
나일론 섬유 

 

1. 개요 

 

1.1 나일론 개발의 유래 

"거미줄보다 가늘고 강철보다 강한 나일론은 명주실보다도 가볍고 아름다

운 광택이 나며 물에 잘 젖지도 않는 특성을 지닌 합성 섬유로 공기와 물, 

석탄으로 만들어진다." 이 말은 1937년 2월 어느날 미국의 조간 신문에 크게 

활자화된 나일론이라는 단어 밑에 실렸던 기사이다. 

 

  

 

한편, 누에고치로부

특산물로서, 주로 여

품에 쓰이는 대단히

일본은 전략적으로 

이에 위협을 받게

이것의 대용품 생산

 

Carothers를 중심으

 

   

인간은 견사 (명주실), 양모, 솜 (면사), 삼 등의 천연

섬유를 의류용 재료로 사용해 왔는데 위에 나온 "나일론"

은 인조로 된 획기적인 발명품이라고 할 수 있는 것이다.

이 "나일론"을 발명한 사람은 Wallace Hume Carothers
라는 젊은 화학자이다. 

터 생산되는 견사는 한국, 중국, 일본 등 동양 지방의 

자용 스타킹 또는 파라슈트용 등의 일반 민수품 및 군수

 중요한 물자이었는데, 동남 아시아 일대를 점유했던   

이를 이용, 수출을 금지하게 하였다.  

 된 미국은 이 정보를 미리 탐지하여 DuPont으로 하여금 

에 전력 투구하도록 한 것이다.  

로 한 연구팀은 온 힘을 다해서 연구에 전력하였다.   5
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년간의 연구 끝에 1935년 2월에 가장 우수한 Polyamide 즉, DuPont의   상품

명인 "Nylon"을 이들은 발견하게 되었다. "Nylon"이라는 명명에는 다음과 같

은 설이 있다. 

(A) "Nyl"에는 별 뜻이 없고 "-on"은 면섬유의 "Cotton"과 인조견사 섬유인 

"Rayon"에서 취해서 섬유라는 뜻을 부여했다.  

(B) 발견자 Carothers는 극단적인 우울증으로 발표전에 허망하게 자살하게 

되는데 "Nyl"에는 그러한 뜻이 있고, "-on"은 (A)에서와 같은 뜻이 있다는 설

이다.  

(C) 위에서 말한 바와 같이 일본의 큰 위협을 받던 미국은 일본인이 몹시 

얄미웠던 모양으로 견사 대용품 발견에 쾌재를 불렀던 듯하다. Now You 

Lousy Old Nipponese!라는 말로 울분을 토하게 되었으며, 윗 글의 각 단어의 

머릿 글자를 연결해서 "NYLON"이라고 명명했다고 한다. 

 

1.2 나일론이란 

폴리아미드는 그 주쇄를 이루는 구조단위가 아미드기에 의해 연결된 합성

고분자를 말하며 아미드기로 연결된 구조단위가 주로 지방족 단량체로 이루

어진 폴리아미드를 나일론이라고 하고 아미드기 중 최소한 85% 이상이 직접 

방향족기와 연결된 폴리아미드를 아라미드라고 부른다. 

나일론은 나일론 mn 및 나일론 m으로 다시 나누어지는데 전자는 디카르

복시산(dicarboxylic acid) 및 디아민(diamine)이 반응하여 아미드기를 형성하는 

경우로 디아민에 포함된 탄소의 수를 m, 디카르복시산에 포함된 탄소의 수

를 n으로 나타낸다. 또한, 아미드기는 아민기와 카르복시산기를 동시에 갖는 

단량체로부터도 형성될 수 있으며 이 때 단량체에 포함된 탄소의 수를 m이

라고 하면 이러한 폴리아미드는 나일론m이라고 명명한다. 
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세계적으로 나일론 섬유시장은 크게 나일론 66과 나일론 6으로 반분되어 

있는데 전체적으로는 나일론 66이 약 40%를 차지하고 있다. 미국 및 유럽에

서는 나일론 66이 전제 나일론 시장의 약 50%를 점유하고 있는데 반하여 일

본은 약 20% 정도만이 나일론 66이고 나머지는 모두 나일론 6이다. 한편 국

내에서는 (주)효성과 (주)코오롱이 나일론 66 중합체를 생산할 수 있는 설비

와 기술을 보유하고 있다. 

 

 

<Nylon 66>         <Nylon 6> 

 

2. 중합방법 

 

2.1 나일론 66섬유의 제조 

나일론 66 중함제의 제조는 크게 두 단계로 구분할 수 있다. 첫째는 헥사

메틸렌디아민과 아디프산으로부터 나일론 66염을 만드는 단계이고, 두 번째

로는 나일론 66 염을 축합중합시켜 중합체를 만드는 단계이다. 
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실험실적 중합법으로는 산염화물(acid chloride)을 이용하여 저온에서 중합하

는 방법이 있는데 헥사메틸렌디아민의 수용액에 아디프산 클로리드

(adipolychloride)의 비수용성액을 넣으면 계면에서 중합이 일어나며 이 때 촉

매로는 수산화나트륨과 같은 무기염이 사용된다. 

 

헥사메틸렌디아민과 아디프산 클로리드가 함께 녹아 있는 용액에 산 포착

제(acid acceptor)로 유기염기를 사용하면 다음 식과 같은 용액중합을 얻을 수 

있다. 

 

아민과 카르복시산 사이에는 카르보닐 부가 제거반응(carbonyl addition 

elimination reaction)에 의해 다음 식과 같은 축합중합반응이 일어난다. 

 

실제 공장에서의 나일론 66 중합은 수증기 분위기하에서 이루어지며 공정

은 연속식 또는 비연속식으로 이루어진다. 섬유 및 플라스틱용으로 적당한 

분자량은 10,000에서 25,000의 범위이며 여러 가지 첨가물이 들어간다. 예를 

들면 구리화합물은 열안정제, 망간화합물은 광안정제, 산화티탄은 소광제로 

쓰이며, 그 첨가량은 매우 작다. 

 

2.2 나일론 6섬유의 제조 

나일론 6은 ε-카프로락탐(ε-caprolactam)으로 만들어진 선상 고분자로서 
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화학식은 H-[-HN(CH2)5-]-OH로 표시된다. 캐로더스는 1930년에 미노카프로산

으로부터 만들어진 고분자가 섬유형성능이 있음을 조사하였고 1932년에 이 

사실을 발표하였으나 그와 듀폰사는 나일론 66이 더 유망한 섬유로 판단하

고 공업화함에 따라 나일론 6에 대한 연구를 등한시하였다. 그러나 유럽에서

는 나일론 6에 대한 연구를 계속하여 1937년 I.G.사의 쉬랙(Schlack)은 카프로

락탐을 중합하여 만든 고분자가 듀폰사의 나일론 66과 여러 가지 면에 비슷

한 것임을 확인하고 이를 섬유화하여 상품명을 펄론 L(Perlon L)이라고 명명

하였다. 

 

 

 

나일론 6을 공업적으로 생산하는 경우 ε-카프로락탐에 물을 1~20%을 가

하여 가열한다. 중합시간을 단축하기 위하여 나일론염, ε-아미노카프로산을 

수 %첨가하는 경우도 있다. 실제의 중합방식을 보면, 가압중합, 상압연속중

합 및 연속중합직접방사법 등이 가장 많이 쓰여지고 있다. 중합도 안정제로

는 아세트산을 첨가하는 것이 일반적이다. 무광사(dull yarn)를 만들려면 카프

로탐 중에 이산화티탄을 0.1~2% 첨가한다.  

 

3. 나일론 고분자의 구조 및 성질 

 

3.1 나일론 66 
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나일론 66 섬유는 결정성을 가지며 그림과 같은 수소결합을 통해 안정한 

구조를 유지하고 있다. 나일론 66의 결정구조는 삼사정계로 알려져 있고 단

위포상수는 a=4.9Å, b=5.4Å, c= 17.2Å(섬유측), α=48.5°, β=77°, γ=63.5°

이고 단위포 안에는 한 개의 분자사슬이 지나간다. <그림>는 나일론 66 단위

포를 도식화시킨 것이다. 실제 결정은 라멜라 형상으로 되어있으며, 라멜라 

두께는 30~l00Å으로 대략 4~6개의 반복단위로 라멜라 두께를 형성한다. 

 
 

3.2 나일론 6 

나일론 6의 분자사슬들은 지그재그 펼쳐진 사슬을 가지며 이들 분자사슬
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간에 작용되는 힘에는 반데르발스힘과 수소결합력이 있다. 수소결합력은 NH

와 CO기의 사이에 작용되는데, 그것은 나일론 6의 분자사슬이 인접 분자쇄

들사이에서 평면배열을 하게 해준다. 그리하여 이 수소결합된 평면적층구조

는 결정의 단위격자의 크기와 형태를 결정짓게 되는데, 나일론 6의 결정구조

는 a=9.56Å, b=17.24Å, c=8.01Å 및 β=67.5°인 단사계정의 α형 구조와 

a=9.33Å, b=16.88Å, c=4.78Å 및 β=121°인 의육방정계(pseudohexagonal)의 

γ형 구조의 두 가지를 가질 수 있으며, 이 중 α형 결정이 보다 안정하나 

그 결정형태는 나일론 6의 열적이력이나 가공이력에 의존한다. 

 

4. 나일론 섬유의 제조 

 

4.1 방사 

나일론은 용융방사에 의해 섬유로 제조되며, 섬유제조공정은 건조, 방사, 연

신 및 열고정으로 크게 나눌 수 있다. 대량생산 되는 일반품종의 경우, 제조

단가를 낮추고 공정효율을 올리기 위해 중합공정에서 만들어진 용융상의 중

합체를 직접방사기로 이송하여 제사하기도 하는데, 이 경우 건조공정은 생략

된다. 한편 방사와 동시에 연신이 이루어지는 스핀드로오(spin-draw) 설비를 

이용하면 원가절감과 함께 균일성의 향상도 기대할 수 있다.  

나일론 66 섬유는 특별히 건조가 까다로운 섬유중의 하나이다. 나일론 66은 

폴리에스터 섬유에서와 같이 수분율을 적정 범위내에서 유지해야만 하는데, 

이는 과건조시 방사중 분자량이 과다하게 커지는 것을 막기 위함이며 건조 

중 미량의 산소에 의해 황변이 일어날 수 있으므로 철저한 산소의 차단이 

이루어져야만 한다. 또한 나일론 66은 용융상태에서 겔이 형성되는데 건조상

태에 따라 갤 형성의 정도가 달라질 수 있으므로 이 또한 유의해야 한다.  
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나일론 6의 방사는 나일론 66과 매우 유사하다. 다만 나일론 66과 같이 겔형

성이 문제되지 않으므로 건조조건이나 방사조건이나 방사조건 설정이 나일

론 66보다 덜 까다로운 편이다.   

 

5. 특성 

 

5.1 나일론 66 

나일론 66 섬유의 열적성질로서, 융점은 265℃정도이고 유리전이온도는 건

조상태에서는 40~50℃수준이나 수분율이 증가할수록 그 값이 작아진다. 나일

론 66 섬유는 용도에 따라 강력을 5.0에서 10.0g/d수준까지 조절할 수 있으며 

탄성률은 폴리에스터 섬유보다 매우 작기 때문에 의류용으로 사용시 부드러

운 촉감을 갖는 장점이 있다. 나일론66 섬유의 화학적 성질은 아미드기와 큰 

관련이 있으며 따라서 아미드기에 일어날 수 있는 대부분의 화학반응을 예

상할 수 있다. 특히 나일론 66에 있어서 가장 큰 문제는 용융상태에서 발생

하는 겔화로서 생성된 겔은 도관 벽면등에 부착되거나 섬유내에서 혼입되어

서 섬유의 물성을 저하시킬 뿐만 아니라 궁극적으로는 모든 방사도관을 분

해 청소해야 할 상태로 만들고 마는데, 일반적으로 공정에서는 1년에 한 번 

모든 도관을 분해한 후 소각로에서 소각시켜 겔을 제거한다. 화학적인 방법

에 의한 겔의 제거는 몇 지 연구가 알려져 있으나 실용화하기에는 많은 문

제가 따른다. 한편, 나일론 66 섬유는 아미드기로 인해 산성염료에 염색되며 

이밖에도 금속착제염료 및 분산염료에도 염색 가능하다.  

 

5.2 나일론 6 

나일론 6은 가벼우면서(비중 1.14) 강도가 크며 내마모성과 탄성이 우수하
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다. 합성섬유 중에서는 비교적 수분율도 크며(3.5~5%, 65% RH에서) 산성염료

와 친화력이 있다. 초기 탄성률이 낮아 쉽게 신장되지만 탄성회복이 타섬유

에 비하여 월등히 크다. 그 밖에 내화학약품성이 크고 좀, 곰팡이, 미생물에 

높은 저항성을 나타내고, 전기절연성이 있으며, 열고정 처리를 할 수 있다.  

나일론 6 섬유의 물리적 성질을 표에서 나타내었다. 

 

 

나일론 6의 융점은 215~220℃이며 연화점은 180℃이다. 공기 중에서는 이

보다 낮은 온도에서 열화가 일어난다. 

일광에 노출되었을 때 자외선의 영향으로 열화가 일어난다. 

나일론 6은 알칼리의 작용에 어느 정도 저항성이 있지만 진한 황산, 염산 

및 질산 등의 작용을 받으면 부분적인 분해를 일으키면서 용해한다. 페놀이

나 포름산에도 용해된다. 표백제로 처리하였을 때 다른 섬유와 마찬가지로 

강도가 약간 저하한다. 산성염료나 분산염료로 쉽게 염색할 수 있고 이들 염

료로 염색하였을 때 견뢰도도 만족스럽다. 

 

❏  장점  

 나일론은 흡습성이 낮아 오염이 쉽게 제거되고 빨리 마르며 표면이 매끄

럽기 때문에 촉감이 좋고 강도와 신도가 크고 마찰강도가 크며 보온성이  
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있어 튼튼하고 안락감이 있는 직물을 만든다. 

▶ 탄성이 우수하며 구김살이 생기지 않으므로 거의 다림질이 필요가   

없을 정도이다. 

▶ 열가소성이 좋아 히트 세팅(Heat setting)된 부위가 착용중에도 형태가 

변형되지 않는다. 

▶ 인장강도가 다른 섬유보다 월등하게 강하며 물에 젖어도 강력이 떨어

지지 않고 염색성이 좋고 색상이 선명하다. 

 

❏  단점  

▶ 일광에 약해서 담색의 나일론 직물은 오래 사용할 경우 누렇게 되거나 

탈색되는 경향이 있다. 

▶ 오래 착용하면 필링이 생기며 정전기 발생으로 잘 오염되며, 착용시  

불쾌감을 주고, 더운 기온에서는 착용감과 통기성이 나쁘다.  

 

6. 용도 

나일론 66 섬유의 용도는 크게 의류용과 산업용으로 구분되는데, 융점이 

나일론 6보다 높기 때문에 고온에서 열처리가 가능한 까닭에 열고정성이 우

수해 가연상의 경우 신축성이 우수한 장점을 갖는다. 특히 여성용 스타킹의 

경우 여러 번 사용해도 우수한 신축력을 가지므로 널리 사용되고 있다. 

현재 폴리에스터와 아크릴 섬유의 출현으로 나일론은 의료용으로는 사용

량이 줄어드는 추세이나 대신 산업용 자재로는 사용량이 늘어나고 있다.  

나일론66의 경우 200d 이하의 나일론 섬유는 컴퓨터리본, 재봉사, 낙하산 

등에 주로 이용되고 200~800d범위의 섬유는 가방, 고무보강용 등에 이용되는

데 최근에는 자동차용 에어백용으로 많이 사용되고 있다. 800d 이상에는 가
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장 중용한 것이 타이어 코드와 카펫용으로 특히 타이어 코드는 항공기, 특장

차 등 큰 충격에 견뎌야 하는 용도에 적합하며 카펫의 경우에는 필라멘트

(BCF)와 함께 단섬유로서도 널리 제조되어 사용되고 있다. 

상업적으로 생산되고 있는 나일론 6섬유는 광택에 따라 보통사, 고신장도

사 등으로 구분될 수 있다. 용도에 따라서는 내열성, 내후성, 피로저항성, 박

테리아 저항성 등의 특수기능을 부여할 수도 있다.  

 나일론 6의 산업용 용도로는 타이어코드, 벨트, 로프, 어망, 부직포, 여과

포, 재봉사, 타포린, 나일론 강화종이, 기타 내장재 등으로 다양하다. 산업용

으로는 특히 고강도 저신장강도가 요구됨은 물론 내피로성, 내열, 내후성 등

이 있어야 한다. 의류용에는 필라멘트가 편성물, 가공사직물 등의 용도로 많

이 쓰이며, 단섬유는 비스코스레이온, 양모, 면 등과의 혼방 및 100% 나일론 

6 방적사로도 쓰이고 있다. 


