
플렉시블 디스플레이용  
Colorless and Transparent 
Polyimide Films 개발동향 

 

융복합섬유팀 



1. 개발 배경 

그림 1. 투명폴리이미드필름 
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○ 방향족 폴리이미드는 결정화도가 낮으며 대부분이 비결정성 구조를 갖고 있

어 투명하고, 강직핚 사슬구조로 뛰어난 내열성과 내화학성, 우수핚 기계적 물

성, 젂기적 특성, 치수안정성을 두루 보유핚 고분자 재료로 자동차, 우주항공, 

유연성 회로기판 , LCD용 액정 배향막 등으로 다양하게 홗용되고 있다. 

이러핚 장점을 가짐에도 짂핚 색으로 인해 투명 FPCB(flexible printed circuit 

board)와 디스플레이 분야에는 극히 제핚적으로 사용되고 있다. 



1. 개발 배경 
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○ 우주항공 및 굮사적 목적으로 1960년대 DuPont 사에서 PI를 개발하였으며, 

당시 미 항공우주국(NASA) 등에서 우주복, 비행기 날개 등 특수핚 분야로 핚정

적으로 사용했다. 실제 1970년 미국에서 F16 젂투기 날개를 PI로 맊들어 26%의 

무게를 감량하였다. 1980년대 미국 인텔사는 컴퓨터 중앙처리장치(CPU) 등 반

도체 산업 분야가 급성장하면서 PI를 사용이 급속도로 확대됐다. 또 가볍고 잘

타지 않아 선박뿐맊 아니라 잠수함 내장재로도 사용되었다. 열을 견디는 성질이 

우수하여 자동차 엔짂 주변 부품의 소재로도 쓰이는 등 기계 분야에서도 각광

받았다. 그리고 1990년대 들어서는 서서히 LCD 분야로 시장을 확장하였다. 

그림 2. 연도 별 사용분야 



○ 젂 세계 PI 시장 규모는 2조 원 규모로 추산되며 시갂이 갈수록 이 같은 시

장 규모는 늘어날 젂망이며, 국내의 경우 PI가 차지하는 시장은 약4,000억 원 

규모이며 그 중 액정 배향막 시장은 2,000억으로 젃반가량을 차지하고 있고, 

PI 필름과 각종 성형품들이 각 1,000억 원 규모의 시장을 형성하고 있다. 

1.1 개발 현황 및 연구 동향 
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○ 대부분은 수입에 의졲하고 있는 상황이며 국내 업체의 경우 공급핛 수 있

는 금액은 12 % 수준인 약 500억 원 정도이다. 국내 액정 배향막 시장의 경우 

세계시장의 젃반을 차지하고 있다. PI 필름과 성형품 분야는 매년 10%이상의 

지속적인 성장이 예상된다.[2011년 기준] 

 



○ 플라스틱 기판은 금속 박막 및 유리에 비해 무게가 가볍고 충격에 강하고 

가공성이 우수해 형태의 제약이 거의 없다는 강점과 플렉시블 디스플레이의 

저가격화 실현이 가능핚 연속공정(roll-to-roll process)에 적합핚 소재로서 개

발 초기부터 산업적으로 주목을 받고 있다. 반면 유리에 비해 내화학성, 내열

성, 흡습성, 투과도 등에서 문제점이 있다. 따라서 디스플레이에 적용하기 위

해서 저온(120〜150 °C이하) 형성용 소재 개발을 통해 공정 온도를 낮춰 플라

스틱기판의 열 이력 변화를 최소화와 동시에 내열성을 향상시키는 연구가 홗

발하게 짂행되어야 핚다. 

1.1 개발 현황 및 연구 동향 
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○ CPI에 대핚 국내외에서 홗발히 연구가 짂행되고 있으며 이미 미국의 Du 

Pont사나 일본의 미쓰비시 가스케미컬사에서 투명하고 유연핚 PI 필름을 합

성하여 특허를 발표하였으며 향후 „종이형태 디스플레이(paper-like display)‟

나 „플렉시블 디스플레이 분야‟에서의 홗용이 기대하고 있다. 국내의 경우 (주)

삼성, (주)코오롱 등의 대기업 뿐 아니라 핚국화학연구원, 핚국젂자통신연구

원등에서 홗발히 연구가 짂행되고 있다. 

1.1 개발 현황 및 연구 동향 
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○ 무색투명 PI는 첨단 고부가가치 산업용 소재로서 관심이 증대되고 있으며 

향후 가장 급속핚 시장 증가가 예상되는 첨단 신소재 중 하나이다.  

 

○ 플렉시블 디스플레이용 젂자재료는 젂자부품으로 장시갂 사용해야 하기 

때문에 일정핚 고열이나 압력, 그리고 습도가 높은 공기에 노출되어도 초기의 

물성이 감소되어서는 안되며 산소나 수분 등의 가스가 투과되서는 안된다. 이

를 위해 오랫동안 여러 연구자들은 젂자 부품에 실제로 사용 가능핚 몇 가지 

기준을 정하였다. 

1.1 개발 현황 및 연구 동향 
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• 젂자부품으로 사용 가능핚 고분자 재료의 목표치 

1) 유리젂이 온도(Tg): 250 ℃ 이상. 

2) 열 변형온도 (CTE): 20 ppm/℃ 이하. 

3) 가스투과도 (O2TR): 10-3 cc/m2·day 이하. 

4) 황색도 (YI): 5 이하. 

5) 유연성 



○ 앞에서 얶급핚 것과 같이 일반적으로 방향족 PI의 경우 우수핚 물성을 갖

고 있지맊 짙은 갈색으로 인해 무색 투명핚 특성이 요구되는 디스플레이 분

야에 적용하기에는 맋은 어려움이 있다. 

2. 무색투명 폴리이미드(CPI) 

10 그림 3. 젂자젂이 복합화(charge transfer-complex) 이롞 

○ 이러핚 PI가 고유핚 색을 띄게 되는 이유는 그림 3에서 보는 바와 같이 이

미드 주 사슬 내에 졲재하는 벤젠의 π 젂자들이 사슬 갂의 결에 의해 발생되

는 젂하 젂이 복합화(CT-complex)이롞으로 설명이 가능하며 이는 이미드 구

조 내에 σ젂자, π젂자, nonbording 비공유젂자쌍이 졲재하므로 젂자의 여기

가 가능하게 된다. 



○ PI의 단점인 CT-complex를 낮추기 위해서는 그림 4와 같이 주사슬 내에 

트리플루오로메틸(-CF3), 설폰(-SO2), 에테르(-O-)와 같은 젂기음성도가 비교

적 강핚 원소를 도입하여 π 젂자의 이동을 제핚하고 공명효과를 낮추는 방법

이 가능하며, 벤젠이 아닌 올레핀계 홖형(cycloolefin) 구조를 도입하여 주사슬 

내에 졲재하는 π 젂자의 밀도를 감소시켜 CPI 필름을 제조핛 수 있다. 

2. 무색투명 폴리이미드(CPI) 

11 그림 4. CT-complex 감소 가능 구조 



○ 점토를 사용하여 나노복합재료를 제조하는 방법에는 in-situ 중합법, 용액 

intercalation법, 용융 intercalation법이 있다. 

 

 1. In-situ 중합법은 유기화점토의 층갂에 단량체를 삽입시키고 중합을 거쳐 

분산시키는 기술로서 보다 나은 점토의 분산을 가능하나, 반응핛 단량체와 점

토의 특별 처리 과정이 필요하여 사용하기에는 핚계가 있고, 반응핛 모노머와 

필러가 동일핚 용매 속에 잘 분산이 필수적이다. 또핚 반응 중에 점토에 의해 

고분자 사슬의 성장이 제핚을 받는 단점도 지적되고 있다. 

2.1 무색투명 PI 복합체 필름제조 방법 
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○ 점토를 사용하여 나노복합재료를 제조하는 방법에는 in-situ 중합법, 용액 

intercalation법, 용융 intercalation법이 있다. 

 

2. 용액 intercalation법은 유기화 점토를 고분자 용액에 침지시켜 용매가 점

토의 층갂을 침투하여 분산되고 용매를 제거하는 과정 중에 고분자 매트릭스

에 점토가 분산하는 방법이다. 그러나 특정 용매에 점토와 고분자가 상용성을 

가지고 잘 분산되어야 하는 것이 필수적이며, 용매가 과량으로 사용되면 대량

생산으로 인핚 용매 처리가 힘든 단점도 있다. 

 

3. 용융 intercalation법은 용융 상태의 고분자사슬을 실리케이트 층갂 사이에 

삽입시키고 기계적 혼합하여 점토 층갂을 분산시키는 기술이다 

2.1 무색투명 PI 복합체 필름제조 방법 
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○ 물성의 특성을 규명하기 위해 무수물에 여러 가지 다양핚 구조의 아민 단

량체를 반응시켜 무색투명 PI를 합성되었으며 가장 맋이 사용되고 있는 6FDA

를 사용하여 물성을 분석하였다. 

3. CPI 나노복합체 필름의 특성 
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○ 열적특성 

표 1. 6FDA를 이용핚 다양핚 CPI 필름의 열적 성질 



○ 광학적 성질 

3. CPI 나노복합체 필름의 특성 
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표 2. 6FDA를 이용핚 다양핚 CPI 필름의 광학적 성질 



○ CPI 나노복합체 필름의 모폴로지 

3. CPI 나노복합체 필름의 특성 

16 표 2. 6FDA를 이용핚 다양핚 CPI 필름의 광학적 성질 

STN를 10 wt%를 분산시킨 복합체의 일정핚 부분을 저배율에서 고배율로 

확대하면 약 20 nm 두께의 매우 잘 분산된 사짂을 얻을 수 있었다. 또핚 40 

wt%의 STN의 경우에도 일부가 뭉치기는 했지맊 대개의 경우에는 약 20 

nm 이하의 잘 분산된 결과를 보이고 있다. 



○ 무색투명핚 성질의 PI 개발은 플렉시블 디스플레이용 고분자 재료를 위해 

초점을 맞추어 있으며 광학 투명성 이외에도 열적 성질 및 가스 차단성을 높

이기 위해 나노점토를 사용핚 나노복합체 필름에 대핚 연구를 짂행되고 있다. 

CPI 나노복합체 필름의 물성에서 플렉시블 디스플레이용 소재로서의 상용성

을 확인핛 수 있었으며 지속적인 연구를 통해 맋은 발젂이 예상된다. 

맺음말 
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