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5. 결 언

1. 서 언

섬유 기술은 인류와 더불어 시작하여 오랜 역사와 전통이 있다. 모노머로부터

봉제에 이르기까지 긴 공정 중에서 여러 가지 새로운 기술이 생기고, 또 정보 통

신(IT), 건설 환경, 우주 항공, 건강 복지, 의료 등 생활 전반에 관계 있는 요소

과학 기술로서 국가의 과학 기술 중점 4 분야에 모두 관련하고 있다.

일본 경제산업성의 21 세기 섬유 비전에서도 의류 이외의 하이테크 산업 분야

에 응용되는 프런티어 섬유 재료의 개발 필요성이 제안되고 있다. 이들을 지탱하

는 기본적 섬유 재료는 나노 테크놀러지나 하이 테크놀러지로 증명되고 있는 고

성능 섬유, 고기능 섬유 및 고감성 섬유 재료이다. 여기에서는 최근 구미에서 화

제가 되고 있는 스마트 섬유 재료와 그의 전망에 대하여 논술한다.
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2. 스마트 섬유 재료

가늘고 긴 1 차원의 재료를 2 차원이나 3 차원으로 계층화하여 집합 구조를 만

들고, 그것으로부터 보습, 흡습, 투습, 방수, 발수, 발유, 제전, 도전, 방오, 항균,

소취, 방향, 자외선 차폐, 난연ㆍ방염, 형태 안정 등 특정한 기능을 설계ㆍ창출하

여, 이미 많은 기능성 섬유가 개발되어 출시되고 있다. 信州大學의 小山 조교수는

기능성 섬유의 기능의 진화를 <그림 1>과 같이 나타내고 있다.

<그림 1> 기능성 섬유의 진화와 스마트 섬유

원래 분자 인식, 화학, 촉매, 전자, 빛, 자기적 기능, 더욱이 생체 기능과 같은

기능을 분자 수준에서 발현한다. 분자가 초분자, 고분자, 일차원 섬유, 다차원 섬

유화 함으로써 기능의 증폭, 새로운 기능을 발현한다. 이러한 분자 또는 고분자

등에 외계로부터 자극(물리적, 화학적, 생체적)을 가함으로써, 그것에 응답하여 아

웃풋(output) 기능을 나타낸다. 일본에서는 인텔리전트 재료라고 부르고 진화한
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기능성 고분자 재료로서 위치 부여되어 있다.

스마트는 인텔리전트와 같은 종류의 것으로 구미에서 사용되어 왔다. 여기에서

는 지면 관계로 정보 통신(IT)과 건강 복지, 의료 분야에 사용되는 스마트 섬유

재료에 대하여 논술한다.

3. 고도 정보화 기술과 스마트 섬유 재료

3.1 전기 전도 섬유

전기 전도에 관계하는 섬유 재료는 전자 전도, 이온 전도, 유전성 섬유로 대별

된다. 전자 전도 섬유로는 동, 니켈, 은 등의 금속 섬유, 또 이들의 금속, 카본,

최근에는 카본 나노 튜브 등의 전자 전도성의 분말을 혼합, 복합화한 섬유와 섬

유 자체 속에 π  전자의 비국재화(非局在化), 전하 이동 착체를 갖는 도전성 섬유

가 있다. 전자는 도전 입자 간의 거리와 섬유를 형성하는 바인더와의 계면 제어

에 의하여 도전성을 제어 할 수 있다. 주로 정전기 방지 재료로 옛날부터 사용되

고 있다. 폴리아크릴로니트릴(PAN)기는 Cu(I) 착체를 생성한다.. PAN 섬유의

Cu(I) 착체에 대하여 H2S 에 접촉시키면, 섬유 내에 CuS 의 나노 입자가 생성한

도전성 섬유가 전자파 실드 섬유로 시판되고 있다.

전자 전도 기능을 이용한 센서, 계면 효과형 트랜지스터, 스위칭, 축전 기능 소

자, 전지 등에 사용하는 활물질 등의 스마트 섬유와 같은 보다 스마트성이 높은

섬유 소재로는 후자의 전도성 고분자 자신이 섬유를 형성하는 재료가 장래는 유

망할 것이다.

白川에 의하면, 도핑된 폴리아세틸렌(PA)이 수은과 같은 도전성을 나타내는 것

이 1970 년대에 발견되어 고분자 자신이 전기를 인도하는 것을 나타냈는데, 도전

경로는 트랜스형 PA 의 나노 파이버이고 이

러한 나노 파이버 간에는 홑핑에 의하여 전

도한다고 생각되고 있다. 공액 이중 결합을

가진 화합물을 중합하기도 하고 π  착체를

일차원으로 적층함에 의하여 분자 궤도 간

의 겹침이 증대하고, 각각의 분자 궤도의 축

퇴가 풀려 고체의 전자 상태는 전체로 넓혀
<그림2> 공역계 나노 파이버를 공여자, 수

익자로 도프할 때의 밴드 구조



신기술ㆍ신정보 KOTITI

한국섬유기술연구소 4 / 5

진 파동 함수로 나타나게 되어, 연속된 에너지대, 가전자대와 전도대를 가지게 된

다(그림 2).

이들을 공여자, 수익자와 전하 이동 착체를 형성시킴에 의하여 공여자에서는 n

형, 수익자에서는 p 형의 반도체가 되어 도전성을 발현한다. 이들을 파이버상으로

할 때, 나노 파이버 간에는 홑핑에 의하여 통전한다. 그때, 도전 파이버 간은

<100nm 가 바람직하다. Ni(II)-프탈로시아닌과 아라미드 섬유(Kevler)를 수익자

(KI+I2) 수용액 중에 방사하면, 적층 구조인 Ni-Pc(Kev) 4.36I1.66n 의 단섬유가

얻어지고, 압출 방향 1.4s/cm, 수직 방향 4.7s/cm 의 도전율을 가지는 이방성 도

전성 섬유가 얻어진다.

일차원 파이버 중에서의 도전성 나노 클러스터, 초분자의 형성은 연신 등에 의

하여 이방성의 기능을 발현시킬 수 있다. π  밴드와 질소의 론페어에 의한 σ  밴

드의 겹침을 갖는 폴리아크릴로니트릴 섬유의 700℃에서의 열 분해물 폴리디아

노디엔 섬유는 금속적 도전성을 나타낼 가능성도 지적되고 있다. 폴리티오펜, 폴

리피롤 등 금속 전도를 나타내는 많은 일렉트로 스핀 등에 의한 나노 파이버의

생성이라던가 다른 섬유에 대한 도입도 기대된다.

고온 초전도체 섬유가 얻어지면 많은 새로운 용도의 개척에 결부될 것이다. 고

온 초전도 세라믹의 연구가 완성하지만 섬유에 이르기까지는 도달하지는 않았다.

小西 등은 알긴산에 수용액으로써 동, 바륨, 이트륨 이온을 배위시켜서 착체로 하

여 이것을 습식 방사하여 파이버 상태로 하고, 연신 건조하고 산소 분위기 하에

서 소성, 동계 산화물 파이버를 얻고 있다. 직경 50 ㎛, 최대 길이 30cm 의 파이

버로서 인장 강도 200 ㎫, 임계 전류 밀도 500A·cm-2 의 금속 산화물의 초전도

와이어로써 응용 연구가 행해지고 있다.

유기물에서는 전하 이동 착체의 조합으로 TCNQ 착체, TTF-TCNQ, K2Pt(CN)

4BV0.3·3H2O, 금속 디티오라트 착체 C60 등, 극저온에서의 초전도 현상이 나타

나고 있는데, 섬유계에 대한 응용은 아직 행해지지 않고 있다.

폴리에틸렌이라든가 폴리프로필렌 섬유 등은 전해액을 침투시켜서 전지의 세퍼

레이터 등으로 응용되고 있다. 최근에는 연료 전지의 전해질 막으로서 보다 고성

능인 고분자 전해질의 필요성이 요망되고 있다. 그 때문에 높은 이온 전도성, 온

도 의존성이 작고, 배위 창이 넓고, 이온의 수율이 목적에 맞는 외에 성형성이 양

호하고 역학적 강도가 크다는 등의 조건에 알맞는 고분자/섬유의 개발이 필요하
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다.

연구 그룹에서는 28mol-% 인산화한 폴리

비닐 알코올을 글루탈알데히드로 가교한 폴

리머가 <그림 3>에 나타내듯이 Nafion 에

필적하는 0.05s/cm 의 이온 전도를 나타내

는 것을 찾아냈다. 이것은 고밀도 이온화와

가교에 의하여 <그림 4>와 같이 이온 채널

이 형성되어 있기 때문이라고 생각된다. 고

이온 전도성의 나노 파이버라든가 마이크로

파이버가 개발되면, 연료 전지용의 부직포

등에도 폭 넓은 용도를 기대할 수 있다.

<그림 4> 글루탈알데히드(GP)로 가교한 인산화 폴리비닐알코올(PVA) 중의 이온 채널

(다음에 계속)

(출처 : 加工技術, 2004. No. 6)

<그림 3> 글루탈알데히드(GP)로 가교한

인산화 PVA 의 플로톤 전도


