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소리를 감지하고 생산할 수 있는 섬유의 개발 

 

 
 

 

1. 서언 

수 세기 동안 인조섬유는 일반적인 의류나 로프 등의 원료로만 사용되어 

왔으며, 정보화시대에 이르러 통신 네크워크에서 데이터를 운반할 수 있는 

유리 섬유가 개발되었다. MIT 대학의 Yoel Fink 교수에 의하면, 지금까지 유 
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제품에 사용되는 실뿐만 아니라 통신용의 광섬유 또한 너무나 수동적인 섬

유에 불과하다고 하였다. 지난 10년 동안 Yoel Fink 연구팀에서는 환경과 상

호작용을 할 수 있는 스마트 소재를 만들기 위해 점점 더 복잡한 특성을 가

진 섬유를 연구해왔다. 

 

2. 본론 

Nature materials 8월호에, Fink 교수 연구팀은 소리를 감지하고 생산할 수 있

는 새로운 기능성 섬유를 개발했다고 발표했다. 이 음향 유를 의복에 적용하

면 그 자체가 고감도 마이크로폰으로 활용할 수 있다. 이를 이용하여 음성을 

포착하거나, 신체 기능을 모니터하거나, 모세혈관의 혈류나 뇌의 압력을 측

정하는 의료용 미세섬유로 사용할 수 있다.  

일반 광섬유는 미리 합성된 광섬유 모재를 가열하고 연신한 뒤 냉각하는 

과정으로 제조한다. 반면 새로운 음향 섬유는 가열 및 연신 과정을 견딜 수 

있는 몇 가지 물질을 정교하게 배열하는 방식으로 제조한다. 

새로운 음향 섬유의 기본은 일반적으로 마이크로폰에 사용되는 플라스틱

과 같다. 이 접근 방식의 핵심은 섬유의 한쪽이 다른 쪽과 다르게 만들어 비 

대칭이 되도록 하는 것이다. 한쪽 면에는 불소 원자를 배열하고 다른 면에는 

수소 원자를 배열시킨 구조이며, 가열하거나 연신 과정 중에도 비대칭적 분

자 구조를 유지하도록 한다. 이러한 분자의 비대칭 구조를 통해 전기장이 가

해졌을 때 형태를 변화시키는 피에조(piezoelectric: 압전) 플라스틱을 만든다. 

이러한 구조적 특성이 소리의 자극을 받거나 소리를 일으키는 섬유 운동과 

섬유의 전기적 속성들 간에 연관성을 갖게 해 준다.   

종래의 피에조 플라스틱 마이크로폰에서는 금속 전극에 의해 전기장이 생

성된다. 그러나 이를 섬유로 제조할 때는 연신 공정에서 금속 전극이 형태를 

잃어버리게 된다. 따라서 Fink 연구팀은 금속 전극 대신, 흑연을 함유하는 전

도성 플라스틱을 사용하였다. 전도성 플라스틱은 가열할 때 금속 보다 더 잘 
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견딘다. 

새로운 음향 섬유 제조 시에는 재료들이 혼합되는 것을 방지해야 할 뿐만 

아니라 일정 두께를 가진 섬유로 제조되어야 하며, 섬유가 연신한 후에도 모

든 피에조 분자를 같은 방향으로 배열되도록 해야 한다. 이를 위해서는 번개

가 발생하는 전기장보다 20배는 더 강력한 전기장을 적용해야 한다. 섬유가 

너무 가는 경우, 이와 같이 강한 전기장은 소형 번개를 생성할 수 있어, 주

변 물질을 파괴할 수 있다. 이와 같이 음향 섬유의 제조 공정은 매우 정교하

면서 어려운 공정이다. 

Fink 교수 연구팀이 제조한 음향 섬유를 전원 공급 장치에 연결하고 교류

전류를 가하면 섬유가 진동하게 된다. 만약 가청 영역으로 진동시킬 경우 소

리가 나는 것을 들을 수 있다. Fink 연구팀은 음향 섬유의 음향 특성을 세밀

하게 측정하기 위해, 공기보다 전달력이 좋은 물 속에 섬유를 넣고, 섬유에 

감지될 음파를 발생시키거나 섬유에서 발생되는 음파를 감지하는 장치를 반

대편에 배치하여 사용하였다. 

 

 

 
 

 

새로운 음향 섬유는 앞서 언급한 착용 가능한 마이크로폰이나 생물학적 

센서 활용 외에도, 음향으로 탐지하는 기능을 사용해 산업용으로도 사용 가

능할 것이다. 이 섬유로 직물을 제작할 경우 수백만 개의 작은 음향 센서가 
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부착된 것과 같은 기능을 할 수 있기 때문에, 바다의 조류를 모니터하는 그

물에 사용하거나, 종래보다 더 높은 해상도를 제공하는 음파 탐지기 이미징 

시스템 등에 적용할 수 있다.  

Fink 연구팀은 같은 메커니즘으로 걷는 동작을 전기로 변환하는 장치 개발

도 가능하다고 한다. 신장될 때마다 전기를 발생시키는 실도 앞으로는 가능

해질 것이다.  


