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냉감과 온감을 모두 구현할 수 있는 리버서블 소재 개발 

<그림 1> 냉감 및 온감을 구현할 수 있는 리버서블 소재

1. 서언

최근 스탠포드 대학 연구팀은 날씨에 관계없이 피부를 편안한 온도로 유지시켜주

는 '리버서블(reversible)' 소재를 개발했다. 이 소재는 주방 랩 소재와 같은 폴리에틸

렌 소재 기반의 양면 기능성 소재로 착용자가 어떤 면으로 입는지에 따라 냉감 또

는 온감을 제공한다. 

본 연구는 에너지 효율에 대한 관심과 나노재료의 응용 기술에 대한 전문성을 바

탕으로 시작됐다. 사람들이 편안함을 느끼는 온도 범위를 더 넓힐 수 있다면, 에어

컨이나 중앙난방에 드는 에너지 소비량을 감소시킬 수 있을 것이다. 또한, 건물 전

체의 온도를 조절하는 것보다 개개인의 온도를 조절할 수 있다면 에너지 사용량을 

절약할 수 있다.

미국에서 소비되는 전체 에너지의 13 %는 대개 실내 온도 조절에 사용된다. 그러

나 실내 난방기를 1 °C만 내려도 난방에 드는 에너지를 무려 10 %나 절감할 수 있

다. 이는 냉방 시에도 마찬가지다. 냉난방기의 단 몇 도가 에너지 소비량에 큰 영향

을 미친다. 
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2. 주방 랩에서 착안한 폴리에틸렌 냉감 소재 

우리의 몸은 다양한 방식으로 체온조절을 한다. 날씨가 추워지면, 피부의 털이 따

뜻한 공기를 잡기위해 곤두서고 몸의 근육은 더 많은 복사열을 발생시키기 위해 떨

기 시작한다. 날씨가 더워지면, 피부로부터 체열이 적외선으로 발산되며 그 후에도 

덥다면 땀을 분비시킨다. 땀으로 배출된 수분이 증발할 때 우리 몸의 많은 열을 빼

앗아가서 체온을 낮춘다. 이러한 우리 몸의 체온조절은 단지 몇 도 이내의 범위에 

서만 가능하기 때문에 적정 온도 범위를 넘어서면 난방이나 에어컨을 켜서 조절해

야한다.

스탠포드대학 연구팀은 2016년에 인체의 열을 방출시켜 시원함을 제공하는 폴리

에틸렌 냉감 소재를 첫 번째 솔루션으로 개발했다. 투명하고 수분 불투과성인 주방 

랩에서 착안하였고, 최종적으로 냉감 의류소재에 요구되는 투습 및 통기, 가시광선

에 대한 불투과성, 인체로부터 나오는 적외선을 방출하는 성능을 지닌 폴리에틸렌 

냉감 소재를 개발했다. 개발 소재는 일반 면과 비교했을 때, 인공피부를 이용한 실

험실적 평가에서 약 2 °C 정도 더 시원한 것으로 나타났으며, 이러한 결과는 개발 

소재로 제작한 의복을 착용했을 때 선풍기나 에어컨의 사용을 줄일 수 있다는 것을 

의미한다. 또한, 건물 전체 에너지 비용의 20-30 %를 절감할 수 있을 것이다.

3. 온감/냉감 리버서블 소재 개발

스탠포드 대학 연구팀이 냉각 소재를 개발했을 당시, 온감에 대한 요구도 있었다. 

연구팀은 더운 실내에서는 시원함을 주고 추운 거리에서는 따뜻함을 제공할 수 있

도록 한 벌의 옷에서 냉감 및 온감이 모두 구현되는 소재를 개발하고자 했다.

그 결과, 연구팀은 복사열 조절이 두 가지 방식으로 가능하다는 점에 착안하여 열

에너지를 방출하는데 서로 다른 성질을 지닌 두 레이어를 냉감을 지닌 폴리에틸렌 

층 사이에 끼워 샌드위치 형태로 소재를 개발했다. 
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<그림 2> 리버서블 소재 구조

한쪽 면에서는 구리로 코팅된 레이어가 폴리에틸렌 층과 피부 사이의 열을 가두

고, 다른 한쪽 면에서는 카본으로 코팅된 레이어가 다른 폴리에틸렌 층 바깥으로 

열을 발산시킨다. 구리로 코팅된 면을 바깥을 향하도록 입으면, 구리 소재가 열을 

가두어 선선한 날 피부를 따뜻하게 유지시켜준다. 반대로 카본으로 코팅된 면을 바

깥을 향하도록 입으면 카본 소재가 열을 방출시켜주어 더운 날 착용자에게 시원함

을 제공한다.    
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<그림 3> 리버서블 소재 메커니즘

A. 방사율이 같으므로 복사 열전달계수가 일정한 일반 직물 소재 

B. 방사율이 높은 카본 레이어를 바깥쪽으로 향하게 하여 복사 열전달계수가 높은 리버서블 소재

C. 방사율이 낮은 구리 레이어를 바깥쪽으로 향하게 하여 복사 열전달계수가 낮은 리버서블 소재
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연구팀에 따르면, 리버서블 소재는 한 개인이 편안함을 느낄 수 있는 온도 범위를 

약 5.6 °C 이상으로 증가시켜 잠재적인 범위를 약 13.9 °C 까지 넓히게 된다. 이와 

같은 소재로 제작된 의복을 착용할 경우 건물 내에서 에어컨 및 중앙난방을 사용할 

필요가 없을 것으로 기대하고 있다. 

<그림 4> 쾌적함을 느끼는 온도 범위

4. 상용화 연구

연구팀에 따르면 개발된 화이트 색상의 소재는 아직까지 착용이 불가능하지만 섬

유상의 제직구조로 만들어진다면 착용이 가능할 것으로 보고 있다. 개발 소재로 제

직이 된다면 강도가 강하고, 탄력성이 있으며, 착용감이 쾌적하고 편안하여 일반 의

류 제품과 더 유사해보일 것이다. 현재 연구팀은 개발 소재가 기계 세탁이 가능한

지를 검토 중이다.

♠ Stanford News(2017. 11. 10)


