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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the influence of the changes in handsheet struc-

ture by beating, wet pressing and the addition of wood flour spacer on the water absorp-

tion and the moisture absorption properties. 

The higher beating treatment of BKP resulted in the denser structure of handsheet sam-

ples, which leaded to the lower water and moisture absorption. The wet pressing showed 

the similar effects by reducing the bulk of handsheets. In case of the handsheet samples 

with similar bulk structure made of different beaten pulps, the severer beating treatment 

increased the water absorption and the moisture absorption. The addition of the wood 

flour spacer resulted in the higher bulk following the higher water and moisture adsorp-

tion. 

Since the water and the moisture absorption properties of paper products could greatly 

affect on not only the product quality but also the process runnability, the control of the 

water response of paper product has been considered as very important technology. The 

results of this study might be useful for control of water and moisture absorption prop-

erties of paper products.
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1. 서 론

최근 사회발전과 생활방식의 급격한 변화 등으로 상품

의 유통 및 포장 방식도 더욱 다양하게 변화되고 있다. 

특히, 신선제품을 포함한 다양한 제품들이 인터넷을 통

해 개별 소비자에게 직접적으로 유통되는 경우가 많아지

고 이에 따라 개별포장 및 소포장이 주요한 상품포장 방

식으로 대두되고 있다. 이에 따라 포장재의 자체 크기는 

작아지는 추세를 나타내지만 포장소재에 대한 수요는 증

대되고 있다. 현재 다양한 포장소재가 개발되어 활용되

고 있지만 발포 폴리스티렌이 가장 일반적으로 활용되고 

있는 포장소재라고 할 수 있다. 발포 폴리스티렌은 상대

적으로 가볍고, 단열, 완충, 방수 특성이 우수하기 때문

에 다양한 용도로 활용되고 있다. 하지만 사용 후 적절하

게 수거되어 재활용되지 못하는 경우 생분해가 거의 일

어나지 않는 단점으로 환경오염의 주요한 원인물질이 되

고 있는 상황이다. 

특히 최근 상품 판매자가 상품의 포장 소재까지 책임

을 져야하는 생잔자책임 재활용제도(EPR : Extended 

producer responsibility, 자원의 절약과 재활용 촉진에 

관한 법률 제16조 (제조업자 등의 재활용의무))가 확대 

시행되면서, 활용 포장재의 회수 및 재활용 등에 대한 추

가적인 비용이 발생하게 되는데, 이러한 과정들은 추가

적인 가격 상승에 요인이 되고 있고 그 영향으로 재활용

과 폐기가 용이한 생분해성 포장소재에 대한 관심이 더

욱 높아지고 있다. 

재활용특성과 생분해성이 우수한 대표적인 친환경포장

소재인 종이는  발포 폴리스티렌 등의 플라스틱 포장재와 

같이 난분해성 소재를 대체할 수 있는 주요 포장소재로서 

그 중요성이 더욱 커지고 있다. 골판지 상자 및 펄프몰드 

등 다양한 지류제품들이 포장소재로 활용되고 있고 적용

분야가 더욱 확대되고 있는데 이러한 종이기반 포장소재

의 가장 큰 특징은 수분의 흡수 및 흡습 특성이라고 할 수 

있다. 포장되는 제품에 따라서 포장재의 흡습과 흡수 특

성의 조절 및 활용은 제품의 신선도 유지 및 상품보전 최

적화를 위해 중요한 기능이라고 할 수 있다1,2).

목재섬유와 같은 천연섬유로 이루어져 있는 종이는 주

로 셀룰로오스로 구성되어 있는데 셀룰로오스는 1,4 글

루코시드 결합에 의한 선형 고분자로써 기본 단위 분자마

다 세 개의 수산기를 가지고 있어서 수분의 흡수 및 친화

력이 높은 특징을 가지고 있다3-5). 또한 이러한 섬유의 네

트워크 구조로 이루어진 지류제품의 경우 원료섬유의 전

처리 및 다양한 원료의 배합, 공정조건, 후처리 방법 등

에 따라 구조 및 공극성 변화 등이 발생되고 이로 인해 수

분의 흡수, 흡습 특성 등이 크게 달라질 수 있다. 실제 종

이의 수분흡수 특성, 특히 종이표면에서의 수분흡수성 조

절을 위한 표면사이징, 내첨사이징 처리 등 다양한 연구

개발이 지속적으로 이루어지고 있다6-9). 

본 논문에서는 종이기반 포장소재의 수분 흡수 및 흡

습특성의 조절 및 개질을 위한 기본자료의 확보를 위해

서 수초지의 구조변화를 통해 그 영향 및 상관관계 등을 

평가 분석하였다. 특히 포장소재의 벌크향상을 위해 적

용가능한 스페이서의 투입에 의한 영향성 등을 분석하여 

향후 새로운 포장지류품 제조를 위한 기초자료로 활용하

고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 연구에서는 원료펄프의 고해처리, 압착탈수(wet 

press) 공정에서의 압력, 그리고 스페이서의  첨가를 통

해 수초지의 구조변화를 유도하고 이에 따른 영향을 평

가하였다. 이를 위해 활엽수 표백 펄프(Hw-BKP)를 주 

펄프원료로 사용하였으며, D사에서 제공받은 100 mesh 

이하의 크기의 목재분말을 스페이서로 적용하여 그 영향

을 평가하였다. 스페이서의 첨가 시 강도저하 등의 보완

을 위하여 양이온성 PAM(분자량 500-700만, 전하밀도 

+5 meq./g, CIBA Chemical)을 적용하여 수초지를 제

조하였다. 

2.2 실험방법

2.2.1 고해 처리

고해 처리를 통해 적용 펄프섬유의 비표면적 증가, 섬

유의 피브릴화 등을 부여함으로써 종이 구조의 변화를 유

도하고 이에 따른 수분의 흡수 및 흡습의 영향을 평가하

였다. 본 실험에서는 활엽수 표백 펄프(Hw-BKP)를 실

험실용 valley beater를 이용하여 해리 후 고해처리를 실

시하여 여수도 300, 400, 500, 600±10 mL CSF 의 수

준으로 지료를 고해처리 하였고, 수초지의 제조 조건을 

Table 1에 정리하였다. 



수초지 구조변화에 따른 흡수·흡습 특성 변화 연구

펄프·종이기술 48(3) 201632

2.2.2 수초지 제조

고해처리 조건별로 평량 100 g/m2의 수초지를 KS M 

ISO 5269-1에 의거하여 제조하였고 이때 압착탈수공정

은 실험실용 롤프레스를 적용하여 실시하였다. 이때의 압

착압력은 500 kg/cm2, 압착속도는 70 mm/sec로 실시

하였다. 압착탈수공정 조건에 따른 수초지 구조변화에 따

른 영향을 평가하기 위하여 롤프레스 압착조건을  500, 

1000, 1500, 2000 kg/cm2의 네 단계로 조정하여 수초지

를 각각 제조하고 그 특성을 비교 평가하였다. 

목분 스페이서는 투입전에 충분히 수화를 실시한 후 전

건대비 10% 로 투입하고 양이온성 PAM 0.1%를 첨가하

여 수초지를 제조 하였다. 

2.3 종이물성 평가 

제조된 수초지는 TAPPI T 402에 의거하여 온도 

23±1℃, 상대습도 50±2%의 조건에서 최소 24시간 동

안 조습처리 하였으며, 조습 처리된 수초지를 이용하여 

밀도, 벌크를 측정하였다. 

2.4 수초지의 수분특성 평가 

2.4.1 흡수성 측정

각각의 조건별로 제조된 수초지의 수분흡수특성 평가

를 위해 조습처리된 수초지를 이용하여 200 mL의 물이 

들어있는 비커에 5×5 cm의 수초지 시료를 투입하여 30

초간 침적시킨 후, 꺼내어 표면의 물을 여과지로 제거하

고 종이의 투입 전 후의 무게를 측정하여 그 비율을 계

산하였다10). 

2.4.2 흡습도 측정

수분의 흡습도 평가를 위해 각각의 조건에서 제조 및 

조습처리 된 수초지를 KS K 0220 에 의거하여 조습처

리하여 무게를 측정 한 후 105℃의 건조기에 24시간 동

안 충분히 건조시킨 후 무게를 측정하여 흡습도를 측정

하였다11). 

[`1]

W1 : weight of sample after conditioning

W0 : dried weight of sample

2.4.3 수분흡수속도 측정

수초지의 제조 조건에 따른 종이의 표면 구조 변화의 영

향이 수분흡수속도에 미치는 영향을 파악하기 위해 S사

의 접촉각 측정기(Phoenix 150, contact angle : 0-180 

± 0.1°, frame : 70 frame/sec, CCD Camera resolu-

tion : 640 × 480 pixels)를 이용하여 수분흡수시간 측

정 평가를 실시하였다. 수초지의 표면에서 약 1 cm 이내

의 높이에서 0.1 mL 물방울을 낙하시켜 수분이 흡수되어 

접촉각이 0° 될 때까지의 시간을 측정하여 수분흡수시간

을 측정 평가하였다.  

3. 결과 및 고찰 

3.1 고해처리에 의한 수초지의 수분특성변화
3.1.1 고해처리에 의한 수분흡수특성 평가

수초지 제조 시 고해처리 조건에 의한 펄프섬유특성 변

Sample # CSF (mL)
Wet pressing pressure 

(kg/cm2)
Addition amount of 

C-PAM (%)
Addition amount of 

Spacer (%)

1 300±10 500

2 400±10 500

3 500±10 500

4 600±10 500

5

500±10

500

6 1000

7 1500

8 2000

9 500 0.1

10 500 0.1 10

Table 1. Experimental conditions of handsheets 
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화에 따른 종이구조변화가 수분흡수특성에 미치는 영향

을 평가하고 그 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 고해처리가 

증가할수록 수초지의 벌크는 감소하였으며, 벌크가 감소

하면서 수분흡수성이 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 

3.1.2 고해처리에 의한 수분흡습특성 평가

고해처리가 수분의 흡습특성에 미치는 영향을 평가하고 

그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 수분흡습특성의 경우에

는 고해처리 증가에 의해 수초지의 벌크가 감소할 때 흡

습량은 증가하는 경우를 나타내는 것을 볼 수 있었다. 수

분의 흡수에 있어서는 수초지 구조내의 공극이 많을 경

우에 많은 흡수량을 나타냈지만 흡습의 경우에는 종이의 

벌크 보다는 섬유의 피프릴화 정도가 더 크게 영향을 미

치는 것으로 판단되었다. 즉, 고해처리시간이 증가할수

록 섬유의 피브릴화가 증가되고, 미세분 함량이 높아지

게 되면서 비표면적이 상승하여 벌크는 감소하나 수분흡

습성은 상승하는 것으로 보인다.  

3.2 ‌�습식압착탈수공정 조건에 의한 수초지의 수
분특성변화 

3.2.1 압착탈수에 의한 수분 흡수 특성 평가

수초지 제조시 압착탈수 공정에 의한 종이구조변화가 

수분흡수특성에 미치는 영향을 평가하고 그 결과를 Fig. 

3에 나타내었다. 압착탈수 압력의 증가에 따라 수초지의 

벌크가 감소하면서, 수분흡수성도 감소하는 경향을 나타

내는 것을 볼 수 있었다.

3.2.2 압착탈수에 의한 수분 흡습 특성 평가

압착탈수 공정에 의한 종이구조변화가 수분흡습에 미치

는 영향을 평가하고 그 결과 Fig. 4에 나타내었다. 고해

도 증가로 인해 벌크가 감소했을 때의 수분 흡습량 변화

를 나타낸 Fig. 2의 결과와는 달리 습식압착 압력 증가로 

인한 벌크의 감소는 수분 흡습량의 감소를 가져오는 것을 

볼 수 있었다. 수초지 제조 시 적용된 펄프섬유의 특성이 

Fig. 1. ‌�Changes in water absorption and bulk 
of handsheets depending on the beating 
treatment.

Fig. 3. ‌�Changes in the water absorption of 
handsheets depending on the pressure 
of wet pressing.

Fig. 2. ‌�Changes in moisture absorption and 
bulk of handsheets depending on the 
beating treatment.

Fig. 4. ‌�Changes in moisture absorption of 
handsheets depending on the pressure 
of wet pressing.
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유사한 경우에 수분의 흡습은 수초지의 구조에 큰 영향을 

받는 것으로 판단되었다. 

3.2.3 수분흡수 종합 평가 

활엽수 표백 펄프의 고해 처리를 각각 CSF 300±10, 

500±10 mL 로 다르게 한 후 수초지 제조 시 압착탈수 

압력을 조절하여 유사한 벌크(1.53, 1.54)값을 가지는 수

초지를 제조한 후 고해처리 조건별  수분흡수 및 흡습평

가를 실시하였다. Fig. 5에서 보이는 바와 같이 고해처리

시간이 증가할수록 수분흡수성 및 흡습성이 모두 증가하

는 것으로 볼 때, 앞에서 전술한 바와 같이 수분의 흡수성

은 종이의 벌크에 크게 영향을 받으나, 유사한 벌크를 가

지는 경우에는 원료섬유의 고해처리 등에 큰 영향을 받는 

것으로 판단되었다. 

3.3 종이 표면의 수분흡수시간 평가

3.3.1 고해 처리 조건에 의한 표면 수분흡수시간 평가

고해처리에 의해 변화된 구조를 가지는 수초지의 표면

에서 수분흡수 속도를 평가하여 Fig. 6에 나타내었다. 실

제 고해처리가 많이 된 목재섬유로 제조된 수초지일수록 

수분흡수가 상대적으로 느리게 이루어지는 것을 알 수 

있는데, 고해처리에 의해 섬유의 유연성 및 미세화가 증

가되어 표면의 공극 등이 막히는 등의 영향인 것으로 판

단되었다.   

3.3.2 압착탈수 압력에 의한 표면 수분흡수시간 평가

압착탈수 압력에 의한 종이 구조변화가 표면 수분흡수

에 미치는 영향을 평가하여 Fig. 7에 나타내었다. 압착탈

수 압력이 증가할수록 표면에서 수분흡수 속도는 감소하

Fig. 5. ‌�Changes in water absorption of hand-
sheets with the same bulk structure by 
the beating treatment.

Fig. 6. ‌�Changes in water absorption time of 
handsheets depending on the beating 
treatment.

Fig. 7. ‌�Changes in water absorption time of 
handsheets depending on the pressure 
of wet pressing.

Fig. 8. ‌�Changes in water absorption of hand-
sheets depending on the addition of 
spacer.
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는 것을 알 수 있는 데 이는 압착탈수 공정에서 수초지 표

면 구조가 더욱 치밀해지기 때문인 것으로 판단되었다.  

3.4 ‌�스페이서 첨가가 종이의 수분특성에 미치
는 영향

3.4.1 스페이서 첨가에 의한 수분흡수특성 평가

종이의 벌크를 향상시키는 목분 스페이서의 첨가로 인

한 종이의 구조 변화와 이에 따른 수분흡수성 변화를 평

가하고 그 결과를 Fig. 8에 나타내었다. 목분 스페이서 

자체는 리그닌 성분 등이 다량으로 존재하여 표백펄프 등

에 비해 수분흡수량이 낮음에도 목분 첨가에 의한 벌크

의 향상으로 수분흡수량이 증가하는 것으로 판단된다.  

3.4.2 스페이서 첨가에 의한 수분흡습특성 평가

스페이서 첨가로 인한 종이 구조변화가 수분흡수성에  

미치는 영향을 파악하기 위하여 흡수성평가와 동일한 조

건으로 수초지를 제조 한 후 흡습특성평가를 실시하여 그 

결과를 Fig. 9에 나타내었다. 목분 스페이서를 적용한 수

초지에서 수분흡습성이 가장 높게 나타나는 것을 알 수 

있다. 활엽수 표백 펄프에 비해 상대적으로 수분흡습성

이 낮은 목분 스페이서의 첨가에도 수분흡습성이 상승하

는 것으로 볼 때, 수분의 흡습성은 시료의 벌크에 큰 영향

을 받는 것으로 판단되었다. 

Fig. 9. ‌�Changes in moisture regain of hand-
sheets on filler.

4. 결 론 

종이 구조의 영향에 따른 수분흡수 및 흡습특성을 파악

하기 위하여 고해처리 별, 수초지 제조 공정 중 다양한 프

레스 압력 조건 및 스페이서 첨가 유무의 조건에서 수초

지를 제조 한 후 수분흡수 및 흡습특성 평가를 실시하였

으며, 그 결과는 다음과 같다. 

1. ‌�종이 구조변화에 따른 수분흡수특성 평가결과 종이의 

구조적 특성, 특히 벌크 특성에 크게 영향을 받는 것을 

확인할 수 있었으며 동일한 벌크 구조를 가지는 경우

에는 섬유의 고해정도가 커질수록 수분흡수특성이 증

가되는 것을 확인할 수 있었다. 

2. ‌�수분흡습특성의 경우에는 수분흡수특성과 유사하게 

같은 고해수준에서 벌크가 증가할수록 수분 흡습성도 

함께 증가함을 나타내었으나, 압착탈수 등에 의해 벌

크의 변화보다는 고해처리에 의한 영향이 더욱 크게 

나타나는 것을 볼 수 있었다. 

3. ‌�수초지의 제조 조건 별 표면의 수분흡수특성을 파악하

기 위하여 수분흡수시간을 평가 한 결과, 압착탈수 공

정에 의해 종이의 밀도가 증가하고 표면이 치밀해지면

서 수분흡수시간이 증가하는 것을 확인 할 수 있었다. 

4. ‌�목분 스페이서를 첨가 후 종이 구조의 변화로 인한 수

분흡수 및 흡습특성을 평가한 결과, 스페이서를 첨가

하지 않은 경우에 비해 스페이서를 첨가하여 벌크가 

상승한 종이에서 수분흡수 및 흡습성이 더 높게 나타

나는 것을 확인할 수 있었다. 

이러한 실험결과들을 바탕으로 종이의 구조조절 및 섬

유의 표면특성 개질 등의 추가적인 연구가 이루어진다

면, 지류제품의 수분흡습 및 흡수 특성 조절을 통한  다양

한 제품 개발에 적용 및 활용이 가능할 것으로 판단된다.
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