
셀룰로오스 섬유의 새로운 전개 

 

1.서언 

셀룰로오스는 D-글루코오스가 β -1,4 결합한 친수성의 쇄상고분자로서 자

연계 중에 가장 많이 존재하는 유기재료 이다. 현재 고분자화학 탄생의 기초

가 된 고분자의 개념이 셀룰로오스 또는 그 유도체의 물리화학적인 연구로

부터 생긴 것은 잘 알고 있지만, 화학 공업적인 이용은 이들의 학술적 연구

보다도 훨씬 더 오래 전인 10세기로 거슬러 올라간다. 

초산셀룰로오스를 원료로 하는 셀룰로이드(1869년)가 플라스틱 공업의 시

작이라고 하면 레이온의 제조(1892년)가 섬유공업의 시작이라고 할 수 있다. 

따라서 아주 오래 전부터 이용되어 온 고분자 재료이고, 현재도 섬유, 막소

재로서뿐만 아니라 <표1>에 나타난 것과 같이 그 이용은 다양한 분야에서 

활용되고, 기능화에 대한 연구도 활발하게 진행되고 있다. 그러나 본고에서

는 주로 구조재료로서의 셀룰로오스의 특징을 알아보고 그 가능성을 고찰해 

보고자 한다. 

 

2. 셀룰로오스의 원료특성 

셀룰로오스의 원료는 목면, 목재, 박테리아 셀룰로오스로 대별되지만 원료

의 종류에 따라서 셀룰로오스의 순도와 중합도가 다르다 <표 2>. 

화학공업의 원료로 이용되는 목면 린터 (단섬유)의 순도는 매우 높고, 정제 

린터의 α -셀룰로오스(17.5%NaOH수용액 불용부)의 함유량은 99%이상으로 

주로 필름, 플라스틱용으로 기계적 강도나 투명도 등이 요구되는 분야에서 

이용되고 있다. 한편 목재 펄프의 순도는 원료 분리정제법뿐만 아니라 셀로

판, 레이온 필라멘트와 스테이플, 강력 레이온, 폴리노직, 아세테이트 등의 

용도에 따라 순도(88~99%)나 중합도, 중합도 분포가 다르므로 제품의 성능은 

이용하는 셀룰로오스 원료의 종류나 등급에 의존한다.  
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<표 1> 셀룰로오스 및 셀룰로오스 유도체의 이용 

 
HEC * : 하이드록시 에틸 셀룰로오스 

HPC ** : 하이드록시 프로필 셀룰로오스 

CMC*** : 카복실 메틸 셀룰로오스 

<표 2> 셀룰로오스 원료의 셀룰로오스, 리그닌 함량과 중합 

 
* 정제한 셀룰로오스 = 800~l,100 

**정제코튼 = 1,000~3,000 

***크튼린터 = 6,500 
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당연한 사실이지만 강도가 요구되는 강력 레이온이나 폴리노직에서는α -셀

룰로오스 함량이 높고(저중합도 부분이 적다), 중합도 분포도 될 수 있는 한 

균일한 것이 요구된다. 큐프라용은 96%이상의 α -셀룰로오스를 함유하도록 

규정하고 있는데, 일본에서 생산되는 펄프에서는 고품질의 제품을 얻을 수 

없는 것도 있어서 목면 린터를 정제하여 사용하고 있다. 

 

3. 셀룰로오스의 구조화학적 특징 

셀룰로오스를 구성하고 있는 D-글루코피라노오스는 의자형의 입체배치가 

에너지 면에서 가장 안정하고 또한 치환기의 결합이 축에 대해 수평방향에 

위치하고있는 수가 많을수록 안정하다<그림 1>. 

 
<그림 1> D-글루코피라노오스의 우선형 입체배치 

 

이 D-글루모피라노오가 1, 4 결합된 이량체에는 β-1,4 결합한 셀로비오스 

(celloiose)와 말토스(maltose)가 존재한다. 전자의 분자형태는 비교적 직선성과 

평반형성을 보지하고 있는 것에 대하여 후자는 약간 구부러진 형태를 유지

하고 있다<그림 2>. 
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<그림 2> 셀로비오스와 말토오스의 분자형태 

 

따라서 α -1,4 결합의 올리고당은 사이클로텍스트린(cyclodextrin)을 쉽게 

형성한다는 것이 알려져 있지만 β-1,4결합한 환상의 올리고당은 아직 합성

되어 있지 않다. 

또한 β-1,4 결합의 셀룰로오스와 아밀로오스는 분자내 소결합의 위치가 

다르다. 후술하는 바와 같이 셀룰로오스는 글로코피라노오스 고리가 에테르 

결합으로 연결된 분자구조이므로 생각할 수 없을 정도로 높은 영률과 강직

성을 나타내고 액정을 형성하지만 아밀로오스의 액정형성 가능성은 극히 낮

다. 

 

4. 유기용매계 재생셀룰로오스섬유 - 텐셀의 특징 

최근 영국의 Courtaulds fiber사가 새로운 재생셀룰로오스섬유(텐셀)의 실용

화에 성공하여 일본에서도 시판되고 있다. N-메털 몰포린-N-옥사이드를 용매

로 하여 여과한 후 아민옥사이드의 희박수용액에 방사하는 건습식법으로 제

조하고 있다<그림 3>. 
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<그림 3> 텐셀의 제조공정 

 

일반적인 습식법은 아니고 소위 에어 갭(all gap) 방식을 도입한 것이 특징

이다.  

여담이지만 면섬유는 어떻게 해서 습윤강도가 건조강도보다도 높을까? 이

것은 셀룰로오스 구조에 관계되는 미해결문제의 하나라고 말할 수 있지만, 

분자간수소결합의 밀도와 안정성에 기인하고 있는 것이 확실하다. 

분자간수소결합의 문제에 관련해서 훌륭한 성과의 하나로 산부에 의하여 개

발된 가성소오다수 용액에서의 셀룰로오스 용해와 재생셀룰로오스섬유의 제

조기술이 있다. 이것은 포화수증기에 의한 가열팽화처리법을 이용하여 셀룰

로오스의 분자간수소결합을 가급적 절단해서 셀룰로오스를 9.1%의 저농도 

가성소오다수 용액에 잘 녹을 수 있게 한 것으로 부산물의 회수가 필요하지 

않는 이점이 있다. 습식방사법 (산성응고법)으로 섬유를 제조하지만 가열팽화

처리에 의한 분자량의 저하를 피할 수 없는 것이 흠점이다. 

텐셀이 섬유로서의 특징은 섬유의 단면이 비교적 엔형으로 <표 3>에 표시

한 것과 같이 일반적인 레이온에 비하여 습윤강도의 저하가 그다지 없는 것

이다. 분자간 수소결합으로 안정한 응집상태를 형성하면 셀룰로오스섬유의 
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습윤강도는 저하되지 않고 오히려 면섬유처럼 반대로 습윤강도가 건조강도

보다도 높게 될 수 있을지도 모른다는 것을 시사하고 있다 

실제로 응고욕을 저산성으로 하여 응고를 지연시켜 연신과 배향에 의해 

얻어지는 결정화도가 높은 레이온(슈퍼폴리노직)등도 습윤강도의 저하는 거

의 볼 수가 없다. 그렇지만 재생섬유의 경우 분자의 배향도를 올리면 피브릴

화가 쉽게 되는 것이 단점이다. 따라서 섬유특성에 따른 용도개발이 중요하

다. 

<표 3> 각종 셀률로오스섬유의 섬유성능의 비교 

 
 

5. 셀룰로오스 중공사 

중공사는 보습성과 흡수성이 우수한 섬유로서 뿐만 아니라 그 특징을 살

려서 분리막으로도 많이 이용되고 있다. 그 이유로서는 중공사는 내압성도 

양호하고 중공사막 모듈(module)은 모듈 단위체적당의 막면적충전율이 다른 

모듈과 비교하여 아주 높고 치밀한 장치를 만들고 있어서 실용상 큰 이점을 

가지고 있기 때문이다. 

분리하는 대상도 수옹그스트롬(Å)에서 수마이크로미터(㎛)의 입자까지 광

범위하고 현재 해수담수화용 역침투막, 초순수용한외여과막, 가정용 정수기, 

알콜 분리막 가스분리막, 혈액투절막, 혈장분리막 바이러스분리막 등으로 실

용화되고 있는데 셀룰로오스의 막은 위에서 열거한 어떠한 분리법에도 광범

위하게 이용되고 있다<그림 4>. 
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<그림 4> 막분리법과 분리된 입자의 크기와의 관계 

 

이것은 성형성, 역학적 강도, 안전성등 분리막소재로 요구되는 성능을 구

비하고있기 때문이다. 재생셀룰로오스막은 투과성이 우수하고 여과압에 견디

는 습윤막강도를 가지고 있는 것은 물론 독성을 가지고 있지 않으므로 동암

모니아법에 의한 재생셀룰로오스와 초산셀룰로오즈로부터 만들어진 검화재

생셀룰로오스로부터 만들어진 검화재생셀를로오스막은 혈액투석막으로 많이 

이용되고 있으며, 생체변화가 더욱더 적은 막으로 개량하는 것을 시도하고 

있다. 최근에 개발된 막으로써 디에틸 아미노 에틸 셀룰로오스 중공사막이나 

수용성 폴리에털렌 글리콜의 표면을 그라프트(graft)화한 막, 불소계 폴리머 

(polymer)로 표면을 개질한 막 등이 있다<그림 5>.  

인공신장용 혈액투석막은 아니지만 혈액에서 B형간염 바이러스(HBV) 등

의 병원성 바이러스를 여별 할 수 있는 재생셀룰로오스 중공사막도 여러가

지 개발되고 있다. 이것은 미세공을 정교하게 제어하여 필요한 단백질만을 

여과하고 바이러스는 여과되지 않게 한 것으로 셀룰로오스는 이와같이 비교

적 쉽게 미세공을 조정할 수 있는 것이 특징이다. 
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<그림 5> 개질 셀룰로오스막 

 

6. 박테리아 셀룰로오스  

박테리아 셀룰로오스는 초산균의 일종인 아세트백터·아세티라고 하는 미

생물이 만든 섬유이다. 얻을 수 있는 셀룰로오스섬유는 매우 가늘고<그림 6> 

결정화도가 극히 높은 것이 특징이다. 이 특징을 살려서 열프레스로 가공한 

시트는 음향진동판으로 시판되고 있다. 

 

 
<그림 6> 굵은 덩어리는 균, 미세한 세룰로오스섬유가 망목형으로 엉키어 

있다. 
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현재는 연구가 진행되어 결정화 등도 자유롭게 변화시킬 수 있지만 고가

이므로 이용은 한정되어 있다. 장내에는 셀룰로오스 합성유전자의 해석과 합

성이 진척되어서 단백질공학과 유전자 변형기술을 구사하여 안정한 셀룰로

오스 합성효소를 만들어 내고 시험관내(invitro)에서 셀룰로오스를 합성하기 

위한 길을 열어 놓을 가능성을 지니고 있어 앞으로 연구성과가 기대되는 분

야이다. 

 

7. 부직포와 스폰지 

부직포의 등장은 비교적 새롭지만 근년의 섬유산업을 활성화시킨 섬유재

료의 하나로써 산업용자재로서 뿐만 아니라 생활용 자재로도 그 용도를 개

발하고 있는 중이다. 셀룰로오스섬유는 흡수성, 보수성이 뛰어나고 아주 부

드럽고 피부에 부작용이 없을 뿐 아니라 독성이 없는 것도 있어서 농업, 원

예, 토목용, 와이퍼 (wiper), 냅킨(napkin), 가아제, 물수건 등의 가정용, 의료위

생용 등으로 여러 종류의 부직포가 제조되고 있다. 생분해성인 것도 다행이

고 에콜로지 (ecology) 부직포로서 앞으로 용도전개가 기대된다. 

소재로는 레이온이 가장 많지만 면 그 자체를 젯 수류로 섬유를 상하좌우

로 교차시킨 부직포와 벰베르그나 유기용매계 Lyocell 등의 재생셀룰로오스

를 원료로 한 것도 생산되고 있다. 환경에 아름답고 깨끗한 소재로서 앞으로 

그 수요는 신장 될 것이 예상된다. 

셀룰로오스 스폰지도 최근 주목 받고 있는 제품 중의 하나로 현재까지는 

인공해면, 식기세척용, 의료용 등 용도는 제한되어 있지만 우레탄계와는 달

라서 환경보전에 유익한 것을 무기로 하여 시장개척을 도모 하고 있다. 우레

탄계에 비하여 가격이 높은 것이 문제이고 앞으로 고부가가치의 용도개발이 

요구된다. 

 

8. 셀룰로오스 유도체의 용도전개 
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셀룰로오스와 그 유도체의 대다수는 저독성이고 피막형성능, 접착성이 우

수하므로 의료용재로서는 여러가지로 이용된다. 미결정 셀룰로오스는 그 유

동성과 결합성을 이용하여 정제의 부형제 등에 사용하고 있다. 메틸셀룰로오

스(MC)나 에틸셀룰로오스(EC), 카복실 메틸셀룰로오즈(CMC) 등은 그 용해 

특성과 접착성을 이용하여 과립제, 정제의 제조, 의약품의 코팅제로도 넓게 

사용되고 있다. 또한 용해성을 컨트롤하여 위용성과 사용성을 갖고있는 셀룰

로오스 유도체도 시판되고 있다. 삼초산셀를로오스(CTA)를 위시하여 각종 셀

룰로오스 유도체가 뛰어난 광학분할능력을 보유하고 있는 것이 보여서 다이

셀 화학공업은 광학분할제 "Chiracell"을 시판하고 있다. 

 

9. 면섬유의 기능가공 

면섬유의 기능가공은 주름방지가공, 주름가공, 의마가공, 방염가공, 항균방

취가공, 소취가공, 방향가공, 발수가공, 투습방수가공, 스트레치가공, 광택가

공, 세라믹가공 등 여러가지 가공을 하고 있다. 원면의 단계에서 가공을 하

고 있는 기능가공은 가성소오다에 의한 머세르화나 면섬유를 팽윤경화시키

는 의마가공이 예전부터 연구되어 실용화되고 있지만 액체암모니아처리에 

의한 방축가공도 최근에 일청방이 실용화하여 치수안정성, 주름방지성을 향

상시킬 뿐아니라 태의 소프트에도 뛰어난 효과가 있는 것으로 보여 주목 받

고 있다.  

수지가공은 종내 디메틸을 에틸렌요소나 디메틸을 디하이드록시 에털렌요

소 등의 N-메틸올화합물을 가교하는 방법이 주류였지만, 이것들의 수지로 가

공한 포는 인체에 유해한 포르말린이 발생하므로 포르말린 발생량이 적은 

수지가공법의 개발이 요망된다. 최근 미국 농무성 남부지역 연구 센터가 폴

리 카본산을 이용하여 비포르말린계의 수지가공법을 개발하였다 <그림7>.  
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<그림 7> 폴리카본산에 의한 워시앤웨어 가공 

 

부탄 테트라 카본산, 트리 카바린산, 구연산, 폴리 아크릴산 등의 폴리 카

본산 P와 촉매(인산염)를 잘 배합하여 침지하고 열처리하는 것으로 셀룰로오

스에 있는 수산기와 반응시켜 에스테르 가교결합을 시키는 방법이다. 

일동방은 인산아미드계 화합물을 이용한 비포름알데히드 방축가공법 단록

을 개발하고 있다. 한편 동양방에서는 봉제가 끝난 의복에 포르말린가스를 

반응시키는 VP가공법을 개발해서 예전의 수지가공에 비해 수축이나 주름을 

강력하게 방지함과 동시에 봉제 후 가공을 하기 때문에 다림질을 하지 않아

도 원래 상태의 형상을 유지하게 하는 것이다. 또 미반응 포르말린양도 문제

가 되는 양이 아니라고 보고되고 있다. 

폴리에스테르 등의 합성섬유를 산, 알칼리로 감량가공하여 직물의 태를 개

량하는 것은 광범위하게 진행되고 있지만, 셀룰로오스 분해효소인 셀룰라제

를 이용하여 면과 재생셀룰로오스 섬유의 태를 개량하는 기술이 최근에 개

발되었다. 셀룰라제로 감량가공하면 탄력성이 있으며 부드러운 실크와 같은 

태를 얻을 수 있다. 그러나 감량에 의한 역학적 강도저하는 피할 수 없다. 

그래서 "어떤 방법으로 강도저하를 억제하는 태를 개량할까"가 중요한 포인

트이므로 유용한 셀룰라제의 개발과 동시에 처리조건 등에 대한 연구를 활

발히 하고 있다. 

 

10. 장래의 가능성 

가. 분해성 플라스틱 
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셀룰로오스는 본래 자연에서 얻어지는 생분해성 재료이다 그러나 전분이

나 키토산 등에 비해서 분해성 플라스틱으로의 이용에 관한 연구는 매우 적

다. 셀룰로오스를 화학수식으로써 유도체로 변환하면 셀룰라제 등의 분해효

소는 이미 기질로서 인식되지 않기 때문에 셀룰로오스의 분해성이 전분이나 

키토산 등에 비해서 낮다. 역학적인 성질을 손상시키지 않고 분해성을 부여

기 위해서는 새로운 연구가 필요하지만 흥미 있는 연구과제의 하나임은 틀

림없다. 

 

나. 슈퍼 섬유 

앞에서 서술한 바와 같이 천연셀룰로오스(I형)와 재생셀룰로오스(II형)는 모

두 글루코피라노오스 고리가 에테르 단일결합으로 연결된 분자이기 때문에 

상상할 수 없을 정도로 높은 결정탄성률을 나타낸다<표 4>. 

 

<표 4> 셀룰로오스의 결정탄성률 

 

 

이것은 분자쇄내의 수소결합 때문으로 만약 이 수소결합을 절단하면 영율

은 1/2이하까지 저하된다는 사실이 이론적인 계산에 의해서 밝혀지고 있다. 

사실 천연셀룰로오스섬유 중에는 <표 5>에서 알 수 있는 것처럼 매우 높은 

탄성률을 가지는 것도 존재한다.  

재생셀룰로오스와는 결정구조는 다르지만 결정화도 중합도와 함께 분자내, 

분자간 수소결합을 제어하면 고탄성률의 재생셀룰로오스 섬유의 제조가 가

능하다는 것을 보이고 있다. 이와 같은 강력 레이온을 만들려는 시험은 셀룰

로오스가 라이오트로픽 액정을 형성하는 것이 보여진 이내로 많은 연구가 

진행되었고, 이미 2.5 Gpa(17g/d)의 강도와 59Gpa(17g/d)의 탄성률을 가진 섬
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유까지는 달성되었다. 또한 재생셀룰로오스에는 없지만 앞에서 서술한 박테

리아 셀룰로오스를 핫 프레스(105℃)로 형성시킨 필름은 최고 300Gpa과 높은 

영률을 나타낸다는 사실이 보고되어있다. 

 

<표 5> 천연셀룰로오스섬유와 비스코스의 탄성율 비교 

 

 

다. 셀룰로오스-금속복합계 

셀룰로오스와 금속이온의 착체형성을 이용한 예로서는 옛날부터 섬도가 

가는 초산셀룰로오스섬유(CA)를 제조하기 위한 응용 예가 있다. 즉 CA농도

를 낮게 하는 것에 의한 방사원액(dope) 점도의 저하를 방지하기 위해서 CA

의 아세톤 용액에 Ti-아세트 아세테이트(0.2%)를 첨가해서 킬레이트 가교를 

도입하여 방사한다<그림 8>. 

 

 

<그림 8> CA-TI 착체의 구조 

 

최근에는 Hwang 등은 Ru를 도입시킨CA막은 H2와 CO의 혼합가스에서 H2
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를 고순도로 분리하기에 유효한 것이고, Rh나 Pd 착체를 도입시킨 CA막은 

C2H4의 수소첨가나 CO의 산화에 대해서 높은 촉매기능을 나타낸다는 사실

을 밝히고 있다. 또한 셀룰로오스 유도체의 독성이 낮은 것에 착안하여 카복

실 메틸셀룰로오스(CMC)에 Pd를 고정시켜서 식품공업에 있어서 불포화지방

산의 접촉환원용 촉매로서의 이용도 시도하고 있다. 

Pestaka는 알칼리셀룰로오스 (Cell-ONa)의 나트륨을 은, 수은(II), 철(III)로 

치환한 셀룰로오스 금속유도체를 합성하여 도입한 금속이온의 기능응용을 

검토하고 있다. 착체는 아니지만 주석을 도입한 유도체는 우수한 항균성을 

보유하고 있는 것으로 보고되어 있다. 

셀룰로오스-금속이온 복합체의 계에 대해서는 마그네마이트(r-Fe2O3)나 마

그네타이트(Fe3O4) 등의 자기안료를 도입한 자성지의 제조에 대한 연구나 

BaSO4의 X선 흡수능을 이용하여 BaSO4를 함유한 셀룰로오스섬유를 조제하

고 그것을 의약분야에 응용한 것 등이 보고되고 있다.  

셀를로오스와 금속이온을 조합시킨 복합계는 자성지를 제외하면 아직 뚜

렷한 성과는 없지만 앞으로 흥미 있는 응용연구 분야의 하나가 될 것으로 

사료된다. 


