
綿 린트에서의 넵(Ⅱ) 

 

4. 섬유물성이 넵에 미치는 영향 

4.1 개 요 

섬유물성이 넵에 미치는 영향에 관한 연구결과를 조사함에 있어서 

근본적으로 그와 같은 연구결과들은 AFIS-N 시스템과 같이 넵 定量化에 

대해 신뢰할만한 객관적인 방법이 출현하기 전에 이루어졌다는 점을 

주목해야 한다. 

4.2 섬도( 度繊 ) 

섬유의 섬도는 섬유의 線密度와 관련이 있으며, 오늘날에는 

millitex(mtex)와 같이 단위길이당 중량으로 보통 표현한다. 전통적으로 

면섬유에 대해서는 공기투과법에 의한 마이크로네어(㎍/in)가 사용되어 

섬유의 성숙도 및 선밀도 양자의 함수인 값을 제공하지만, 특정 

마이크로네어의 원면인 경우 실제 섬도(선밀도)가 성숙도에 좌우되는 결과를 

나타낸다. 오늘날 마이크로네어는 섬도(㎍/in)와 어느 정도 상관을 갖는 

무차원 값으로 주어진다. 그러나 품종이 같거나,  본질적으로 섬도 또는 

섬유둘레가 같은 原綿인 경우 마이크로네어는 섬도와 직접적인 상관을 

갖는다. 
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<그림 7> 섬유 넵 및 종자편 넵의 사진 

 

섬유가 가늘수록 굵은 섬유에 비해 넵 형성의 경향이 커지는데, 이는 

섬유가 가늘수록 기계적인 처리시 더욱 쉽게 구부러지고, 휘어지고 또한 

뭉쳐지기 때문이다. 여러 연구결과에 의하면 마이크로네어가 작은 원면은 

넵이 많은 저급의 실을 제조하는 반면, 마이크로네어가 큰 원면은 넵이 적고 

품질이 좋은 실을 제조한다. Pearson의 연구결과에 의하면 원면의 

마이크로네어가 증가할수록 실의 넵수가 감소하는 경향성이 크게 

나타난다(상관계수 r = -0.644). 

또한 예를 들어 마이크로네어가 3.0에서 4.5로 증가할수록 소면 웹의 

數넵 는 약 60% 정도 감소하고(그림 8), 마이크로네어가 클수록 소면기에서의 

넵 감소가 보다 효과적으로 이루어진다고 보고된 연구결과도 있다. 

만약 면방공장에서 마이크로네어 관리와 소면기 보전을 아주 잘하고 

있다면 소면 웹의 평균넵수는 주 단위로 ±10%내에 머무르게 될 것이며, 

또한 굵기가 굵은 원면(넵 발생 경향이 작음)과 가는 원면(넵 발생 경향이 

큼)을 混綿했을 때의 넵 수준은 균일하게 혼면하였을 경우 각 원면의 넵 

사이의 값을 갖게 될 것이라는 연구결과도 있다. 
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<그림 8> 마이크로네어가 梳綿슬라이버의 넵에 미치는 영향 

 

Price는 糸링 를 사용하여 만든 염색된 직물의 넵 수준이 섬유물성과 

상관이 있음을 밝혔는데, 즉 섬도와는 0.50, 마이크로네어와는 0.70, 그리고 

성숙도와는 0.77의 상관계수를 갖는다고 보고하였다. OE糸인 경우 그 경향은 

비슷한 반면 상관관계는 매우 낮게 나타났는데, 이는 아마도 OE사의 넵수가 

적기 때문인 것으로 생각된다. 

 

4.3 성숙도(成熟度) 

면섬유의 성숙도는 관련된 막벽 두께와 동등시되는데, 즉 2차 세포막벽의 

두께는 가성소다에 의해 팽윤된 섬유 직경과 관련이 있고, 모든 면 

다래(boll)는 적어도 5%의 미성숙면(두께가 가는 섬유 또는 死섬유로 

명명되기도 함)을 가지고 있다. 보통 상거래되는 면섬유에는 25∼30% 

정도의 미성숙면이 있다. 개략적으로 볼 때 미성숙면의 막벽두께는 2㎛ 

이하인데, 대개 면섬유의 막벽두께는 2∼7㎛ 정도이다. 死섬유는 대단히 

미성숙한 것으로서 2차 세포막벽이 거의 없을 정도이고, 그 결과 대단히 

납작하여 많은 염료를 흡수하지 않는다. 또한 이러한 사섬유들은 反射面과 
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같은 작용을 하여 반짝거리는 넵(shiny nep)으로도 불리운다(그림 9). 

 

 

<그림 9> 면섬유의 단면 

 

면섬유가 미성숙한 것은 서리, 악천후, 곤충, 가뭄, 무기물 부족에 따른 

조숙한 개화, 식물성 질병 및 잎, 줄기, 뿌리의 상해 등에 의해 손상을 입어 

발달되지 못한 實綿다래에 의해 세포막벽이 두꺼워지는 과정이 방해를 

받았거나 늦어졌기 때문이다. 

1848년에 이미 Koechlin가 綿衣類에서 염색되지 않은 부분은 정상섬유에 

비해 리본 폭이 더욱 크고 확연히 가늘며, 납작하고, 투명한 섬유(즉, 

미성숙면)들로 구성되어 있다는 것을 밝혔다고 Calkins는 소개하였다. 한편 

직물에서 넵을 평가한 결과 사용한 실의 유형에 관계없이 넵과 섬유 성숙도 

사이에는 상관이 있는 것으로 나타났다. 

여러 연구결과에 의하면 미성숙면 혹은 死섬유가 많을수록 면섬유 제품의 

넵 경향은 증가한다는 것을 알 수 있다. 

미성숙면은 剛性係數가 낮고, 버클링계수(buckling coefficient)가 높기 

때문에 기계적인 처리시, 특히 카딩을 거치는 동안 더욱 쉽게 넵으로 

뭉쳐진다. 만약 미성숙면 비율이 낮다면 그 효과는 덜 나타나게 될 것이다. 

여러 연구결과에 의하면 세포막벽이 두꺼울뿐만 아니라 성숙하고, 특히 

강력이 큰 섬유는 넵 발생과 자주 관련이 되는데, 이들 섬유들은 넵의 핵을 

형성하는 미성숙면을 파지하거나 단단하게 묶는 장치로 작용하기 때문이다. 
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비틀림(kink), 돌출 섬유(spur), 섬유 끝 엉킴(tail), 매듭(knot), 섬유 

거칠음(fibre roughness) 및 끝이 아주 가늘어진 것(extreme tapering)과 같은 

섬유의 결함들은 대개 절반 정도 성숙한 섬유들과 관련이 있는 것으로서 

섬유의 뭉침, 나아가 넵 형성 가능성을 제공한다. 

성숙도가 10% 차이가 나면 소면 웹의 넵수가 50% 정도 차이가 날 수 

있다고 하는 연구결과가 있다. 또한 1943년에 수행된 한 연구에 의하면 

소면사와 정소면사에 있는 860개의 넵을 분석한 결과 93%가 미성숙면을 

함유하고 있는 것으로 나타났고, 이 외에도 검토된 모든 넵의 96%가 

미성숙면을 함유하고 있다든지, 50%가 전적으로 미성숙면으로 구성되어 

있다든지, 또는 Gulati의 연구에서는 77%를 제시하는 등 여러가지 

연구결과가 있다.  

Lord는 성숙도 비(maturity ratio)가 0.8 이하로 떨어지면 넵 발생 우려가 

있다고 보고하였다. 

Barella는 Neptometer를 이용함으로써 마이크로네어(섬도/성숙도) 변동이 

넵 발생에 92% 정도 기여하고, Stelometer에 의한 강도 및 신도가 나머지 8% 

정도 기여하는 것으로 보고하였다. 미성숙면뿐만 아니라 미성숙 씨앗의 

종자편이 부스러져서 종자편 조각이 되어 넵이 발생할 수 있다. 

면/폴리에스테르 혼방의 경우 원면의 품질이 전체 실의 품질에 영향을 

미치기 때문에 성숙한 면섬유를 사용하는 것이 매우 중요하다. 

 

4.4 섬유장( 維長繊 ) 

섬유장이 넵에 미치는 영향은 분명하지 않다. 예를 들어 어떤 연구결과에 

의하면 스테이플 섬유장이 길수록 넵 발생이 많아지는 것으로 보고되었고, 

Fessman은 드래프트를 거치는 동안 넵이 발생하는 것은 과도하게 길이가 긴 

섬유의 절단 또는 섬유배향성 불량에 의한 것일 수도 있다고 주장하였다. 

Pearson도 마찬가지로섬유장이 길수록 실의 넵이 증가하는 경향성을 
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나타냈으며, Artzt 등은 50% 스팬길이와 실의 넵 사이에는 매우 상관성이 

높다고 보고하였다. 그럼에도 불구하고 섬유장과 소면 웹 또는 실의 넵과는 

아무런 상관성이 없다고 하는 연구결과들도 있으며, 또한 넵과 섬유장 

사이에는 아마도 아주 미미한 相關만 있는 것으로 결론을 내릴 수 있다. 

또한 최근에는 원면의 섬유장 특성과 넵 사이의 상관성은 낮고, 2.5% 

스팬길이보다는 50% 스팬길이가 보다 중요한 역할을 한다는 연구결과도 

있다.  

 

4.5 강력(强力) 

면섬유의 강력은 대개 Stelometer, Pressley 또는 HVI시험기에 의하여 

束섬유  형태로 3.2mm(1/8in) 게이지로 측정하며, g/tex 또는 cN/tex와 같이 

强度로 표시한다. 

강력이 큰 원면은 강력이 작은 원면에 비해 대체로 공정에서의 

문제점이나 넵 발생이 더 적다. Heap의 연구결과에 의하면 면섬유의 

평균강력이 좋아지면 섬유 절단이 적어져서 단섬유함유율과 넵함유율이 

적어진다고 하였는데, 이런 효과는 섬유장균제도 개선을 통해서도 얻을 수 

있다. Barella는 유의수준 5%에서 섬유장균제도율(uniformity ratio)과 넵 

사이의 상관성을 발견하였고, 나아가 Stelometer에 의해 측정한 섬유강도와 

넵 사이에 상관성이 있다고 하였다. Nolen 등의 연구결과에 의하면 강력이 

낮은 원면을 사용하면 소면공정에서의 섬유 손상때문에 넵 발생이 초래될 

것이라고 하였다. 섬유강력과 강연도 사이의 관계로 비추어 볼 때 

섬유강력이 클수록 넵 발생은 작아지는 경향이 있음을 알 수 있다. 

 

4.6 신도(伸度) 

면섬유의 신도 또한 대개 Stelometer, Pressley 또는 HVI 시험기에서 

섬유속형태로 3.2mm(1/8in) 게이지로 측정한다. 
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섬유신도가 크면 梳綿슬라이버 및 練蓧슬라이버에서 넵 발생이 많아지는 

경향이 있다고 하는 여러 연구결과들이 있다. 한 연구결과에 의하면 신도 

차이가 있는 원면을 사용하여 만든 OE사의 넵 사이에는 통계적인 차이가 

없다. 이와 같이 섬유신도와 넵 사이의 경향이 일관성이 없는 것은 신도 

이외의 다른 섬유물성(특히, 섬유강도)에 일부 원인이 있을 수 있는데, 

이러한 물성들은 때로 신도와 함께 동시에 변화됨으로써 신도에 의한 

영향이 감추어진다. 섬유강도가 일정할 때 신도가 크면 섬유의 강연도가 

작아지므로 섬유에 버클링이 일어날 가능성이 커지고, 그 결과 넵 발생이 

많아지게 된다. 

 

4.7 강연도(剛軟度) 

 

실제로 섬유속 강도를 섬유속 신도로 나눈 값을 섬유 강연도(stiffness)로 

간주하며, 섬유가 뻣뻣할수록 소면공정이나 조면공정을 지나는 동안 넵이 

적게 발생한다고 하는 연구결과들이 있다. 

 

4.8 버클링 係數(Buckling coefficient) 

섬유의 버클링계수는 2.5% 스팬길이를 마이크로네어로 나눈 값으로 

정의되며, 버클링계수와 넵 발생 사이에는 좋은 상관관계가 있다(그림 10). 
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<그림 10> 넵과 버클링 계수와의 관계 

 

한 연구결과에 의하면 섬유 길이방향으로 응력이 주어졌다가 풀림으로써 

야기되는 섬유 버클링이 加工布에 존재하는 넵의 한 원인일 수도 있으며, 

공정 중에서 섬유 처리시 급작스런 응력 부여/해제와 가공포의 넵 사이에는 

99% 신뢰도에서 유의한 상관성(r=0.67)을 갖는 것으로 나타났다. 이와 같은 

사실은 그 이후 Barella, Alon, Artzt 및 van der Sluijs 등의 연구에 의해 

뒷받침되었다. 

 

4.9 원면 점착성(粘着性) 

점착성은 대개는 주로 진딧물이나 흰나방 같은 곤충이 배설한 

당분(허니듀) 때문에 발생하지만, 때로는 미성숙 원면과 관련하여 식물에 

의한 당분때문에 발생하기도 한다. 점착성 반점(spot)이 섬유들을 서로 

뭉치게 하여 섬유로 구성된 군락(cluster), 즉 넵을 유발하게 된다. 점착성 

반점들은 소면, 연조 및 정방공정을 거치는 동안 파열되어 더욱 실의 
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균제도를 나쁘게 하고, 총 넵수도 많아지게 하는 결과를 초래한다. Hequet는 

점착성과 실의 넵 사이에 상관성이 있다고 보고하였다(r2=66%). F  rber는 

Ne20(30tex)의 OE사에서 발견된 전체 넵 중에서 5%가 점착성 반점에 의한 

것이라고 보고하였다. 

 

4.10 씨앗으로의 섬유 부착 

Chapman는 섬유와 씨앗간 부착력이 약한(씨앗으로부터 섬유를 분리하는 

데 힘이 적게 듬) 원면은 마이크로네어가 더 크고, 繰綿 후 넵, 단섬유 및 

종자편들이 더 적게 발생하는 경향이 있다고 보고하였다. 

 

4.11 단섬유함유율(短 維含有率繊 ) 

일반적으로 면섬유에 대한 단섬유함유율은 12.5㎜ 이하의 짧은 섬유를 

대상으로 하여 중량기준 혹은 올수기준 백분율로 나타낼 수 있는데, 전자의 

중량기준 단섬유함유율이 널리 사용되고 있다.  

여러 연구결과에 의하면 넵과 단섬유함유율 사이에는 뚜렷한 상관관계가 

있고, 린트 數클리너 가 증가할수록 두가지 물성 모두 증가하는 것을 알 수 

있다. Anthony(r2=39%)와 Sanderson의 연구에서도 이와 유사한 결론을 

얻었다. Barella 등은 단섬유함유율이 넵 발생과 높은 상관관계를 가질 수 

있음을 보고하였고, Basu, Miles, Otto, Schneider 등의 여러 연구결과에 의해 

뒷받침되고 있다. 굵기가 가늘고, 미성숙한(따라서 강력도 작음) 원면일수록 

공정 중에 섬유 절단이 잘 일어나 단섬유가 많이 발생하고, 그러한 짧은 

섬유들에 의해 넵 수준이 증가하게 될 것이다. 한 연구결과에 의하면 

단섬유가 많아지면 소면기 웹의 넵 수준이 증가하는 것으로 알려져 

있다(그림 11참조). 
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<그림 11> 넵수와 단섬유함유율의 관계 

 

4.12 불순물 

껍질, 잎, 줄기 및 종자편과 같은 불순물(trash)이 많아질수록 넵 발생이 

많아지는 경향이 있는데, 이는 量트래시 이 많을수록 조면 및 혼타면공정에서 

요구되는 淨 点繊 (cleaning point)의 수가 많아져 넵, 섬유 절단 및 

단섬유함유율이 많아지게 되는 사실이 주된 원인인 것으로 여겨지며, 결국 

방적성능 및 실의 품질저하를 초래한다. 

Uster news bulletin에 의하면 糸카드 에서 발견되는 넵 중 최대 60%는 

원료에서의 넵(nep)이라고 보고되어 있는데, 이런 사실은 Harrison, 

Shofner의 연구결과에 의해 뒷받침되고 있다. 또 다른 연구결과에 의하면 

Uster 균제도시험기에 의해 넵으로 분류된 결점의 43∼63%가 트래시에 의해 

야기되었고, 반면에 22∼39%는 실제로 짧고, 굵은 결점에 의한 것 그리고 

단지 14∼18%만이 섬유 넵이라고 하는 것을 알 수 있다. 

Uster 균제도시험기에 의해 평가된 실의 넵 중 58∼100%는 실제로 

트래시입자라고 하는 연구결과도 있다. 이 결과는 Bocht, Jones와 Baldwin에 

의해 뒷받침되고 있는데, 이들은 카드사에 대해 Uster tester 3(+200% 

채널)에서 넵으로 측정된 결점의 90%가 실제로 트래시입자로서 주로 
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종자편이라고 보고하였다. 또 다른 연구결과에서는 점착성 없는 원면과 

점착성 있는 원면에 대해 모두 종자편과 Uster 총 넵수 사이에는 좋은 

상관관계가 있는 것으로 보고되었다.  

또한 불순물은 Uster IPI 중 굵은 결점(30∼40%)과 Classimat B 

결점(40∼50%)의 발생에 큰 기여를 하는 것으로 보고된 연구결과도 있다.  

한편 면씨앗 위에 붙어 있는 린터(linter 또는 fuzz)의 정도와 실에서의 

종자편 넵 발생 경향 사이의 상관성을 밝히는 연구도 있었다. 린터는 

불규칙하게 비틀어지지 않은 섬유로서 보통 6.5㎜ 이하이고, 린트 섬유에 

비해 基部의 직경이 더 크고, 막벽도 더 굵다. 

Herbert 등의 연구결과에 의하면 검토된 넵의 13%가 조면공정 중에 

부서진 티끌로 구성된 종자편을 함유하고 있다. 이런 종자편들은 섬유 

터프트에 부착되어 있기 때문에 근본적으로 섬유로부터 제거하는 것이 

불가능하며, 보통 실에서 넵으로 나타난다. Pearson은 종자편이 실의 작은 

결점들 중 28%를 차지한다고 하였고, 이 결과는 Mangialardi의 연구에 의해 

뒷받침되었다. Gulati는 실에 존재하는 총 작은 결점수의 19%가 종자편에 

의한 것이라고 하였다. 그 외에도 소면 웹에서 발견된 결점의 17%가 

종자편이라고 하는 연구결과와 소면슬라이버에서 문제가 되는 입자들의 

80%가 섬유가 붙어있는 씨앗입자로 구성되어 있다는 연구결과도 있다. 

또한 Ne30(20tex) 실에서 넵수가 우스터통계표의 50% 수준을 얻기 

위해서는 슬라이버내 종자편의 수준이 0.3% 이하가 되어야 한다는 

연구결과도 있다(그림 12). Ghorashi는 슬라이버내 종자편수와 링사의 종자편 

넵 사이에는 상관계수가 0.9로 상관성이 있다고 하였다. 
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<그림 12> 슬라이버내 종자편과 우스터 넵과의 관계 

 

또한 넵은 소면슬라이버의 종자편과 우스터 넵 및 Classimat A 수준의 

결점과 대단히 밀접한 관계가 있다는 연구결과들이 있다(그림 13). 

Moharir는 종자편 조각이 Classimat A 수준의 70∼90%를 차지한다고 

하였으며, Gupta와 Vijayshankar, Jones, Baldwin는 더 한층 연구를 진행하여 

中번수 사(16∼30tex)에서 나타나는 작은 결점의 대부분이 종자편의 존재 

때문이라고 하였다. 실이 가늘어질수록 종자편들은 실의 내부속으로 

감추어지기가 더욱 어렵게 된다. 이와 같은 사실은 그 이후의 연구에 의해 

뒷받침되었며, 그 중 종자편과 넵은 모두 실에서 발견되는 작은 결점들의 

대부분(최대 43%)을 차지한다는 연구결과도 있다.  

최근 Farber는 Ne20의 OE사에 있는 넵 결점의 55%가 종자편에 의한 

것이고, 35%는 섬유뭉침에 의한 것이라고 보고하였다.  

종자편이 OE정방기의 총 사절 중 30%을 유발한다는 연구결과와 종자편이 

실의 넵 결점 중 적어도 55%를 차지한다고 하는 많은 연구결과가 있다. 

1993년과 1995년도에 ITMF가 발행한 면섬유 오염조사보고서에 의하면 

종자편이 1993년에는 36%, 1995년에는 39%로 증가(Mor는 어떤 

산지로부터의 종자편에 의해 오염된 면섬유가 50∼90%라고 주장)하였기 

때문에 이와 같은 중요한 문제가 될 수 있다. 
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한 연구결과에 의하면 종자편과 점착성 사이에는 분명한 상관관계가 있다.   

티끌(mote)은 조면 가능하고 생장이 잘 된 섬유가 있는 성숙한 씨앗으로 

자라지 못한 미숙 종자조각으로서, 기계적으로 처리할 때 부서지고 분쇄되며, 

때로 얇은 막벽을 가져 쉽게 넵으로 뭉친다. 

 

 

<그림 13> 內슬라이버  종자편과 Uster Classimat A 결점과의 관계 

 

4.13 일 반 

최근의 연구결과 중에는 면섬유 물성들 사이의 실험적인 관계를 수립하고, 

면섬유의 품종, 산지, 경작상태 또는 수확일과 같은 정보를 참고하지 

않고서도 섬유 물성에 의해 면섬유의 넵 발생 경향이 많은 부분 설명될 수 

있을지 여부를 조사하기 위해 수행된 것들이 있다. 

시험은 AFIS-Multidata, HVI 및 Micromat를 이용하여 총 960개 

시료(480×2회 반복)에 대해 실시하였다. 이 연구결과 넵 수준 및 넵 크기를 

결정함에 있어서 마이크로네어가 항상 월등히 중요한 물성인 것으로 

나타났다. Micromat에서 측정한 마이크로네어가 약간 높은 상관계수를 갖는 

것은 아마도 綿린트가 시험 전에 예비개섬되고, 정섬되기 때문일 것이다. 그 

다음으로 가장 중요한 물성은 섬유장균제도, 스팬길이(2.5% 또는 50%) 및 
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강력 순서이다. 마이크로네어를 성숙도와 섬도로 대체하면 상관계수만 약간 

더 좋아진다. HVI 섬유장특성을 AFIS-L 섬유장특성으로 대체하면 HVI 

섬유장특성에 비해 AFIS-L에 의한 여러가지 섬유장특성과 넵/그램 특성과의 

상관성이 큰 차이는 아니지만 약간 더 좋은 것으로 나타났다.  

모든 경우에 마이크로네어, 섬유장균제도 비, 강력 및 섬유장이 증가하고, 

단섬유함유율이 감소할수록 넵/그램 특성은 감소하고 또한 마이크로네어가 

감소하고, 섬유장 및 섬유장균제도가 증가할수록 넵 크기는 증가하는 경향이 

있다(그림 14). 

품종, 산지, 관개방법 및 수확일과 같은 인자들은 관련된 섬유특성에 

영향을 미치지 않는 한 넵/그램 특성에 명백한 영향을 미치지 않았다(관찰된 

차이는 관련 섬유 물성의 차이로 설명될 수 있었음). 

 

 

<그림 14> HVI에서 측정한 마이크로네어 및 섬유장균제도 비와 

AFIS-N에서 측정한 넵/그램과의 관계 

 

이와 같은 연구결과에서는 조면에 의한 영향 또는 조면조건의 변화를 

고려하지 않았다는 점을 분명하게 이해해야 한다. 여기서 사용된 모든 
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원면은 수작업으로 수확되고, 종자 또는 린트 클리너 없이 실험실적 

조면기에서 조면된 것이다. 

린트 섬유의 특성, 그 중에서도 마이크로네어와 성숙도와 같은 물성은 넵 

발생에 대단히 큰 영향을 미친다는 것을 여러 연구결과에 의해 알 수 있다. 

직물에서 화이트 스펙(white speck) 변동의 30%는 間산지 , 또 다른 30%는 

산지  內 품종과 관련이 있으며, 헤어(hair)가 많은 면섬유 품종은 부드럽게 

잎이 달린 품종에 비해 화이트 스펙 문제가 더욱 심하다고 하는 연구결과가 

있다. 변동의 40% 정도는 품종 또는 지역과 관계가 없다. 그러나 

섬유물성보다 기계적 처리조건이 넵에 더 큰 영향을 미친다는 연구결과들이 

많이 있다. 원료상태에 있는 넵은 실에서 있을 것으로 예상되는 넵수의 

척도로 간주되며, 실의 넵은 사용된 정섬장치 수의 함수라는 연구결과도 

있다. 한편 트래시 및 넵 함유율은 면섬유 품종보다는 조면에 의해 훨씬 더 

큰 영향을 받는다고 하는 연구결과도 있다.  

 


