
綿 糸사이로스판 의 구조와 특성 

 

1. 서 언 

면사이로스판사(cotton sirospun yarn)는 분리된 2가닥의 스트랜드(strand)가 

근접하여 합쳐진 둥근 단면형태를 가진다. 사이로스판사를 解撚하면 2가닥의 

스트랜드가 교차되어 꼬여있다. 면사이로스판사는 같은 선밀도와 撚係數를 

가진 單糸(single yarn)에 비하여 강도(tenacity), 균제도, 헤어리니스, 

마모저항(abrasion resistance)이 뛰어나다. 면사이로스판사는 2合撚糸(two-plied 

yarn)보다 伸長性이 크고 헤어리니스는 적다. 그러나 균제도와 결점 등에서는 

2합연사에 미치지 못한다. 즉 면사이로스판사는 강도가 좋고 헤어리니스가 

적은 이점이 있다. 그리고 스트랜드 간격을 적절하게 조절함으로써 

마모저항을 좋게 할 수 있다. 연계수가 증가할 때 糸강도는 최대로 증가하다 

점차 떨어지는 것은 일반 糸링방적 의 거동과 비슷하다. 또한 헤어리니스가 

점점 적어지고 마모저항이 현저하게 개선된다.  

과거에는 면사이로스판사 및 다른 유사한 실을 단사 혹은 2합연사와 

비교하였으며, 또한 실의 선밀도 혹은 연계수를 다르게 해서도 비교하였다. 

그러나 실의 형태에 대한 연구는 드물어, 본고에서는 같은 선밀도와 

연계수를 갖는 사이로스판사, 단사 및 2합연사에 대하여 측면과 단면형태를 

조사하여 연계수와 실의 특성간의 상관관계를 연구하였다.  

 

2. 실험재료와 실험방법 

선택된 정소면 粗糸(combed roving), 선밀도, 방적기계 그리고 기계세팅은 

종전의 연구자가 행한 것과 동일하게 하였다. 사이로스판사는 동일한 

드래프트로 2개의 조사를 함께 공급하여 단사의 형태로 생산하였으며, 

스트랜드(조사)의 간격을 9mm로 하여 방출하였다. 단사와 사이로스판사는 

모두‘Z’꼬임으로 방출되었으며, 단사는 동일한 조사로부터 
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연계수(twist/㎝×root tex )를 31.6, 31.6 및 32.5로 변경하여 각각 18.5, 14.1 및 

9.25tex(Ne 32, 42, 64)의 실을 생산하였다. 물론 각각의 기계세팅은 다르게 

하였다. 반면에 2합연사는 사이로스판사와 같은 꼬임수준에서 ‘S’꼬임으로 

단사를 합사하였다. 18.5/2, 14.1/2tex(각각 Ne 32/2, 42/2)의 실은 가장 가벼운 

트래블러를 사용하여 Italy ritorcitoio fancy jet 기계에서 연사하였으며, 

9.25tex(Ne 64/2)의 실은 트래블러 4/0을 사용하여 Zinser 링정방기에서 

연사하였다. 각 실의 형태는 최근의 연구에서와 같이 4가지 꼬임수준으로 

방적하였다. 

모든 샘플은 표준상태에서 컨디셔닝되었고, 시험방법 역시 최근의 연구와 

동일하게 하였다. 2합연사의 꼬임수를 측정하기 위하여 시료길이를 25.4cm로 

설정하였으며, 두 실이 완전히 분리되었을 때의 꼬임수를 기록하였다. 20번의 

시험에 대한 결과를 <표 1∼3>에 나타내었다. 
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<표 1> 단사 36.9, 28.1, 18.5tex의 시험결과 

연 계 수   
시험 단위 

23.9 24.9 26.8 31.6 37.3 38.3 42.1 44.0 45.9 

선밀도 tex 
35.6 

 
 

 
26.8

 

 
 

18.5

36.7
27.3
18.6

 
27.8
18.9

36.0
 
 

 
 

19.1 

 
28.6 

 

37.5 
 
 

꼬임수 /m 
405 

 
 

 
482

 

 
 

656

525
606
792

 
732
890

638
 
 

 
 

1,010 

 
839 

 

763 
 
 

강도 cN/tex 
12.45 

 
 

 
13.69

 

 
 

13.99

16.72
16.03
15.07

 
16.01
15.74

17.11
 
 

 
 

15.89 

 
15.32 

 

16.7 
 
 

절단신도 % 
5.62 

 
 

 
6.20

 

 
 

6.13

6.49
6.62
6.22

 
6.45
6.49

6.63
 
 

 
 

6.48 

 
 

6.18 

6.81 
 
 

균제도 CV% 
12.01 

 
 

 
14.64

 

 
 

16.32

12.33
14.63
16.86

 
14.80
16.84

12.47
 
 

 
 

16.95 

 
14.87 

 

12.76 
 
 

가는결점 
(-50%) 

개수/km 
1 
 
 

 
26 

 

 
 

80 

3 
30 

105

 
33 

119

2 
 
 

 
 

124 

 
30 

 

5 
 
 

굵은결점 
(+50%) 

개수/km 
52 

 
 

 
124

 

 
 

215

66 
158
268

 
127
249

62 
 
 

 
 

247 

 
145 

 

56 
 
 

넵(+200%) 개수/km 
91 

 
 

 
118

 

 
 

146

107
141
186

 
119
209

92 
 
 

 
 

165 

 
107 

 

95 
 
 

헤어리니스  
6.23 

 
 

 
6.02

 

 
4.56

5.44
4.69
4.16

 
4.44
3.90

5.03
 
 

 
 

3.80 

 
4.35 

 

4.93 
 
 

마모저항 회전수 
198 

 
 

 
203

 

 
 

122

13,403
3,786
538

 
13,136
2,194

22,559
 
 

3,871 

 
12,331 

 

26,954
 
 

 

 

<표 2> 사이로스판사 36.9, 28.1, 18.5tex의 시험결과 

연 계 수   
시험 단위 

23.9 24.9 26.8 31.6 37.3 38.3 42.1 44.0 45.9 

선밀도 tex 
35.3 

 
 

 
27.1

 

 
 

18.8

36.4
28.0
18.8

 
28.3
18.8

35.4
 
 

 
 

18.7 

 
28.6 

 

36.8 
 
 

꼬임수 /m 
399 

 
 

 
495

 

 
 

640

527
619
743

 
717
892

631
 
 

 
 

1,012 

 
846 

 

743 
 
 

강도 cN/tex 
14.12 

 
 

 
14.61

 

 
 

15.33

17.29
16.56
16.44

 
18.68
16.86

20.10
 
 

 
 

17.54 

 
17.96 

 

19.49 
 
 

절단신도 % 5.48   6.20  6.68   6.79 
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5.67
 

 
6.11

6.52
5.94

7.10
6.44

 
 

 
7.01 

 
7.05 

 
 

균제도 CV% 
11.78 

 
 

 
13.25

 

 
 

16.57

12.02
13.37
17.27

 
13.42
16.78

12.36
 
 

 
 

17.61 

 
13.54 

 

12.57 
 
 

가는결점 
(-50%) 

개수/km 
0 
 
 

 
2 
 

 
 

76 

0 
2 

125

 
5 

109

0 
 
 

 
 

162 

 
8 
 

1 
 
 

굵은결점 
(+50%) 

개수/km 
46 

 
 

 
120

 

 
 

363

53 
119
457

 
91 

401

63 
 
 

 
 

513 

 
121 

 

63 
 
 

넵(+200%) 개수/km 
90 

 
 

 
101

 

 
 

174

71 
109
160

 
98 

180

80 
 
 

 
 

206 

 
97 

 

70 
 
 

헤어리니스  
5.26 

 
 

 
4.88

 

 
 

4.11

5.02
4.46
3.86

 
4.15
3.56

4.35
 
 

 
 

3.47 

 
3.94 

 

4.05 
 
 

마모저항 회전수 
732 

 
 

 
691

 

 
 

690

14,267
7,700
1,352

 
13,800
2,805

22,596
 
 

3,882 

 
16,522 

 

25,978
 
 

 

 

 

<표 3> 2합연사 36.9, 28.1, 18.5tex의 시험결과 

연 계 수   
시험 단위 

23.9 24.9 26.8 31.6 37.3 38.3 42.1 44.0 45.9 

선밀도 tex 
35.5 

 
 

 
27.1

 

 
 

19.0

36.0
27.4
19.2

 
27.7
19.1

35.5
 
 

 
 

19.2 

 
27.7 

 

35.8 
 
 

꼬임수 /m 
425 

 
 

 
493

 

 
 

643

538
611
782

 
731
860

642
 
 

 
 

1,001 

 
850 

 

771 
 
 

강도 cN/tex 
15.48 

 
 

 
15.60

 

 
 

13.56

16.43
16.26
14.37

 
16.85
14.93

17.14
 
 

 
 

15.09 

 
17.28 

 

17.89 
 
 

절단신도 % 
4.40 

 
 

 
3.31

 

 
 

5.20

4.65
3.34
5.66

 
3.22
5.58

4.20
 
 

 
 

5.95 

 
 

3.29 

4.81 
 
 

균제도 CV% 
12 

 
 

 
13.26

 

 
 

14.32

12.10
13.37
14.53

 
13.56
14.17

12.35
 
 

 
 

14.31 

 
13.39 

 

12.18 
 
 

가는결점 
(-50%) 

개수/km 
1 
 
 

 
0 
 

 
 

15 

0 
0 

14 

 
8 

19 

0 
 
 

 
 

14 

 
6 
 

0 
 
 

굵은결점 
(+50%) 

개수/km 
28 

 
 

 
65 

 

 
 

117

30 
84 

133

 
102
107

37 
 
 

 
 

117 

 
96 

 

42 
 
 

넵(+200%) 개수/km 
53 

 
 

 
69 

 

 
 

121

47 
90 

142

 
109
144

65 
 
 

 
 

143 

 
90 

 

60 
 
 

헤어리니스  6.72   6.31  6.12   5.85 
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5.91
 

 
5.69

5.91
5.41

5.38
5.36

 
 

 
4.87 

5.14 
 

 
 

마모저항 회전수 
6,913 

 
 

 
1,844

 

 
 

439

18,570
5,260
620

 
13,301
1,097

23,170
 
 

2,401 

 
18,834 

 

28,330
 
 

 

3. 결과 및 고찰 

3.1 실의 형태 

<그림 1>에서 사이로스판사의 측면도를 보았을 때, 사이로스판사는 직경이 

균일한 棒모양으로 표면이 깨끗하다. 실을 해연하면 스트랜드가 교차되어 

꼬여있음을 알 수 있다. <그림 2>는 사이로스판사의 단면으로써 2가닥의 

스트랜드가 근접하여 합쳐진 둥근 단면형태를 가지며, 각각은 원형 단면적의 

半을 점유한다. 

 

 

<그림 1> 18.5tex 사이로스판사의 측면도(×20 배율) 

 

 
<그림 2> 18.5tex 사이로스판사의 단면도(×200 배율) 

 

<그림 3>에서 단사의 측면도를 보았을 때, 단사 역시 직경이 균일한 
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봉모양이나 잔털이 있다. 실을 해연하면 섬유가 평행함을 알 수 있다. 

단사의 단면형태는 <그림 4>에 나타나 있으며, 하나의 가닥이 다른 가닥을 

둘러싼 원형 형태이다. 

 

 

<그림 3> 18.5tex 단사의 측면도(×30 배율) 

 

 

<그림 4> 18.5tex 단사의 단면도(×200 배율) 

 

<그림 5>는 2합연사의 측면도인데, 2가닥이 나선형 형태로 꼬여있어 

직경이 불균일하다. 실을 해연하면 스트랜드는 분리되어 각각 꼬여진 형태를 

가진다. <그림 6>는 2합연사의 스트랜드들이 타원형으로 바로 옆에 인접되어 

있다. 전체 실의 단면 형태도 타원형임을 알 수 있다. 
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<그림 5> 18.5tex 2합연사의 측면도(×20 배율) 

 

 

<그림 6> 18.5tex 2합연사의 단면도(×200 배율) 

 

3.2 실의 강도 

단사에서는 꼬임의 증가와 더불어 실의 선밀도(tex)가 증가하는 것을 

분명하게 관찰할 수 있다. 즉, 꼬임수가 증가함에 따라 선밀도가 증가되므로 

연계수를 증가시킬 때 측정된 糸강도를 보정하였다. <그림 7>에서 36.9tex 

실에 대한 사강도를 살펴보면, 모든 연계수에서 사이로스판사가 단사보다 

크고, 연계수가 31.6∼45.9 범위에서는 2합연사보다도 크며, 연계수가 

23.9에서는 2합연사가 가장 크다. 따라서 사강도를 높이기 위하여 

사이로스판사는 연계수가 40정도에서, 단사는 연계수가 35정도에서 최적이며, 

2합연사는 연계수가 45.9보다 커야 최적이 된다. 
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<그림 7> 실의 강도 

 

28.1tex 실에 대한 사강도의 경우, 사이로스판사는 모든 연계수에서 

단사보다 크고, 연계수가 31.6∼44.0범위에서는 2합연사보다 크며, 연계수 

24.9에서는 2합연사가 가장 크다. 따라서 사이로스판사는 연계수가 

38정도에서, 단사는 연계수가 34정도에서 최적이며, 2합연사는 44보다 커야 

최적이 된다.   

18.5tex 실에 대한 사강도의 경우 사이로스판사는 모든 연계수에서 

단사보다 크며, 단사는 2합연사보다 크다. 단사, 사이로스판사, 2합연사는 

모두 연계수가 42.1보다 커야 최적이 된다. 실이 굵어질수록 강도는 커진다. 

36.9와 28.1tex실의 경우, 2합연사는 낮은 연계수에서 사강도가 가장 크다. 

18.5tex실의 경우 사이로스판사는 모든 연계수에서 스트랜드의 꼬임 때문에 

강도가 가장 크며, 그 다음으로 단사, 2합연사 順이다. 결정계수(R2)에 의해 

糸강도와 연계수가 상관이 높다는 것을 알 수 있다(표 4 참조). 

 

<표 4> 실의 강도와 연계수간의 결정계수(R2) 

실의 형태 36.9tex 28.1tex 18.5tex 
단사 0.9739 0.9675 0.9997 
사이로스판사 0.9707 0.9402 0.9723 

2합연사 0.9999 0.9977 1 
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3.3 切斷伸度 

<그림 8>에 따르면 36.9tex실에서 단사와 사이로스판사의 절단신도는 

비슷하고, 둘다 2합연사의 절단신도보다 크다. 28.1tex실에서도 역시 단사와 

사이로스판사의 절단신도는 비슷하고, 둘다 2합연사의 절단신도보다 크다. 

18.5tex실에서도 단사와 사이로스판사의 절단신도는 비슷하고, 둘다 

2합연사의 절단신도보다 크다.   

 

 

<그림 8> 실의 절단신도 

 

3.4 실의 균제도(Uster CV%) 

<그림 9>에서 36.9tex 실에 대한 균제도의 경우, 모든 실이 비슷하다. 

28.1tex 실의 경우, 사이로스판사와 2합연사는 균제도가 비슷하며, 단사는 

균제도가 아주 나쁘다. 18.5tex 실의 경우, 사이로스판사가 가장 나쁘고, 

2합연사가 가장 좋다. 실이 굵어질수록 균제도가 좋아지나, 細糸인 

경우에서는 2합연사의 균제도가 가장 양호하다. 
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<그림 9> 실의 균제도 

 

3.4 실의 결점 

<표 1∼3>을 참고하면 36.9tex 실의 경우, 가는결점수(thin places)에서는 

단사가 사이로스판사나 2합연사보다 많고, 굵은결점수(thick places)에서는 

단사와 사이로스판사가 2합연사보다 많다. 넵수에서는 단사가 

사이로스판사보다 많으며, 사이로스판사는 2합연사(넵수; 47∼65)보다 많다.  

28.1tex 실의 경우, 가는결점수에서는 단사가 사이로스판사보다, 

사이로스판사는 2합연사보다 많다. 굵은결점수와 넵수에서도 단사가 가장 

많고, 그 다음이 사이로스판사, 2합연사의 順이다. 

18.5tex 실의 경우, 가는결점수에서는 단사가 사이로스판사보다 많고, 

단사와 사이로스판사 모두 2합연사보다 많다. 굵은결점수에서는 단사가 

사이로스판사보다 적고, 단사와 사이로스판사는 2합연사보다 많다. 

넵수에서는 단사와 사이로스판사는 비슷하고, 단사와 사이로스판사 모두 

2합연사보다 많다.  

결점수의 경우 모든 선밀도에서 2합연사가 가장 적고, 36.9와 28.1tex 

실에서는 사이로스판사가 단사보다 적지만, 18.5tex 실에서는 단사가 

사이로스판사보다 적다.  

 

3.5 우스터 헤어리니스 
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<그림 10>을 참고하면 36.9tex의 실에 대한 헤어리니스의 경우, 2합연사는 

단사보다 많고, 단사는 사이로스판사보다 많다. 28.1tex와 18.5tex 실의 경우도 

2합연사가 가장 많고, 그 다음으로 단사, 사이로스판사 順이다.  

 

 
<그림 10> 실의 헤어리니스 

 

헤어리니스는 실이 굵어질수록 더 많고, 연계수가 높을수록 더 적다. 

사이로스판사는 헤어리니스가 가장 적고, 2합연사는 가장 많다. 

결정계수(R2)에 의해 실의 헤어리니스와 연계수가 상관이 높다는 것을 알 수 

있다(표 5 참조). 

 

<표 5> 실의 헤어리니스와 연계수간의 결정계수(R2) 

실의 형태 36.9tex 28.1tex 18.5tex 
단사 0.9999 0.9844 0.9993 
사이로스판사 0.9566 0.9992 0.9935 

2합연사 0.9937 0.9083 0.9178 
 

3.6 실의 마모저항 

<그림 11>은 마모저항의 경우, 36.9tex의 실에서 2합연사와 사이로스판사가 

단사보다 더 높다. 28.1tex의 실에서는 2합연사와 사이로스판사가 비슷하고, 

2합연사와 사이로스판사 모두 단사보다 높다.  18.1tex의 실에서는 

사이로스판사가 2합연사와 단사보다 높다. 2합연사는 26.8과 31.6 연계수에서 

 11



단사보다 높고, 37.3과 42.1 연계수 에서는 단사보다 낮다.  

 

 
<그림 11> 실의 마모저항 

 

실이 굵어질수록, 연계수가 높을수록 실의 마모저항이 크다. 18.5tex인 

경우를 제외하고 2합연사에서 마모저항이 가장 크다. 결정계수(R2)에 의해 

실의 마모저항과 연계수가 상관이 높다는 것을 알 수 있다(표 6 참조). 

 

<표 6> 실의 마모저항과 연계수간의 결정계수(R2) 

실의 형태 36.9tex 28.1tex 18.5tex 
단사 0.9988 0.8765 0.9966 
사이로스판사 0.9995 0.9942 0.9951 

2합연사 0.9934 0.9772 0.988 
 

 

4. 결 언 

사이로스판사는 2가닥을 꼬았기 때문에 단사보다 강도가 높고 

헤어리니스가 적으며, 마모저항이 크다. 사이로스판사는 높은 연계수에서 

단사보다 더 신장성이 크다. 실이 굵어질수록 사이로스판사는 균일하고 

糸결점이 적다. 사이로스판사는 모든 연계수에서 2합연사보다 헤어리니스가 

적고 신장성이 좋다. 중간정도의 연계수를 제외하고 사이로스판사는 

2합연사보다 강도가 높다. 실이 굵어질수록 사이로스판사는 균제도와 
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결점에서 2합연사와 비슷하나, 실이 가늘어질수록 사이로스판사는 

불균일하고 결점이 많다. 실이 가늘어지면 사이로스판사는 2합연사보다 

마모저항이 크다. 모든 실의 강도, 헤어리니스, 마모저항은 연계수와 상관이 

높다.  


