
고강도·고탄성률 유기 섬유 

 

 

1. 서 언 

여기에서는 전편의 “고강도·고탄성률 무기 섬유”에 이어서, 고강도·고탄

성률 유기 섬유에 대하여 이런 섬유들을 사용하는 관점에서 기술하기로 한

다. 참고로 각종 고강도·고탄성률 유기 섬유의 주요 물성을 <표 1>에 개제

하였다. 

 

<표 1> 각종 고강도·고탄성률 유기 섬유의 물성 비교 

섬유의 종류·타입 
강도 

(GPa) 

탄성률 

(GPa) 

비강도 

(cN/dtex) 

비탄성률 

(cN/dtex) 

파단신도 

(%) 

융점 또는 

분해온도(℃) 

수분률 

(%) 

밀도 

(g/㎤) 

p-아라미드 

 

 

 

표준 

고탄성률 

고강도 

테크노라  

2.9 

2.9 

3.4 

3.4 

72 

110 

97 

71 

20 

20 

23 

25 

490 

780 

670 

520 

3.6 

2.4 

3.3 

4.6 

550 

550 

550 

500 

6.5 

2.5 

5.5 

2.0 

1.44 

1.47 

1.44 

1.39 

자이론 

 

AS 

HM 

5.8 

5.8 

180 

270 

37 

37 

1,150 

1,720 

3.5 

2.5 

650 

650 

2.0 

0.6 

1.54 

1.56 

다이니마     

  

SK60 

SK71 
  

29 

37 

990 

1,230 

4.0 

4.0 

146 

146 

0 

0 

0.97 

0.97 

펙트란 

 

HT 

UM 

3.4 

3.4 

75 

106 
  

3.9 

2.7 

330 

330 

0.2 

0.2 

1.41 

1.41 

 

2. 파라계 아라미드 섬유 

2.1 개요 

p-아라미드 섬유는 고강도·고탄성률 유기 섬유 가운데 대표적인 것이다. 



이 섬유의 제조·판매는 세계적으로 듀폰과 데이진으로 양분되어 있으며, 현

재 약 40,000t의 수요가 있다.  

2.2 구조와 제법 

p-아라미드 섬유에는 폴리파라페닐렌 테레프탈아미드(PPTA) 섬유<그림 1>

와 디아민성분으로서 파라페닐렌 티아민과 3,4′ 티아미노페닐 에테르와 같은 

몰(mole)의 공중합체 섬유<그림2>등이 있다. 전자의 경우에 듀폰에서는 “케

블라”, 데이진에서는 “도와론”이라고 하는 상표로 제조ㆍ판매되고 있다. 후자

는 데이진에서 “테크노라”라고 하는 상표로 나오고 있다. 이 공중합형 섬유

는 p-아라미드 섬유의 약 10% 정도를 점하고 있다. 

 

 
<그림 1> 케블라의 화학 구조 

 

 

 

<그림 2> 테크노라의 화학 구조 

 

PPTA 섬유는 용액 액정 도프(dope)로부터 이른바 에어 갭을 이용한 건습

식 방사로 제조되지만 <그림 3>, 방사 상태에서 분자는 모두 고도로 배향되

어, 연신 조작을 필요로 하지 않는다. 고탄성률 타입인 경우는 재차 열처리

를 실시한다. 



 
<그림 3> 「케블라」의 건습식 방사 

 

공중합형 섬유에서는 등방성(等方性) 용액 도프로부터 같은 형식의 건습식 

방사를 통하여 미배향 섬유를 얻은 후에, 다시 연신을 함으로써 분자를 배향

시켜 결정화시킨다.  

PPTA 섬유는 결정 사이즈가 크고 밀도도 큰 것에 반하여, 공중합형 섬유

는 결정 사이즈가 작고 결정과 비결정의 분리가 불명확하다. 

 

2.3 물성 

p-아라미드 섬유는 <표 1>에 나타나 있는 바와 같이 슈퍼 섬유 중에서 역

학적 특성은 중간 위치에 있지만 가장 개발이 앞서 있고 생산량도 최대이기 



때문에 ‘코스트 대 성능’의 측면에서는 그 만큼 우위에 있다. 또한, 융점도 

500℃ 이상으로 통상적인 용도로는 충분한 내열성을 갖고 있다. 연소성은 

PPTA 섬유의 경우에 산소 한계 지수가 29%이다. 그러나, 내광성(耐光性)은 

그다지 좋지 않기 때문에 사용상 주의를 할 필요가 있다. 강직한 분자로 구

성되어 있기 때문에 염색할 때에는 꽤 어려운 점이 있다. 또한, 표면 불활성 

때문에 접착성의 측면에서 한계가 있다. 공중합형 섬유는 PPTA 섬유보다 강

도가 크고 내약품성이 높은 반면에 융점이 낮고 탄성률도 PPTA 섬유에 비하

여 한계가 있다. 

 

2.4 품종, 상품 형태 및 용도·응용 기술 

<표 2>는 케블라의 품종별 예, <그림 4>는 케블라의 중간 상품 형태이다, 

섬유 원료로서의 형태는 장섬유, 단섬유, 촙 섬유(chopped fiber), 펄프 등이 

있지만, 양적으로 가장 많은 것은 펄프이다. 이 섬유의 용도로는 섬유 단독

으로 사용하는 경우와 복합 재료의 보강재로 크게 나눌 수 있다. 

 

 

 

<그림 4> 「케블라」의 중간 상품 형태 

 



<표 2> 「케블라」의 품종별 예 

  특징 주요 타입 주요 품종 (denier, 커트장 등) 

케블라 고무자재용 950, 956 720, 1,000, 1,500, 2,250, 3,000d 

케블라 29 표준 960, 961, 964 200, 400, 1,000, 1,500, 2,250, 3,000d 

케블라 49 고탄성률 965, 968, 989 195, 380, 1,140, 1,420 2,160, 2,840, 7,100d 

케블라 68 고탄성률 965B, 989B 1,140, 1,420, 2,160, 2,840, 7,100d 

케블라 100 유색 964F, 970F 1,500d, 스테이플 

케블라 119 고내구성 950E, 956E 1,500, 2,250d 

케블라 129 고강도 956C, 964C 1,000, 1,500d 

케블라 149 초고탄성률 965A, 968A 380, 1,140, 1,420, 7,100d 

케블라 촙섬유  970 6, 13mm 

케블라 건 펄프  979 0.8, 2, 4mm 

케블라 습 펄프   979 0.8, 2, 4mm 

케블라 스테이플  970 38, 48mm 

케블라 M/B 마스터 배치 955 CR, NBR, SBR, EPOM, CSM용 등 

 

<표 3> p-아라미드 섬유의 용도별 개발 예 

 



전자로는 로프, 케이블류, 코드류, 광케이블·장력 조절 장치, 방탄, 장갑, 

스포츠 의류 등을 들 수 있다. 후자의 예로서는 고무, 수지, 콘크리트 등의 

보강재이다. <표 3>은 p-아라미드 섬유의 용도별 개발 예이다. 

최근의 용도별 개발 예로서 주목 받고 있는 두 가지를 소개해 보면 다음

과 같다. 그 중 하나는 섬유 중의 불순물·이온 감소를 시켜, 페이퍼 상태로 

에폭시 수지를 함침시킨 다층 인쇄 회로판이다. 인쇄 회로판에는 통상 유리 

섬유 강화품이 사용되어 오고 있으나, 아라미드 섬유 페이퍼는 레이저로 쉽

게 기공을 만들 수 있어서 다층 인쇄 회로를 쉽게 만들 수 있고 대폭적인 

경량화도 실현되어 휴대 전화 등에 활용되고 있다. 

또 다른 하나는 4불화 에틸렌 수지(PTFE)를 아라미드 페이퍼로 강화한 마

찰재용 시트 이다. 이것을 압연하여 축 베어링이나 추력 워셔용으로, 금속과 

압연·소성하여 라이너 베어링용으로 감아서 프레스 성형하고 잘라내서 링 

형태의 굴대 받침 등으로 사용되고 있다. 

p-아라미드 섬유는 열 고정성을 이용한 권축 가공이 곤란하였지만, 최근 

장섬유를 가연 ―고압 수증기 처리 세트 ― 해연에 의한 권축사가 개발되어 

클린 룸에서 사용하는 작업용 장갑 등에 사용되고 있다. 

 

3. PBO 섬유 

3.1 개 요 

PBO의 분자 구조는 <그림 5>에 나타낸 바와 같이, 강직하여 직선성이 높

은 분자 골격을 가지고 있다. 도요보는 다우 케미칼의 특허권을 사서 1998년

에 자이론(ZYLON)이라는 상표로 제조판매를 개시하였다. 이 섬유에 관하여

는 세계에서 유일한 메이커로서 2004년에는 연생산 500t의 설비를 갖추게 되

었다고 한다. 규모가 작으면서, 성능이 우수하기 때문에 상당히 고가로 판매



되고 있다. 액정 상태의 중합 도프를 건습식 방사로 제조한다. 자이론에는 

AS 타입과 HM 타입이 있으며, 고탄성률을 가진 HM은 AS를 열처리하여 만

든다. 

 

 
<그림 5> PBO 섬유의 화학 구조 

 

3.2 물성 

PBO 섬유의 커다란 특징은 <표 1>에 나타나 있는 것처럼 p-아라미드 섬유

보다 약 2배의 신장 강도와 탄성률을 가지고 있다는 것이다. 또한, 유기 슈

퍼 섬유 중에서 최고의 내열성과 난연성을 가지고 있다<그림 6>. 내열성이 

높기 때문에 400℃에서도 실온에서의 약 50%의 신장강도를 가지고 있다. 그

리고 내신장 크리프성은 아주 양호하여 열 수축도 없고 흡습의 영향도 거의 

없다. 그러나 내광성에는 문제가 있기 때문에 사용상 특히 주의가 필요하다. 

 

 

<그림 6> 내열, 난연성에서 자이론의 위치 



<표 4> 「자이론」의 용도별 개발 예 

 
 

3.3 상품 형태 및 용도 

장섬유, 단섬유, 촙 섬유, 방적사의 형태로 판매되고 있다. <표 4>에 자이론

의 용도별 개발 예를 나타냈다. 방호 의류가 대부분이지만 내열 쿠션재 등과 

같은 완성품에 대한 수요도 있다. 그 외에 골프 크럽, 경기용 자전거의 바퀴 

살(spoke), 교량 보강, 고온 내열 필터, 레이싱복, 진 등으로도 응용이 진척되

고 있다. 또한, 스페이스 셔틀의 끈·로프, 금성 탐사 로봇용 기구(氣球)의 자

재로도 사용되고 있다. 

 

4. 초고분자량 폴리에틸렌 섬유 

4.1 개요 

이 섬유로 DSM(오스트리아)과 도요보가 공동 개발한 ‘다이니마’와 허니웰

(구. 어라이드 시그널)에서 만든 ‘스펙트라’가 있으며, 1990년에 상업화되어 

현재 세계적으로 약 4,000t/년의 생산량을 가지고 있다. 

중량 평균 분자량이 600,000을 넘는 초고분자량의 폴리에틸렌을 원료로 한 



'다이니마'는 그 농도를 높인 균일한 용액을 건식 겔 방사법으로 방사한 후 

고배율로 연신하여 만들고 있다. 

 

4.2 구조와 물성 

이 섬유의 내부 구조는 거의 전부가 고도로 배향된 결정으로 구성되어 있

다. <그림 7>에 나타나 있는 바와 같이 비강도, 비탄성률(강도 탄성률을 밀도

로 나눈 것으로서 이 경우 단위 분모는 dtex가 된다)의 도표 상에서 상위의 

위치를 점하고 있다. 이것은 강도 및 탄성률 그 자체가 크고, 아울러 비중이 

0.97로 대단히 낮다는 데 기인하고 있다. 이러한 성능은 경량화를 활용한 용

도에는 유리하게 작용된다는 것을 의미하고 있다. 그 외의 특징으로는 충격 

흡수 능력이 높고, 내굴곡 피로성과 내마모성이 크며, 내후성과 진동을 감소

시키는 성능이 좋고, 마이너스 선팽창 계수를 가진다는 것 등을 들 수 있다. 

그러나, 이 섬유는 폴리에틸렌이기 때문에 융점이 146�이어서 내열성에는 

커다란 한계가 있다. 또한, 접착성이 양호하지 않고 다른 슈퍼 섬유에 비하

여 내크리프성이 좋지 않은 등의 결점이 있다.  

 

 

<그림 7> 다이니마의 비강도, 비탄성률의 위치 



4.3 상품 형태 및 용도 

기본적인 상품 형태는 장섬유이지만, 단섬유로서 방적사 등으로도 가공되

고 있다. <표 5>에 섬유의 특징과 이것을 활용한 용도별 예를 정리하여 놓았

다. 특히, 낚시줄, 로프류, 어망, 네트 등에 아주 적합하다. 또한, 각종 방호 

의류, 헬멧이나 내절창성(耐切創性) 장갑, 폭발 공사의 보호 시트 등의 용도

에도 적합하다. 내알카리성을 활용한 콘크리트 보강용으로도 개발되고 있다. 

그리고, 섬유 축 방향의 열전도성이 철 이상인 것, 선팽창 계수가 마이너스

인 것을 활용한, 이 섬유의 강화 FRP에 의한 초전도 코일용 보빈이 개발되

고 있다.  

 

 

<표 5> 「다이니마」의 성능과 용도 예 

성능 

1차(기본) 성능 2차 성능 
용도 예 

고강도 고탄성률 

경량 

충격 흡수성 

내인성 등의 방어성 

스포츠 헬멧, 작업 헬멧, 방호 의류, 방호판, 방호 

장갑, 자동차 충격 흡수부 자재, 방폭 시트, 레이더 

돔, 기타 

내굴곡 피로성 

내마모성 

수산 로프, 네트, 선박용 로프, 요트 로프, 각종 어

망, 골프 네트, 양궁 줄, 차양용 코드, 기타 

내후성 

내약품성 

돛용 원단, 필터 크로스, 전지용 세퍼레이터, 텐트 

등의 막 재료, 콘크리이트 보강, 지오텍스타일, 기

타 

저신도 낚시줄, 스포츠 로프 

 

진동 감소성 스피커 진동판, 테니스 라켓, 스키판 등 

고배향 
전기적으로 중성 

마이너스 선팽창 계수 

극저온 분야 재료(초전도 코일보빈 등), 각종 절연 

재료 



5. 전방향족 폴리에스터 섬유 

5.1 개 요 

구라레가 ‘펙트란’이라고 하는 상표로 제조·판매하고 있으며, 분자 구조는 

<그림 8>에 나타낸 HBA와 HNA의 공중합체이다. 1990년부터 시장에 나와 있

고, 현재 연간 수백톤의 생산 규모이다. 

 

 
<그림 8> 펙트란의 분자구조 

 

용융 액정 도프를 용융 방사한 후 열처리하여 제조하고 있다. 방사 헤드의 

온도를 꽤 고온으로 할 필요가 있고, 아주 미세하게 가는 직경의 노즐이 필

요하나, 권취된 실로서 분자 배향이 완료되어 있어 연신이 불필요하고, 열 

처리에 의해서 고체 상태로 중합시켜 분자량을 높이고, 강도나 탄성률을 높

이는 공정이 필요하다는 점에서 통상의 용융 방사와는 차이가 있다. 그러나 

용융 방사 설비를 사용할 수 있다는 것은 코스트상 커다란 이점이 된다. 

 

4.2 품종 및 물성 

고강도 타입(HT)과 고탄성률 타입(UM)이 있다. 장섬유(멀티 필라멘트)가 

중심이지만, 모노 필라멘트, 방적사, 코드, 직물, 프리 프레그 등의 제품 형태

로 출하되고 있다. 

<표 6>에 펙트란과 아라미드 섬유의 성능을 비교하였다. 신장 특성은 p-아

라미드 섬유와 거의 동등하지만, 흡수성이 작고 내약품성도 우수하다. 한편, 



내열성은 p-아라미드 섬유보다 약하다. 

   

 

<표 6> 펙트란의 물성 (p-아라미드 섬유와의 비교) 

 펙트란 아라미드 

 HT UM 레귤러 고탄성률 

밀도                          (g/cc) 1.41 1.41 1.44 1.45 

융점(DSC)                       (℃) 330 350 >600 >600 

분해 개시 온도                  (�) 456 480 550 550 

LOI                              (%) 28 29 30 30 

20℃·65% RH         (%) 0.05 0.04 4.28 4.10 
수분율 

20℃·98% RH         (%) 0.27 0.25 8.72 7.30 

강도              (GPa) 3.36 2.99 2.71 2.56 

신도                (%) 3.88 2.70 3.90 2.30 인장 특성 

탄성률            (GPa) 75 106 72 113 

수축률 건열 20℃·15분(%) 0 0 0 0 

 30℃·15분(%) 0.10 0.20 0.16 0.18 

 

습열 100℃·10분(%) 0 0 0.38 0.40 

내열 노화성 

(강력 유지율) 
건열 150℃·300H(%) 94.3 - 83.7 - 

 습열 120℃·100H(%) 83.2 - 46.5 - 

H2SO4 10%·70℃·10H (%) 93 - 19 - 
내약품성 

(강력 유지율) NaOH 10%·20℃·100H (%) 97 - 68 - 

 



4.3 용도와 응용 기술 

용도로는 낚시줄, 어망, 로프 등의 수산 자재, 육상 로프나 밧줄, 코드나 

장력을 받는 부분, 작업용 장갑 등의 안전·방호재, 비행선이나 요트의 돛 

같은 막 시트, 스포츠 용품의 FRP 강화재, 인쇄 기판이나 모터의 절연용 종

이 등을 들 수 있다. 

특이한 응용 기술로서는 <그림 9>에 나타낸 ‘VECRY’라고 하는 직경 

20~30㎛ 의 모노 필라멘트가 있으며, 주로 스크린 인쇄에 사용되고 있다. 펙

트란의 액정 폴리머를 코어 성분으로 하고, 외곽 부분은 굴곡성 폴리머의 바

탕에 액정 폴리머를 골조로 심어놓은 형태로 된 해도 구조(海島構造)를 이루

고 있어, 내피브릴화되어 있으며 제직성을 높여주고 있다. 고도의 정밀도가 

요구되는 일렉트로닉스 분야의 인쇄에 인쇄 정밀도, 내구성 등의 이점을 활

용하여 상당히 고부가가치 제품으로 사용되고 있다.  

 

 

 

<그림 9> VECRY의 구조 

 



6. 범용 폴리머의 고물성 개질형 섬유 

6.1 개요 

타이어 코드용의 PET 섬유, 나일론 섬유에서는 탄성률과 강도 등을 개량

한 상표가 사용되고 있다. 또한, 슈퍼 섬유의 영역에까지는 도달하지 않지만 

상당한 강도를 가진 PP 섬유 등도 개발되고 있다. 이러한 범용 폴리머의 고

물성 개질형 섬유의 대표적인 예로서 여기서는 신 PVA계 섬유인 ‘구라론 K-

Ⅱ’의 고강력 타입을 설명하기로 한다. 

 

6.2 ‘구라론 K-Ⅱ’ 섬유 

초고분자량 PVA로부터 유기 용제계로 건습식 방사 방식을 사용하여 실을 

만듬으로써 신장 강도 2.9GPa이라고 하는 p-아라미드섬유처럼 보이는 것이 

얻어지고 있다. 그러나 사업성의 관점에서 구라레에서는 범용 PVA를 사용하

여, 유기 용제계 도프에 의한 생산성 높은 습식 냉각 겔 방사의 단섬유 생산 

방식을 택하여 ‘구라론 K-Ⅱ’라고 명명하고 본격 생산 설비를 1998년 가동시

켜 현재 25,000t/년의 능력을 가지고 있다. 

이 섬유는 고강력 타입과 수용성 타입으로 대별되지만, 여기에서는 고강력 

타입에 대해서만 설명하기로 한다.  

이 섬유의 특징은 단사의 섬도가 커져도 강도 저하가 비교적 적고, 상품의 

기본 형태가 단섬유라는 것이다. <표 7>에 상표와 물성을 정리하여 나타냈다. 

주요 용도는 섬유 보강 시멘트로서 석면을 대체하고 있고, 고강도, 내알카

리성, 시멘트와의 친화성 등과 같이 이 섬유의 특징이 잘 활용되고 있다. 특

히, 초조법(抄造法)에 의해서 REC라는 상표를 사용하는 질김성이 좋은 ‘파워

론’ 보드가 개발되어 있다. 이 보드는 경량(비중 1.7)으로서 알루미늄에 가까

운 질김성이 있으며 단단한 성질도 가지고 있다. 터널의 보수 공사 등 영구



적인 형태의 틀 등에 활용되고 있다.  

 

<표 7>  구라론 K-Ⅱ의 상표와 물성 

타입 상표 
섬도 

(dtex) 

강도 

(cN/dtex) 

신도 

(%) 

수용 온도 

(℃) 

열압착 온도 

(℃외) 

고강력 타입 
부직포, 

방적용 
EQ0 1.5 ~ 20 9 9 ＞100 - 

EQ2 1.5 ~ 2.2 11 8 ＞110 - 
 

EQ5 2.2 14 6 ＞110 - 

EQ0 5 ~ 20 10 7 ＞110 

EQ5 2 14 6 ＞110 

 

보강용 

REC 5 ~ 200 12-9 6 ＞110 

커트장 

4 ~ 30mm 

수용성타입 

(열접착) 
상온수용 WN2 1.5 ~ 3.0 4 28 ≥5 ≥110 

중온수용 WN5 1.5 ~ 3.0 5 20 50 ≥140 

WN7 1.5 ~ 3.0 7 10 70 ≥180 

WN8 1.5 ~ 3.0 7 10 80 ≥180 
 

열수용 

WQ9 1.5 ~ 3.0 9 10 95 - 

 

7. 고강도·고탄성률 섬유에 대한 금후의 전망 

고강도·고탄성률의 점진적인 향상이라고 하는 점에서 탄소 섬유인 T1000, 

유기 섬유인 PBO섬유 등이 출현하였지만, 현재 어떤 의미로는 답보 상태에 

있는 것이다. 그렇지만 성능 향상을 위한 차분한 개발과 새로운 가능성을 추

구하는 연구 개발은 세계 여러 곳에서 진행 중에 있다. 이러한 관점에서 금

후의 가능성을 타진해 보자. 

 

7.1 유기 섬유에 있어서 이상 극한치와 현실치 

유기 섬유의 신장 탄성률과 신장 강도에 대하여 이상 극한치(최고의 극한



치로서 이론적으로 생각할 수 있는 값)와 현실에서 얻을 수 있는 값을 비교

하여 금후의 가능성을 찾아보기로 한다. 

지금까지 설명한 바와 같이 고강도·고탄성률 섬유에는 그 성립에 따라 

두 가지 타입이 있다. 그 하나는 p-아라미드 섬유, PBO 섬유, 전방향족 폴리

에스터 섬유로 대표되는, 강직한 분자가 액정 상태로부터 고도로 섬유의 축 

방향으로 배향된 내부 구조를 가진 것이다. 

다른 하나는 초고분자량 폴리에틸렌 섬유처럼 유연한 쇄분자가 고도로 배

향·결정화되어 있는 내부 구조를 가진 것이다. 

폴리에스터 섬유나 나일론 섬유같이 범용 폴리머로부터 고강도·고탄성률 

섬유를 얻는 시도도 왕성하게 이루어져 오고 있으나 성공하지는 않았다. 이

것은 분자의 결합을 풀어 헤치고, 고도로 배향된 결정 상태로까지 정연하게 

최대로 배열시키는 것이 극히 어렵기 때문이다. 폴리에틸렌의 경우는 초고분

자량으로 되어 있으며, 또한 결정 내부에서의 미끄러짐이 일어나기 쉽기 때

문에 최대로 배열시키는 것이 비교적 용이하다고 생각된다. 

 

<표 8> 이론 강도, 이론 탄성률과 현실치 

 
섬유 강도 

(GPa) 

섬유 탄성률 

(GPA) 

이론 강도 

(GPa) 

이론 탄성률 

(GPa) 
배향 계수 

케블라 49(PPTA) 2.8 124 0.981 

케블라 149 3.5 186 0.996 

AS 5.8 180 
자이론 (PBO) 

HM 5.8 280 

30 182 

0.965 

 5.8 280 59 690 0.987 

PBZT 4.2 330 55 620 0.99 

겔방사 (UHMWPE) 3.5 156 31 245 0.9996 



<표 8>에 각종 고강도·고탄성률 섬유에 대해서 강도와 탄성률의 이론치

와 현실치를 비교해 보았다. 탄성률에서는 현실치가 이론치와 비교적 가까이 

근접하고 있는 반면에, 강도에서는 현실치가 이론치의 10% 정도에 머물러 

있다. 강도는 여러 가지 원인에 의해서 생기는 미세한 결함에 의해 크게 좌

우되기 때문이다. 이러한 사실은 강도에서는 아직도 크게 개선할 여지가 있

다는 것을 시사하고 있다.  

 

7.2 고강도·고탄성률 섬유의 새로운 태동 

초고분자량 폴리에틸렌 섬유는 대학의 기초 실험실 수준에서는 6~7GPa 정

도의 강도를 얻을 수 있다고 보고 있고, 도요보에서는 5GPa의 생산 가능성

도 보이고 있는 상황이다. 

러시아의 JS Tverchimvolokno에서는 ‘Armos’라고 부르는 헤테르환의 p-공중

합 아라미드 섬유를 제조하고 있다. 이 섬유의 탄성률은 케블라 같은 p-아라

미드 섬유와 거의 같은 정도이나 강도는 약 20% 정도 크다. 

Akuzo Novel에서 개발되고, Magellan에서 상업화를 시도하고 있는‘M-5’라고 

부르는 분자구조를 가지는 섬유가 있다<그림 10>. 물성은 PBO 섬유에 가까

우나 탄성률이 보다 크고 파단 신도가 좀더 낮은 것 같다. 특징은 분자 간의 

수소 결합에 의해서 압축 강도(복합 재료에서는 중요함)가 1.6GPa로 유기 섬

유로서는 아주 크다는 것이다. 

 

 
<그림 10> M-5의 화학 구조 



아사히 카세이에서 폴리올레핀 케톤 섬유의 개발이 알려지고 있다. 그 물

성은 p-아라미드 섬유에 가깝고, 원료의 측면에서 보아 코스트가 낮은 것 같

다. 특히, 고무 보강용으로 적합하다고 말하고 있다. 

특정한 종류의 거미줄은 그 신장 파단 에너지가 지금까지 기술한 고강도

·고탄성률 섬유보다 우수하다. 이러한 거미줄을 인공적으로 제조하기 위한 

연구가 행하여지고 있다. 예를 들면 캐나다의 Nexia Biotechnologies에서는, 거

미줄의 유전자를 양(羊)의 유선(乳腺)에 도입하여 거미줄 단백질을 생성시켜 

‘BioSteel’ 이라는 고강도의 섬유를 얻고 있다고 한다.   

 

7.3 고강도·고탄성률 섬유의 사용 선택 기준 

이전 호에서는 고강도·고탄성률의 무기 섬유에 대해서, 이번 호에서는 여

러 가지 유기 섬유에 대해서 기술하였다. 여기에서는 사용자에게 어떠한 기

준으로 섬유를 선택하면 좋을까에 대해서 그 원칙을 설명하기로 한다. 

무기 섬유는 유기 섬유에 비하여 일반적으로 압축 강도, 내열성, 내광성, 

연소성이 우월하다. 이에 반하여 유기 섬유는 무기 섬유보다 일반적으로 경

량으로서, 내굽힘성, 내굴곡 피로성이 우수하다. 이러한 점 때문에 먼저 대략 

어느 쪽을 선택할 것인가를 어림잡아 놓는 것이 좋다. 

섬유 성능을 나타내는 항목으로는 밀도, 신장 강도, 신장 파단 신도, 압축 

강도, 내크리프성, 굴곡 피로성, 내충격성, 내열성, 연소성, 내광성, 내약품성, 

착색성, 열 전도성, 전기 도전성 등을 들 수 있다. 사용 목적에 따라서 이러

한 항목의 중요성이나 필요 특성의 수준이 달라지고 있다. 입수 가능한 섬도, 

섬유의 형태, 중간재의 범위, 환경 적합성, 공급 안정성, 기대 가능한 기술 

서비스 등도 당연히 고려할 필요가 있다. 가격을 포함하여 모든 요소를 만족

하는 섬유는 존재하지 않는다. 결국, 사용 목적에 맞게 ‘성능 대 가격’의 비



에 의해 적절한 섬유를 선택하는 것이 좋다.  


