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요  약 최근,플라스틱 남용으로 인해 바이오매스 기반 물질에 대한 연구의 중요성이 증가하고 있는 추세이다.Cellulose

acetate butyrate (CAB)는 생분해성의 성질 때문에 재생이 가능하여 잠재성을 가지고 있는 고분자이다.

Poly(ethylene-co-isosorbideterephthalate)(PEIT)는아이소소바이드모노머로부터유래된바이오매스기반의고분자이다.

본연구에서는다양한분야에적용되고있지만열안정성이낮은CAB에내열성이높은PEIT를도입하여용액블렌딩방법

을 통해 CAB/PEIT블렌드를 제조하였다.블렌드의 상용성을 판단하기 위해 모폴로지와 유리전이온도의 거동을 FE-SEM,

DMA를사용하여분석하였다.TGA결과는CAB/PEIT75/50,50/50조성에서향상된열적안정성을나타내었으며XRD에

서 새로운 결정 구조는 관찰되지 않았다.결과적으로 CAB/PEITsolutionblends는 모든 조성에서 좋은 상용성을 가짐을

확인하였다.

Abstract  Recently, Importance of studying based on biomass materials have increased due to the concern about 

plastic waste problems. Cellulose acetate butyrate (CAB) is a potential alternative to petroleum-based plastics because 

of its biodegradable property. Poly(ethylene-co-isosorbide terephthalate) (PEIT) is bio-based plastic, produced by 

isosorbide monomer. In this study, CAB/PEIT blends were prepared by solution blending to improve thermal stability 

of CAB. CAB and PEIT were dissolved in chloroform, and then precipitated in ethanol. To evaluate the compatibility 

of CAB/PEIT blends, the morphology and glass transition behaviors were analyzed by FE-SEM and DMA, 

respectively. TGA results revealed the improved thermal stabilities of the PEIT-rich and 50:50 compositions. No new 

or changed crystal structures were observed in the XRD result. Finally, CAB/PEIT solution blends showed good 

compatibility in overall compositions.

Key Words : Bio-based plastic, Cellulose ester, Compatibility, Poly(ethylene-co-isosorbide terephthalate), Solution 

blend
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1. 서론

폴리에스터계 고분자는 현대 삶의 다양한 분야에서

탄산음료나 물을 담는 용기,의류용 섬유 등으로 폭넓게

사용되고있다.그러나폴리에스터계고분자의대부분은

그양이한정되어있는석유계자원으로부터만들어진다.

이러한 문제를 극복하기 위해 재생 가능한 물질로부터

만들어진 폴리에스터계로 대체하고 있는 추세이며 다양
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한 분야에서 연구가 진행 중이다.

생분해성을 가지는 셀룰로오스 에스터는 바이오매스로

부터유래된셀룰로오스를에스테르화하여제조된다당

류의 한 종류이다.생분해적인 관점에서 잠재성을 가지

고있으며인장강도또한높은열가소성고분자이다.하

지만열적안정성과융융혼합시가공성이취약하여많

은 분야에 적용하는 데에는 한계가 있다.

셀룰로오스 에스터의 기계적 물성을 향상시키거나 열에

타지않고녹는열가소성의성질에대한연구는이의응

용분야를확대할수있는가능성을가지고있다[1].셀룰

로오스 에스터의 한 종류인 cellulose acetate

butyrate(CAB)는 일반적으로 가장 상용화되어 있는 셀

룰로오스에스터의한종류이다.CAB는자동차부품및

핸들의 소재 등으로 사용된다.또한,CAB는 자외선에

강하고높은표면광택성을가져렌즈표면의래커로이

용되며화학약품에안정하여스포츠용품제조에이용되

는 등 산업에서 중요하게 사용되고 있는 폴리에스터계

고분자중하나이다[2].CAB는다른고분자와함께다양

한 방법으로 접근되어 이에 대한 상용성과 물성에 관한

연구가 활발히 진행되고 있다[3-5].

PEIT는 아이소소바이드로부터 유래된 PET대체의

바이오매스 기반 고분자이다.옥수수와 같은 자원에서

파생된 글루코스로부터 전환된 아이소소바이드 모노머

가 PET와의 공중합을 통하여 PEIT로 제조된다[6,7].

PEIT는자체의합성방법에대한특허뿐만아니라합성

효율을높이기위한연구도진행되고있는추세이다[8].

이러한 바이오매스 기반의 아이소소바이드 모노머를 도

입 하는 것은 고분자의 유리전이온도 및 분해온도를 향

상시키는 효과를 가져온다.PEIT가 합성되는 경로를

Fig.1에 나타내었다[9].

PEIT와CAB의가공온도의차이로인해,열에구애받

지 않는 용액 블렌드 기법을 이용하였다.용액 블렌드

기법은 두 고분자를 용해시킬 수 있는 용매를 선정하여

혼합하기 때문에 최소의 기계적 힘으로 매우 좋은 분산

상태를 얻을 수 있다.하지만 두 물질을 함께 용해시킬

수 있는 공용매를 찾기가 까다로운 단점이 있다[10].

다양한 분야에서 응용될 수 있는 잠재성을 가지고 있

지만 가공성 및 열안정성이 취약한 CAB에 상대적으로

열안정성이 우수한 PEIT를 도입하여 가공성 및 내열성

이향상된바이오매스기반의CAB/PEIT용액블렌드를

제조하여 열적 성질 및 상용성을 평가하였다.

[Fig. 1] Scheme of PEIT synthesis 

2. 실험 

 2.1 Materials

본 연구에서 사용된 CAB(celluloseacetatebutyrate)

는 Eastman 사의 CAB-381-20BP grade(Butyryl

content=36wt%,Acetylcontent=15.5wt%,Viscosity

=20.8poise)를 사용하였으며 PEIT(poly(ethylene-co-

isosorbideterephthalate))의 경우 SK Chemicals사의

EcozenT-120(isosorbidecontent=15mol%)을 사용하였

다.공용매는 클로로포름(DAEJUNG,purity=99.5%),비

용매로는 에탄올(SAMCHUN,purity=95.0%)을 각각 사

용하였다.

2.2 CAB/PEIT 용액 블렌드 제조

용액 블렌드 기법을 이용하여 상온에서 무게 조성 비

율을 CAB/PEIT100/0,75/25,50/50,25/75,0/100으로

제조하였다.

[Fig. 2] Preparation of CAB/PEIT solution blends 
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[Fig. 3] FE-SEM images of CAB/PEIT blends

         (a) 75/25,  (b) 50/50 and (c) 25/75 

         (scale bar = 5µm)

2.3 Morphology 관찰

블렌드의 상용성 평가를 위해 JEOL 사의

FE-SEM(FieldEmissionScanningElectronMicroscope,

JSM-7500F)을 이용하여 도메인 크기를 관찰하였다.

FE-SEM측정을 위한 시편은 액체질소에 급랭하여 파단

한 후 백금 코팅하여 시편의 단면을 관찰하였다.

 

  2.4 열적 특성

CAB/PEIT블렌드의 유리전이거동을 관찰하기 위해

DMA(PerkinElmer,DMA8000)를 사용하여 30℃부터

150℃까지2℃/min의승온속도로질소분위기에서측정

하였다.또한,블렌드의 열분해 거동은 TGA(Perkin

Elmer,TGA4000)를 이용하여 30℃부터 600℃까지 10℃

/min로 질소 분위기에서 측정하였다.

2.5 X-ray 회절 분석

CAB/PEIT를 블렌드 함에 따라 발생하는 결정 생성

여부를관찰하기위해XRD(PANalytical,Empyrean)를

사용하여 CuΚα radiation(40kV,30mA,λ=1.540598)의

조건에서 2Theta값을 5°~60°로 설정하여 측정하였다.

3. 실험 결과

3.1 Morphology 관찰

Fig.3은CAB/PEIT블렌드의모폴로지형상을 나타

내고 있다.전 조성에서 상용화된 블렌드의 도메인 크기

가 μm수준에서관찰됨을확인하여상용성이있음을확

인하였다[11].또한 전체적으로 골고루 분산된 도메인으

로 인하여 우수한 상용성을 나타내는 것으로 판단된다.

CAB/PEIT75/25조성은 다른 조성에 비해 상대적으로

더큰도메인사이즈를나타내고있다.이는D.Wanget

al.의연구에서와같이CAB의함량증가에따라도메인

크기가 커지는 경향과 일치한다[1,12].

3.2 DMA 분석

Fig.4에CAB/PEIT블렌드의유리전이온도를나타낸

DMAthermogram을 나타내었다.

CAB와 PEIT의 유리전이온도는 약 130℃와 120℃에

서 각각 관찰되었다.하지만,블렌드 조성에서의 유리전

이 온도는 CAB/PEIT75/25조성에서 127℃,50/50조성

125℃,25/75조성 122℃로 각각 관찰되었다.CAB와

PEIT가가지는각각의유리전이온도가가까워지면서전

조성에서경향성있게단일유리전이온도가관찰되었다.

이를통해CAB와PEIT는상용성이있는것으로판단된

다[13].이는FE-SEM이미지에서상용성을가진도메인

크기가 관찰된 결과와 상응한다.

[Fig. 4] DMA thermograms of CAB/PEIT blends
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3.3 TGA 분석

CAB/PEIT블렌드의 열분해 거동을 Fig.5에 나타내

었다.95%weightremaining에서의 분해 온도(T95)와

최대 분해온도(Tmax)값을 Table1에 나타내었다.CAB

는초기에아세틸기와부틸기가분해되고셀룰로오스골

격의열분해로이어지는특징을가진다[1].블렌드조성

에서의 분해온도는 순수한 CAB와 PEIT의 분해온도 사

이에서 관찰되었다.CAB/PEIT50/50과 75/25조성에서

는 두 단계의 분해거동을 나타내었으나 25/75조성에서

는PEIT의분해온도에가까운한단계의열분해거동이

관찰되었다.CAB보다 상대적으로 내열성이 우수한

PEIT가 도입됨에 따라 블렌드 조성에서의 분해온도가

상승하여 열적 안정성이 향상되는 것으로 판단된다.반

면,CAB/PEIT75/25조성의분해온도는다른두조성에

비해 낮게 관찰되었는데,이 현상은 CAB에서 일어나는

아세틸기와 부틸기의 분해가 PEIT의 에스터기 분해를

촉진시키는효과가최대화된것으로판단된다[1].이결

과는 FE-SEM에서 다른 두 조성에 비해 도메인 사이즈

가상대적으로크게관찰된75/25조성의모폴로지결과

와 일치한다.

[Fig. 5] TGA thermograms of CAB/PEIT blends

[Table 1] Decomposition temperature of CAB/PEIT blends

Grade T95
a)(℃) Tmax-1

b)(℃) Tmax-2
c)(℃)

CAB 326 362 -

CAB75PEIT25 330 362 412

CAB50PEIT50 360 368 418

CAB25PEIT75 380 - 423

PEIT 390 - 426

a)Decompositiontemperaturein95% ofresidue

b)1stmaximumdecompositiontemperature

c)2ndmaximumdecompositiontemperature

3.4 XRD 분석

CAB/PEIT블렌드의 XRD그래프를 Fig.6에 나타내

었다.

블렌드 조성에서는 CAB와 PEIT에서 관찰되었던

peak가혼재되어있는것을확인하였다.이를통해블

렌드 과정에서 두 고분자 간에 공결정은 형성되지 않았

음을 관찰하였으며 FE-SEM과 DMA에서 관찰된

CAB/PEIT의 우수한 상용성에는 공결정 형성의 영향이

작용하지 않았음을 판단하였다.

[Fig. 6] WAXD patterns of CAB/PEIT blends

4. 결론

셀룰로오스 에스터의 한 종류인 celluloseacetate

butyrate(CAB)와poly(ethylene-co-isosorbideterephthalate)

(PEIT)를 용액 블렌드 하여 상용성,열적 특성 및 결정

생성 여부를 관찰한 결론은 다음과 같다.

(1)FE-SEM을 통해 블렌드의 모폴로지를 관찰한 결

과,블렌드 전 조성에서 수 μm수준의 도메인이

관찰된 것으로 보아 CAB와 PEIT는 상용성이 있

음을 판단하였다.

(2)DMA의 tandelta값으로 관찰한 유리전이거동이

블렌드 조성에서 CAB와 PEIT사이에서 경향성

있게단일피크가관찰됨에따라CAB/PEIT블렌

드는우수한 상용성을가지는것으로판단하였고.

이는 FE-SEM의 도메인 크기와 일치한다.

(3)TGA에서는CAB보다내열성이상대적으로좋은

PEIT가 도입됨으로써 분해온도가 PEIT의 함량에

따라 증가하였다.CAB/PEIT 75/25조성에서는

CAB의아세틸기와부틸기의분해가PEIT의열분
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해에 영향을 미쳐 CAB와 가깝게 관찰되었다.

(4)WAXD에서는 CAB와 PEIT고유의 피크 외에는

새로운 피크가 관찰되지 않아 고분자 사이에서의

공결정 형성은 일어나지 않았음을 판단하였다.

(5)향후,상용성을나타내는 CAB/PEIT블렌드의기

계적물성을평가하여충격강도향상에관한연구

또한 필요할 것으로 사료된다.
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