
섬유 및 고분자를 이용한 신소재(Ⅰ) 

 

1. 서 론 

지난 20~30년 동안에 고분자재료(합성섬유도 포함)를 새로운 분야에 대해 

사용한 회수는 섬유 혹은 플라스틱 같은 전통적인 분야에서 사용된 회수를 

상회하고 있다. 

이에 대한 대표적인 예로서 경건축분야의 보강재로 사용되는 고성능 섬유

나 선택성 막(중공섬유시스템)들을 들 수 있다. 하이테크(high tech)라 일컬어

지는 전자, 우주, 해 및 생물학산업에서의 빠른 발달은 섬유나 화학 같은 오

래되고 전통적인 분야에 대해 새로운 도전을 유발시켰다. 

현대적인 추세에 뒤떨어지지 않기 위해서 섬유와 고분자는 하이테크의 미

개척분야에서 그들의 위치를 발견하게 되었는데, 이는 10~15년 전부터 고분

자가 이미 중요 하이테크산업에 뿌리를 내렸고 그 역할도 점점 커지고 있음

을 알 수 있으며, 이런 주제에 대해 국내 및 국제회의가 매년 개최되고 있는 

것을 보아도 그러한 사실을 명백히 알 수 있다. 

ATI의 Fiber world 부록에서 “What’s new in Western Europe?”과 “What’s new in 

Eastern Europe?”이라는 칼럼은 섬유 및 섬유관련 재료에서 새로운 발달을 추

구하기 위한 것으로서 이 보고서는 고분자과학과 기술의 새로운 경향을 재

음미할 목적으로 두 부분으로 작성된 최초의 것이다. 이러한 개관이 흥미로

운 것은 당연한데, 그 이유는 오늘날의 그러한 발견들이 내일의 섬유산업을 

바꾸어 놓을지도 모르기 때문이다. 

섬유를 생산하는 많은 회사들, 그중에서도 특히 Du Pont, Bayer, Mitsubishi 

등이 생명공학, 의학, 전자공학 분야에서의 새로운 재료를 개발하는 데 매우 

적극적으로 참여하고 있다. 



미국화학회(American Chemical Society)가 “Approaches to property limits in 

polymers”라는 제목으로 Scanticon-Princeton에서 개최한 국제 심포지움과 

IUPAC(Intenational Union of Pure and Applied Chemistry)에서 후원한 “Polymers 

for advanced technologies”에 대한 국제심포지움이 이러한 분야와 상당한 관계

가 있기 때문에 지금부터 이에 대해 소개하고자 한다. 

 

2. 새로운 고성능 고분자 

Princeton에서 열렸던 ACS 심포지움은 고분자 및 섬유를 생산하는 Du Pont

과 Celanese사가 후원하였고, 의장은 Du Pont의 W.Sweeny박사가 맡았는데, 그

때 발표된 논문 17편 모두 거의 유기고분자를 이용한 고성능 섬유의 구조, 

형성 및 성질과 관계되는 것이었다. 

고성능 섬유의 형성 및 구조에 대한 기본적인 사항 이외에 두 가지 새로

운 재료의 개발 즉, 열방성(thermotropic) 액정 코폴리 에스테르(celanese사의 

H. N. Yoon과 M. Jaffe) <그림 1h>와 세미-스티프(semi-stiff)한 아라미드 공중합

체 HM-50(일본의 S. Ozawa)에 대해서도 논의되었다. 

1987년에 상업화된 이런 재료의 성공적인 개발은 고성능 유기고분자의 새

로운 분류를 창출한 결과를 가져왔으며, 그 후 계속해서 강쇄아라미드와 복

소환(heterocycle)화합물(케블라, PPBT) <그림 1a, 1b> 등이 개발되었다. 

Princeton에서의 토론시 최적의 분자구조 형성 뿐 아니라 재료의 한계성질평

가, 재료의 구조와 성질 사이의 관계에 초점을 맞춘 이론적인 사항이 논의되

었다. 또한 용융방사한 폴리아미드, 폴리에스터 및 기타 유연성쇄를 갖는 고

분자성질의 분자배향 및 결정화에 큰 영향을 미치는 공정조건에 대해서도 

논의되었다. 

 



3. IUPAC 심포지움 

“Polymers for advances technologies”라는 제목으로 예루살렘에서 열렸던 

IUPAC 심포지움은 이스라엘 섬유학회의 Menachem Lewin교수가 의장을 맡았

는데 이는 ACS 심포지움과는 그 성격이 약간 달랐었다. 100명이 넘은 발표

자를 비롯하여 약 300명 정도가 참석하여 폭넓은 주제가 다루어졌던 이 심

포지움은 의제들에 대한 충분한 분석이나 토론없이 그저 새로운 결과나 추

세에 대해 간략하게 설명하는 식으로 진행되었다. 

공식적으로 발표된 3가지의 주제는 바이오 시스템용 고분자, 방사선 관련

기술의 고분자, 보다 진보된 구조를 갖는 고분자이었으며 이에 대해 매우 광

범위한 재료와 응용분야에 대해 거론되었는데, 이런 관계에 있어 다음에 예

시되는 것과 같이 섬유로서의 신소재가 특별하고 다양한 역할을 하고 있는 

것처럼 보였다.  

첫째, 고성능 섬유는 고분자 복합물의 보강재 및 열과 불에 대한 보호재로 

사용된다. 

둘째, 전기전도성, 압전성, 광학적 활성 등을 갖는 여러 가지 특별한 고분

자들도 섬유로 만들 수 있어서 특별한 용도에 사용할 수 있다. 

셋째, 효소, 의약품, 촉매 또는 고분자매트릭스(matrix)내에 고정되어 살아

있는 세포들을 갖게 되는 화학적, 생물학적 활성시스템도 표면적을 크게 하

고 반응속도가 크도록 하기 위해서는 중공섬유 혹은 부직포의 형태를 취할 

것이라고 생각할 수 있다. 

심포지움은 고분자과학 및 기술의 대가인 Brookly의 Herman F. Mark에 의한 

첫발표로 시작되었는데, 그는 가까운 미래에 개발가능한 신소재 및 기타 재

료에 대해서 언급하였다. 

이미 20년 전부터 금속보다 더 강하고 튼튼한 고성능 유기섬유와 보강된 



고분자 복합재료가 항공 및 자동차산업에서 사용되어 왔었다. 전도성 고분자

를 이용한 높은 전기용량의 건전지, 전자회로를 인쇄하기 위한 광전도성 고

분자 및  고분자 겔 또는 섬유를 이용한 생물학적 활성시스템들 모두가 상

업적으로 이용가능할 뿐 아니라 그 응용분야가 급격히 증가되고 있는 실정

이다. 

미래에는 고분자 초전도체(고분자가 아닌 저분자 유기초전도체는 이미 개

발되었음) 고에너지 레이저용의 고출력 축전기 및 열에 안정하고 매우 큰 유

전계수를 갖는 고분자의 합성 및 기타 많은 새로운 제품이 개발될 전망이다. 

 

4. 바이오 시스템용 고분자 

많은 논문에서 바이오 시스템용 고분자가 언급되었다.  

생물학적 활성펩타이드를 합성하는 새로운 방법이 Rockefeller 대학의 W. B. 

Merrifield에 의해 개발되었는데, 이 방법은 부반응을 일어나지 않게 하고 목

표로 하는 펩타이드의 합성에 있어서 아미노산의 바람직한 배열을 보장하기 

위해 고분자매트릭스를 이용하여 그 내부에서 성장 펩타이드쇄의 고정화를 

기함으로써 이루어진다. 본 회의 강연에서 Merrifield, 영국의 R. Epton과 헝가

리의 F. Hudecz 등에 의한 발표는 호르몬과 항암제를 합성하는 데의 응용예

를 설명하였다. 

 

5. 약품방출의 조절(controlled drug release) 

고분자매트릭스와 섬유를 이용한 시스템이 의약품, 촉매, 효소 등의 고정

화와 방출을 위한 캐리어(carrier)로서 널리 사용된다. 

약품방출의 조절문제도 겔 캐리어를 통한 단순확산으로부터 매트릭스의 

생화학적 분해에 이르기까지 여러 가지로 연구되어 왔다. 효소와 촉매의 고



정화는 살아있는 세포들의 완벽한 고립화까지로 그 연구가 발전되었다.(서독 

Braunschweig의 GBF Biotechnology Institute 소속의 J. Klein과 Tel Aviv대학의 A. 

Freeman) 

이스라엘 Yavne의 Soreg핵연구소 소속의 Haruvy와 Rajbenbach의 흥미있는 

보고서에는 반도체성의 TiO2집합체 및 기타 금속산화물과 금속 같은 무기촉

매로 고착된 고분자막과 직물(아크릴아미드, 셀로판, PVA로 그래프트중합된 

나일론)에 대해서 설명하고 있다. 

이러한 막과 직물은 물의 성분원소로의 분해, 4-클로로페놀의 탈염소, 유기

인살충제의 분해 등과 같은 광촉매반응에 사용될 수 있다. 

 

6. 생화학적 상용성 고분자 

최근 의학계에서는 체내보철술, 조직이식, 봉합을 위한 새로운 생화학적 

사용성 고분자 및 생화학적 분해성 고분자들이 조사되고 있다. 

초고분자량의 폴리에틸렌(UHMW PE)은 안정하고 생화학적으로도 상용성이 

있는 물질로서 정형외과에서의 조직이식에 사용할 수 있으며(R. M. Streicher, 

Sultzer Bros., Winterthur, Switzerland), 고성능 UHMW PE섬유도 또한 인공힘줄

로 사용될 수 있다. 

폴리실록산을 기초로 한 생화학적 상용성의 열가소성 탄성체가 Ron Carew 

등에 의해 플로리다에서 개발되었다. 

일시적인 조직이식과 체내에서 흡수 가능한 봉합실로 사용할 수 있는 새

로운 생체분야 고분자로는 폴리에테르에스테르(예루살렘 Hebrew대학의 

D.Cohn과 Hani Younes)와 히드록시산으로부터 얻은 폴리에스터(Kyoto대학의 

T. Nakamura) 등이 있다. 그외에도 많은 생체분해 고분자들이 약품방출의 조

절을 위해 연구되었다. 심장혈관의 조직이식을 위한 좋은 제품을 만드는 데 



있어서 중요한 문제는 혈전증의 예방이다. Aachen에 있는 독일양모연구협회

(German Wool Research Institute)의 Buddy Rattner에 의한 2편의 논문에서는 표

면을 안정하게 하고 혈전증을 방지하기 위한 고분자물질의 조직이식과 내복

조직세포의 파종을 실시한 후 그 표면구조를 분석하였다. 

 

7. 고분자 액정 

고분자 액정은 현대기술에서 많은 역할을 한다. 

고성능 섬유와 플라스틱은 액정용액 또는 그 용융물로부터 쉽게 방사된다. 

액정 고분자의 광학적 성질(자기광학, 전자광학, 광색성)도 고분자센서, 정보

의 전환성 저장 등에 사용될 수 있다. 

아라미드섬유의 실질적인 발명자 가운데 한명인 Du Pont Stephanie kwolek는 

케블라 149를 소개하였는데, 이는 정교한 분자형태를 갖는 새로운 아라미드

섬유로서 기계적 성능이 향상된 예컨대 강도 2.4GPa, 모듈러스 165GPa, 신도 

1.3%, 수분함유율 1% 이하(케블라29나 49의 1/4내지 1/3정도)로서 앞선 개발

품보다 성능이 우수하다. 

케블라와 PPBT는 잘 배향된 액정용액으로부터 습식방사하여 얻은 방향제 

강성고분자의 한 예이다<그림 1a, 1b>. 보다 유연한 물질을 도입시킴으로써 

분자의 강성이 감소되어 비록 액정형 성능을 방해할지라도 공정이 용이하게 

된다. 

Teijin에 의해 최근에 상업화된 “Technora”섬유 <그림 1c>는 반강성 공중합

체를 이용하여 만드는데 등방성 용액을 방사하여 얻는다. 

여러 가지 구조적인 요소들이 방향족 폴리에스터 체인에 도입될 경우에는 

강성이 감소되고 작업성이 용이해지며 기계적 성능이 향상되는데, <그림

1d~1g>가 그 대표적인 예이다. 



이런 요소들을 갖는 반강성 코폴리에스터는 열방성(thermotropic) 액정을 형

성하게 되고 이를 용융시켜서 용융방사도 개발되었으나 섬유로서는 아직 제

품화가 되지 않고 있다. p-히드록시 벤조익과 히드록시 나프토익 단위를 갖는 

Celanese사의 코폴리에스터는 열적으로 안정하고 초기 코폴리에스터의 특징

인 에스테르 교환반응을 일으키지 않는다. 

 

 
<그림 1> 고성능 유기섬유의 구조적 요소 

 

8. 메소지닉(mesogenic) 사이드 그룹(side-group) 

플랙시블 체인(flexible chain)에 다양한 물리적 성질을 갖고 있어 정보저장, 



광학장치(필터, Fresnel렌즈 등)등에 사용될 수 있다. 

전장 혹은 자장의 영향하에서 액정말단기는 회전하여 평행한 배열을 할 

것으로 예측되는데 이렇게 됨에 따라 쉽게 감지할 수 있는 광학부굴절현상

을 보인다. 

외부의 전장이나 자장을 제거하면 부굴절현상은 없어지고 고온에서는 배

열이 반대로 된다. 그러나 고분자의 유리전이점 이하에서는 결빙되어 불확정

한 상태로 유지된다. 어떤 액정고분자 분자는 빛을 쪼이면 색이 변하는 광색

성효과가 있는데 이런 것들은 영상 구성에 사용될 수 있다. 

여러가지 유형의 고분자 액정에 관해서 독일 플라스틱협회(German Plastics 

Institute)의 J. H. Wendorff와 서독 Mainz대학의 W. Kreuder, H. Ringsdorf가 요약

발표하였다. 

Illinois대학으로부터 기고된 논문과 이스라엘의 Weizmann Institute of Science

의 I. Cabrera 등으로부터 기고된 논문에서는 실제적인 구조를 예로 들어 응

용에 대해 설명하였다. 후자의 논문에서는 스파이로피란(spiropyran)기를 갖고 

있는 무색의 고분자가 자외선을 받으면 변화되어 merocyanine이라는 염료를 

형성하게 되어 진한색을 띄게 된다. 그와는 반대인 merocyanine으로부터 스파

이로피란으로의 변화는 가시광선을 투사함으로써 얻어진다. 


