
직물의 Pilling에 대하여 

 

“본고는 British knitting Industry 1972년 6월호에 게재된 “Pilling in knitted Fabrics”를 옮긴 것임. 

 

<FILLING> 

대부분의 섬유는 착용중의 마찰로 인하여 원치 않는 작은 덩어리, 다시 말

해서 “Pill”이 직물 표면에 만들어지므로 오래 전부터 섬유제품 생산의 여러 

분야에서 문제가 되어 왔다. 

주로 pilling은 착용중의 마찰력에 의하여 서로 뭉쳐있는 섬유의 끝이 풀리

기 쉽게 되어 있는 실이나 직물의 성긴 섬유(loose structure)과 대체로 관계된

다. 일반적으로 실이든 직물이든 구조가 치밀할수록 pilling에 대한 저항력을 

커진다. 이것은 직물보다 편물에서 pilling이 더 큰 문제가 되는 한가지 이유

가 된다. 그러나 이러한 사실은 최근의 많은 연구가 지향했던 문제의 해결을 

단순화시켰다. 이러한 연구를 추진한 동기의 한가지는 최종제품에 대하여 점

점 까다로운 취급을 요구하는 것이 무시할 수 없을 정도로 소비자의 불만을 

유발한 때문이다. 이러한 연구 결과, 생산자 등이 pilling을 제거시키기 위한 

첫 단계로서 pilling의 원인과 본성을 파악하는 것을 보다 빠르게 했다. 

조사 결과에 의하여 pilling에는 세가지 과정이 있음이 나타났다. 

(1) 유리 섬유단에 의하여 표면에 잔털이 생긴다. 

(2) 잔털이 엉켜 pill을 형성한다. 

(3) 계속적인 마찰에 의하여 마지막으로 pill이 마감된다. 

표면의 잔털은 처음의 마찰에서 어느 정도 쉽게 형성된다. 작은 섬유 loop

가 실의 동체에서 마찰에 의하여 당겨지며 이것이 점점 커져서 결국 섬유가 

끊어지거나 일단의 유리가 된다. 결과적으로 유리섬유가 직물 표면에 나타나



며 직물표면에 가해지는 외력에 대하여 일직선을 이룰 수 있게 한다. 따라서 

이 유리섬유는 빠지지 않고 휘어지게 된다. 조사 결과로는 잔털이 이른바 

“임계높이(critical height)”에 도달하기 까지는 엉켜서 pill을 만들 수 없음을 나

타내고 있다. 이 임계 높이 이상에서 Pill이 형성되며 다음 떠 심한 마찰이 

가해지면 끊어지게 된다. Pilling의 한계는 형성되는 pill수와 닳아 없어지는 

수의 평행상태이다. 이 평행상태는 오랜 시간이 경과되어 도달되지만 이 현

상이 처음 나타날 때는 곧 알아볼 수가 있다. 

잔털 형성 과정에서, 적용된 마찰력은 섬유를 실의 동체에서 끌어내기 위

하여 실의 섬유간 마찰력을 능가할 수 있어야 한다. 

섬유가 일단 이동되면 이 섬유가 pill로 얽히기 위해서는 휘어질 수 있어야 

하낟. 따라서 단단한 섬유는 pilling에 대한 비교적 높은 저항을 보인다. 만약 

마찰력이 절단강력을 넘으면 섬유가 완전히 빠지기 전에 끊어진다. 

Wool, polyester와 polyamide의 잔털 형성율에 대한 시험결과는 <그림 1>과 

같다. Polyamide는 높은 강력과 보통의 섬유간 마찰력을 가지므로서 쉽게 표

면 잔털을 형성함을 보인다. 표면 polyester의 섬유간 마찰력과 경직성은 모두 

높아서 잔털 형성율은 polyamide보다 낮다. 

Wool은 매우 낮은 절단강력으로 인하여 잔털 형성이 제한을 받는다. 섬유

의 직경은 섬유의 경직성에 크게 영향을 주며 따라서 섬유단면 역시 잔털 

형성을 미친다. 

잔털이 엉키는데 필요한 높이 즉 임계높이는 섬유에 따라 변함을 보인다. 

이 임계높이 이하의 길이에서는 pilling이 일어나지 않는다. 섬유간 마찰, 신

장, 경직성 및 탄성은 모두 pilling에 대한 중요한 가능성이 있으나 이들의 정

확한 효과 및 개개의 효과에 대하여서는 거의 알려져 있지 않다. 

 



<착용중의 마찰> 

직물에 대하여 시험한 결과로는 상이한 섬유의 잔털 형성율과 엉킴 특성 

즉 누진적인 마모는 형성율과 마모율이 균형을 이루는 평형상태의 과정을 

만든다는 것을 보인다. 마모율은 섬유의 강력과 마모저항력에 좌우된다. 대

부분의 합성섬유는 절단강력이 마찰력보다 크다. 그러나 착용중의 마찰은 점

차 섬유 강도를 감소시키다. 따라서 섬유 강도를 마찰력의 수준까지 감소시

키는데 필요한 마찰량은 중요한 요소가 된다. 

<그림 2>에 보인 바와 같이 polyester와 polyamide는 높은 강력과 마모저항

력을 가졌으므로 시험중에 마모가 거의 발생하지 않았다. Rayon은 낮은 마모

저항력과 중립정도의 강도를 가진 반면 Acrylic 섬유는 Rayon과 비슷한 강도

를 가지나 마모저항력은 보다 크다. Wool과 Acetate는 pill의 형성율이 Rayon

에 비하여 떨어지며 비교적 낮은 강도와 마모저항력을 가지고 있다. 

Wool과 기타 섬유의 혼방직물에 있어서 pilling 거동은 직물구조, 가공방법

(가공했을 경우) 및 비양모 혼합물의 성질과 비율에 상당히 좌우된다. 일반적

으로 Wool혼방직물은 all wool의 동일 구조보다 쉽게 pill을 만든다. 이것은 

툭수한 경우 100% 합성섬유의 동일 구조보다 더 큰 pilling을 보이는 수도 

있다. 

모직물에 들어 있는 합성섬유 5%가 충분히 pilling문제를 야기할 수 있는 

가능성이 있다. 이것은 합성 성분이 일반적으로 pill을 정착시키는 책임이 있

는 까닭이다. 

섬유의 특성은 분명히 직물의 pilling 거동에 중요한 역할을 한다. 특정 합

성섬유의 경우 이들의 강도, 경직성 및 마찰특성을 수정함으로써 그 pilling성

을 감소시키는 데 좋은 결과를 얻었었다. Wool knitwear에 대한 처리 특히 중

합체에 의한 처리는 일반적으로 섬유의 마찰특성을 수정하여 pilling성을 감



소시킨다. Pilling의 감소는 세탁에서 치수안정성을 증가시키므로 이것은 중요

하다. 

 

<직물구조의 영향> 

Pilling에 대한 문제로서 직물구조를 고려한다면 float(직물단위조직중 표면

에 속하는 부분)의 길이, 사의 세팅, Stitch 장은 모두 중요한 요소로 알려져 

있다. 일반적으로 float가 길수록 꼬임이나 세팅 및 가공에 더 큰 주의를 기

울여야 한다. 사밀도의 조절은 실제 pilling을 감소시키는 데 도움이 될 수 있

다. 섬유분야에서 실제적으로 pilling을 어느 정도 감소시키기 위하여 보다 많

은 경사밀도와 위사밀도가 요구될지도 모른다. 

편직물에서 구조의 치밀성은 pilling을 결정하는 중요한 요소가 되며 pilling

의 부단은 stitch length의 단축에 비례하여 감소한다. 양모 평편직물에서 stitch 

length를 10~25% 감소 시키면 pilling의 실제적인 중요성은 줄어든다. Stitch 

length가 최저일 때 pilling은 모든 경우 무시될 수 있으나 stitch length가 증가

함에 따라 pilling은 예민하게 증가한다. 그러나 번수별 stitch length의 증가에 

따른 pilling의 증가에는 일정한 한계가 있다. 

직물가공에 있어서, 부드러운 촉감을 얻기 위하여 편직계에서는 교반세탁

(tumble washing)을, 양모직물에서는 nap가공(모직물을 기모한 후 포면의 잔털

을 구상이나 파상으로 고정시키는 가공법) 등의 방법을 취한다. 이러한 경우 

pilling은 더욱 악화될 것이다. 위와 같은 방법을 일반 가정 세탁에 이용할 수 

있겠으나 이 경우 아주 심한 조건이 가해진다면 pilling은 매우 중대해질 것

이다. 

 

<화학적 처리> 



Pilling의 감소 및 제거는 물리적인 세팅이나 섬유간 마찰력의 증가에 의하

여 달성되므로 pilling을 감소 및 제거시키기 위하여 직물에 가해지는 화학적 

처리의 성공여부는 섬유이동의 방지정도에 좌우된다. 주름방지처리(섬유표면

에 가하는 합성 피막형성 수지에 의함.)에 대하여 아직 발표된 특수한 연구

는 없지만 pilling을 감소시키는 부수적인 효과를 가지고 있다. 이 처리를 사

용해 온 제조업자들은 pilling을 감소시키는 그 능력을 다같이 확정하고 있다. 

착용중의 거동에 대하여, 직물의 pilling성은 착용조건은 물론 복장의 타입

과 몸에 맞는 정도에도 반드시 좌우된다. 개인에 따라서 그들의 옷을 다루는 

신중성이 틀린다. 따라서 이 요인만으로 특수직물의 pilling 거동에 영향을 줄 

수가 있다. 의복의 마찰과 가정에서의 세탁 등 모두가 pilling을 일으킬 수 있

으므로 이들 모든 요인이 직물의 pilling에 대한 저항을 평가할 때 고려되어

야 한다. 직물 테스트에서의 pilling의 허용수준은 옷을 심하게 취급하는 사람

의 행위를 반영해야 하며 또 그 직물의 최종용도에서 기대하는 요구정도를 

항상 고려해야 한다. 

 

<시험결과의 해석> 

시험결과를 해석할 때, pill의 크기, 구조 및 모양이 변할지도 모른다는 것

을 명심할 필요가 있다. 시료의 시험결과에 대한 해석은 표준사진과 비교하

거나 표면의 단위면적당 pill수로서 평가한다. 최대 pilling은 편물의 구조와 

같은 상이한 원인에 의하여 좌우되므로 몇 번의 일정 시간시험(time-duration 

test)에 의하여 달성될 수 있다. 따라서, 1차의 시험으로 만족한 결과를 얻을 

수 없을지도 모른다. 어떤 연구에 있어서의 결과치는 시험시간에 대한 pill수

의 비율로서는 정확한 결과를 나타내기에 불충분하며 pill의 무게와 pill수를 

곱한 값을 시험시간으로 나눈 비율이 보다 적합할 것이다. 어쨌든, 시험실에



서 pilling의 정도를 결정하기 위하여서 보다 나은 조사방법이 필요하다. 

 

<간단한 해답은 없다> 

결국, pilling은 많은 변수와 이들 상호간의 복합적인 작용으로 결정되는 것

이므로 pilling문제에 대한 간단한 해답은 없다. Pilling의 각 변수는 직물의 형

태에 따라서 제한된 범위내에서 관리될 수 있다. 이 까닭은 pilling을 방지하

기 위한 처리방법이 최종제품의 상업적인 요구 즉 직물의 촉감이나 가공상

태와 항상 일치하지 않기 때문이다. 

Pilling의 중요한 이유에 대한 이상의 설명은 pilling에 대하여 고려해야 할 

중요한 요인을 주로 지적하기 위한 것이다. 차후 pilling문제를 해결하기 위하

여서는 중합체처리와 같은 방법으로 연구동향을 돌려야 할 것이다. 

 

 

 


