
복합사에 대한 새로운 고찰 

 

1. 서 론 

연속 필라멘트사는 텍스쳐 가공을 했을 경우에서도 신축성, 이지케어성, 

직물 결점수준 및 정경, 제직, 편성공정에서의 기계 효율에 대한 새로운 기

준을 어떤 방식으로 설정하더라도, 천연섬유를 함유하고 있는 방적사에 비하

여 다양한 직물의 형태나 안락감, 또는 심미적인 효과를 주지 못한다.  

수년에 걸쳐 여러 연구기관에 의해 연속 필라멘트사가 갖고 있는 장점들

과 방적사가 갖고 있는 장점을 함께 하나의 실에 결집시키고자 하는 광범위

한 노력이 있어 왔다. 

실제로 모든 종류의 최종 사용목적에 다 부합하는 이상적인 실이란 존재

하지 않으며, 또한 오늘날에는 필라멘트와 단섬유 모두의 장점들에 대해 서

로 다른 측면에 중점을 둔 최종제품의 용도가 증가하고 있다. 

예를 들어, 100% 방적사 제품이 신축성을 갖도록 생산하는 것은 단지 지난 

몇 년 사이에 평범한 일이 되고 말았다. 이것은 매우 작은 비율의 탄성 필라

멘트를 단섬유(short staple fiber)나 장섬유(long staple fiber)와 결집시킴으로써 

얻어지게 되는데, 최종제품으로서 남성용, 여성용 및 아동용 바지 등에서 쉽

게 발견할 수 있다. 그 누구인들 20년전에 남성용 진(jean)으로 신축성있는 

데님 직물이 존재하리라고 생각이나 했을까? 

탄성 필라멘트의 독특한 성질과, 또한 탄성 필라멘트를 포함하여 구성된 

직물의 신축성에 중대한 영향을 미치는 탄성 필라멘트의 구성비율에 대해서

는 탄성 필라멘트의 고유한 속성이라는 주제 아래에서 고찰되어야만할 것이

다. 

본고에서는 중번수에서 세번수까지의 100% 방적사 제품과 경쟁하기 위하



여 연속 필라멘트와 단섬유로 이루어지는 복합사에 요구되는 특징들을 알아

보고, 특히 면섬유와 폴리에스터 필라멘트로 이루어진 복합사를 면섬유와 폴

리에스터 스테이플로 이루어진 혼방사와 비교하고자 한다. 

 

<표 1> 서로 다른 복합사에 대하여 서로 다른  

필라멘트 함량에서의 필라멘트 번수 

 

 

면과 폴리에스터 스테이플로 혼방사를 만들었을 때, 실의 강력은 구성섬유

의 잠재적인 기여도를 더한 것보다는 항상 낮게 나타난다. 예를 들어, 50/50 

P/C 혼방사의 강력은 유사한 번수를 갖는 100% 면사의 강력보다 약간 크며, 

100% 폴리에스테사보다는 대단히 작다. 

P/C 혼방사에 있어서 가장 큰 문제는 혼방사의 강력을 높이기 위해 고강

도 폴리에스터를 많이 사용함으로써 실의 필링(pilling)이 증가된다는 점이다. 

필라멘트와 단섬유를 결합시켜 하나의 실로 만들고자 할 때, 특히 단섬유

로서 양모나 면과 같은 천연섬유를 사용하고 필라멘트와 결합하여 하나의 

실로 만들고자 할 때, 고려해야 할 인자들이 대단히 많다. 

 

2. 복합사의 생산목적 

복합사는 기존의 실이 어떤 가격수준에서는 결코 제공할 수 없는 제품에 



사용되거나, 또는 기존의 실을 대치하고자 하는 방향으로 생산목표를 두는 

것보다 실의 성능은 더욱 좋으면서 가격은 더 낮은 상태의 제품을 지향하는 

쪽으로 그 목표를 두어야 할 것이다. 

이미 발표된 바 있는 유리섬유 필라멘트, 나일론 필라멘트, 폴리에스터 필

라멘트를 사용하여 링 방적방식으로 방출한 복합사들에 대한 문헌을 보며, 

그러한 복합사들이 재래의 100% 방적사 제품보다 더욱 의미있는 용도상의 

이점들을 갖고 있음을 알 수 있다. 

그러나 이 모든 경우에 있어서 복합사의 생산량이 커질수록 소요되는 비

용도 대단히 커지게 된다. 

만약 폴리에스터 필라멘트와 양모를 써서 복합사를 만들고자 한다면, 이러

한 복합사는 100% 양모제품과 견주어 가격이나 물성면에서 비교되서는 안되

고, 그 대신에 양모와 폴리에스터 스테이플의 혼방사와 서로 비교되어야 한

다. 

최종적으로 소비자에게 판매되는 의복의 상표에는 복합사가 이종의 섬유

를 결합시켜 만든 것임을 명확하게 표시해야 하며, 이 경우 100% 천연섬유

의 제품을 사기 원하는 소비자는 이 제품을 구매해서는 안된다. 

복합사를 이용하여 여러가지 용도에 적합한 성질을 갖는 다양한 종류의 

최종제품을 만들 수 있을 것이다. 따라서 복합사를 의미하는 등록상표는 

‘Lycra’가 신축사를 의미하는 경우와는 달리 사람들에게 시장성있는 특징을 

전달하지는 못할 것이다. 

어떤 종류의 단섬유를 선택하여 복합사의 제조에 이용할 것인가 하는 것

은 주로 복합사가 목표로 하는 시장에 의해 결정된다. 

모든 복합사에 있어서 주의해야 할 한 가지 특징은 필라멘트의 함량이 너

무커서 단섬유의 성분이 갖는 심미적인 효과를 잃어버려서는 안된다는 점이



다. 

단섬유와 비교할 때 복합사의 생산에 드는 필라멘트의 가격이야말로 복합

사가 대규모적인 상업성을 가질 수 있을지의 여부를 결정하는 핵심인자가 

된다. 

 

3. 복합사의 생산방법 

100% 방적사를 생산하는 어떤 정방 시스템이라도 복합사를 만드는 데 이

용될 수 있는데, 여기서는 여러 형태의 정방 시스템을 고찰하고 나아가 그러

한 정방 시스템이 상업성있는 복합사를 제조하는 데 있어 만족스로운 장치

를 제공하고 있는지의 여부에 대해서 알아보고자 한다. 

필라멘트의 함량이 많은 세번수 복합사이 경우, 실 전체를 대표할 만한 어

떤 단면에서의 평균 섬유수는 대단히 작은데, 이것은 결국 단섬유의 불균제

도가 높아지는 결과를 초래한다. 이와 같은 단섬유의 불균제도는 복합사의 

불균제도로부터 알아내기는 힘들며, 더군다나 필라멘트가 단섬유를 지지하는 

정방공정 수행중일 때는 더욱 나타나지 않을지도 모른다. 

많은 경우에서 단섬유의 불균제도는 단지 균염성이 나쁜 직물로서 나타나

게 되며, 따라서 어떤 특별한 용도에 이용되는 직물에는 필라멘트의 함량이 

많은 복합사를 써야 하는 제한을 받을 수 있다. 

따라서 위와 같은 잠재적인 문제점을 최소화하기 위해서는 100% 방적사로 

방출할 때, 강력이 큰 실보다는 균제도가 좋은 실로 되는 섬유를 선택하는 

것이 중요하다. 

폴리에스터 필라멘트는 텍스쳐 가공을 할 때의 공급원료로 사용되거나 혹

은 직접 사용되는 데 있어 4~5cN/tex(36~45g/tex)의 균일한 강도 및 20~30%의 

균일한 신도를 가질 수 있고 또한 특수한 용도의 실로 쓰일 경우, 



8cN/tex(72g/tex)의 강도와 10~12%의 신도를 가질 수 있다. 

필라멘트는 연신이 될수록 강도는 커지나 신도는 작아지게 되는데, 경험적

인 관점에서 보면 필라멘트가 연신될 수 있는 수준까지는 (강도)×(신도)1/2값

이 일정하게 유지된다. 

최근에는 강력과 굵기의 균제도가 좋은 특수한 용도의 실에 요구되는 엄

중한 기준에 맞게끔 강도가 큰 필라멘트사들이 개발되어 왔는데, 이런 필라

멘트사들은 강력의 관점에서 볼 때 복합사의 필라멘트 성분용으로 사용하기

에는 최적이라고 하겠다. 그러나 이런 필라멘트사와 스프사 사이에는 2:1 이

상의 가격 차이가 있기 때문에 재봉사와 같이 특수한 용도의 실에 쓰이는 

복합사를 제외하고는 어떤 효과있는 시장 침투를 목적으로 하여 이같이 값

비싼 필라멘트사를 사용하는 복합사는 생산되기가 어렵다. 

텍스쳐 가공에서 공급원료로 쓰이는 필라멘트사는 주로 POY(partially 

oriented yarn)형태로 공급되며, 최종적인 연신은 드로 텍스쳐링기(draw 

texturing machine)에서 이루어진다. 최근의 가격동향을 보면, 영국에서는 POY

나 스프사 모두 1kg당 약 100~120펜스(약 1,400원) 정도의 가격으로 사용될 

수 있는 반면, 비슷한 데니어로서 FDY(fully drawn yarn)주1)는 1kg당 약 

140~160펜스(약 1,640~1,880원) 정도의 가격으로 사용될 수 있다. 

필라멘트사를 제조하는 데 있어 권취속도가 8,000m/min 이상 되는 스핀-드

로 장치(spin-draw equipment)주2)의 발전으로 말미암아 POY와 비슷한 가격에서 

FDY를 대단히 빨리 얻을 수 있을 것이라는 예상을 할 수 있게 되었다. 

따라서 복합사에 대한 충분한 수요만 있다면 상업적으로 생존가능한 필라

멘트 공급원료에 대한 문제점은 낙관적으로 해결될 수 있을 것이다. 

현존하는 POY의 가격 근처에서 표준적인 강도 값과 그보다 큰 값 사이의 

강도를 갖는 복합사용 필라멘트가 생산되는 구역이 있을 것으로 여겨진다. 



최근에 로터 방적사가 링 방적사에 비하여 여러 이용분야에서 전적으로 

더 나은 성능을 나타낸다고 알려져 있는데, 그 이유는 비록 로터 방적사가 

링 방적사에 비해 강력이 약함에도 불구하고 로터 방적사의 강력에 대한 변

동계수는 링 방적사에 비해 더 좋으며, 따라서 실의 취약점의 수가 더욱 작

아지기 때문이다. 

그러므로 복합사를 제조하는 데 있어서 가장 우선적인 고려사항은 최소한 

링 방적사와 같은 강력을 가져야 함과 동시에 최소한 로터 방적사와 같이 

좋은 강력의 변동계수를 가져야 한다는 것이다. 복합사가 이런 기준보다 더 

좋은 성능을 나타내기 위해 필라멘트를 더욱 많이 사용하게 된다면 경비 문

제상 바람직하지 않게 된다. 

여기서의 필라멘트사는 다양한 길이의 단섬유를 갖고 있는 복합사의 부분

을 이루는데 쓰이기 때문에 필라멘트사만이 사용된 경우와 같은 필라멘트 

강력, 균제도, 염료 염착률의 엄중한 제어를 요구하지는 않는다. 

원래 필라멘트사를 방사가공처리(spin-finish)하는 것은 그 방법과 일관성있

는 작업이라는 면에서 볼 때 만족스러운 텍스쳐 가공을 하는 데 결정적으로 

어려운 문제가 된다. 그러나 복합사에 대한 방사가공처리는 덜 엄중한 편이

며, 단지 그 주된 목적은 필라멘트와 단섬유가 쉽게 분리되지 않도록 지원해 

주는 것이다. 

복합사를 생산하는 정방 시스템이 서로 다를 경우에는 최고의 제품 성능

을 발휘하기 위해서 가공방법도 서로 다른 것을 쓰는 것이 좋다. 

필라멘트사를 구성하고 있는 각 필라멘트의 데니어와 단면 형상의 선택은 

필라멘트사와 함께 결합하게 되는 단섬유, 최종제품의 용도 그리고 사용되는 

복합사 정방 시스템에 의해 영향을 받게 될 것이다. 

 



4. 정방 시스템 

수 년에 걸쳐 단섬유와 필라멘트의 장점을 함께 결합시켜 실을 만드는 방

법에 대해 수백 편의 특허들이 있지만, 그중 극히 일부만이 제한적으로 상업

적인 성공을 거두었다. 

다음에서는 필라멘트의 성분과 단섬유의 성분을 포함한 복합사를 만드는 

여러 가지 방법에 대한 특징들을 나타내고 있다. 

  

가. 링정방 

전세계적으로 1억5천만 추 이상이 설치되어 있으며, 재봉사로 쓰이는 복합

사는 이미 이런 방식으로 광범위하게 제조되고 있다.  

실험용 목적으로 기존의 링 정방기를 채용하고자 할 때에는 단순히 필라

멘트사를 지지해 주는 크릴과 필라멘트사의 위치를 정확하게 잡아 주는 장

력장치 및 가이드 장치가 있으면 된다. 그러나 상업적인 규모로 공장에서 가

동하고자 할 때에는 다음가 같이 주의 깊게 고려해야 할 사항이 있다. 

첫째, 필라멘트 보빈의 교환을 즉시 할 수 있는 필라멘트 크릴이 있어야 

한다. 만약 이러한 설비가 기존의 링 정방기 위에 제공되지 않는다면, 바닥

에 쌓아 올린 크릴은 바닥의 공간을 대단히 많이 차지하게 될 것이다. 

둘째, 필라멘트사나 혹은 더 흔한 경우로 방적사가 끊어지게 되면, 완전히 

100% 방적사나 100% 필라멘트사가 계속적으로 생산될 것이다. 이런 현상을 

방지하기 위하여 적당한 기계정지장치를 부착한다든지 또는 작업 감독을 더

욱 강하하는 것이 바람직하다. 

셋째, 링 정방기의 드래프트를 증가시키거나, 보다 가벼운 조사를 사용하

거나 혹은 이 두 가지 경우가 잘 조화를 이루게끔 운전하는 것이 필요할 것

이다. 



 

<그림 1> 링 정방기를 이용하여 실험적인 목적으로  

복합사를 제조하는 개략도 

 

복합사를 링 정방방식에 의해 제조하고자 할 때의 문제점은 현재 고려 중

인 실의 번수에 대해 공급속도가 단지 12~24m/min 정도인 것, 필라멘트 가이

드와 크릴, 또 각 기계정지장치 등으로 말미암아 전체 비용이 많이 든다는 

점이다. 이 같은 사실은 1,000m/min 이상의 속도로 운전되고 있는 현대식 텍

스쳐 가공기와 비교해 보면 분명해진다. 

실제로 시장에 나와 있는 새로운 링 정방기는 위에서 언급한 속도보다는 

거의 두 배의 속도 (즉 20~40m/min)로 운전되는 것으로 알려져 있는데, 이 

경우 필라멘트를 써서 복합사로 만들 때 필요한 크릴 등으로 인한 단위 kg

당 더 드는 비용을 꽤 감소시킬 수 있다.  

링 방적방식에 의한 복합사의 경우, 필라멘트는 단섬유 주위를 따라 꼬여

지기 때문에 필라멘트와 단섬유가 분리될 가능성은 최소화된다. 필라멘트는 

복합사의 실 내부에서 외부로 이동해가는 자연적인 경향이 있다. 적당한 필



라멘트 가이드를 둠으로써 이런 현상을 감소시킬 수는 있지만, 필라멘트가 

때때로 실의 외부로 나타나는 것을 방지하기란 여전히 어려운 문제이다. 

 

나. 셀프트위스트 정방(Repco selfil spinner) 

이것은 소모사에 대하여 Z연과 S연을 교차로 부여하는 셀프트위스트(self-

twist) 원리에 의해 두 가지 꼬임 상태의 필라멘트를 꼬임을 받지 않은 섬유 

스트랜드 주위로 감는 데 이용된다. 

이 시스템은 기술적으로 대단히 훌륭한 방법이고 또한 독창적인 공학적 

특징들이 많음에도 불구하고, 꽤 짧은 시기에 시장성을 잃어 버렸다. 이 시

스템에 의하면 300m/min 이상의 운전속도를 나타낼 수 있지만, 단위 추당 비

용이 너무 많이 들고 값비싼 두 가지의 가는 필라멘트를 씀으로써 원료 사

용량이 증가하고 또한 세번수 실의 경우 단섬유와 필라멘트가 분리되려는 

경향이 있다. 

 

다. 공기과류(air virtex)식 OE 정방 

폴란드의 Varimex사는 100% 방적사를 제조하는 데 있어 로터를 쓰지 않고 

공기의 와류(air vortex)를 이용한 정방 시스템을 소개한 바 있다. 이 방식에 

의하면 높은 생산량을 얻을 수 있는 반면, 섬유손실율이 많고 실의 강력이 

약하고 또 그 굵기가 불균제하게 된다. 

이 기계는 자연적으로 상업화하는 데 성공하지 못했으며, 곧 이어서 코어

사를 만드는 기계가 출현하여 정방공정 상의 고유한 실의 강력 저하 및 불

균제성을 많이 보완할 수 있게 되었다. 

이 기술에 내재해 있는 고유의 문제점 가운데 특히 단섬유의 성분에 대한 

섬유손실과 불균제성은 상업적으로 유용한 복합사를 만드는 데 이 기술이 



적절하지 않음을 의미하게 된다. 

 

라. 정전기식 OE 정방(Rockwell’s electrostatic spinner) 

1970년대에 북미의 Rockwell사는 Batelle 연구소와 협력하여 정전기력과 가

연방식을 이용하여 코어 필라멘트와 드래프트된 섬유를 결합시키는 정방 시

스템을 개발하였다. 

불행하게도 이 기계는 시장에 출현하지 못하였으며, 현재 더 이상의 개선

을 위한 연구가 중단된 상태로 보인다. 그러나 소련에서는 이 같은 정전기식 

방적법에 대한 연구가 계속되고 있다는 보고들이 있다. 

만약 고속으로 운전하는 기계 안에 놓여 있는 단섬유와 필라멘트에 대해 

상업적인 측면에서 정전기력이 안전하게 잘 관리될 수 있다면, 이 방식을 이

용한 복합사 생산은 무난할 것으로 믿어 의심치 않지만, 이러한 결과가 5년 

혹은 100년 후에 이루어질 것이다라고 하는 것은 감히 예상할 수 없다. 

 

마. 봅텍스 정방(bobtex spinning) 

이 시스템은 단연 가장 복잡한 복합사 제조 시스템으로서 최고 600m/min

의 운전속도를 갖는다고 알려져 있다.  

그러나, 수 년 동안 많은 보고서를 통하여 상세하게 이 시스템이 소개되어 

왔지만, 상업적으로 성공을 거둔 사례는 아무 것도 없다. 최근 몇 년 전에 

영국 Leicester에서 이런 시스템을 개발하여 상업적으로 운전하기 위한 회사

가 설립되었으나 결국 성공을 거두지 못했다. 

본 필자가 알고 있는 한 이 시스템은 현재 포기 상태로 되어 있을 뿐만 

아니라 본고에서 취급하는 복합사 번수 범위에서는 운전되지 않는 것으로 

되어 있다. 



바. 랩 정방(wrapped yarn system) 

이 시스템은 바인더용 실로 쓰는 필라멘트 혹은 모노필라멘트가 회전하는 

중공 스핀들 위에 올려지고, 그 중공 스핀들 사이로 드래프트된 섬유 스트랜

드가 지나가는 방식으로 구성된다. 중공 스핀들의 입구 쪽에서 바인더용 필

라멘트가 무연의 섬유 스트랜드와  붙게 되고, 바인더용 필라멘트와 섬유 스

트랜트가 중공 스핀들 안을 지나감에 따라 필라멘트는 무연의 스트랜드 주

위를 휘감게 된다. 

이 시스템은 특히 이합 소모사 생산의 대체 공정으로서 어느 정도 상업적

인 성공을 거두었으며, 상업적으로 이용되고 있는 기계들은 많은 이름있는 

기계제조업체로부터 구입할 수 있다. 

바인더용으로 쓰이는 필라멘트의 주된 역할은 섬유간 응집력을 높여 주기 

위해 무연의 단섬유를 가두어 두는 것이다. 단섬유의 심미적인 태를 유지하

기 위해서는 대단히 가는 필라멘트 바인더가 가능한 꼬임이 많지 않은 상태

로 단섬유 주위를 휘감아야 한다. 그러나, 벨빗(velvet) 또는 색스니 카핏

(sexony carpet) 등과 같은 컷 파일 직물을 생산할 때는 위의 조건이 요구되지 

않는 예외가 있다. 

섬유제조업자가 공급하는 세번수 필라멘트는 이미 가격이 높은 상태이고, 

이 필라멘트사를 랩(wrap)방적법에 적합한 스풀에 다시 감고자 함으로써 생

산비는 더욱 높아지게 된다. 

태번수 필라멘트를 크기가 작은 스풀에 감게 되면 스풀의 교체를 너무 자

주 해 주어야 하므로, 보통 태번수 필라멘트는 크기가 큰 스풀에 재권사를 

시키고 중공 스핀들의 회전속도는 필연적으로 낮추어져야 한다. 

현재 P/C 혹은 100% 면사를 써서 생산되는 다양한 용도의 제품에 경쟁적

인 영향을 끼치기 위하여 이 시스템을 이용한 복합사를 생산하고자 할 때 



위와 같은 심미적인 제한성과 비용요인이 장애가 되는 것으로 여겨진다. 

 

사. 마찰식 정방(friction spinning) 

이 시스템에서는 필라멘트를 코어로 삼고 그 주위로 단섬유를 휘감음으로

써 복합사를 만들 수 있다. DREF는 태번수 범위에서 복합사의 시장을 확립

하였으며, 여러 보고를 통하여 마찰식 정방법에 대한 기술을 소개하고 있다. 

그러나 마찰식 정방 시스템에 의하면 단섬유 주위로 휘감기지도 않을 뿐 

아니라 단섬유와 함께 가연되지도 않은 코어용 필라멘트가 문제되는데, 이로 

말미암아 외부 응력이 실에 작용할 때 심사와 피복사가 비교적 쉽게 분리되

는 문제가 있다. 이런 문제는 복합사의 단면내 섬유의 수가 상대적으로 적을 

때 증대된다. 한편 필라멘트 단면 형태의 가공을 이 공정의 목적에 맞게끔 

잘 선택하고 마찰식 정방시술을 더욱 발전시킨다면, 이 시스템에 의한 복합

사 개발은 결국 위의 문제점을 극복할 수 있을 것이다. 

 

아. 로터 정방(rotor spinning) 

로터 정방에 의해 복합사를 생산하는 기계는 이미 체코의 Strojimport사에

서 Rotona라는 등록상표로 개발되어 있다. 이 기계의 최대 로터 회전속도는 

60,000rpm이고, 최대 방출속도는 125m/min이다. 이 기계에 의하면 Ne30 정도

의 복합사를 만들 수 있다고 한다. 

로터 방적사는 보통 단면내에 최소한 110개 이상의 섬유를 가지고 있는 

것으로 알려져 있는데, 대부분의 실들은 이 값보다 많은 수의 섬유를 가지고 

있다. 비록 필라멘트가 몇 개의 섬유들과 함께 복합사로 되는 전달자 역할을 

한다 하더라도 대단해 가는 단섬유의 성분을 그와 같은 복합사 내에서 잘 

관리하기 위해서는 로터 홈(groove)에 대한 기술적 진전이 더욱 요망된다. 



복합사를 생산하는 데 이미 상업화된 기계가 있으며, 또한 여러 회사에서 

유사한 성능을 갖는 기계들을 제작할 수 있기 때문에 복합사 생산에 관한 

어떤 가치 평가를 위해서는 반드시 이 로터 정방 시스템을 포함해서 고려해

야 하는데, 여기에는 경제적인 측면과 기술적인 측면을 모두 포함해야 하고, 

또 이런 측면들은 복합사의 결점들이나 이음 부분들을 제거하기 위해 재권

사를 해야 하는지의 여부를 충분히 나타낼 수 있어야 한다. 

 

자. 제트 정방(jet spinning) 

이 시스템에 의해 만든 실로 제직하였을 때 직물의 표면이 꺼칠꺼칠한 것

(harshness)은 원래 소규모적인 시장 침투(주로 극동지역과 미국의 남서부지

역)를 이루고자 했던 제트 정방기술 그 자체에 문제가 있는 것이지만, 이제

는 그와 같이 꺼칠꺼칠한 직물의 성질을 극복할 수 있다고 소개되고 있다. 

만약에 위의 내용이 사실이라면, 강력의 심각한 손실이 없어도 이 기술이 

100% 방적사에 대한 시장점유율을 높여갈 뿐 아니라 복합사를 제조하는 방

법으로서도 생존력이 있게 될 것이다. 

 

<표 2> 복합사 단면에서 면섬유의 수 

 

 

상업적으로는 별로 바람직하지 못하더라도 꺼칠꺼칠한 표면을 갖는 직물

을 생산할 때 널리 행해지는 공정조건에서 필라멘트 코어와 피복사 간의 응



집력이 좋은 복합사를 만들 수 있다는 것은 의심의 여지가 없다. 그러나 보

다 유연한 표면의 직물을 생산하고자 할 때 사용되는 복합사의 경우에는 필

라멘트 코어와 피복사 간의 응집력이 좋은 상태를 얻는 것이 어려운 일이 

될 것이다. 

 

<표 3> 복합사 단면에서 섬유의 평균 올수 

 

 

5. 복합사 성분의 선택과 그 효과 

어떤 부피를 갖는 제품에 대해 얘기할 때, 그 가격을 무시할 수는 없으므

로 복합사의 제조에서 만족할 만한 가격의 필라멘트를 얻기 전까지는 적정

한 가격에서 복합사를 대량 생산하기는 어렵다. 

이전에도 고찰하였듯이 복합사에 쓰이는 필라멘트에 대한 기술적인 요구

조건들은 다른 용도에 쓰일 때보다 덜 까다로운 편이다. 

초기에는 복합사를 이용해서 한정된 용도의 제품을 생산하는 방향으로 목

표를 설정하겠지만, 결국 광범위한 용도의 제품에 적용되는 것이 가능할 것

이다. 

복합사는 재봉사에 이미 쓰여지고 있으므로 엄격한 의미에서 전혀 새로운 

사실이 아니다. 그러나 본고에서 고찰했던 시장성이라는 면에서 볼 때, 관련

된 모든 시험법과 함께 전혀 새로운 실로 취급되어야 할 필요성이 있다. 

다음은 복합사의 선택에 있어서 고려해야 하는 주요 인자들이다. 



각 섬유에 대한 응력-신도 곡선이야말로 방적사의 절단강력 및 신도에 영

향을 미치는 하나의 주요한 인자이다. 

복합사의 구조는 방적사보다 훨씬 더 복잡하다. 복합사는 그 구성성분의 

잠재적인 강력기여도보다는 항상 약하게 나타나며, 심지의 필라멘트사만의 

강력보다도 약할 수 있다. 

거의 대부분의 경우에 복합사의 신도는 단섬유 성분의 신도와 필라멘트 

성분의 신도 사이에 나타난다. 

방적사의 경우 면의 선택을 결정하는 하나의 인자는 바로 실에 부여하게 

되는 면섬유의 강력이다. 복합사에 있어서 면섬유의 강력기여도는 덜 중요하

며, 따라서 면섬유를 선택하는 데는 다른 인자들이 더 중요하게 된다. 

복합사에 대한 최소한의 목표로서 요구되는 것은 로터 방적사의 강력 변

동계수 정도의 수준 혹은 그보다 나은 수준의 링 방적사와 대응하자는 것으

로서 이미 논의된 바 있다. 

복합사에는 일정한 굵기의 필라멘트가 내재해 있기 때문에 자연적으로 그

에 대응하는 혼방사보다 휠씬 균제도가 좋을 것으로 여겨진다. 그러나 이것

은 복합사 단면내의 섬유수가 작아지면 불균제한 드래프트가 일어날 가능성

이 커지므로 꼭 그렇게 될 것이란 법은 없다. 혼방보다는 면(또는 양모)섬유

용으로 드래프트 시스템을 지정해 주면 어느 정도 위의 문제를 상쇄시킬 수 

있을 것이다. 

불균제한 드래프팅의 잠재성이 크면, 바로 실의 굵은 결점(thick places)과 

넵의 발생이 자동적으로 많아지게 된다. 그러나 이 경우 실의 가는 결점(thin 

places)은 굉장히 작아지는데, 특히 필라멘트의 함량이 많은 실일수록 더욱 

이러한 현상을 나타낸다. 

앞에서 지적한 대로 섬유를 선택할 때 섬유강력의 중요성이 감소되었다면 



그 다음에는 균제도를 고려해야 한다. 

폴리에스터 필라멘트가 코어사로, 면섬유가 피복사로 이루어진 복합사의 

표면은 100% 면사와 대단히 유사하게 나타나지만 일반적으로 잔털은 적게 

나타나는데, 그 이유는 잔털은 실의 내부에서 돌출하여 섬유의 선단이나 말

단의 형태로 나타나지만 필라멘트 코어사에서는 그러한 잔털들이 생기지 않

기 때문이다. 

한편 P/C 혼방사의 경우와 비교할 때도 잔털 특성의 차이가 있는데, 이 경

우 실의 표면에 있는 폴리에스터 섬유의 영향을 생각할 수 있다. 폴리에스터 

스테이플인 경우에 나타나는 필링 현상은 복합사의 경우와 큰 차이를 보이

는데, 복합사의 경우에는 필링 현상이 나타나지 않는다. 

복합사나 혼방사 모두의 경우에 잡물(trash)의 발생 정도는 비슷한데, 그중 

많은 부분이 실의 표면에 가깝게 있기 때문에 복합사인 경우에 더욱 잡물이 

눈에 잘 띈다. 복합사의 표면은 전적으로 면섬유로 이루어져 있으므로 정소

면공정에서 행하는 코우밍의 효과가 더욱 두드러지게 나타난다. 

복합사로 이루어진 직물은 다른 100% 면직물이나 P/C 혼방직물과 대등한 

조건에서 비교했을 때 공기투과도가 낮고 피복성이 좋음을 알 수 있다. 

각 필라멘트사의 데니어는 위와 같이 개선된 직물의 피복성을 유지하고자 

하거나, 그 이상으로 향상시키고자 할 때 또는 100% 방적사 혼방제품을 만

드는 생산 라인에 쓰고자 할 때 등 그 목적에 따라 다르게 선택되어진다. 

 

6. 결 론 

고가이고 고강도를 나타내는 필라멘트를 사용하여 링 방적방식으로 만든 

복합사는 현재 여러 분야에 기술적으로 응용하여 많이 쓰이고 있다. 기존의 

편성물시장과 직물시장에 대해서는 이런 방법으로는 시장 침투가 쉽게 이루



어지지 않는다. 

본고에서는 이와 같이 고가인 필라멘트사를 쓰지 않고 복합사를 만들고자 

할 때 어떻게 해야만 복합사의 다른 장점들이 잘 발휘될 수 있는가에 대해 

살펴 보았다. 또한 왜 이러한 복합사 생산용 필라멘트사가 다른 응용분야에

서보다 기술적인 요구조건이 덜 까다로운지에 대해 살펴보았다. 

스핀-드로 장치 및 기술에서 이루어진 진전을 이용할 수 있다면 매우 이상

적인 결과를 나타낼 수 있다. 

기존의 직물이나 편성물에 쓰이기 위해 경쟁력있는 가격으로 링 정방 복

합사를 생산코자 하는 전망은 오늘날 뿐만 아니라 가까운 장래에도 아주 밝

다고 하겠다. 

위와 같은 밝은 전망 아래 복합사를 생산하는 다른 방법을 연구하고, 상업

적인 성공을 얻을 수 있는 방법이 어떤 것인가 하는 것과 이러한 성공을 얻

기 위해서는 무엇이 필요한가를 알아보기 이한 노력을 계속 시도해야 할 것

이다. 

 

주1) FDY(Fully Drawn Tarn) 

완전 연신된 필라멘트사를 말하며, 미 연신사나 중간연신사와 구별하기 위해서 쓰이는 말 

 

주2) 스핀-드로 장치(spin-draw equipment) 

인조섬유의 방사에서 고속의 권취를 이용하여 방사와 동시에 연신을 하는 장치로서, 다음

의 연신공정이 생략된다.  


