
UV 표면개질 처리한 고분자를 이용한 종이의 습윤 특성 개선

오동근, 김형진

국민대학교 임산공학과

1. 서 론

현대의 종이는 과거 기록용도로만 사용하던 한계를 넘어 포장, 위생, 건축재료 등과 같

이 다양한 산업 분야에서 기능성 제품 개발이 이루어지고 있다. 최근 동종 지종 생산 

기업 간의 경쟁이 심화되고 있는 상황에서 기술력 선점 및 경쟁력 확보를 위한 기능성 

종이의 개발이 확대되고 있다. 그러나 펄프 섬유 원료만으로는 소비자가 요구하는 특수

한 기능성을 내포한 제품을 제조하기 극히 어려우며, 따라서 현대의 제지공정에서는 종

이의 기능성을 부여하기 위해  비섬유상 첨가제들을 투입하고 있다. 따라서 본 연구에

서는 종이의 습윤 특성 개선을 위해 고분자 표면을 소수성에서 친수성으로 개질 시킨 

후 제지공정에 도입하여 섬유와 고분자간의 결합을 유도하고 고분자가 가지는 기능성

을 부여하여 종이의 물리적 강도 특성 및 습윤강도 개선 효과를 유도하고자 하였다.

2. 재 료  및  방법

2.1 공 시  재 료

 표면 개질에 사용한 고분자로는 생분해성을 가지는 PE(poly ethylene)를 Y사로부터 

분양 받아 사용하였으며, 섬유상 원료로는 표백 활엽수 펄프와 표백 침엽수 펄프를 여

수도 650ml까지 고해하여 1 : 1의 비율로 혼합 후 초지에 사용하였다. 또한 고분자의 

보류도 향상을 위해  H사의 양이온성 PAM을 분양받아 사용하였다.

2.2 실험 방법

2.2.1 고분자의 표면개질

 고분자의 표면을 소수성 상태에서 친수성 상태로 개질하기 위해  UV Lamp (Sankyo 

denki社, G10T5L)를 이용하여 24시간 동안 고분자의 표면에 UV를 조사하여 표면 개질

을 시도 하였다. UV 처리 시 개질 효율을 증가시키기 위하여 PE를 파우더 형태로 제
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조하여 실험에 사용하였다.

2.2.2 P E  보 류 도  개선을  위 한 P A M 의 적 용

 PE의 보류도 향상을 위하여 C-PAM 을 0.01% 농도 조건으로 교반기를 이용하여 1시

간 동안 용해시켜 사용하였으며, 전건 섬유 1g당 PAM 고형분 0.8mg의 비율로 펄프 

슬러리에 첨가 하였다. PE 고분자와 PAM 용액은 펄프 슬러리에 첨가전 고속 교반기

를 이용하여 11,000rpm으로 30초간 교반하여 혼합하였다.

2.2.3  최 적  고분자 투 입 량 및  최 적  경 화  시 간  탐색

 수초지 제조 시 최적 고분자 투입량을 탐색하기 위해 전건 섬유 대비 5, 10, 20%로 

투입하고 125~135℃의 온도로 5분과 10분 동안 경화 시간을 다르게 하여 경화 시킨 후 

고분자 투입량에 따른 수초지의 강도를 평가하여 최적 고분자 투입량을 선정하였다.

2.2.4  물 리적  특성 평 가

 Table 1에 나타낸 바와 같이 개질된 고분자 처리한 수초지에 대한 강도 개선효과를 

평가하기 위해 시트의 물리적 특성을 평가 하였다.

Test items Test methods

Tensile index
ISO 1924-2 : 1994 Determination of tensile properties Part2 : 

Constant rate of elongation method

Wet tensile 

index

ISO 3689 - 1983  Paper and board - Determination of tensile 
strength after immersion in water

Burst index ISO 2758 : 2001 Paper-Determination of bursting strength

Wet burst index
ISO3781 - 1983 Paper and board - Determination o fbursting 
strength after immersion in water

Table 1. Physical properties test methods
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3 . 결 과  및  고찰

3 .1 보 류 향 상 제  첨 가 에  따 른  시 트 의 물 리적  특성 변화

 Fig. 1은 고분자와 보류향상제 첨가에 따른 인장강도 변화를 나타낸 결과이다. 초지 

시 고분자만을 첨가한 경우에는 인장강도가 소폭 감소하는 경향을 나타냈으며, 보류향

상제만 첨가한 경우에는 강도가 증가하는 경향을 나타냈다. 그러나 고분자와 보류향상

제를 함께 첨가한 경우 고분자만 첨가하였을 때보다 강도 특성은 더욱 개선되었다. 이

는 보류향상제로 사용된 양이온성 PAM이 미세분의 보류를 증가시키고 첨가한 개질 

고분자가 섬유와 강한 수소 결합을 이루어 강도를 개선시킨 결과라고 사료된다.

 Fig. 2는 고분자와 보류향상제 첨가에 따른 습윤 인장강도 변화를 나타낸 결과이다. 

습윤 인장강도 특성은 고분자 첨가에 의해 증가하는 경향을 보였으며 이는 섬유와 결

합된 고분자가 수분에 대한 섬유간 결합을 보호하여 습윤강도 개선효과를 유도한 것으

로 사료된다. 또한 보류향상제를 첨가한 경우 보다 높은 습윤 강도 향상 효과를 보였

다. 이는 보류향상제가 고분자의 보류를 향상시켜 섬유와 고분자간의 결합을 증가시켜 

나타난 결과로 사료된다.

 Fig. 3 및 4는 파열강도와 습윤 파열강도를 나타낸 결과로서 보류향상제만 첨가한 종

이의 강도가 측정이 않된 것을 제외하고 습윤 인장강도와 유사한 경향을 보였다.

Fig. 1. Change of tensile index 
depending on dosage of PE 
and PAM.

    Fig. 2. Change of wet tensile index 
depending on dosage of PE and 
PAM.
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Fig. 3. Change of burst index depending 
on dosage of PE and PAM.

    
Fig. 4. Change of wet burst index depending 

on dosage of PE and PAM.

3 .2  P E  첨 가 량 및  경 화  시 간 에  따 른  시 트 의 물 리적  성질 변화

 Fig. 5 및 6은 PE 첨가량 및 경화 시간에 따른 인장강도 및 파열강도 특성 변화를 나

타낸 것이다. 초지 시 고분자의 투입량을 증가했을 경우 소폭의 강도 감소를 나타냈으

며 이는 고분자 첨가량을 증가시킬수록 지필에 보류되는 고분자의 양이 증가되고 이로 

인해 고분자가 섬유간 결합을 저해하여 나타난 결과로 사료된다. 또한 경화시간에 따른 

인장강도 및 파열강도의 변화는 크지 않은 것으로 나타났다. 

Fig. 5. Change of tensile index 
depending on dosage of PE 
and curing time.

   Fig. 6. Change of wet tensile index 
depending on dosage of PE and 
curing time.
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 Fig. 7과 8은 고분자 첨가량과 경화 시간에 따른 습윤 인장강도와 습윤 파열강도 결

과이다. 습윤 인장강도와 습윤 파열강도는 모두 고분자 첨가량 5%, 10%에서는 유사한 

경향을 나타냈으나 20% 첨가조건에서는 크게 증가하는 경향을 보였다. 이는 고분자의 

투입량 증가에 따라 고분자의 보류도 증가되어 고분자에 의한 수분 저항성이 증가한 

것으로 사료된다.

 경화 시간에 따른 습윤강도 변화는 경화 시간이 경과될수록 증가하는 경향을 보였다. 

PE는 열가소성 수지로 일정온도 이상에서는 소성변형을 일으키는 고분자로서 경화 시

간이 증가 하면서 고분자의 유동 시간이 증가하고 보다 넓은 면적으로  고분자가 결합

하여 고분자와 섬유간 결합 면적이 증가되어 이로 인해 수분으로부터 보호되는 섬유간 

결합 면적이 증가하여 나타난 결과로 사료된다.

Fig. 7. Change of burst index depending
on dosage of PE and curing 
time.

   Fig. 8. Change of wet burst index 
depending on dosage of PE and 
curing time.

4 . 결  론

 보류향상제에 의한 인장강도 및 파열강도의 변화는 고분자만을 투입하였을 때보다 보

류향상제와 함께 투입하였을 때 비교적 높은 강도를 나타냈다. 습윤강도의 경우 PE 첨

가에 의해 습윤강도가 증가하는 경향을 보였고 보류향상제를 함께 사용할 경우 더욱 

증가하는 경향을 보였다.

 고분자 첨가량을 증가시킬수록 인장강도 및 파열강도는 소폭 감소하는 경향을 나타냈
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다. 고분자 첨가량에 따른 습윤강도 특성 변화는 고분자 첨가량을 5%에서 10%로 증가

시킨 경우 유사한 경향을 보였으며 첨가량을 20%로 증가시킨 경우 비교적 높은 강도

개선 효과를 나타냈다. 경화시간에 따른 강도의 변화는 인장강도와 파열강도 모두 시간 

증가에 따라 강도 특성 변화는 크지 않았으며 경화 시간에 따른 습윤강도의 변화는 경

화 시간을 5분에서 10분으로 증가시킨 경우 습윤 강도 특성이 개선되는 효과를 나타냈

다. 
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