
점착성 원면의 처리 (3) 

 

3 결과 및 토론 

운전 중 방적 기계의 온도는 상승한다. 따라서 일정하게 제어된 온습도에

서 기계를 예비 운전한 이후 소면기, 연조기, 조방기 및 링 정방기 및 로우

터 정방기의 온도를 측정하였다<표 5>. 측정 온도는 모두 25℃ 이상이었으며,  

가장 높은 온도는 연조기(38℃에서 53℃)와 로우터 정방기(31℃에서 38℃)에

서 측정되었고 가장 낮은 온도는 링 정방기(25℃에서 28℃)에서 측정되었다. 

이러한 방적 기계의 온도 상승이 미치는 영향은 당분의 열적 특성에 따라 

다르게 된다. 따라서 방적 기계에서 수집된 점착점과 허니듀로 오염된 면섬

유에서 확인된 5가지 당분들의 열적 특성을 조사하였다.  

 

 



 



 

 

시차 주사 열량분석을 통해 fructose, glucose, trehalulose, sucrose 및 

melezitose와 같은 당분의 열적 특성을 조사하였다. 본 고에서는 25℃에서 

250℃까지 분당 5℃씩 승온하면서 시차 주사 열량분석을 실시하였으며 측정

된 당분의 열적 특성을 <그림 7a> ~ <그림 7c>에 나타내었다. 각 당분은 융

점(melting point)과 분해점(decomposition 또는 carbonization)과 같은  두가지 

특성 피크를 나타내었다. Trehalulose를 제외한 다른 당분의 융점 측정 결과는 

Merck Index(Budavari, 1989년)와 유사한 결과를 나타내었다. 측정 당분 중 

trehalulose가 가장 낮은 융점(48 ℃)을 나타내어 온도가 상승하자마자 녹기 시

작할 것이다. 다른 나머지 당분은 116℃까지(fructose의 융점) 안정적으로 유

지되었다. 따라서 운전 중 방적 기계의 온도가 상승하면 제일 먼저 

trehalulose에 영향을 미쳐 기계 파트에 점착되거나 넵 발생의  원인이 된다. 

<그림 8>에 8번 혼면 실험에서 제조된 방적사의 18번째 도핑시에 발견된 점

착 넵의 한가지 예를 나타내었다. Hequet와 Frydrych(1992년)에 의하면 링 방

정사의 넵과 Thermodetector로 측정한 원면의 점착성간에 양호한 상관성을 나

타내었다. 본 고에서는 평균적으로 Thermodetector에서 측정된 각 점착점은 

링 방적사(20 tex)에 2.8개의 넵을 추가시키는 것으로 나타났다. 방적 기계에 

부착된 점착점은 방적 공정에 장기적으로 영향을 미치게 되며, 먼저 기계 표



면에 점착되며 그 후 이러한 점착점에 먼지, 실리카(silica) 등이 부착되어 기

계 내에서 마찰력을 증가시키고 과도한 기계 마모와 온도를 상승시키게 된

다.  

 

 

 

당분은 물분자와 다수의 수소결합을 통해 결합할 수 있는 여러 개의 하이

드록실기(hydroxyl group)가 있으므로 친수성 탄수화물이다. 따라서 여러 연구

자들은 점착성과 상대 습도간의 상관성을 조사하였다(Gutknecht 1986년, Price 

1988년, Frydrych 1993년). 그 결과에 의하면 허니듀 오염 원면은 일반적으로 

높은 상대 습도보다 낮은 상대 습도에서 점착성이 낮은 것으로 나타났으며 

오염 원면에서 확인된 5가지 당분의 흡습성도 조사되었다.   

점착성 시험(Thermodetector 및 High-speed stickiness detector)은 항상 표준 시

험 조건하(ASTM D 1776)에서 실시해야 한다. 따라서 각 당분이 흡수하는 수

분의 양을 65±2% 상대습도, 21±1℃에서 평가하였다. <그림 9a>는 수화 초기 

12 시간 동안 흡수된 중량 증가율을 나타낸 것으로 trehalulose는 한 분자당 

물2 분자에 해당하는 약 12%의 수분을 흡수하는 것으로 나타났고 trehalulose



를 제외한 당분은 이 시간동안 어떠한 변화도 보이지 않았다. 

 

 
 

당분 시료의 중량 증가가 없을 때까지 중량 변화를 측정한 결과,  

Trehalulose는 계속적으로 수분을 흡수하나 표준 온습도 조건하에서 fructose는 

12시간 이후부터 수분을 흡수하기 시작하는 것으로 나타났다<그림 9b>. 수화 

속도(hydration kinetic)은 trehalulose가 가장 빨라 80시간 이후에는 수분 평행에 

도달하였고 fructose가 가장 느려 500시간 이후에 수분 평형에 도달하였다. 

중량 증가의 총 양은 trehalulose 1분자당 물 3분자와 fructose 1분자당 물 3분

자에 해당한다. 만약 Trehalulose 당분이 흡습성 특성 때문에 다른 당분보다 

방적 기계에 더 많이 축적된다면 fructose도 동일한 특성에 의해 방적 기계에 



축적되어야 그렇지 않는 것으로 나타났다. 방적 기계 점착점에 대한 HPLC 

측정 결과에서도 fructose함유율이 높은 혼면에서도 fructose 함유율은 증가하

지 않았다. 

17번 혼면실험에서 섬유 중량 대비 백분율로 나타낸 fructose 함유율은 

0.012%에서 0.101%로 이는 총 당분 대비 백분율로 나타내면 10.6%에서 

33.6%에 해당한다. 따라서 trehalulose의 흡수성이 높은 것만으로는 이 당분이 

다른 당분보다 섬유 기계에 더 축적되는 경향을 설명할 수 없다. Trehalulose

의 높은 친수성과 낮은 융점이 결합하여 다른 당분보다 더 점착성이 높게 

되고 이로 인해 방적 기계에서 수집된 점착점에서 농도가 높아지게 되는 것

으로 여겨진다. 

 

4. 결 론 

허니듀 오염에 의한 점착성은 방적 기계에 점착점을 발생시키고 이러한 

점착점은 제품의 불균제도를 증가시키거나 사절을 증가시키게 될 것이다. 본 

고에서는 완화된 점착성을 갖는 17가지 혼면 실험을 실시한 결과, 링 정방과 

로우터 정방 모두 기타 당분과는 다르게 방적 기계에서 수집된 점착점의 

trehalulose 함유율이 증가하는 경향을 나타내었다.  

오염된 면섬유에 존재하는 당분의 열적 특성 조사 결과에 의하면 

trehalulose는 가장 낮은 융점(48℃)을 나타내어 온도가 상승하자마자 녹기 시

작할 것이다. 따라서 방적 기계의 온도가 상승하게 되면 가장 먼저 

trehalulose에 영향을 미치게 되며 게다가 trehalulose는 높은 흡수성을 갖는다.   

높은 흡수성과 낮은 융점의 상호 작용으로 면섬유 보다 방적 기계에서 수

집된 점착물에서 trehalulose의 농도가 증가하는 것을 설명할 수 있다.  


