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ABSTRACT 

The biodegradable mulching paper could be applied for the environmental friendly agriculture as an al-
ternative to the current vinyl mulching. In order to increase the usability of the mulching paper, the effects 
of the addition of various inorganic materials on the functionality of the mulching paper were evaluated 
in terms of practical benefits. The blend of carbonized rice husk powder and perlite resulted in the higher 
value in the air permeability of the mulching paper, which would be important for the health of plant root. 
The heat conservative of the mulching paper could be improved by adding the bottom ash or the fly ash 
because of the pore structure of the ashes. The pH of acidic soil could be neutralized by using the mulching 
paper containing paper-mill sludge ash or fly ash. The various results showed the addition of the inorganic 
materials could improve the functional properties of the mulching paper. 
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1. 서 론

경제성장과 더불어 안전한 먹거리에 대한 관심은 점

차 높아지고 있는데 실제 농업생산을 증대시키기 위해 

필수적으로 사용되고 있는 제초제 등의 농약과 화학비

료 등의 적절한 사용 및 절감이 주요 관심사항이라 할 

수 있다. 이러한 농약과 화학비료는 농산물에 잔류하

여 농산물의 안전성을 심각하게 저해할 수 있고 토양 

및 수질오염 등의 원인이 될 수 있기 때문에 이에 대한 

사용량을 조절하는 것은 현재 친환경 지속가능한 농업
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을 위한 주요한 과제가 되고 있다. 국내에서는 이와 관

련한 친환경농업육성법을 1997년에 제정하여 유기합

성농약과 제초제의 과도한 사용을 규제하고 있고 이와 

함께 다양한 생산유통시스템의 구축을 통해 고부가가

치의 유기농업을 활성화하고 있는 상황이다. 그러나 

현재 국내의 친환경 농지는 2010년 기준 전체 면적 농

지 면적에 약 11% 정도로 친환경 농지의 확보 및 활용

이 아직 부족한 현실이며, 친환경 농업을 확장시키기 

위한 관련 기술개발이 활발히 진행 중에 있다.1,2)

친환경 농업을 위한 여러 가지 기술 중 보편적으로 

활용되고 있는 방법으로는 멀칭 재배 기술을 들 수 있

는데 멀칭 기술이란 농작물을 재배할 때 토양의 표면을 

특정소재로 덮어주는 것으로, 지온 조절, 잡초 및 병충

해 발생 억제, 토양 내 수분 유지, 토양오염방지 등의 기

능을 수행함으로써 제초제 등의 농약 사용량을 절감시

키는 효과가 있는 방법이다. 현재 이러한 멀칭농업을 

위해 비닐소재가 주로 적용되고 있는데 비닐 소재는 경

제성이 우수하며, 취급 및 작업이 용이한 장점을 가지

고 있어 보편적으로 폭넓게 사용되고 있다. 하지만 비

닐소재는 수분이나 공기의 공급이 원활하지 않아 토양 

내 유해성 미생물의 발생을 가져올 수 있고 식물 근권

의 뿌리 호흡이 저해되는 단점이 있을 뿐만 아니라 사

용 후 폐비닐의 수거가 어렵고 이를 위한 많은 추가적

인 비용을 발생시키게 된다. 특히, 제대로 수거되지 않

은 폐비닐의 경우 분해되지 않은 상태로 심각한 환경오

염을 가져올 수 있는 문제를 가지고 있다.3)

이러한 플라스틱 기반 비닐 멀칭의 단점을 개선하기 

위하여 친환경 섬유를 기반으로 제조한 종이소재의 멀

칭재가 개발되었는데,4-6) 이러한 멀칭용지는 일정 시

간 이후에 토양속에서 자연적으로 분해되기 때문에 사

용 후 수거 및 폐기 등이 필요하지 않고 구조적으로 공

기와 수분의 투과가 원활한 장점을 가지고 있다. 많은 

장점을 가지고 있는 멀칭용지는 실제 비닐멀칭소재와 

비교하여 상대적으로 가격이 비싸고 취급 및 적용이 용

이하지 않은 점 때문에 실제 활용도는 그다지 높지 않

은 상황이다. 친환경적 농업이 더욱 활성화되기 위해

서는 이러한 생분해성 멀칭용지의 다양한 기능성을 부

여하고 극대화하여 그 활용도를 증대시키는 것이 중요

한 과제라고 할 수 있다. 
본 논문에서는 이러한 멀칭용지의 기능성을 강화하

기 위한 방법으로 다양한 특성의 무기소재들을 적용하

여 보았다. 실제 농업용 멀칭용지로서 작물의 생산과 

토양의 개선과 관련된 기능성으로 공기투과성, 보수

성, 보온성, 토양 필수무기원소 부여, 토양 pH 안정성 

등을 들 수 있는데 식물의 생장 촉진을 위해서는 기본

적으로 일정 수분 및 일정 온도를 유지하는 것이 필요

하며7) 이를 위해 멀칭용지는 적절한 수분의 투과성과 

단열성을 가지고 있어야 한다. 또한 토양은 공기가 잘 

통하지 않는 경우 토양내 미생물 활동이 불량해지고 혐

기상태로 썩게 되어 작물의 생장에 나쁜 영향을 미치게 

되는데, 토양표면에서 공기의 유입이 원활해지도록 멀

칭용지의 특성을 개선하게 되면 토양 내 미생물에 의한 

물질순환이 활발하게 일어나고 양분이 균형을 유지하

여 건강한 토양의 조건을 갖게 할 수 있을 것으로 기대

할 수 있다.  또한 과도한 화학비료의 사용과 대기오염

에 의한 산성비 등의 원인으로 토양의 산성화가 심각해

지고 있고, 산성화된 토양은 토양 속에 들어있는 주요 

영양원소들과 미량원소들의 용탈이 심해져 영양결핍

이 일어나기 쉽기 때문에8) 토양표층에 적용하는 멀칭

용지의 기능성을 강화하여 이러한 토양 pH의 조절을 

가져올 수 있는 여부는 매우 중요한 요소라고 할 수 있

다. 따라서 본 연구에서 토양개량제 및 보조제 등 농업

용 토양소재로 다양하게 사용되고 있는9-10) 무기소재

의 적용을 통하여 멀칭용지의 기능성 발현정도의 변화

를 평가하였다. 이러한 결과들을 바탕으로 친환경 농

업자재로서 최적의 기능성 발현할 수 있는 멀칭용지 개

발을 위한 기초자료를 확보하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시 재료

본 연구에서는 D사에서 분양받은 골판지 원지를 재

해리하여 멀칭용지 제조 원료(OCC, Old Corrugated 
Container)로 사용하였으며, 침엽수 미표백펄프(UKP, 
Unbleached Kraft Pulp)와 OCC를 사용하여 멀칭용지

를 제조하였다. 경제성을 확보하기 위하여 OCC를 주

로 활용하였고 기계적, 물리적 품질을 조절하기 위하

여 UKP를 보완 적용하였다.   
또한 기존의 토양개량제 등으로 사용되는 무기소재

인 농업용 제올라이트, 벤토나이트, 펄라이트, 굴패각, 
황토, 탄화왕겨를 각각 구입하였고, 충남 A 화력발전
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소에서 비회, 저회를 수집하였으며, 코팅 포장지를 제

조하는 제지공장의 슬러지 소각재를 수집하여 무기 충

전제로 적용하였다. 각각의 무기소재는 200 mesh로 

스크린하여 과도하게 큰 입자는 제거한 후 멀칭용지 제

조에 사용하였다. 

2.2 멀칭용지 제조 

멀칭용지의 제조를 위하여 실험실용 수초기를 사용

하였고, OCC와 UKP(600 mL CSF) 배합비 및 무기소

재의 적용에 따른 영향을 알아보기 위하여 기본적으로 

보류제로써 C-PAM 0.1%을 사용하였으며, 멀칭용지

의 건조지력증강을 위해 양이온성 전분을 고형분 대비 

1% 투입하였다. 또한 멀칭용지의 적용특성상 수분에 

의한 적용성 및 생분해성이 크게 달라질 수 있기 때문

에 수분지력증강 부여를 위해 에폭시 수지를 고형분 대

비 2% 첨가하여 시료를 제조하였다. 무기소재에 의한 

기본적인 영향은 OCC와 UKP를 각각 7:3의 비율로 혼

합한 지료를 기본펄프 조성으로 하여 충남 A화력발전

소에서 수집한 저회를  0, 5, 10, 15%로 첨가하여 각각

의 수초지를 제조하여 평가를 실시하였으며, 무기소재 

종류에 따른 멀칭용지의 특성을 파악하기 위하여 무기

물의 10%를 첨가한 수초지를 사용하여 비교분석하였

다.  

2.3 멀칭용지의 기본 물성평가 및 무기물 특

성 분석

멀칭용지의 기능성을 부여하기 위하여 무기물인 제

올라이트, 벤토나이트, 펄라이트, 굴패각, 비회, 황토, 
탄화왕겨, 제지슬러지 소각재, 비회, 저회를 사용하였

으며, 각 무기물의 형태적 특성을 평가하고자 레이저

회절입도분석기(HELOS and auto RODOS module, 
Sympatec)을 적용하여 입자크기를 분석하였다. 본 실

험에 적용된 레이저회절 분석기는 레이저 회절 이론을 

기반으로 분체의 입도를 측정하는 장치로, 0.1 - 8750 
㎛ 크기 범위의 입도를 측정하게 된다. 실제 식물의 생

장을 위한 필수원소는 16종으로 알려져 있는데, 탄소, 
수소, 산소 등의 9가지 다량원소와 철, 망간, 구리 등의 

7가지 미량원소가 있으며, 본 실험에서는 적용되는 무

기 소재가 식물의 생장에 미치는 영향을 간접적으로 평

가하고자 SEM-EDX를 적용하여 각각의 미량원소량

을 분석하였다. 또한 제조된 멀칭용지의 활용성을 고

려하여 멀칭용지의 기본적인 물성변화 즉, 구조적 특

성은 벌크의 변화로 강도적 특성은 인장강도(TAPPI 
Standard T 231 cm-85)로 평가하였다.  

2.4 멀칭용지의 기능성 분석 

작물의 생장에 있어서 멀칭용지의 공기투과성은 근

권부의 뿌리호흡에 큰 영향을 미치며 기존 비닐포장에

서의 공기투과저해로 인한 유해성 미생물의 토양 내 발

달을 극복할 수 있는 중요한 기능이라고 할 수 있다. 이
러한 멀칭용지의 공기투과성은 일반적으로 적용되는 

Gurley 타입의 측정법을 적용하여 평가하였다. Gurley 
측정법(TAPPI Standard T 460 om-02)에서는 일정량

의 공기가 시험편을 통과하는데 소요되는 시간을 측정

하여 공기투과성을 평가하는데 실제, 1.22 kPa의 압력

차에 의해서 종이 시편 면적 6.45 cm2으로 공기가 투과

되는 시간을 평가하여 공기투과성정도를 정량화 하게 

된다.  
멀칭용지는 토양 표층을 덮어 잡초의 생장을 억제하

고 토양내부의 수분을 보호하는 역할을 하게 되는데 이

때 수분의 보유력은 작물의 지속적 생장을 위해 중요한 

기능성이라고 할 수 있다. 본 연구에서는 각각의 무기

물을 적용한 멀칭용지의 보수성 변화를 평가하기 위하

여 증류수에 1시간 각각의 시료를 침지한 후 24시간 지

퍼백 안에 밀봉 보관하여 각 수초지의 수분함량을 균일

하게 조정하였고, 수초지를 건조시키면서 시간에 따른 

수분손실율을 측정하여 보수성을 평가하였다. 여기서 

자동 함수율 측정기를 사용하여 각각의 시료를 온도 40 
℃로 일정하게 온도를 유지시키면서 시간에 따른 함수

율 변화를 분석하여 시간에 따른 멀칭용지의 건조속도 

변화를 비교 평가하여 상대적 보수성 차이를 비교 분석

하였다. 
화학비료의 사용량이 증대되고 대기오염의 증가로 

인한 산성비 등의 영향으로 인한 토양의 산성화는 실제 

농업에서 중요한 이슈가 되고 있는데, 보통의 작물의 

경우 일반적으로 pH 6~7의 중성조건에서 생육이 가장 

좋고 산성이나 알칼리성 토양에서는 작물양분의 유효

성, 독성원소의 용해도 등이 낮아지는 특성이 있다. 이
러한 토양의 pH 변화에 대응하기 위한 방안으로 멀칭

용지에 적절한 무기질을 첨가하여 그 영향을 평가하여 

보았다. 이를 위해 각각의 무기물을 충전한 수초지를 

시료로 하여 시료 1 g을 물중탕에 넣어 95~100℃로 1
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Fig. 1. Changes in bulk and tensile strength depending
on the amount of OCC contents in mulching
paper. 

시간 가열한 후 pH미터를 이용하여 수초지 pH를 측정

하였다.  
작물의 재배에 있어 토양의 온도가 적절한 경우 뿌

리의 활착을 빠르게 하여 초기 생육이 좋아지고 토양중 

양분의 유실을 막아주는 효과가 있는 것으로 알려져 있

다. 실제 본 실험에 적용된 다양한 무기물의 경우 열전

도율이 상이하고 또한 열전도율에 직접적인 영향을 미

치는 종이의 구조에 미치는 영향도 상이하기 때문에 적

절한 단열특성을 가지는 멀칭용지의 제조를 위한 기초

자료를 확보하기 위해 멀칭용지 시료의 보온성을 평가

하였다. 보온성의 간접적인 평가를 위하여 멀칭용지 

밑면에 일정한 열을 가하여 윗면 표면에서의 온도변화

를 평가하였다. 측정시 환경에 의한 영향을 최소화하

기 위하여 항온항습실 안에서 실험을 실시하였으며 각 

10초 단위로 온도를 측정하여 열전달 속도와 최고 유

지온도를 분석하였다. 이때 밑면의 가열 온도는 100℃
로 일정하게 조절하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 멀칭용지의 제조조건에 따른 물성변화

3.1.1 펄프종류별 배합비에 따른 멀칭용지 특성

변화

멀칭용지의 경제성을 위해서는 OCC 펄프와 같은 

저비용의 재활용 섬유를 주원료로 적용하는 것이 유리

하지만 멀칭용지의 구조적 특성과 강도적 특성을 확보

하고 특히, 무기소재 적용으로 인한 물성보완을 위해

서 UKP의 보완적용을 검토하여 보았다. 본 실험에서

는 주원료인 OCC의 함량을 0, 50, 70, 100%로 각각 다

르게 조정하여 평량 80 g/m2, 무기물로 저회 10%, 보류

제 0.1%, 양성전분 1%, 에폭시수지 2%를 각각 첨가하

여 수초지를 제조하여 특성의 변화를 비교 평가하였

다. 
Fig. 1과 같이 OCC 함량이 증가할수록 멀칭용지의 

벌크는 다소 증가하는 경향을 보이나 큰 차이는 나타나

지 않았다. 강도적 특성의 경우 UKP의 함량이 증가할

수록 인장강도 및 습윤인장강도 모두 크게 증가하는 것

을 볼 수 있었다.  

3.1.2 무기물 함량에 따른 멀칭용지 특성변화

멀칭용지 제조 시 석탄재 저회의 함량을 5, 10, 15%
로 달리하여 제조한 후 종이물성의  변화를 비교 측정

하였다. Fig. 2에서 보이듯이 저회의 함량이 높아질수

록 상대적으로 종이의 벌크는 증가하였으나, 인장강도 

및 습윤인장강도는 감소하는 것을 볼 수 있었다. 

Fig. 2. Changes in bulk and tensile strength 
depending on the amount of bottom ash 
contents in mulching paper. 

3.2 무기소적용에 따른 멀칭용지의 특성변화

3.2.1 적용 무기소재의 형태적 특성평가 

각각의 무기소재의 입자크기를 레이저회절입도분

석기(HELOS/RODOS)을 통하여 측정하고 그 결과를 

Table 1에 나타내었다. 입자의 크기는 벤토나이트, 펄
라이트, 제올라이트 분말 등이 대략적으로 큰 입자형
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Fig. 3. SEM image of inorganic materials for mulching
paper. 

Fig. 4. Changes in bulk and tensile strength depending
on the type of inorganic materials in the 
mulching papers. 

Types Average particle size (µm)
Bottom ash 16.71

Fly ash 18.14
Paper mill sludge ash 10.00

Zeolite 28.02
Bentonite 27.09
Pearlite 38.64

Table 1. The particle size of inorganic materials 
for mulching paper

태로 이루어져 있었고, 보통 평균입자 크기가 50 ㎛이

하의 입자를 가지고 있었으나 일부 그 이상의 크기 입

자도 포함하고 있는 것으로 나타났다. 무기소재의 형

태적 특성은 전자현미경을 통해 관찰하였다. Fig. 3에

서 볼 수 있듯이 각각의 무기물의 형태는 대부분이 불

규칙한 형태를 나타냈지만 비회는 구형의 형태를 나타

났으며, 펄라이트의 경우 얇은 판상형으로 나타나는 

것을 알 수 있다. 

3.2.2 무기소재의 적용에 따른 멀칭용지 물성변화 

각각의 무기물을 10% 첨가하여 무기물에 종류에 따

른 멀칭용지의 특성변화를 비교 평가하였고 최종 얻어

진 시료의 벌크와 인장강도를 측정하여 Fig. 4에 나타

내었다. 시제품의 강도와 벌크에 가장 큰 영향을 미치

는 것은 무기소재의 입자크기로 판단되는 데, 실제 입

도가 작은 비회나 제지슬러지 소각재 등에서 강도적 특

성이 높게 나타났다. 반면에 입도가 상대적으로 큰 저

회나 펄라이트 등에서는 벌크가 크게 나타나는 대신 강

도가 상대적으로 낮게 나타나는 경향을 나타내었다. 

3.3 무기소재 적용에 따른 멀칭용지 기능성 

변화 

멀칭용지의 기능성을 부여하기 위해 여러 가지 무기

물을 적용하여 평가하였다. 실제 적용할 수 있는 다양

한 무기소재는 각각 다른 특성 및 효과를 나타낼 것으

로 판단되며, 무기물 종류에 따른 특성을 물성, 필수원

소 증대 효과, 공기투기성, 보수성, 보온성, pH 안전으

로 구분하여 무기물에 특성을 비교 평가하였다. 

3.3.1 필수 원소 증대 효과를 위한 무기 소재 적

용 사례

멀칭지의 첨가한 무기물은 멀칭지가 생분해된 이후 

토양에 남아 식물생장에 필요한 미량원소를 보충해주

는 역할을 할 수 있다. 따라서 각각의 무기물의 원소를 

파악하기위하여 SEM EDX를 사용하여 각 무기물의 

원소를 분석하여 Table 2에 나타내었다. 작물의 성장

과 관련된 필수 원소는 16종이며 C, H, O, N, P, K, Ca, 
Mg의 9종과 미량원소는 Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Cl로 

총 7가지의 원소로 분류된다. 필수 원소가 결핍되면 식

물의 생장, 생존, 번식이 어려우며 다른 원소로 대체되

지 않아 이러한 필수원소들은 식물체의 필수적이 구성

성분이라고 할 수 있다. EDX 분석결과 본 실험에 사용

되는 무기 소재에는 다량 원소 중 Mg와 K, Ca를 포함

하고 있었으며, Fe, Cl의 미량원소를 포함하고 있었다. 
굴패각 분말, 황토, 제지 슬러지소각재의 무기 소재에

서 필수원소인 Ca이 약 30% 가량 다량 포함되어있는 

것으로 확인되었고 그 이외에 필수 원소인 Ma, K 그리
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Fig. 5. Change in the water holding capacity 
depending on the type of inorganic materials 
of mulching paper. 

Element
Weight (%)

Oyster shell 
powder Clay Paper mill 

sludge ash
Na 0.49 　- 0.24
Mg 0.4 - 1.53
Al 0.58 - 3.96
Si 1.15 - 5.41
K 0.21 - -
Ca 32.03 35.25 29.06
Ti - - -
Fe - 4.27 -
S 0.26 - 0.53
Pt 2.92 -
Cl - - 1.54
Ti -　 - c　 0.42

Table 2. Components analysis of inorganic 
materials by using if EDX

Type Air permeability
(Gurley, sec)

Control 6.3
Fly ash 5.8
Bottom ash 4.0
Paper mill sludge ash 5.9
Zeolite 3.1
Bentonite 2.7
Pearlite 3.0

Table 3. Effects of the type of inorganic materials 
on the air permeability  

고 Fe, S, Cl이 소량 포함되어 있는 것을 확인 할 수 있었

다. 

3.3.2 공기 투과성 개선을 위한 무기소재적용 사례

본 논문은 OCC 70%, UKP 30%의 비율로 혼합하

고, 평량 80 g/m2, 저회 함량 10%, 지력증강제 1%, 습
윤지력증강제 2% 첨가하여 제조한 멀칭지를 기준으

로 하고, 펄프 혼합비율, 평량 (60, 80, 100 g/m2) 및 석

탄재 함량(5, 10, 15%)을 달리하여 투기도를 측정하여 

Table 3에 나타내었다. 
종이 소재에 무기 소재 첨가 시 벌크가 증가하며, 공

극이 다수 생기기 때문에 공기투과성은 개선되지만 무

기소재의 입도 크기에 따라 달라진다. 첨가한 무기소

재의 입도가 클수록 공기투과성이 높아지는 것으로 확

인된다. 실제 무기 소재 중 입도가 큰 펄라이트, 제올라

이트, 벤토나이트의 첨가 시 공기투과성이 높게 나타

나는 것을 볼 수 있다.

3.3.3 보수성 개선을 위한 무기소재 적용 사례

무기물에 따른 수초지의 보수성을 파악하기 위하여 

함수율 측정기를 사용하여 시간에 따른 수분손실율을 

측정하였고, 수분이 손실되는 정도로 보수성을 평가하

였다. 
0 - 10분 까지는 모든 수초지가 일정한 비율로 수분

손실율이 증가하였으며, 10분 이상부터 무기물에 따

른 수분손실율 차이가 나타났기 때문에 10분 이후에 

실험의 결과를 Fig. 5에 나타내었다. Control이 수분손

실율이 가장 낮았으며 실제 친수성 섬유를 대신한 무기

물 첨가에 의해 수분 손실이 쉽게 나타나는 데, 이중 펄

라이트의 첨가 시에 수분손실율이 가장 급격하게 상승

하였으며, 벤토나이트의 첨가 시 상대적으로 우수한 

보수성을 갖는 것을 확인하였다. 

3.3.4 보온성 개성을 위한 무기소재 적용 사례

작물 생장을 촉진시키기 위해서는 적정 온도를 유지

하는 것이 필요하며, 멀칭을 통해 토양의 열이 외부로 

방출되는 것을 방지할 수 있다. 각각의 무기 소재는 열

전도율이 다르기 때문에 멀칭용지 적용 시 보온성이 다

르게 나타날 것이라 판단하여 실험을 실시하였다. 
멀칭용지의 보온성을 파악하기 위해서 멀칭용지 밑

면에 열을 주어 윗면에 전달되는 열을 측정하였고, Fig. 
6에 나타내었다. 각 무기 소재의 시간당 상승 온도는 모

두 다르게 나타났으며, 저회 및 비회가 기타 다른 무기 
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Type  pH of inorganic 
materials 

pH of mulching 
paper

Control - 7.59
Bottom ash 8.65 8.00
Fly ash 8.27 8.25
Paper mill 
sludge ash 10.36 8.05

Zeolite 7.96 7.82
Bentonite 8.22 7.84
Pearlite 7.75 7.67

Table 4. pH of individual inorganic materials and 
the mulching paper containing the 
inorganic materials 

Fig. 6. Effects of the types of inorganic materials
on the change in the surface temperature
on the heat plate. 

소재에 비해 온도가 전달되는 정도가 낮은 것을 확인하

였고, Control 시료보다 높은 보온 효과를 나타내는 것

으로 볼 수 있었다. 

3.3.5 토양의 pH 안정화를 위한 무기소재 적용 

사례

무기 소재에 따른 멀칭용지의 pH의 변화를 측정하

기 위하여 온수추출을 통해 각 무기물 자체의 pH 및 무

기물이 10 % 첨가된 각각의 멀칭용지의 pH를 측정하

여 Table 4에 나타내었다. 무기 소재 중 제지슬러지 소

각재의 경우에 가장 높은 pH를 나타내었으며, 저회 및 

비회를 포함하는 멀칭용지의 경우에도 상대적으로 높

은 pH를 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 

4. 결 론

친환경 농업에 대한 관심이 증대되면서 대표적인 친

환경 기술인 멀칭농법은 많은 작물의 재배에 적용되고 

있지만 현재 가장 일반적으로 사용되는 비닐소재의 멀

칭은 비닐자체의 낮은 공기 및 수분투과성 등의 기능적 

단점뿐만 아니라 사용 후 제대로 폐기되지 못한 비닐에 

의한 환경오염을 일으키는 단점을 가지고 있다. 이러

한 비닐기반 멀칭을 대체하기 위하여 적용될 수 있는 

멀칭용지의 활용성을 극대화하기 위해 본 연구에서는 

다양한 무기소재의 적용을 통해 멀칭용지의 기능성을 

강화할 수 있는 방안에 대해 모색해보았다.  

1. 경제성이 뛰어난 골판지 고지원료 기반 멀칭용지 제

조 시 침엽수 미표백 펄프의 배합비 증가로 강도적 

성질이 개선되는 것을 확인할 수 있었다. 
2. 공기 투과성을 강화한 멀칭용지를 제조하는 경우 탄

화왕겨 분말, 펄라이트, 벤토나이트 등의 소재를 적

용하는 경우 공기투과성이 개선되었다. 
3. 식물이 생장하는데 필요한 무기질 필수 원소가 다량 

함유된 무기소재의 적용을 통해 토양 토질 개선 기

능이 있는 멀칭용지를 개발. 특히, 식물 필수원소를 

30%이상 포함한 무기소재는 굴패각, 황토, 제지슬

러지소각재가 다른 무기 소재보다 필수원소의 많은 

양을 포함하고 있었으므로 이러한 소재를 적용하는 

경우 토양대 무기원소를 보강할 수 있는 멀칭용지의 

제조가 가능할 것으로 판단되었다.  
4. 무기소재들에 따른 보수성을 시간에 따른 수분손실

율로 측정하여 평가하였으며, 벤토나이트의 첨가 

시 가장 높은 보수성을 나타내었다.
5. 무기소재 적용에 따라 멀칭용지의 보온성은 다르게 

나타났으며, 다공적 구조를 가지는 저회와 비회 등

의 폐기성 석탄재를 적용한 경우 보온성이 강화된 

멀칭용지가 제조됨을 볼 수 있었다. 
6. 토양에 화학 비료 등을 사용함으로써 토양은 산성화

되고 산성화된 토양은 식물생장을 억제하게 된다. 
이러한 문제를 무기 소재를 통하여 산성화된 토양을 

개선할 수 있는 기술을 개발 특히, 굴패각 분말, 황토, 
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제지슬러지 소각재의 적용을 통해 알카리성 토양으

로 중화할 수 있을 것으로 판단되었다. 

본 연구는 다양한 무기소재의 적용을 통해 기대할 

수 있는 멀칭용지의 기능성에 대해 알아보았다. 이와 

같은 결과들을 바탕으로 향후 다양한 기능성이 강화된 

멀치용지를 개발할 수 있는 기초자료를 확보할 수 있었

다.  
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