
일본에서의 신소재 섬유의 개발 현황 

 

1. 서 언 

전세계적으로 화섬업계들은 1973년도 유류파동을 기점으로 하여 지난 15

년간 급격히 변모하게 되었다. 이와 같이 화섬업게가 여러 해 동안 많은 어

려움을 겪은 끝에 재구성됨으로써 당시까지 확장만 해오던 대량 생산체제에

서 시장 경향의 진보된 체제로 전환하게 되었다. 

미국에서는 주로 화섬업체의 수를 줄여감으로써 초과된 용량을 감축하였

다. 서유럽에서는 화섬업체마다 특정 품목만을 생산하도록 하여 과잉된 생산

용량을 줄여나갔다. 한편, 일본은 정부에서 인정한 카르텔 하에 전체 생산용

량에 비례하여 각 회사마다 초과된 용량을 줄여나갔다. 

그 이후에도 이들 지역의 생산업체에서는 원가를 절감에 엄청난 노력을 

기울여 에너지와 노동력을 줄였고, 그 밖에도 생산공정과 소통경로를 현대화

시켰는데, 이를 위해서 최신의 기술 가운데 특히 컴퓨터와 메커트로닉스

(mechatronics)를 전적으로 활용하였다. 

또한, 이와 병행하여 제품의 차별화 및 고부가가치화를 통해 특정한 시장

수요를 만족시키는 데에도 많은 관심을 기울였다. 화섬업계가 이런 방향으로 

활로를 모색해 감에 따라서 각기 다른 특성과 기능을 가진 섬유들이 여러가

지 개발되었는데, 이러한 섬유들은 과거에는 결코 꿈꿀 수 없었던 것들이었

다. 앞서 언급한 이들 세 지역에서 비의류부문에 사용되는 섬유의 소비량은 

전체의 2/3에 달했기 때문에 이와 같이 새로운 고성능 섬유들의 출현은 매우 

큰 의미를 갖게 되었다. 

심지어는 의류부문에서도 신소재 섬유의 좋은 예를 볼 수 있는데, 최근에 

나온 일본식 표현으로 신합섬들이 바로 그런 것들이다. 



2. 신소재 섬유의 출현 

1970년대에 들어와 일본에서는 유류파동과 엔화 절상으로 인해 섬유제품

의 수출경쟁력을 상실하게 되자, 섬유업체들 사이에서는 중점적으로 제품의 

차별화를 추진하기 시작했으며, 제품의 고부가가치화에도 많은 투자를 하여 

해외 및 일본 국내시장 양쪽에서 가격수준을 적절히 유지할 수 있었다. 

폴리에스터 소재의 가벼운 직물들(알칼리 처리로 무게를 줄였음)이 그 당

시의 상황을 가장 잘 보여주는 예이다. 

특성있는 제품이란, 초기에는 시자의 다변화와 단순히 제품의 차별화로부

터 시작하여, 지금에 와서는 여러가지 새로운 기능성과 그 섬유가 수행할 수 

있는 기능의 수준에 점점 더 관련되게 되었다. 

이런 신소재 섬유에 사용되는 주요 단어들로는 고성능 섬유, 슈퍼 섬유, 

산업용 섬유, 과학기술용 섬유 등이 있으며, 본고에서는 편의를 위해 이들 

섬유를 다음과 같이 세 그룹으로 분류한다. 

○ 하이테크 섬유(high-tech fibers) 

○ 슈퍼 섬유(super fibers) 

○ 신소재 첨단섬유(new-frontier fiber) 

 

3. 하이테크 섬유 

마이크로필라멘트 기술은 신합섬분야와 그 밖의 특수한 기능을 갖는 섬유

제품에서는 매우 중요한 기술이 된다. 이런 기술을 이용하여 여러가지 형태

로 표면을 특이하게 제조함으로써 현재와 미래에 있어 혁신적인 섬유제품을 

만들 가능성을 다양하게 제시할 수 있다. 

가. 마이크로 섬유, 초극세 섬유 

필라멘트 단사의 섬도는 데니어(den)라는 단위로 표시할 수 있다. 이 단위



로 표시된 숫자는 길이 9,000m에 대한 g 무게를 의미하며, 반면에 dtex 시스

템은 필라멘트 10,000m에 대한 g 무게에 기초하고 있다. 따라서, 3den는 

3.3den가 된다. 견섬유는 두께가 약 1den이 고, 면섬유는 1.5den, 양모는 

4~6den, 사람의 머리카락은 30~50den이다. 

데니어는 섬유의 단면적 밀도에 비례한다. 따라서, 섬유의 형상을 원형이

라고 가정했을 때 섬유 직경의 제곱에 비례하게 된다. 직경이 20μ인 원통형

의 폴리에스터 필라멘트는 약 3den에 해당된다. 

초극세 섬유는 거의 상상할 수 없을 정도로 뛰어난 성질을 갖고 있는데, 

이는 보통 굵기를 가진 섬유의 성질을 초월하는 것이다. 

이런 미세 섬유들을 공식적으로 정의한 전문요어는 아직 없지만, 오늘날 

일본에서의 전반적인 견해에 따르면 0.3den 이하의 섬유(원형의 단면이 5μ

이하)를 초극세 섬유(ultrafine fiber) 혹은 보다 좁은 의미로 마이크로섬유

(microfiber) 라고 한다. 그리고 0.5~1den 사의 섬유들은 극세 섬유(very fine 또

는 super fine)라고 한다. 가장 흔히 사용되는 초극세 섬유는 0.1~0.3den이지만, 

0.01~0.001den(직경이 서브마이크론)의 섬유들도 이미 시장에 나와 있다. 직경

이 0.1μ인 폴리에스터 마이크로필라멘트의 경우에 단지 4g 정도만 있으면, 

지구와 달 사이의 거리에 도달할 수 있다. 

마이크로섬유를 생산하는 방법에는 세가지 기술이 있다. 첫번재 방법은 기

존의 방사법을 이용하는 것으로서, Montefiber사에서는 폴리에스터의 용융방

사로 0.4dtex를 달성하였고, Mitsubish사에서는 아크릴 습식 방사로 0.1dtex까

지 도달하였다. 그러나 이런 방법으로 달성할 수 있는 섬도에는 당연히 어느 

정도 한계가 따르게 된다. 

두번째 방법은 이성분 섬유(bicomponent fiber)로 방사한 후에 분할시키는 

것인데, Kanebo사의 Savina PS는 0.1~0.2den로서 폴리에스터/나일론의 두 성분



을 분할시켜 만들었다. 

세번째 방법은 이성분 섬유에서 한쪽 성분을 용해시켜 제거하는 방법이다. 

Toray사에서는 이성분 섬유로부터 Alcantara라는 마이크로섬유를 생산하고 있

는데, 이 섬유에는 36올부터 많게는 70올까지 폴리에스터 마이크로필라멘트 

단사가 폴리스티렌 매트릭스 속에 원형의단면으로 묻혀 있다(해도형의 구조). 

여기에서는 폴리스티렌 매트릭스를 용해시켜 제거하게 된다. 이런 방법으로

는 0.1~0.05den의 섬유를 얻을 수 있으며, 스웨드(suede)의 효과를 갖는 직물

을 제조하는데 이용한다. 여기에서 폴리에스터 나일론으로 대체시키면 

0.01~0.001den의 섬유를 얻을 수 있으며, 이런 섬유는 부드러운 촉감의 인조

가죽(Youest, Toray사 제품)을 만드는데 사용된다. 

초극세 섬유에서 마이크로섬유의 또 다른 중요한 용도로는 닦는데 사용하

는 천(wiping cloth)이 있는데, 정밀산업에서 사용하기도 하며 안경과 그밖의 

가정용품으로도 이용된다. Teijin과 Kanebo사는 이 분야에서 선두를 달리고 있

으며, Toray사에서는 3년 전에 안경 닦는 천으로 Traysee라는 0.05den의 섬유

로 만든 제품을 생산하여 크게 성공하였다. 또한, Mitsubishi사에서는 폴리프

로필렌/폴리에스터의 분할형 마이크로 섬유를 이용하여 스펀레이스 부직포로 

만든 와이프(wipe)의 생산에 착수한 바 있다. 

마이크로섬유(극세 섬유와 일부 초극세 섬유)의 여러 용도 가운데 특히 뛰

어난 분야는 초고밀도의 통기성 방수직물이다. 이런 직물은 특히 스포츠웨어, 

코트 및 캐주월웨어 등에 널리 사용되고 있다. 이러한 고밀도 직경의 경우에 

필라멘트 사이의 간격은 0.2~10μ정도이며 반면에 빗방울의 크기는 100~200

μ인데, 이는 바람과 비는 통하지 않을 만큼 조밀하지만 신체로부터 발산되

는 수증기는 충분히 배출시킬 수 있을 정도의 크기이다. 이에 대한 전형적인 

예로 Kandbo사에서 개발한 Savina DP가 있다. 



이와 같은 계열의 제품으로서 보다 정교한 직물이 Teijin사에서 개발한 

Microft Lectus이다. 이 직물은 자연에서 볼 수 있는 연꽃 잎의 발수성을 모방

한 것이다. 즉 이 직물 위로 빗방울이 떨어지게 되면, 작은 물방울로 튀어 

직물을 적시지 않고 표면을 구르게 된다. 여기서 크림프가 부여된 마이크로

필라멘트(0.44den)가 실 내부에서 공기를 감싸게 되는데, 공기는 발수성이 매

우 우수하기 때문에 물방울이 직물 위에 떨어졌을 때 실 내부에 붙잡혀 있

던 공기가 물 바로 아래에서 튀기는 작용을 하게 된다. 

초고밀도 직물들은 매우 평활한 표정을 갖도록 가공할 수 있어 스포츠웨

어에 이용되기도 한다. 스키 점핑에서는 스키 선수의 속도가 100km/hr까지 

이르기 때문에 이때 선수가 입고 있는 스키웨어 표면의 거치른 정도는 속도

에 영향을 주게 된다. Toray사의 Cosmoption은 선수들을 위한 스키웨어용으로 

특별히 개발된 것으로 평활한 표면을 갖는 소재이다. 또 다른 예로 Aquapion

이 있는데, 이는 공학적으로 설계하여 물에 대한 마찰저항을 줄인 소재로서 

선수들을 위한 수영복으로 개발되었다. 이들 모두 8.5μ의 나일론 필라멘트

와 폴리우레탄 필라멘트로 만들어진다. 

오늘날 일본의 젊은이들 사이에서는 매일 샴푸하는 것이 매우 보편화되어 

있다. 합성섬유 소재로서 흡수성이 높고, 건조속도가 빠른 타월이 이런 목적

으로 특수 기획된 제품인데, 그 종류도 매우 다양하다. 이런 제품을 만드는 

가장 중요한 방법 가운데 하나가 마이크로섬유에 어떤 친수처리를 하여 심

지와 같이 흡수효과를 우수하게 만드는 것이다. 또한, 마이크로섬유의 신합

성 제품들 가운데 주종을 이루고 있는 것으로서 Kanebo사의 Peach Skin이 있

다. 

마이크로섬유의 제품을 만드는 또 하나의 중요한 방법으로 용융송풍식 공

정(melt-blown process)이 있다. 이런 방법으로 만들어지는 스펀레이드 부직포



들이 현재 개발중에 있는데, 일본에서는 아지 그 생산 규모가 매우 미미한 

실정이다. 이런 부직포는 항균성이 우수하여 의료용 팩이나 가운 등과 같은 

1회용 의료제품에 사용되고 있다. 또한, 필터의 매개체로 이용되기도 한다. 

나. 태양 에너지 흡수섬유 

태양 에너지 흡수섬유로서 가장 유명한 것이 Unitika사와 Descento사에서 

공동으로 개발한 Solar-Alpha로서 이 섬유에는 탄화지르코늄(zirconium carbide)

이 함유되어 있다. 탄화지르코늄은 태양 에너지를 흡수하는 원소로서 태양열 

발전기에도 사용되고 있는데, 그 자체의 성질로 인해 빛 에너지는 매우 효과

적으로 흡수하지만 이단 흡수된 에너지는 발산하지 않으려는 경향이 있다. 

또한 탄화지르코늄은 파장이 2μ미만인 빛은 흡수하여 열 에너지로 바꾸지

만, 2μ이상의 파장을 갖는 빛은 반사시킨다. 태양 스펙트럼을 보면, 에너지

의 95%이상의 0.3~2μ사이에 위치하며, 반면에 사람의 몸으로부터 발산되는 

열은 약 10μ 정도이다. 이것이 바로 Solar-Alpha가 겨울철 햇빛이 비치는 야

외에서도 따뜻함을 유지해주는 이유가 된다. 따라서. 이 섬유는 겨울용 스포

츠웨어로 높이 평가받고 있다. 

 

 

 
<그림 1> Sillook Royal S(Toray사)의 단면 



다. 열감응 변색섬유 

이런 것으로 가장 대표적인 섬유가 Toray사의 Sway이다. 이 섬유는 외부의 

dhse에 따라 색상이 변하며, 패션에서뿐만 아니라 매우 흥미로운 소재가 된

다. 이런 제품은 온도에 민감한 염료를 함유하고 있는 마이크로캡슐로 직물 

상태에서 균일하게 코팅 가공하여 만든다. 

라. 자연현상을 모방한 섬유 

자연에 존재하는 것을 극단적으로 정밀하게 모방한 일련의 섬유들이 있다. 

Kurauay사에서 개발된 이런 섬유는 아마존 나비(Amazonian butterfly)의 날개에 

있는 인분(scale)의 미세한 구조를 모방하고 있어 선명한 색상을 그대로 재현

해내고 있다. 평평한 형상의 필라멘트들이 실의 내부에 매우 규칙적으로 배

열되어 있으며, 이로 인해 염색과정에서 보다 진한 색상을 얻을 수 있다. 

Toray사에서는 자체에서 개발한 Silook Royal S를 갖고 견섬유의 마찰음(絹

鳴)을 재현하여 이 특성을 직물에 부여하는 데 성공했는데, 이는 삼각형의 

형상을 가진 섬유의 세정점마다 0.1μ정도의 홈을 갖게 하여 개발하였다. 

 

 

<그림 2> 여러직물에서의 마찰음 



마. 기 타 

오늘날 우리들은 특수한 기능을 갖고 있는 기능성 섬유의 예를 많이 볼 

수 있다. 예를 들어, 방향성 섬유들이 개발되어 상쾌한 기분과 심지어는 건

강을 위한 향기나는 직물들로 생산되고 있으며, 원적외선(far-infrared ray)을 

방출시켜 보온용으로 널리 사용되고 있으며, 항균성 섬유들은 양말 등에 널

리 사용되고, 그 밖에 정전기를 방지하는 섬유 등도 있다. 

 

4. 슈퍼 섬유 

지난 1930년대에 나일론은 시장에 처음 선보이면서 거미줄보다 더 가늘면

서도 강철보다 더 강하다고 선전되었다. 

오늘날 슈퍼 섬유(고성능의 유기합성섬유)들은 데니어(즉, 단위 무게)당 강

력이 강철보다 거의 10배 정도이며, 심지어 단면적당 강력은 더욱 크다. 고

강력의 모듈러스가 큰 슈퍼 섬유(HSHM : High Strength High Modulus)는 섬유

의 구조로 볼 때 고배향성의 펼쳐진 형태(최소한의 굴곡성을 가짐)로서 선상

의 체인 고분자(chain polyme)가 특징인데, 이론적으로 가능한 수준까지 체인 

고분자가 갖는 공유결합의 강력을 극대화시켰다. 이와 같은 극단구조의 고분

자물을 만드는데 사용하는 방법은 두 가지가 있다. 

가. 線狀 剛直鎖 고분자, 액정 고분자 

섬유를 제조할 때 사용하던 종전의 방법 가운데 대부분의 경우 선상 굴곡

쇄 고분자(linear flexible-chain polymer)는 용액 상태에서 엉킨 형태로 존재한다. 

반면에 선상 剛直鎖 고분자(linear rigid-chain polymer)는 溶媒液에서 직렬구조

의 분자 형태로 존재하는데, 어떤 적정한 농도에서 이 고분자는 축방향으로 

배열하여 液晶(liquid crystal)을 형성하게 된다. 

이런 형태의 고분자를 라이오트로픽(lyotropic) 액정 고분자라고 하며, 특수



한 방사기술을 이용함으로써 결과적으로 HSHM 섬유들을 만들어 낸다. 이러

한 예로서는 Kevlar, Twaron과 Technora와 같은 섬유가 있다. Technora는 Teijin

사에서 개발된 것이며, 또한 나머지 두 섬유도 일본에서 합작투자로 곧 생산

될 예정으로 있다. 

다른 형태의 선상 강직쇄 고분자로 더모트로픽(thermotropic) 액정 고분자가 

있는데, 이는 고분자의 규칙성을 다소 저하시킴으로써 용융온도를 낮추어 분

해온도 이하에 존재하도록 설계하였다. 이 고분자는 용융되었을 때 액정 상

태로 존재하며, 용융 방사(일반적으로 용매 방사보다 쉽다)로 HSHM 섬유를 

생산 할 수 있다. 

이러한 종류 가운데 Kuraray사의 Vectran(Hoechst Celanse사의 라이센스를 얻

어 생산하고 있음), Sumimoto사의 Ekonol(시험단계)과 ICI사의 Victrex(시험단

계)가 있다. 강직쇄 고분자의 분해온도(400~500℃)가 높은 점을 이용한 여러

가지 내구성 섬유도 있으며, 이들 섬유의 강력은 중간 정도이나 신도는 매우 

크다. 이런 것으로서 Nomex, Teijin사의 Conex, Unitika사의 Apyeil 그리고 P-48, 

Kermel 및 PBI가 있다. 

나. 분자량이 큰 선상 굴곡쇄 고분자의 超延伸處理 

초고분자량을 갖는 선상 굴곡쇄 고분자로서 폴리에틸렌과 같은 경우는, 젤 

상태에서 연신속도를 보다 느리게 하고 연신화는 매우 높게 하는 초연신처

리를 함으로써 섬유의 축방향에 따라 완전히 직렬의 구조를 갖게 할 수 있

다. DSM사와 Toyobo사의 Dyneema, Mitsui사의 Techmilon과 Allied사의 Spectra

가 이런 예로서 초고분자량의 폴리에틸렌 고분자로부터 만든다. Asahi사의 

Tenac는 폴리옥시메틸렌으로 만들며, Kuraray사의 HSHM 비닐론은 PVA로 만

든다. 

앞으로 슈퍼 섬유는 복합소재의 성능을 더욱 향상시키고, 그밖에도 생산용



으로 매우 유용하게 이용되기 시작할 것이다. 

 

5. 신소재 첨단섬유 

우리들은 특수한 성능을 갖고 있는 수많은 기능성 섬유들이 적절하게 응

용되고 있음을 볼 수 있으며, 다음은 이러한 예 가운데 일부이다. 

가. 중공섬유로 만든 분리막(membrane) 

중공섬유(hollow fiber)가 보편적으로 사용되고 있는 곳은 부엌의 정수기 같

은 곳으로서 Mitsubish사의 Cleansui가 있다. 중공섬유의 측면 벽은 미세한 기

공이 있는데, 기공의 크기는 0.01~0.1μ로서 물은 이 벽을 통해 여과된 후 배

출하게 된다. 이런 방법은 보통의 평단형분리막보다 여과되는 면적이 훨씬 

크기 때문에 직경이 아주 작고 세밀한 흙 입자나 박테리아 그리고 대부분의 

바이러스 등도 제거할 수 있다. 또한, 이런 제품은 병원이나 청정실에서 사

용하기도 한다. 

 

 

<그림 3> 중공섬유(Mitsubishi Rayon사)를 확대한 모습 

 

나. 인공 생체기관 

중공섬유는 인공 신장의 소재로서 투석 기능과 인공 허파 등에 사용된다. 



교원질(collagen)이나 키틴질(chitin)의 부직포들이 인조 피부로 사용된다. 인공

혈관은 이런 섬유의 또 다른 새로운 용도이다. 

다. 기타 

광학섬유, 이온 교환섬유, 활성탄소 섬유와 세라믹 섬유들도 예로 들 수 

있는 새로운 첨단섬유들이다. 

 

6. 결 론 

신소재 합성섬유들은 매우 기술집약적이며, 의류부문에서뿐만 아니라 여러 

산업분야에서도 새로운 기술과 결합하여 직물이나 최종제품으로 만들어져 

사용되고 있다. 

일본의 화섬업체들은 다른 선진국들처럼 미래를 위해서 신소재 섬유들에 

대한 확신과 위치를 회복하는 데 노력하고 있으며, 이러한 신소재 제품들은 

이들이 성공하는데 있어 밑받침이 될 것이다. 

 

 

 


