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1. 서  론 

  탄소섬유는 우수한 기계적 성질을 가져 항공우주, 군사, 스포
츠 및 여러 분야에 사용되고 있으며, 고성능 탄소섬유 제품 중 
polyacrylonitrile(PAN) 기반 탄소섬유가 가장 많이 사용된다.  
  그러나 탄소섬유 전구체인 PAN의 높은 가격과 그에 상응하
는 공정비용으로 인해 사용이 제한적이다. 이러한 이유로 세계

적으로 저가 탄소섬유에 대해 많은 연구가 진행되어 왔고 계속 
연구 중에 있으며, 생산 비용의 약 50%를 차지하는 PAN을 대
체 할 수 있는 섬유 고분자에 대한 연구들이 그 중 하나이다
1-3).
  목재 내 약 25% 존재하며, 전 세계에서 셀룰로오스 다음으
로 가장 풍부한 재료인 리그닌은 목재로부터의 펄프·제지 제조 
공정에서 분리·추출 되어 부산물로 배출되는데, 이는 심각한 공
해문제가 되고 있다. 현재 리그닌의 이용에 관한 많은 연구가 
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Abstract In this study, lignin/chlorinated poly(vinyl chloride)(CPVC) blended fibers 
have been produced for the development of low-cost carbon fiber. Carbon fiber 
manufacturing was accomplished through stabilization and carbonization process. The 
lignin/CPVC blended fibers were prepared by wet spinning method. Dimethylacetamid
e(DMAc) and cychlohexanone in a ratio of 5:1(wt%) was employed as co-solvent. 
The ratio of lignin/CPVC was prepared at 0/10, 1/9, 2/8, 3/7, 4/6, and 5/5(wt%). The 
spinning solution was extruded at a rate of 0.1 to 0.4ml/min according to the 
blending ratio. The speed of the rollers was the same for all ratios(draw ratio=1). 
Analysis of fiber cross-section by scanning eletron microscopy(SEM) showed that as 
the lignin ratio increased in the same coagulation bath and distilled water, the pore 
size of the spinning fiber decreased. Therefore, the highest tensile strength of the 
blending fibers was 6.3±1.2MPa at the 5/5 ratio. The carbon fiber also showed the 
best tensile strength of 120.78±2.43MPa at 5/5 ratio.
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진행되었으며, 리그닌을 분산제, 접착제, 계면활성제 및 화장품 
등에 적용시키는데 성공하였다. 하지만 사용되는 리그닌의 양
이 배출되는 리그닌의 2% 미만으로 적용되는 양이 현저히 부
족하기 때문에 더 많은 적용분야가 필요한 실정이다. 저렴한 
가격과 탄소 함량 약 65%라는 이유로 저가 탄소섬유 연구에 
있어서 PAN 대체 물질로 각광 받아 리그닌으로부터의 저가 탄
소섬유 제조에 대한 연구가 계속되고 있다4-7).
  목재의 종류 및 전처리 방법에 따라 리그닌은 그 종류가 다
양하다. 목재의 종류에는 침엽수, 활엽수, 초본류가 있으며, 그 
종류에 따라 서로 다른 리그닌 함량이 확인된다. 리그닌의 분자
구조 역시 그 종류에 따라 상이한 구조를 나타내며, Figure 1
과 같이 기본적으로 p-Coumaryl alcohol, Syringyl alcohol, 
Coniferyl alcohol의 세 가지 전구체의 결합에 의해서 이루어
진다. 또한 리그닌은 전처리 방법에 따라, 고온 아황산 처리에 
의해 얻어지는 설파이트 리그닌(sulfite lignin), 고온 유기 용매 
처리에 의해 얻어지는 유기 용매 리그닌(organosolv lignin), 
고온·고압 증기 처리에 의해 얻어지는 증기 폭쇄 리그닌(steam 
explosion lignin) 및 약산으로 셀룰로오스 분리 후 리그닌을 
회수하여 얻어지는 약산 처리 리그닌(dilute acid lignin) 등 많

은 종류의 리그닌들이 연구되었다. 그 중 크라프트 리그닌
(kraft lignin)은 펄프·제지 제조 공정 중 배출 되는 흑액을 고
온에서 황산나트륨(sodium sulfide)과 수산화나트륨(sodium 
hydroxide) 용액을 처리하여 얻어지는 리그닌으로, 비교적 입
수가 용이하고 탄소섬유 제조 시 뛰어난 기계적 성질을 나타내
는 장점이 있다8-15).
  리그닌 기반 탄소섬유를 제조하기 위해서는 리그닌을 개질할 
필요성이 있었으며, 아세트산무수물(acetic anhydride)을 통한 
아세틸화, 페놀(phenol)을 통한 페놀화 등의 화학적 처리를 진
행하여 탄소섬유를 제조하였다. 하지만 리그닌 개질로 인한 고
가화로 저가 탄소섬유의 목적에 적합하지 않은 결과가 나왔으
며, 이후 화학적 처리 없이 리그닌 섬유를 제조하였지만, 제조
된 탄소섬유의 강도가 현저히 낮아 상용화되지 못하였다16-20).
  결과적으로 리그닌만으로 제조된 탄소섬유는 만족스러운 결
과를 도출하기에는 제한적이었다. 이후 리그닌과 섬유형성 고
분자와의 블렌딩 탄소섬유에 대한 연구가 진행되었으며, poly(v
inyl alcohol)(PVA), poly(ethylene oxide)(PEO), poly(propyl
ene)(PP), poly(ethylene terephthalate)(PET), poly(lactic ac
id)(PLA), poly(acrylonitrile)(PAN) 등과 같이 많은 섬유 형성 

Figure 1. Chemical structure of kraft lignin and three alcohol groups.
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고분자들과의 블렌딩 연구가 진행되었다. 하지만 상용화 할 만
큼의 물성을 지닌 탄소섬유가 제조되지 않았으며, 저가 탄소섬
유 제조에 대한 연구는 꾸준히 진행 중에 있다21-25). 그 중에서 
poly(vinyl chloride)(PVC)를 염소화 시켜 제조된 chlorinated 
poly(vinyl chloride)(CPVC, 염소 함량 67.3%)는 저가 탄소섬
유 전구체로써 그 가능성이 높다. 
  Figure 2와 같은 구조를 가져 PVC보다 염소 비율이 10% 가
량 더 높으며, 이로 인해 PVC보다 열과 압력에 강한 특성을 나
타낸다(PVC는 최대 사용온도가 60℃인 것에 비해 CPVC는 9
0℃ 이상에서도 사용이 가능하다). PVC보다 열에 강한 특성으
로 인해, 탄화 진행 시 안정화 단계에서 열융착이 발생해 탄소
섬유 제조가 불가능한 PVC와 달리 CPVC는 선행 연구에서 안
정화 및 탄화를 거쳐 탄소섬유를 제조하여 탄소섬유 전구체 및 
섬유형성 고분자로써 그 가능성을 확인하였다26,27). 
  따라서 본 연구에서는 리그닌과 섬유고분자와의 블렌딩에 대
한 선행연구들에 이어 리그닌과 CPVC블렌딩 섬유의 방사성 및 
탄화가능성과 블렌딩 함량별 특성을 분석하고자 한다.

2. 실  험

2.1 시료 및 시약

  리그닌은 무림P&P㈜(Korea)의 크라프트 리그닌을 제공받아 
사용하였으며, chlorinated poly(vinyl chloride)(CPVC, 염소 
함량 67.3% 및 중합도 1000±50)는 한화케미칼㈜의 파우더를 
사용하였다. 크라프트 리그닌과 CPVC 블렌딩을 위해 공용매(c
o-solvent)로 N,N-dimethylacetamide(DMAc, sigma aldric
h korea, 99.5%, Korea)와 Cyclohexanone(sigma aldrich k
orea, 99.8%, Korea)를 사용하였다. 

2.2 실험 방법

2.2.1 크라프트 리그닌/chlorinated poly(vinyl chloride)  
     블렌딩 방사용액 제조

  크라프트 리그닌은 잔존하고 있을 수용성 성분을 제거하기 
위해 80℃ 증류수에서 2시간 처리 후 60℃에서 24시간 동안 
건조시켰다. 크라프트 리그닌/chlorinate poly(vinyl chloride)
(CPVC) 블렌딩 방사용액을 제조하기 위해 공용매(co-solvent)

로 N,N-dimethylacetamide(DMAc)와 cyclohexanone을 5:1
(wt%)의 비율로 사용하였다. 크라프트 리그닌/CPVC 블렌딩 방
사용액은 5/5, 4/6, 3/7, 2/8, 1/9 및 0/10(wt%)의 비율로 제
조하였으며, 방사용액의 농도는 25%로 모든 비율에서 동일하
게 제조하였다. 크라프트 리그닌과 CPVC를 상온에서 각각 2시
간씩 녹인 후 블렌딩하여 2시간을 더 녹였으며, 마지막으로 용
액 내 기포 제거를 위해 40℃에서 1~2시간 방치해 두었다.

2.2.2 습식방사를 통한 크라프트 리그닌/chlorinated  
      poly(vinyl chloride) 블렌딩 섬유 제조 및 탄소  
      섬유 제조

  습식방사는 다음과 같이 진행하였다. 방사구는 21게이지(내경  
0.57mm) mono hole을 사용하였으며, 응고욕은 증류수를 사
용하였다. 방사용액은 도프탱크에서 기어펌프를 통해 블렌딩 
비율에 따라 0.1~0.4ml/min의 속도로 응고욕으로 토출되었으
며, 5개의 수세욕을 지나 8~10ml/min의 속도로 권취되었다.   
  Roller speed는 모든 블렌딩 비율에서 동일하게 진행하였다. 
방사된 섬유는 잔존 용매를 제거하기 위해 40℃ 증류수에 24시
간 방치하였으며, 상온에서 24시간 건조시켰다. 제조된 전구체 
섬유를 안정화 및 탄화공정을 거쳐 탄소섬유 제조를 진행하였
다. 안정화 공정은 20~100℃까지 27분간 승온, 100~280℃까지 
0.5℃/min의 속도로 6시간 승온 후 30분간 유지시켜 진행하였
으며, 25℃~1100℃까지 약 4.8℃/min의 속도로 4시간 승온 
후 10분간 유지시켜 탄화를 진행하였다.

2.3 분석

2.3.1 열중량분석기(Thermogravimetric Analysis, TGA)

  크라프트 리그닌/CPVC 블렌딩 섬유의 비율에 따른 열분해
온도를 비교 분석하기 위해 TG-DTA(SDT Q600, TA 
Instruments, USA) 분석기기를 사용하여 질소 분위기 하에서 
10℃/min의 속도로 최대온도 800℃까지 설정하여 측정하였다.

2.3.2 적외선분광기(Fourier Transform Infrared Spect  
     roscopy, FT-IR)

  FT-IR(Spectrum100, Perkin Elmer, USA)을 통해 크라프
트 리그닌과 CPVC 블렌딩에 따른 화학구조 형태를 파악하고, 
그에 따른 두 물질의 혼합 여부를 확인하였다. 분석은 600 ~

Figure 2. Chemical structure of chlorinated poly(vinyl chloride)(CPVC).
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4000cm-1의 범위에서 진행하였다.

2.3.3 동적기계분석기(Dynamic Mechanical Analysis,  
      DMA)

  크라프트 리그닌과 CPVC의 블렌딩 비율에 따른 혼합성 및 
Tg의 변화를 관측하기 위해 DMA(Q800, TA Instruments, 
USA)를 사용하여 온도 범위 –100℃~150℃에서 진행하였으며, 
1cm × 4cm 크기의 필름을 사용하여 측정하였다.

2.3.4 주사전자현미경(Scanning Electron Microscopy,  
     SEM)

  습식방사를 통해 제조된 섬유 및 탄소섬유의 블렌딩 비율별 
표면, 단면 형상 비교 분석을 위해 FE-SEM(S-4100, Hitachi, 
LTD., Japan)으로 관찰하였으며, 표면 이미지를 통해 블렌딩 
비율별 직경을 측정하였다. 

2.3.5 X-선 회절 분석기(X-Ray Diffraction, XRD)

  XRD(DIATOME, MPD)를 사용하여 크라프트 리그닌/CPVC 
블렌딩 섬유의 비율에 따른 결정 구조 및 결정 상태를 확인하
였다. 2θ값 5°~30°의 범위(wave length(λ) : 0.154)에서 조사
하였으며, 그에 따른 결정화도 peak 변화를 분석하였다.

2.3.6 만능재료시험기(Universal Testing Machine,     
      UTM)

  크라프트 리그닌/CPVC 블렌딩 섬유 및 탄소섬유의 인장강도, 
탄성률 및 파단신율을 확인하기 위해 UTM(OTT-05, Oriental, 
Korea)을 사용하여 측정하였다. 샘플 길이는 25mm로 제조하였
으며, 인장 시험 속도는 0.5mm/min으로 설정하여 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 크라프트 리그닌/CPVC 블렌딩 섬유의 열적 특성

  열중량 분석기(TGA)를 사용하여 크라프트 리그닌/CPVC 블
렌딩 섬유의 블렌딩 비율에 따른 열분해온도 변화를 측정하였
으며, 비교 분석을 위해 리그닌과 CPVC 각각의 열분해온도도 
측정하여 Figure 3 및 Table 1에 그 결과를 나타내었다.
  Figure 3의 결과에서 보이는 바와 같이 크라프트 리그닌의 
비율이 줄어들고 CPVC의 비율이 증가할수록 초기분해온도
(Initial Decomposition Temperature, IDT)가 상승하는 모습
을 볼 수 있는데, 이는 Table 1에서 알 수 있듯이, CPVC가 리
그닌 대비 초기분해(5wt% loss) 온도가 높으며 그로 인한 결과

Figure 3. Thermal characterization under different blending 

ratio of lignin, CPVC powder and lignin/CPVC blended fiber.

Table 1. Thermal decomposition temperature of 5% weight loss and 10% weight loss of lignin/CPVC blended fibers

Samples
Temperature

5% weight loss 10% weight loss

Lignin 210℃ 262℃

CPVC 252℃ 269℃

Lignin/CPVC : 1/9 243℃ 261℃

Lignin/CPVC : 2/8 230℃ 251℃

Lignin/CPVC : 3/7 216℃ 240℃

Lignin/CPVC : 4/6 169℃ 236℃

Lignin/CPVC : 5/5 148℃ 193℃
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로 사료된다. 또한 크라프트 리그닌의 경우는 200℃ 이하의 온
도에서 alkyl group 및 OH group의 열분해가 진행되는 것으
로 알려져 있으며, 이로 인해 리그닌의 비율이 증가할수록 20
0℃ 이하에서 더 많은 열분해가 진행되는 것을 확인 할 수 있
다28). 
  Table 1에 나타나듯이 CPVC 비율이 증가할수록 4~10℃ 정
도의 열분해온도가 상승하는 경향을 보였으며, lignin/CPVC의 
5/5, 4/6 및 3/7 비율에서의 비교적 높은 온도 차이는 앞서 
언급한 크라프트 리그닌의 alkyl group과 OH group의 분해에 
의한 결과로 사료된다.

3.2 크라프트 리그닌과 CPVC의 블렌딩 특성

  크라프트 리그닌과 CPVC의 블렌딩 여부를 확인하기 위해 크
라프트 리그닌, CPVC 및 크라프트 리그닌/CPVC(50:50, wt%) 
블렌딩 필름을 제조하여 FT-IR 분석을 진행하였다. 600 ~ 4000 
wave number(cm-1) 범위에서 측정하였으며, 그 결과를 Figur
e 4에 나타내었다. Lignin은 높은 탄소함량으로 인해 2800cm-1

에서 C-H, 1400cm-1 ~ 1600cm-1에서 aromatic ring, 1000 ~
1200cm-1에서 C-C 결합 피크를 각각 확인 할 수 있었으며, 
또한 p-coumaryl alcohol, syringyl alcohol, coniferyl alco
hol과 같은 알콜 그룹으로 인해 3400cm-1에서 –OH 결합 피크
를 확인 할 수 있었다. CPVC는 1000cm-1과 1200cm-1에서 C
-C, 750cm-1에서 CCl2, 680cm-1에서 C-Cl 결합 피크를 각각 
확인 할 수 있었다. 크라프트 리그닌/CPVC 블렌딩 필름(50:5
0, wt%)의 FT-IR 측정 결과, 3400cm-1에서 –OH 결합 피크와 
680cm-1에서 C-Cl 결합 피크가 동시에 확인되었으며, 이로 인
해 두 물질이 블렌딩 되었음을 확인 할 수 있었다29,30).
  크라프트 리그닌과 CPVC의 블렌딩 비율에 따른 유리전이온
도(Glass transition temperature, Tg)를 비교하고 그 결과를 
분석하여 비율별 혼합성을 확인하기 위해 동적기계분석(DMA)

을 진행하였다. 분석은 비율별 필름을 제조하여 진행하였으며, 
tanδ 선도에서 결정된 유리전이온도가 최고점이 명확하여 쉽게 
구할 수 있는 장점이 있어 tanδmax에서의 온도를 통해 유리전
이온도를 확인하였다31). 그 결과를 Figure 5와 Table 2에 나
타내었다. 
  리그닌의 비율이 증가함에 따라 약 2 ~ 5℃의 유리전이온도가 
증가하는 경향을 볼 수 있었으며, 이는 Tg가 CPVC에 비해 비
교적 높은(약 110℃ ~ 150℃) 리그닌의 비율이 증가함에 따라 
나타난 결과로 사료된다32,33). 
  리그닌/CPVC의 1/9, 2/8, 3/7, 4/6 비율의 경우 유리전이
온도의 shift를 통해 그 블렌딩 여부를 확인할 수 있었지만, 
5/5비율의 경우 88.36℃로 블렌딩 필름 중 가장 낮은 유리전
이온도의 결과를 나타내었고 이는 경향성에서 벗어나는 결과로 
여겨지며, 향후 추가적인 분석 및 논의가 이루어져야 할 것으
로 사료된다.

Figure 4. FT-IR analysis of lignin, CPVC and lignin/CPVC blend

ed film: (a) CPVC film, (b) lignin film and (c) lignin/CPVC(50:5

0, wt%) blended film.

Figure 5. DMA results under different blending ratio of 

lignin/CPVC blended film.

Table 2. DMA data table of lignin/CPVC blended fibers

Samples
Peak temperature,

tanδmax(℃)

Lignin/CPVC : 0/10 99.97℃

Lignin/CPVC : 1/9 90.88℃

Lignin/CPVC : 2/8 93.34℃

Lignin/CPVC : 3/7 95.68℃

Lignin/CPVC : 4/6 100.94℃

Lignin/CPVC : 5/5 88.36℃
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3.3 블렌딩 섬유의 표면 및 단면 분석

  크라프트 리그닌/CPVC 블렌딩 섬유의 혼합 비율에 따른 표
면 및 직경 변화를 확인하기 위해 촬영된 SEM 이미지를 토대
로 평균 직경을 계산하여 Figure 6에 나타내었다. 리그닌 비율
이 증가할수록 점차 거칠어지는 표면을 확인 할 수 있었으며, 
평균 직경 또한 증가하는 경향을 보였다. 이는 섬유형성능이 
상대적으로 낮은 리그닌이 고화되면서 거친 표면을 형성 한 것
으로 추측되며, 상대적으로 섬유형성능이 우수한 CPVC의 경우 

고화 후에도 그 표면은 더 평활하게 유지 되는 것으로 여겨진다. 
또한 리그닌 성분의 감소에 따른 섬유 직경의 감소 경향은 
CPVC의 비율 증가에 따른 방사용액의 점도 상승 및 고화 후 
CPVC의 연신 특성이 최종 리그닌/CPVC 섬유의 직경 감소를 
유도한 것으로 사료된다.
  Figure 7에 블렌딩 섬유의 혼합 비율에 따른 단면 이미지를 
나타내었다. 단면이 타원형으로 나타난 것은 lignin/CPVC 블
렌딩 섬유의 특성상 신율이 낮아 건조기를 거칠 시 그 장력을 

Figure 7. SEM cross-sectional image of (a) lignin/CPVC : 0/10, (b) lignin/CPVC : 1/9, (c) lignin/CPVC : 2/8, (d) lignin/CPVC : 3/7, 

 (e) lignin/CPVC : 4/6 and (f) lignin/CPVC : 5/5.

Figure 6. SEM surface image and mean diameter of (a) lignin/CPVC : 0/10, (b) lignin/CPVC : 1/9, (c) lignin/CPVC : 2/8, 

     (d) lignin/CPVC : 3/7, (e) lignin/CPVC : 4/6 and (f) lignin/CPVC : 5/5.
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견디지 못해 사절이 발생하여 건조기 공정을 생략한 후 권취를 
진행하였으며, 이로 인해 권취 후 젖은 상태에서 자연건조가 
진행되면서 상층 필라멘트에 가해진 압력에 의해 압착되었기 
때문인 것으로 사료된다. 리그닌 비율이 감소할수록 섬유 내 
기공의 크기 및 분포가 증가하는 것을 확인할 수 있었으며, 이
는 습식방사 시 적용된 응고욕인 증류수에 의한 결과로 사료된
다. 모든 블렌딩 비율에서 응고욕을 동일하게 증류수로 진행하
였고 5/5 비율은 (a)에서 보이는 바와 같이 응고욕이 적합하여 
기공이 전혀 보이지 않는 매끄러운 단면을 보였으며, (b)부터는 
같은 응고욕 조건에서 고화속도 차이로 인해 기공의 크기가 달
라진 것으로 볼 수 있다.

3.4 리그닌/CPVC 블렌딩 섬유의 결정화도 및 기계적  
   특성

  리그닌/CPVC 블렌딩 섬유의 혼합 비율에 따른 XRD 측정 
결과 및 결정화도 그래프를 Figure 8과 Figure 9에 나타내었다. 
  Figure 8에서 알 수 있듯이 리그닌/CPVC 블렌딩 섬유의 경
우 블렌딩 비율에 관계없이 15.8°의 2θ값에서 피크를 확인 할 
수 있었으며, 리그닌/CPVC(2/8, wt%)인 (c)를 기준으로 리그
닌의 비율이 많아지거나 적어질수록 intensity가 증가하였다.
  이 결과는 Figure 9에 나타낸 결정화도 그래프에서도 동일
하게 Figure 9 (c)를 기준으로 양 끝으로 갈수록 결정화도가 
증가하는 경향을 나타내었다. 이는 Figure 7의 단면 이미지에
서 확인하였듯이, 섬유 내 기공 형성 정도에 따른 결과로 사료
된다. Figure 9 (a)와 (b)의 경우는 리그닌의 비율이 높지만 응
고욕이 비교적 섬유에 적합하여 적은 기공으로 인해 결정화도
가 (c)보다 높은 결과를 나타낸 것이며, (d), (e), (f)는 기공은 
(c)보다 많지만 결정성이 비교적 높은 CPVC의 비율이 높아지

면서 결정화도가 다시 높아진 것으로 볼 수 있다.
  Figure 10과 Table 3에 크라프트 리그닌/CPVC 블렌딩 섬
유의 혼합 비율에 따른 인장강도, 탄성률, 파단신율 및 인장강
도를 나타내었다. 인장강도 그래프 역시 Figure 9의 결정화도 
그래프와 같은 리그닌/CPVC(2/8, wt%) (c)를 기준으로 양측
으로 강도가 커지는 V형태의 경향성을 띄었으며, 블렌딩 섬유 
중에서 5/5비율에서 6.3 ± 1.2MPa로 가장 높은 인장강도를 보
였다. 이는 앞서 언급하였듯이, 응고욕(증류수)이 5/5비율에 가
장 적합하여 기공이 비교적 적게 형성되므로 인한 결과로 사료
된다. 
  파단신율의 경우 블렌딩 비율에 따라 인장강도 결과와 비슷
한 경향을 나타내었으며, 1/9와 0/10의 비율에서 CPVC의 비
율이 높아짐에 따라 신도가 급격히 상승하는 모습을 보였다. 

Figure 8. XRD pattern of (a) lignin/CPVC : 0/10, (b) 

lignin/CPVC : 1/9, (c) lignin/CPVC : 2/8, (d) lignin/CPVC : 3/7, 

(e) lignin/CPVC : 4/6 and (f) lignin/CPVC : 5/5.

Figure 9. Crystallinity graphs of (a) lignin/CPVC : 0/10, (b) 

lignin/CPVC : 1/9, (c) lignin/CPVC : 2/8, (d) lignin/CPVC : 3/7, 

(e) lignin/CPVC : 4/6 and (f) lignin/CPVC : 5/5.

Figure 10. Tensile strength of (a) lignin/CPVC : 0/10, (b) 

lignin/CPVC : 1/9, (c) lignin/CPVC : 2/8, (d) lignin/CPVC : 3/7, 

(e) lignin/CPVC : 4/6 and (f) lignin/CPVC : 5/5.
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이는 CPVC 섬유 고유의 20~30%라는 높은 파단신율에 기인한 
것으로 사료된다.

3.5 리그닌/CPVC 탄소섬유의 기계적 특성

  Table 4에 리그닌/CPVC 블렌딩 비율에 따른 직경, 인장강
도, 탄성률, 파단신율 값을 나타내었다. 안정화 및 탄화공정은
모든 시료에 대해서 동일하게 진행하였으며, 안정화 온도 27
0℃, 탄화온도 1100℃에서 처리하였다. 탄소섬유의 평균 직경 
및 인장강도 또한 전구체 섬유와 같은 경향성을 나타내었으며, 
5/5 비율에서 인장강도 120.78MPa, 탄성률 8.29GPa로 가장 
우수한 수치를 나타내었다. 

4. 결  론

 습식방사를 통해 lignin/CPVC 블렌딩 섬유를 DMAc와 
cyclohexanone을 co-solvent로 하여 순수 CPVC부터 5/5비
율까지 제조를 진행하였으며, 그 섬유를 안정화 및 탄화를 거
쳐 탄소섬유 제조까지 진행하였다. 제조된 섬유는 리그닌 비율
이 증가할수록 초기 열분해온도가 감소하였으며, 표면이 거칠
어지는 것을 확인할 수 있었고 평균 직경 또한 증가하는 경향

을 나타내었다. 또한 리그닌 비율이 증가할수록 섬유 내 기공
의 크기와 분포가 감소하였으며, 리그닌 비율이 가장 높은 5/5
비율에서는 가장 매끄러운 단면을 나타내었다. 이는 응고욕에 
대한 블렌딩 비율별 응고속도 차이에 의한 결과로 사료되며, 
이로 인해 리그닌의 비율이 증가할수록 인장강도가 낮아질 것
이라는 추측과는 다른 결과를 나타낸 것으로 보인다. 순수 
CPVC를 제외한 블렌딩 섬유 중 5/5비율의 블렌딩 섬유가 6.3
± 1.2MPa로 가장 우수한 인장강도를 나타내었으며, 제조된 탄
소섬유 인장강도에서도 5/5비율이 120.78 ± 2.43MPa로 가장 
높은 수치를 확인할 수 있었다. 
  본 연구에서는 고분자 블렌딩을 통한 저가 탄소섬유 소재의 
가능성을 확인하였다. 다만, 인장강도가 상업화에 미치지 못할 
수준이므로 응고욕 조건 설정 등의 추가적인 연구가 필요할 것
으로 보인다.
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