
1 

 

제 1 장 폴리이미드 개론 및 종류 

김윤호 

폴리이미드는 지금까지 알려진 고분자 중, 열적‧기계적‧화학적 물성이 가장 뛰어난 고분

자 소재로서 우주‧항공용으로 개발되었지만, 현재는 반도체‧디스플레이 분야에 없어서는 

안 될 재료이며 세계적인 시장은 1조 7천억 원에 이르고 있다. 특히, 기능성(투명) 폴리

이미드는 최근 일본에서 촉발한 수출규제 3대 품목에 들어가는 핵심 소재로서 국내 반

도체‧디스플레이 산업에 반드시 필요한 고부가가치 소재이다, (그림 1). 

 

그림 1. 일본의 수출규제 3대 품목 및 소부장 특별법 

불소계 폴리이미드와 같이, 특수 기능성 폴리이미드 소재는 전자소자의 유연화 및 경박

단소화 됨에 따라 적용 범위가 급격하게 증가하고 있다. 기능성 폴리이미드는 일본 및 

미국의 소수 회사에 의해 독점 공급되고 있으며, 수출규제 이후 국산화를 위한 노력이 

다양하게 이루어지고 있다. 현재 소수의 국내 기업에서 (S社, K社) 기판용 유색(노랑색) 

폴리이미드를 양산하고 있으나, 차세대 전자소자에 사용되고 있는 고기능성 폴리이미드 

소재는 대부분 해외 선진사로부터 수입해서 사용하는 상황이다. 수출규제 이후, 정부의 
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‘소부장 특별법’을 계기로 여러 연구기관 및 기업에서 고부가가치를 가지는 기능성 폴리

이미드에 대한 연구개발이 활발하게 진행되고 있다. 

이에, 본 사업에서는 차세대 반도체/디스플레이 분야에 적용되고 있는 기능성 폴리이미

드 소재의 요구특성 및 기능들에 대해 살펴보고, 다양한 용도 (기판, 코팅소재, 패턴소재, 

방열필름 등)에 따른 차세대 기능성 폴리이미드 소재의 연구방향에 대해서 고찰해보고자 

한다. 또한, 관련 분야의 핵심 연구그룹과 학회에 대한 정보도 함께 제공할 계획이다. 

 

1. 폴리이미드의 역사 및 개론 

폴리이미드(polyimide, PI)가 논문에 등장한 것은 Bogert 등이 1908 년 J. Am. Chem. Soc.

에 보고한 "4-amino-o-phthalic acid and some of its derivatives" 이다.[1] 저자들은 4-아

미노프탈산무수물을 가열하면 "a polymolecular imide"이 생성된다고 말하고 있다. 

Staudinger가 고분자 설을 제창하기 약 20년 전이다. 폴리이미드가 의도적으로 개발되는 

것은 1950년대부터이며 배경에는 냉전시대에 발명된 나일론의 발명이 있었다. 처음에는 

용융중합법이 개발되었고 이어서 산이무수물법이 채용되고, 1965년의 H-film (후에 

Kapton이라 명명된)의 발명으로 이어진다. 현재에 이르기까지 많은 내열성이 뛰어난 고

분자가 태어나고 사라져 갔지만, 폴리이미드 합성의 간편함으로 지금도 내열성 고분자의 

대명사가 되고있다. 폴리이미드는 촉매를 사용하지 않고 합성 할 수 있는 드문 고분자이

며, 따라서 전기적 성질, 특히 절연성이 뛰어나고, 내방사선성 및 내약품성이 있고 또 뛰

어난 기계적 강도를 가지고 있다. 이러한 제반 특성으로 우주 항공 분야 및 전자 산업 

분야에서 이용되고 있다. 폴리이미드는 산이무수물과 디아민을 단량체로 사용하여 합성

되는데, 이러한 화학적 분자설계를 통해 폴리이미드에 다양한 기능을 부여하는 것이 가

능하며, 비교적 분자 설계가 쉬운 점도 큰 특징 중 하나이다. 
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그림 2. 폴리이미드 보고된 첫 번째 논문 (Bogert et. al., JACS, 1908) 

 

폴리이미드는 강직한 방향족 주쇄를 기본으로 하는 열적 안정성을 가진 고분자 물질로 

이미드 고리의 화학적 안정성을 기초로 하여 우수한 기계적 강도, 내화학성, 내후성, 내

열성을 가진다. 뿐만 아니라 절연특성, 낮은 유전율과 같은 뛰어난 전기적 특성으로 미소

전자 분야, 광학 분야 등에 이르기 까지 고기능성 고분자 재료로 각광받고 있다.  

 

그림 3. 폴리이미드의 대표적인 구조 및 특성 
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특히 디스플레이, 메모리, 태양전지 등과 같은 분야에서는 제품의 경량화 및 소형화가 진

행되면서 현재 사용 중인 유리 기판을 대체 할 수 있는 가볍고 유연성이 있는 고분자 기

판 재료로 PI를 사용하고자 하는 연구가 많이 진행되고 있다. 전방향족 (Aromatic) PI는 

이미드 고리 내의 전하 전이 복합화(charge transfer complex, CTC)로 인한 강한 결합으로 

불용(insoluble), 불융(infusible)의 단점을 가지고 있지만, 1950년대 중반부터 본격 개발을 

시작으로 내열성 고분자로써 1970년대 중반부터 응용분야로 확대 되었다. 그 결과 1962

년 미국의 DuPont 사에 의해 최초로 개발되면서 Vespel SP, Pyralin 및 pyromellitic 

dianhydride(PMDA)와 4,4’-oxydianiline(ODA)을 이용한 KaptonⓇ 등과 같은 전방향족 PI 

수지가 개발되었다. 그 후 Ube Industries사의 Upilex, Kanegafuchi Chemical Industry의 

Apical 필름 등이 공업화 되었고 최근에는 다양한 고부가가치산업의 소재로서 연구 개발

되고 있다. 초창기에는 우주산업용 소재로만 국한되어 사용되었으나, 1990년대에 반도체 

및 유연성 전자회로기판, 디스플레이 분야의 용도 창출이 되었으며 2000년대에 들어 핸

드폰, 스마트폰 등이 널리 보급되면서 그 가치가 기하급수적으로 증가하고 있다. 가장 최

근에는 폴더플 폰과 같이 유연전자소자 산업이 도래함에 따라, 유리와 같이 단단하고 깨

지기 쉬운 무기물/세라믹 소재를 대체하는 연구가 활발히 수행되고 있다. [2-4] 

 

그림 4. 폴리이미드 개발 역사 
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2. 폴리이미드의 특성 및 응용 

폴리이미드란 고분자 반복단위에 이미드 고리를 포함하는 모든 고분자를 말한다. 폴리이

미드는 지방족 폴리이미드와 방향족 폴리이미드로 분류되고, 강직한 주쇄를 갖는 방향족 

폴리이미드가 물리적, 화학적 특성이 우수하여 주로 이용되기 때문에, 일반적으로 폴리이

미드 수지는 방향족 폴리이미드를 말한다. 지방족 폴리이미드(linear polyimide), 방향족 

폴리이미드(aromatic polyimide)의 구조식을 아래 그림에 나타내었다. 

 

그림 5. 폴리이미드의 분류 

폴리이미드는 고분자 소재 중 가장 우수한 내열성과 기계적 강도를 나타낼 뿐만 아니라 

–260 ℃에서 300 ℃까지의 넓은 온도 범위에서 우수한 기계적 물성을 유지한다. 이러한 

우수한 특성을 발현하는 고분자를 슈퍼엔지니어링 플라스틱으로 분류한다. 또한 내 화학

성, 낮은 유전상수 등의 뛰어난 화학적 특성을 갖기 때문에 고속 철도 모터의 절연체, 반

도체 층간 절연막 등 전자재료 소재로 다양하게 이용된다.  

 

그림 6. 고분자의 분류체계 
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우수한 물리적, 화학적 특성을 바탕으로 폴리이미드는 우주, 항공 분야, 수송기기, 인쇄회

로기판 등의 내열성이 요구되는 다양한 분야에서 접착제, 필름, 절연체, 전선, 밸브, 피스

톤링 등의 다양한 형태로 이용되어 왔다. 최근에는 반도체 패터닝 공정을 간소화 시킬 

수 있는 광경화 폴리이미드(photo-sensitive polyimide, PSPI)가 포토레지스트로 이용되고 

있으며, 이외에도 접을 수 있고 말아서 휴대할 수 있는 차세대 디스플레이의 유리 기판 

대체소재로 무색, 투명한 폴리이미드 필름(colorless polyimide, CPI)에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다.[5, 6] 
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