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서론

 최근 환경문제가 심각하게 대두되면서 폐플라스틱의 처리가 관심사로 떠오르게 되었다. 

매년 사용량이 증가하는 폐플라스틱 중에서도 PET는 우리 생활에서 가장 많이 사용되는 

것 중에 하나이다. 일상생활에서 fiber, film, soft drink bottle등의 원료로 사용되는 

PET(polyethylene terephthalate)를 재활용하는 방법에는 크게 물리적 방법과 화학적인 방

법의 두 가지가 있는데, 물리적인 방법은 PET를 분쇄하여 섬유나 시트류, 세제병 화분 

등의 성형품에 혼합 등을 통하여 재상품화 하는 것 이고, 화학적인 방법은 PET를 몇 가

지의 화학적인 방법을 거쳐 원료물질로 분해시켜 그것을 재사용하는 것이다. 현재 우리나

라는 대부분 소각 또는 매립시키는 실정이며, 소량의 PET 만이 원료 물질인  

DMT(dimethyl terephthalate)와 E.G.(ethylene glycol)로 해중합되어 재사용되고 있다. 

 따라서 본 연구에서는 초임계 methanol (임계온도512.3 K, 임계압력1187.324 psig)을 이

용하여 압력, 시간, 온도 methanol비에 따른 PET 분해반응을 통한 수율변화를 알아보았

다. 

실험

 실험에 사용되는 PET는 일상생활에서 사용하는 PET병을 잘게 잘라서 사용하였으며 반

응에 임하기 전에 충분히 세척한 다음 건조시킨 후, 실험에 임하였다. PET 분해에 사용

한 실험장치는 Figure 1에 나타내었다. 먼저 증류수로 세척한 PET를 건조시켜 reactor안

에 넣은 후, 리액터내의 공기를 제거하기 위하여 argon gas를 통과시켰다. PET와 

methanol의 반응이 잘 이루어질 수 있도록 작은 tray를 reactor안에 여러 개 삽입하여 그 

안에 PET조각을 넣어둔 다음 리액터를 heating jacket에 넣고, 반응온도까지 올린 후 

methanol을 가하여 반응압력과 methanol비를 고정시켰다. 반응시간을 달리하며 반응 시

키고, 반응이 끝나면 reactor를 장치에서 꺼내어서 분리한 다음 product를 비이커에 담아

냈다. reactrord에 남아있는 미량의 product는 diethyl ether를 사용하여 녹여서 얻어냈다.

결과

 얻어진 product는 고체와 액체가 섞인 생성물로 분석결과 PET의 원료물질인 E.G.와 

DMT, methanol, 반응하지 않고 남은 PET와 부반응을 일으킨 미량의 MHET가 포함되어 

있었다. product는 고체와 액체로 분리하여, 고체는 NMR, IR, GC의 방법을 통하여 분석

하였으며, 액체는 GC를 통해 분석하였다. 먼저 liquid는 GC-Mass를 통하여 분석하여 각 
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retension time에 나타나는 물질이 무엇인지를 분석한 다음 GC를 통하여 분석하였다.

Figure 1. Apparatus 

 Figure 2에서 (a)는 standard DMT의 chromatogram으로서  retension time이 11.83분에

서 나타났다. (b)는 product를 GC로 분석한 chromatogram으로 retension time이 11.81분

이었고, 두가지의 chromatogram이 거의 일치함을 알 수 있었다. 또한 GC-Mass로 분석한 

결과 DMT로 판명되었다. 

 

           (a) standard DMT                             (b) PRODUCT

Figure 2. Chromatogram analysis of (a)standard DMT and (b)Product

Figure 3은 IR spectrum으로 분석한 결과를 나타낸 것이며, DMT와 product의 특성 

peak들이 모두 일치함을 확인할 수 있었다.

            (a) standard DMT                            (b) PRODUCT

Figure 3. IR spectrum of (a)standard DMT and (b)Product
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 Figure 4는 H-NMR로 분석한 spectrum이며 (b)의 product에서는 E.G.를 제거하기 위해

서 사용된 증류수의 peak가 나타났으며, 그것을 제외시키면 DMT와 완전히 일치하였다.

  

           (a) standard DMT                            (b) PRODUCT

Figure 4. NMR spectrum of (a)standard DMT and (b)Product

 위의 3가지 분석결과를 토대로 분석물질은 DMT인 것을 확신할 수 있었다. PET의 분해

반응에 대한 DMT의 수율변화를 알아보았으며 여러 가지 반응변수에 대한 그래프를 

Figure 5에 나타내었다.

 

Figure 5. Variation of  yield of DMT with reaction variables.

 1) 시간에 따른 DMT 수율 변화

  DMT수율은 20min만에 분해반응이 거의 이루어져 20min후부터는 DMT수율의 변화가 

거의 없다는 것으로 나타났다.
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 2) 압력에 따른 DMT 수율 변화

  임계압력이상에서는 압력의 증가에 따라 약간 감소하는 것으로 타나났다.

 3) PET/Methanol에 따른 DMT수율 변화

  Methanol의 비에 따라 PET의 반응정도가 달라지므로, PET와 methanol의 비가 1:8이 

될 때까지는 미 반응 PET가 많았지만, 1:8 이상에서는 미 반응 PET가 거의 남아있지 않

았으며 DMT 수율 또한 증가함을 알 수 있었다.

 4) 온도에 따른 DMT 수율 변화

  온도가 증가함에 따라 DMT수율이 증가하였으나  280℃이상에서는 그 증가폭이 작았

다.

결론

  PET분해반응은 전체적으로 반응시간, 온도, PET/Methanol비에 영향을 받았으며, 온도

가 300 ℃이상이고 PET/Methanol의 비가 1:8 이상이 될 때는 반응은 20 분 내에 거의 

종결됨을 알 수 있다. 시간에 따른 DMT의 수율은 85~90 %을 보였지만, 부반응으로 인

한 MHET가 미량 포함될 때는 DMT의 수율이 다소 떨어지는 결과를 가져왔다. 또한 위

의 반응조건을 변화시켜 가면서, 실험한 결과 온도와 methanol를 높이면 반응시간을 줄

여도 90 %이상의 수율을 얻을 수 있고, 반응시간을 줄이면 온도를 좀 더 높여서 반응시

키면 높은 수율을 얻을 수 있음을 알게 되었다. 
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