
점착성 원면의 처리 (1)  

 

 

1. 개 요  

식물 자체 또는 곤충에 의해 면섬유에 존재하는 과도한 당분이 원인인 면

섬유 점착성은 면섬유 재배자, 조면업자 및 방적업자와 같은 텍스타일 산업

에서는 매우 심각한 문제이다(Hequet 2000년; Waston 2000년). 면방적 공정(개

면공정, 소면공정, 연조공정, 조방공정 및 정방공정)과 관련 기계 부위에 따

라 섬유에서 실로 점착성 원면을 처리하는 공정들은 관련기계를 오염시켜서 

공정 효율뿐만 아니라 제품의 품질에 서로 다른 정도의 영향을 미친다.  

점착성은 주로 면섬유 식물 자체(식물성 당분) 또는 곤충(곤충에 의한 당

분)에 의해 생성된 당분의 축적에 의한 것이다(Hendrix, 1995년). 관련 일부 

연구에 의하면 곤충이 가장 일반적인 오염 원인이었다(Sisman과 Schenek, 

1984년). 

Hendrix(1992년)에 의하면 면 진딧물과 면 가루이의 분비물을 분석한 결과, 

진딧물 분비물은 약 38.8%의 Melezitose(C18H32O16)에 1.1%의 Trehalulose 

(C12H22O11)를 포함하고 있는 반면에 가루이는 43.8%의 Trehalulose에 16.8%의 

Melezitose를 포함하고 있었다. 그 상대적 비율은 환경조건 및 먹이조건에 따

라 다를 수도 있다. 또한 Miller(1994년)에 의하면 점착성은 면섬유에 존재하

는 당분 타입과 관련된 것으로 이당류인 Trehalulose와 Sucrose(C12H22O11)가 

가장 점착성이 높은 당분이고 삼당류인 Melezitose와 단당류인 Glucose 

(C6H12O6) 및  Fructose(C6H12O6)는 상대적으로 점착성이 낮은 것으로 나타났다.  

이전 연구들은 점착성에 오염된 원면의 방적 거동에 영향을 주는 인자를 

밝히는 것이었다. 방적공장에서 점착성의 영향을 감소시키기 위해 주로 사용



하는 방법은 비점착성 원면을 점착성 원면과 혼합하는 것이다(Perkins, 1984

년; Hequet, 2000년).  

Gutknecht 등(1986년)에 의하면 분비물에 의한 점착성은 오염된 원면을 처

리하는 공정의 상대습도, 즉 공기 중 수분 함유율과 공기의 온도에 좌우되었

다. Frydrych(1993년)에 의하면 Termodetector로 측정한 점착성은 상대습도에 

좌우되는 것으로 나타났다. Price(1998년)에 의하면 점착성 원면(환원성 당분

의 함유율이 1.2%)을 높은 상대습도(21℃, 80%)에서 보관하는 경우가 동일 점

착성 원면을 낮은 상대습도(24℃, 55%)에서 보관하는 경우보다 공정 중 더 

많은 문제를 발생시켰다. 그러나 낮은 상대습도에서 섬유들은 더욱 강직해지

고 정전기를 발생시키는 마찰력이 증가하게 되며(Morton과 Hearle, 1993년), 

이에 따라 면섬유를  처리하는데 더 많은 에너지가 요구될 것이다.   

점착성 성분은 텍스타일 기계에 잔류물 축적을 발생시켜며 이에 따라 불

균제도가 증가되거나 사절이 증가하는 것으로 알려져 있다(Hector와 

Hodkinson 1989년). 점착성 원면을 혼방하여 오염 정도를 낮춘 경우에는 잔류

물은 천천히 축적되면서 생산성과 품질을 감소시키고 방적업자로 하여금 소

제 주기를 증가시키게 한다. 결론적으로 본고에서는 혼방 처리에 의해 점착

성 정도를 낮춘 점착성 원면을 방적 공정에 투입하여 기계에서 수집한 잔류

물의 원인을 조사하였다.  

 

 

2. 시료 및 실험방법  

2.1 시료  

본고에서는 곤충에 의한 당분인 Trehalulose 및 Melezitose 함유율을 기초로 

곤충 분비물에 오염된 12개 베일을 선택하여 시료의 점착성을 고속 점착성 



시험기(High speed stickiness detector(CIRAD, Montpellier, France))로 측정하였다. 

또한 동일 로트의 비점착성 원면 5베일을 구매하여 점착성 오염 원면과의 

혼면을 통해 여러 수준의 점착성을 갖는 시료를 얻을 수 있었다. 베일당 10

개 시료를 수집하여 각 시료에 대해 HVI 시험기(Model 900 Automatic, 

Zellweger Uster, Knoxville, TN) 및 HPLC 시험기(Dionex Corporation, Sunnyvale, 

CA)로 관련 물성을 측정하였다.  

 

2.2 HVI 시험  

각 시료는 Zellweger Uster사의 HVI 시험기(Model 900 Automatic)로 섬유 물

성을 측정하였다. 이때 시료당 마이크로네어와 색상은 4회 측정하였고 섬유

장과 강력의 경우에는 10회 측정하였다.  

 

2.3 HPLC 시험  

시료별로 1g의 면섬유를 플라스틱 백에 넣고 20㎖의 증류수(18.2 메가옴)를 

추가하였다. 0.2㎛ 필터(Nylon membrane polypropylene housing, National Scientific

사)가 부착된 주사기로(Becton Dickinson 사) 플라스틱 백에서 수용액을 추출

하였다. 1.5㎖의 여과된 수용액을 1.5㎖ 자동 시료 샘플링용 바이얼(C4013-

15A, National Scientific사)에 넣었다. 구배 유속 시스템(gradient eluent system)을 

갖춘 일련의 컬럼(Dionex사의 CarboPac PA1 anion-exchange guard column과 

CarboPac PA1 Anion-exchange analytical column)으로 당성분을 분리하였다. 

Eluent 1에는 200mM NaOH를 Eluent 2에는 500mM sodium acetate(C3H3NaO2·

3H2O)와 200mM NaOH를 사용하였다. 각 시료에 대해 3회 반복 측정하여(베

일당 10개 시료 × 3회 반복 시험 = 베일 당 30회 측정) 섬유 중량에 대한 백

분율로 나타내었다.  



2.4 고속 점착성 시험기(High Speed Stickiness Detector)  

고속 점착성 시험기는 1994년 ITMF(International Textile Manufactures 

Federation)에서 기준 시험법으로 승인된 Thermodetector(CIRAD, Montpellier, 

France)를 기초로 제작되었다. 이와 같은 Thermomechanical 방법은 두 장의 

알루미늄 호일 사이에 있는 면섬유 시료에 가해지는 열과 압력의 영향을 이

용한 것으로 온도가 상승하면 면섬유에 있는 수분은 기화되어 점착점에 흡

수되고 이러한 점착점은 호일에 부착되게 된다. 고속 점착성 시험기는 이러

한 Thermodetector시험기를 자동화시킨 시험기이다(Frydrych, 1994년). 시료당 

3회 반복 측정하였다(베일당 10개 시료 × 3회 반복 시험 = 베일 당 30회 측

정)  

 

2.5 방적  

본고에서 사용한 방적공정을 <그림 1>에 나타내었다. 개면기, 소면기, 연조

기, 조방기, 링정방기 및 로우터 정방기는 산업용 기계를 사용하였다. 링 정

방기로는 Ne 30(19.68 tex)의 실을 시료당 14개 스핀들에서 72시간 방적하였다. 

오픈 엔드 정방기로는 Ne 22(26.84 tex)의 실을 시료당 10개 방적 위치에서 20

시간 방적하였다.  

혼방 실험 전에 링 정방기에서 예비실험을 실시하였다. 베일에서 13.6kg의 

면섬유를 취하여 소면공정과 연조공정을 처리하였다. 연조기에서 뚜렷한 문

제점이 발생하는 경우에는 처리를 중단하였으나, 그렇지 않으면 연조 슬라이

버로 조사를 제조하였다.  조사 제조시 뚜렷한 문제점이 발생하는 경우에는 

처리를 중단하였으나 그렇지 않으면 조사로 링 정방기에서 방적사를 제조하

였다. 방적사 제조시 링 정방기에서 뚜렷한 문제가 발생하는 경우에는 처리

를 중단하였으나 그렇지 않으면 대규모 시험을 위해 45.4kg의 면섬유를 방적



공정에 투입하였다. 방적공정 중 뚜렷한 문제점이 발생하는 경우에는 점착성 

면섬유를 50% 비점착성 면섬유와 혼방한 후 다시 공정에 투입하였다. 

 

 

<그림 1> Outline of the mechanical process for the spinning trials 



이와 같은 순서로 17회 방적실험을 실시하였다. 4 베일은 비점착성 원면과 

혼면없이 방적하였으나 4베일은 50%의 비점착성 원면과 혼방한 후에 방적하

였고 4베일은 75%의 비점착성 원면과 혼방한 후에 방적하였다. 3베일은 

87.5% 비점착성 원면과 혼방한 후에 방적하였다. 최종적으로 2 베일은 

93.75% 비점착성 원면과 혼방한 후에 방적하였다.   

소면 슬라이버, 플랫 웨이스트, 연조기 잔류물 및 방적 후 로우터 정방기

와 링 정방기에서 수집한 점착점을 HPLC로 분석하여 당분량을 총 당분량에 

대한 백분율로  정량적으로 측정하였다. 또한 고속 원면시험기로 소면 슬라

이버의 점착성을 측정하였다.  

각 방적 실험 후에 개섬기와 소면기에는 비점착성 원면을 투입하여 소제

하였고 기계 파트는 젖은 직물로 소재한 후 완벽하게 건조시켰다.  

 

2.6 점착점에 대한 HPLC 실험  

방적기의 잔류물을 젖은 와이퍼(Kim wipes EX-L, Kimberly-Clark, Roswell, 

GA)로 수집한 후 플라스틱 백에 넣어 냉동시켰다. 방적 실험 후 18.2 메가옴 

증류수 20ml 사용하여 와이퍼로부터 당분을 추출하였다. HPLC 시험은 원면 

시료와 동일한 방법으로 실시하였으며 시료별 3회 반복측정 하였다. 각 당분

에 대한 결과는 총 당분량에 대한 백분율로 표기하였다.   

 

2.7 더스트 측정  

4시간 운전 후 20개 로우터로부터 더스트를 수집하였다. 더스트 측정을 위

해 더스트 제거용 자동 소제 장치가 없는 정방기인 Elitex BD200M(Elitex, Usti 

and Orlici, Czech Republic)를 사용하였다. 18.2 메가옴 증류수 20ml를 사용하여 

더스트로부터 당분을 추출하였다. HPLC 시험은 원면 시료와 동일한 방법으



로 실시하였으며 시료별 3회 반복측정 하였다. 각 당분에 대한 결과는 총 당

분량에 대한 백분율로 표기하였다.   

 

2.8 당분의 수분율  

당분의 수분율 측정에는 Fructose, glucose, sucrose, trehalulose 및 Melezitose를 

사용하였다. Trehalulose는 Cornell 대학교에서 다른 당분은 Sigma Chemical 

Company(St Louis, MO) 제품을 사용하였다. 먼저 상온에서 48시간 진공 건조 

후  표준조건(상대습도 65±2%, 온도 21±1℃)하에 있는 완벽하게 밀폐된 컨테

이너에서 당분의 중량을 빠르게 측정하였다. 시간 t0=0에서 측정한 중량 

m0(건조 중량)을 기준 중량으로 하고, 점착성 시험과 동일한 대기 조건(상대

습도 65±2%, 온도 21±1℃)하에 당분 시료를 포함하고 있는 컨테이너를 개봉

한 후 방치하여 안정화될 때까지(약 4주간) 시간에 따른 중량(mt)을 측정하였

다. 각 당분별 흡수된 수분량의 퍼센트를 다음 식 [(mt-m0)/m0]×100 으로 계

산한 후 시간에 따른 수분 변화를 나타내었다. 

 

 


