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폴리에스테르

폴리에스테르는 1930년대에 개발된 최초의 합성 고분자

폴리에스테르는 용융중합, 에스테르 교환, 계면중합 (Schtten-Baumann 

반응)으로 상업적으로 제조

PET 섬유는 1953년 Du Pont에 의해 용융방사방법으로 제조되었으며, 

PBT는 1970년대 초에 상업화

비 셀룰로오스계 합성 섬유의 소비량은 1,500만톤 (1990년)

폴리에스테르는 1930년대에 개발된 최초의 합성 고분자

폴리에스테르는 용융중합, 에스테르 교환, 계면중합 (Schtten-Baumann 

반응)으로 상업적으로 제조

PET 섬유는 1953년 Du Pont에 의해 용융방사방법으로 제조되었으며, 

PBT는 1970년대 초에 상업화

비 셀룰로오스계 합성 섬유의 소비량은 1,500만톤 (1990년)
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폴리에스테르의합성
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합성섬유의소비량
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합성섬유

합성섬유는 열안정성, 내구성, 구김살 내성등이 양모등의 천연섬유보다

우수

함성섬유의 요구특성:  폴리에스테르, 나일론, 폴리아크릴로니트릴

(1) 고분자는 선형이고 분자량이 10,000이상

(2) 대칭성이 있어야 하며, 배향성을 가져야 한다.

(3) 분자간 응집력을 가지기 위해서 규칙적으로 극성기를 포함

(4) 열, 물, 화학물징에 내성을 가지며, 염색특성이 좋아야 함.

합성섬유의 제조: 용융방사, 용매방사 (건식방사, 습식방사)

용융방사는 그림 39와 같이 이성분 섬유의 제조가 가능

합성섬유는 열안정성, 내구성, 구김살 내성등이 양모등의 천연섬유보다

우수

함성섬유의 요구특성:  폴리에스테르, 나일론, 폴리아크릴로니트릴

(1) 고분자는 선형이고 분자량이 10,000이상

(2) 대칭성이 있어야 하며, 배향성을 가져야 한다.

(3) 분자간 응집력을 가지기 위해서 규칙적으로 극성기를 포함

(4) 열, 물, 화학물징에 내성을 가지며, 염색특성이 좋아야 함.

합성섬유의 제조: 용융방사, 용매방사 (건식방사, 습식방사)

용융방사는 그림 39와 같이 이성분 섬유의 제조가 가능
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합성섬유의단면형태
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폴리에스테르

시장성이 큰 주요 폴리에스테르: PET, PBT, 폴리디히드록시메틸사이클로

헥실 테레프탈레이트 (Kodel)

시장성이 큰 주요 폴리에스테르: PET, PBT, 폴리디히드록시메틸사이클로

헥실 테레프탈레이트 (Kodel)
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폴리에틸렌테레프탈레이트

PET는 합성섬유와 필름으로 널리 사용

Rynite (PET/30% 유리강화): 열변형 온도 (264psi에서 227도), 271도에서

녹는다.

폴리에틸렌의 제조: 2단계 반응식

PET는 합성섬유와 필름으로 널리 사용

Rynite (PET/30% 유리강화): 열변형 온도 (264psi에서 227도), 271도에서

녹는다.

폴리에틸렌의 제조: 2단계 반응식
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PET의제조
테레프탈산은 파라 자일렌의 공기산화로 제조, 에틸렌 글리콜은 에틸렌

옥사이드와 물로 부터 제조된다.

테레프탈산은 파라 자일렌의 공기산화로 제조, 에틸렌 글리콜은 에틸렌

옥사이드와 물로 부터 제조된다.
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PET의용도
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PBT
디메틸테레프탈레이트와 1,4 부탄디올의 에스테르 교환반응으로 제조

높은 결정성을 가지며, 빠른 결정화 속도 짧은 사출성형 주기

높은 기계적 강도, 열변형 온도, 낮은 흡습성, 치수안정성, 전기적 특성

연속사용온도: 120~140도

디메틸테레프탈레이트와 1,4 부탄디올의 에스테르 교환반응으로 제조

높은 결정성을 가지며, 빠른 결정화 속도 짧은 사출성형 주기

높은 기계적 강도, 열변형 온도, 낮은 흡습성, 치수안정성, 전기적 특성

연속사용온도: 120~140도
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PBT의용도
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PBT의용도
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PBT의용도
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소수성이 큰 폴리에스테르 섬유가 1958년 Eastman Kodak에 의해 개발

무정형 필름으로 윤이 나고 깨끗하며, 금속기구류와 무거운 제품을 포장

하는데 사용

소수성이 큰 폴리에스테르 섬유가 1958년 Eastman Kodak에 의해 개발

무정형 필름으로 윤이 나고 깨끗하며, 금속기구류와 무거운 제품을 포장

하는데 사용
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셀룰로오스에스테르

셀룰로오스로 부터 얻어지는 열가소성 플라스틱 물질: 니트로 셀룰로오스, 

삼초산 셀룰로오스, 셀룰로오스 아세테이트, 셀룰로오스 프로피오네이트

나무로 부터 얻어진 셀룰로오스를 황산 존재하에 무수 초산으로 처리하

여 제조 삼초산 셀룰로오스 레이온 섬유, 필름, 시트

용도: 시각교구용 필름 (영화, 슬라이드), 사진 앨범, 사진 필름 베이스

셀룰로오스로 부터 얻어지는 열가소성 플라스틱 물질: 니트로 셀룰로오스, 

삼초산 셀룰로오스, 셀룰로오스 아세테이트, 셀룰로오스 프로피오네이트

나무로 부터 얻어진 셀룰로오스를 황산 존재하에 무수 초산으로 처리하

여 제조 삼초산 셀룰로오스 레이온 섬유, 필름, 시트

용도: 시각교구용 필름 (영화, 슬라이드), 사진 앨범, 사진 필름 베이스
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생분해성플라스틱

생분해성 폴리에스테르: 폴리 (3-하이드록시 부틸레이트 ICI사에서 개

발

PHBV 공중합체 : 3-Hydroxybutyrate와 3-hydroxyvalerate

PHBV 공중합체가 동종중합체에 비해 녹는점이 낮아 가공성이 용이하고

PP 사출/압출 공정을 사용할 수 있음.

생분해성 폴리에스테르: 폴리 (3-하이드록시 부틸레이트 ICI사에서 개

발

PHBV 공중합체 : 3-Hydroxybutyrate와 3-hydroxyvalerate

PHBV 공중합체가 동종중합체에 비해 녹는점이 낮아 가공성이 용이하고

PP 사출/압출 공정을 사용할 수 있음.
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방향족폴리에스테르

무정형 방향족 폴리에스테르는 EP의 용도로 사용할 수 있다.

비스페놀 A와 디페닐이소프탈레이트 또는 이소프탈로일클로라이드로 부

터 제조

열변형온도는 174도, 유리전이온도는 190도, 인화성과 전기적 성질 우수

용도: 자동차, 전기/전자, 전기기구, 사무기기

무정형 방향족 폴리에스테르는 EP의 용도로 사용할 수 있다.

비스페놀 A와 디페닐이소프탈레이트 또는 이소프탈로일클로라이드로 부

터 제조

열변형온도는 174도, 유리전이온도는 190도, 인화성과 전기적 성질 우수

용도: 자동차, 전기/전자, 전기기구, 사무기기
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방향족폴리에스테르제조
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PC
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PC의제조 I
비스페놀 A의 소듐염과 포스겐의 염화메틸렌/물에서 계면 폴리 중합으로

제조

비스페놀 A의 소듐염과 포스겐의 염화메틸렌/물에서 계면 폴리 중합으로

제조
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PC의제조 II
페닐 카보네이트와 비스페놀 A와의 에스테르 교환반응으로 제조할 수 있

으며, 부산물은 페놀이다.

페닐 카보네이트와 비스페놀 A와의 에스테르 교환반응으로 제조할 수 있

으며, 부산물은 페놀이다.
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PC의용도
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폴리 아마이드
(Polyamide)
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폴리아마이드

디카르복시산과 디아민으로 부터 생성된 염의 용융축합으로 제조

1930년대 고분자 분야의 선구자인 Carothers가 합성 성공

1938년에 Du Pont에서 Nylon 6.6을 상업화

1939년 카프로락탐으로부터 Nylon 6가 개발

1961년에 소개된 방향족 나일론은 최대 사용온도가 200도 이상이고, 높

은 강인성과 탄성을 가지고 있음 아라미드 섬유

현재 나일론 6.6과 나일론 6이 나일론 제품을 주도하고 있으며, 나일론 시

장의 약 90%를 차지하고 있다.

용도: 가구 (61%), 의류 (18%), 타이어 코드 (11%) 

디카르복시산과 디아민으로 부터 생성된 염의 용융축합으로 제조

1930년대 고분자 분야의 선구자인 Carothers가 합성 성공

1938년에 Du Pont에서 Nylon 6.6을 상업화

1939년 카프로락탐으로부터 Nylon 6가 개발

1961년에 소개된 방향족 나일론은 최대 사용온도가 200도 이상이고, 높

은 강인성과 탄성을 가지고 있음 아라미드 섬유

현재 나일론 6.6과 나일론 6이 나일론 제품을 주도하고 있으며, 나일론 시

장의 약 90%를 차지하고 있다.

용도: 가구 (61%), 의류 (18%), 타이어 코드 (11%) 
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지방족폴리아마이드
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지방족폴리아마이드

나일론 6.6: 아디프산과 헥사메틸디아민의 용융축합으로 제조

아디프산: 사이클로헥산의 공기산화로 부터 제조 사이클로헥사논과 사

이클로 헥사놀의 혼합물을 질산으로 산화시켜 제조

헥사메틸디아민은 부타디엔과 시안화수소로 부터 또는 아크릴로니트릴

의 산화결합에 의해 얻어지는 아디포니트릴의 환원으로 제조

나일론 6.6: 아디프산과 헥사메틸디아민의 용융축합으로 제조

아디프산: 사이클로헥산의 공기산화로 부터 제조 사이클로헥사논과 사

이클로 헥사놀의 혼합물을 질산으로 산화시켜 제조

헥사메틸디아민은 부타디엔과 시안화수소로 부터 또는 아크릴로니트릴

의 산화결합에 의해 얻어지는 아디포니트릴의 환원으로 제조
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나일론 6과나일론 6.6의원료
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여러가지지방족폴리아마이드

AB 형: 한개의단량체의개환중합

AABB 형: 두개의단량체의축합중합

Nylon 4.6, 6.6, 6.8 ….etc
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지방족폴리아마이드의물성

아마이드기 사이의 탄소수의 차이는 생성되는 고분자의 기계적, 물리적

성질에 많은 영향을 준다.

탄소수가 낮을수록 비중, 녹는점, 기계적 성질이 올라가지만, 습한 환경에

서 흡수가 커진다.

아마이드기 사이의 탄소수의 차이는 생성되는 고분자의 기계적, 물리적

성질에 많은 영향을 준다.

탄소수가 낮을수록 비중, 녹는점, 기계적 성질이 올라가지만, 습한 환경에

서 흡수가 커진다.
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소수성나일론

나일론 6 아래에 있는 동종 중합체는 친수성, 위에 있는 동종 중합체는 소

수성이 커진다.

소수성 나일론 (Nylon-11)은 Atochem에서 제조

나일론 6 아래에 있는 동종 중합체는 친수성, 위에 있는 동종 중합체는 소

수성이 커진다.

소수성 나일론 (Nylon-11)은 Atochem에서 제조
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특수폴리아마이드 (Qiana) 
Dodecandioic acid와 Bis(4-aminocyclohexyl)methane의축합반응
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PA-6의용도



Prof. Jin-Heong Yim

PA-6의용도
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PA-6의용도



Prof. Jin-Heong Yim

지방족-방향족폴리아마이드
지방족-방향족 폴리아마이드는 무정형이며, 투명한 고분자로 화학물질, 

기름, 그리스에 대해 좋은 내성을 지니고 있다.

이소프탈산, 테레프탈산 – 헥사메틸렌디아민, 비스(4-아미노사이클로헥

실) 메탄의 혼합물로써 제조 (Dupont 社)

지방족-방향족 폴리아마이드는 무정형이며, 투명한 고분자로 화학물질, 

기름, 그리스에 대해 좋은 내성을 지니고 있다.

이소프탈산, 테레프탈산 – 헥사메틸렌디아민, 비스(4-아미노사이클로헥

실) 메탄의 혼합물로써 제조 (Dupont 社)
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방향족폴리아마이드

Du Pont사에서 내열성 폴리아미드 (Nomex 1961년, Kevlar 1973년) 개발

Kevlar는 강한 강도로 인하여 타이어와 방탄복에 적합, 300도이상의 유리

전이온도와 500도 이상의 온도에서도 분해가 되지 않음

아라미드의 경우 NMP/CaCl2와 같은 높은 극성 용매를 사용하여 용액방사

Kevlar/흑연섬유 composite는 강한 FRP로 활용 항공기 구조체
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방향족폴리아마이드의구조
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아라미드의열안정성
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보잉 767 구조체에응용
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섬유의성질
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폴리아마이드이미드 (PAI)
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PAI의합성 I
폴리아마이드이미드는 무정형, 항공우주산업, 전자공업등에 사용되는 고

온 엔지니어링 열가소성 플라스틱.

Trimellitic acid anhydride와 같은 카르복시산과 MDA와 같은 디아민으로

제조

내열성 전선과 케이블 피복의 배합에 사용
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PAI의합성 I
Trimellitic acid anhydride와 4,4-diisocyanatodiphenylmethane (MDI)

의 반응으로 PAI와 이산화탄소로 전환

Trimellitic acid anhydride와 4,4-diisocyanatodiphenylmethane (MDI)

의 반응으로 PAI와 이산화탄소로 전환
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PI
폴리이미드는 tetracarboxylic acid dianhydride와 방향족 디아민 또는

방향족 디이소시아네이트로 부터 제조.

단기내열온도가 482도로써 높은 내열성, 장기사용온도 260도

Ultem (G.E. 사, 1982년): 비스페놀 A와 nitrophthalic anhydride로 만드어

진 ether dianhydride와 m-phenylene diamine으로 제조
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