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ABSTRACT

The charcoal has been used not only as fuel but also as human health care material since it was used. 
Charcoal's performances were generally investigated in aspects of energy efficiency and caloric values. 
This study was conducted in order to increase charcoal’s application area and to develop functional paper.
Five types of charcoal were used on a basis of gas absorption properties from previous study. Handsheets 
were made by two methods by internal loading and surface spray on interlayer. Strength properties of 
internal loading and interlayer spray handsheets were decreased as the charcoal loading increased. 
Ethylene gas absorption property was higher in both of oak's black charcoal and white charcoal than 
others. In terms of strength, 5-10% charcoal loading was efficient. Above 10% loading, a rate of strength 
decrease was higher than that of ethylene gas absorption rate. Formaldehyde absorption property was 
higher at both of oak's black charcoal and mixed charcoal than others. However, to guarantee enough 
charcoal loading should be higher than 95 g/㎡ for sufficient formaldehyde absorption. 
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No. Wood species Process
1 Oak Traditional black charcoal
2 Korean pine Traditional black charcoal
3 Oak Traditional white charcoal
4 Larch Mechanical charcoal
5 Mixing species Mechanical charcoal

Table 1. Wood species and charcoal making 
processes used in this experiment

1. 서 론

인간이 숯을 알고 숯을 이용하기 시작한 것은 약 50
만 년 전부터라고 알려져 있다. 주로 연료로 사용해 오

다 석탄, 석유, 천연가스, 프로판가스 등에 밀려 생산이 

감소하였다. 최근 숯은 요리용으로의 우수성은 물론 

흡착, 고알카리, 원적외선 및 음이온 방사, 미네랄 함유, 
조습, 살균, 방부, 전자파차단 등의 기능성이 새롭게 알

려지면서 생산 및 이용이 증가되고 있는 실정이다. 이
로 인해 목탄 생산량이 2002년 기준 국내생산 14,050 
M/T, 수입량이 114,393 M/T로 매년 증가하고 있다. 현
재 100여 곳에 전통 숯가마가 다시 설치되고 있으며, 여
러 곳에 공업적 탄화로가 증설되고 있는 실정이다.1) 

지금까지 숯이라고 하면 재료적으로는 졸참나무, 
상수리나무 등의 참나무를 이용한 참나무숯(참숯)이
다. 이 숯은 불꽃이 튀지 않고, 오래 지속되며, 향이 좋

아 연료용으로 주로 이용되어왔다. 숯의 기능성이 알

려지면서 연료 이외에 다방면으로 이용되었으며 우리 

전통숯가마에 의해 생산되는 숯의 대부분을 점유하고 

있다.
숯은 탄화방법, 제조기술에 따라 품질과 기능이 다

름에도 불구하고 현재 국내에서 생산하는 참숯은 물성 

및 기능성조사 없이 무분별하게 이용되고 있다.2,3) 또
한 숯은 수종에 따라 물성 및 효능이 다름에도 일반적

인 인식은 참숯을 제일 우수한 것으로 여기고 모든 이

용분야에서 참숯만을 고집하는 경향을 보이고 있다. 
최근 실내공기질의 중요성이 대두되면서 건축자재

에 사용된 화학물질에 의한 공기오염으로 새집증후군

과 아토피질환이 큰 사회적 문제가 되고 있다. 공기오

염의 주범은 목질재료, 가구, 도배지 등에 사용되는 포

름알데히드계 수지 접착제이다. 따라서 포름알데히드 

흡착, 원적외선 및 음이온 방사를 이용한 각종 건강재

료, 과일 및 야채의 선도유지를 위한 에틸렌가스 흡착 

등에 숯이 다양하게 이용되고 있다. 
본 연구에서는 일반적으로 시판되는 숯과 실험실에

서 수종과 탄화 온도를 조절하여 제조한 숯을 종이에 

내첨한 내첨지와 표면지와 이면지사이에 숯과 전분을 

넣고 압착, 건조한 합지의 종이물성과 가스흡착성능을 

비교하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 연구에 사용한 수종은 Table 1과 같이 참나무 흑

탄, 잣나무 흑탄, 참나무 백탄, 낙엽송 기계탄, 그리고 

리기다, 낙엽송, 참나무가 섞여있는 혼합탄을 사용하

였다. 숯은 120, 200 mesh로 제조하여 사용하였다. 수
초지의 지료는 A사의 골심지 원지를 해리하여 사용하

였다.

2.2 실험방법

2.2.1 내첨지 제작

A사의 골심지 원지를 해리기로 해리하여 지료를 조

성하였고, 평량 120 g/m2
으로 수초하였다. 롤프레스를 

이용하여 고형분농도를 42±1%까지 압착한 후, 120℃ 

드럼드라이어로 건조하였다. 
숯의 크기는 수초지기의 와이어(150 mesh)를 고려

하여 120 mesh 크기의 숯을 사용하였으며, 양성 전분

을 호화하여 수초지 섬유 고형분에 대해 1%를 첨가하

였다.

2.2.2 합지 제작

내첨지와 동일한 방법으로 지료를 조성한 후, 평량 

50 g/m2
으로 수초하였다. 두 장의 수초지 사이에 생전

분과 숯을 혼합하여 분무하였으며, 프레스와 드럼드라

이어를 통과시켜 합지를 건조하였다.
생전분은 종이의 층간접착을 위해 숯 전건량의 10%

를 첨가하였으며, 원활한 분무를 위해 200 mesh 크기

의 숯을 사용하였다. 
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Fig. 1. Bulk of handsheets depending on charcoal
contents by internal loading.
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Fig. 2. Breaking length of handsheets depending 
on charcoal contents of internal loading.
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Fig. 3. Bonding strength of handsheets depending
on charcoal contents of internal loading.

2.2.3 강도적 특성

제조한 수초지를 TAPPI standard T402 om-83에 따

라 조습 처리한 후, 각각 인장강도, zero-span을 측정하

였다. Zero-span 측정 후 아래의 Page 식을 이용하여 결

합 강도를 계산하였다. 



 

 


(T = 인장강도, B = 결합강도, F = 섬유강도) 

2.2.4 숯 종이의 포름알데히드 흡착실험

면적이 200 cm2
인 숯 내첨지와 합지에 대한 포름알

데히드 흡착실험을 실시하였다. 

2.2.5 숯 종이의 에틸렌 가스 흡착실험

내첨지와 합지의 크기를 2.5 cm2 × 13 cm2
로 재단하

였다. 시편에 대한 에틸렌 가스 흡착실험은 1 ℓ의 유리

병에 에틸렌 가스의 농도가 30 ppm이 되도록 가스타이

트실린지로 주입한 후, 약 30분 정도 교반기로 회전시

켜 농도를 안정화시킨 후 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 종이의 강도적 특성

3.1.1 내첨지의 강도

숯의 내첨량을 다르게 하였을 때 벌크, 열단장, 결합

강도의 변화를 나타낸 그래프는 Figs. 1, 2, 3과 같았다. 

첨가량이 증가함에 따라 수초지의 벌크는 증가하였고, 
열단장과 결합강도가 감소하는 경향을 확인할 수 있

었다.
수초시에 숯의 보류를 위해 첨가했던 전분의 영향으

로 숯 5% 첨가시 오히려 강도가 증가하는 경향을 나타

내었다. 이는 전분이 숯뿐만 아니라 섬유간 결합을 증

가시켜 주었기 때문이라 판단되었다. 
강도적 특성으로 볼 때 No.1(참나무 흑탄), No.3(참

나무 백탄) No.5(혼합탄)를 사용하는 것이 숯첨가에의

한 내첨지의 강도 손실이 적음을 확인할 수 있었다.

3.1.2 합지의 강도

합지 제조 시 평균 숯 첨가량은 10회 분무 시 95.5 
g/m2, 15회 분무 시 114.9 g/m2, 20회 분무 시 147.29 
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Fig. 6. Formaldehyde removal efficiency of handsheets
depending on charcoal contents by internal
loading.
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Fig. 5. Breaking length of handsheets depending
on number of spray application for 
middle layer addition of charcoal.
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Fig. 7. Formaldehyde removal efficiency of handsheets
depending on number of spray application 
for middle layer addition of charcoal.
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Fig. 4. Bulk of handsheets depending on number 
of spray application for middle layer 
addition of charcoal.

g/m2
이었다.

합지 제조시 숯과 전분 혼합액의 분무 횟수를 다르

게 하였을 때 벌크, 열단장의 변화를 나타낸 그래프는 

Figs. 4, 5와 같았다. 합지의 경우 표면과 이면지에 의해 

강도의 변화는 없었지만, 분무된 숯의 영향으로 평량

이 증가하여 열단장이 감소하는 경향을 나타내었다.
합지의 경우 강도적 특성으로 볼 때 No.1(참나무 흑

탄), No.3(참나무 백탄)을 사용하는 것이 강도적으로 

손실이 적음을 확인할 수 있었다.
위와 같은 결과로부터, 내첨지와 합지를 비교했을 

때, 숯의 첨가량이 증가함에 따라 종이의 강도는 감소

하고 벌크가 증가되었다. 내첨지와 합지의 모든 경우

에 강도적 측면에서는 No.1과 No.3을 사용하는 것이 

숯 첨가에 의한 종이의 강도 손실이 적음을 확인할 수 

있었다. 

3.2 내첨지와 합지의 가스흡착 성능 

내첨지의 포름알데히드 흡착성능을 Fig. 6에, 합지

의 포름알데히드 흡착성능을 Fig. 7에 나타내었다. 내
첨지와 합지 모두 숯 첨가량이 많아질수록 흡착성능이 

높아지는 경향을 보여주었으며, 무첨가 종이도 9-11%
의 포름알데히드를 흡착하는 것을 확인할 수 있었다. 
흡착성능은 내첨지보다 합지가 20-30% 정도 더 높게 

나타났다. 포름알데히드의 흡착성능으로 비교해볼 때 
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Fig. 8. Ethylene gas removal efficiency of 
handsheets depending on charcoal
contents by internal loading.
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Fig. 9. Ethylene gas removal efficiency of 
handsheets depending on number of 
spray application for middle layer 
addition of charcoal.

No.1(참나무 흑탄), No.3(참나무 백탄), No.5(혼합탄)
를사용하여 초지하는 것이 포름알데히드 흡착에 유리

할 것이라 판단되었다.
내첨지의 에틸렌가스 흡착성능을 Fig. 8에, 합지의 

에틸렌가스 흡착성능을 Fig. 9에 나타내었다. 에틸렌

가스 흡착성능 역시 첨가량이 증가할수록 높아지는 경

향을 보여주었으며, 흡착성능은 내첨지와 합지 모두 

큰 차이가 없었다. 에틸렌가스의 경우 숯이 첨가되지 

않은 종이에서도 65% 정도 흡착하는 것을 확인할 수 

있었다. 에틸렌가스 흡착성능으로 비교해볼 때 No.1
(참나무 흑탄), No.3(참나무 백탄), No.5(혼합탄)를 사

용하여 초지하는 것이 에틸렌가스 흡착에 유리할 것이

라 판단되었다.

4. 결 론

종이에 숯이 첨가됨에 따라 강도는 감소하는 경향을 

나타내었다. 내첨지의 경우 강도 감소는 숯이 종이내

부에 첨가됨에 따른 섬유간결합력의 약화에 의해 발생

한 것으로 판단되었다. 합지의 경우 강도감소는 합지 

중간층에 첨가된 숯에 의한 평량 증가로 인해 열단장이 

감소하였다. 벌크는 내첨지의 경우 숯의 첨가량에 따

라 꾸준한 증가를 보여주었지만, 합지에서는 벌크가 

유지되거나 오히려 감소하는 경향을 보여주었다. 벌크

의 유지 및 감소는 두께의 증가와 중간층에 첨가된 숯

에 의한 평량의 증가가 상호작용한 결과로 판단된다.

종이에 숯이 첨가됨에 따라 가스흡착성능은 증가하

였다. 에틸렌가스 흡착성능으로 보아 신선도 유지 및 

강도측면에서 포장재에는 참나무 흑탄 또는 백탄을 활

용하고 초지시 첨가량은 5-10%가 적절하다는 것을 알 

수 있었다. 또한 포름알데히드 흡착용으로는 참나무 

흑탄 또는 혼합탄을 활용하는 것이 적절하다는 것을 확

인하였지만, 포름알데히드 흡착성능을 위해서는 95 
g/m2

이상의 충분한 숯이 공급되어야 하기 때문에 강도

의 보강이 필요할 것이라 판단된다. 가스흡착이 요구

되는 분야에서 숯은 기능성이 큰 물질이지만, 종이에 

적용시 강도 감소라는 문제점을 가지게 된다. 강도 문

제를 해결하거나, 또는 높은 강도가 요구되지 않는 실

내 장식용으로 활용한다면 충분한 효과를 얻을 수 있을 

것이라 생각된다. 
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