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실험 목표1)

지식(1)

나일론실의 제조 과정을 진술할 수 있다.①

나일론실의 생성 과정을 화학 반응식으로 나타낼 수 있다.②

고분자 화합물의 성질들을 열거할 수 있다.③

탐구 과정(2)

나일론의 생성 반응을 통하여 축합 반응의 원리를 추리할 수 있다.①

실험 기능(3)

두 액체가 섞이지 않고 층이 형성되도록 천천히 액체를 가할 수 있다.①

태도(4)

고분자 화합물이 생성되는 과정을 이해하고 우리 주변의 다양한 고분자 화합,①

물에 대해 관심을 갖는다.

실험 안내2)

관련 내용(1) : 화학과 인간 탄소 화합물과 우리 생활. (2. )

관련 개념 고분자 화합물 합성 섬유 중합 반응(2) : , ,

조 별 준비물3)

기구 비커 비커 약포지 약수저 유리 막대 철사 줄 보안경(1) : 250mL , 100mL , , , , , ,

실험실 용 고무 장갑 후드,

시약 헥사메틸렌디아민 염화아디프산 탄산나트륨 디클로로메탄 증류수 식(2) : , , , , ,

용 색소

실험 과정4)

비커에 염화아디프산 을 넣고 디클로로메탄으로 녹인다(1) 250mL 2.3g 50mL .

유의점 실험을 시작하기 전에 보안경을 착용하고 실험실용 고무 장갑을 낀다- .

실험은 후드 안에서 실시한다- .

디클로로메탄은 휘발성이 강하므로 사용 후 뚜껑을 잘 닫는다- .

사용 시약이 몸에 묻지 않도록 조심한다- .

1) 화학 금성출판사 대한교과서 청문각 중앙교육I, , p.178, . p168. . p.147. . p157



비커에 헥사메틸렌디아민 을 넣고 물중탕에서 녹인 다음(2) 100mL 2.9g , 50mL

탄산나트륨 수용액으로 희석시킨다0.5M .

유의점 헥사메틸렌디아민은 독성이 강하므로 후드 안에 보관하도록 한다- .

색깔이 있는 나일론실을 얻고 싶으면 식용 색소 수용액을 방울을- 1 2～

가해 색깔을 낸다.

오른쪽 그림처럼 염화아디프산이 녹아 있는 디(3)

클로로메탄 용액 층에 헥사메틸렌디아민 수용액

을 가한다.

유의점 이 때 디클로로메탄 용액 층이 섞이-

지 않도록 비커의 벽을 통하여 천천

히 헥사메틸렌디아민 수용액을 가한

다.

이 때 반응 용액을 휘젓거나 또는 섞-

이게 하면 안된다.

오른쪽 그림처럼 두 용액의 경계면에 생성된 막을(4)

철사 고리로 조심스럽게 건져내어 유리 막대에 걸

친 후 유리 막대를 회전하여 나일론실을 감아낸,

다.

다 감아낸 나일론 실은 즉시 물로 여러 번 씻는다(5) .

나일론실을 공기 중에서 건조시킨 후 유리 막대,

에서 풀어낸다.

결과 및 논의5)

어떤 용액 층이 위에 있고 어떤 용액 층이 아래에 있는가 관찰하여 쓰시오(1) , ? .

두 용액이 위층과 아래층으로 나눠지는 이유는 무엇인지 쓰시오(2) .



이 실험에서 나일론실이 생성되는 곳은 어느 부분인지 쓰시오(3) ,

(4) 헥사메틸렌디아민과 염화아디프산이 반응하여 나일론실이 생성될 때의 화

학 반응식을 나타내시오.

헥사메틸렌디아민(HOOCCH2CH2CH2CH2COOH)

염화아디프산(H2NCH2CH2CH2CH2CH2CH2NH2)

실을 감아내는 속도와 실의 굵기는 어떤 관계가 있는지 쓰시오(5) .

배경 지식6)

고분자 화합물(1)

고분자 화합물을 이루는 저분자량의 기본적인 화합물을 단위체 라고 하며(monomer) ,

단위체 분자들이 서로 결합하여 고분자가 되는 반응을 중합 반응 이라(polymerization)

하며 이때 형성된 고분자 화합물을 중합체 라고 한다, (polymer) .

첨가 중합과 축합 중합(2)

중합체를 합성하는 방법에는 불포화 결합을 가지고 있는 단위체의 첨가 반응으로 중

합이 되는 첨가 중합 과 단위체가 갖고 있는 양쪽 말단 작용(addition polymerization)

기들의 반응으로 간단한 분자(H2 등 가 빠지면서 중합이 되는 축합 중합O, HCl )

이 있다(condensation polymerization) .

첨가 중합으로 만들어진 중합체로는 폴리에틸렌 폴리염화비닐 즉 폴리 프로필, , PVC,

렌 등이 있으며 축합 중합으로 만들어진 중합체로는 나일론 나일론 폴리에스, 66, 6,

테르 폴리우레탄 등이 있다, .



나일론의 종류 및 합성법(3)

나일론 중에서 가장 널리 사용되는 나일론 은 아디프산과 헥사메틸렌디아민을66 28

로 가열하여 얻어진 폴리아미드 이다0 (polyamid) .℃

실험실에서 나일론 은 염화아디프산과 헥사메틸렌디아민으로부터 쉽게 합성할 수66

있다.

나일론 과 구조적으로 깊은 관련이 있는 나일론 은 카프로락탐의 중합 반응으로66 6

합성된 폴리아미드이다.



나일론의 사용(4)

나일론은 섬유 제조와 공학적 응용에 사용되고 있다 나일론은 충격 강도와 마모.

저항성이 커서 각종 베어링과 톱니바퀴로서 금속을 대체할 수 있으며 섬유로서는 커,

튼 인조 잔디 카펫 타이어선 등산용 밧줄 등에 이용되고 있다 나일론은 땀을 빨아, , , , .

들이지 못하고 정전기가 생기므로 옷감으로는 적합하지 않다, .

나일론과 같은 합성 고분자 화합물은 천연 고분자 화합물과는 달리 사용 후 자연계

에 버려질 때 산소 물 빛 그리고 미생물 등에 의하여 쉽게 분해되지 않는다 따라, , , .

서 그 폐기물은 토양 오염의 한 원인이 되고 있으며 연소 될 때 발생하는 유독 가스

는 대기 오염을 유발하기도 한다.

그러므로 자연계에서 분해 가능한 합성 고분자 화합물을 합성하는 것과 합성 고분

자 폐기물의 재생 또는 다른 유용한 화합물로의 전환이 앞으로의 중요한 과제이다.

읽기 자료(5)

나일론은 미국의 화학자 캐러더스에 의해 최초로 개발되었는데 합성 고무인 네오,

프렌을 개발한 미국의 화학자 캐러더스는 년 초에 견직물의 섬유와 면직물의 섬1930

유가 어떤 모양으로 결합되어 있는가를 연구하기 시작하였으며 헥사메틸렌디아민과,

아디프산을 화합시켜 나일론이라는 고분자 화합물을 개발하였다 그러나 그가 처음.

개발한 섬유는 약해서 쓸모가 없었다 이것은 나일론이 생성되면서 발생한 작은 물방.

울들이 반응 용액으로 다시 들어가 중합 공정을 억제하기 때문이었다.

캐더러스는 실험 장치를 다시 배열하여 반응에서 생긴 수증기를 빼내어 냉각시키는

방법으로 물방울을 제거하였으며 레이온 섬유 가공과 유사한 방법을 적용하여 방적,

돌기를 통해 나일론을 압축시켜서 최초의 나일론 실을 생산하는 데 성공하였다 이처.

럼 어렵게 나일론을 합성한 캐더러스는 이 물질이 무

슨 특별한 성질을 가졌는지를 처음에는 몰랐었다 그가.

실험실을 잠깐 비운 어느 날 그의 연구 조수가 실패한

실험을 치우느라고 시험관 바닥에 달라붙은 나일론 찌

꺼기를 유리 막대로 긁어 내려 하였는데 유리 막대 끝,

에서 실크처럼 아름답고 가는 실이 끝없이 뽑혀 나오

는 것이었다 이렇게 하여 실험실에서 잠잘 뻔했던 나.

일론이 합성 섬유의 대명사로 탄생하게 되었다.

이와 같은 캐더러스의 연구와 노력으로 년에 최초의 화학 인조 섬유 나일론은1935

매우 질기고 탄력성이 커서 제품화되기 시작하였다 년 월 일 캐더러스가 몸. 1938 9 21

담고 있던 회사는 석탄과 물과 공기로 만드는 섬유가 마침내 제품화 되었다고 선언' '

하였다 요즈음엔 석탄을 석유로 바꾸어야 맞는다( ).


