
면 린트에서의 넵(Ⅰ) 

  

1. 서 언 

면섬유는 가장 중요한 방적섬유로서 전세계 섬유소비량의 약 46%를 

차지하고 있다. 면 린트에서 넵의 수준은 면섬유의 공정거동 그리고 

최종적으로는 실과 직물의 품질을 결정하는 데 중요한 역할을 한다. 최근 

AFIS-N(Advanced fiber information system for neps)과 같은 측정방법에 의해 

면 린트 및 슬라이버의 넵을 신속하고 효과적으로 측정할 수 있게 되었다. 

이와같은 기술발달과 함께 최근에는 면섬유 넵에 관한 측정방법, 원인 및 

해석 등에 대한 광범위한 기술해설이 없었다는 관점에서 면섬유 넵에 관해 

연구 발표된 내용들을 조명해 본다는 것은 매우 중요한 것으로 여겨진다. 

본고는 1996년 12월까지 발표되었던 내용들을 요약한 것이다.  

오늘날 섬유시장에서는 경쟁이 매우 치열하고 세계화되어 있는 상황에서 

섬유제품의 품질은 대단히 중요하다. 고품질의 직물, 편성물 및 최종제품을 

거의 아무런 문제없이 제조할 수 있도록 고품질의 면사를 제조하기 

위해서는 면 린트의 공정처리 및 품질에 대한 중요성을 강조할 필요가 있다. 

천연 농산물인 면섬유는 間산지 , 수확년도간, 로트간, 베일간, 內베일  

그리고 섬유간에서조차 그 물성이 크게 다르다. 이러한 사실과 섬유물성간의 

변동이 공정성능, 원가 및 제품 품질에 미치는 중요한 영향에 대해 생각할 

때 섬유물성간의 변동을 측정하여 정량화해야 한다는 것은 대단히 중요한 

의미를 갖는다. 

원래 면섬유의 품질은 品選士(classer)에 의해 섬유장, 색상, 이물질 등에 

대해 이미 수립된 표준등급에 따라 주관적으로 평가되었다. 그러나 품선사는 

섬유제품 품질과 관련이 있는 다른 여러 가지 섬유물성들, 예를들어 

섬유강력, 신도 및 섬도 등과 같은 물성을 평가할 수 없었기 때문에 이와 
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같은 물성들을 측정할 수 있는 여러가지 시험기들이 개발되었다. 한편 

오늘날에는 방적공장에 대한 요구사항 강화, 고가의 원료비용, 전세계적인 

경쟁 심화 등에 의해 수많은 면섬유 베일에 대해 공정성능과 실의 품질에 

영향을 미치는 섬유물성을 신속 정확하게 측정할 수 있는 필요성이 

대두되었다. 

그 결과 HVI(High volume instrument)가 개발되어 활용되고 있는데, 이 

시스템을 이용함으로써 면섬유 물성 측정방법의 보완뿐만 아니라 기존의 

면섬유 품질의 결정 및 품선방식을 대체하고자 하는 점에 대해서도 많은 

노력이 기울여지고 있다. 1991년 이후부터 전체 미면 수확분(약 2,000만 

베일)이 HVI에 의해 그 물성이 평가되고 있다. 남아프리카에서 면섬유의 

품질평가는 많은 부분 미국의 경우와 동일하게 이루어지는데, 그 외에 

HVI시험시 결정되는 바와 같이 계급에 의해 표시되는 또 다른 품질인자가 

있다. 1997년 12월 현재 HVI시스템(전체 또는 부분 시스템)은 전세계 

63개국에 1,100세트 정도 보급되어 있다. HVI시스템은 이미 구매되었거나, 

구매할 예정인 모든 원면베일의 각 섬유물성에 대한 귀중한 정보를 

방적기술자에게 제공한다. 이에 따라 혼타면공정에서 균일한 혼섬이 

유지되므로 공정상태 및 실의 품질이 일관된 수준을 갖게 된다. 따라서 

방적기술자는 면섬유물성에 의해 지배받는 糸품질변동의 50∼80% 정도를 

제어할 수 있게 될 것이다.  

최초의 HVI시스템은 면섬유의 강력, 신도, 섬유장, 색상 및 트래시 등을 

측정한 반면, 최근의 HVI시스템은 근적외선법에 의해 당분함유율 및 

성숙도도 측정하는 것으로 그 기능이 확대되었다. 그러나 근적외선법에 의한 

2가지 물성의 측정결과에 대한 정확성에 대해서는 아직까지 논란의 대상이 

되고 있다.  

HVI시스템에서 사용하고 있는 시료준비, 클램핑 및 물성측정과 관련된 

기술에 의하면 면섬유의 단섬유함유율과 넵을 측정하는 것은 매우 어렵다. 
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그러나 이들은 면섬유의 품질을 결정하는데 여전히 중요한 역할을 하고 

있다. 최근에는 HVI 시스템에서 섬유장을 측정할 때 생성되는 

파이브로그램으로부터 단섬유함유율을 유도하는 것이 가능하게 되었으나, 이 

결과의 정확도에 대해서는 여전히 실제로 입증할 필요가 있다.  

 

2. 넵이란 무엇인가 ? 

넵은 섬유가 얽혀져 있는 작은 매듭(또는 群落)으로 정의할 수 있으며, 

이는 전적으로 섬유로만 구성된 것(섬유 넵) 또는 섬유와 엉켜 있는 

이물질(종자편 조각)로 구분할 수 있다. 느슨하게 배열되어 있는 정소모 

섬유의 넵(worsted nep)에 비해 면섬유의 넵은 일반적으로 치밀한 형태로 

되어 있다. 대부분의 섬유질 넵은 적어도 5올 이상의 섬유로 구성되어 있는 

것을 볼 수 있으며, 평균적으로는 16올 이상의 섬유들로 구성되어 있다. 

천연의 면섬유 린트 넵의 구조는 비교적 섬유가 조밀하고 얽혀져 있는 

상태의 코어구조를 포함하는 것으로 설명되어져 왔다. 이러한 코어부분의 

직경은 전형적으로 0.3∼3mm 정도이며, 약간의 트래시나 종자조각이 있을 

수도 있다. 이 코어부분으로부터 섬유는 5∼10mm 정도 뻗어있으며, 어떤 

경우에는 25mm까지 뻗어있는 경우도 있다.  

실의 넵은 다음과 같이 정의된다 : 크기가 작은 실의 넵인 경우 그 길이는 

약 1mm 정도, 중량은 실의 평균중량의 약 2배 정도를 갖는다. 크기가 큰 

실의 넵인 경우 그 길이는 최대 2mm 정도, 중량은 실의 평균 선밀도의 2배 

정도를 갖는다. 링사(소면사 또는 정소면사)의 넵을 감지하기 위해서 

균제도시험기의 감도를 ＋200%로 세팅한다. OE사인 경우에는 ＋280%로 

세팅한다. OE사 넵에 대한 감도를 둔하게 하는 이유는 OE사인 경우 넵이 

실의 코어부분으로 방적되려는 경향이 있어서 가공제품상태에서는 육안으로 

잘 볼 수 없기 때문이다.  

여러 연구가들에 의해 넵을 유형별 群(group)으로 분류하는 연구가 
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이루어져 왔다. 1933년 Pearson씨의 선구자적인 연구에서는 넵을 15가지의 

서로 다른 유형으로 분류하였고, Lord씨는 5가지의 유형으로 분류하였다. 

넵의 유형은 다음과 같이 2가지의 기본적인 群으로 분류하는 것이 

일반적이다. 

① 생물학적/자연적 넵 : 이들 넵은 씨앗, 잎사귀, 잔모래 등과 같은 

이물질에 섬유가 붙어 있다. 조면하지 않은 원면에서는 생물학적 넵이 

일반적으로 기형의 씨앗, 수정되지 않은 배주(ovule), 죽은 씨앗 등과 관련이 

있고, 반면에 繰綿한 원면(면 린트)의 넵은 일반적으로 종자편 조각(seed-coat 

fragments: SCF)을 포함한다. 

② 공정/기계적 넵 : 이들 넵은 섬유(섬유 넵)들로 구성되어 있으며, 각 

공정에서 섬유를 처리할 때 발생한다.   

 

생물학적/자연적 넵은 공정/기계적 넵에 비해 평균적으로 중량이 크고, 

AFIS-N(3.1절 참조)에서 더 높은 피크 신호값을 갖는다. 

따라서 넵의 형성은 면 린트의 특성에 좌우하고 또한 면화밭에 있는 

섬유가 실로 만들어지기까지 기계적 처리상태에 좌우된다.(4장 참조) 

 

3. 넵의 측정 

 

3.1 개 요 

 

수년에 걸쳐 넵의 형성과 발생 그리고 넵의 나쁜 영향을 줄이기 위한 

가능한 수단에 관한 연구결과들이 많이 발표되어 왔다. 이와 관련하여 

Pearson씨가 선구자로서 연구를 수행하였고, Bogdan씨는 넵에 관한 

문헌조사를 하였으며, 보다 최근에는 Mangialardi씨가 넵 관련 연구결과에 

대해 정리한 바가 있다. 
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면섬유를 수확하기 전의 다래(cotton boll)에는 거의 넵이 없거나, 있더라도 

조금밖에 없다고 대부분의 저자들이 동의하는데, 이는 곧 거의 대부분의 

넵은 수확 이후의 공정에서 기계적으로 면섬유를 처리할 때 발생한다는 

것을 의미한다. 그러나 똑같은 조건하에서 기계적으로 면섬유를 처리한다고 

하더라도 면섬유중에는 더 쉽게 넵이 발생하는 것도 있다. Shaw씨는 

면화밭에서부터 실에 이르기까지 면섬유가 이동되는 과정에서는 언제라도 

넵이 발생할 수 있다고 하였다. 

넵은 면사와 布의 외관에 나쁜 영향을 미치며, 대개 실의 강력을 작게 

하고, 정방에서의 사절 및 실의 균제도가 나쁜 것과 관련이 있다. 또한 넵은 

때때로 미성숙면 또는 死綿으로 이루어져 있어서 염료 흡수나 光반사면에서 

차이가 날 뿐만 아니라 셀룰로오스가 부족하여 가공포에서 화이트 

스폿(white spot) 또는 반점(fleck)의 형태로 나타나기 때문에 침염 혹은 날염 

직물의 외관에 나쁜 영향을 미친다. 이러한 스펙(specks)들은 어두운 

색조(흑색, 짙은 감색, 갈색, 녹색 등)로 염색된 포에서는 특히 뚜렷하게 

나타나는데, 이들을 덮어 가리거나 제거할 수 있는 수단이 없기 때문에 결국 

이 布는 저급한 것으로 평가되거나 납품이 거절될 것이다. 염색 중에 넵을 

효과적으로 덮어 가리기 위한 많은 연구들이 수행되었고, 지금도 여전히 

수행되고 있다. 이런 측면에서 매우 많은 발전이 있어 왔지만 아직까지 비용 

효과적인 최종 해결책은 발견되지 않고 있다. 

1964년과 1989년 사이에 발행된 Uster Statistics에 의하면 이 기간동안에 

넵을 제외한 실의 품질은 향상되었으나(표 1, 그림 1 참조), 정소면사의 

넵수는 약 260%나 증가하여 품질이 심각하게 나빠졌음을 알 수 있다. 이 

사실로 비춰볼 때 실이 만들어지기까지 가급적 각 공정단계에서 면 린트의 

넵을 정확하게 측정할 수 있어야 한다는 것이 명백해진다. 

오래 전부터 면섬유의 넵에 대해 그 갯수와 크기를 측정하는 방법이 

개발되어 사용되었다 : 
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• ASTM Standard D1446 (1977년에 D3216으로 개정) 

• 多孔 플레이트를 이용한 수작업식 계수 

• 그림을 이용한 수작업식 계수 

   

이러한 시험법들은 시간이 많이 걸리고, 대단히 주관적이며 일관성이 

부족하다. 또한 오늘날의 현대식 高생산 카드에서는 웹을 샘플링할 수 

있도록 노출되어 있지 않기 때문에 예전에 사용되었던 넵 측정방법은 더 

이상 적당한 시험법으로 여겨지지 않으며, 사용되지 않고 있다. 

1988년에 미국 Knoxville에 있는 Schafner Technologies社의 Shofner씨는 

AFIS-N을 개발하였다. 그 이후에 다시 2개의 모듈이 부가되었는데, 그 중 

1개는 T-모듈로서 면섬유의 트래시, 더스트 입자의 갯수와 크기를 측정하는 

것이고, 다른 1개는 L&D-모듈로서 섬유 한올의 길이, 직경 및 단섬유함유율 

등을 측정하는 것이다. 최근에는 AFIS-N에서 종자편조각 (SCF)을 섬유질 

넵과 분리하여 측정할 수 있는 기능이 부가되었다. 아주 최근에는 또다른 

새로운 모듈로서 섬유 한올의 섬도와 성숙도를 측정할 수 있는 F&M-모듈이 

AFIS시험기에 부가되었다. 이 회사는 1989년에 Uster社에 의해 인수되었다. 

2년 이상 광범위한 시험을 거쳐 AFIS-N 시험기가 개발되었으며, 1990년대 

초에 이르러 비로서 시장에 소개되었다. 

AFIS-N시스템은 1995년 말에 전세계 35개국에서 320대 이상이 사용되고 

있었으며, 1997년 말에는 43개국에서 430대가 사용되었다. AFIS-N시스템은 

면 린트의 넵을 측정하는 데 가장 중요한 발전을 이룩하였다는 점은 의심의 

여지가 없다. 
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<그림 1> Uster Statistics (1964∼1989년) 

 

<표 1> 면사의 품질 비교 (Uster Statistics, 1964∼1989년) 

(각각 5%, 25% 및 50%에서의 품질수준) 
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<그림 2> AFIS 시스템의 전세계 보급상황 

 

3.2 AFIS-N에 의한 넵시험 원리 

 

표준 AFIS-N 모듈은 대략 0.3∼3.0mm 정도 크기(실제로 모든 넵을 

포함)를 갖는 넵의 갯수와 크기를 측정하기 위하여 개발되었다. 원래 
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장기적인 목표는 특히 종자편 넵(seed-coat nep)과 샤이니 넵(shiny nep)과 

같은 넵 유형을 구분하는 것이었으며, 최근에는 섬유질 넵으로부터 

종자편조각(SCF)을 분리하여 그 갯수를 측정할 수 있는 기능이 부가되었다. 

500mg 면섬유 시료(원면, 슬라이버, 또는 조사)의 무게를 칭량한 후, 

손으로 길이 30∼35cm 정도 되는 슬라이버상태의 시료를 만든다. 이 시료는 

공급로울러에 의해 공급된 후 개섬로울러와 카딩 플랫에 의해 섬유들이 

빗질, 정렬된다.(그림 3 참조) 

 

 

<그림 3> AFIS-N에 의한 섬유시료의 개섬 원리 

 

트래시 입자들은 Counterflow Slot 1에서 氣流에 의해 섬유로부터 분리된다. 

그런 다음 섬유는 보다 빠른 속도로 회전하는 2차 실린더로 보내져 또 

한차례 빗질과 정섬이 이루어진다. 트래시는 다시 Counterflow Slot 2에서 

기류에 의해 섬유로부터 분리되어 Slot 1로부터 나온 트래시와 함께 

모아지며, 트래시 모듈에 의해 트래시분석에 사용된다. 

이와 같이 분섬된 섬유와 넵은 고속의 기류에 의하여 2차 실린더로부터 

벗어나 대략 일정한 속도를 얻게 되는 가속 노즐을 통과하게 된다. 그 후 

섬유와 넵은 전자-광학 센서영역으로 들어가서 센서의 리본빔(ribbon beam of 

light)을 지나가게 된다. 이 때 생성되는 전압/시간 파형은 섬유 

표면으로부터 산란하는 광량에 비례하며, 넵은 스파이크 또는 피크 형태의 
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파형을 나타낸다.  섬유들에 대한 파형은 넵에 의한 파형에 비해 대단히 

낮은 수준을 나타내 이 모듈에서는 무시되며(그림 4 참조), 넵의 중량 및 

크기를 나타내는 5가지의 임계전압수준(Vt1∼Vt5)이 존재한다. 만약 

센서로부터의 신호전압이 1차 수준을 초과하면 마이크로프로세서에 의해 

중량이 측정되고, 반면에 넵의 크기와 직경을 측정하여 알고리즘에 따라 

구분한다. 마이크로프로세서는 직경에 관한 정보를 0에서 2mm까지 0.1mm 

간격으로 기록하며, 가장 최신 소프트웨어에서는 직경에 관한 정보를 0에서 

2,000㎛까지 40개 간격으로 기록한다. 

최근의 기술개발로 넵을 섬유넵과 종자편넵으로 분류할 수 있게 되었다. 

이와같이 기능이 향상된 넵 모듈에서는 섬유, 섬유덩어리 및 종자편조각에 

의해 생성되는 독특한 전기적 파형을 식별하기 위하여 DSP(digital signal 

processor)를 이용한다.  

 

 

<그림 4> 섬유 한올과 넵의 구별방법 

 

넵과 섬유가 전자-광학 센서영역을 빠져나오면 린트 복스로 수집된다. 

AFIS-N시스템에서 제공하는 정보는 다음과 같다 : 

① 시료 크기(g) 

② 시료내 넵수 

③ 평균 넵 크기(mm) 

-  - 10



④ 시료 1g당 넵수 

⑤ 넵수 및 넵 크기의 평균값 

⑥ 넵수, 넵 크기와 시료 1g당 넵수의 표준편차 및  

변동계수 

⑦ 넵 크기의 도수분포 

 

최근에 개발된 AFIS Autojet는 최대 30개까지 미리 슬라이버를 준비할 수 

있도록 시료 공급을 자동화한 것으로서 작업시간이 최대 80%까지 감소된다. 

AFIS-N에 의한 시험결과는 3분내로 얻을 수 있는데, 이는 ASTM법과 

비교하여 베일로부터 원면시료를 취하는 경우에는 50배정도, 

연조슬라이버로부터 시료를 취하는 경우에는 25배 정도 시험시간이 단축된 

것이다. AFIS-N 시험결과는 재현성이 있어 작업자가 시험결과에 미치는 

영향은 거의 없다고 하며, ASTM법에 의한 시험결과와 상관성이 좋다.(그림 

5 참조) 

 

 

<그림 5> AFIS 넵 결과와 수작업으로 계수한 카드 웹 넵과의 상관성 

 

이와 같은 AFIS-N 시험방법에 의해 처음으로 소면공정 전후의 넵 

함유율을 신뢰할 수 있고, 받아들일 수 있는 방법으로 측정할 수 있게 
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되었다. 이는 AFIS시험기의 장기적 안정성을 관찰하고, 시험기간의 변동을 

확인하기 위해 수행한 시험결과에 의해 입증된다. 1991년에 최초로 AFIS-N 

시스템에 의해 측정된 넵에 대한 시험결과, 시험실간 변동계수(CV%)는 소면 

매트의 경우 ±2.2%이고, 소면슬라이버의 경우 ±6.8%로 나타났다. 

일반적으로 시험실간 변동계수(CV%)가 5% 이하이어야만 국제적으로 

인정받을 수 있다. 따라서 이 자료는 매년 비교하는 데 사용될 수 있다. 

이제는 AFIS-N시험기로 인해 糸뿐만 아니라 원면에 관해서도 Uster Nep 

Statistics 자료를 수집할 수 있게 되어 기존의 통계표보다 광범위한 

통계자료로서 1997년에 ‘Uster Statistics 1997’이 발간되었다.(Uster News 

Bulletin No. 40) 현재는 비록 시료수가 한정되었으나 넵에 관한 잠정적인 

우스터통계표가 전세계적인 수준평가의 지침서로 활용되고 있다.(표 2, 그림 

6 참조) 따라서 ITMF 산하 국제원면시험위원회(International Cotton Testing 

Committee)에서는 원면의 넵수를 결정하는 국제표준방법으로서 

AFIS-N시스템을 사용할 것을 권장하고 있다.  

Trutzschler사에서는 최근에 여러가지 유형의 넵을 구별할 수 있는 온-라인 

넵 센서(nep control tester, NCT)를 개발하여 최신의 DK803소면기에 통합할 

수 있도록 하였다. 한 연구결과에 의하면 AFIS-N시스템과 NCT시스템간에는 

매우 우수한 상관성(r＝0.98)이 있다. 또한 다른 연구에 의하면 새로 개발된 

FCT(Lintronic Fiber Contamination Tester)시스템과 AFIS-N시스템과의 

상관성도 좋은 것으로 나타났다.  

실의 넵은 균제도시험기(Uster tester 3 및 4)에 의해 측정된다. 이들 

시험기에서는 실이 축전기를 지나갈 때 실의 선밀도 변동에 따라 변화하는 

전기용량값을 이용하여 적분기(integrator)에 의해 실의 불균제도 및 결점 

등을 측정한다. Frey씨는 만일 실의 번수도 고려한다면 AFIS-N시스템과 

Uster tester 3 시스템에 의한 시험결과들간에 우수한 상관관계가 있다고 

보고하였다. 또한 실의 넵은 Uster classimat 시스템에 의해 측정되는 ‘A' 
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등급의 결점들을 분석함으로써 평가될 수도 있는데, 예를들어 Gupta씨는 

‘A' 등급의 결점 중 80∼85%는 사실상 넵과 유사하다고 보고하였다. 

 

<표 2> 각 공정단계별 넵수/그램에 대한 잠정적인 우스터 통계표 

넵수/그램 
공 정 단 계 

5% 50% 95% 

원면 

소면 매트 

소면 슬라이버 

1차 연조슬라이버 

정소면 랩 

정소면 슬라이버 

2차 연조슬라이버 

로빙 

100 

200 

40 

30 

30 

4 

4 

4 

300 

400 

90 

80 

60 

20 

20 

20 

450 

750 

200 

130 

90 

40 

40 

40 

 

 

<그림 6> 각 공정단계별 넵수/그램에 대한 세계수준 비교 

(잠정적인 Uster Statistics) 
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