
단섬유 함유율과 성숙도가 

방적공정과 방적이후 공정에 미치는 영향(1) 

 

1. 서 론 

면섬유의 성숙도와 섬도는 모두 최종 제품의 염색성에 결정적인 영향을 

주는 요인이다. 실제로 많은 시험에서 염색공정에서 발생하는 문제의 70%가 

섬유 자체의 물성에 의한 것이며, 단지 10%정도가 헤어리니스, 번수 변동 및 

꼬임 변동에 의한 것으로 나타났다.  

USTER AFIS 시험기를 이용한 초창기 시험에서는 성숙도보다는 미성숙면 

함유율(IFC[%])이 최종 제품에서의 줄 흠(직물 바레)에 결정적인 인자로 나타

났다.  

그러나 혼타면 원면 조합에 하나 또는 몇 개의 미성숙면 베일이 포함되어 

있다면 정소면 공정과 같은 공정에서 품질에 영향을 미칠 가능성이 있을까? 

 

2. AFIS의 섬유장 및 성숙도 모듈 

섬유장은 방적공장에서 가장 중요한 섬유 물성중 하나이다. USTER AFIS 

L&M 모듈은 섬유 한 올의 섬유장, 단섬유 함유율 및 성숙도를 측정한다. 이

때 단섬유는 섬유장 12.7mm(0.5 인치) 이하인 섬유로 정의된다. 

USTER AFIS L&M 모듈은 섬유 한 올씩(올수 기준) 단섬유(single fiber)의 

섬유장을 측정한다. 이때 중량 기준 섬유장 분포는 올수 기준 섬유장 분포로

부터 자동적으로 계산된다. 중량 기준 섬유장 분포는 comb sorter 방법에 의

한 섬유장 분포와 매우 유사하다. 중량 기준 섬유장 분포는 섬유장이 긴 섬

유가 단섬유보다 중량이 무겁기 때문에 항상 섬유장이 긴 섬유에 편장된 분



포를 나타나게 된다. 

따라서 올수 기준 섬유장 분포보다 유리한 결과(평균 섬유장 증가, 단섬유 

함유율 감소)를 나타낸다. 그러나 올수 기준 섬유장은 섬유장 분포에서 보다 

민감하게 변화하며 이에 따라 공정 제어와 소면기, 연조기 및 정소면기 세팅

의 최적화에는 올수 기준 섬유장 분포를 사용하는 것이 더 유리하다.  

섬유의 성숙도와 섬도를 측정하는 기존의 공기 투과도 방식의 시험기는 

일반적으로 면섬유 시료의 평균값만을 측정한다. USTER AFIS 시험기가 소개

되면서 섬유 한 올의 성숙도, millitex 단위의 섬유 섬도 및 미성숙면의 퍼센

트(미성숙면 함유율) 측정이 처음으로 가능하게 되었다. 또한 AFIS L&M 모

듈에서는 섬유장도 동시에 측정된다. 

다른 모듈에서와 같이 USTER AFIS L&M 모듈에서도 개개의 섬유를 측정

하므로서 성숙도 및 섬도를 결정한다. 광학 센서는 각각의 섬유에 의한 그림

자와 산란을 야기하는 광원에 기초한 것이다. 이와 같은 새로운 기술로 면섬

유의 형상(shape)을 결정하는 것이 가능하며, 이것은 각 섬유의 원주와 그에 

상응하는 단면적에 간접적으로 관련되어 있다. 

미성숙면 함유율은 미성숙면 비율을 결정하는 새로운 인자이다. 세포벽의 

두께가 100% 완벽한 성숙면의 것보다 25%보다 적은 경우에 미성숙 면으로 

정의된다. 일반적으로 미성숙면 함유율이 낮을수록 염색 공정에서의 문제 발

생이 적음을 의미한다.  

 

3. 실 험 

미성숙 베일이 포함된 혼타면 베일 조합에서의 미성숙면의 수는 이후 정

소면 공정에서 개선될 수 있는지에 대해 자주 언급되었다. 이는 다음과 같은 

이론에 기초한 것이다.  



단섬유 = 미성숙면 = 정소면 노일 

미성숙면 함유율이 정소면 공정에 의해서 실제로 감소하는 지를 알아보기 

위해 Rieter 사와 협력하여 검토하였다. 동일 산지의 3 베일을 정소면 공정에

서 5가지 노일 비율로 처리한 후   편성물을 제조하였다.  노일 비율은 다음

과 같다. 

 

A       10.3% 

B       15.3% 

C       17.7% 

D       19.6% 

E       22.2% 

 

조건 A는 적은 노일 비율을, 반면에 조건 E는 최대 노일 비율 조건이다. 

베일에서 조사까지의 모든 섬유 시료를 AFIS Multidata 모듈로 측정하여 섬

유장, 성숙도, 넵 수 및 트래시 함유율도 측정하였다.  

노일 비율별로 제조한 슬라이버로 20tex와 12.5tex 방적사를 제조한 후 모

든 품질 특성을 측정하였다.  

 

4. 섬유물성 

4.1 섬유 넵 분석 

베일에서부터 정소면 슬라이버 A~E의 넵 수 분포를 <그림 1>에 나타내었

다. 연조 슬라이버와 조사에 대한 결과는 이러한 공정 단계에서는 기계 결점

이 있는 경우에만 변화하기 때문에 나타내지 않았다. 혼타면 원면 조합에서 

g당 254개인 넵은 혼타면 공정 단계를 거치면서 g당 521개로 증가한다. 소면 



슬라이버에서는 g당 123개로 감소하며 이는 넵 감소율 76%에 해당한다. 중

간 수준의 넵 제거율은 정소면 공정에서의 현저한 넵 수 변화를 보기위해 

선택하였다. 그림에서 정소면 슬라이버의 넵 수는 노일 제거율이 증가할수록 

감소함을 알 수 있다. 정소면 슬라이버 A와 B에서 넵 감소가 가장 크며 정

소면 슬라이버 C~E의 넵 수는 정소면 슬라이버 B보다 낮으나 세가지 노일 

비율간 차이는 없었다. 

 

 

<그림 1> Analysis of the neps 

 

4.2 단섬유 함유율 분석 

단섬유 함유율에서는 정소면 슬라이버 E까지 연속적으로 감소하였다. 정소

면 슬라이버 A에서 정소면 슬라이버 E까지 단섬유 함유율은 대략 8% 감소

하였다. 이는 상당한 차이로 방적사 물성에 영향을 미칠 것이다. 



 

 

<그림 2> Analysis of the short fiber content 

 

 

 

<그림 3> Analysis of the maturity 



4.3 성숙도 비 분석 

베일의 성숙도 비는 0.84로 AFIS 시험에서는 중간 성숙 수준에서 성숙 수

준 사이이다. 방적 공정 중 성숙도 비의 수준 변화는 단섬유의 올 수 감소에 

의한 것으로 추정된다. <그림 3>에서 같이 소면 슬라이버까지는 실제적으로 

변화가 없음을 확실히 알 수 있다. 노일 비율이 증가할수록 성숙도 비는 확

실히 변화하며 가장 큰 변화는 소면 슬라이버에서 정소면 슬라이버간 발생

한다.  

 

4.4 미성숙면 함유율 분석 

예상한대로 <그림 4>에서와 같이 미성숙면 함유율은 성숙도 비와 정확히 

반대되는 경향을 나타내었다. 단섬유 함유율의 감소에 따라 미성숙면 수도 

감소하게 된다. 

 

 

<그림 4> Analysis of the immature fiber content(IFC) 



<그림 4>에서 미성숙면 함유율은 베일에서부터 소면 슬라이버까지 변화하

지 않는 것을 알 수 있다. 미성숙면 수의 감소는 노일 비율이 증가하는 경우

에만 발생한다. 그러나 마지막 세가지 노일 비율은 신뢰범위 내이다. 또한 <

그림 4>에서 노일 비율 10.3%(조건 A)은 소면 슬라이버 또는 이전 공정 단

계와 비교해 통계적으로 유의한 변화를 나타내지 않음을 알 수 있다. 

 


