
복합방적사 

 

1. 서 언 

스포츠웨어에 있어서 최근 쾌적기능섬유에 대한 기대가 매우 증대되고 

있다. 불쾌감의 해소, 운동기능성의 향상 등을 목적으로 吸汗 速乾· 소재, 

흡습·발열소재, 熱線차단소재, 고흡습소재, 스트레치소재 및 경량보온소재 

등 각종 신소재가 개발되고 있다. 그 중에서도 특히, 땀의 처리는 

스포츠웨어에서 매우 중요한 과제로서 소재개발에 대한 노력도 적극적이다. 

그 하나로 더운 환경하에서 격렬한 운동을 할 때 더위를 식히고, 체온상승을 

억제하여 신체의 負荷를 경감시키는 기능성소재로서 3층구조 복합방적사 

‘Cool & Dry’에 대하여 설명한다.  

 

2. ‘Cool & Dry’의 개요 

본 소재는 최외층이 폴리에스테르 필라멘트, 중간층이 폴리에스테르 

스테이플, 최내층이 폴리에스테르 필라멘트로 구성된 폴리에스테르 100% 

3층구조 복합방적사이다. 또한 복합사를 구성하는 섬유의 섬도는 중간층이 

가장 낮고, 그 다음으로 최외층, 최내층 순이며, <그림 1>은 ‘Cool & Dry’의 

단면사진을 나타낸다.  

 

 

<그림 1> ‘Cool & Dry’의 단면사진 



‘Cool & Dry’의 효과를 착용시험으로 평가한 결과, 환경온도 32℃, 

상대습도 70% RH의 인공기후조건을 만들어 남학생 5명이 반소매 T셔츠를 

착용하고, 60% VO2max의 환경에서 30분간 페달밟기(treadmill)를 실시하였다. 

시험시료는 ‘Cool & Dry’니트와 폴리에스테르/면(50/50%) 니트의 2종류 

T셔츠이며, 실의 구조 및 소재 이외에 번수, 조직, 디자인 등을 모두 

통일하였다.  

<그림 2>는 체온의 변화를, <그림 3>에는 착용감 앙케이트결과를 각각 

나타내었다. ‘Cool & Dry’T셔츠의 경우 폴리에스테르/면(50/50%) T셔츠에 

비해 체온이 약 0.5℃ 낮은 효과가 있었다. 체온은 피부온도와 달리 深部의 

온도이어서 큰 변화가 없는 온도이다. 그러므로 0.5℃의 차는 큰 것으로 

판단된다. 또한 착용감 앙케이트결과에서는 ‘Cool & Dry’는 시원하고 

쾌적한 착용감이 얻어지며, 暑熱感을 감소시키는 효과가 있는 것으로 

나타났다.  

 

 

<그림 2> 체온  

 

 

<그림 3> 착용감 앙케이트결과 



3. 기술의 주안점 

‘Cool & Dry’개발에 있어서 기술의 주안점은 ①감각계측기술, 

②제품설계기술, ③복합화 방적기술이다. ①의 개발목표를 설정하기 위해 

감각평가기술을 확립하고, ②에서는 ①의 기술을 활용하여 소재개발의 

방향성을 확인하고, ③에서는 소재의 실현을 구체화함을 의미한다.  

 

3.1 감각계측기술 

감각계측기술로는 감각으로 인지되는 측정량을 기기로 계측하는 기술이다. 

계측기술의 중점은 量① 개념의 정비, ②기기계측화의 2가지이다. 전자는 

계측하고자 하는 측정량의 성격을 파악하여 객관적으로 계측 가능한 

물리량으로 명확히 하는 것이다. 후자는 정비된 量개념을 기기에 의해 

계측을 실현화하는 것이다.  

‘Cool & Dry’에서 목표로 하고 있는 감각은 서열감이다. 운동시 

서열감은 체내에서 발생된 産熱과 체외로 발산되는 放熱과의 균형이 깨져 

방열이 산열보다 작을 때 생긴다. 산열 및 방열에 대해서 살펴보면, 운동시 

사람의 신체는 신진대사가 활발해져서 열이 발생된다. 그와 동시에 체온을 

일정하게 유지하기 위하여 放射, 對流, 蒸發에 의한 방열이 활발해 진다. 

(1)식에 의해 산열과 방열이 균형을 이루고 있다면 신체에 축적되는 열은 

감소하고 체온이 일정하게 유지되어 서열감이 감소할 것이다. 그러나 심한 

운동시에는 방열이 산열보다 작아 신체에 축적되는 열이 증가하며, 

체온상승으로 인한 신체의 부담이 증가하여 서열감을 느끼게 한다.  

 

     S=M-E±R±C-W  …………(1) 

     

      S : 축열량                 M : 신진대사에 의한 산열량 

      E : 증발에 의한 방열량     R  : 방사에 의한 열교환량 



      C : 대류에 의한 열교환량   W : 외부 작업량 

 

그러므로 체온상승을 억제하고 서열감을 감소시키기 위해서는 생산된 

열을 효과적으로 방열시켜 신체의 축열량을 감소시킬 필요가 있다.  

방사, 대류, 증발 가운데 가장 방열량이 큰 것은 증발이라고 알려져 있다. 

방사, 대류에 의한 건열방산(dry heat loss)은 피부 血流가 증가함에 따라 

촉진되며, 상온에서는 약 40∼50kcal/㎡·hr가 방열되는 것으로 알려져 있다.  

한편 증발에 의한 습열방산(wet heat loss)은 땀이 증발함에 따라 촉진되며, 

0.5mg/㎠·min정도의 땀발생으로 약 175kcal/㎡·hr가 방열되는 것으로 

알려져 있다. 즉 방열량을 증가시키기 위해서는 습열방산의 효율을 높이는 

것이 중요하다.  

습열방산의 효율을 높이기 위해서 ‘Cool & Dry’는 ①땀을 의복에 일단 

흡수시킨 후, 증발시키는 吸水 發散放熱· , ②편성물의 틈새로 땀을 직접 

증발시키는 通氣放熱, ③의복의 開口部로부터 열을 가진 습한 공기를 외기로 

압출시키는 換氣放熱의 3가지 방법을 검토하였으며, 조직과 의복의 디자인에 

의존하지 않고 실(糸)에서 위 3가지 방열성을 높이는 방향으로 연구하였다.  

습열방산의 효율을 상승시켜 서열감을 감소시키는 소재를 개발하기 위해 

목표하는 소재의 제조 가능여부에 대한 평가에 있어서 기존의 평가장치로는 

불충분하므로 기기에 의한 계측·평가기술을 새롭게 확립하였다. 즉 

일정온도로 유지되는 열판에 模擬땀이 토출 공급되어 발한되는 모의 인체를 

만들었다. <그림 4>는 계측장치의 모형도이다. 

 



 

<그림 4> 방열량 계측장치의 모형도 

 

방열성은 열판을 일정온도로 유지하기 위하여 소비되는 열량을 계측하여 

평가하였다. 흡수·발산 방열성은 열판에 시료를 접촉시켜 계측하고, 

통기방열성은 열판과 시료와의 사이에 공간을 두어 시료에 바람을 

불어넣으면서 계측하고, 환기방열성은 열판부분을 인체 몸통형태로 한 후, 

사람이 달리고 있을 때의 동작을 가정하여 상하좌우로 연속 운동시키면서 

계측하였다. 

 

3.2 제품설계기술 

흡수·발산 방열성, 통기방열성 및 환기방열성을 높이기 위해 상기 방열성 

평가기술을 활용하여 실의 설계를 최적화하였다.  

설계의 주안점은 ①흡수·발산 방열성을 높이기 위해 비흡습성 또는 

흡수성을 가진 폴리에스테르 100%인 실을 구성하는 것, 최외층 보다도 

중간층의 섬도를 작게 하여 중간층에 크기가 작은 孔隙을 많이 형성시키는 

것, 모세관현상을 효율적으로 발현하는 것, 폴리에스테르 필라멘트의 

표층피복률을 높이는 것, ②통기방열성을 높이기 위해 섬유의 집속성이 높은 

방적방식을 사용하여 잔털을 적게 하고 실과 실사이의 隙間量을 높이는 것, 

③환기방열성을 높이기 위해 최내층에 강성이 높고 섬도가 큰 필라멘트를 

배치하여 의복의 통풍성을 촉진하는 것이다.  

일례로서 흡수·발산 방열성 자료를 <그림 5>에 나타내었으며, 앞서 



기술된 흡수·발산 방열성 평가장치를 이용하여 평가하였다.  

 

 

<그림 5> 흡수·발산 방열성 

 

시료는 폴리에스테르 또는 폴리에스테르와 면 복합사이며, 번수, 조직, 

게이지 및 연계수는 모두 통일하였고 흡수가공된 편성물을 사용하였다. 

폴리에스테르의 혼방률을 높이고 실의 표층부에 위치하는 폴리에스테르 

필라멘트의 피복률을 높임으로써 흡수·발산 방열성이 우수한 효과를 

나타내었다.  

 

3.3 복합화 방적기술 

복합화 방적기술에는 필라멘트를 電氣開纖하여 스테이플 가운데 

混在시키는 기술, 필라멘트를 스테이플로 피복하는 기술, 실을 길이방향으로 

굵기변화가 일어나도록 만드는 기술 등 다양한 기술이 있으며 그 진보도 

현저하다.  

필라멘트 주위를 스테이플로 피복한 후, 그 주위를 다시 필라멘트로 

피복하는 방법은 과거의 기술로는 곤란하였다. 가장 어려운 것은 최외층에 

필라멘트를 고비율로 피복하는 것이다. 이를 위해서는 각 束섬유 에 적절한 

꼬임각도를 부여할 필요가 있다. 즉 최외층을 구성하는 섬유속, 최내층과 

중간층을 형성하는 섬유속, 복합방적사의 순으로 꼬임각도를 크게 하는 것이 

주안점이다. 이러한 꼬임각도를 실현하기 위해서 필라멘트의 공급방법과 



장력조절기술개발 등에 중점을 두었다. 그 결과 최외층의 필라멘트 피복률이 

80% 이상이고, 섬유의 집속성이 높은 3층구조 복합방적사를 얻을 수 있었다.  

 

4. 기술전개 

‘Cool & Dry’의 개발과 마찬가지로 감각계측기술, 제품설계기술, 복합화 

방적기술을 이용하여 각각의 요구성능에 적합한 소재를 개발 ‘스포츠 쾌적 

과학’시리즈로서 전개하였다. ‘Cool & Dry’이외에 전개되고 있는 소재의 

일부를 다음에 소개한다.  

 ①알자스 : 高次複重層糸 -- 무더움감 감소 

          : 장·단섬유 복중층사 방적기술, 

          : 의복내기후 시뮬레이션장치 및 발한 마네킹 TOMⅢ 

 ②알티마 : 異흡수성 積層 편성물 -- 축축함 감소 

          : 특수 적층 제편기술 

          : 水분산 화상해석장치 

 ③피라시스 : 장·단 복합 2층구조사 --끈적거림 감소 

          : 필라멘트 피복방적기술 

          : 습윤 마찰계수 계측장치 

 ④네오트론 : 장·단 복합 2층구조사 -- 운동 용이 

            : 스테이플 고피복 방적기술 

            : 생지압력 계측장치 

 기타 상품에 대해서는 <표 1>에 정리하였다.  

 

5. 향후의 전개 

앞으로도 스포츠웨어분야는 쾌적기능섬유에 대한 추구는 강하게 요구될 

것으로 생각된다. 그리고 스포츠 이외의 텍스타일, 침장품, 더 나아가 

자동차내장용 및 주택환경용 등으로도 발전되어 갈 것이다.  



<표 1> ‘스포츠 쾌적 과학’ 상표명 일람표 

불쾌감의 요인 불쾌감 불쾌감의 해소방법  상표명 상품 

高濕 發汗·  무더움 通氣흡방습·  → 의복내기후  생지 

고습·발한 무더움 흡방습·통기 → 알피라   생지 

多量발한 끈적거림, 
운동후 냉감 

피부측 
건조·흡한속건

→ 알티마   생지 

다량발한 끈적거림·무더

움· 
흡한·속건 → 트라이액트  

사·

생지 

다량발한 끈적거림·무더

움
흡한·확산·발산 → 드라이내츄럴 생지 

고습·다량발

한 
의복의 달라붙음,
끈적거림 

피부로부터 
이탈·흡한 
속건

→ 피라시스   생지 

고온·고습·

체온상승 
서열감·끈적거

림

체온조절보조·흡한속

건
→ 쿨기어   생지 

고온·고습·

체온상승 
서열감·끈적거

림

체온조절보조·흡한속

건
→ 쿨 & 드라이 

사·

생지 

비 축축함(비) 통기·방수 →
우중쾌적/피
지  

생지 

비·발한 축축함·무더움 방수·통기 → 인트람   
사·

생지 
의복의 
신도부족 

의복의 팽팽함 스트레치보완 → 네오트론   생지 

의복의 
무게·저온 

운동기능저하 
(무게)·한냉감 

輕量·보온 → 다이어레가드 사 

의복의 
무게·저온 

운동기능저하 
(무게)·한냉감 

경량·보온 → 에어맥스   
사·

생지 

寒風 한냉감 방풍보온 → 에어블록   생지 

한풍 한냉감·운동기

능
방풍보온 → 스펙터   생지 

한풍·저온 한냉감 방풍보온·접촉온감 → 윈터즐   생지 

저온·한풍 한냉감·운동기

능
방풍보온·축열 → 스펙터-써모  생지 

저온·운동시 
발한 

한냉감·무더움

·
흡한속건·접촉온감 → 웜드라이   생지 

한풍·비·고

습저온 
한냉감·무더움

·
방풍·의복내환경조절 →

에어드라이브

TM 
생지 

한풍·운동시 
발한 

한냉감·무더움 방풍보온·흡한·속건 → 윈디머TM 생지 

저온·운동시

의 蓄熱 
한냉감·무더움 

운동전의 체온, 운동
중의 방습·방열 

→
웜 & 
드라이TM 

사·

생지 

 


