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ABSTRACT 

Ultrasonic treatment of KOCC was tried to explore the possibility for improvement of KOCC quality as 
a raw material for making industrial packaging paper and paperboard. The effect of pH, stock con-
sistencies and treatment times on the ultrasonic response of KOCC were investigated. WRV, apparent 
density, tensile index and burst index were improved as pH of KOCC slurry is increased. However high-
est tear index and stiffness were obtained at pH 8. It was also found that the highest WRV and strength 
properties could be obtained at 0.5% of KOCC consistency during ultrasonic treatment. WRV and most 
strength properties were improved with ultrasonic treatment time. It was  found that ultrasonic treatment 
can be used as a useful mean for KOCC modificaton.
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1. 서 론

우리나라를 비롯하여 동남아국가들의 산업용지 제

조업체들은 주요 선진국들과는 달리 이미 오래전부터 

산업용 포장지 및 박스 제조를 위한 판지 제조용으로 

OCC를 주원료로 사용해 왔다. 특히 온실가스 배출 감

축 운동이 가속화되어감에 따라 선진국에서 조차도 

OCC의 사용량을 지속적으로 늘리는 추세와 더불어 

이들 국가들로부터 수입되는 OCC의 가격이 비싸졌을 

뿐만 아니라 품질도 악화되어가고 있는 경향을 보이고 

있다. 특히 경우 국내 OCC의 경우에는 이미 수많은 재

활용 과정을 거치면서 섬유가 많이 파괴되고 강도적 성

질도 매우 악화되었다. 이러한 문제를 보완하기 위하

여 버진펄프의 사용이 고려될 수 있으나, 제조 원가 상

승으로 인한 경제성 악화로 말미암아 매우 제한적으로 

사용되고 있을 뿐이다.
결국 KOCC(Korean Old Corrugated Container) 의 

품질이 버진펄프에 비하여 현저히 떨어지는 문제를 해
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Condition 1 Condition 2 Condition 3
Stock pH 6, 8, 10 8 8

Treatment time(min.) 10 10 0, 5, 10, 15, 20
Stock consistency(%) 0.5 0.5, 1.0, 2.0 0.5

Table 1. Ultrasonic treatment conditions of KOCC

Stock pH WRV
(g/g)

Apparent density
(g/cm3)

Tensile index 
(Nm/g)

Tear index
(mN m2/g)

Burst index
(kP m2/g)

Stiffness
(gf cm)

6 0.93 0.50 20.8 17.7 1.21 4.50
8 0.94 0.51 21.0 21.0 1.31 5.50

10 1.00 0.53 22.9 19.2 1.34 4.80

Table 2. Effect of stock pH on the ultrasonic treatment

결하기 위하여 고해뿐만 아니라 증강제, 보류제, 탈수

제 등의 첨가제들이 적용되고 있다. 그럼에도 불구하

고 워낙 품질이 열등하다보니 약품 사용을 통한 품질 

개선에 한계가 있으며, 고해 시에도 섬유의 약화에 따

른 미세분 증가와 섬유의 파괴가 심한 문제를 초래하고 

있다. 따라서 기존 사용되고 있는 OCC 품질 개선 방법

의 일부를 대체하기 위한 수단으로 초음파 처리 방법에 

대한 검토를 실시하였다.
초음파에 의한 펄프 품질 개선과 관련하여 초음파 

탈묵에 관한 연구를 하는 과정에서 초음파 처리에 의하

여 종이의 물성이 다소 개선될 수 있음이 보고된 바 있

으며,1-5) 침엽수 표백 크라프트 펄프6)와 활엽수 표백 크

라프트 펄프7)에 대하여 직접적인 초음파 처리를 할 경

우에도 버진 및 리싸이클 펄프의 품질을 개선하는 것이 

가능하다고 보고된 바 있다. 비록 제한적이기는 하지

만 이상의 보고를 통하여 초음파를 이용한 KOCC의 품

질 개선 가능성이 예측되는 바, 본 연구에서는 KOCC
가 지니는 문제의 일부를 해결하기 위한 방안을 강구하

기 위한 일환으로 여러 조건으로 KOCC를 처리하여 펄

프 및 종이의 물성 변화를 조사하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

공시재료로 사용된 KOCC는 춘천시 소재 상가에서 골

판지 상자를 수집하여 라벨 등은 제거한 후 사용하였다.

2.2 실험 방법

전술한 바와 같이 상가에서 수집한 골판지 상자를 

손으로 약 2.5 cm x 2.5 cm 크기로 찢어서 물에 충분히 

침적시킨 후 실험실용 해리기를 이용하여 해리를 시켰

다. 특히 이 과정에서 골판지 상자마다 특성의 변이가 

있을 것으로 예상되어 해리한 KOCC를 충분히 잘 혼합

하여 농축시킨 후 냉장 보관하였다. 초음파 처리에 따

른 KOCC의 특성 변화를 조사하기 위하여 Table 1의 

조건으로 초음파 처리를 실시한 후 WRV를 측정하고, 
실험실용 수초지기를 이용하여 평량 80 g/m2의 수초지

를 제조하였다. KOCC의 초음파 처리 장치로는 Sonic 
Dismembrator(Fisher Scientific, Model 550, 20kHz)
를 사용하였다. 또한 비교를 위하여 실험실용 고해기

를 이용하여 해리한 KOCC를 1% 농도에서 400 mL 
CSF 및 500 mL CSF 수준으로 고해를 실시하여 동일

하게 수초지를 제조한 후 물성을 비교하였다. 측정 물

성으로는 제반 조건으로 처리된 KOCC로 제조된 수초

지의 지필도, 밀도, 투기도, 인장지수, 인열지수, 파열

지수 및 휨강성을 포함하였다. 초음파 처리에 의한 

KOCC 개질 효과를 비교하기 위하여 KOCC를 단지 

해리만 한 것을 원료로 사용한 종이의 물성을 control
로 표기하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 펄프 슬러리의 pH가 초음파 처리 효과에 

미치는 영향

초음파 처리 시 펄프 슬러리의 pH가 KOCC 특성에 

미치는 영향을 조사하기 위하여 처리농도 및 시간을 고
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Stock consistency
(%)

WRV
(g/g)

Apparent density
(g/cm3)

Tensile index 
(Nm/g)

Tear index
(mN m2/g)

Burst index
(kP m2/g)

Stiffness
(gf cm)

Control 0.43 0.50 17.2 17.2 1.01 3.70
0.5 0.94 0.51 21.0 21.0 1.31 5.50
1.0 0.80 0.53 20.5 21.0 1.27 5.14
2.0 0.66 0.50 17.3 18.5 1.20 4.20

Table 3. Effect of stock consistency on the ultrasonic treatment

Treatment time
(min.)

WRV
(g/g)

Apparent density
(g/cm3)

Tensile index 
(Nm/g)

Tear index
(mN m2/g)

Burst index
(kP m2/g)

Stiffness
(gf cm)

Control 0.43 0.50 17.2 17.2 1.01 3.70
5 0.68 0.49 17.8 18.0 1.15 5.40

10 0.94 0.51 21.0 21.0 1.31 5.50
15 1.01 0.54 21.7 22.4 1.45 6.14
20 1.21 0.55 22.0 23.0 1.49 7.20

500 mL CSF* 0.99 0.52 21.5 21.9 1.44 6.80
400 mL CSF* 1.32 0.55 24.7 22.1 1.52 7.10

* Refined at 1% consistency with valley beater

Table 4. Effect of ultrasonic treatment on the KOCC properties

정시키고 pH만을 조절하여 초음파 처리를 실시한 결

과 Table 2에서 보는 바와 같이 pH가 증가할수록 

KOCC의 초음파 처리 효과가 개선됨을 확인할 수 있었

다. 섬유간 결합과 밀접한 관계를 지니고 있는 WRV와 

겉보기 밀도는 pH가 높아짐에 따라 개선되는 경향을 

나타내었으며, 인장지수, 파열지수도 증가하였으나, 
인열지수와 스티프니스는 pH 8에서 가장 높은 값을 나

타내었다. 이러한 결과로부터 일정 수준 이상의 섬유

간 결합의 형성이 오히려 인열지수 및 스티프니스에는 

바람직하지 않음을 초음파 처리에 의한 KOCC의 개질

에서도 확인할 수 있었다.

3.2 펄프 농도가 초음파 처리 효과에 미치는 

영향

초음파 처리를 통한 KOCC 품질 개선을 위한 적정 

농도를 파악하기 위하여 Table 1과 같이 pH와 처리시

간을 고정시키고, KOCC 슬러리의 농도만을 조절하여 

처리한 결과 Table 3과 같이 비록 농도에 관계없이 초

음파 처리에 의하여 펄프 및 종이의 물성이 개선될 수 

있으나, 0.5% 농도에서 가장 높은 WRV 및 강도적 성

질이 얻어졌으며, 초음파 처리 효과는 저농도에서 실

시하는 것이 더 효과적임을 확인할 수 있었다.

3.3 초음파 처리시간이 KOCC의 특성에 미치

는 영향

초음파 처리시간이 KOCC의 개질에 미치는 영향을 

조사하기 위하여 pH 및 처리농도를 고정하고, 처리시

간을 달리하여 실험을 실시한 결과 Table 4에서 보는 

바와 같이 초음파 처리시간이 증가함과 더불어 WRV 
뿐만 아니라 종이의 제반 물성이 개선되는 경향을 나타

내었다. 고해의 경우는 일정 수준 이상에서 섬유간 결

합이 증가됨에 따라 인열지수가 감소되는 일반적인 경

향을 나타내지만 본 연구에서는 초음파 처리에 의하여 

WRV 값 및 겉보기 밀도가 증가됨에도 불구하고 인열

지수가 지속적으로 증가되는 경향을 나타내었다. 이러

한 결과가 얻어진 것이 미표백 크라프트 펄프 또는 

OCC만의 특성인지는 알 수가 없었다. 단지 현재까지 

펄프의 초음파 처리를 통하여 고해와 유사한 처리 효과

가 얻어질 수 있다는 사실이 섬유구조 변화를 통하여 

확인된 바가 있을 뿐이다.6) 따라서 초음파 처리와 고해

가 어떻게 종이의 물성에 영향을 미치는지 확인하기 위

하여 지금까지 얻어진 종이의 물성을 겉보기 밀도에 대

하여 도시하여 비교하여 보았다(Figs. 1-6).
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Fig. 1. Effect of ultrasonic treatment on air 
permeability of KOCC sheet.

Fig. 2. Effect of ultrasonic treatment on formation 
index of KOCC sheet.

Fig. 3. Effect of ultrasonic treatment on tensile 
index of KOCC sheet.

Fig. 4. Effect of ultrasonic treatment on tear 
index of KOCC sheet.

Fig. 5. Effect of ultrasonic treatment on burst 
index of KOCC sheet.

Fig. 6. Effect of ultrasonic treatment on stiffness 
of KOCC sheet.
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3.4 초음파 처리와 고해처리 효과 비교

전술한 바와 같이 과연 KOCC의 초음파 처리와 고

해 처리가 어떻게 종이의 물성에 영향을 미치는 가를 

비교하기 위하여 실험 조건에 관계없이 모두 겉보기 밀

도에 대하여 도시한 결과 처리 조건에 따라 다소의 편

차는 존재하지만 대부분의 물성들이 초음파처리 및 고

해처리에 의하여 유사하게 개선되었음을 확인할 수 있

었다. 이상의 결과를 통하여 초음파 처리가 KOCC의 

개질에 유용한 수단으로 사용될 수 있는 가능함을 확인

할 수 있었다. 초음파 처리에 의한 KOCC의 개질 수단

으로 반영을 하기 위해서는 에너지 비용에 대한 검토가 

필요할 것이다. 구체적인 비교치가 없어서 고해 처리

와 비교하기는 어려우나, 고해에 비하여 미세분 발생 

및 단섬유화가 적게 일어나며, 기 연구 보고된 결과3,4)

와 물성 개선 효과에 따른 증강제 투입량의 감소 등을 

감안할 때 충분히 경제성이 있으며, 고해를 대체할 수 

있을 것으로 사료된다. 

4. 결 론

KOCC 개질의 수단으로 초음파 처리의 적용 가능성

을 판단하기 위하여 시중 마켓에서 KOCC를 구하여 공

시재료로 사용하였다. 초음파 처리 조건에 따른 효과

를 조사하기 위하여 pH, 펄프 농도 및 처리시간을 달리

하여 실험을 실시하였다. 초음파처리 효과는 펄프 슬

러리의 pH가 증가함에 따라 개선되었으며, 펄프 농도

의 증가는 초음파 처리 효과를 감소시키는 결과를 초래

하였다. 그러나 동일한 조건에서 초음파 처리 시간이 

증가할수록 WRV 및 제반 종이 물성이 개선되는 결과

를 가져왔다. 초음파 처리와 고해의 효과를 비교하기 

위하여 종이의 물성을 겉보기 밀도에 대하여 도시한 결

과 두 처리가 유사하게 펄프 및 종이의 물성 개선 효과

가 얻어질 수 있음이 확인되어 초음파 처리가 KOCC의 

개질 수단으로 유용하게 사용될 수 있음을 확인할 수 

있었다. 
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