
최근의 주목받는 기술들  

<최종회> 

 

1. 최근의 주목받는 기술 

이전의 시리즈에서 최근에 주목받고 있는 기술 14가지를 소개한 바 있고. 

또한, 본 시리즈 1편부터 9편까지 종종 최근에 주목받고 있는 기술에 대하여 

언급하였다. 이번 호에서는 지금까지 다루지 않았던 산업용 기능성 섬유의 

기술 중에서 주목하고 있는 8가지의 기술을 선정하여 소개하기로 한다. 

 

1.1 Basalt 섬유 

암석 섬유로서 최근 현무암계의 Basalt 섬유가 주목을 받고 있다. 이 섬유

는 러시아의 Sudoglass Fiber Technology 등에서 제조 판매하고 있다. 이 섬유

는 산지에 따라 다소 변동이 있으나, 그 성분은 <표 1>에 나타난 바와 같이 

유리 섬유에 비하여 Fe2O3와 Na2O가 많다는 특징이 있다. 또한, <표 2>에 나

타난 것처럼 내알카리성과 사용 가능 온도가 높아서 E-유리 섬유와 비교하

여 역학적인 물성도 우수하다. 이러한 특징을 활용하여 시멘트 보강재, 자동

차 머플러 등으로의 개발이 진행되고 있다. 

 

 

<그림 1> 세라믹 섬유의 내열성 분류 



<표 1> Basalt 섬유의 성분(유리 섬유와의 비교) 

 

 

<표 2> Basalt 섬유의 성능(유리 섬유와의 비교) 

 
 

1.2 초내열성 섬유 

1970년대에 폴리카보실란 섬유의 소성(燒成)에 의한 Si-C계 섬유 ‘니카론’

이 일본카본사에서 공업화되었다. 이어서, 宇部興産에서 폴리티타노 카보실

란으로부터 Si-Ti-C-O계 섬유 ‘티란’이 개발되었다. 이들 섬유는 내열 온도가 

1,200℃이었다. 

이것에 대하여 폴리카보실란 섬유를 전자선 조사 후에 수소 환경 속에서 

소성시킴으로써  내열 온도 2,000℃에서 인장 탄성률 420GPa의 섬유 ‘하이니



카론’ 타입 S가 생산되고 있다. 또한, 폴리머를 개질한 불용화 폴리머의 섬유

를 소성하여 비결정성 Si-C계 섬유를 얻고, 이것을 1,500℃ 이상에서 고온 열

처리함으로써 같은 형태의 내열성을 가진 섬유 ‘티라노’ 타입 SA가 제조되

고 있다. <그림 1>은 주로 세라믹 섬유의 내열성에 의한 분류이다. 

이러한 내열성 섬유의 주요 용도는 초고온 세라믹 복합 재료나 대용량의 

송전선으로 용도가 전개되고 있다. 

 

1.3 다돌기 주름 단면 섬유 

 

 

<그림 2> 

 

이 섬유는 <그림 2>의 (A) 및 (B)와 같은 단면을 가진 섬유로서, 중심 부

분이 PET, 주변부가 에발(Eval)로 된 복합 섬유이다. 구라레가 ‘블랙 소피스



타’로서 청량감을 부여한 고발색성을 가진 의류용 섬유로 개발하고 있다. 이

러한 다돌기 주름에 의해 고정 효과가 생겨 상호 비상용성인 에발과 PET 간

의 박리가 방지된다. 또한, 이러한 깊은 홈과 같은 효과에 의해서 PET로부터

의 표면 반사가 억제되어 고발색성을 가지게 된다. <그림 1>의 (B)와 같은 

섬유인  경우, 주름 선단 부분에서는 50~160nm의 일정 간격이 되도록 제어되

고 있다. 

  이 섬유에 적용된 고도의 단면 형상 구성 기술은 산업용 기능성 섬유용

에도 유용한 전개가 기대되고 있기 때문에 특별히 여기에서 다루고 있는 것

이다. 예를 들어, 주변 부분을 용출시키면 매크로한 표면적이 지금까지와는 

달리 큰 섬유가 실현될 수 있기 때문에 매체와의 접촉 효율이 높은 기능성 

섬유를 얻을 수 있을 것으로 생각되어진다.  

 

1.4 Nanoval 기술 

섬도가 작은 섬유를 직접 제포법으로 만드는 전형적인 방법으로는 멜트 

블로우법과 프레시법이 있다. 그렇지만, 전자는 에너지 소비량이 크고, 얻어

지는 부직포의 강도가 낮다고 하는 난점이 있다. 또한 후자는 특정 고분자

(PE나 PP)에만 적용 가능한 특수한 제조법이다. 

 

 
<그림 3> Nanoval 기술의 방사 과정과 원리 



<표 3> Nanoval법과 멜트 블로우법의 방사 사양의 비교 

 
 

최근 Nanoval법이라고 하는 섬도가 작은 직접 제포법이 개발되고 있다. <

그림 3>에 그 제조 방법의 원리가 모식적으로 나타나 있다. 그리고, 방사시

의 사양을 멜트 블로우법과 비교한 것을 <표 3>에 나타내었다. 

Nanoval법에서는 방사 과정에서 액상의 단사가 연신되면서 파열되고 개섬

하여, 평균 직경이 2~10㎛인 분자 배향된 연속 필라멘트의 부직포가 얻어진

다. 방사 중인 액상 폴리머의 내압 PF 에 비하여, 고속 공기류에 의한 주변의 

압력 PG를 작게 함으로써 파열 개섬이 생긴다. 이 방법은 특정 고분자에 한

정하지 않고 적용이 가능하며, 에너지 소비량도 멜트 블로우법의 수분의  일

로 감소되기 때문에 작은 섬도의 섬유로 만드는 부직포 제조법으로는 획기

적인 것이라고 생각된다. 또한 실로 권취하는 것도 가능하다. 

 

1.5 개섬 기술 

이 기술은 탄소 섬유나 유리 섬유 같은 연속 섬유 토우의 폭을 예를 들어 

4배 정도까지 확폭시키는 기술로서, 일본 후쿠이현의 공업기술센터에서 개발

하였다. <그림 4>의 (A)에 모식적으로 나타낸 장치에서 ⑥의 에어 덕트에 토

우를 수직으로 걸어서 통과시키고, <그림 4>의 (B)에 모식적으로 나타낸 바

와 같이 ‘베르누이의 원리’에 따라서 해먹 형태로 개섬이 진행된다. 



 
<그림 4> 

 

원료인 토우의 꼬임을 없애려면 필요에 따라서 적당한 예비 처리로 가호

제에 의한 집속을 풀고 그 후에 본 공정을 통과시킴으로써 개섬할 수 있다. 

또한, 이 공정은 섬유에 과도한 힘이 가해져서 섬유에 손상이 생길 우려가 

없고, 부드러운 유체 역학적인 압력차로 자연스럽게 개섬이 진행되는 특징이 

있다. 

이렇게 개섬된 섬유를 복합 재료로 사용하면 점도가 높은 매트릭스라 하

여도 용이하게 섬유 사이로의 함침(含浸)이 진행된다고 하는 커다란 이점이 

있다. 그리고 직물로서는 실의 구불거림이 적고, 응력 집중이 쉽게 생기지 

않는다는 장점도 있다. 현재 개발 단계에 있으나 금후에 커다란 발전이 기대

된다. 



1.6 광촉매 아크릴 섬유  

 아크릴 섬유의 니트릴기 가운데 일부를 술폰기로 치환하여 <그림 5>에 나

타난 바와 같이 은(銀) 이온을 킬레이트 시켜 제균 효과를 가진 ‘銀世界’라는 

상품명의 광촉매 섬유로서 일본엑스란공업에서 제조하고 있다<그림 6>. 

 

 

<그림 5> 광촉매 아크릴 섬유의 은 이온 결합 모델 

 

 

<그림 6> 제균 효과 수준의 개념도 

 

은 이온의 용출량은 극히 적으나, 균에 대하여 직접적으로 미생물의 생명

을 유지시켜 주는  효소의 움직임을 정지시켜 생육을 억제하고 내성균이 생



기기 어렵게 한다. 또한, 실내 형광등에서도 친수계(親水系)의 세균에 대하여 

광촉매 작용(히드록시 래디컬)으로 강력한 살균 작용을 가지고 있다. 

 

<표 4> 광촉매 아크릴 섬유에서 제균 가능한 균의 종류 

 

 

<표 4>에 나타낸 바와 같이 세포막이 두꺼운 백선균을 포함한 여러 가지 

균에 대하여 제균  능력이 확인되고 있다<그림 6>. 또한, <표 5>와 같이 여러 

가지 시험에서 안전성이 확인되고 있다. 

 

<표 5> 광촉매 아크릴 섬유의 안전성 시험 항목 

 

 

 이 섬유는 10% 정도 혼방하여 사용하여도 실용적으로 충분한 수준의 효

과가 나타나고 있고, 그 용도로는 양말, 목욕 매트, 슬리퍼, 타올, 내의, 마스



크, 공기 청정용 필터 등으로 전개되고 있다. 

 

1.7 광촉매 섬유의 정수 시스템 

 宇部興産은 경사 구조(傾斜 構造)를 가진 탁월한 광촉매 섬유를 만들어 이

것을 응용한 고성능의 물 정화 시스템을 개발하는 데 성공하였다. 유기 티탄 

화합물 모노머에 적당량의 폴리카보실란을 혼합하여 이것을 용융 방사한 후

에 열 처리하여 티탄 화합물을 추출하여 섬유 단면에 이동·석출시킨다. 이 

전구체 섬유를 공기 중에서 1,200℃로 소성하면 직경 5~7㎛에서 표층 약 

100nm가 아나타제 결정의 티타니아로 되고, 그 내층이 실리카로 구성된 경

사 구조의 섬유를 얻고 있다. <그림 7>은 이 섬유의 제조 과정에 대한 구조

적 모식도이다. 

 

 

<그림 7> 고강도 광촉매 섬유의 구조 형성 과정 

 

이 섬유는 400nm 이하의 파장을 갖는 UV에 의해서 우수한 광촉매 활성을 

나타낸다. 또한, 2.5GPa이라고 하는 상당히 높은 강도를 가지며, 표층과 내층

은 경사 구조에 의해서 일체화되어 있다. 



이 섬유는 멜트 블로우법을 이용하여 펠트 형태로 만들어진다. 이것을 <그

림 8>과 같이 컵 모양으로 성형한 개체를 만들고 다시 이것을 다단으로 조

합하여 물 정화 장치로 판매하고 있다. 

 

 

<그림 8> 고강도 광촉매 섬유를 이용한 정수 장치 

 

 
<그림 9> 24시간 목욕 수조의 정화 실험 결과 



이 시스템은 순환형 목욕물의 정화용으로 전개되고 있고, <그림 9>는 정화 

실험 결과의 예이다. 이 외에 다이옥신 함유 배수의 처리, 청태(靑苔)나 물풀

의 발생 방지, 혼합 유기 배수 처리, 수영장의 오탁 방지, PCB의 분해, 분뇨

수의 처리에도 적용 가능하다고 한다. 

 

1.8 중공 섬유 DNA 칩(chip) 

DNA 칩은 DNA의 갈라진 조각에 어떤 캡처 DNA를 고밀도로 정렬 고정

화한 마이크로칩이다. <그림 10>은 DNA 칩에 의해서 검체 DNA를 검정하는 

원리를 나타낸 것이다. 검체의 핵산 시료는 형광 물질 등을 이용하여 표시하

고 상호 보완 관계에 있는 칩에 캡처 DNA에 잡종 교배(hybridization)의 원리

로 결합한다. 결합한 부위의 표식 신호를 검출기로 읽고 컴퓨터에서 데이터

를 해석한다. 이 방법을 이용하면 검체 사용량을 적게 하면서 짧은 시간 내

에 많은 종류의 유전자를 한 번에 해석하는 일이 가능하게 된다. 

 

 

<그림 10> DNA 칩에 의한 검출 원리의 모식도 

 

미쓰비시레이온은 중공 섬유 배열체의 각 섬유 중공부에 각각 다른 종류

의 DNA 캡처를 수용액 고분자 매체를 매개로 하여 충진시켜 <그림 11>과 

같이 한 섬유 배열체를 슬라이스 하여 섬유형 DNA 칩을 얻고 있다. 이 칩의 



제조 방법은 간단하며, 성능이 안정된 칩을 대량으로 공급할 수 있다. 

 

 
<그림 11> 중공 섬유 DNA 칩의 구조 모식도 

                 

이 DNA 칩의 연구용 칩은 처음부터 검사·진단 용도로 만들어진 유전자 

지표를 대량으로 사용하는 용도에 특히 적합하다. 농산물이나 식품의 계통 

검사나 바이러스의 감염 조사, 개인의 체질에 맞는 의약품의 투여를 위한 체

질 진단 등의 용도로 사용이 기대되고 있다.  


