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  Abstract : Methyl methacrylate(MMA) was grafted onto microcrystalline cellulose(MCC) 

with ceric ammonium nitrate(CAN) as a redox initiator at the various conditions. The 

cellulose triacetate(CTA) composite films added MCC and MMA-grafted MCC powders were 

prepared on a glass plate. The graft yield(GY) and graft efficiency(GE) of the grafted MCC 

were calculated with the simple equations by the weight balance method. The double bond of 

C=O on the grafted MCC surfaces was confirmed by the fourier transform infrared 

spectroscopy with attenuated total reflection(FT-IT ATR) spectrophotometer. After grafting, 

the degree of crystallinity of cellulose powders was decresed by judging from x-ray 

diffraction(XRD) data. Scanning electron microscope(SEM) photos showed the only solvent 

and CAN solution could change the roughness of MCC powders and the effect of powder 

dispersions in composite matrix. The tensile strength of MCC/CTA composite films was 

decreased with increase of MCC powder contents. When 5% grafted MCC was added, the 

tensile strength of grafted MCC/CTA composite films was increased from 82.3 MPa to 97.2 

MPa. The thermal property of powders was also analyzed by the thermogravimetric 

analysis(TGA). 

Keywords : grafting, microcrystalline cellulose, methyl methacrylate, ceric ammonium nitrate, 

cellulose triacetate film
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1. 서론

  화석 연료가 고갈함에 따라 국제 석유의 가

격이 상승하고 석유로부터 만들어지는 제품의 

가격이 상승하고 있다. 따라서 이러한 제품들을 

체할 수 있는 물질의 개발과 가격을 낮추기 

한 연구가 꾸 히 진행되고 있다. 이러한 연

구들은 재생가능하고 우수한 생분해성을 지닌 

소재를 바탕으로 개질  개선을 하여 친환경

 소재를 요구하는 시  흐름에 부합하려고 

한다[1,2]. 이처럼 MCC를 비롯하여 jute, sisal, 

그리고 coir 등의 천연 섬유를 첨가하여 물리  

특성을 개선시키는 것과 동시에 가격을 낮추고 

무게를 가볍게 하여 고 기능성을 가지는 천연

복합필름을 제조하기 해 많은 연구들이 진행 

에 있다[1-5]. 

  특히, MCC와 같은 천연 섬유를 복합화 한 

필름의 제조에 있어서 그 특성을 결정하는 것

은 매트릭스 에 천연 섬유의 분산도와 매트

릭스와 천연섬유와의 상호 결합이다. 일반 으

로 천연 섬유는 OH 작용기를 많이 가지고 있

기 때문에 그 표면이 친수성을 나타낸다. 하지

만 상업 으로 사용되고 있는 부분이 필름들

이 소수성을 지니고 있다. 따라서 친수성을 띠

는 천연 섬유와 소수성을 띠는 필름 사이의 부

착력 는 상호 결합력을 증가시키기 해 

Scheme 1과 같이 천연 섬유의 표면을 그래

 방법으로 개질  가교제[2]를 사용하여 복

합필름을 제조하는 연구가 이미 보고 되어 있

다.

Scheme 1. Grafting mechanism of MMA onto 

MCC with Ce(IV).

  천연 섬유의 그래  방법은 크게 조사 

방법과 라디칼 이용한 방법으로 나  수 있으

나 반응 장치가 간단한 라디칼을 이용하는 방

법이 많이 사용되고 있다[6]. 라디칼을 이용한 

그래  방법은 AIBN[7], BPO[8], KPS[9,10] 

그리고 CAN[11-14] 등의 개시제 종류에 따라 

다양하다. 그  다른 개시제보다 안정성이 우

수한 CAN은 매우 강력한 산화제로서 상온에서

도 반응이 잘 일어난다. 이러한 반응은 CAN이 

활성 OH기가 붙어 있는 천연 섬유의 탄소로부

터 수소를 분리시킴으로서 천연 섬유상에 자유 

라디칼을 형성시켜 그래 트 합을 일으킨다

[13].

  이때, 사용된 단량체의 종류는 acrylic 

acid[14,15], acrylate[16,17], acrylamide[18], 

acrylonitrile[19] 등이 알려져 있다. 한 그래

트 합은 주로 물 는 불균일계 용매속에서 

이루어지는데 물속에서 합할 경우 천연 섬유

의 비결정성 역이 팽윤되어 vinyl단량체가 쉽

게 확산 되어 합이 잘 일어나게 되는 것이다. 

이러한 원리로 1940년경부터 셀룰로오스를 미

리 오존 산화 는 염기, 아민 등으로 미리 처

리하여 화학  활성화를 시킨 후 그래 트 

합을 하여 그래 트율을 향상시키는 연구를 여

러 학자들이 수행하 다[20].

  본 연구에서는 개시제의 종류에 따른 그래

트율을 확인하기 해 redox 개시제인 CAN을 

포함하여 3 종류의 라디칼 개시제를 사용하

다. 그리고 MCC 분말의 표면에 MMA를 그래

하고 순수한 MCC 분말과 그래 트 된 

MCC 분말을 이용하여 CTA를 matrix로 하는 

천연 복합 필름을 제조하고 그 표면 특성  

기계  특성을 알아보았다. 

  

2. 실 험

2.1. 시약

  본 실험에 사용된 cellulose는 미국 Sigma사

의 입자 크기가 20 ㎛인 MCC 분말이다. 

Redox 개시제로 사용된 ceric ammonium 

nitrate(CAN)와 두 종류의 라디칼 개시제인 

benzoyl peroxide(BPO)와 azobisisobutyronitrile 

(AIBN)은 미국 Aldrich사의 1  시약을 재결정

하여 사용하 다. MCC 분말의 분산 용매로 일

본 Junsei사의 1  시약인 acetonitrile(AN)을 

정제 없이 그 로 사용하 다. 그래 에 사용

된 단량체인 MMA와 용매인 크로로포름, 메틸
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클로라이드(DCM), 이소 로 올(IPA) 그리

고 메탄올(MeOH)은 각각 국내 정 화학의 1

 시약을 정제 없이 사용하 다. 복합 필름 제

조를 한 matrix 수지는 일본 Daicel사의 

cellulose triacetate(CTA) 분말을 사용하 다.

2.2. 그래

  환류장치가 설치된 3구 라스크에 15% 

water/acetonitrile 35 g을 넣고 질소 기체를 30

분간 충분히 bubbling하여 공기를 질소기체로 

치환한다. 105℃에서 2 시간 이상 건조시킨 

MCC 분말 5 g을 첨가하고 MCC의 수산기에 

개시제가 근하기 쉽도록 70℃에서 1 시간 동

안 활성화시킨다. 그리고 나서 개시제인 CAN 

1.206 g을 물 2 g에 완 히 녹여서 첨가하고 

남은 15% water/acetonitrile 15 g으로 용기에 

남아 있는 CAN을 씻어 넣은 후 5분간 교반한

다. CAN을 첨가 하 을 때, 용액은 짙은 황색

으로 변한다. 온도를 40℃로 낮추고 dropping 

funnel을 사용하여 MMA 15.47 g을 서서히 

가 하고 6 시간 동안 반응시킨다. 반응이 진행

되는 동안 용액의 색은 황색에서 흰색으로 바

며, 반응 후 메탄올에 침 시키고 감압 여과

하 고 이를 여러 번 반복하여 미 반응물과 개

시제를 제거하 다. 그 후  진공건조하여 얻은 

생성물을 soxhlet 장치를 사용하여 클로로포름

으로 24 시간 동안 추출하여 진공 건조시켰다

[21]. 그래 트율(graft yield, GY, %)과 그래

트 효율(graft efficiency, GE, %)은 다음과 같

은 식에 의하여 산출하 다[6, 22].

           GY(%) = [(wg-wo)/wo]×100

           GE(%) = [(wg-wo)/wm]×100

  여기서, wo는 그래 트 합 의 기 MCC 

분말의 무게이고, wg는 그래 트 합 후, CF

로 추출 후의 MCC 분말의 무게이다. 한, wm

은 그래 트 합에 사용된 단량체 MMA의 

기 무게이다.

2.3. 복합 필름 제조

  CTA 필름은 DCM:MeOH:IPA(8:1:1)인 용제

에 8%의 CTA 분말을 녹여 유리  에 캐스

하여 제조하 다. 그리고 25℃에서 충분히 건

조시킨 후 60℃ 진공 오 에서 48 시간 완  

건조하여 제조하 다. CTA 용액에 복합재로 

MCC 는 MCC-g-MMA-8을 CTA의 양에 

해 각각 0, 5, 10, 20, 30%를 넣어 10000 rpm

으로 1 분간 교반 후 기포를 모두 제거하고 복

합 필름을 제작하 다. 인장력 측정을 한 복

합 필름은 ASTM D 638-03에 따라서 typeⅤ

의 크기로 제작하 다.

2.4. 분석기기

  MCC 분말의 표면에 MMA를 그래  한 

후 표면의 화학  작용기의 변화를 확인하기 

해서 Shimadzu사의 외선 분 기(FT-IR 

8300)를 사용하 고, 분말  필름 시편의 표면 

형태를 분석하기 해 JEOL사의 주사 자 미

경(JSM-5610)을 사용하여 Pt 코 을 한 후 시

편을 45°로 tilting하여 측정하 다. 분말  필

름 시편의 결정화도 분석은 Philips사의 X선 회

 분석기(X'pert NPD PW3040)를 사용하 고, 

scan step size는 0.02o, scan step time은 0.5 

sec의 조건으로 2θ=5o에서 40o까지 측정하 다. 

그리고 Instron사의 만능재료시험기(Model 

3366)를 사용하여 25℃에서 10 mm/min의 속도

로 시편의 인장력을 측정하 다. 필름 표면의 

소수화 정도를 확인하기 한 각을 측정하

기 하여 Kruss사의 각 측정기(DSA-100)

를 사용하여 3 μL의 증류수를 떨어뜨려 측정하

다.

3. 결과  고찰

3.1. 그래 트 합체

  Table 1에 그래  반응의 조건과 그 결과

를 나타내었다. 개시제 CAN을 사용하여 개시

제의 함량에 따른 그래  결과를 살펴보면 

0.0022 mol의 CAN을 사용하 을 때, 9.3%의 

그래 율로 가장 높게 나타났고, 일반 인 비

닐 단량체의 라디칼 개시제인 BPO와 AIBN을 

사용하여 그래  한 결과 모두 3.9%로 매우 

낮은 그래 율을 나타내었다. 그리고 분산 용

매를 THF에서 15% water/acetonitrile로 바꾸

었을 때, 45.2%의 그래 율을 나타내었으며, 

이 게 얻어진 MMA가 그래 트된 

MCC(MCC-g-MMA-8)를 최종 CTA 복합 필

름 제조에 사용하 다. 
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Sample N o. Solv ent I nitiator
I nitiator

( mol)

MMA

( mol)
GY( % ) GE ( % )

MCC-g-MMA-1

THF

CAN

0.00055

0.062

3.2 2.7

MCC-g-MMA-2 0.0011 7.3 6.4

MCC-g-MMA-3 0.0022 9.3 8.1

MCC-g-MMA-4 0.0044 5.8 5.0

MCC-g-MMA-5 CAN

0.0022 0.155

22.7 7.7

MCC-g-MMA-6 BPO
* 3.9 1.3

MCC-g-MMA-7 AIBN
* 3.9 1.3

MCC-g-MMA-8
15% water/

acetonitrile
CAN 45.2 26.7

Table 1. Reaction conditions and results of MCC grafted with MMA monomer

* Reaction conditions : 65℃, 6 h

  1차 으로 MMA가 그래 트 된 MCC는 염

색이 잘 되는 특성을 지니고 있어서 CAN의 노

란 색깔 때문에 은 노란색을 띠고 잘 부스러

지는 성질을 보 다. CAN을 사용하면 일반

으로 MCC 분말의 C2-C3의 체인이 끊어져서 2

번 탄소 자리(C2)에 라디칼이 생기는 것과는 달

리 BPO, AIBN의 경우에 MCC 분말의 활성 

hydroxy기에서 탈수소화를 일으켜 아래와 같은 

그래  메카니즘이 일어난다. 즉, MCC의 활

성 hydroxy기에 도입된 라디칼이 MMA의 그

래  합을 개시시키는 macroinitiator 역할

을 하게 되는 것이다. 그러나 그래  결과에

서 알 수 있듯이 MCC 분말에 vinyl 단량체를 

그래  합시키는데 있어서 BPO 는 

AIBN을 사용하여 그래  시키는 것보다는 

redox 개시제인 CAN을 사용하는 것이 더 효율

임을 알 수 있다.  

  PhC(O)O-O(O)CPh  ---> 2 PhC(O)O*  

  PhC(O)O*   ---> Ph*   + CO2

   MCC-OH  + Ph*  ---> MCC-O* + PhH

  MCC-O*  +  CH2=CH-C(O)OCH3   

                     --->  MCC-OM* 

                            (M으로 표기)

  MCC-OM*  + nM  --->  MCC-OM(n+1)*

  MCC-OM(n+1)*  + MCC-OM(m+1)* ---> 

                           Graft copolymer

  Fig. 1에 나타낸 MCC와 MCC-g-MMA-8 

분말의 외선 분 분석 결과를 살펴보면, 

MCC의 특징 인 peak는 3300 cm
-1 부근에서 

나타나는 OH stretching peak와 1050 cm-1부근

에 나타나는 C-O 단일 결합 peak이다(Fig. 

1A). 그리고 MMA 그래  후 2800-2970 

cm-1의 지방족 C-H stretching peak와 1730 

cm
-1에서 두드러지게 나타나는 ester의 C=O 

peak(Fig. 1B)를 통해서 그래 이 되었음을 

확인하 다. 

A

B

W a v e n u m b e r (c m -1 )

6 0090 01 2 0 015 0 01 8 002 1 0 02 4 002 7 0 030 0 03 3 003 6 0 039 0 0

Fig. 1. FT-IR ATR spectra of (A) MCC, and 

(B) MCC-g-MMA-8. 
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Fig. 2. SEM photographs of MCC powders; 

(A) MCC, (B) MCC-g-MMA-8, (C) 

treated with only solvent and (D) 

treated with solvent and CAN 

initiator.

  그리고 MCC(Fig. 2A)와 MCC-g-MMA-8 

분말(Fig. 2B)의 SEM 사진, vinyl 단량체를 제

외한 상태에서 분산 용매와 개시제가 MCC 표

면에 미치는 향을 살펴보기 하여 단순히 

용매 15% water/acetonitrile에 MCC 분말을 분

산시켜 40℃에서 6 시간 동안 교반한 후의 표

면 SEM 사진(Fig. 2C)과 분산 용매에 개시제

인 CAN을 첨가하여 동일한 조건으로 반응시킨 

후의 MCC 표면의 SEM 사진(Fig. 2D)을 나타

내었다. 그래  의 MCC 분말은 섬유 형태

로 존재하고 입자 길이가 약 20 ~ 70 ㎛이고 

20 ㎛정도의 두께를 보 다. 그래  후에 입

자의 길이가 길어져 10 ~ 100 ㎛까지 다양한 

분포를 보 고 두께는 변화가 없었다. 그리고 

5000배 확 하여 분말 표면을 찰한 결과 그

래 을 하기 의 MCC 분말에서는 미세한 계

단형 층들이 보이지만 그래  후 이러한 층

들이 사라지고 표면이 매우 부드러워진 것을 

확인할 수 있었다. 그리고 그래 트 반응 에 

분산용매와 CAN이 첨가된 산성 용액에서 

MCC 분말  표면 특성을 알아보면 반응 후 

분말의 크기의 변화는 없었지만 MCC 분말의 

표면이 매우 거칠어지는 것을 확인할 수 있었

다. 이와 같은 그래  하기 에 거친 MCC 

분말의 표면과 개시제 CAN을 포함한 분산용매

에 의해 형성되는 거친 표면이 MMA 그래 트 

과정을 거치면서 코 이 된 것처럼 부드러워졌

다.

  Fig. 3에 나타낸 그래  후의 MCC 분말

의 XRD 분석 결과를 살펴보면, MCC와 그래

트 된 MCC-g-MMA-8 분말에서 각각 2θ = 

14 ~ 17사이에서 어깨처럼 폭이 넓은 peak를 

나타내었고 2θ = 22.5와 2θ = 34.5에서 단일 

peak가 나타났다. 이는 열처리된 cellulose ⅥⅠ

의 형 인 유형이다[23]. 그리고 MCC 분말은 

2θ = 22.5와 2θ = 34.5에서 각각 544와 159의 

값을 나타내었고, 그래 트 된 MCC-g- 

MMA-8 분말에서는 2θ = 22.5와 2θ = 34.5에

서 각각 242, 95의 값을 나타내며 MCC보다 상

으로 낮은 값을 갖는 것을 확인할 수 있었

다. 이는 그래  후 결정화도가 상 으로 

낮아졌다는 것을 말해 다.  
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Fig. 3. XRD patterns of (A) MCC, and (B) 

MCC-g-MMA-8.

  Fig. 4에 나타는 TGA 곡선에서는 50 ~ 10

0℃에서 물이 증발하고 250℃에서 분말의 분해

가 시작되어 400℃에서 MCC 분말은 77.7%, 

MCC-g-MMA-8 분말은 84.2%의 무게 감소를 

보 다. 그래  후 열 안정성이 낮아지는 이



6   이 수 박상희 진석환 이선영                                                           韓國油化學 誌

- 464 -

유는 MCC가 가지고 있던 OH 작용기가 

PMMA(polymethyl methacrylate) 작용기로 바

면서 PMMA에 있는 에스터기가 열에 취약하

여 먼  분해되기 때문이다.  
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Fig. 4. TGA curves of (A) MCC, and (B) 

MCC-g-MMA-8.

3.2. CTA 복합필름

  CTA 복합필름에 MCC 분말과 

MCC-g-MMA-8 분말을 분산 시킨 복합 필름

의 SEM 사진 결과를 Fig. 5와 Fig. 6에 각각 

나타내었다. MCC 분말을 분산시켰을 때, 매우 

고르게 분산 되는 것을 확인할 수 있지만 

MCC-g-MMA-8 분말을 분산시켰을 때는 분

말 입자의 크기가 MCC보다 크고 길어 분말끼

리 엉킴 상을 보이는 것을 확인할 수 있었다.

  그리고 Fig. 7에 MCC 분말을 복합화한 CTA 

필름의 각을 나타내었으며, Fig. 8에는 

MCC-g-MMA-8 분말을 복합화한 CTA 필름

의 각을 나타내었다. CTA 필름은 58.2
o를 

나타내었고 5% MCC 분말을 첨가하 을 때, 

가장 높은 73.8o를 나타내었다. 이후 분말의 첨

가량에 계없이 65.1
o에서 67.6o의 균일한 값을 

보 다. MCC-g-MMA-8 분말을 첨가하 을 

때는 첨가된 분말의 양이 증가할수록 그 

각도 증가하 다. 이는 그래 된 MCC의 양

이 늘어남에 따라서 복합필름의 표면이 소수화

되는 경향을 보여 다.   

Fig. 5. SEM photographs of CTA composite 

films reinforced with MCC powder; 

(A) 0%, (B) 5%, (C) 10%, (D) 20%, 

and (E) 30%.

Fig. 6. SEM photographs of CTA composite 

films reinforced with MCC-g- 

MMA-8 powder; (A) 0%, (B) 5%, 

(C) 10%, (D) 20%, and (E) 30%. 
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Fig. 7. Contact angles of CTA composite 

films reinforced with MCC powder; 

(A) 0%, (B) 5%, (C) 10%, (D) 20%, 

and (E) 30%.

Fig. 8. Contact angles of CTA composite 

films reinforced with MCC-g- 

MMA-8 powder; (A) 0%, (B) 5%, 

(C) 10%, (D) 20%, and (E) 30%.

  Fig. 9에는 CTA 필름(Fig. 9A), 5%　 MCC 

분말로 복합화한 CTA 필름(Fig. 9B)과 

MCC-g-MMA-8 분말로 복합화한 CTA 필름

(Fig. 9C)의 XRD 유형을 나타내었다. 일반 으

로 CTA 분말은 2θ = 5 ~ 15에서 3개의 특정

인 peak들이 나타나지만 제조된 CTA 필름에

서는 2θ = 9.5에서 하나의 peak만 나타난다

[24]. 그리고 CTA 필름은 2θ = 9.5와 2θ = 

17.5 θ에서 각각 274와 275 값을 나타내었다. 

MCC를 복합화 한 CTA 필름에서는 2θ = 9.5, 

2θ = 16.8에서 각각 304와 318의 값을 나타내

는 CTA 필름의 peak이 나타났고 2θ = 22.4에

서 305의 값을 가지는 MCC 분말의 특정 peak

가 새로 나타났다. 한 MCC-g-MMA-8 분말

을 복합한 CTA 필름에서는 각각 2θ = 9.5와 2

θ = 16.8에서 각각 286과 263의 값을 가지는 

peak가 나타나고 MCC 분말을 복합화한 CTA 

필름에서 나타난 2θ = 22.4에서 peak가 사라진 

것을 확인할 수 있었다. 

D i f f r a c t i o n  a n g l e  2 θ ( d e g r e e )

5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

In
te

ns
ity

(a
. u

.)

A

B

C

2 θ
5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0

C T A  p o w d e r

Fig. 9. XRD patterns of CTA films reinforced 

with MCC and MCC-g-MMA 

powder; (A) 0%, (B) 5% MCC, and 

(C) 5%　MCC-g-MMA-8.

  Fig. 10에 MCC  MCC-g-MMA-8 분말 

함량에 따른 CTA 복합 필름의 인장강도을 나

타내었고 Fig. 11에는 분말 함량에 따른 CTA 

복합 필름의 elongation(%)을 나타내었다. CTA 

복합 필름의 인장강도는 82.3 MPa이고 MCC 

분말을 첨가하 을 때, 인장강도는 낮아지는 경

향을 보 다. 하지만 그래  된 MCC를 5% 

첨가하 을 때, 복합 필름의 인장강도는 97.2 

MPa로 증가하 고 10% 이상 첨가하 을 때, 
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MCC 분말을 첨가한 복합 필름처럼 인장강도가 

감소하 다. Elongation은 MCC 분말을 첨가하

을 때는 감소하는 경향을 보 고 

MCC-g-MMA-8 분말을 첨가하 을 때, 5%까

지는 증가하다가 이후로 감소하는 경향을 나타

내었다. 
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Fig. 10. Tensile strengths of CTA composite 

films reinforced with (A) MCC, and 

(B) MCC-g-MMA-8 powder.
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Fig. 11. Elongations of CTA composite films 

reinforced with (A) MCC, and (B) 

MCC-g-MMA-8 powder.

  MCC  MCC-g-MMA-8의 분말 함량에 따

른 CTA 복합필름의 수분흡수율을 측정하여 

Fig. 12에 나타내었다. 수분 흡수율은 온도 3

0℃와 습도 90%의 조건에서 48 시간 동안 방

치하여 무게를 측정하고 110℃에서 6시간 동안 

건조한 후 무게 변화를 측정하 다. MCC 분말

을 첨가하 을 때는 MCC 분말의 첨가량과는 

상 없이 수분흡수율이 14 ~ 15%로 균일하

고 MCC-g-MMA-8 분말을 10%까지 첨가하

을 때는 MCC를 첨가한 복합 필름과 비슷한 경

향을 보이다가 30%이상을 첨가하 을 때는 

17.5%까지 증가하 다. 그리고 MCC와 

MCC-g-MMA-8 분말을 각각 5, 10% 첨가하

을 때는 MCC를 첨가한 복합필름의 수분흡수

율이 더 높았지만 분말의 첨가량이 증가할수록 

MCC-g-MMA-8 분말을 첨가한 복합필름의 

수분흡수율이 높아졌다. 이러한 상은 그래

된 MCC의 결정 역이 괴되어 오히려 

MCC 보다 수분을 흡수하는 능력이 커졌기 때

문으로 단된다. 다시 말하면, 복합필름의 흡

수율에 향을 미치는 인자는 친수성-친유성의 

화학 결합 구조 보다는 cellulose의 결정 역의 

크기라고 단된다. 
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Fig. 12. Water absorptions of CTA composite 

films reinforced with (A) MCC, and 

(B) MCC-g-MMA-8.

4. 결 론

  1) 개시제 BPO와 AIBN을 사용하여 그래

 한 결과 모두 3.9%로 매우 낮은 그래

율을 보 지만 redox 개시제인 CAN

을 사용하 을 때 22.7%의 그래 율을 

나타내었다. 그리고 분산 용매로 15% 

water/acetonitrile을 사용했을 경우, 가장 

높은 45.2%의 그래  수율을 나타내었

다.

  2) 외선 분 분석 결과인 1730 cm-1 에서 

나타나는 ester의 C=O 이 결합 peak를 

통해서 그래  여부를 확인하 고 그래

 후 MCC 분말의 표면이 코 된 것처

럼 부드러워졌다. XRD 분석 결과 그래
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 후 MCC의 결정화도가 낮아졌고, 열  

성질도 MMA의 그래 으로 인해 낮아

졌다.

  3) CTA 복합 필름에 MCC 분말이 입자가 

길고 큰 MCC-g-MMA-8 분말보다 더욱 

고르게 분산 되었다. 그리고 복합 필름의 

XRD 분석 결과 MCC 분말이 첨가 되었

을 때, 2θ = 22.4에서 특정 peak가 두드

러지게 나타났다.

  4) CTA 복합 필름에 MCC 분말을 첨가하

을 때, 첨가량이 증가될수록 인장강도는 

감소하 다. 하지만 MCC-g-MMA-8 분

말을 5% 첨가하 을 때, 인장강도가 97.2 

MPa로 82.3 MPa인 CTA 필름의 인장강

도보다 증가하 고 10% 이상 첨가하 을 

때는 MCC 분말을 첨가한 것처럼 감소하

다. 따라서 충 재가 아닌 보강재로서의 

역할을 하기 한  MCC-g-MMA-8 분말

의 최  함량은 5%이다.

  5) 복합필름의 흡수율에 향을 미치는 인자

는 친수성-친유성의 화학결합 구조 보다

는 cellulose의 결정 역의 크기라고 단

된다. 
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