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ABSTRACT

A new testing method to evaluate the deposition potential of white pitch was developed. The new method 
involves depositing the potential white pitch particles on the air bubble covered plastic film in the pitch 
deposit tester (PDT) developed by KRICT and analysing the deposited area of white pitch using an image 
analyzer. In addition, the effect of two important factors (pH and calcium hardness) on white pitch 
deposition potential was elucidated. When pH of the coated broke stock was increased from neutral to 
alkali or the calcium hardness of the stock was decreased, the pitch deposit area was decreased, implying 
that these two factors have to be controlled during the evaluation of pitch deposition potential. It was 
found that hydrophobicity of the surface of latex binding films repulped is a key factor influencing white 
pitch deposition.

Keywords : White pitch, Pitch Deposit Tester, pH, hardness, latex binder

1. 서 론

인쇄용지 중 아트지의 비중은 지속적으로 증가해 

왔고, 추후에도 인쇄용지 산업에서는 아트지와 같은 

무기 안료를 코팅한 고부가가치 제품이 주를 이룰 것

이라 기대된다. 도공한 인쇄용지의 생산 공정에서는 

도공파지 (coated broke)의 사용으로 인한 오염문제

가 주로 발생하고 있다. 많은 양의 도공파지가 원료에 
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혼입된다면, 초지기의 오염이 조장되고 이에 따라 운

전 효율이 불량해지며 deposit 또는 white pitch라 불

리는 점착성 이물질로 인해 잦은 지절 등이 초래될 수 

있다.
도공 파지는 펄프 섬유 이외에 무기 안료 및 도공용 

접착제 (coating binder) 등을 포함하고 있으며, 이러

한 성분들은 특히 공정 폐쇄화 추세로 인한 용수의 사

용량이 줄어듦에 따라 초지 공정에 오염물로서 축적

되는 문제를 유발한다
1). 

도공파지가 습부로 유입될 때, 펄프 섬유 이외의 무

기 안료가 혼입됨에 따라 보류도에 변동이 발생하는 

문제가 유발될 수 있다. 아울러, 도공용 접착제로 사

용되는 라텍스는 백색 점착성 이물질 (white pitch)이 

발생하는 주원인으로 주목 받고 있다
2-5). 우리나라에

서 사용하는 대표적인 도공용 합성 접착제는 SB 라텍

스이다. SB 라텍스는 파지의 해리 시 무기 안료 표면

에 소수성 필름을 이루고 있다가, 지필에 보류되지 못

하고 단기 순환하는 공정수에서 소포제나 wood 
pitch, 가수분해된 사이즈제 및 재생펄프의 점착성 이

물질 등과 결합하여 백색 점착성 이물질을 형성하는 

특징이 있다. 
이 백색 점착성 이물질은 초지공정의 오염을 유발

하는 주요인으로 지목받아 왔다. 예를 들면, 종이와 

초지기에 오염을 일으키고, 거품을 발생시킨다거나, 
압착 롤 (press rolls)과 건조기 실린더 (dryer cylinders)
에 들러붙었다가 뜯겨서 불량을 만들고, 강도적 특성

까지 저하시킨다. 이러한 백색 점착성 이물질은 다시 

지절 및 불량품을 초래하여 파지를 만들고, 특히 도공

파지는 백색 점착성 이물질을 조장하는 악순환이 이

어진다. 
백색 점착성 이물질을 평가하기 위해서 여러 방법

들이 제안되었다. Biermann6)
의 

1H-NMR 스펙트럼을 

이용한 분석, Sweeney7)
에 의한 FT-IR분석법, Zheng 

등
8)
에 의한 Pyrolysis-gas chromatography법 등이 그

러한 예이다. Biermann 등9)
은 전술한 방법들을 접목

해 공정의 펠트나 와이어에서 얻은 샘플을 용매에 녹

인 후, 크로마토그래피를 이용해 분자량에 따라 분리

하여 화합물을 확인하고, 가스크로마토그래피를 이

용해 휘발성 물질을 분리하고, 1H-NMR법을 이용해 

화합물을 정량하거나, FT-IR 분석으로 모든 화합물

의 종류를 확인하는 방법을 제안하였다. 그러나 위의 

연구들은 점착성 이물질을 구성하는 화합물의 종류

를 확인하는데 중점을 두었기에, 실제 종이 제조 시, 
지료 내에 점착성 이물질이 될 가능성이 있는 물질들

이 얼마나 함유되어 있는지를 평가하는 데는 한계가 

있다.  
Gustafsson 등

10)
에 의해 개발된 시험방법과 

vibromixer를 이용한 실험실 피치 퇴적 실험 (pitch 
deposition test)11)

은 공정의 지료를 사용하여 직접 퇴

적되는 것을 측정하기에는 부적합한 것으로 나타났

다. Latimer2)
는 종이의 백색 점착성 이물질 반점 

(white pitch dirt spot)들을 측정할 수 있는 실험실적 

방법을 고안해 냈는데, 변화가 큰 현장에서 변화를 

평가하기 위해서는 도움이 되는 방법이지만, 퇴적 

(deposition)을 실험하는 것은 아니었다. Allen과 

Filion4)
는 Hobart mixer에 지료를 넣고 고밀도의 

polyethylene 판을 붙인 블레이드로 교반하고 난 후, 
블레이드에 붙은 피치 퇴적량(pitch deposit)의 무게

를 확인하는 방법을 고안했으며, 이 방법을 이용해 

Hobart mixer에서 무기물과 분산제, 응집제의 양 및 

조건을 변화시킨 후에도 쉽게 피치 퇴적의 무게를 확

인할 수 있다고 하였다. 그러나 전술한 백색 점착성 이

물질의 측정방법은 모두 오랜 시간과 복잡한 장비가 

요구되는 것들로서 실제 제지공정의 오염정도를 실

시간으로 파악하고 이에 근거하여 대처방안을 수립

하기에는 번거로운 단점이 있었다.
또한, 도공파지로부터 비롯되는 라텍스 필름 

(latex film)은 그 특성상 표면 전하가 강하지 않기 때

문에 양이온 요구량에 근거한 관리가 어려우며, 백수

의 탁도에 근거한 관리 역시 라텍스 필름보다는 계 내

의 충전제 함량에 크게 영향을 받기 때문에 백색 점착

성 이물질의 퇴적 포텐샬 (deposit potential)을 제어하

는 기준으로 삼기에는 적합하지 못하다. 
따라서 본 연구에서는 보다 간편하고 짧은 시간 안

에 지료의 백색 점착성 이물질 퇴적 가능성을 측정하

기 위하여 한국화학연구원에서 개발한 PDT (pitch 
potential deposit tester)를 활용, 실험실적으로 분석, 
평가하는 방법을 개발하고자 하였다. 또한 이 방법을 

이용하여 백색 점착성 이물질의 퇴적 가능성에 영향

을 미치는 인자 중 대표적으로 칼슘경도와 pH의 영향

에 대해 검토하였다.
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Composition Content(%)

Ground calcium carbonate 75

American clay 10

Styrene butadiene latex

(MMA 5 part, HEA 1.5 part)
8

Esterfied starch 2

Optical brightening agent Trace

Violet dye Trace

Ammonium hydroxide Trace

Table 1. Coating layer composition of test specimen

Fig. 1. Schematic diagram of pitch deposit testing 
system. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

도공파지를 모사하기 위한 공시재료로 H사에서 

분양받은 아트지 (평량 100 g/㎡)를 사용하였다. 사용

된 아트지 도공층의 구성 성분은 Table 1과 같다. GCC
가 75%로 대부분을 차지하고 있으며, 백토 (clay)는 

10%, SB 라텍스는 8% 정도로 구성되어 있는 것으로 

나타났다. 또한 비교를 위하여 캐나다산 활엽수 표백 

크라프트 펄프 (HwBKP)를 사용하였다.

2.2 실험 방법

2.2.1 Pitch deposit testing system

Fig. 1에 한국화학연구원에서 개발한 pitch deposit 
testing system의 모식도를 나타냈었다. Pitch deposit 
testing system은 가압탱크 (air saturation tank)와 반응

기 (pitch deposit tester, PDT)의 두 부분으로 나누어져 

있다. PDT의 사용 방법을 살펴보면 다음과 같다. 먼
저 가압 탱크에 청수를 넣은 후, 압축공기를 도입하여 

강제로 공기를 용해시킨다. 반응기에 플라스틱 필름

을 붙인 검정 아크릴판을 넣고, 가압탱크의 공기로 포

화된 물을 넣어 미세 공기 방울을 반응기에 도입시켜 

플라스틱 필름 표면에 공기방울을 고르게 부착시킨

다. 실험할 지료를 반응기에 투입시키고, 공기방울이 

부착된 플라스틱 필름에 점착성 이물질을 흡착시킨 

후, 화상분석기를 사용하여 흡착판에 붙은 백색 점착

성 이물질의 면적을 측정하는 방법으로 지료 내 백색 

점착성 이물질의 발생 가능성을 평가하게 된다. 이 때 

플라스틱 필름에 공기 방울을 부착시켜 점착성 이물

질의 흡착을 유도하는 이유는 필름 자체의 소수성보

다공기의 소수성이 강하고 실제 공정의 백색 점착성 

이물질이 지료 내의 공기 방울을 매개로하여 응집되

는 특성이 있기 때문이다. 실제로 탈기제 투입이 중단

된 제지 종정의 백색 점착성 이물질 발생이 더욱 조장

되었다는 보고가 있다. 자세한 실험방법을 다음에 설

명하였다.

2.2.2 백색 점착성 이물질 퇴적 가능성의 평가 방법

PDT를 사용하여 지료가 얼마만큼의 백색 점착성 

이물질을 포함하는지 평가하는 방법은 다음과 같다. 
공시재료로 선택된 샘플을 해리기에서 농도 1%로 15
분간 해리한 다음, 이 지료를 사용하여 백색 점착성 이

물질의 양을 평가하였다. 샘플을 해리시키는 장치는 

항상 동일한 것을 사용하여야 하고, 해리농도, 시간은 

항상 일정하게 유지시켜야 한다. 또한 샘플을 해리 

후, PDT로 실험하기 전까지의 시간도 동일하게 유지

시켰다. PDT의 운전방법은 아래와 같다.

① 3 L 크기의 가압 탱크에 2.5 L의 청수를 넣고 압

력 0.35 MPa의 압축공기를 도입하여 탱크에 담

긴 물에 강제로 공기를 용해시킨다. 연결밸브를 

닫고 배출밸브를 열어 가압탱크 내의 압력을 제

거한 후, 다시 배출밸브를 닫고 연결밸브를 여

는 용해작업을 3-4회 반복하여 탱크 안의 물에 

충분한 공기가 용해되도록 한다.
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② PDT에 차단판 (구멍이 뚫린 큰 검정색 아크릴

판으로서 지료의 균일한 흐름을 유도하기 위한 

circular baffle임)을 밀어 넣는다. 물 2.7 L를 

PDT에 붓고, 펌프를 순환시키며 온도 조절기를 

이용하여 순환하는 물의 온도가 45℃가 되도록 

조정한다. 이 때, 펌프의 순환유량은 약 15.6 
L/min가 되게 한다.

③ 세로 100 mm, 가로 96.5 mm인 검정색 아크릴 흡

착판에 테이프로 가려진 부분을 제외한 플라스

틱 필름의 면적이 5.5 × 5.5 cm2
가 되도록 플라스

틱 필름을 테이프로 붙여 고정시킨다. 흡착판 위 

플라스틱 필름 표면을 중성세제를 사용하여 

흠이 생기지 않도록 부드럽게 닦아 낸다. PDT
내 물의 온도가 일정해지면 준비한 흡착판을 넣

는다.

④ 가압 공기로 과포화된 물 150 mL를 10초 동안 

PDT에 투입한 후 2분 동안 순환시킨다. 이 과정

을 통해 미세한 기포가 흡착판 표면에 균일하게 

부착된다. 

⑤ 2분 후 펌프를 끄고 3분간 정치시킨다. 흡착판에 

붙지 않고 잔류하는 기포가 표면으로 다 떠올랐

는지 확인하고, 아울러 흡착판 표면에 기포가 

고르게 붙었는지 확인한다.

⑥ 순환펌프를 다시 켜고 전건중량 8 g의 지료를 

PDT에 넣는다. 전체 양은 3000 mL이며, 전체 

지료 농도는 0.27%가 된다.

⑦ 15분간 PDT를 돌린 후, 온도 조절기와 순환펌프

를 끄고 PDT 위쪽 연결 호스를 빼서 지료를 배

출시킨다. 지료를 배출시키고 나면 흡착판에 붙

어 있던 기포가 제일 먼저 파괴되고, 흡착판 위

에 친수성 물질과 기포, 백색 점착성 이물질 등

이 남게 된다.

⑧ 흡착판을 꺼내고 2분 동안 세워서 방치한 다음, 
물에 살짝 헹군다. 수세하면 친수성 물질들은 

플라스틱 필름에서 떨어져 나가고, 백색 점착성 

이물질 입자들은 점착성을 가지므로 흡착 필름

에 부착되고 남게 된다.  

⑨ 헹군 흡착판에서 플라스틱 필름을 떼어내고 말린 

다음, image analyzer 프로그램을 이용해서 화

상분석을 하여 백색 점착성 이물질이 붙은 면적 

(pitch deposit area)를 측정하고 %로 나타낸다.

2.2.3 pH에 따른 영향

지료의 pH가 백색 점착성 이물질의 발생 면적에 미

치는 영향을 실험하기 위하여, 도공파지를 해리기에

서 지료농도 1%로 15분간 해리한 다음, EDTA와 

NaOH를 이용하여 PDT 운전 중 pH를 각각 6.8, 7.2, 
8.4, 9.9로 맞추고 PDT를 사용하여 측정하였다. 도공

파지와 HwBKP를 pH 7과 8로 맞춘 수돗물로 해리기

에서 지료농도 1%로 15분간 해리한 다음 제타전위를 

측정하였다. 제타전위는 MÜTEK사의 system zeta 
potential tester (streaming potential 측정)를 이용하여 

측정하였다.

2.2.4 칼슘경도에 따른 영향

지료의 칼슘경도가 백색 첨착성 이물질의 퇴적 가

능성에 미치는 영향을 실험하기 위하여, 수돗물의 칼

슘경도를 CaCl2를 사용하여 10, 300, 600 ppm으로 조

정하여 실험에 사용하였다. 각각의 칼슘 경도로 조제

된 물을 사용하여 도공파지와 HwBKP를 해리기에서 

지료농도 1%로 15분간 해리한 다음, pH, 양이온 요구

량 (cationic demand)을 각각 측정하였다. 양이온 요

구량은 MÜTEK사의 particle charge detector를 이용

하여 측정하였다. 또한 도공파지와 HwBKP 지료의 

칼슘경도를 각각 10, 300, 600 ppm으로 조정한 후, 
pitch deposit testing system을 이용하여 백색 점착성 

이물질의 퇴적 포텐샬을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 pH에 따른 영향

도공파지 지료의 pH를 6.8과 9.9로 조절하고, pitch 
deposit testing system을 이용하여 백색 점착성 이물

질을 플라스틱 필름에 부착시킨 사진과 이미지 변환 

후의 그림을 Fig. 2에 나타내었다. 그림의 왼쪽은 흡

착판을 스캔한 사진으로 흰색으로 흡착된 백색 점착

성 이물질을 볼 수 있다. 그리고 오른쪽 그림은 백색 

점착성 이물질을 이미지 분석 프로그램에서 인식할 

수 있도록 하기 위해 색을 반전시킨 사진이다. pH를 
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(a) pH 6.8

(b) pH 9.9

Fig. 2. Scanned images of white pitch deposited plate 
and images of color conversion. pH of the 
coated broke stock tested was 6.8 (a) and 
9.9 (b).  

Fig. 3. Effect of pH on the potential pitch 
deposit area.

6.6에서 9.9로 증가시킴에 따라, 부착된 백색 점착성 

이물질이 감소한 것을 확인할 수 있다.
Fig. 3은 pH의 변화가 백색 점착성 이물질의 퇴적 

면적 (white pitch deposit area)에 미치는 영향을 나타

내었다. pH를 6.8에서 7.2, 8.4, 9.9로 점차적으로 증가

시켰을 때, 백색 점착성 이물질의 퇴적 면적은 

24.94%에서 20.84%, 14.50%, 7.99%로 거의 직선적

으로 감소하였다. 이는 도공파지를 사용할 경우에 공

정수의 pH를 증가시키면 백색 점착성 이물질이 발생

할 가능성이 줄어들고, 반대로 공정수의 pH가 중성에

서 산성 쪽으로 변화되면 백색 점착성 이물질로 인한 

문제가 발생할 가능성이 커진다는 것을 의미한다.

이와 같이 pH가 증가함에 따라 백색 점착성 이물질

의 퇴적 가능성이 감소하는 이유로 라텍스 필름의 

특성을 들 수 있다. SB 라텍스는 carboxylic acids 
(-COOH), amides (-CONH2), hydroxyl groups (-OH) 
등의 관능기를 포함하는 단량체 (monomer)와 더불

어 acrylonitrile (AcN)와 methyl methacrylate (MMA)
와 같은 단량체들을 포함한다

11). 친수성을 가지는 단

량체들은 수계에서 라텍스입자들을 안정화시키기 

위해서 사용된다 (표면에 친수성기들이 노출됨). 코
팅층에 적용된 후, 건조하는 동안에 라텍스 입자들은 

서로 융합 (coalescence)해서 필름을 형성한다. 이후, 
파지의 repulping 공정에서 코팅층은 파괴되고 라텍

스 입자들은 안료에 부착된 채로 재 분산하게 된다. 
이 repulping된 라텍스 필름들은 백색 점착성 이물

질을 발생시키는 주 원인으로 지목되어 왔다. Allen 
등은 백색 점착성 이물질을 접착제의 응집으로부터 

생기는 점착성 오염물이라 정의하였고, 이러한 점착

성 이물질은 재활용되는 도공지에 포함된 코팅용 라

텍스 접착제에 의해 야기되고, 이 오염물의 원인이 되는 

주요 물질은 보통 SB 라텍스 (styrene butadiene latex)
나 PVAc (polyvinylacetate) 라텍스라고 하였다

4). 
Latimer에 의하면 white pitch의 형성은 도공액 

(coating color)에 사용되는 라텍스 접착제의 종류에 

영향을 받으며, SB 라텍스 접착제보다 PVAc 라텍스

가 백색 점착성 이물질의 퇴적을 더 많이 야기시킨다

고 하였다
2). Rebarber에 의하면 그 이유는 라텍스 필

름 노화를 방해하는 polyvinyl alcohol 표면의 acetate
기가 가수분해 되기 때문이고,  PVAc 입자끼리 유착

은 발생하지 않지만 SB 라텍스와 PVAc 라텍스 모두 

백색 점착성 이물질을 발생시킨다고 하였다
3).

라텍스 접착 필름의 소수성 변화에 대해서 다음과 

같은 가정을 세울 수 있다. 라텍스로 이루어진 접착층

의 표면은 소수성으로서 물속에서 응집되기 쉬운데 

이러한 응집정도가 지료의 pH에 의하여 영향 받음을 

위의 실험결과를 통해 알 수 있었다. 필름 형성 후 수

축되어있던 라텍스 입자들은 repulping에 의해서 재 

분산 되는 과정에 친수성 관능기를 포함하는 분산제

들이 라텍스 필름으로부터 떨어져 나가거나, 내부로 

매몰되어 외부로 많이 노출되지 않았다고 추정된다. 
지료의 pH가 증가하면 수축되어있던 접착 필름 속 라

텍스 입자들이 팽윤되고, 이 때 내재되어 있던 카르복
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Fig. 4. Effect of pH of stock on zeta potential.  

Fig. 5. Effect of calcium hardness on pitch 
deposition area.

Fig. 6. Effect of calcium hardness on pH of 
two types of stock.

실기 같은 친수성기가 표면으로 많이 노출되므로, 소
수성 필름에 덜 흡착된다고 판단된다. 이와 관련하여 

Lucchini 등과 Lohmuller 등은 카르복실기 함유량이 

높은 라텍스는 백색 점착성 이물질의 생성을 감소시

킬 수 있다고 하였다
13,14).

pH가 도공파지와 HwBKP 지료의 제타전위에 미

치는 영향을 분석한 결과 (Fig. 4)는 위의 가설을 지지

한다. 도공파지의 경우, pH 7에서의 제타전위는 -11.5 
mV이고 pH 8로 증가시켰을 시 제타전위는 -14.9 mV
로 3.4 mV 감소하였다. 반면에 HwBKP는 pH 7에서 

-23.3 mV, pH 8에서는 -24.6 mV로 제타전위가 1.3 
mV 변화하여, 그 변화량이 도공파지의 경우보다 적

었다. 이는 도공파지의 경우, pH를 중성에서 알칼리

로 증가시켰을 시, 지료 내 음전하가 늘었음을 의미한

다. 이러한 음전하의 증가는 수축되어있던 라텍스 입

자들이 알카리에서 팽윤하면서 내재되어 있던 카르

복실기 같은 친수성기가 표면으로 노출되었기 때문

으로 판단된다.

3.2 칼슘경도에 따른 영향

Fig. 5는 칼슘경도가 백색 점착성 이물질의 퇴적 가

능성에 미치는 영향을 보여준다. 칼슘경도 10 ppm에

서 백색 점착성 이물질의 퇴적 면적은 30.13%, 300 
ppm에서는 49.49%, 600 ppm에서는 53.40%로 칼슘

경도가 증가함에 따라 백색 점착성 이물질 퇴적 가능

성이 증가하였다. 
이러한 결과의 원인 중 하나로서 칼슘경도 증가에 

따른 지료의 pH 저하를 들 수 있다. 칼슘경도가 증가

하면 탄산칼슘으로 침전이 일어나며 지료의 pH가 감

소하게 되고 따라서 라텍스 표면이 상대적으로 소수

성을 띠게 된다. 칼슘경도를 10 ppm에서 300 ppm, 
600 ppm으로 증가시켰을 때, 도공파지 지료의 pH는 

8.85에서 8.12, 7.84로 점차적으로 감소하였으나, 
HwBKP 지료의 경우는 pH 6.86에서 거의 변화가 없

었다 (Fig. 6). 또한, 칼슘경도가 증가함에 따라 도공파

지의 양이온 요구량은 점차 감소하는 반면에, 
HwBKP는 변화가 없었다 (Fig. 7). 따라서 HwBKP보

다 도공파지 지료의 pH 등이 칼슘경도의 영향을 더 많

이 받는다는 것을 알 수 있었다. 
칼슘경도가 높은 경우에 도공파지의 pH가 감소하

는 것은 탄산칼슘의 침전으로 설명할 수 있다. 칼슘이

온이 증가하면 아래의 반응식 (1)에서 탄산칼슘이 침

전되는 쪽으로 반응이 진행되게 된다. 탄산칼슘을 침

전되기 위해 필요한 탄산이온은 공기 중의 이산화탄
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Fig. 7. Effect of calcium hardness on cationic 
demand of two types of stock. 

소가 녹아서 형성된다 (반응식 (2)-(4)). 이 때, 이산화

탄소가 녹으면서 탄산 (carbonic acid)이 형성되고, 탄
산은 중탄산염 (bicarbonate), 탄산염 (carbonate)과 수

소이온을 발생시킨다. 따라서 결과적으로 pH가 감소

하게 된다. HwBKP의 경우는 용존 칼슘이 적어 pH의 

감소가 적었던 것이다.

CaCO3 ⇄ Ca2+ + CO3
2- (1)

CO2 + H2O ⇄ H2CO3 (2)
H2CO3 ⇄ H+ + HCO3

- (3)
HCO3

- ⇄ H+ + CO3
2- (4)

4. 결 론

본 연구에서는 도공파지의 라텍스 접착제로 인해 

발생하는 백색 점착성 이물질의 퇴적 가능성 (white 
pitch depostion potential)을 정량적으로 평가할 수 있

는 측정 방법을 고안하였다. 라텍스 접착제로부터 유

래되는 백색 점착성 이물질 (white pitch)은 소수성을 

띤다. 이 특성을 이용해 소수성인 필름에 공기 기포를 

부착시키고, 그 위에 백색 점착성 이물질을 흡착시켜

서 퇴적 면적 (pitch deposit area)을 측정하는 방법을 

고안했다. 이 방법을 이용해 공정 지료에 백색 점착성 

이물질로 퇴적될 가능성이 있는 이물질이 어느 정도 

포함되어 있는지 평가 가능하다고 판단된다.
칼슘경도와 지료의 pH, 두 인자 모두 백색 점착성 

이물질의 퇴적 면적에 영향을 미침을 확인하였다. pH

가 감소하고 칼슘경도가 증가할수록 백색 점착성 이

물질 퇴적 면적을 증가하였다. 지료의 pH가 알칼리 

영역이 되면 라텍스 접착 필름이 팽윤하여 카르복실

기 등 친수성기의 노출이 증가됨에 따라 라텍스 표면

이 상대적으로 친수성으로 되면서 소수성 흡착판에

의 부착이 감소하고, 중성 또는 산성 영역으로 이동할

수록 라텍스가 팽윤하지 않아 카르복실기 등의 친수

성기가 접착 필름 내 매몰되어 표면에 상대적으로 소

수성기가 많이 노출됨에 따라 백색 점착성 이물질의 

퇴적 면적이 증가하는 결과를 가져온 것으로 판단된

다. 칼슘경도의 변화는 pH의 변화를 동반하고 결과적

으로 라텍스 접착층 표면의 소수성에 영향을 미치고, 
결과적으로 백색 점착성 이물질의 퇴적 면적에 영향

을 미치는 것으로 추정된다. 
본 연구의 결과, 백색 점착성 이물질 퇴적 가능성을 

감소시키기 위해서는 공정의 pH를 높이고, 칼슘경도

를 적정수준으로 낮추어 운전하는 것이 중요하다고 

판단된다. 또한 지료 내에 존재하는 백색 점착성 이물

질의 퇴적 가능성을 정량적으로 평가하기 위해서는 

시험하는 지료의 pH와 칼슘경도를 일정하게 조절하

고 시험하여야 할 것이다. 
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