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III. 실의 제직성에 영향을 주는 요건과 실험방법 

실이 마찰을 받으면 잔털이 일게되어 실이 서로 엉키게 되며, 여기에 장력

이 급격히 걸림으로써 끊어지게 되는데, 직기의 사절원인은 거의 이런 것이 

원인이라고 생각해도 무방하다. 그러므로 실의 제직성을 온할 때는 먼저 내

마모성을 생각해야 한다. 가호의 주목적은 강력 향상이 아니라 실의 내마모

성을 증가시키기 위한 것이다. Glaeser(6)에 따르면, 표면이 불균일한, 특정한 

온도조건하에서는 고분자 구조의 마모율은 재료의 비인장강력에 정비례한다. 

Polyurethane 호막은 내마모성이 우수하며, 그 거동은 고분자 사슬을 따라 

수소결합을 늘리는 극성기의 존재에 기인한다. Styrene-maleic acid 호제의 높

은 내마모성은 거대분자의 규칙성에 기인된다. acrylic copolymer에 있어서, 저 

농도에서 comonomer로서의 acrylonitile이나 acrylamide의 천가는 내마모성에서 

특정 styrene에 따라 개선의 정도가 다르다는 것이 보고되었다. 

그다음으로 실의 제직성에 영향을 미치는 것은 탄성이다. 주로 실의 강력

시험시 신도도 같이 기록되는데, 실제로 강력보다 신도가 더 중요하다. 즉 

제직성을 따질 때 신도시험이 주가 되어야 한다. 또 지금까지의 실험에서는 

실의 파괴신도를 그 실의 신도라 했는데, 이것은 제직상 큰 참고가 되지 못

한다. 제직에서 필요한 신도는 탄성한도 내의 신도이다. 실의 신도가 좋을수

록 제직성이 좋다. 

Acryl호제를 사용하면 장력하에서의 신도가 다른 호제들의 경우보다 뛰어

난다. 

또 다음으로 생각할 것은 실의 불균제도이다. 이것은 제직성에 직접 영향

을 주지 않으나 제품의 품질에 영향을 크게 미치며 불균제도 인자로서는 번



수불균제, 장구간 변동, 단구간 변동을 들 수 있다. 이상을 종합하면 제직성

이 좋은 실이란 불균제가 적고, 탄성이 크며, 내마모성이 큰 실을 말한다. 

경사의 제직성 시험의 한 방법으로 정지(stationary) 지직법이 있으며 이것

을 요약하면 다음과 같다. 보통의 방법으로 경사를 직기에 걸어주고, 짧은 

길이의 직물을 제직한다. 정지시험의 경우 실험할 ()를 제외한 나머지 조건을 

같게 둔다. 만일 이상의 조건이 동시에 변한다면 변화의 원안을 확실히 할 

수가 없기 때문이다. 계속되는 모든 실험에 대해, 모든 직기장치는, 각 시간

에 바디로부터 같은 동작을 얻기 위해 서로 같아야 한다. 즉 장력은 정상이

고, 일정해야 하며, 통사는 적당히 두어야 한다. 가능하면, 이런 원인으로 인

한 변화의 가능성을 없애기 위해 같은 북을 쓰거나, 최소한 완전한 조건의 

마주 매끄러윤 북을 써야 한다. 온습도는 가능한한 거의 같게하고, 기록해야

한다. 가호된 실과 미가호 실의 차이를 확실히 하기위해, 실들의 균제도와 

절단 강력과 신도를 측정하고, 각 실험에 쓰이는 미가호 실의 잔털의 양을 

비교한다. 실의 무게와 구성은 모든 실험에 대해 같아야 하는데, 그렇지 않

으면 더 많은 변수가 더해진다. 

위의 보빈을 북으로부터 빼버리고, 권취운동과 송출운동을 분리한다. 북침

의 수를 측정할 회전계수기를 편리한 방법으로 설치하고, 직기를 동작시킨다. 

이 실험을 5000번이나 10,000번의 북침동안 계속하고, 절단 올수를 기록한다. 

이실험은 50내지 100올의 절단이 일어날때까지 계속될 수도 있다. 

실제로 제직이 없는 이 실험이 다른 방법보다 실제 제직조건에 더 접근하

는 것으로 보일 지라도, 이 실험은 단지 제직성을 암시할 뿐이다. 보통의 제

직 장치의 직기가 사용되기 때문에, 이 실험이 유망한 것으로 보인다. 그러

나 여전히 약간의 차이가 있고, 사절은 실의 마모보다는 약한 부분 즉, nep 

slub knob에 기인한 것인데 이러한 것들은 가호에 의해 보강되지 않는다. Fuzz 



ball의 영향과 실의 약한 부분에서의 절단에 의해 drop wire 뒷면에 달라붙거

나 drop wire와 통사를 지나는 운동에 의한 마찰작용 등의 실제 제직에서 볼 

수 있는 현상들이 이 실험에서는 나타나지 않는다. 

실험이 유효라게 되려면, slashing 조건이 매우 주의 깊게 조정되어야 한다. 

신장량의 차이, 풀을 끓이는 시간의 차이, 풀의 교반양의 차이, slasher속도의 

변화, 증기압 등은 모두 호막의 성질에 영향을 주는데, 이런 변수들 중의 하

나인 조사 항목을 제외하고는 일정하게 두어야 한다. 

제직성에 대해 다른 많은 가상적인 실험이 있다. 이런 모든 실험은 경사가 

제직이 안될 정도로 바쁠때에 유용하지만, 실과 호제의 미소한 차이를 나타

내는 직접비교는 여전히 확실치 않다. 결국 정확한 실험은 직기 그 자체인 

것이다. 

 

IV. 가호 (formular) 

1. 가호의 대상 

호막형성 고분자의 선택과 가호젯법은 부분적으로 경사의 섬유조성에 따

라 다르다. 섬유의 성질, 번수, 꼬임수, 실의 제조와 설계에 따른 다른 변수

들이 중요한 역할을 한다. 호제의 연구에 대한 배경으로서, 주로 상업적 중

요성이 있고 가장 많이 사용되고 있는 섬유들에 대해 관련된 성질들을 요약

하면 다음과 같다. 

 

1-1 천연섬유 

① 면 

면은 약 93-94% Cellulose와 단백질, pectin, wax, 무기물 등으로 되어 있다. 

면 섬유는 길이가 1-5Cm로 다양하고 나선형의 (convoluted) 표면으로 되어 있



다. 섬유는 친수성이고, 쉽게 평형수분율에 도달한다. 표준온습도 조건하에서 

섬유의 비중은 1.54이다. 적당한 온도에서 면은 열분해에 대하 내성이 있지

만, 오랫동안 120°C에 노출되면 변색되고, 공기 중에서 가열하면 탄다.  

가성소다 용액에서 분해되지 않고 팽윤한다. 

면은 고온의 묽은 산 또는 저온의 진한 산에서 분해되고, 유기용제에 견디

고, 곰팡이의 침해를 받는다. 

65% RH, 20°C에서 면섬유의 물리적 성질은 다음과 같다. 

Tenacity, dry (g/denier)         3.0-4.9 

Wet tenacity (% of dry)          100-110 

Tensile strength (PSIx10³)       60-120 

Elongation at break (%)          3-11 

Elastic recovery (% recovery)    75-45 

Stiffness (g/denier)              57-60 

Moisture regain (%)              7.0-8.5 

면의 가호는 섬유의 친수성과 수소결합에 대한 수용력아 중요하다. 

수소결합은 cellulose의 수산기와 가호 고분자의 극성기 사이에 형성될 수 

있다. 이리하여, 수소결합을 하는 수용성, 호막형성 고분자들은 30% 이상의 

면섬유를 함유하는 실에 특히 적합하다. 이런 것에는 녹말, 녹말유도체, CMC, 

완전가수분해된 PVA등이 있다. 

 

○2  양모 

양모는 고신도와 고탄성 회복률을 나타내는 단백질 staple 섬유이다. 이것

은 천연섬유 중 가장 높은 수분율을 갖는다. 열에 불안정하고, 150°C에서 가

열되면 강력이 감소한다. 양모는 뜨거운 황산에 의해 가수분해되어 peptide사



슬의 절단으로 파괴된다. 강 alkali는 양모의 disulfide결합을 침해하며, 약 

alkali는 심각한 강력 감소를 야기한다. 양모는 우기용제와 곰팡이에 대한 내

성이 좋으며, 그 비중은 1.32이다. 65% RH, 20°C에서 모섬유의 물리적 성질들

은 아래와 같다. 

Tenacity, dry (g/denier)         1.0-2.0 

Wet tenacity (% of dry)          78-90 

Tensile strength (PSIx10³)       17-29 

Elongation at break (%)          20-40 

Elastic recovery (% recovery)    99-65 

Stiffness (g/denier)              3-9 

Moisture regain (%)              11-17 

양모를 고온의 가호액으로 처리하면, 물을 흡수하여, 약 10%의 부피가 증

가하게 된다. 그래서 양모에 사용되는 호제는 고탄성율을 가져, 탈피가 일어

나지 않도록 늘어나서 팽윤된 양모사를 덮을 수 있어야 한다. 천연검과 녹말

유도체를 기초로 한 호제는 양모사에 대해 우수한 접착성을 갖고, 합성고분

자 특히, 가수분해된 PVA와 acrylic등이 사용될 수 있다. 

 

1-2 합성섬유 

① Nylon 

이 종류중 상업적으로 중요한 섬유는 nylon 6와 nylon 66이다. 둘다 수분율

은 약 4.2%이고, alkali에 대한 내성은 우수하다. Nylon섬유는 강한 무기산에 

분해되나, 약산에 대해 내성이 좋다. Nylon을 자외선하에 오래 노출시키면 

23-46%의 강력감소를 보인다. 이 섬유들은 뛰어난 절연체인데, 이 성질 때문

에 정전기 문제가 발생한다. 이들은 phenol과 고농도의 포름산에 녹는다. 비



중은 1.14이며 20°C, 65% RH에서의 물리적 성질은 다음과 같다.  

 

Nylon 6 Nylon 66 

 Filament 

(regular) 

Filament 

(high ten.) 
Staple 

Filament 

(regular) 

Filament 

(high ten.) 
Staple 

Tenacity, dry 

g/denier 
4.1-5.8 7.4-8.2 2.6-6.0 3.0-6.0 7.4-8.3 4.4-6.6 

Wet tenacity 

(% of dry) 
85-90 85-90 85-90 85-90 85-90 85-90 

Tensile 

strength 

(PSIx10³) 

60-85 110-122 55-86 65-84 110-122 62-68 

Elongation 

at break (%) 
25-40 16-22 34-60 25-40 16-22 23-58 

Elastic 

recovery 

(%) 

100 - - 100 100 - 

 

nylon 섬유에 대한 호제의 접착성은 수소결합에 의해 부분적으로 지배된다. 

Polyamide 섬유와 acrylic 호제의 습윤함량과 접착결합력은 우수하다. 

polyamide filament와 staple 섬유로 만든 가호사에 널리쓰이는 고분자는 CMC

와 PVA binder를 첨가하거나 또는 첨가하지 않은 polyacrylic acid와, 녹말 유도

체와 조습제를 갖는 산화녹말과 가수분해된 저분자량의 PVA등을 첨가한 

acrylic copolymer 등이다. 



② Polyester 

polyester는 양적으로 합성섬유의 선두적 위치에 있는데 이는 섬유의 다양

성에 기인한다. 즉 최종용도에 맞게 여러성질들을 개질할 수 있다는 것이다 

polyester섬유는 250℃에서 녹고 불을 붙이면 탄다. 유기용제에 좋은 내성을 

가지나 meta-cresol, ortho-chlorophenol, trifluoroacetic acid등에 녹는다. Polyester는 

매우 낮은 수분율과 좋은 절연성을 갖는다. 비중은 1.38이며 20℃, 65%RH에

서의 물리적 성질은 다음과 같다. 

 

 Filament 

(regular) 

Filament 

(high tenacity) 

 

staple 

Tenacity, dry 

(g/denier) 
4.5-5.0 6.4-6.7 5.5-6.4 

Wet tenacity(% of dry) 100 100 100 

Tensile strength 

(PSI×103) 
80-88 104-160 88-118 

Elongation at break (%) 19-24 11-13 20-28 

Elastic recovery 

(% recovery) 
97-80 100-100 - 

Moisture regain(%) - 0.4-0.8 - 

 

Polyester섬유의 한가지 제약은 낮은 흡수로 인한 소수성이다. 소수성은 수

용액 가호계에서 섬유표면에 균일하게 젖지 않는다는 것과 잘 접착하지 않

는 어려움을 야기한다. 이 문제는 polyester호막형성의 수용성 분산액을 근거

로 한 가호제의 발달로 인해 해결되었다. Polyestertk에 좋은 호제는 황화처리

된 polyester분산액과 polyglycol형의 분산액과, PVA, CMC, acrylate등이 혼합된 



polyester분산액과, 녹말 유도체와 혼합된 acrylic copolymer와 maleic anhydride

의 ethyl vinyl ether copolymer와 일부의 polyurethane등이다. 

 

③ Modacrylycs 

이 섬유들은 상당히 많은 할로겐화 comonomer로 된  acrylonitrile copolymer

등이다. Modacrylics은 광, 산, alkali, 생물학적 침해 등에 대한 내성이 우수하

다. 이것들은 대부분의 용매에 영향을 받지 않으나 고온의 acetone에 영향을 

받는다. 

Modacrylics섬유는 방염성이 좋으며, 고온에 노출되어도 녹아 떨어지지 않

는다. Modacrylics은 비등점하의 열수에서도 형태 안정성이 좋다. 비중은 

1.28~1.38이며 20℃, 65%RH에서의 물리적 성질은 다음과 같다. 

 

Tenacity dry(g/denier) 2.4-3.1 

Wet tenacity(% of dry) 100 

Tensile strength(103 PSI) 43-50 

Elongation at break (%) 32-41 

Elastic recovery (% recovery) 78-97 

Moisture regain(%) 0.4-4.4 

 

위에 요약한 섬유의 성질들은 가호계에서 재료를 선택하는데 중요한 자료

가 된다. 혼방시 가호젯법의 선택은 성분 섬유사이에 존재하는 성질들의 차

이와 각 경우에 대해 유발되는 곤란한 문제를 미리 예견함으로서 특별한 배

합을 선택해야 한다. 

 


