 이러한 결과는 일찍이 Townend와 

Marsden-Smedley가 주장하는 바와 일치하는 것이었다. 

 

 
Fig. 9 Yarn tenacity versus twist(t.p.m.) 

(Yarn count = 26tex) 



탄성인장성 

일정한 率로 신장할 때 신장 횟수가 실의 사절강도와 신도에 미치는 영향

은 Table 3에서와 같다. 일정한 길이로 5회 신장 후의 실의 강도는 양모/나일

론의 경우에만 약간 강도가 감소했을 뿐 그 외에는 별 다른 영향을 주지 않

았다. 그러나 절단신도의 경우에는 4종의 실에서 모두 상당한 감소를 보였다. 

절단신도에서 이러한 감소는 실이 1회 또는 5회 신장된 후 즉시 그들을 절

단될 때까지 늘렸기 때문에 탄성회복량이 불과 얼마 안되었기 때문으로 여

겨진다. 

 

Table. 3 The Influence of Cycling Between Fixed Percentages Elongation Tenacity and 

Elongation at Break 

 

 

양모나 양모/합섬의 경우 실의 탄성회복은 혼방율에 따라 다르며 여러 조

건하에서의 시험결과는 Fig. 10, 11, 12에서와 같았다. Fig.10은 5회 신장 후의 

순간 탄성회복율을 보여준다. 양모에 나일론을 혼방하면 실의 순간 탄성회복

성이 증진되는 반면 폴리에스터와 아크릴을 각각 혼방할 때는 탄성회복성은 

100% 양모에 비해 떨어졌다. 



65% RH, 20℃에서 24시간동안 이완시키면 탄성회복성이 모든 혼방의 경우 

증가했다. <Fig.11> 100% 양모, 양모/나일론 및 양모/폴리에스터 혼방의 탄성

회복율은 순간 탄성회복율에서와 같은 순위였으나 100% 아크릴(올론)과 

50/50양모/아크릴의 경우는 그 회복율이 향상되었다. 85% RH, 30℃에서 24시

간 이완하면 그 회복율은 더욱 증진되었다. <Fig. 12> 

100% 양모사는 98%의 회복율을 보였는데 이는 100% 나일론이나 50/50양

모/나일론보다는 큰 것이었다. Fig. 12에서 보면 100% 양모사는 12% 정도까지 

신장시켜도 거의 완전 회복될 수 있음이 분명하다. 양모에 폴리에스터나 아

크릴섬유를 섞으면 실의 탄성회복성은 줄어들고 4%정도의 낮은 신장에서도 

잔류신장이 상당히 큼을 알았다. 

 

 

 
Fig. 10 Immediate elastic recovery versus elongation for different blends 



 
Fig. 11 Elastic recovery after 24 hours at 65% r. h. and 20℃ versus elongation 

 

 
Fig. 12 Elastic recovery after 24 hours at 85% r. h and 30℃ versus elongation 



실의 인장회복성은 실을 구성하고 있는 섬유와 긴밀한 관계가 있다. 이러

한 결과는 Poller와 MCDougall이 연구한 폴리프로필렌, 나일론, 폴리에스터 

필라멘트사의인장회복성의 결과와 매우 일치하는 것이다. 폴리에스터사는 회

복성이 가장 나빴는데 15% 신장에서 40%의 회복율을 보였다. 그러나 나일론 

사는 회복성이 매우 양호했다. 

폴리에스터의 탄성회복 거동은 1%, 3%, 5%, 및 15% 신장에서 양모의 탄성

회복 거동과 매우 유사했고 아크릴의 탄성회복성은 약간 그보다 낮다는 연

구 결과가 있다. <Fig. 10>에서보인 결과도 100%의 양모, 폴리에스터, 아크릴

사에 대해서 비슷한 경향을 보인다. 

 

결 론 

양모에 아크릴을 50% 혼방하면 100% 양모에 비하여 절단신도는 35% 낮

아지고 실의 강도는 70% 증가했다. 똑같이 양모/나일론과 양모/폴리에스터사

도 강도에 있어서 200% 정도까지 증가했고 양모/나일론 혼방은 절단신도도 

증가시켰다. 

양모/폴리에스터의 혼방에서 폴리에스터의 비율을 증가시켜도 절단신도는 

100% 양모사에 비해 별 변화가 없었다. 그러나 양모에 나일론이나 아크릴을 

혼방한 경우 절단신도에 있어서 전자는 상당한 증가를 보였고 후자는 크게 

감소했다. 절단신도가 크게 증감하는 것은 화섬의 비율이 0%에서 25%로 증

가했을 때 일어난다. 

연구한 범위에서 보면 연수가 실의 강력에 미치는 영향은 50/50 혼방에서 

양모/나일론과 양모/폴리에스터 경우 보다 양모/아크릴의 혼방이 더 적었는데 

특히 연수가 낮은 수준에서 그러하였다. 양모/아크릴과 양모/폴리에스터 혼방

사는 양모/나일론 혼방사보다 낮은 연수에서 실의 강력이 최대임이 나타났다. 



양모/폴리에스터와 양모/아크릴 혼방사는 신장이 4%, 8%, 12%에서 100% 양

모나 양모/나일론 혼방사에 비해 탄성회복성이 나빴다. 100% 양모사와 양모/

나일론사는 12% 정도의 높은 신장에서도 거의 완전히 회복된 반면 양모/폴

리에스터와 양모/아크릴사는 4% 정도의 낮은 신장에서도 잔류신장이 컸음을 

보였다. 

 


