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ABSTRACT

  In recent, many forest residues have been generated by the National Forest 

Management Operation. Unfortunately, most of the forest residues are supposed to 

be used as raw materials for burning fuels like wood pellets. In this study, we 

investigated whether or not this forest biomass mixed in various ages and species 

could be used as raw materials for making kraft pulps in a view of optical 

properties. 
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1.  서 론

  현재 국내에서 발생하고 있는 산림 바이오매스에 대한 활용 대안은 다각적으로 모색

되고 있으나 각 대안이 가져오는 경제적인 가치나 비용에 대한 분석은 심층적으로 이

루어지지 못하고 있어 효율적 이용이 저해되고 있는 실정이다. 수입에 의존하는 국내의 

특성상 목재 수출국의 다양한 여건이나 운반비 과다 상승 등 여러 복합적인 원인으로 

목재의 가격은 지속적으로 상승하고 있고 공급가능한 대경재의 수량은 한계가 있는 현

실에서 숲가꾸기사업, 간벌과정에서 발생하는 산지 폐잔재 등에서 발생하는 목재들의 

재사용 및 재활용은 선택이 아니라 필수라 하겠다. 

 따라서 본 연구에서는 숲가꾸기사업을 통해서 발생되는 산림바이오매스를 더 효과적
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이고 경제적으로 사용할 수 있는 최적용도 개발을 위한 연구를 하였다. 이를 위해 숲가

꾸기 산업 산물들을 일정 조건 하에서 크라프트 펄프화하여 상업용 칩들로부터 제조된 

펄프와 광학적 및 표백 특성을 중심으로 비교분석하였다.

2 .  재 료 및  방법

2 . 1 공 시재 료

 본 실험에서는  숲가꾸기 산물을 이용한 펄프 적성 연구를 위하여 칩 크기별 단일수

종, 혼합별로 나누어 크라프트 펄핑을 하였으며, 각 원료별 조건은 Table 1과 Table 2 

에 각각 나타내었다. 

  

Symbol Wood species by ages
SLB7 벚나무7년
SLB8 벚나무9년
SLB9 밤나무6년
SLB10 밤나무8년
SLB11 밤나무10년
SLB12 오동 4년
SLB13 오동 8년
SLB14 아카시아7년
SLB15 아카시아15년
SLB16 아카시아24년
SLB17 참나무 2년
SLB18 참나무 15년
SLB19 참나무 24년
SNB20 적송 14년
SNB21 적송 24년
SLB22 IA(Indonesia Acacia)

SLB23 TE(Thailand  Eucalyptus)

SLB24 VA(Vietnam Acacia)

SLB25 KO(Korean Mixed 
Hardwoods)

T ab le 1.  C lassific ation of w ood 

spec ies w ood ages

 

Symbol Mixing ratios of different wood 
species

MLB26 KO:VA:TE (4:3:3)
MLB27 굴참나무:밤나무:아카시아 (4:3:3)
MLB28 밤나무:아카시아:벚나무 (4:3:3)
MLB29 아카시아:벚나무:오동나무 (4:3:3)
MLB30 벚나무:오동나무:굴참나무 (4:3:3)

MLB31 굴참나무 : 밤나무 :아카시아 (5:3:2)

MLB32 밤나무 : 아카시아 : 벚나무 (5:3:2)

MLB33 아카시아 : 벚나무 : 오동나무 (5:3:2)

MLB34 벚나무 : 오동나무 : 굴참나무 (5:3:2)

MLB35 오동나무:굴참나무:IA:KO (2:2:3:3)
MLB36 오동나무:굴참나무:VA:TE (2:2:3:3)

MLB37 굴참나무:밤나무:IA:KO (2:2:3:3)

MLB38 굴참나무:밤나무:VA:TE (2:2:3:3)

MLB39 아카시아:벚나무:IA:KO (2:2:3:3)

MLB40 아카시아:벚나무:VA:TE (2:2:3:3)

T ab le 2 .  M ix ing ratios of w ood spec ies 

b y C ollec ted from Forest M anagement 

O perations

- 144 -

-  -0123456789



산림바이오매스의 크라프트 펄프화를 위한 펄프 적성 연구

2 . 2  크라프트 펄프화(k raft pulping) 

 Table 1과 Table 2에 나타나 있는 조건으로 시료를 구분 및 혼합하여 크라프트 펄프

를 제조하였다.

이 때 활성알칼리도는 액비 4:1로 하여 특정 조건으로 한정하여 증해하였다. 

2 . 3 Kappa N o.  측정

  Kappa No.를 통해 펄프내의 잔류하고 있는 리그닌 양을 측정 하였으며, TAPPI 

method T 236

om-99에 의거하여 실험하였다. 

2 . 4  표 백  및  백 색 도  측정

  Kraft pulping 된 펄프의 표백특성을 확인하기 위하여 Table 3과 같은 조건으로 4단 표백
을 실시하였다. 

표백 전 펄프와 표백 후 펄프의 백색도를 측정하여 표백특성을 확인하였다.  

           

  T ab le 1.  Bleac h ing c onditions of k raft pulps

3.  결과  및  고 찰

3. 1 Kraft pulp의 Kappa 값과  수 율  비 교

  숲가꾸기 산물로 제조된 목재 칩을 수종별 혼합별로 일정조건하에서 크라프트 펄프

화한 펄프에 잔류한 잔류한 리그닌 양을 Kappa 값으로 측정하여 Fig. 1과 Fig. 2에 나

타내었다.  

수종별 Kappa 값을 측정한 결과, 밤나무 수종과 아카시아 수종이 다른 수종에 비해 높

은 Kappa 값이
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나타났다. 그 중 밤나무 6년의 경우 대조군 보다 낮은 값을 나타내었으며, 수입산 수종

의 경우 KO를

제외한 나머지 수종들은 대조군 보다 낮은 Kappa 값을 나타내었다. 

그리고 국내산 활엽수 혼합수종으로 제조된 칩을 혼합하여 제조한 펄프의 경우 대조군

과 비교하였을

때, 오동나무 수종과 혼합된 펄프를 제외하고 모두 높은 값을 Kappa 값을 나타내었다.

 

Fig. 1. Relationsh ip b etw een 

yields and k appa numb er of k raft 

pulp made b y w ood samples w ith  

different ages.      

Fig.  2 .  R elationsh ip b etw een 

yields and k appa numb er of k raft 

pulp made b y w ood samples w ith  

different mix ing ratios.

3. 2  Kraft pulp의 백 색 도  비 교

   Fig. 3, Fig. 4는 숲가꾸기 산물로 제조된 목재 칩을 수종별 혼합별로 일정 조건 하

에서 펄핑 한 후,  

 평량 80g/㎡의 수초지를 제작하여 백색도를 측정하여 나타낸 것이다. 

 단일 수종의 경우, 밤나무 수종과 아카시아 수종이 가장 낮은 백색도를 나타내었으며, 

혼합별의 경우    오동나무 수종과 혼합된 펄프들이 다른 수종과 혼합된 펄프에 비해 

가장 높은 백색도를 나타내었다. 
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Fig.  3.  Brigh tness of k raft pulps 

from w ood c h ips w ith  different 

ages.
    

Fig.  6 .  Brigh tness of k raft pulps 

from w ood c h ips w ith  different 

mix ing ratios.
  

        

3. 3 표 백  후  백 색 도  비 교

   Kraft pulping한 펄프를 일정한 조건으로 표백한 후 수초지로 제작 하여 백색도를 

측정하여 Fig. 5와 Fig. 6에 나타내었다. 단일 수종의 경우 밤나무, 아카시아, 참나무24

년생, 적송 24생을 제외하고 모두 대조군 보다 높은 백색도 값을 나타내었다. 밤나무수

종과 아카시아수종의 경우, 표백 전 백색도 값이 낮은 값을 나타내었으며, 표백 후에는 

크게 향상되었지만 다른 수종이 비해 낮은 백색도 값을 나타내었다. 

혼합수종의 경우 밤나무, 아카시아, 굴참나무와 혼합한 펄프의 경우, 대조군에 비교 하

였을 때 낮은 백색도의 값을 나타내었다. 

 

Fig.  5 .  Brigh tness of k raft pulps 

after b leac h ing from w ood c h ips 

w ith  different ages.
     

Fig.  6 .  Brigh tness of k raft pulps 

after b leac h ing from w ood c h ips 

w ith  different mix ing ratios.
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 4 .  결 론

 

 본 연구에서는 숲가꾸기사업을 통해 발생된 부산물을 효과적 및 경제적으로 이용하기 

위하여 서로 혼합비를 달리한 후 광학적 및 표백특성을 분석하여, 상업용 펄프화 비교 

분석하였다. 

수종별로 밤나무 8년생을 제외한 밤나무와 아카시아의 경우 대조군보다 높은 리그닌 

함유량을 나타내었으며, 이 두 수종을 혼합한 펄프의 경우, 낮은 백색도 값을 나타내었

다. 

이와 반대로 오동나무수종의 경우 오동나무 8년생에서 가장 낮은 값의 Kappa 값이 측

정 되었으며, 백색도의 경우, 가장 높은 백색도를 나타내었다. 오동나무와 일정 비율로 

혼합한 펄프 역시 높은 백색도를 나타내었다. 이들 수종을 표백하여 측정한 백색도의 

경우, 밤나무수종과 아카시아수종, 참나무수종의 경우 다른 수종에 비해 표백이 잘되지 

않았으며, 이들 수종을 혼합하여 크라프트 펄핑한 펄프 역시 다른 수종에 비해 표백이 

잘되지 않음을 확인 할 수 있었다. 이들 수종을 제외한 모든 수종에서 대조군와 흡사하

거나 보다 더 나은 광학적 특성을 확인 할 수 있었다. 
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