
 섬유 기술과 나노 테크놀러지 

 ◎ 한 단계 높아진 나노 테크놀러지 

인류의 과학 기술은 한없이 발달하여 인류가 다룰 수 있는 영역이 극대로 

또는 극세ㆍ극소로 넓어지고 있다. 극소의 영역에서는 이제까지 마이크로

(micro : 10-6, 백만분의 1)의 길이 단위인 미크론(micron : 백만분의 1m)이나 마

이크로그램(micro gram : 백만분의 1g) 영역 내에서 과학이나 기술이 발전해 

오고 있었다. 그런데 근년에 나노(nano : 10-9, 10억분의 1) 영역의 나노미터

(nm)는 1미크론의 1/1000인 10억분의 1m의 영역으로 극소화, 극세화가 만들

어지기 시작하여, 인류의 과학 기술에 새로운 영역이 열리고 있는데, 아직은 

초입 단계에 불과하지만, 인류의 과학 기술에 큰 변화를 가져올 것으로 보인

다. 

미국에서는  “나노  테크놀러지(nano-technology)는  물체의  고조나  기능

이  종(縱 ), 횡(橫 ), 고(高 ) 가운데  어느  하나의  변(邊 )을  100nm 정도  또

는  그  이하로  제어하는  기술”이라고  정의하고  있다 . 

나노 기술은 “카본 나노 튜브(carbon nano-tube)”라는 탄소로 된, 극히 가는 

튜브가 개발되면서 주목을 받게 되었다. 다이아몬드나 흑연도 동일한 탄소의 

결정이다. 결정 구조가 나노 튜브의 경우는 탄소 원자 6개가 육각형으로 결

합하며, 이 육각형이 시트 모양을 이루며, 이 시트가 단면이 둥근 통 모양을 

하고 있다. 통이 한 개 층만의 가장 가는 관은 직경이 0.7nm이며, 여러 층의 

관이면 층 수에 따라 다르겠으나 4~50nm 정도가 된다. 



탄소끼리 결합한 것은 매우 강하며, “나노 튜브”의 강도도 같은 무게의 철

의 수백 배가 되며, 구부리거나 잡아당겨도 좀처럼 깨지거나 부서지지 않는

다. 동선(銅線)보다도 열이나 전기의 전도성이 좋으며, 21세기의 새로운 소재

로서 주목을 받고 있다. 이 “카본 나노 튜브”와 같이 나노 수준으로 구조를 

제어하는 새로운 기술을 나노 기술이라고 하고 세계에서 가장 첨단의 과학

ㆍ기술 연구 분야의 하나가 되고 있다. 

의료 분야에서는 조기 진단을 가능하게 하는 미소 환부 직접 진단, 생체 

이식 기기에의 생체 친화성 나노 코팅 등의 이용이 가능하게 되겠다. 정보 

분야에서는 초고밀도 기억 매체나 나노 일렉트로닉스(nano-electronics) 등에, 

에너지 생산ㆍ저장 면에서는 신형 연료 전지나 수소 저장 경량 나노 구조 

재료 등에, 재료 과학에서는 극한 환경에도 견딜 수 있는 항공 우주 산업에

의 응용과 같이 나노 기술에 기대할 수 있는 분야를 열거하면 끝이 없다. 

이와 같이 바야흐로 인류의 미래를 바꾸려하는 나노 기술은 물론 섬유 분

야에도 큰 영향을 미치게 될 것이다. 

 ◎ 일본의 나노 기술 연구 동향 

일본에서는 2001년부터 “나노 테크놀러지 재료 기술 개발 프로젝트”가 정

부 지원으로 시작되어, 2003년도에는 61억엔이 연구비로 지원되었으며, 다양

한 나노 테크놀러지 프로그램이 있다. 

그 중에서도 도쿄 공업 대학이 주관하고 있는 정밀 고분자 프로젝트는 유

기 고분자 재료의 성능이나 기능의 고도화, 환경에의 조화를 목표로 함으로

써 고분자의 일차 또는 고차 구조를 제어하는 기술의 확립을 목표로 하고 

있다. 다시 말하면 초미세한 것을 자유롭게 다룸으로써 여러 분야에 이용될 



재료의 고강도화, 내식성 등의 고도화를 도모하려고 하고 있다. 

이 프로젝트 중의 하나에 “아사히가세이(旭化成)”, “데이진(帝人)”, “도레(東

レ)”, “도요보(東洋紡)”, “유니치카 파이버”가 참가하고 있는 고강도 섬유 개발

이 있다. 2004년에는 중간 평가를 받은 결과, 연구를 계속하기로 결정되어 연

구비로 약 7억엔의 정부 지원을 받았다. 

이 연구 내용은 범용 섬유보다도 두 배로 강한 섬유를 두배 이하의 코스

트로 생산하는 기술을 확립하는 것이다. 알기 쉽게 말하면 아라미드 수준으

로 강한 폴리에스터를 값싸게 만들 수 있는 기술이라고 하겠다. 현재 이 연

구는 “1.5배로 강한 섬유를 만드는 수준까지 연구가 추진되고 있다”고 하여 

연구 성과가 점차 나타나고 있다고 한다. 

이와 같은 나노 테크의 섬유 기술에의 응용은  ① 섬유의 가늘기가 나노 

수준인 “나노 파이버”  ② 섬유 구조를 나노 수준으로 제어하는 “나노 구조 

제어 파이버”  ③ 섬유 가공 기술에 있어서, 예컨대 코팅층이나 첨가하려는 

미립자가 나노 수준인 “나노 가공 텍스타일”의 3가지로 분류할 수 있다. 

그러면 나노 기술을 섬유에 응용하는 이점은 무엇일까. 섬유의 기본 단위

는 직쇄상(直鎖狀)의 고분자로 되어 있으며, 섬유 중에서는 이들 분자 사슬이 

섬유축 방향으로 평행이 되게 늘어선 상태로 되어 있다. 예를 들어 섬유의 

강도를 높이려면 섬유가 보다 평행으로 바르게 줄 선 상태의 비율이 크도록 

하고, 그 길이를 가급적 길게 해 주는 등, 나노 수준에서 섬유의 내부 구조

를 제어해 주는 것이 중요하다. 섬유가 유연하거나 굴곡에 대한 강도 등을 

좋게 하려면 섬유를 가늘게 만들 필요가 있다. 이미 합섬 메이커를 비롯하여 

섬유 업계에서도 나노 기술을 섬유에 응용하는 연구가 상당히 진행되고 있

다. 



 ◎ 섬유 업계의 나노 기술 소재 개발 동향 

그러면 합섬 메이커가 나노 기술을 응용한 섬유로서 직경이 50~1,000nm 

이하의 나노 파이버를 소개한다. 

도레(東レ)는 2002년에 단사(單絲)가 140만 가락으로 되어 있는 나일론 나

노 파이버(44T)의 개발에 성공하였다. 섬유의 직경이 수십 nm로 균일하게 되

어 있어 섬유의 표면적이 종전의 나일론의 1,000배가 되기 때문에 종전의 나

일론보다도 2~3배로 흡습성이 커서 면과 비슷한 수준이며, 습윤 상태에서는 

특이한 점착성도 보이고 있다. 

나노 구조로서는 구라레의 고발색성 양감(涼感) 섬유인 “소피스타”가 있다. 

“소피스타”는 폴리에스터와 에틸렌=비닐 알콜 수지(ethylene=vinyl alcohol 

resin : EVOH)의 이층 구조인데, 사실은 이 두 섬유의 친화성이 좋지 않다. 그

래서 작은 충격으로도 두 섬유는 쉽게 떨어진다. 그러나 심(芯)이 되는 폴리

에스터를 국화 모양으로, 또는 톱니 모양으로 단면 둘레에 뾰족한 요철(凹凸)

을 만들어 줘, EVOH와 접착면을 늘려줌으로써 문제점을 해결하였다. 

“데이진(帝人) 파이버”의 광발색 섬유 “모포텍스”도 폴리에스터와 나일론

을 61층 겹침으로써 자연 발색을 만들었다. 미쓰비시(三菱) 레이온 텍스타일

은 아크릴과 디아세트이트(diacetate)의 폴리머를 각기 녹인 두 종류의 용제를 

섞어서 방사한 “AHF”를 2001년에 개발하였다. 아크릴 섬유 중에서 아세테이

트가 랜덤하게 분산한 상태에서의 방사는 나노 컴포지트(nano composite)의 

기술이라고 할 수 있다. 

섬유의 표면을 코팅하는 등의 나노 가공은 합섬 메이커뿐만 아니라 방적, 

염색 가공 메이커들에게도 일반적인 기술이 되었다. 도요보의 형태 안정 가



공인 “나노 프루프”, 가네보 섬유의 보습으로 살결을 곱게 하는 효과를 기대

한 가공 “나노 듀”, 유니치카 그룹의 하나인 나노 텍스사의 “나노 펠”, “나노 

케어” 등의 가공이 있다. 이외에도 나노 가공으로 분류되는 상품은 수 없이 

많다. 닛신보의 “에이지 프레시(AG Fresh)”는 은 입자를 극세 미립자로 만들

어 섬유에 고착제를 사용하지 않고 섬유 구조 속으로 침투시켜 세탁 내구성

을 좋게 하면서도 천의 태가 떨어지지 않도록 하였다. 

이들은 나노 입자를 이용한 것들이다. 또한 나노 수준의 피막을 천의 안쪽, 

즉 피부와 닿는 쪽에 만들어 줌으로써 땀을 천의 표면에 순간적으로 이동시

켜 건조하는 흡한 속건성을 만들어준 가공 “산뜻 콤포(데이진 파이버)”도 나

노 입자를 활용한 가공이다. 

 ◎ 나노 기술의 전망 

나노 파이버의 경우, 제조법을 크게 나누면 직접 방사, 복합 방사, 블렌드 

방사의 세 가지가 있다. 복합 방사는 다시 두 가지로 나누어 해도형 타입과 

분할형 타입이 있다. 

미국에서 개발되어 중국ㆍ한국에 전파된 일렉트로 스피닝(electro-spinning)

의 분야에서는 일본이 뒤지고 있다. 일렉트로 스피닝은 상온ㆍ상압에서 고분

자 용액에 2천~2만V의 고전압을 통해줌으로써 전기적인 “나노 파이버”를 만

드는 기술이며, 요약하면 하전된 고분자를 노즐에서 분사하여 기판 위에 데

포지트(deposite) 시키는 방법이다. 다만 생산 장치는 큼직한데 비하여 생산성

이 극히 낮은 것이 일본에 들여오는 데 걸림돌이 되고 있다. 

기판 위에 데포지트된 것은 초극세 섬유의 부직포 모양이 되므로 특수한 

필터로 응용할 수가 있겠다. 생체 적합성 폴리머를 사용하면 재생 의료에도 



응용이 가능하여, 미국에서는 군수용으로 생물ㆍ화학 병기 대응 의료로서의 

연구가 진행되고 있다. 

2003년 2월에 일본의 경제 산업성이 공모한 “고기능 파이버 창생(創生) 나

노 가공 기술 개발”에서는 2006년까지 서로 다른 폴리머를 나노 수준에서 

혼합하여 서로 다른 기능의 고도한 수준에서 양립시키는 “나노 알로이(nano-

alloy)” 기술, 초미세 복합 방사 기술이나 경사 재료화(傾斜材料化) 기술 등의 

나노 가공 기술을 확립하려고 각사가 연구하고 있다. 

예컨대 “도레(東レ)”를 중심으로 하여 용융 방사 할 때에 폴리머 속에 가

시광선 이하의 장미세공(長微細孔 : 나노 보이드)을 만들어 줌으로써 이제까

지의 섬유의 약 절반의 비중으로 실용 내구성이 우수하며, 발색도 좋은 소재 

개발을 추진하고 있다. 

“데이진”의 주도하에서, 환경에 따라 자동으로 온도 조정이 되는 기능과 

발수성, 흡ㆍ방습성의 기능을 갖춘 섬유 소재 개발을 추진하고 있다. 또한 

서로 반대가 되는 성질을 갖는 두 종류의 폴리머를 맞붙여 줌으로써 권축 

형태 제어와 발수성 및 흡습성을 모두 갖춘 기능을 만들려고 연구하고 있다. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

앞으로도 나노 기술 개발에 의한 신소재, 신상품을 개발하려는 관심이 고

조되고 있다. 섬유 외에서도 자동차, 전기, 전자, 바이오 등과 일본이 세계에

서 자랑할 만한 하이테크 산업과의 전문 분야의 경계선이나 학문 간의 경계

선을 넘어서, 지구 환경에의 공헌 사업으로 새로운 섬유 수요를 창출할 가능

성을 넓혀주는 기술로서 기대되는 바가 크다. ♣ 


