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목재섬유 대체를 위한 왕겨유래 왕겨섬유 특성 평가
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1. 서 론

정보통신기술의 발달로 지류제품의 소비감소 등 제지산업의 부정적인 전망이 1990년

대 이후 많이 있었지만, 실제 FAO 2005년 보고서에 따르면 1990년을 기준으로 2005년

전세계 지류소비량은 3억 52백만톤으로 약 31.8% 이상 증가하였음을 알 수 있다. 특히

중국, 인도 등 개발도상국의 경제발전과 더불어 향후 실제 전 세계 지류소비량은 더욱

늘어날 것으로 예측되고 있다.(1) 종이의 원료인 섬유자원의 90~95%는 침엽수 또는 활

엽수 목재로부터 유래하고 있지만, 환경에 대한 관심과 규제 그리고 전 세계적으로 활

용 가능한 목재자원의 부족 등으로 구조적인 수급불균형에 직면해 있는 상황이다. 실제

지료소비량 증가에 따라 활용되어지는 목재섬유의 공급량도 꾸준히 증가하여 1999년에

서 2003까지 매년 약 4%씩 증가하였지만, 이러한 목재자원의 대체섬유로 활용되는 비

목질 섬유자원의 생산은 같은 기간 동안 10% 이상 증가하였다. 앞으로 수급이 불안정

하고 부족해질 목재자원을 대체하기 위한 비목질자원의 활용은 더욱 커지고 중요해 질

것으로 예상되고 있다. (2)

목질섬유를 대체하기 위하여 다양한 비목질자원의 펄핑과 섬유특성 및 활용방안에 대

한 많은 연구들이 지속적으로 이루어지고 있다. 비목질자원은 크게 볏짚, 옥수수대와

같은 농산부산물, 아마,양마, 대나무 같은 산업적인 경작자원 등으로 나누어 볼 수 있

다. 실제 다양한 종류의 비목질 자원들은 그 각각의 자원별로 구성성분과 섬유특성이

상이하게 나타나고 있다.(3,4) 따라서 비목재섬유 자원의 적용에서는 최종 적용 용도에

맞도록 자원을 선택해서 각각의 특성에 맞는 펄핑, 가공방법을 개발 및 적용하여야 상

업적으로 가치 있는 자원의 활용을 가져올 수 있을 것으로 생각된다.

본 연구에서는 국내에서 발생되는 농산부산물 중 대표적인 자원인 왕겨로부터 유래

한 왕겨섬유의 특성을 평가하여 목재섬유를 대체하는 섬유자원으로서의 활용성을 평가

하여 보았다. 왕겨는 벼의 도정 시 발생되는 도정부산물로 벼의 생산조건 및 품종 등에
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따라 차이가 있지만 전체 벼 무게의 약 20% 정도 차지하고 있는데 매년 거의 100만톤

가량 발생되고 있는 것으로 추정되고 있다. 이러한 왕겨는 현재 축산시설의 깔개 등 부

가가치가 낮은 용도로 활용되고 있는 것으로 알려져 있다.5) 선행연구에서 발표된 것과

같이 왕겨의 표면 등에 약 5% 가량의 무기물, 특히 실리카가 많이 존재함으로써6) 추

가적인 처리 없이 왕겨를 사료 및 산업용 소재로 활용하는데 많은 어려움이 있는 것으

로 알려져 있다.5) 이러한 왕겨의 실리카는 알칼리 조건에서의 증해처리 등으로 제거되

어 실제 왕겨섬유의 경우에는 거의 존재하지 않는 것으로 보고된 바 있다.(6) 따라서

본 연구에서는 알칼리 조건에서 섬유화한 왕겨섬유의 활용성을 평가하기 위하여 왕겨

섬유의 배합비 등에 따라 초지특성과 생산된 종이의 특성을 평가하여 보았다. 특히 본

연구에서는 목재섬유의 대부분을 수입에 의존하고 있고 향후 이러한 목재섬유의 대체

자원으로 활용될 비목질자원의 발생량도 매우 부족한 국내 상황에 비추어 매년 상당량

이 지속적으로 발생되는 왕겨섬유의 목재섬유 대체 활용성 확보를 위한 기초자료를 제

공하고자 하였다.

2. 재료 및 실험방법

2.1 공시재료

본 연구에서는 대전지역에 위치한 정미소로부터 분양받은 왕겨를 실험에 사용하였고,

왕겨내의 유무기 불순물을 제거하기 위해 증류수로 세척한 후, 건조하여 적용하였다.

2.2 알칼리 증해

왕겨로부터 무기성분 및 리그닌 등을 제거하고 왕겨섬유를 분리하기 위해 왕겨시료

에 액비 5:1로 20% NaOH를 혼합하여 170℃에서 증해처리하였다. 최종 증해온도에 도

달하는 시간이 30분이 되도록 조절하였고, 증해처리는 120분 동안 증해온도를 유지하면

서 이루어졌다. 특히 리그닌의 분해를 촉진하기 위하여 안트라퀴논 0.3%를 첨가하여

증해하고 촉매를 처리하지 않은 경우와 비교하여 촉매의 영향을 비교평가하였다. 증해

처리 후 왕겨섬유를 충분히 세척하고 40 mesh와 200 mesh를 적용 섬유분과 flake를

분급하여 각각 평가하였다.
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2.3 왕겨 섬유의 형태적 특성 분석

왕겨섬유의 형태적 특성을 평가하기 위해 Morfi Analyzer(Techpop, France)를 적용하

였다. 각 왕겨섬유의 섬유장, 섬유장 분포도의 변화, 미세분의 함량 및 Coarsness를

분석하였으며 수초지를 제조하여 왕겨 섬유의 분포를 전계방사형 주사전자현미경

(Field Emission Scanning Electron Microscope, JEOL/JSM-7000F)을 사용하여 관찰하

였다. 관찰 조건은 분해능이 1.2 nm (30 kV), 관찰비율은 ×100∼×500,000, 가속전압은

0.5∼30 kV, 전자총 형식은 In-lens type Shottky Field Emission Electron 이였다.

2.4 수초지 제조

실험실용 원형 수초지기를 이용하여 TAPPI standard T205 om-88에 의거하여 평량

80g/m²으로 수초하였다. 이 때 Valley beater를 이용하여 시판되고 있는 침엽수 UBKP

를 해리 10분, 고해 30분 처리하여 표준 목재섬유 시료를 제조하고, 여기에 왕겨펄프를

각각 8:2, 6:4, 4:6, 2:8 (침엽수 UBKP:왕겨펄프)조건으로 혼합하여 수초하였다.

2.5 물리적 성질 측정

제조된 수초지는 TAPPI standard T402 om-83에 따라 온도23±1℃, 상대습도

50±2%로 조습처리 한 후 TAPPI Standard T220 om-88 에 따라 강도측정용 시편을

제작하여 인장강도 (T489 om-88)(T403 om-85), 파열강도(T403 om-97), 투기도(T460

om-96) 등을 측정하였고, 수초지의 Brightness(T 452 om-98), Opacity( TAPPI T 452

om-96)를 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 알칼리 증해 조건에 따른 펄프화 특성

안트라퀴논 촉매를 첨가한 알칼리 증해(A)와 첨가하지 않은 알카리 증해(B)에서의 섬

유추출 수율 등을 평가하여 보았다. Fig. 1에서 보여지듯이 알칼리 증해시 왕겨섬유의

수율은 30% 정도로 다른 비목재 자원의 경우 보다 낮은 섬유수율을 나타내었다.(7) 이

것은 본 연구에서 200 mesh로 섬유를 분급한 후의 수율을 계산하였는데 왕겨의 경우

상대적으로 많은 양의 미세섬유가 존재하기 때문에 낮은 수율을 나타내는 것으로 보인
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다. 안트라퀴논을 첨가하였을 경우 리그닌의 분해가 촉진되어 미해리분인 flake의 발생

이 감소하고 상대적으로 수율이 향상되는 결과를 나타내는 것을 알 수 있다.

F ig. 1. The pulping yield depending on the anthraquinone addition.

증해 후 얻어진 왕겨섬유와 미해리분의 무기물 함량을 평가한 결과를 Table 1에 나

타내었다. 왕겨의 경우 약 13%의 무기물이 존재하였지만 알칼리 증해 과정을 통해 대

부분의 무기물이 용해되어 제거되는 것을 알 수 있었다. 안트라퀴논의 첨가는 무기물의

용해에 큰 영향을 미치는 않는 것으로 나타났다.

Table 1. Ash contents of Rice hull fiber and flake depending on the cooking

conditions

3.2 왕겨섬유의 형태적 특성

각각의 알카리 증해 조건에서 얻어진 왕겨섬유의 형태적 특성을 섬유장 분석기로 평

가하여 Table 2 나타내었다. 섬유장은 0.5 mm 정도로 활엽수 섬유와 다른 비목재섬유,

케나프, 갈대, 억새 등에 비해서 다소 짧은 섬유장을 가지고 있었고 섬유 두께는 유사
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한 것으로 나타났다.(8)

Table 2. F iber dimensions of rice hull fiber.

3.3 왕겨섬유 배합비에 따른 수초지 물성 변화

추출된 왕겨섬유와 침엽수 미표백 펄프를 배합하여 수초지를 제조하고 그 물리성 특

성의 변화를 평가하여 Table 3에 정리하였다. 왕겨섬유의 배합비가 증가할 수록 종이

강도는 감소하는 것을 알 수 있다. 이러한 특성은 왕겨섬유의 배합비 증가에 따른 벌크

의 증가 즉 밀도의 감소에 의한 영향으로 판단된다. 본 연구에 적용된 왕겨섬유는 고해

등의 처리를 거치지 않았기 때문에 섬유간 결합 등에 긍정적인 영향을 미치지 못하고

있는 것으로 생각된다.

Table 3. P roperties of rice hull paper depending on the blending ratio

3.4 왕겨섬유 배합지의 왕겨섬유 관찰

수초지내에서 왕겨섬유 결합특성을 알아보기 위해 왕겨섬유를 40%로 배합한 수초지의

표면을 전자현미경을 적용하여 관찰하였다. 왕겨섬유의 경우 Fig. 2에서 볼 수 있듯이

침엽수 섬유에 비해 가는 섬유 형태를 보이고 특히 톱니모양의 형태를 가지고 있는 섬

유들이 존재하고 있는 것을 알 수 있다.
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F ig. 2. Scanning electron micrographs of handsheet with 40% rice hull fiber

4. 결 론

최근 들어 목재자원의 부족과 사회적 요인 등에 의해 목재펄프의 수급불균형이 더욱

심해지고 있다. 이러한 때에 국내 부존 비목질자원의 활용은 부족한 목재섬유자원의 대

체를 통한 제지산업의 발전을 도모할 수 있을 뿐만아니라 폐자원의 재활용을 통한 자

원순환형 사회건설에 이바지 할 수 있는 중요한 과제라고 할 수 있다. 본 연구에서는

목질섬유대체를 위한 왕겨섬유의 초지특성 등을 평가하였다. 왕겨섬유의 짧은 섬유장과

표면특성은 왕겨의 혼합비율이 높아질수록 종이의 강도가 감소되는 것으로 나타났다.

그러한 왕겨섬유 혼합에 따른 종이의 벌크를 향상효과는 상대적으로 크게 나타남에 따

라 향후 왕겨섬유의 표면개질 및 다양한 처리기술을 개발한 다면 적절한 용도로 왕겨

섬유를 활용할 수 있을 것으로 판단된다.
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