
면 방적공정에서 AFIS 성숙도 측정의 

중요성과 그 응용(1) 

 

1. 서 론 

면섬유의 성숙도와 섬도는 포의 염색성에 많은 영향을 미치는 인자로서 

오랫동안 검토되어 왔다. 방적공장에서의 많은 시험결과에 의하면 방적사와 

관련된 염색문제의 70%가 섬유 자체의 물성에 의한 것이고, 단지 10%정도만 

헤어리니스, 번수 변동 및 꼬임 변동에 의한 것으로 나타났다. 

여러 나라에서는 마이크로네어를 섬유의 성숙도와 섬도를 나타내는 인자

로 사용하고 있으며, 직물 바레를 피하기 위해 마이크로네어 변동을 최소한

으로 유지하고 있다. 그러나 실제 경험에 의하면 마이크로네어는 모든 면섬

유 품종에 대해 성숙도를 나타내는 유효한 인자는 아닌 것으로 나타났다.  

 

2. AFIS 시험기의 섬유장 및 성숙도 모듈 

면섬유의 성숙도와 섬도의 측정을 위한 기존의 공기 투과도 방식의 시험

기는 면섬유 시료의 평균값만을 측정하며 시료의 개섬도와 오염도도 측정결

과에 상당한 영향을 미치는 것으로 인식되고 있다. AFIS 시험기의 섬유장 및 

성숙도 모듈은 개별 섬유의 섬유장 뿐만 아니라 성숙도 측정과 그 변동을 

측정할 수 있는 최초의 시험기이다. 동시에 미성숙면 함유율(Immature Fiber 

Content ; IFC)과 millitex 단위의 섬유 섬도와 그 변동도 측정한다. 

미성숙면 함유율(IFC)은 시료에서의 미성숙면 백분율을 나타내기 위해 새

롭게 정의된 인자이다. 원형도가 0.25보다 작은 면섬유를 미성숙한 것으로 

정의되며, 미성숙면 함유율이 낮을수록 섬유의 염색성은 우수하다. 



3. 가공 포에서의 직물 바레 원인 

포 바레은 다음과 원인에 의해 발생될 수 있다.  

산지가 다른 원면의 혼면 

품종이 다른 원면의 혼면 

면섬유 재배시의 경작환경 

날씨 및 기후의 영향 

곤충 및 균류에 의한 피해 

미성숙면( IFC[%] ) 

본 고에서는 성숙도와 미성숙면 함유율이 방적사의 제조공정과 직물의 외

관에 미치는 영향과 성숙도 비 및 미성숙면 함유율이 염색성에 어는 정도 

영향을 미치는 가를 검토하였다.  

 

4. 실 험 

유럽의 방적공장에서 2주동안 혼타면 공급을 위한 10번의 원면 조합을 분

석하였다. 각 원면 조합은 개별적으로 처리하였으며, 전체 방적공정을 통해 

방적사를 제조하였다. 이와 같은 목적을 위해 혼타면 원면 조합, 소면 슈트, 

소면 및 연조 슬라이버 뿐만아니라 로터 정방기에 공급되는 슬라이버에서 

시료를 샘플링하였다. 또한 로터 정방공정의 영향을 제거하기 위하여 모든 

방적사 시료는 동일한 10개의 정방위치에서 샘플링하였다. 제조된 Ne 30(20 

tex, Nm 50) 로터 방적사로 편성물(interlock)을 제조한 후 청색으로 염색하였

다. 

각 원면 조합은 5개 경작지에서 재배된 21개 베일로 구성하였으며, 10개의 

원면 조합은 모두 혼율을 동일하게 하였다. 각 베일의 선택은 마이크로네어

의 평균값에만 기초하였으며 마이크로네어의 변동은 고려하지 않았다.  



모든 섬유 시료는 AFIS 시험기로 섬유장과 성숙도 이외에도 넵과 트래시 

함유율도 측정하였고, 방적사에 대해서도 모든 관련 물성을 측정하였다.   

 

5. 결 과 

5.1 원료에 대한 측정결과 

<그림 1>은 10개의 원면 조합에 대한 미성숙면 함유율의 평균값, 최소값 

및 최대값을 나타낸 것으로, 평균값의 변동이 낮음을 알 수 있다. 

 

 

<그림 1> 

 

원면 조합 #9가 가장 낮은 10.85%의 미성숙면 함유율을 나타내었고, 원면 

조합 #1은 가장 높은 12.10%의 미성숙면 함유율을 나타내었다. 그러나 각각

의 원면조합내의 변동은 최소값과 최대값간 편차가 크기 때문에 매우 높다



는 것을 알 수 있다.  

예를 들어, 21개 베일을 구성된 원면 조합 #3에서의 미성숙면 함유율 범위

는 7.2% ~14.2%을 나타내었으나, 일부 원면 조합, 예를 들어 원면 조합 #8은 

동일 산지의 21베일로 동일 혼율이지만 상당히 낮은 범위를 나타내었다. 

 

 

<그림 2> 

 

<그림 2>은 성숙도 비에 결과로, 원면 조합간 변동과 원면 조합내 변동은 

IFC에서의 같이 뚜렷하지는 않음을 알 수 있다. 10개 원면 조합에 대한 평균

값은 0.83이며, 평균에서 크게 벗어나는 원면 조합도 없음을 알 수 있다. 특

히, 개별 원면 조합내 변동은 IFC에 비해 뚜렷하지 않으며 모든 원면 조합에

서 성숙도 비의 범위는 0.1이내이다.  

 



5.2 연조 슬라이버에 대한 측정결과 

<그림 3>에 피니셔 연조 슬라이버에 대한 결과를 나타내었다. 각 원면 조

합이 개섬/정성, 소면 및 두번의 연조공정을 거친 후에도 10개 원면 조합의 

미성숙면 함유율 평균값 간에는 변동이 있으며, 게다가 각 원면 조합내 범위

도 여전히 상당히 높음을 알 수 있다. 이는 트래시와 더스트가 제거되는 로

터 정방이전의 마지막 공정에 대한 측정 결과이므로, 모든 미성숙면은 방적

사에 포함될 것이다. 

 

 

<그림 3> 

 

<그림 4>는 성숙도 비에 대한 것으로 원료에서와 유사한 분포를 나타내었

다. 원면 조합간 뚜렷한 차이도 없으며 각 원면 조합내 변동도 낮았다. 



 
<그림 4> 

 

 

<그림 5> 



 

<그림 6> 

 

5.3 원면 및 연조 슬라이버에 대한 측정결과 비교 

미성숙면 함유율과 성숙도 비에 대한 절대값은 미성숙면 함유율은 감소하

고 성숙도 비는 증가하였다. 이는 다음과 같은 두가지 원인에 의한 것이다. 

첫번째 원인은 일부 미성숙면이 개섬/정섬 공정과 소면기에서 확실히 제거되

기 때문이다. 두번째 원인은 베일당 섬유 올수는 베일간 상당히 다르기 때문

이다. 따라서 섬유의 섬도에 따라 베일당 섬유 올수가 다르므로, 원면 조합

의 산술 평균값과 연조 슬라이버 시료간 차이는 항상 존재한다.  

로터에서의 백 더블링 효과를 제외하고 연조 공정이후에는 별도의 혼면 

작용이 없기 때문에 다음과 같은 결과는 매우 중요하다. <그림 5>는 원료 및 

연조 슬라이버에 대한 미성숙면 함유율의 변동 계수를 비교한 것이다. 혼면 

조합 #4를 제외하고, 연조 슬라이버의 변동 계수는 원면에 비해 약 3% 정도 



감소한다. 이것은 여러 베일이 균일하게 혼면되었다는 것을 나타내는 것이다. 

그러나 이러한 사실에도 불구하고, 연조 슬라이버간 IFC 변동과 연조 슬라이

버내 IFC 변동은 여전히 매우 높다는 것을 알 수 있다. 

원면 조합에서와 같이 연조 슬라이버에 대한 성숙도 비의 변동 계수는 

IFC에 비해 상당히 낮았다<그림 6>. 10개 원면 조합에 대한 모든 연조 슬라

이버의 변동 계수는 시료간 차이가 없었으며 1%이내였다.  

 


