
섬유 및 고분자를 이용한 신소재(Ⅱ) 

 

1. 레이저 조사(laser irradiation) 

방사선감응 고분자들은 전자, 인쇄, 복사기술용 재료로서 중요한 한 부류

를 형성하고 있다. 

‘Polymers for advanced technologies’라는 국제심포지움에서 Eastman Kodak사

의 J.M.Pearson은 Microlithograph용 실리콘계 고분자에 관한 발표의 Xerox 

Webster Research Center의 M. Abkowitz, M. Stokla등의 무정형 실리콘과 게르마

늄을 주쇄로 하는 고분자물질의 광전도성이라는 주제발표에서 폴리실리란

(polysililane)과 폴리게미린(polygermylene)을 이용한 다층, 고밀도 전자회로의 

인쇄가능성이 검토되었다<그림 1>. 

 

 

<그림 1> 실리콘과 게르마늄 고분자의 구조 

 

이 주제에 대해 6편의 논문이 발표되었다. 

고밀도 전자칩(chip)을 인쇄하는 데 있어서 중요한 문제점 가운데 하나는 



분해능으로서 포토레지스트(photoresist: 감광성 lithographic 물질)의 한계분해

능은 1㎛이상이다. 

시장에 나타나기 시작하고 있는 초고밀도 기억칩을 인쇄하기 위해서는 한

계분해능 수치를 감소시켜야 하는데, 이 점에서 볼 때 X선감응 고분자수지

는 0.1㎛의 분해능을 가질 것으로 예상된다. 

흥미로운 해결방법이 프랑스의 뮬하우스에 있는 Laboratory of General 

Photochemistry CNRS 소속의 Ch. Decker에 의해 제안되었다. 

전도성 마이크로회로는 고분자필름에 레이저를 조사하여 직접 얻을 수 있

다. 그 예로서 PVC에 자외선을 쪼이면 염소화가 되는데, 이것은 무산소하에

서 광분해되고 그 후 공기중에서 알곤-이온 레이저선을 조사하면 염산이 형

성되고, 그것이 제거되면서 전도성의 탄소분자구조를 갖게 된다<그림 2>. 

㎛범위로 초점을 맞춘 레이저를 이용하면 고분해능을 갖는 전도성 패턴이 

1/10,000초 안에 만들어지는데, 탄소화된 고분자의 전기 전도도는 흑연과 같

은 범위, 즉 103(Ω·m)-1 정도가 된다. 

 

 

<그림 2> PVC에 대한 광조사 

 

2. 전도성 고분자 

전기전도성 고분자는 혁신기술을 위한 신소재의 또 다른 부류를 제공하고 

있는데, 이 분야에 대한 추이는 강연 처음에 Hermann Mark에 의해 다루어졌

고, 그외에도 초청강사로서 서독 마인즈에 있는 Max Planck Institute on 

Polymers 소속의 G.. Wegner와 Raleigh에 있는 North Carolina 주립대학의 S. P. 



Hersh에 의해 다루어졌는데, 그 관련논문은 12편이었다. 

<그림 3>은 여러 가지 물질에 대한 전기 전도도를 나타내는데, 고분자물질

도 절연체로부터 반도체 및 금속전도체를 이르기까지 모든 그룹에서 찾아볼 

수 있고 고분자물질의 경우는 비용이 저렴하고 가벼워서 금속대신에 도체로

서 많이 이용된다. 

 

 

<그림 3> 여러 가지 물질의 전기전도도 

 

전기전도성을 나타내는 고분자재료는 크게 3개 그룹으로 대별할 수 있는

데, 첫번째 그룹은 전도성이 고분자체인의 분자구조에 의한 것으로서 폴리아

세틸렌과 술포니트릴(sulfonitrile)의 경우는 규칙적 배열과 공액이중결합에 의

해서, 폴리페닐렌(polyphenylene)과 폴리티오펜(polythiophene)등은 방향족 고리 



또는 복소환(heterocyclic)식 구조에 의해서 분자 내에 전도성을 갖게 된다(그

림 4). 그리고 이런 전도성은 전하전이제(charge-transferring additives)를 첨가함

으로써 수배나 커지게 된다. 

 

 

<그림 4> 고분자의 구조 

 

BASF는 요드로 처리하여 구리보다 더 높은 비전도율(specific conductivity)

을 보이는 매우 규칙적인 폴리아세틸렌을 얻는 방법에 대해서 발표하였으며, 

폴라로이드(CP117)로부터 얻은 전도성 고분자필름은 고용량의 가벼운 전지에 

전극으로 성공적으로 사용되고 있다. 

새로운 전도성 고분자, 전도성 고분자의 개선 및 새로운 용도를 찾고자 하

는 연구가 집중적으로 진행되고 있다. 

두번째 그룹은 고분자를 만드는 것으로 이 분야에 대해서는 S P. Hersh가 

발표하였는데 그밖에도 여러편의 논문이 제출되었다. 그 방법으로는 PAM, 

PET, 나일론, 폴리프로필렌, 테프론 등과 같은 일반적인 고분자들에 대해 높



은 에너지(20~200keV)와 F+, Br+, Kr+, Ar+ 같은 이온들을 고밀도

(1,018~1,020ions/m2)로 조사하면 된다. 

이온이 주입된 고분자들은 표면층에서 특히 안정된 전도성을 보이는데, 포

장, RF실딩(shielding), 전자사진 뿐만 아니라 전선, 고용량 건전지 등에도 이

용할 수 있는 가능성이 있다. 

세번째 그룹은 고분자 매트릭스내에 전도성 물질의 분산존재 또는 다른 

방법에 의해 주입되어 있는 비균질시스템으로 된 전도성 고분자이다. 

이런 시스템의 흥미로운 부류로서는 화학적 또는 전기화학적으로 금속중

간층을 갖는 고분자필름을 들 수 있다. Du Pont과 Weizmann Institute의 연구원

인 S. Mazur 등은 이런 시스템의 제조방법과 성질들을 요약하였다. 폴리이미

드, 셀룰로스, PVC, PVDF같은 여러 가지 팽윤성 고분자필름들을 사용하여, 

여러 가지 금속들(Ag++, Au++, Cu++, Hg++)을 화학적 혹은 전기화학적 방법을 

통하여 주입하게 된다. 

한 개 또는 그 이상의 층으로도 도입할 수 있는데, 고분자필름 내에서 전

도형태는 2층에 레이저를 조사시킴으로써 금속입자들이 소결(sintering)되어 

전기전도도가 놀랄 만큼 증가되는 것이다. 금속중간층의 전기적, 화학적 성

질은 다양하게 개질될 수 있으며, 이런 시스템은 유도회로, 기억저장, 광전지

의 음극, 스트레인 게이지 및 기타 용도에 이용할 수 있는 가능성이 있다. 

 

3. 압전성 고분자 

압전고분자 재료는 실질적으로 70년대말부터 전기음향학, 통신 그리고 다

른 분야에서 사용되어 왔는데, 이는 결정성의 편광성 폴리비닐리덴 플루오라

이드(PVDF)를 이용한 것이다. Case Western Reserve대학의 J.Fuhrmann, Rutgers

대학의 J.I. Scheinbeim 그리고 독일 플라스틱협회의 D. Jungbauer 등이 발표한 



연구는 초전기(pyroelectricity), 압전기, 강자성체(ferroelectricity)의 메커니즘에 

대한 설명과 PVDG의 결정화 및 편광화의 조건에 대해서 집중적으로 행해졌

었다. 

 

4. 고성능 고분자 

고성능 고분자 및 섬유에 대한 것도 상당히 중요한데 본 회의에서는 비교

적 적은 비중을 차지하였었다. 

H. Mark와 D. Tanner 등은 항공, 우주 및 자동차산업에서 금속을 대신하여 

사용되고 있는 고분자재료의 현재 상황에 대해서 설명하였는데, 그 대체율은 

80년대 중반에 약 30%에서 꾸준히 증가하고 있다. 

보잉 757과 767, 에어버스310과 320같은 최신 항공기의 무게는 전모델과 

비교해서 8~10t이 감소되었는데, 이는 가벼운 고분자 복합재료를 이용한 결

과이다. 

이 분야에 있어서는 보다 우수한 기계적 성능과 내열성을 갖는 복합재료

가 요구되고 있다. 

예로서, 유리섬유로 보강된 내열성 폴리아미드가 제트비행기의 엔진덮개로 

사용되며, 에폭시수지로 보강된 탄소섬유와 케블라의 혼합물이 건축분야의 

소재로 사용되고, 자동차산업에서도 비결정 나일론과 열가소성 탄성체 등을 

포함한 보다 많은 고분자재료가 이용되고 있다. 

심포지움 동안에 혁신적인 새로운 고분자에 대해서 발표된 것은 없앴고 

고성능 섬유 분야에서는 새로운 형태의 아라미드섬유 즉, Du Pont의 캐블라

149와 Teijin의 세미스티프한 공중합체인 Technora 등이 상품화되었다고 보고

되었고 액정 코폴리에스터섬유의 용융방사가 Celanese사에서 개발이 진행중

이라는 보고는 있었지만 상업적인 생산에 대해서는 언급이 없었다. 



방화복에 있어서의 놀랄만한 발전이 Du Pont에 의해 이루어졌는데, 이는 

노맥스와 케블라의 혼합물 즉, 95% 메타/5%파라-아라미드섬유의 혼합물로서 

기계적 강도가 좋지 않은 순수한 노맥스에서는 찾아볼 수 없었던 뛰어난 화

재방지효과를 제공한다고 한다(D. Tanner). 

액정고분자의 합성에 있어서 현재의 발전추이에 관한 발표 이외에도 얻어

진 고성능고분자의 근본적인 사항들에 대해서 Allied Signal Corp. 소속의 D. 

Preovrsek에 의해 “Theoritical strength and modulus of polyethylene”이라는 제목으

로, UMIST 소속의 R.J. Young에 의해 “Single crystals of poly-diacetylene”과 “A 

model polymer with a high degree of structural perfection”이라는 제목으로, 

Weizmann Institute of Science 소속의 H.D. Wagner에 의해 “Size effect in fibers and 

whiskers”라는 제목으로 검토되었으며, 심포지움에 참가한 본 저자는 리지드

한 것과 플렉시블 체인분자로 구성된 고분자의 공정거동에 대한 차이점을 

설명하였다. 

아라미드의 저점도 용액의 플래트(flat)한 응력-배향 거동은 습식 방사시의 

효과적인 배향의 이유가 된다. 그러나 UHMW, 폴리에틸렌, PVA같은 플렉시

블 체인(flexible chain) 고분자인 경우에 그와 같은 배향효과를 얻기 위해서는 

오로지 고체상태(겔연신 또는 냉연신)에서만 가능한데, 그것도 매우 높은 응

력을 가해야만 한다. 

 

5. 이온화방사(ionizing radiation) 

고분자에 대한 이온화방사의 효과에 대해서 프랑스 CNRS 소속의 A. 

Chapiro와 스위스의 Energy Science International 소속의 J.R. Seidel에 의해 검토

되었다. 

고에너지로 방사하면 광범위한 물리, 화학적 성질을 얻을 수 있다. 



방사에 의한 가교결합반응은 고무의 경화, 고분자코팅의 큐어링(curing), 팽

윤의 정도를 조절한 수화 겔의 생산 등에 이용되며 생물학, 의학분야에 대한 

이용면에서는 음식물과 고분자를 살균하는 데 감마선이 널리 이용되고 있다. 

방사유도중합과 그래프팅에 의해 새로운 고분자재료를 합성할 수 있는데, 

이런 방법으로 친수성과 소수성 영역이 모자이크구조를 이루고 있는 고분자 

막을 만들 수도 있으며 이온성물질과 비이온성물질을 분리하는데 사용한다. 

방사유도 그래프팅을 이용하면 생화학적 상용성 코팅도 가능하다. 전통적인 

주제들로서는 고분자 혼합물, 고분자 강상구조, 접착제 및 복합재료에 대한 

것들이 다루어졌다. 

 

6. 결 론 

회의 끝에 “Strategies for advanced polymers in the world”라는 주제로 열린 토

론회에서는 다음의 주제에 대한 토론을 제안하였다. 

○ 고분자분야에서 주된 기술적인 문제점은 무엇인가? 

○ 산업 및 연구분야에 부응하기 위한 고분자교육은 어떻게 할 것인가? 

○ 개인적인 그리고 학회 수준에 있는 지식을 어떻게 집약시킬 것인가? 

○ 기술개발에 있어서 고분자과학의 역할은 무엇이며 또한 무엇이어야 할 

것인가? 

○ 정부, 회사, 대학의 역할은 무엇이며 또한 무엇이어야 할 것인가? 

토론 중에 각국 대표들은 고분자교육과 연구재원 그리고 정부개발계획에 

대한 자국의 상황에 대해서 발표하였다. 예루살렘 심포지움의 중요한 결과는 

현대기술에 있어서 고분자의 개발과 응용추세의 제시였다. 


