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요 약. 리그닌을 알칼리로 活性化시키고 페놀 및 포름알데히드와 反應시켜 새로운 樹脂를 合成하 

였다

合成된 樹脂는 木材의 接着劑로 쓸 수 있는 충분한 强度를 가졌음을 확인하였다.

ABSTRACT. A lignin resin, synthesized from the reaction of lignin, phen시 and formaldehyde 
using NaOH as catalyst, showed a strong adhesive property.

From a series adhesive strength test it has been shown that the synthetic resin can be used as a 
good adhesive materical for wood.

서 론

최 근 秦 1은 리 그닌 (lignin) 구조의 상세 한 모델 

을 얻는 것 보다는 오히려 자원유지 및 휴매니즘 

(humanism) 에 관련해서 리그닌 화학에 도전해 

야 한다고 역설하였듯이 리그닌에서 의미있는 여 

러 가지 화학물질을 개발하는것이 당면 과제중의 

하나이다. 전보에서 리그닌에 함유된 수많은 탄 

소를 이 용하여 활성탄을 제 조하고 그 흡착능을 

조사보고 하였다. 두번째 시도로써 리그닌 분자 

에 함유된 페놀성을 이용하여 하나의 새로운 화 

학물질을 개발코저한다. 리그닌의 구조는 페닐 

프로판CH2—C’H—CH3 의 구성단위가 

탄소-탄소결합과 에테르 결함으로 축흡하5L 있고 

반드시 메톡시 기 를 함유하고 있으며 또 유키페 놀 

싱 수산기 (OH) 를 포함하고 있음이 일 반적 으로 

알려져 있다2. 제 1보에서와 같이 추출한 가수분 

해 리그닌물질을 수산화나트륨과 함께 가열하여 

상기한 분자내의 예테르결합 및 탄소-탄소의 절 

단 혹은 탈메톡시등이 일어나서 페놀성이 증대 

된 가용성 활성리그닌물질이 얻어진디-.

본 연구에서는 이 활성화시킨 리그닌을 촉매 

적 역할을 한듯한 소량의 페놀과 더불어 포름알 

데 히 드와 축합반응시 켜 서 일종의 수지 (리 그닌계 

수지라고 임시로 부름)를 합성하였다. 아울러 이 

수지가 목재의 접착제로 이용될 수 있는지의 여 

부를 실험조사 하였다.
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實 驗

試藥 및 機器. 리그닌 추출시료는 前報와 같 

은 韓國產 소나무 톱밥 30 메 쉬 의 입 도를 使用하 

였으며 리그닌을 정제하기 위해 사용된 유기용 

매는 재증류하여 사용하였고, 그 외의 시 약은 특 

급 또는 일급시 약을 사용하였으며 本 實驗에 사 

용한 적의 선 스펙 트럼 은 Hitachi Model EPI-G- 
21■이었고 집착력 시험은 Universal Tester（규격 

KA 60 USA） 를 사용하였으며 시차열분석은 

Shimazu DT-28 No. 9978을 사용하였다.

리그닌추출 및 樹脂의 合成. 추출은 용해법, 

불용해 법”중 리그닌을 용해 하여 얻는 용해 법을 

취했으며 이중에서도 수산화나트륨 옹액에 의해 

용해시키는 알칼리 용해법을 利用하였다.

실험실에서 추출할 수 있는 최적조건, 추출방 

법 및 정제방법은 第一報에 상세히 記述하였다.

木材에서 추출된 리그닌을 정제하여 진공데시 

케이터 속에서 건조시킨후 적외선 스펙트럼, 용 

융점, 증색반응등의 방법으로 확인하고 리그닌 

0.42g（O.OOG5 믈）을 수산화나트륨 용액 의 농도를 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 %로 달리하면서 活性化를 시 

킨후 이 可泻性의 活性리 그닌 物質에 페 놀 9.41g 
（0.1 믈）을 넣어 活性基를 증가시키고 포름알데 

히드 ：l8.43g（40 %, 0.3 몰）과 함께 85〜90°C 
에서 2시간 동안 환류시키면서 축합반응 시키 

면 흑색의 樹脂가 合成된다.

접착강도 시험. 위와같이 하여 合成된 리그닌 

系 樹脂를 적외선 스펙트럼으로 調査하고 木材 

에 접착시켜 4.5kg/cm2 의 압력하에서 RO土5

Force

_F — - ci eking place

Fo rc e
Fig. 1. The model for adhesive strength test. 

°C 에 서 20분간 放置한후 다시 室溫에 서 13시 간 

放置하여 완전 건조시킨후 접착강도를 시험하였 

다.

이 때 접 착단면적 은 4 cn" 로 하였으며 Fig. 1 
과 같은 모델로서 시혐하였다.

結果 및 考察

리그닌은 시료의 종류 및 추출법 에 따라 다르 

지만 일반적으로 담갈 혹은 담록색을 나타내지 

만 공기와 오래 접촉하뎐 산화, 重合을 일으켜 

흑갈색으로변한다. 원소분석결과도 보고자에 따 

라 다소 다르지 만 대체로 分子式은 C48H3Q14 로 

분자량 839가 됨이 일반적으로 알려져 있다I% 
리그닌 分子중 관능기에 대해서는 오래전부터 

여러 실험결과MF 로 메톡시基, 수산基（페놀성， 

알코올성 ） , 카르보닐基, 카르복실 基 등의 存在 

가 밝혀졌다. 그리하여 페놀성의 活性基를 가지 

는 리 그닌 에 강알칼리인 수산화나트륨용액 으로 

반응시키면 리그닌 分子의 에테르結合, c —C 結 

合의 절단 혹은 脫메톡시化가 행해져서 可溶性 

의 리그닌物質로 변하게 된다.

이와같이 알칼리 活性化를 행한 活性리그닌 物 

質에 소량의 페놀을 첨가하므로서 다시 活性基 

가 증가되어 포름알데히드와 축합반응시키면 흑 

색의 리그닌系 樹脂가 형성된다.

먼저 최대의 活性化를 촉진시킽 수 있는 조건 

을 찾기 위 하여 수산화나트륨용액 을 각 무게 % 

를 달리하면서 반응시켜 얻은 樹脂의 접착력을 

조사한 결과를 Fig. 2에 나타내 었 다. 이 때 사용 

된 리그닌과 페놀 그리고 포름알데히드는 각각 

0.0005, 0.1, 0.3 몰이었다.

Fig. 2 에 서 수산화나트륨용액 의 농도가 4 % 
일때 접 착강도가 최대임을 알수있다. 즉 4 % 
이하의 농도는 리그닌을 活性化시키는 데 필요 

한 농도에 미 치지 못하리 라 생각되며 또한 그 이 

상이 되면 低分子의 리그닌 分解生成物이 많아 

져서 접착강도가 떨어지는 것으로 생각된다. 이 

결과에 따라서 수산화나트륨용액을 최대의 강 

도조건인 4 %로 고정시키고 이 용액 10cc에 페 

놀과 포름알데 히 드를 몰비 로 0.1 몰 : 0.3 몰로 고 

정하고 리그닌을 여러 몰비로 반응시켰다.
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Fig、2. A plot of adhesive strergth versus 
concentration.

Table 1. The adhesive strength with quantify lignin.

Quantity (mole) Strength (kg/cm2)

0. 0005 16.3
0. 0009 19.5
0. 0012 25
0.0015 24.5
0. 0018 24.5
0. 0021 20
0. 0023 19

여기서 리그닌의 분자량은 839로 가정하였다.

리그닌의 양에 따른 木材에 대한 접착강도를 

T泌"1 에 표시하였다.

T沥"1 에서 보면 리그닌이 0.0012몰일 때 최 

대의 강도 (25kg/cm2)를 나타내고 있음을 볼수 

있다.

일반적으로 페놀수지의 접착력은 Ekg/cm2로 

알려져 있다. 그러므로 T泌"1 에서 알 수 있듯 

이 리그닌系樹脂의 접착력이 페놀수지의 접착력 

보다 대체로 상회하는 결과를 보여준다.

한편 리그닌 이 페놀수지에 혼합된 것인지 혹 

은 리그닌과 포름알데히드가 직접 반응에 참여 

한 것인지를 확인하기 위해서 리그닌自體와 페 

놀수지 그리고 새로이 合成된 리그닌系樹脂의 적 

외선 스펙트럼을 각각 얻어 비교 고찰하고저 이 

들 스펙트럼 을 Fig. 3 에 표시 하였다.

Fig.3의 적외선 스펙트럼을 비교해 보면 3400 
cm-1 에 서 OH stretching, 1580 cm-1 과 1468 cm-1 
에 서 방향족 C = C stretching, 1223 cm" 에 서
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Fig. 3. IR-Spectra of phenal resin (I), Lignin resin 
(II) and lignin (III).

C —O stretching 등의 흡수 band 들을 나타내 는 

이들 영역에서 리그닌 樹脂는 페 놀수지 가 나타내 

는 피이크들과 유사하나 에테르結合에서 볼 수 

있는 1030cm-i 에서 에 테 르結合을 하고 있는 페 

놀수지16나 리 그닌은 피 이크가 나타나나 合成된 

리그닌系樹脂에서는 보이지 않는다.

또한 장파장 영 역 (805, 745, 680cmT) 에 서 전 

형적인 面外    bending band들도 리그닌 

系樹脂에서는 보이지 않는다. 이상 IR 의 비교 

검토에서 새로 合成된 樹脂와 페놀수지와는 많 

은 差異가 있음을 알 수 있다. 이외 색깔로서도 

혼합된 것이 아니 라는 것을 알 수 있다. 즉, 리 

그닌系樹脂는 흑갈색인데 비해 페놀수지는 분홍 

색이다. 따라서 리그닌이 페놀수지에 혼합되어 

들어간 것이 아니라 직접 반응에 참여하였으리 

라 믿어진다.

結 論

高分子의 리그닌을 수산화나트륨 용액으로 低 

分子로 活性化를 시 키 고 포름알데 히 드와 反應시 

켜 리 그닌 系樹脂 (가명 ) 를 새 로 合成하였 다. 合成 

된 樹脂로 木材에 대한 접착강도를 조사하였던 

바 活性化 용매인 수산화나트륨 용액의 농도를 

4 %로 했을때 가장 좋은 결과를 보여주었으며
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리그닌과 페놀 그리고 포름알데히드의 몰비는 

0.0012 ： 0.1 ： 0.3 몰로 했을 떼 25kg/cm2 로 최 

대의 접착강도를 나타내었다. 이와같은 결과는 

페놀수지 단독의 접착력 보다 훨씬 상회하는 결 

과르서 리그닌系樹脂는 木材접착제로 사용 가능 

할 것이다.
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