
가호된 실의 물리화학적 성질(Ⅱ) 

- 2성분 가호계 - 

 

1. 서 론 

전호에 실렸던 “가호된 실의 물리화학적 성질(Ⅰ)”에서는 여러 가지의 가

호제와 이러한 가호제로 가호된 실의 물리화학적인 성질에 대한 연구결과를 

발표하였다. 본 연구의 근본적인 목적은 가호제와 가호된 실의 특성을 평가

하기 위하여 최근 TRI (Textile Research Institute)에서 개발된 몇 가지 시험방법

의 적합성을 조사하는 데에 있다. 산화처리하여 개질시킨 전분, 카복시메틸 

셀룰로스(CMC), 폴리비닐알코올(PVA), 폴리아크릴산(PAA), 아크릴공중합물 

및 물레 분산성이 있는 폴리에스터호제와 같은 여러 가지의 천연 및 합성호

제로 면사와 P/C혼방사를 실험실 가호장치를 이용하여 가호하였다. 가호실에 

대한 일반적인 인장강도 시험은 여러 가지의 호제특성을 평가하는 데에 부

적당한 방법이지만, TRI반복형인장마모시험기(CTA)로 측정한 실의 라이프타

임은 호제조합의 차이에 대하여 예민하게 반응을 나타내었으며 이것은 실제

현장의 결과와도 일치하고 있다. CTA시험기로 측정한 가호실의 성능차이는 

호제의 호막형성능력 및 습윤성시험으로 나타낼 수 있는 호제막의 실의 표

면에 대한 접착성과 관련시킬 수가 있다. 

호제의 성능을 향상시키거나 또는 경제적인 이점 때문에 호제의 조합은 

일반적으로 한가지 이상의 호제를 서로 혼합하여 사용하게 된다. 또한 호막

의 물리적 성질을 개량시키기 위한 수단으로 호제의 조합에 윤활제를 첨가

하는 것이 일반적이다. 본 연구의 목적은 단일성분 가호계에서 호제 및 가호

된 실의 특성을 평가하기 위하여 사용되었던 시험방법들이 2성분 가호계 및 



호제에 윤활제와 같은 보조첨가제가 혼합되었을 때에도 유용하게 사용될 수 

있는지를 조사하려는 데에 있다. 

 

2. 시험방법 

먼저 실시되었던 단일성분 가호계의 실험에서 사용한 것과 동일한 실과 

호제를 이번 2성분 가호계의 연구에도 사용하였다. 본 시험에서는 혼합비율

을 각각 달리하는 전분/PVA, 전분/폴리에스터, PVA/폴리에스터 호제의 혼합물

이 주된 관심의 대상이 되었다. 전분을 포함하는 2성분 가호계의 호제조합물

을 준비할 때의 쿠킹시간과 온도는 전분의 조건에 따랐으며, PVA/폴리에스터 

호제조합물에서는 PVA의 혼합비율에 따라 결정하였다. 

대표적인 윤활제로 우지(tallow)를 사용하였다. 가호액을 준비한 후에 규정

된 양의 텔로우를 첨가하고 그 혼합물을 15분간 더 쿠킹하였다. 

가호방법과 가호된 실의 특성을 평가하는 방법은 단일성분 가호계에서 사

용한 것과 동일한 방법을 사용하였다. 

 

3. 결과 및 고찰 

가. 기계적 성질 

혼합비율이 각기 다른 전분/PVA혼합물로 가호된 면사에 대한 인장특성의 

시험결과가 표1에 나타나 있다. 

호제부착량에 약간의 차이가 있다고 하더라도 실의 절단강도와 절단신도

는 전분/PVA 호제조합물에서의 각각의 혼합비율에 대하여 근본적으로는 차

이를 나타내지 않는다. 이러한 사실은 가호된 실의 인장특성이 가호제의 특

성의 차이를 나타내는 데에는 부적합한 요인이라는 제 1보의 결과를 확신시

켜준다. 



<표 1> 전부/PVA 혼합물로 가호한 면사의 기계적 성질 

호제의 성분 및 

혼합비율 

호제부착량 

(%) 

절단강도 

(g/tex)a 

절단신도 

(%)a 

미가공 - 8.0±1.4 9.0±1.0 

100% 전분 19.8 18.3±0.5 5.5±0.4 

75/25 전분/PVA 15.2 15.0±0.8 5.1±0.2 

50/50 전분/PVA 16.2 17.1±0.8 5.9±0.4 

25/75 전분/PVA 15.8 17.4±0.6 5.6±0.2 

100% PVA 17.7 17.4±0.7 5.2±0.4 

a : 시료수 20개, 신뢰수준 95% 

 

<표 2> 여러 가지의 구성비를 갖는 가호제로 가호된 P/C 50/50  

혼방사의 기계적 성질 

호제의 성분 및  

혼합비율 

호제부착량 

(%) 

절단강도 

(g/tex)a 

절단신도 

(%)a 

미가공 0 16.1±0.7 16.5±0.8 

전분/PVA    

100% 전분 17.5 17.6±0.5 10.3±0.6 

50/50 전분/PVA 21.0 18.2±0.9 9.8±0.8 

25/75 전분/PVA 17.8 18.0±1.0 8.7±0.7 

100% PVA 20.4 18.9±1.0 9.5±0.6 

전분/폴리에스터    

100% 전분 17.5 17.6±0.5 10.3±0.5 

75/25 전분/폴리에스터 16.9 18.6±1.0 9.8±0.9 

50/50 전분/폴리에스터 17.9 20.1±0.7 10.4±0.9 

100% 폴리에스터 16.0 18.7±0.8 9.5±0.7 

PVA/폴리에스터    

100% PVA 20.4 18.9±0.9 9.5±0.6 

50/50 PVA/폴리에스터 20.4 17.4±0.8 8.7±0.6 

100% 폴리에스터 16.0 18.7±0.8 9.5±0.7 

a : 시료수 20개, 신뢰수준 95% 



나. 마모강도 

그림1은 전체 호제부착량을 16%정도로 일정하게 하였을 때 전분/PVA 혼

합물에서 PVA의 혼합비율이 증가함에 따라서 면사가 절단 될 때까지의 라이

프타임이 크게 증가하고 있음을 보여준다. 

 

 

<그림 1> 전분/PVA 혼합물의 혼합비율에 따른 가호면사의  

CTA마모강도(라이프타임)변화. 호제부착량 : ~16% 

 

그림 2와 그림 3은 전분/PVA와 전분/폴리에스터로 가호된 P/C혼방사에 대

하여 위와 유사한 증가현상을 각각 보여주고 있다. 

전분으로된 호막은 CTA반복형인장마모시험기의 굽힘작용에 견디기에는 너

무 쉽게 부스러지는 성질이 있다는 지난호의 연구결과를 근거로 볼 때에 이

러한 시험결과들은 전분에 PVA나 폴리에스터 호제를 첨가함으로써 호제의 

피막이 실의 표면으로부터 용이하게 균열되거나 벗겨져 버리지 않게 되었다

는 것을 시사하고 있다. 



 

<그림 2> 전분/PVA혼합물의 혼합비율에 따른 가호 50/50 P/C혼방사의  

CTA마모강도(라이프타임)변화. 전체 호제부착량 : ~16% 

 

 

<그림 3> 전분/폴리에스터 혼합물의 혼합비율에 따른 가호 50/50 P/C 

혼방사의 CTA마모강도(라이프타임)변화. 전체 호제부착량 : ~16% 



지난호에서, 우리는 PVA와 폴리에스터로 가호된 P/C혼방사는 모두 CTA시

험기로 측정한 라이프타임이 길었다는 것을 알았다. 이러한 현상은 이들 호

제의 우수한 호막형성능력과 그 호막의 P/C혼방사에 대한 접착성때문이었따. 

따라서, PVA/폴리에스터 2성분 가호계의 호제로 가호된 실도 역시 높은 마모

강도를 나타낼 것이라는 기대를 할 수도 있다. 그러나 표3은 50/50의 혼합비

율을 갖는 PVA/폴리에스터 2성분 가호계의 호제로 가호된 실의 라이프타임

이 PVA나 폴리에스터 하나만으로 가호된 실의 라이프타임의 절반도 채 안된

다는 것을 나타내고 있다. 

 

<표 3> PVA, 폴리에스터 및 PVA/폴리에스터로 가호된  

50/50 P/C혼방사의 라이프타임 

호제의 성분 및  

혼방비율 
호제부착량(%) 

실이 절단될때까지의  

마모횟수 (라이프 타임)a 

100% PVA 20.4 2511±342 

50/50 PVA/폴리에스터 20.4 899±129 

100% 폴리에스터 16.0 2021±185 

 

이러한 전혀 예상치 못하였던 놀라울 정도로 낮은 마모강도를 설명하기 

위하여, 여러 가지의 PVA/폴리에스터 필름의 표면을 주사현미경으로 관찰하

였으며, 이때의 대표적인 주사현미경사진이 그림4에 나타나있다. 

그림4(a)와 4(b)는 PVA와 폴리에스터필름의 표면이 대단히 평활함을 보여

주고 있다. 그러나 혼합비율이 50/50인 PVA/폴리에스터 2성분 가호계의 필름

은 그 표면이 매우 거칠며(그림4(c)), 이러한 것은 PVA성분과 폴리에스터성분

이 2상으로 서로 분리되어 버렸음을 시사하고 있다. 이러한 표면의 비균일성

이 아마도 실의 표면에 대한 접착성을 저하시켰으며 이것이 낮은 마모강도



의 원인이 되었을 것이다. 이러한 현상은 전분/PVA 2성분 가호계의 가호에서

는 나타나지 않았다. 전분으로된 필름의 표면은 약간 거칠기는 하였지만, 혼

합비율 50/50의 전분/PVA 2성분 가호계 호막의 표면은 아주 평활하였으며 

PVA필름의 표면과 유사하였다. 그러나 폴리에스터와 PVA호제사이에는 서로 

적합성이 없다는 사실이 일률적으로 모두 적용되지는 않는다는 것을 명심해

야만 한다. 예를 들어서 부분적으로 가수분해된 PVA와 물에 분산성이 있는 

폴리에스터호제 사이에는 서로 적합성이 있을 가능성도 있다. 

 

 
<그림 4> 여러가지 가호제의 대표적인 주사현미경 사진(배율:×1000) 

(a) PVA    (b) 폴리에스터    (c) 50/50 PVA/폴리에스터 

 

다. 2성분 가호계 호제필름의 강도 및 신도 

PVA의 혼합비율이 상대적으로 더 높은 전분/PVA 2성분 가호계 호제로 가

호된 실에 대한 CTA라이프타임의 증가현상이 호제필름의 취약성때문이라는 

가설을 뒷받침하기 위하여 여러 가지의 비율로 혼합된 전분/PVA 2성분 가호

계 호제로부터 제조된 필름의 인장특성을 측정하였으며 그 결과가 표4에 나

타나 있다. 

 



<표 4> 전분/PVA필름의 기계적 성질 

호제의 성분 및 

혼합비율 

절단강도 

(g/cm2×105)a 

초기인장저항도 

(g/cm2×105)a 

절단신도 

(%)a 

100% 전분 
인장특성을 측정하기에는 필름이 너무 잘 부스

러지므로 측정이 불가능함 

75/25 전분/PVA 2.6±0.5 100.0±22.5 13±3 

50/50 전분/PVA 2.1±0.3 73.0±13.8 21±5 

25/75 전분/PVA 2.0±0.1 35.4±7.6 75±20 

100% PVA 2.6±0.5 9.5±1.4 198±25 

 

비록 인장강도가 호제의 혼합비율과는 무관한 것처럼 보일지라도 PVA의 

함량이 증가함에 따라서 초기인장저항도는 감소하고, 절단신도는 극적으로 

증가하고 있다(표4에서 보는 바와 같이 100% 전분의 호막은 쉽게 부스러지

기 때문에 인장특성에 대한 결과를 얻을 수가 없었으며, 만약 그 결과를 얻

을 수가 있었다고 하더라도 신도는 틀림없이 0이 되었을 것이다). 따라서 단

일성분 가호계에서와 마찬가지로 두 가지의 호제가 서로 혼합된 2성분 가호

계에서 호제막의 신장특성은 이러한 전분/PVA 2성분 가호계의 호제로 가호된 

실의 마모강도와 상관관계를 갖고 있다. 

전분/폴리에스터 필름에 대한 응력-변형 측정은 각 호제의 신도특성의 차

이로 인한 필름의 건조과정에서 균열을 일으키는 필름의 제조과정상의 어려

움으로 인하여 시도할 수가 없었다. 더욱이 PVA/폴리에스터 필름에 대한 응

력-변형 실험은 그 결과가 정확하지 않거나 또는 이러한 필름의 비균일성으

로 인하여 재현성이 없었다. 그럼에도 불구하고 2성분 가호계 호제의 필름형

성능력이 이러한 호제로 가호한 실의 마모강도에 영향을 미친다는 사실은 

명확하다. 

 



라. 윤활제의 영향  

텔로우는 그 자체의 유연효과와 윤활효과로 인하여 자주 호제의 조합에 

첨가되기 때문에 전분/텔로우 및 PVA/텔로우 혼합물로 가호된 면사에 대하여 

일부 인장시험과 마모강도시험을 행하였다. 이러한 시험에 이용된 2성분 가

호계 호제에서는 텔로우의 첨가로 인하여 일반적으로 가호된 실의 강도는 

감소하지만 신도는 증가한다. 그에 대한 예로서, 그림5와 6은 일정량의 텔로

우가 포함된 전분과 PVA로 가호된 면사에서의 이러한 경향을 보여주고 있다. 

즉, 전분을 사용하여 낮은 호제부착량으로 가호하였을 때 텔로우가 신도에는 

거의 영향을 미치지 않는다는 점만을 제외하고는 모든 수준의 호제부착량에

서 이러한 경향이 나타나고 있으며, 특히 호제부착량이 높을 때에는 그 경향

이 더욱 뚜렷하여진다. 

호제와 텔로우를 합친 전체부착량을 16%정도로 일정하게 하고, 이 범위내

에서 텔로우의 함량을 증가시켜가면서 실험했을 때에 전분과 PVA로 가호된 

면사의 양쪽 모두에서 각각 실의 절단강도는 감소하며 절단신도는 증가한다

(그림7,8). 

 

 

<그림 5> 여러 가지의 호제부착량으로 전분(왼쪽 그림) 및 PVA(오른쪽 그림)

를 가호하였을 때에 윤활제의 첨가여부가 면사의 강력에 미치는 영향. 

텔로우의 함량 : 가호제 중량의 10% 



 

<그림 6> 여러 가지의 호제부착량으로 전분(왼쪽 그림) 및 PVA(오른쪽 그림)

를 가호하였을 때에 윤활제의 첨가여부가 면사의 신도에 미치는 영향 

텔로우의 함량 : 가호제 중량의 10% 

 

이러한 인장특성의 시험결과, 텔로우는 호제막에 가소성을 부여하며, 따라

서 신도를 증가시키는 것으로 결론을 내릴 수가 있다. 

인장시험에서 이러한 결과를 얻은 후, CTA시험기를 사용하여 실이 절단될 

때까지의 마모횟수(라이프타임)로서 가호된 실의 마모강도를 다시 한번 측정

하여 본 결과, Perkins와 Walker는 대부분의 윤활제가 가호된 실의 마모강도를 

감소시킨다고 주장한 반면에, 본 연구에서는 텔로우를 호제에 첨가함에 따라

서 마모강도가 일반적으로 증가하였다. 여기에서 실험한 전분으로 가호된 실

의 경우에 전분의 오븐-건조중량에 대하여 10%의 텔로우를 첨가함으로써 특

히 호제부착량이 높은 경우에서 CTA라이프타임이 크게 증가하였다(그림9). 

그러나 PVA로 가호된 실일 경우에는 CTA라이프타임은 윤활제의 첨가로 

인하여 결정적으로 영향을 받지는 않았다(그림10). 

그림11에서 보는 바와 같이 호제와 윤활제의 전체부착량을 16%정도로 일

정하게 유지하면서 윤활제의 함량을 증가시킴으로써 전분이나 PVA로 가호된 

면사의 라이프타임은 크게 증가하였다. 즉, 텔로우에 의하여 부여된 신도의 

증가로 인하여 가호된 실의 CTA시험기의 반복적인 인장-굽힘-마모작용에 대



한 저항상이 증가한 것으로 보여진다. 

 

 

<그림 7> 전분 및 PVA로 가호된 면사에서 윤활제의 함량이 실의 강력에 미

치는 영향. 윤활제의 함량은 가호제의 오븐-건조중량에 대한 중량비이며,  

가호제/윤활제의 전체 부착량은 16% 정도로 일정하게 하였음. 

 

 

 

<그림 8> 전분 및 PVA로 가호된 면사에서 윤활제의 함량이 실의 신도에 미

치는 영향. 윤활제의 함량은 가호제의 오븐-건조중량에 대한 중량비이며,  

가호제/윤활제의 전체 부착량은 16%정도로 일정하게 하였음. 

 



 

<그림 9> 여러 가지의 호제부착량으로 전분을 가호하였을 때 윤활제의  

첨가여부가 면사의 CTA라이프타임에 미치는 영향.  

텔로우의 함량 : PVA 오븐-건조중량의 10% 

 

 

 

<그림 10> 여러 가지의 호제부착량으로 PVA를 가호하였을 때 윤활제의  

첨가여부가 면사의 CTA라이프타임에 미치는 영향. 

텔로우의 함량 : PVA 오븐-건조중량의 10% 

 



 

<그림 11> 윤활제 함량(가호제의 오븐-건조중량에 대한 중량비) 이 전분(×) 

및 PVA(⊙)로 가호된 면사의 CTA라이프타임에 미치는 영향. 

가호제와 윤활제의 전체부착량은 16%정도로 일정하게 유지하였다. 

 

호제의 인장특성시험이나 실의 표면에 대한 접착성을 평가하기 위한 습윤

성시험에 적합한 균일한 호제/텔로우 필름을 제조하는 것은 불가능하다. 그

러나 윤활제가 포함되어 있는 호제로 가호된 실일 경우에 일반적인 인장시

험으로도 호제조합의 차이를 반영시킬 수가 있으며 가호된 실의 신도증가는 

텔로우를 첨가함으로써 호제의 필름이 좀 더 유연하게 되었음을 나타낸다. 

 

4. 결 론 

호제필름의 특성과 호제의 실에 대한 접착성을 평가하거나 그것을 추정할 

수 있는 경우에는 단일성분 가호계에서 성립하는 모든 정성적인 관계가 하

나 이상의 가호제를 서로 혼합하여 사용하는 다성분 가호계에서도 성립하는 

것으로 나타났다. 즉, 일반적으로 실의 표면에 잘 접착하면서도 질긴 필름을 

형성하거나, 그보다 더욱 중요한 성질로서 유연성이 있거나 신축성이 있으면

서도 균일한 필름을 형성하도록 호제를 조합함으로써 제직공정 중에 일어나

는 복합된 기계적 응력으로부터 실을 보호할 수 있게 된다. 또한 본 연구결



과 발표된 CTA시험기의 결과치와 실제현장의 결과치와는 정성적으로 볼 때

에 서로 일치하고 있으며, 이것은 CTA반복형인장마모시험기가 복합된 응력

들을 시험할 수 있는 유용한 시험장치가 될 수 있음을 의미하는 것이다. 


