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ABSTRACT

Pulping of paper mulberry (Broussonetia kazinoki) white bast has been examined by novel atmospheric 
pressure pulping methods. The viscosity of pulp has been found to be highly sensitive and variable with 
pulping methods. Therefore, selections of pulping chemicals and conditions are very important. Two 
kinds of pulping procedures were employed for the high viscosity pulp manufacturing. The one is ammo-
nium oxalate treatment and the other is sodium chlorite and acetic acid treatment. Not only chemical com-
ponents and pulp yields which of paper mulberry white bast but also water retention value (WRV), white-
ness index, yellowness index, and colors of every pulp were examined.
The hot water, 1% NaOH, and ethanol-benzene extractives which of paper mulberry white bast were 
4.48%, 28.45%, and 2.84%, respectively. The contents of holocellulose, lignin, and ash were 90.66%, 
1.05%, and 2.18%, respectively.
In the pulp yields, group 1 which treated with only ammonium oxalate were 77.04-81.71%, group 2 
which treated with ammonium oxalate and acidified sodium chlorite separately and washed between first 
and second stages were 64.15-83.90%, group 3 which treated with ammonium oxalate and acidified so-
dium chlorite separately and not washed between first and second stages were 57.35-73.17%, and group 
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4 which treated with mixed ammonium oxalate and acidified sodium chlorite were 66.58-68.43%.
The pulps treated with acidified sodium chlorite showed high whiteness index, but the pulps treated with 
only ammonium oxalate showed high yellowness index. Variations in the combinations of treatments re-
sulted in different pulp characteristics.

Keywords: Korean paper (Hanji), Paper mulberry, High viscosity pulping, Atmospheric pressure 
pulping

1. 서 론

우리나라는 조선시대 이전까지 제지업을 꾸준히 발

전시켜 왔고, 우리나라의 닥나무는 질이 좋아서 종이

를 만들어 놓으면 품질이 뛰어나서 국내외로 이름을 떨

쳤다. 조선 정조 때 이규경이 지은『오주연문장전산고

(五洲衍文長箋散稿)』에 ‘고려의 종이는 천하에 이름

을 떨쳤는데, 그것은 다른 원료를 쓰지 않고, 닥나무만

을 썼기 때문이다’고 기록하고 있다.1)

질이 좋은 한지를 만들기 위해서는 무엇보다도 정성

을 많이 들여야 한다. 이러한 우리 조상의 지혜와 겨레

의 얼이 담긴 전통한지를 만드는 과정은 매우 복잡하고 

노동 집약적이며 시간이 많이 들어가는 공정이다.1)

한지의 원료로 사용되고 있는 닥나무 (Broussonetia 
kazinoki)는 뽕나무과에 속하는 낙엽성 관목이며, 한지

는 만드는데 길이는 2-3 m 정도의 일년생 가지를 가장 

많이 사용한다. 같은 종류의 닥나무라도 기후, 토질에 

따라 섬유의 폭, 길이 등이 달라져 품질에 영향을 주기

도 한다. 그러나 이러한 한지의 원료인 닥나무 인피의 

생산량은 농촌인구의 감소와 함께 매년 감소하여 상당

량을 태국 및 필리핀에서 수입하고 있다. 그러나 이들 

나라에서 수입되고 있는 닥 인피는 우리나라의 닥나무

와는 다른데, 열대지방에서 자란 관계로 수지 장애를 

일으켜 한지의 문제점으로 대두되고 있으며, 이러한 

문제점을 해결하기 위해 화선지 제조시 30% 이상을 첨

가하지 못하는 실정이다. 특히 화선지 제조 시 값비싼 

인피 펄프보다 값싼 고지 함량의 증가로 인하여 생산된 

제품의 내구성 감소, 황변 현상, 발묵성 불량 등 여러 가

지 문제점을 야기하고 있다. 또한 닥의 경우 흑피 제조 

시 삶아야만 박피가 가능하여 에너지 및 노동력의 요구

가 높다는 문제점을 안고 있다.

현재의 한지 펄프 제조 방법은 인피를 상압에서 장

시간 증해함으로 인하여 섬유의 손상, 펄프 수율의 감

소, 에너지 및 시간의 낭비와 함께 많은 노동력이 소요

되고 있다. 또한 수산화나트륨을 사용하여 증해함으로

써 펄프의 착색이 심하여 표백을 해야만 원하는 백색도

의 제품 생산이 가능하며, 표백에 많은 시간을 필요로 

하였다. 원하는 백색도의 제품을 생산하기 위해서는 

1-2일 정도의 일광표백 또는 염소화합물을 이용한 표

백제를 사용하였는데, 발생되는 흑갈색의 증해 폐액과 

염소 화합물의 표백제는 수질오염을 일으켜 인근 주민 

및 감독관청으로부터 공해 산업이라는 압력이 겹쳐 영

세한 한지제조업은 조업을 중단해야 할 위기에 처해있

는 현실이다.
따라서, 수산화나트륨만을 사용하는 종래의 한지 

펄프 제조방법을 대신할 수 있는 고수율, 고점도의 새

로운 펄프화법을 모색하고, 표백이 필요 없거나, 가벼

운 표백만으로도 사용이 가능한 새로운 유형의 무공해 

내지는 저공해의 한지 펄프화법이 필요하게 되었다.
전통한지 제조 시 닥나무인피섬유의 증해 약품으로 

사용된 잿물은 콩대, 메밀대, 고춧대, 목화대 등의 초본

류 회분으로부터 제조된 것으로 알려져 있다. 이러한 

전통잿물을 사용한 닥나무 인피섬유의 증자는 잿물제

조의 번거로움과 근대 서양에서의 양지도입 및 값싼 화

학약품의 출현으로 거의 사라졌으며, 오늘날에는 주로 

수산화나트륨을 사용하고 있다. 그러나 수산화나트륨

을 닥나무 백피의 증자약품으로 사용하는 경우, 증자

액의 높은 pH에 의하여 인피섬유를 구성하는 헤미셀

룰로오스와 같은 탄수화물의 과다한 용출과 섬유의 손

상으로 인하여 펄프수율이 낮고, 강알칼리성 폐수의 

배출이 필연적으로 수반된다. 또한 이들 한지는 섬유

의 손상에 의하여 전통잿물을 사용하여 제조된 전통한



고점도 펄프를 위한 새로운 한지 펄프화법의 개발(제1보) 59

지에 비하여 그 내구성이 떨어진다. 이에 문 등은 전통

한지 제조시에 사용된 잿물 및 다양한 초본류의 잿물을 

분석하여 백피의 증자에 사용되어 온 전통잿물이 주로 

약알칼리성의 K2CO3로 이루어져 있으며, 나머지는 K
관련 중성염류라는 것을 보고하였다. 또한 전통잿물의 

주성분으로 확인된 K2CO3를 닥나무 백피 증자에 도입

하여 현재 사용되고 있는 NaOH와의 대체 가능성에 대

해서 연구하였다.5)

Sherif Keshk 등은 케냐프 인피섬유에 ammonium 
oxalate와 sodium hyroxide, acidic chlorite 등을 이용, 
처리 순서와 조건, 유지시간을 변형하여 펄프화 하였

다.6) Yoshito Ohtani 등은 케냐프 인피섬유의 고점도 

펄프를 위해서 CH3COOH, NaClO2, NaOH, HCl, 
H2O2 등의 약품을 이용하여 연구하였다.7) 최 등은 

Alkali pulp화법과 Sulfomethyl pulp화법을 이용해 닥

나무를 이용한 새로운 전통한지 제조법을 제시하기도 

하였다.8)

본 연구에서는 기존의 펄프화법을 대체할 수 있는 

고수율, 고점도, 고백색도의 펄프화법 및 새로운 표백

법을 개발하고자 하였다. 이 펄프화법을 통해 한지 원

료섬유의 개질과 펄프화 및 동시 표백을 행함으로써 노

동력, 에너지의 감소 및 시간절약을 통해 생산 비용 절

감과 생산성 향상을 동시에 얻을 수 있을 것으로 생각

된다. 또한, 펄프화와 함께 표백을 함으로서 염소 화합

물을 이용한 표백제의 사용을 억제할 수 있어 환경오염

을 방지 할 수 있을 것으로 사료된다.
아울러 현재 한지의 천연염색법은 종이의 원료인 셀

룰로오스의 난염성을 고려하지 않는 관계로 염색성의 

불량, 색상 견뢰도의 불량, 종이 강도의 저하 등과 같은 

문제점을 야기하고 있으므로 펄프화와 동시에 펄프의 

난염성 개선이 가능한 펄프화법의 개발을 통한 원가절

감 및 생산성 향상을 목표로 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

문경에서 구입한 국산 닥 (Broussonetia kazinoki) 백
피를 5 cm 길이로 절단하여 절건 100 g씩 사용하였다.

2.2 화학적 조성분 분석

공시재료의 화학적 조성분인 열수 추출물, 1% 
NaOH 추출물, EtOH-C6H6 추출물, Holocellulose, 
Lignin 및 회분은 TAPPI Test Method에 의거하여 조사

하였다.

2.3 펄프화 방법

본 연구에서의 펄프화 방법은 Table 1에 나타내었다.
저온 상압 펄프화 증해 약품으로 NaClO2, CH3COOH 

및 (COONH4)2를 사용하였으며, 액비 1 : 10, 증해 온도 

85℃ 및 100℃, 증해 시간 1-4시간으로 하여 온도와 시

간에 따른 최적의 펄프화 조건을 조사하였다.
증해가 끝난 펄프는 해리기를 이용하여 해리한 다

음, 부흐너 여과기로 여과하고 증류수로 충분히 세척

한 후 105℃의 항온건조기에서 소정시간 건조하고 각

각의 펄프화 조건에 따른 전수율을 구하였다.
Group 1은 (COONH4)2만으로 증해하는 1단 펄프

화, Group 2는 NaClO2, CH3COOH, (COONH4)2를 조

합하여 증해하는 2단 펄프화로 1단과 2단 처리 사이에 

세척단계를 부여한 것, Group 3은 Group 2와 같은 2단 

펄프화이나 1단과 2단 처리 사이에 세척단계를 부여하

지 않은 것이며, Group 4는 혼합 1단 펄프화로 3가지 증

해 약액을 동시에 투입하여 증해하는 방법이다.

2.4 WRV (Water Retention Value)의 측정

펄프의 결합수에 따른 펄프 품질을 알아보기 위한 

펄프 섬유의 WRV 측정은 TAPPI UM 256에 의거하여 

filtering crucible을 이용하여 21±3℃에서 중력가속도 

900 G (1500 rpm)로 30분간 원심 분리하여 탈수시킨 

후의 무게와 105℃ 건조기에서 전건 시킨 후의 무게를 

측정하여 WRV를 측정하였다.

 

 

여기서, Wt : wet specimen weight, Wo : dry 
specimen weight

2.5 펄프의 색상 측정

Color eye-7000A (X-rite) 분광광도계를 이용하여 

각각의 펄프 시트에 대하여 X, Y, Z의 3 자극치와 CIE 
Lab에 의해 L*, a*, b*를 측정하였으며, Munsell (H 
V/C) 값을 나타내었다. Whiteness index 및 Yellowness 
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Processing sequence Chemicals and procedure Time (h) Temp. (℃)Step Chemicals
Group 1
  A: AO3 Single  (COONH4)2 5%  3 85
  B: AO4 Single  (COONH4)2 5%  4 85
Group 2a)

  C: SC3 → AO1 1st  NaClO2 3% + CH3COOH  3 85
2nd  (COONH4)2 5%  1 85

  D: AO1 → SC3 1st  (COONH4)2 5%  1 85
2nd  NaClO2 3% + CH3COOH  3 85

  E: AO2 → SC2 1st  (COONH4)2 5%  2 100
2nd  NaClO2 3% + CH3COOH  2 85

  F: SC2 → AO2 1st  NaClO2 3% + CH3COOH  2 85
2nd  (COONH4)2 5%  2 100

Group 3b)

  G: SC85 → AO100 1st  NaClO2 3% + CH3COOH  1 85
2nd  (COONH4)2 5%  2 100

  H: SC85 → AO100 1st  NaClO2 3% + CH3COOH  2 85
2nd  (COONH4)2 5%  2 100

  I: AO100 → SC85 1st  (COONH4)2 5%  2 100
2nd  NaClO2 3% + CH3COOH  1 85

  J: AO100 → SC85 1st  (COONH4)2 5%  2 100
2nd  NaClO2 3% + CH3COOH  2 85

Group 4

  K: AO&SC(85) Single  (COONH4)2 5% + NaClO2 3%
 + CH3COOH  4 85

  L: AO&SC(95) Single  (COONH4)2 5% + NaClO2 3%
 + CH3COOH  4 95

a) : Washing between each step
b) : Non-washing between each step

Table 1. Pulping methods

Chemical components Contents (%)
Extractives

Hot Water 4.48
1% NaOH 28.45
EtOH-C6H6 2.84

Holocellulose 90.66
Lignin 1.05
Ash 2.18

Table 2. Chemical properties of Broussonetia 
kazinoki white bast

index는 ASTM에 의거하여 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 백피의 화학적 특성

Table 2는 원료의 화학적 조성분을 TAPPI Test 
Method에 따라 분석한 결과이다.

홀로셀룰로오스는 펄프특성과 매우 밀접한 관계를 

가지며, 함량이 높을수록 펄프화에 유리하다. 원료의 

화학 조성 분석결과 닥나무 백피 섬유를 구성하는 주성

분은 홀로셀룰로오스임을 알 수 있었다. 또한 펄프화

에 악영향을 미치는 리그닌의 함량은 1.05%로 목재펄

프의 18%-30%에 비해 현저히 낮은 값을 나타냈다. 증
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Fig. 1. Variations of pulp yields and WRV 
according to the pulping methods.

해 약품의 소비와 밀접한 관련이 있는 추출물의 함량은 

전반적으로 낮게 조사되었으며, 추출물 중 1% NaOH 
추출물의 함량이 28.45%로 가장 높았다. 회분의 함량 

또한 목재에 비해 상당히 높은 2.18%로 조사되었다.
따라서 닥 백피의 화학적 조성분 분석결과 목재펄프

에 비해 에너지 투입이 적은 저온, 상압에서의 펄프화

가 가능하다는 것을 판단할 수 있었다.

3.2 펄프 수율과 WRV

각각의 펄프화법에 따라 제조된 펄프의 수율 및 보

수도(WRV) 변화를 Fig. 1에 나타냈다.
일반적으로 식물계에 널리 분포되어 있는 펙틴질은 

주로 세포간층이나 어린세포의 1차벽 구성 물질로 알

려져 있다. 목재에 있어서 이들 펙틴의 함량은 낮지만, 
섬유간 접착에 기여한다고 알려져 있고, 대마, 아마 및 

저마와 같은 식물섬유에 있어서 펙틴은 목재의 리그닌

의 역할을 대신하는 중요한 섬유 결착 물질이다. 닥나

무 인피섬유의 경우, 다량의 펙틴이 존재하며, 이러한 

물질이 인피섬유 상호간을 결속시키는데 중요한 역할

을 수행하는 것으로 생각된다.5) 이러한 접착제 역할을 

하는 펙틴을 제거할 수 있는 수산암모늄 (ammonium 
oxalate)는 펄프화에 영향을 주고 차아염소산나트륨 

(NaClO2)과 아세트산 (CH3COOH)은 펄프화 및 펄프

의 백색도에 관여할 것으로 판단된다.
예비실험으로 AO (Ammonium Oxalate) 펄프화의 

경우, 닥나무 인피섬유의 자숙정도를 판단하기 위해 1
시간에서 4시간까지 1시간 간격으로 증해를 실시하였

다. 펄프화 결과 1시간에서 2시간의 증해 시간은 펄프

화가 불충분한 것으로 나타났다. 백색도 향상을 위한 

SC (Sodium Chlorite) 펄프화의 경우, 1시간 및 2시간

에서는 펄프화 효과가 미미하였고, 3시간 이상에서 백

색도가 높아졌다. 이상의 결과로서 Group 2와 Group 3
의 2단 펄프화를 행하였다.

Group 1의 AO 1단 펄프화의 경우 증해 시간 3시간

인 A의 펄프 수율은 81.71%, 4시간인 B의 펄프 수율은 

77.04%로 증해 시간이 증가할수록 수율이 감소하는 

것으로 나타났으나 매우 높은 펄프 수율을 얻을 수 있

었다.
Group 2의 2단 펄프화에서는 SC 펄프화와 AO 펄프

화 단계사이에서 세척을 함으로써 전단계의 약액이 후 

단계에 영향을 주지 못하도록 하여 펄프화를 실시하였

다. 각 단의 펄프화 온도를 85℃로 고정하고 시간의 변

화 없이 1단을 SC 펄프화, 2단을 AO 펄프화를 실시한 

C의 수율이 83.90%로 1단을 AO 펄프화, 2단을 SC 펄
프화를 실시한 D의 펄프수율 82.10%보다 다소 높게 

나타났다. AO 펄프화 온도를 100℃로 상승 시키고 각 

단의 증해 시간을 2시간으로 고정하여 펄프화를 실시

하였을 때, C 및 D의 경우와 동일하게 1단을 SC 펄프화 

처리한 F의 수율이 71.18%로 1단을 AO 펄프화한 E의 

수율 64.15%보다 높게 나타났다. 이상의 결과로 볼 때, 
Group 2의 펄프화 공정에 있어서 1단을 SC 펄프화, 2
단을 AO 펄프화를 실시하는 것이 펄프의 수율 면에서 

유리한 것으로 판단된다.
Group 3에서의 펄프화는 각 단계사이에 펄프를 수

세하지 않고 다음 단계의 펄프화를 수행한 것이다. 각 

단의 펄프화 온도를 고정하고 1단을 SC 펄프화로 하여 

증해 시간을 1시간 및 2시간으로 변화를 주었을 때, 증
해 시간 1시간인 G의 펄프수율이 73.17%로 증해 시간 

2시간인 H의 펄프수율 58.32%보다 매우 높게 나타났

다. 1단을 AO 펄프화로 하고 2단인 SC 펄프화의 증해 

시간을 1시간 및 2시간으로 변화를 주었을 때 역시 증

해 시간 1시간인 I의 펄프수율이 72.73%로 증해 시간 

2시간인 J의 펄프수율 57.35%보다 매우 높게 나타났

다. Group 3의 펄프화 공정 역시 Group 2의 펄프화 공

정과 동일하게 1단을 SC 펄프화, 2단을 AO 펄프화 하

는 것이 펄프의 수율 향상을 가져왔다.
전체적으로 동일한 펄프화 조건임에도 불구하고 

Group 3의 펄프수율이 Group 2의 펄프수율보다 매우 

낮게 나타났다. 이는 전단계에서의 약액이 남아 후단

계에서도 영향을 미치기 때문으로 생각된다. 또한, 펙
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틴의 제거에 관여하는 AO 펄프화의 경우 증해 시간이 

증가할수록 펄프수율 또한 감소하였다.
Group 4에서는 2단 펄프화가 아닌 통합 1단 펄프화

로 AO 펄프화와 SC 펄프화를 동시에 행하였다. 즉, 증
해 약품인 NaClO2, CH3COOH, (COONH4)2를 동시에 

투입하고 증해 온도 85℃와 95℃에서 각각 4시간 펄프

화 하였다. 증해 온도 85℃인 K의 펄프수율이 68.43%
로 증해 온도 95℃인 L의 66.58%보다 높게 나타나 증

해 온도가 상승할수록 펄프수율이 감소됨을 알 수 있었

다. Group 4의 펄프수율은 Group 3의 펄프화 공정 중 

1단을 AO 펄프화로 하고 2단을 SC 펄프화 하는 것에 

비하여 높은 펄프수율을 나타냈다.
WRV (Water Retention Value)는 종이의 강도에 큰 

영향을 주는 피브릴화도, 팽윤도를 예상할 수 있는 펄

프 특성을 나타낸다. WRV의 증가는 섬유의 비표면적

의 증가와 팽윤성의 증가로 인한 수소결합의 가능성이 

많아짐을 의미한다. 수소결합의 가능성이 증가하면 종

이가 완성되었을 때 그만큼 강도가 높은 종이가 만들어

진다.4)

Group 1의 AO 1단 펄프화의 경우 동일한 증해 온도 

조건일 때, 증해 시간이 증가할수록 WRV가 감소하는 

경향을 나타내어 A가 B보다 높은 WRV를 나타냈다.
Group 2의 2단 펄프화의 경우 각 단의 펄프화 온도

를 85℃로 고정하였을 때, 1단을 SC 펄프화, 2단을 AO 
펄프화한 C의 WRV가 1.6747로 1단을 AO 펄프화, 2
단을 SC 펄프화한 D WRV 1.4808보다 높은 값을 나타

냈다. AO 펄프화 온도를 100℃로 상승 시키고 각 단의 

증해 시간을 2시간으로 고정하였을 때 역시 1단을 SC 
펄프화한 F의 WRV가 1.6834로 1단을 AO 펄프화한 E
의 1.3883보다 높게 나타났다. 이상의 결과로 볼 때, 
Group 2의 펄프화 공정에 있어서 WRV의 변화는 펄프

수율의 경우와 동일하게 1단을 SC 펄프화, 2단을 AO 
펄프화 한 펄프의 WRV가 높게 나타났다.

Group 3의 펄프화 공정에 있어서 WRV의 변화는 펄

프화 단계 및 온도의 변화와 관계없이 G, H, I, J의 WRV 
모두 1.43으로 변화가 없는 것으로 나타났다.

Group 4의 통합 1단 펄프화 공정의 경우, 증해 온도

가 상승할수록 WRV가 증가하는 경향을 나타내어 증

해 온도 95℃의 L이 1.5613으로 85℃인 K의 1.3206보
다 높은 WRV를 나타냈다. 펄프화법에 따른 WRV의 

변화는 고해에 의한 피브릴화의 효과보다 펄프 섬유

의 팽윤성 및 친수성의 변화에 기인하는 것으로 판단

된다.

3.3 펄프의 색상

Table 3는 각각의 펄프화법으로 제조된 펄프의 L*, 
a*, b* 값 및 Munsell 색상, 백색도(whiteness index), 
황색도 (yellowness index)의 측정값을 나타낸 표이다.

Group 1의 AO 1단 펄프화의 백색도 변화는 증해 시

간이 증가할수록 백색도가 감소하는 경향을 나타냈으

며, 증해 시간 4시간인 B가 38.67로 증해 시간 3시간인 

A의 41.57보다 낮은 백색도 값을 나타냈다. 펄프화법 

B의 백색도는 미표백 전통한지의 백색도와 유사하여 

우수한 소색(素色) 한지의 생산이 가능할 것으로 판단

된다.
Group 2의 2단 펄프화의 경우 각 단의 펄프화 온도

를 85℃로 고정하였을 때, 1단을 SC 펄프화 하고, 2단
을 AO 펄프화한 C의 백색도가 73.79로 1단을 AO 펄프

화 하고, 2단을 SC 펄프화한 D의 68.51보다 높은 백색

도 값을 나타냈다. 펄프화법 C의 경우 고백색도의 양질

의 한지를 생산할 수 있을 것으로 판단된다. AO 펄프화 

온도를 100℃로 상승 시키고 각 단의 증해 시간을 2시
간으로 고정하였을 때 역시 1단을 SC 펄프화한 F의 백

색도가 62.19로 1단을 AO 펄프화한 E의 61.11보다 높

은 백색도 값을 나타냈다. 1단을 AO 펄프화 하였을 때, 
AO 펄프화 온도를 85℃에서 100℃로 상승시켰을 때 

및 SC 펄프화 시간을 3시간에서 2시간으로 축소하였

을 때 백색도가 감소하였다.
Group 3의 펄프화 공정에 있어서 펄프의 백색도 변

화는 1단으로 SC 펄프화를 실시한 G의 펄프가 55.09, 
H의 펄프가 62.44로 동일한 조건에서 1단으로 AO 펄
프화를 실시한 I 펄프의 51.67 및 J 펄프의 59.07보다 높

은 백색도를 나타냈다. 동일 펄프화 공정이라 하더라

도 SC 펄프화 공정의 증해 시간을 1시간에서 2시간으

로 증가시키면 펄프의 백색도 또한 향상되는 것으로 나

타났다.
Group 4의 통합 1단 펄프화 공정의 백색도 변화는 

증해 온도 85℃인 K의 백색도가 68.30, 95℃인 L의 백

색도가 68.54로 증해 온도 상승이 백색도에 미치는 영

향은 미미한 것으로 나타났다. 따라서 이 방법은 상압, 
저온 펄프화로 고백색도의 펄프를 생산할 수 있는 것으

로 나타났다.
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X Y Z L* a* b* WIa) YIb) Munsell HV/C
Group 1

A 55.80 58.99 48.78 81.29 -0.33 13.95 41.57 28.00 4.6Y 8.0/1.8
B 52.75 55.87 45.49 79.54 -0.58 14.49 38.67 29.25 5.1Y 7.9/1.8

Group 2
C 69.32 73.43 73.32 88.65 -0.64 4.28 73.79 8.04 7.0Y 8.8/0.5
D 71.14 75.33 72.33 89.55 -0.60 6.62 68.51 12.50 5.5Y 8.9/0.8
E 71.05 74.90 68.57 89.35 0.07 9.37 61.11 18.18 3.7Y 8.9/1.2
F 71.26 75.40 69.43 89.58 -0.48 9.05 62.19 17.11 4.8Y 8.9/1.1

Group 3
G 69.47 73.35 64.67 88.61 -0.15 11.43 55.09 21.88 4.1Y 8.8/1.4
H 69.18 73.51 68.16 88.69 -1.10 8.57 62.44 15.85 6.9Y 8.8/1.0
I 64.96 68.65 59.81 86.33 -0.30 11.84 51.67 22.96 4.4Y 8.5/1.5
J 72.67 77.04 69.15 90.34 -0.79 10.59 59.07 19.53 5.4Y 9.0/1.3

Group 4
K 74.31 78.89 74.88 91.18 -1.00 7.41 68.30 13.44 6.9Y 9.1/0.9
L 72.54 76.95 73.54 90.30 -0.88 6.94 68.54 12.77 6.8Y 8.9/0.8

a) : Whiteness index
b) : Yellowness index

Table 3. Colors of pulp

펄프의 백색도에 가장 큰 영향을 미치는 인자는 SC 
및 AO 펄프화 공정의 처리 단계, 증해 시간 및 증해 온

도로 파악되었다. SC 펄프화 공정의 1단 처리 및 증해 

시간의 증가는 백색도 향상을 가져온 반면, AO 펄프화 

공정의 1단 처리, 증해 시간 증가 및 증해 온도의 상승

은 펄프의 백색도 감소를 초래하였다.
2단 펄프화 중 처리 단계간 세척을 실시한 Group 2

의 백색도가 처리 단계간 세척을 실시하지 않은 Group 
3보다 높은 백색도를 나타냈다. Group 1의 AO 1단 펄

프화법의 백색도가 가장 불량한 것으로 나타났으며, 
통합 1단 펄프화법인 Group 4의 백색도는 평균 68 이
상으로 매우 높은 백색도를 나타냈을 뿐만 아니라 명도

를 나타내는 L* 값이 90이상으로 순백색에 가까운 우

수한 펄프를 얻을 수 있었다.
펄프의 황색도는 펄프화 공정의 처리 단계, 증해 시

간 및 증해 온도에 영향을 받는 것으로 나타났으며, 
Group 2 및 Group 4의 황색도가 낮은 것으로 파악되었

다. Group 3의 황색도는 15.85-22.96으로 나타났으며, 
AO 1단 펄프화법인 Group 1의 황색도가 28.00-29.25
로 가장 높은 값을 나타냈다. 전반적으로 펄프의 황색

도는 펄프의 백색도와 정반대의 결과를 나타냈다.

제조된 펄프의 Munsell 색상은 펄프화 공정의 처리 

단계, 증해 시간 및 증해 온도에 관계없이 Y계열의 색

상을 나타냈다. 펄프의 색상 분포는 3.7Y 8.9/1.2-7.0Y 
8.8/0.5로 명도가 매우 높고 채도가 매우 낮은 옅은 황

색을 나타냈다.

4. 결 론

닥나무 인피섬유의 증해에 사용되는 기존의 잿물, 
NaOH 및 K2CO3를 대체할 수 있으며, 상압 저온 펄프

화가 가능하고 고수율, 고백색도, 낮은 생산비 및 환경

오염을 방지할 수 있는 새로운 펄프화법의 개발을 위하

여 NaClO2, CH3COOH, (COONH4)2를 다양한 조건으

로 조합하여 펄프화 하였으며, 얻어진 결과를 요약하

면 다음과 같다.
1. 닥 백피의 화학적 조성은 Holocellulose 함량이 

90.66%, 리그닌 함량이 1.05%, 1% NaOH 추출물의 함

량이 28.45%, 회분의 함량이 2.18%로 조사되었다.
2. 펄프수율은 Group 1의 AO 1단 펄프화의 경우 증

해 시간이 증가할수록 수율이 감소하였으며, Group 4
의 통합 1단 펄프화는 증해 온도가 상승할수록 펄프 수
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율이 감소하였다. 2단 펄프화의 경우 단계간 세척을 실

시한 Group 2가 Group 3보다 높은 펄프 수율을 나타냈

으며, Group 2 및 Group 3 모두 1단을 SC 펄프화, 2단을 

AO 펄프화 하는 것이 펄프의 수율 향상을 가져왔다. 
AO 펄프화 단계의 증해 시간이 증가할수록 펄프수율

은 감소하였다.
3. Group 1의 AO 1단 펄프화는 증해 시간이 증가할

수록 WRV가 감소하였으며, Group 2의 펄프화는 1단
을 SC 펄프화, 2단을 AO 펄프화 한 펄프의 WRV가 높

게 나타났다. Group 3은 펄프화 단계 및 온도의 변화와 

관계없이 WRV의 변화가 없는 것으로 나타났으며, 
Group 4의 통합 1단 펄프화는 증해 온도가 상승할수록 

WRV가 증가하였다.
4. 펄프 백색도의 경우 SC 펄프화 공정의 1단 처리 

및 증해 시간의 증가는 백색도 향상을 가져온 반면, AO 
펄프화 공정의 1단 처리, 증해 시간 증가 및 증해 온도

의 상승은 펄프의 백색도 감소를 초래하였다. 2단 펄프

화 중 단계간 세척을 실시한 Group 2가 단계간 세척 미

실시의 Group 3보다 높은 백색도를 나타냈다. Group 1
의 AO 1단 펄프화법의 백색도가 가장 불량하였으며, 
통합 1단 펄프화법인 Group 4의 백색도는 평균 68이상

의 매우 높은 백색도를 나타냈다.
5. 펄프의 황색도는 펄프화 공정의 처리 단계, 증해 

시간 및 증해 온도에 영향을 받는 것으로 나타났으며, 
펄프의 백색도와 정반대의 결과를 나타냈다. 제조된 

펄프의 Munsell 색상은 펄프화 공정의 처리 단계, 증해 

시간 및 증해 온도에 관계없이 명도가 매우 높고 채도

가 매우 낮은 Y계열의 색상을 나타냈다.
6. 펄프화법 C는 고수율, 고백색도, 높은 WRV를 갖

는 양질의 펄프 생산이 가능하며, 펄프화법 B는 고수

율, 높은 WRV, 미표백 전통한지의 백색도와 유사한 

소색(素色)의 펄프 생산이 가능할 것으로 판단된다. 
Group 4의 통합 1단 펄프화법은 상압, 저온 펄프화로 

저비용 고백색도의 펄프 생산이 가능할 것으로 판단

된다.
새로운 증해 약품인 NaClO2, CH3COOH, (COONH4)2

를 다양한 조건으로 조합하여 펄프화 함으로써 기존 증

해 약품으로 달성 불가능한 상압 저온 펄프화, 고수율, 
고백색도, 낮은 생산비 및 환경오염을 방지할 수 있는 

닥 펄프의 생산이 가능함을 확인하였다.
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