
섬유에서의 나노 기술과 IT 

 

 

1. 서 언 

섬유에서의 나노 기술 개발은 ENBA(European NanoBusiness Association)의 

주최로 바르셀로나에서 개최된 EuroNanoTex 2004 컨퍼런스의 주제였다. 세계 

시장의 11%를 차지하며 세계에서 2번째로 큰 섬유 수출국인 EU에서 전체 

제조 산업의 8%를 차지하고 있는 섬유 산업의 기술 경쟁력을 향상시키기 위

해서 EU 정책 입안자들도 대표자로 참여하였다. 

WTO(World Trade Organization)의 섬유에 대한 협정으로 섬유 쿼터제가 폐지

됨에 따라, 유럽의 제조 업자들은 새로운 소재와 기존의 섬유에 대한 질적인 

면을 향상시킬 수 있는 새로운 방법을 총동원해야 한다고 주장하고 있다. 이 

새로운 방법으로 나노 기술이 제시되고 있다.  

 

2. 새로운 지식 

나노 기술은 섬유 산업에서 경쟁력을 유지할 수 있는 해결책이 된다. 이 

나노 기술은 컨퍼런스에서 Nano Tex의 CEO인 Donn Tice, Cambridge 대학의 

나노 기술 분야 교수인 Mark Welland, 스위스 Paul Scherrer Institut의 마이크로

·나노 기술의 대표 Helmut Schift, 독일 Textile Research Centre의 Ralf Zimehl 

박사가 발표한 관심 주제이었다. Cientifica 사장이자 ENBA의 전무 이사인 

Tim Harper는 나노 기술을 사용하여 유럽의 산업이 더욱 경쟁력을 지닐 수 

있는 방법을 모색하는 데 있다고 하였다. 많은 발표 주제 가운데 가장 흥미

로운 생각은 고분자 표면을 개질 할 수 있는 방법에 대한 내용이라고 Harper

가 말하였다. 이것을 할 수 있는 방법은 여러 가지이다. 전기적 특성, 색 변



화 또는 방수성과 같은 변화들도 이러한 방법들을 통해 이룰 수 있다. 다른 

방법으로는 나노 스케일의 세계에 대해 이해하는 것이라고 발표하였다. 현재

는 섬유의 본질적인 특성으로부터 최상의 소재를 만들고자 하고 있는데, 섬

유의 종류를 상관하지 않고 섬유 그 자체를 다루어야 한다. 지금 우리는 우

리가 원하는 특성의 섬유를 설계할 수 있는 초기 단계에 있다. 우리가 원하

는 성능을 갖도록 섬유와 센서가 구분되어 있다고 생각하는 것부터 버리면 

섬유는 변형계가 되거나 또는 어떤 전기적 특성을 측정하는 센서가 될 수 

있다. 

 

3. 부가 가치 

스웨덴에 있는 Shishoo Consulting의 Roshan Shishoo 박사는 부가 가치 섬유

에 소비자의 큰 수요가 있을 것이라고 발표하였다. 소비자는 스포츠 웨어와 

보호복용으로 더욱더 소수성, 친수성과 항균성을 지닌 섬유를 원한다. 또한 

방전 섬유, 스마트 인텔리전트 섬유, 고령자나 환자의 건강 체크를 위한 섬

유에 대한 수요도 증가할 것이라고 하였다. 이 모든 여러 기능을 지닌 섬유

에 대한 수요가 있을 것이며 나노 기술을 이용하면 이러한 기능들을 섬유에 

적용시킬 수 있게 된다. 예를 들어, 나노 기술은 필터에 적용할 수 있어, 섬

유가 항균성을 가지도록 만들 수 있고, 섬유의 표면을 개질하여 필터가 방수

성을 가지게 할 수도 있다. 실이나 직물의 조직을 바꾸어 공기나 수분 투과

율을 바꾸고 싶거나 코팅제의 접착력을 더 높이기 위해서도 나노 기술을 이

용할 수 있는데, 이 기능은 섬유 시장에서 큰 비중을 차지하고 있다고 

Shishoo 박사는 발표하였다.  

보통 원자는 0.3nm의 크기를 가지고 있는데 대부분의 나노 섬유는 

50~500nm의 직경을 가지고 있다. 혈관 세포의 크기는 5,000nm 정도여서 생



물 제제(製劑)를 필터링 하거나, 수술용 모자, 가운, 마스크 제조와 상처 부위

를 처매하거나 약에 쓰이는 캡슐 등 의료 분야에서 커다란 잠재력을 가지고 

있다고 할 수 있다. 

 

4. 소비자 

이 분야는 이미 정립되어 있지만, Shishoo 박사는 의료 제품같이 고도의 기

술이 요구되는 곳에서 사용되었던 직물과 기술은 지금은 소비재로 사용되는 

쪽으로 방향을 조정하고 있다고 했다. 앞으로 나노 기술은 섬유 제조 공정에

서 없어서는 안 될 분야가 될 것이다. 섬유에 있어서 나노 기술의 4가지 기

본 적용 분야로는 고분자 나노 섬유, 나노 입자를 함유한 콘쥬게이트 섬유, 

나노 가공제로 처리한 섬유 재료와 나노 입자를 함유한 섬유 코팅제를 들 

수 있다. 위의 4가지 분야는 산업, 의료 분야, 운송·수송, 스포츠·레저 웨

어, 환경 분야와 보호복 분야에 적용된다. 나노 섬유를 만들 수 있고, 나노 

입자를 집어넣은 섬유도 만들 수 있다고 Shishoo 박사가 말했다. 예를 들어, 

탄소 입자를 첨가하면, 전기 전도성 섬유를 만들 수 있고, 섬유에 나노 분자 

가공제를 첨가할 수 있고, 세라믹 입자 같은 무기 물질 나노 입자를 함유하

는 PVC, PU, 아크릴 코팅을 할 수도 있다.  

미래에는 세라믹이나 금속 산화물 입자를 코팅제에 함유하여 방염성을 띈 

섬유를 만들 수도 있다. 은 이온 입자를 첨가하면 미생물을 죽여 항균성을 

지닌 직물을 만들 수 있고, 따라서, 이 제품은 병원이나 피트니스 센터와 같

은 장소에 밀접한 연관성을 가질 수 있고, 또한 가정용 가구, 카펫, 니트 웨

어, 언더 웨어나 신발류 같이 피부와 접촉하는 제품에도 사용될 수 있을 것

이다.  

 



5. 전기 전도성 

섬유는 본래 전기 전도성을 띄지 않기 때문에, 탄소 나노 첨가제를 사용하

여 전기 전도성을 증가시켜 스마트 섬유를 만들게 된다. 스마트 섬유는 한 

부분에서 다른 부분으로 정보를 전달시킬 수 있고, 무선으로 중앙 컴퓨터로 

정보를 전송시킬 수 있다. 나노 기술의 또 다른 이용은 바이오 미메틱스에 

있는데, 과학은 이렇게 자연 현상의 생물학적인 시스템을 모방하려고 한다. 

여기에 가장 일반적인 예가 오염되지 않고, 젖지 않는 연꽃 잎이다. 특정한 

성질을 지닌 잎의 표면 위로 빗방울이나 다른 액체가 흘러도, 표면 위는 젖

지 않는다. 이 흐르는 액체는 잎 위에 축적된 먼지를 제거한다. 이 원리를 

섬유에 적용시키는 기술은 독일, 스위스, 미국 등에 있는 회사들이 공동 연

구하고 있다. 미국의 Nano Tex라는 기업은 이 원리를 이용한 제품을 시장화

하여, 방오성과 방수성을 지닌 제품을 개발하였다. 

나노 기술은 기존 재료에도 적용되는데, 나노 기술이 적용된 양모 섬유는 

방축성, 펠팅 방지성과 항균성을 가지고 본래의 태는 그대로 유지한 채, 높

은 주름 회복성을 지닌다. 면 섬유는 방수성, 방오성, 방염성, 방미성을 지니

게 된다.  

자동차 산업에서 나노 기술을 이용하면 오염, 물, 세균과 마모에 저항성을 

지니는 특정한 재료를 제품에 적용할 수 있는데, 가구류, 방음재와 객실용 

필터와 제지 제조 분야에서도 사용할 수 있다. 특히 군수용 제품을 생산하는 

산업에서 유용하게 적용될 수 있는데, 미국의 MIT에서는 에너지를 흡수할 

수 있는 새로운 경량 전투복을 방탄용으로 개발하고 있다.  

이러한 나노 제품들의 시장 가치는 일반적으로 2010년까지 60억 달러 정

도가 될 것으로 추정하고 있다(혹자는 250억 달러 정도가 될 것이라고 추정

하기도 한다). 더 신뢰성 있는 수치로, Shishoo 박사가 제시한 수치를 들 수 



있는데, Shishoo 박사는 전체 소비의 20%가 나노 기술을 사용해서 진행되는 

것이며, 이 나노 기술을 이용한 부분은 2010년까지 전체 산업에서 12억 달러 

정도의 가치를 가지게 될 것이라고 말하였다. 

 

6. 특정 기술 

그동안, 특정 기술에 대한 워크샵은 런던의 Central Saint Martins 대학에 있

는 네트워크 Smart Textiles for Intelligent Consumer Products에서 개최하였다. 이

러한 네트워크는 EPSRC(Engineering and Physical Sciences Research Council)에서 

지원을 받고 있는데, 특정 분야에 대한 스마트 섬유 시스템을 개발하기 위해 

다양한 기본적인 섬유 기술을 개발하는 데 목표를 두고 있다.  

네트워크 혁명의 부분으로 기술 워크샵은 3년 주기로 행해지는데, 각 워크

샵은 디스플레이와 광 발산 재료, 회로, 안테나, 스위치 등 특정 기술 분야를 

다룬다. 첫 번째 컨퍼런스는 디자인, 패션, 섬유를 전기 공학, 컴퓨터 공학과 

재료 공학으로 다루었다. 이 워크샵의 목표는 여러 적용 분야에서 그 역할을 

수행하게 될, 섬유 센서와 작동기의 연구·개발 목적을 정하는 데 있다.  

개발 프로그램은 2가지의 일반 그룹에 초점을 맞추고 있는데, 의류 분야와 

인테리어 분야이다. 발표자들은 두 가지 분야의 적용 분야와, 섬유 차원에서 

센서와 작동기 역할을 수행하게 하는 데에 있어 결정적인 역할을 하는 전도

성 고분자의 그 적용과 재료에 대해 설명하였다.  

 

7. 생활 변화 

이번에 소개할 개발 분야에서의 연구 업적은 누구도 인정할 것이다. 의류

에 스마트 기능 장치가 장착되어서 의복 문화나 인테리어 제품이 기본적으

로 바뀌게 되었다고 Central St. Martin 대학의 특별 연구원이자 EPSRC 네트워



크의 협력자인 Sharon Baurley 박사가 발표하였다. 이러한 스마트 장치가 사

람들 간의 관계를 상당히 빨리 변화시키고, 이로써 제품들 또한 이러한 방향

으로 디자인되고 재료들이 개발될 것이다. 그러나 미래의 재료에 포함되는 

실용적인 안건에는 어떠한 것이 있을까? 예를 들면 어떻게 센서와 같은 활

동 장치를 실제적으로 착용할 수 있을까에 대해  Heriot Watt 대학 섬유 디자

인 학부의 George Stylios 교수가 발표하였다. Stylios 교수는 형상이나 사이즈

를 변화시키는 의류를 만들 수 있는 온도에 활성을 가지는  형상 기억 합금

과 고분자 연구에 관해 집중하여 설명하였다. 

만약 당신의 의류에 온도 활성화 형상 기억 합금이나 고분자와 같은 물질

이 함유되어 있다면, 이동하는 각 환경에 맞도록 의류의 디자인이 변할 수 

있다고 설명하였다. 의류가 블라인드를 가지고 있는 것처럼 온도가 상승하면 

블라인드가 걷혀지게 되며, 또 다른 의류는 창문을 가지고 있어서 온도가 하

강하면 창문이 닫혀지는 효과가 있게 되는 것이다. 

또한 Stylios 교수는 편성물의 경우에도 매듭이나 필링 현상에 대해서 이들

이 거품과 같은 역할을 하여 온도에 따라 팽창하거나 수축할 수 있다고 하

였다. 이를 위해서는 이러한 것들은 사전에 설계되어야 하고, 이론적으로 다

른 온도 조건에서도 활성화시킬 수 있다고 하였다. 중요한 것은 이러한 기능

을 갖추고 있는 의류는 일반 제품과 외형적으로 비슷하여야 하고, 또한 섬유 

산업에 있어서의 영향도 비슷해야 한다고 하였다. 형상 기억 고분자는 실로 

방출될 수 있고, 이 실이 천연 섬유와 혼합되어 일반 의류와 비슷하게 만들 

수 있다. 만약 누군가 이러한 것들을 발전시키고 싶고, 판매하고 싶다면 그

렇게 할 수 있다. 이 모든 것은 상상에 달려있다. 

한 가지 제약이 있다면 이 제품은 폴리에스터, 양모 섬유보다는 비싸다는 

것인데, 시장에서 많은 수요가 예상되므로 디자이너들은 어느 쪽에 투자를 



해야 할 것인지 신중히 결정해야 할 것이다. 

 

8. 가능성 

Philips 연구소의 웨어러블 기술의 책임자인 Paul Gough는 디자이너들을 대

상으로 기술의 가능성에 대해 발표하였다. 이것은 기술과 디자인, 서로의 원

활한 교류에 있어 좋다고 말했다. 사람들은 상업성이 어느 정도인지 파악하

기 위해서 여러 가지 시도를 하고 있고, 현재로서는 대중성있는 시장은 아직 

형성되고 있지 않지만, 곧 누군가가 그에 대한 성과를 이루어낼 것이라고 하

였다. 

Gough는 편성 재킷을 대상으로 팔이나 어깨가 움직일 때 센서 기술이 어

떻게 적용되는지에 대해 설명하였다. 탄소 섬유와 라이크라로 만들어진 센서

가 니트에 적용되고 이 센서는 컴퓨터가 얼람 역할을 할 수 있게 한다. 이것

은 물리 요법과 합동 연구해야 한다고 설명하였다. 운동할 것을 잊어버리는 

것은 쉬운 일인데, 이 센서를 착용하면 우리가 그 일을 했는지 안했는지를 

센서가 알려줄 수 있기 때문이다. 

 

9. 온 도 

디자인에 있어서 온도 활성화가 일어나는 또 다른 제품으로는 자체적으로 

방추성을 가지는 비즈니스 수트, 바지와 셔츠가 있다. 차 안, 버스 안, 레스

토랑에서 수트가 구겨졌다고 생각해 보자. 이 때 수트에 헤어 드라이어를 사

용하여 특정 온도에 도달하게 함으로써 수트 스스로 방추성을 가지게 하면 

주름을 없앨 수 있다. 미래의 비즈니스 수트는 오직 Heriot Watt의 디자인에 

의해서만 행해지는 것은 아니다.  
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의 핵심은 의류에 부자재로 사용하는 웨이스트 밴드, 칼라나 숄더 패드의 강

연성에 의해 결정된다고 한다. 이렇게 만들어진 비즈니스 수트는 이상적인데, 

이 비즈니스 수트는 물리적으로나 기능적으로나 매우 유용한 성능을 지니고 

있다고 Dunn은 말하였다. 비즈니스 수트는 PDA, 핸드폰이나 노트북과 같은 

모바일 기술을 사용할 수 있는 환경에서 사용된다. 웨어러블 기술의 변천을 

통해 통신과 데이터 프로세싱 기능을 언제 어디에서나 사용할 수 있다.  

물리적으로 수트는 다양한 상황에서 마모되는데, 수트 중에 패딩된 부분이

나 강연성을 지닌 부분에도 이 기술을 적용할 수 있다. 이렇게 적용된 기능

성은 세탁으로 인해 없어지지 않는다. 드라이클리닝으로 이 기능성이 없어진

다면 소비자 입장에서도 좋지 않다.  

 

 

 
<그림 1> 실리콘 표면에서 갈륨 액체 금속의 작은 방울로부터 나노 크기의 

실리콘카바이드 와이어를 만들었다. 이 와이어는 머리카락의 1/1000 정

도의 굵기를 가진다. 와이어는 메탄과 같은 기체상에서 실리콘 표면 위

를 흐른다. 기체는 액체 금속의 작은 방울 표면에서 반응하고 와이어 형

태로 응축한다. 온도와 압력을 바꾸어줌으로써 와이어의 성장 속도를 조

절하는 것이 가능하기 때문에 와이어는 자연스럽게 새로운 구조를 형성

하게 된다. 그림에서 보는 바와 같이 꽃의 형상을 띄기도 한다. 



 

<그림 2> MIT 미디어 랩에서 진행하고 있는 프로젝트의 목표는 몸과의 마찰

을 통해 사람과 컴퓨터 간의 상호 작용을 새로운 기술로 정형화시키고 

또한 이를 개발하는 데 있다. 하드웨어는 신체와의 마찰 계량 장치, 센

서, 의류가 통합된 디자인의 네트워크를 포함한다. 소프트웨어는 리눅스 

오퍼레이팅 시스템을 통해 기계와 사용자의 경계를 접합시키는 역할을 

한다.  

 

10. 센 서 

Stylios 교수는 스마트 섬유에 대해 연구하고 있다. 초기에는 의학 분야에 

초점을 맞추었으나, Stylios 교수는 커다란 시장과 엔터테인먼트 분야가 이어

질 것을 확신하였다. 혈압과 체온을 측정할 수 있는 실제 의류에 대해 실험

이 진행되고 있다. 그 모든 것이 여기 저기에 큰 배터리를 사용하지 않고 무

선으로 개발된다면 엔터테인먼트, 스포츠 분야와 극한적 상황에서도 적용 가

능할 것이다. 이 센서는 스포츠 의류나 수영복의 한 부분이 될 수 있다.  



우리가 지금 착용하고 있는 간단한 기계 장치에 대해 생각해보자. 당신의 

주머니에 핸드폰, PDA, MP3 플레이어가 있다. 재킷은 이러한 기기들로 무거

워져 축 쳐질 것이다. 미래의 어느날에는 이러한 기기들이 옷의 한 부분이라

고 생각하게 될 수 있을 것이다. 마치 지금 우리가 입고 있는 의류에서 탄성

적인 부분을 생각하지 않을 수 없다는 것과 같다고 할 수 있다. 10년 후, 아

니면 이보다 더 길어질 수도 짧아질 수도 있겠지만 이 모든 것들은 우리 생

활의 일부분이 될 것이다. 

 

 

<그림 3> 이어폰이 장착된 재킷과 칼라에 접합된 마이크로이다. 이어폰은 사

운드를 향상시키기 위해 에어 챔버를 확장하였고, 사용하지 않을 때에는 

재킷 앞의 칼라 아래 부분에 고무로 되어 있는 이어폰 집에 넣어두면 

된다. 장착된 전체 통신 시스템은 밀폐된 와이어를 가지고 있는데 이 와

이어는 재킷을 통해 회전식 컨트롤러와 음성 다이얼(voice dial) 기능을 

가지고 있는 핸드폰에 연결되어 있다. 이 핸드폰은 MP3 플레이어에 연



결되어 있으며, 이들 사이에 위치해 있는 스위치로 동시에 제어할 수 있

다.  

 


