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요 약

본 연구에서는 셀룰로오스계 부직포를 이용하여 상온에서 물에 녹는 카르복시메틸셀룰로오스(carboxymethyl­
cellulose; CMC)를 합성하였다. 실험변수는 바응온도, 시간, 수산화나트륨(NaOH) 및 모노클로로아세트산 

(monochloroacetic acid; MCA)이다. 머서화｛mercerization) 및 에테르화｛etherification)할 때, 용해도와 

치환도(degree of substitution ; DS)는 NaOH(또는, MCA)농도를 증가시키면서 최대 용해도와 치환도를 

관찰하였다. 이때의 최대용해도와 치환도는 NaOH(또는, MCA)농도가 30%일 때 얻어졌다. 치환도를 볼 때, 

MCA농도의 영향은 NaOH농도에 비해 더 크게 나타났다. CMC섬유의 인장강도(Tensile strength; TS)에 

서는 효과적인 결과를 보였고, 반응시간, 시약농도와 반응온도에 따라 인장강도는 감소하였다. 그러나 인장 

강도의 큰 변화가 중성영역 부근에서 관찰되었다.

주제어 : 카르복시 메틸셀룰로오스, 셀룰로오스, 비스코스레이 온, 수용성섬유, 머서 화, 에테르화

Abstract — Carboxymethylcellulose (CMC), which is water-soluble at room temperature, was synthesized from 
cellulose in this study. Experimental parameters included reaction temperature, time, concentration of NaOH, 
and monochloroacetic acid (MCA). In mercerization and etherification, solubility and degree of substitution 
(DS) increased when NaOH (or MCA) concentration increased and maximum solubility and DS were achieved 
when NaOH or MCA was 30%. The effect of MCA concentrations on the DS was larger than that of the NaOH 
concentration. Tensile strength of the CMC was decreased by the increases of reaction time, reagent 
concentration and reaction temperature. Tensile strength also decreased by NaOH and MCA. However, low 
decrease of tensile strength was observed in near neutral region.

Key words : Carboxymethylcellulose, Cellulose, Viscose rayon, Water-soluble fiber, Mercerization, 
Etherification.

1.서론

현재의 상황은 자원고갈과 더불어 기후 변화의 영향 하에 놓 

여있다. 자원고갈은 새로운 에너지원 또는 재생에너지의 발굴 

을 통해서 해결할 수 있다. 재생/바이오에너지로서, 목재, 곡물, 

식물성기름 등의 재생 가능한 천연자원들이 부가가치화 되어 

화석연료를 대체할 수 있는 에너지와 전 과정평가 개념에서의 

환경에 미치는 영향에 대한 관심이 높아지고 있다는 것이다 
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［1-2］. 그 중 세계적인 목재 생산현황은 2000~2002년 동안 약 

3,400 million m3/year으로 보고되었다. 목재 생산은 아시아 

(30.3%), 북미와 중앙아메리카＜23%), 그리고 그 뒤를 아프리카 

(18%)와 유럽(17%)이 따른다［2］. 벌목되는 목재 총량 중 5%가 

아황산염이나 황산염 펄핑에 의해 셀룰로오스로 생산되며 이 

중 약 500만 톤이 정제된 셀룰로오스로 가공된다.

정제된 셀룰로오스는 분자구조적 소수성에 의하여 물에 용 

해되지 않는 특성을 나타낸다. 정제된 셀룰로오스의 35%는 일 

련의 합성과정을 거쳐 셀룰로오스 에스테르(25%)와 셀룰로오 

스 에테르(10%)로 전환되는데［3］ 이러한 셀룰로오스 유도체들 

중 일부는 수용성을 나타내며 여러 기술로의 응용이 가능하다. 

특히 Carboxymethylcellulose(CMC)는 구조 변화를 통해 함 

습능력, 의가소성, 막이나 착물 형성, 표면 활성 등의 물성 변 

화를 유도할 수 있고 의약, 미용, 식품산업과 같은 광범위한 응 

용이 가능하다［4-9］.

셀룰로오스의 주요 특성 중 하나는 간단한 화학적 수정 

(modification)을 통해 유도체로 전환될 수 있다는 점이다. 셀 

룰로오스의 용해도는 치환도(degree of substitution, DS) 뿐 

만 아니라 글루코오스 단위 내의 성분 분포와 셀룰로오스 사슬 

(chain)에 의존한다는 사실은 잘 알려져 있다. Kotz 등［10］은 

거대분자와 전기화학적 측면에서 새롭게 합성된 CMC의 특성 

을 연구하였고, 독특한 CMC형태에 대해 새로운 응용분야가 

될 수 있는 몇 가지의 특별한 콜로이드 특성을 밝혔다. 폐목면 

으로부터 직접 고치환도 CMC를 제조하는 반응조건에 대한 연 

구［11］도 있었는데, 이들이 폐목면으로부터 합성한 CMC의 점도 

가 목재 펄프로 만든 CMC의 것보다 높음을 입증하였다. 최근 

Heinze, Liebert, Pfeififer, Hussain와 Racz［12-14］는 새롭고 유 

망한 합성방법에 대해 큰 관심을 보이고 있다. 그것은 다음과 

같은 불균일상 경로에 비해 여러 장점을 가지고 있는 균일상에 

서의 셀룰로오스 유도체화반응이다: 1) 셀룰로오스유도체의 치 

환도는 반응시간, 온도와 셀룰로스에 대한 유도화 개시제의 몰 

비와 같은 반응조건을 적용함으로써 효과적으로 조절될 수 있 

다; 2)치환기는 셀룰로오스 주쇄를 따라 규칙적으로 도입된다； 

3)그래서 얻어진 생성물의 물리화학적 특성은 불균일상 조건 

에서 생성된 것들에 비해 훨씬 조절이 효과적이라는 내용의 연 

구에 관한 것이다.

본 연구는 CMC 제조공정을 이용한 상온에서의 수용성 섬 

유제조에 관한 연구로서 비스코스레이온을 원재료로 사용하였 

다. 부직포는 합성섬유 또는 천연섬유로 제조되고 있으나 여러 

가지 환경오염에 의한 수요의 증가에 따라 수용성 부직포가 개 

발되었다. 그러나 현재 상품화된 수용성부직포는 95°C 이상의 

고온욕 처리에 의해 물에 녹을 수 있는 단섬유(PVA)로 구성된 

것으로서, 일부 산업에서만 이용이 가능하며 자수용 기포로 부 

직포를 이용 시 제품의 원가가 높아지며, 고온욕 처리 과정 중 

제품에 손상이 일어나는 단점이 있다-

이전의 연구［15］에서는 이러한 부직포의 단점을 보완하기 

위해 셀룰로오스 재생 섬유인 비스코스 레이온으로 상온에서 

수용성인 CMC 성분의 부직포를 개발하였다. 즉, 비스코스 레 

이온은 머서화 반응과 에테르화 반응을 거쳐 시간, 온도, 농도 

를 변수로 하여 CMC를 제조하였고, 제조된 CMC는 상온에서 

물에 대한 용해 특성과 카르복시기 치환도가 계산되 었다. 또한 

섬유 제조 시 인장강도가 약해지는 결점을 보완하기 위하여 첨 

가제 투입에 의한 인장강도 강화효과를 알아보았다.

본 연구에서는 셀룰로스계 부직포를 처리하여 수용성 부직 

포의 최적 조건을 근거로 bench 규모 반응기를 제작하여 용해 

도, 머서화에 따른 용해도 및 치환도, NaOH농도 및 반응온도 

의 영향과 에테르화에 따른 반응시간, 모노클로로아세트산 

(MCA)의 농도 및 반응온도의 영향에 대한 운전조건을 도출하 

고자 한다.

2. 실험재료 및 실험방법

2.1. 재료

비스코스레이온 섬유 (MW= 12,000—14,000; degree of 

polymerization(DP)=300; 결정성 =30~40%; 치수=25 cmx 

25 cm, 밀도 =1.5; 신장률=20~25%)에 의해서 제조된 부직 

포가 텍스테크(주)에 의해 제공되었고, 수산화나트륨, 모노클 

로로아세트산, 염산과 에탄올은 덕산이화학(주) 제품을 사용 

하였다.

2.2. CMC계 부직포 처리 및 실험방법

본 연구에서 사용된 부직포의 물성은 범용 공정으로부터 제 

조된 것과 크게 다르지 않고, 본 연구에서 사용된 부직포는 습 

식방사(spun bond) 공정을 통해서 제조되었다. 본 연구에서는 

단지 수용가능한 부직포에만 초점을 맞추었다. 셀룰로오스에 

서 카르복시메틸화의 반응 경로는 Figure 1에 나타난 바와 같 

고, 실험방법 및 순서는 Figure 2에 나타내었다. 수용성 부직 

포 CMC 제조에 대한 대략적인 방법은 먼저 NaOH 수용액과 

에탄올 30 ml를 첨가한 100 ml 플라스크에 넣고 셀룰로오스 

성분의 비스코스레이론 시편 약 2 g을 침지시킨 후 45-50”C 

의 항온조에서 머서화 반응을 시켰다. 여기서 최초 실험의 원

Alkali cellulose Carboxymethylcellulose

Figure 1. Reaction path from cellulose to CMC.



Figure 2. Sequence of experiments for preparation and 
analysis of CMC.

료물질은 비스코스레이온계 셀룰로스에서의 부직포이 다. 머서 

화 반응이 끝난 후 삼각플라스크에 용매를 에탄올로 하여 제조 

한 모노클로로아세트산(MCA) 용액을 첨가하였고 다시 항온조 

에서 에테르화 반응을 시켰다. 이 때 항온조의 온도는 머서화 

와 같은 45~50°C정도로 유지되면서 교반(60 rpm)되었고, 에 

테르화 반응이 끝난 시편을 에탄올에 의해 희석된 염산용액에 

세척/중화시켰다. 세척/중화 후 70’C의 건조기에서 15분~30 

분 건조시켜 최종생성물을 제조하였다.

2.3. 용해도 시험

건조 후 생성물인 부직포 0.5 g(5 cmx5 cm)을 물에 넣고, 

30분 동안 상온에서 완만하게 교반하였다. 생성물의 용해도는 

방정식 (1)과 같이 정의한다.

Solubility( %) = ("j휴호 )><100 ( 드)

여기서 M은 제조된 CMC 시료의 질량(g)이고 끄은 녹지 않 

은 CMC의 질량(아이다. 반응, 세척, 건조가 일정하게 유지되 

는 동안, 시약농도, 반응시간과 반응온도와 같은 3가지 변수를 

변화시켰다. 수산화나트륨용액의 농도는 5〜50%까지 변화를 

주었다. 수산화나트륨과 MCA의 최대 용해도는 0.3-2.0 범위 

내에 분포하였다. 반응시간은 5~90분동안 부여하고 머서화와

Clean Tech., Vol. 13, No. 3, September 2007 203

에테르화에 대한 변화를 관찰하였다.

2.4. 치환도 측정

치환도 측정법은 Green[16]의 방법을 선택하였다. 그 방법 

에 따라서 2.0 g의 시료를 삼각플라스크에 넣고 100°C, 1시간 

동안 건조하였다. 다음으로, 건조 전후의 질량을 측정하고, 시 

료의 수분함량을 측정하였다. 그 다음에, 삼각플라스크에서 

70% 메탄올 15 ml를 채취하여 혼합하였다. 혼합물은 잠시 방 

치한 후, 마지막으로 200 ml의 물과 50 ml의 0.5 N수산화나 

트륨을 더했다. 혼합용액은 시료가 용해될 때까지 3~5시간동 

안 교반한 후, 혼합용액을 페놀프탈레인 종말점을 이용하여 

0.4 N 염산으로 역 적정하였다. 치환도(DS)는 다음과 같이 계 

산되 었다-

no=_____ 162x?M10.0=Cx2V)____ (2)
丄心 — lOOOxS—(58x/<(10.0 —CK/V))

여기서 으는 CMC의 건조질량 (g), C는 HC1 표준용액의 부 

피(ml), N은 HC1 용액의 노르말농도, f는 HC1 표준용액의 보 

정계수이다.

2.5. 인장강도 측정

인장강도는 일정속도에서 측정되고, 한국규격(KS K 0520) 

에 제시되어있는 시험방법에 따라 grab method를 이용하여 

인장강도를 측정하였다. grab method는 주로 직물의 인장강도 

를 측정하는 데 이용된다. 시편은 처리된 것과 처리되지 않은 비 

스코스레이온 원료를 준비하고, MD (Machine Direction)와 

CD (Cross Direction)방향의 각각 3개씩 시편 (2.5 cm xlO 

cm 크기)을 준비하였다. 시편은 직물의 양변과 중심에서 채취 

한 다음 인장강도를 분석하였다.

2.6. 제조된 CMC섬유의 FT-IR 분석

시료는 분석을 목적으로 분말로 만들어 KBr과 함께 분석용 

펠렛으로 제조한 후 FT-IR (Bruker, Tensor 27)을 이용하여 

분석하였다.

3. 결과 및 검토

3.1. 머서화 시간이 용해도 및 치환도에 미치는 영향

머서화 동안 반응시간의 영향은 Figure 3에 나타나있다. 

Figure 3은 머서화 시간 및 에테르화 시간의 영향을 보여준다. 

반응시간에 대한 결과는 모든 농도에서 수산화나트륨용액이 

침투되고 1시간이 되는 시점에서 용해도가 최적점으로 나타남 

을 알 수 있었다. 수산화나트륨의 반응온도와 농도는 실험동안 

45”C, 40%(w/v)에서 일정하게 유지되었다. 반응시간에 따라 

물에 대한 생성물의 용해도는 증가하였다. 그러나 반응시간 30 
분 이후부터는 용해도의 변화량이 작았다. 치환도(DS)는 0.62 
에서 0.65의 범위를 보였고, 반응시간에 대한 의존성을 보이지 

않았다.
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Figure 3. Effects of mercerization and etherification times 
on solubility and degree of substitution. Reaction 
temperature = 45°C; NaOH cone. = 40% 
(w/v); MCA cone. = 30% (w/v).
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Figure 5. Effects of mercerization and etherification 
temperatures on solubility and degree of 
substitution. Reaction time = 30 min; NaOH 
cone. = 40% (w/v); MCA cone. = 30% (w/v).

Figure 4. Effects of NaOH or MCA concentrations in the 
mercerization and etherification on solubility and 
degree of substitution. Reaction temperature 
= 45°C; reaction time = 30 min.

3.2. 머서화에 따른 수산화나트륨 농도의 영향

셀룰로오스가 수산화나트륨에 침지될 때 팽윤을 일으킨다. 

머서화가 진행되는 동안에 수산화나트륨은 헤미 셀룰로오스를 

녹이고 용액의 색깔은 밝은 갈색으로 변하였다. 본 공정은 셀 

룰로오스 펄프로부터 제조된 비스코스레이 온이 사용되 었다. 

Figure 4에서는 반응시간 30분 이후에 대해, 45°C에서 치환도 

및 용해도에 대한 수산화나트륨 농도의 영향을 나타낸 것이다. 

용해도와 치환도는 수산화나트륨(또는, MCA)농도가 40%까지 

증가하는 동안 증가함을 보였다. 그러나 용해도와 치환도는 수 

산화나트륨이 그 이상(40%)의 농도에 대해서는 감소경향을 보 

였다. 이것은 수산화나트륨이 순수한 물에서 완전히 녹지 않음 

을 의미한다. 그래서 시료는 수산화나트륨과 완전히 반응이 이 

루어지지 않았고, 머서화는 수산화나트륨과의 침지 영역에서만 

일어남을 알 수 있었다. 이러한 요인은 용해도와 치환도를 감 

소시키는 결과를 야기했다•

3.3. 머서화에 따른 반응온도의 영향

머서화 동안의 온도는 실온에서 70"C까지로 변화되었고, 온 

도에 따른 용해도와 치환도의 변화경향을 Figure 5에 나타내 

었다. 반응시간과 농도는 실험동안 30분, 40%로 일정하게 유 

지시켰다. 일반적인 머서화의 최적농도는 0~5“C로 알려져 있 

으나, 본 실험에서 제조된 수용성 섬유에 대한 머서화 온도는 

45~50。0로 나타났다. 이온도에서 섬유는 물에 매우 잘 녹았 

다. 그러나 용해도에서의 변화는 매우 작음이 관찰되었다. 또 

한, 치환도는 반응온도변화에 따라 변화를 보이지 않았다. 최 

종적으로, 머서화 동안에는 반응온도가 중요 인자가 아님을 결 

론지을 수 있었다.

3.4. 에테르화에 대한 반응시간의 영향

45°C, 30%(w/v)상태의 MCA용액에서, 에테르화동안 반응시 

간에 대해 용해도와 치환도의 변화를 관찰 및 분석하였고, 

Figure 3에 나타내었다. 용해도는 에테르화 반응 1시간 동안 

에만 증가했고, 그 이후부터는 Figure 3에서와 같이 일정함을 

보였다. 유사하게 치환도는 초기에 0.65까지 크게 상승함을 보 

였고, 이후에는 일정하게 그 값을 유지하였다. 0.5~1시간 동 
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안의 반응시간에서 가장 높은 치환도는 0.65를 나타내었다. 용 

해도는 분말 셀룰로오스가 사용되었을 때, 약간 증가하였고, 

머서화에 따라 유사한 경향이 관찰되었다. 치환도는 0.52에서 

0.77까지의 범위를 나타냈고, 1.5 hr 시점에서 가장 높게 나타 

났다. 치환도는 반응정도 또는 전화정도를 의미한다. 산업공정 

에서 CMC의 치환도는 0.5에서 1.0의 범위를 보이지만, 수용 

성 CMC의 물성은 하이드록실기의 총수량에서 보다는, 화학적 

인 수식에 의해서 결정적인 변화를 일으킨다고 보고되었다 

[16].

3.5. 에테르화에 대한 모노클로로아세트산의 농도영향

모노클로로아세트산 (MCA) 은 에탄올에 녹았고, CMC 는 

MCA(Figure 4)의 여러 농도에 따라 제조되었다. 반응온도와 

시간은 45°C, 30분으로 각각 일정하게 유지되었다. 수산화나 

트륨 대 MCA의 비율은 3:4로 고정되었다. MCA의 농도가 증 

가함에 따라 용해도와 치환도는 증가하였다. 부직포형의 비스 

코스레이온이 MCA 30%에서 완전히 녹았다. 이 경우에 치환 

도의 값은 0.6에서 0.7의 범위를 가졌다.

3.6. 에테르화에 대한 반응온도의 영향

에테르화동안 반응온도의 영향은 Figure 5에서 고찰되었다. 

MCA의 반응시간과 농도는 30%, 30분으로 각각 일정하게 유 

지되었다. 에테르화는 실온(약 20°C)에서 70’C범위 내에서 수 

행되었다- 용해도는 50’C까지 온도상승에 따라 증가하였다. 이 

는 에탄올 사용 시, 매우 중요한 결과로 고려될 수 있다. 앞서 

서, 에테르화는 70“C에서 수행되었고, 많은 양의 에탄올이 그 

자체의 휘발특성상 에테르화 동안에 손실되었다. 그•러나 에테 

르화가 단지 50C에서 수행된다면 에탄올 손실저감에 매우 좋 

은 조건이다. 결국, 에탄올의 손실량은 크게 감소될 수 있다.

3.7. 인장강도 분석

본 연구에서 CMC는 수용성의 기능을 가진 부직포로 제조 

되었다. 제조된 직물은 기존의 부직포와 비교할 때 비슷한 인 

장강도를 보여야한다. CMC 부직포의 인장강도가 측정되 었다. 

인장강도의 단위는 N (KS K 0520)으로 표현할 수 있다. 일반 

적으로 대부분의 직물은 그 무게에 따라, 여러 다른 인장강도 

를 보였다. 본 연구에서는 비스코스레이온 기기 직경방향(MD) 

의 비스코스레이온과 횡방향(CD)길이에 10 cm, 15 cm의 크 

기의 시료가 각각 적용되었다. MD와 CD의 인장강도의 비는 

약 7:3이었고, 비스코스레이온의 무게는 3.5g을 취하여 사용되 

었다. 온도와 무관한 머서화와 에테르화 동안 용해도의 온도에 

대한 영향을 제외했을 때, 부직포 CMC의 치환도 및 용해도는 

반응시간, 시약농도와 반응온도에 영향을 받았다. 인장강도는 

이와 같은 변수들에 따라 영향을 받았다. 인장강도에 대한 머 

서화 및 에테르화 동안, 반응시간, 수산화나트륨의 농도 및 사 

용량과 반응온도에 대한 결과는 Table 1 ~ Table 4에 나타내 

었다. 시편의 용해도가 증가함에 따라 인장강도는 감소한다- 

Table 1에서처럼, 인장강도는 반응시간이 증가함에 따라 감소 

하였다. 이것은 인장강도가 머서화동안의 반응시간과 비교될

Table 1. Effects of mercerization and etherification times 
on tensile strength and solubility of fiber

Reactio 
n time 
(min)

Mercerization Etherification

Tensile strength 
(N) Solubilit 

y (%) '

Tensile 
strength (N) Solubilit

’ y (%)MD CDMD CD

5 64.69 13.72 70.0. 69.59 20.56 12

10 63.71 13.72 84.0 69.58 19.59 30

15 62.72 12.74 87.2 68.62 19.55 47.3

20 62.72 12.74 88.2 68.61 20.57 78.1

25 61.74 12.73 89.2 66.57 19.56 88

30 62.67 12.73 87.4 64.66 17.68 88.4

60 53.90 12.70 88.9 58.82 17.67 95.5

90 53.90 12.70 89.3 40.29 10.63 95.7

120 54.88 12.68 90.4 47.16 12.64 95.8

150 39.20 9.80 91.1 43.23 10.66 95.8

Table 2. Effects of NaOH concentration (in mercerization) 
and MCA concentration (in etberification) on 
tensile strength and solubility of fiber

NaOH
(%)

Tensile 
strength (N) Solubility

(%)
MCA
(%)

Tensile 
strength (N) Solubility

MD CD MD CD (%)

Mercerization Etherification

5 42.16 11.78 17 5 54.90 16.64 59.2

10 61.75 13.74 40 10 56.82 17.61 84.6

20 54.74 13.74 88 15 57.80 15.64 90.2

30 56.84 12.76 100 20 60.78 12.64 97-0

40 43.12 10.78 99 25 59.82 12.64 96.8

50 22.54 10.78 87.4 30 57.84 12.59 100

Table 3. Effect of NaOH:MCA solution ratio on tensile 
strength and solubility of flber

NaOH:MCA
(m£)

Tensile strength (N)
- Solubility (%)

MD CD

6 : 2 32.34 11.66 60

6 : 4 35.38 15.10 82.1

6 : 6 50.92 20.96 88.7

6 : 8 40.18 11.08 92.8

6 : 10 28.42 9.78 ' 93.5

6 : 12 26.46 12.69 94.4

때, 어떤 시간동안에는 일정한 값을 유지한다는 것을 알 수 있 

다. 따라서 직물은 산과 염기에 손상을 입을 수 있다. 그러나 

수산화나트륨과 MCA의 농도를 비교할 때, 수산화나트륨농도
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Table 4. Effects of mercerization and etherification 
temperatures on tensile strength and solubility 
of fiber

Temp.
(t) '

Tensile 
strength (N) Solubility Temp.

Tensile 
strength (N) Solubility

(%)MD CD
W ( U MD CD

Mercerization Etherification

25 49.89 12.72 91.2 25 64.86 16.56 45

30 49.00 12.72 93-2 30 64.86 12.69 60

45 40.18 10.77 95.3 45 63.70 12.69 94.5

60 19.60 3.09 91.8 60 51.94 10.68 93.2

70 14.70 0.96 88.3 70 40.18 10.68 95.3

Figure 6. FT-IR spectrums of the original viscous 
(----- ) and synthesized water-soluble
fiber (----- ).

rayon 
CMC

의 영향이 MCA에 비해서 더 크다는 것을 알 수 있었다. 그 

러나 인장강도의 저하에서는 염기농도가 산농도에 의한 영향 

보다 더 큼을 알 수 있었다. 결국 Table 3에 나타난 바와 같이 

인장강도의 저하는 산과 염기의 중화처리로 조절할 수 있다. 

인장강도에 대한 머서화와 에테르화 반응온도의 영향은 Table 
4에 나타나 있다. 모든 경우에 있어서, 더 높은 반응온도 조건 

일 때 더 낮은 인장강도가 관찰됨을 알았다.

3.8. FT-IR에서의 형태구조 분석

형태구조 분석에서는 제조된 CMC섬유에서 하이드록실기의 

유무를 파악하기위해, FT-IR (BRUKER, TENSOR 27)이 사 

용되었고, Figure 6에 CMC시편에 대한 FT-IR 스펙트럼 결 

과를 나타내었다. FT-IR분석에서 하이드록실기의 피크는 

3,500cm'1 에서 나타났다. 그것은 부직포 시편이 물에 녹을 수 

있게 하는 주요한 기능기로 판단할 수 있었다•

4.결론

본 연구에서의 수용성 부직포는 셀룰로오스로부터 머서화와 

에테르화를 통해 제조되었다. 본 연구에서는 반응온도, 시간과 

농도와 같은 조건을 변화시킴으로써, 합성된 CMC의 용해도, 

치환도와 인장강도를 측정하였다. CMC의 80% 이상이 상온에 

서 물에 녹았고 치 환도는 0.6에서 0.7을 나타내었다. 수산화나 

트륨과 MCA농도가 CMC 제조시 가장 중요한 인자로 밝혀졌 

다. 머서화 동안에, 수산화나트륨 용액의 농도가 40%까지 상 

승함에 따라, 용해도와 치환도는 증가하였다. 최대 용해도와 

치환도는 30%농도의 MCA가 에테르화 과정에서 더해졌을 때 

얻어졌다. 수산화나트륨과 MCA농도는 용해도에 크게 영향을 

주었다. 치환도에 대해서, MCA의 농도는 수산화나트륨의 농 

도보다 더 큰 영향을 나타내었다. 머서화와 에테르화 과정에서 

최적반응온도는 45~50°C로 떨어뜨릴 수 있었다. 머서화와 에 

테르화과정 에서 최 적 반응시 간은 1.0 hr으로 나타났고, CMC 

부직포의 인장강도는 반응시간, 시약의 농도와 반응온도가 증 

가하는 모든 조건에서 영향을 받고 감소하였다. 인장강도는 수 

산화나트륨과 MCA에 의해서 감소하였다. 그러나 중성 영역에 

서의 인장강도는 감소경향이 다소 약화되었다-
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