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ABSTRACT

To investigate fiber orientation of Korean traditional paper, Hanji, the fiber arrangements 

on the surface and cross section of Hanji were observed by scanning electron microscope 

(SEM). The surface observation showed that the fibers of traditional paper were arranged 

in vertical and horizontal directions, and those of ssangbal sheet forming were arranged 

more in vertical direction. The fibers of machine made Hanji and copying paper were usu-

ally arranged in vertical direction. As for the observation of cross section of traditional 

paper, fibers arranged in horizontal direction tended to be increased with the increase 

of thicknesses. The thick traditional paper have cracks in the middle part of structural 

section of paper. They were larger in cross section in horizontal direction than in vertical 

direction. The horizontal arrangement of traditional paper seemed to be about 8% to 14% 

higher to the vertical arrangement, which is very lower to other papers. 
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전통한지 표면 및 단면의 현미경적 관찰

1. 서 론
 

  종이는 중국의 채륜에 의해 발명되었고 한반도에 전파

되었다. 처음에는 중국의 제지방법을 모방하다가 원료

는 닥나무 인피섬유를 사용하였고, 흘림뜨기(외발뜨기)

로 초지되어 중국의 선지(宣紙), 일본의 화지(和紙)와 비

교할 수 없는 우수한 종이가 제조되었다. 천 년 전(751년 

제조 추정)에 만들어진 국보 제 126호의 무구정광대다라

리경이 그것을 증명해주고 있다.

  한지, 선지, 화지는 초지방법이 다르기 때문에 차별화

된다. 한지는 완전 흘림뜨기(외발뜨기), 화지는 반흘림

뜨기(쌍발뜨기), 선지는 가둠뜨기의 초지방법을 사용하

고 있다. 이 초지방법은 시트에 섬유가 퇴적 되는 과정

의 차이로 섬유 배향이 다른 종이가 제조된다. 전보1)에

서는 전통한지의 종, 횡방향의 섬유 배열의 방향성을 구

명하기 위하여 수록지, 기계지에 대한 물리적, 강도적 

성질에 대해서도 검토하였다. 외발뜨기의 전통한지, 쌍

발뜨기의 수록한지의 종, 횡 방향의 방향별 열단장과 인

열지수의 강도적 성질은 다르게 나타났다. 방향별 강도

적 성질에 대한 통계처리에서 전통한지, 쌍발뜨기의 수

록한지, 기계한지, 복사용지, 신문용지 모두 95% 유의

수준에서 방향별 인장강도는 차이가 있는 것으로 나타났

다. 즉, 전통한지의 섬유 배향에 대하여 현미경을 이용

하여 관찰할 필요가 있다고 생각된다. 

  펄프, 제지분야에 현미경을 이용하여 섬유2,3) 및 고해

된 섬유4)의 관찰은 광학현미경과 전자현미경이 사용되

었고, 자외선현미경으로는 섬유의 탈리그닌5)이 구명되

었다. 종이 단면의 현미경적 관찰은 도공층6,7) 분석에 전

자현미경이 이용되고 있다. 

  본 연구는 전통한지의 섬유 방향성을 구명하기 위해 

주사전자현미경을 이용하여 전통한지의 표면과 단면의 

섬유 배열에 대하여 관찰, 분석하였다.

2. 재료 및 방법
 

2.1 공시재료
  공시재료는 Table 1에서와 같이 평량이 다른 전통한지

(외발뜨기, 흘림뜨기) 3종을 사용하였다. 전통한지와 비

교하기 위해 수록한지(쌍발뜨기) 1종, 기계한지 1종, 복

사용지를 공시재료로 사용하였다. 우리나라 전통기법인 

외발뜨기로 제조된 한지는 재료(닥섬유, 황촉규) 및 모

든 제조공정(외발뜨기, 목판건조, 합지 등)이 전통적인 

방법에 의해 제조된 전통한지이다. 전통한지 3종은 모두 

합지로 제조되었다. 

  쌍발뜨기에 의해 제조된 수록한지는 닥섬유, 황촉규, 

목판건조 등의 제조공정으로 만들어졌다. 기계한지는 단

망에 의해 초지되었다. 복사용지는 시중에 판매되는 복

사용지를 사용하였다. 각 공시재료의 평량 및 두께는 

Table 1과 같다.

2.2 실험 방법 

2.2.1 종이 표면 관찰

  전계방사형 주사전자현미경(FE-SEM, JEOL JSM-

6701F)을 이용하여 전통한지(37.2 g/m2), 쌍발뜨기 수

록한지, 기계한지, 복사용지 등 각 종이의 표면을 관찰, 

분석하였다. 분석 전 각 종이 시료의 표면들은 플라티늄

으로 코팅하였으며, 전계방사형 주사전자현미경에서 가

압전압 10 kV, 작업거리 8 mm로 촬영하였다.

2.2.2 종이 단면 관찰

  종이의 단면은 전계방사형 주사전자현미경을 이용하

여 전통한지 3종(26.8 g/m2, 37.2 g/m2, 59.5 g/m2), 

쌍발뜨기 수록한지, 기계한지, 복사용지에 대하여 관찰

하였다. 전통한지와 쌍발뜨기 수록한지는 종(세로방향, 

vertical direction, VD), 길이가 짧은 방향을 횡(가로방

향, horizontal direction, HD) 방향별로 하였다. 기계

한지, 복사용지는 기계방향(machine direction, MD), 

횡방향(cross direction, CD)에서 관찰하였다. 분석 전 

각 종이 시료의 전단면은 단면 연마기(IB-09020CP)를 

이용하여 아르콘 빔으로 절단하고, 그 단면을 플라티늄

으로 코팅하여 전계방사형 주사전자현미경에서 가압전

압 10 kV, 작업거리 8 mm로 촬영하였다. 

Paper
 Basic 
weight 
(g/m2)

Thickness 
(mm)

Korean traditional 
paper-Hanji 
(Owangbal sheet forming)

26.8 
37.2
59.5

0.08
0.11
0.18

Hand made Hanji
(Ssangbal sheet forming)

41.1 0.10

Machine made Hanji 39.7 0.09

Copying paper 75.0 0.10

Table 1. Basic weights of papers
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  종이의 단면에서 섬유가 절단되어 횡단면이 보이는 섬

유의 숫자로 부터 종 방향과 횡 방향의 비를 계산하기 

위해 Fig. 1과 같이 현미경 사진을 모식도로 만들어 그 

수를 조사하였다. 

3. 결과 및 고찰
 

3.1 종이 표면
  FE-SEM을 이용하여 전통한지(37.2 g/m2), 쌍발뜨기 

수록한지, 기계한지, 복사용지의 표면 분석을 통해 종이 

표면의 섬유 배향성을 관찰, 분석하였다. 

  Fig. 2는 100 배율, Fig. 3은 500 배율에서 관찰된 것

이다. Fig. 2에서 볼 수 있듯이 전통한지(A, 외발뜨기, 

흘림뜨기)는 섬유가 종, 횡 방향으로 배열되어 있다. 쌍

발뜨기 수록한지(B)는 섬유가 종 방향보다 횡 방향을 많

이 배열되어 있는 것을 알 수 있다. 기계한지(C)와 복사

용지(D)는 대부분 종 방향으로 섬유가 배열되어 있다. 

기계지는 섬유 퇴적방법에 따라 과도한 섬유 배향으로 

강한 배향성을 나타낸다.

  Fig. 3에서 전통한지(A)는 표층섬유와 내층섬유가 종, 

횡 방향으로 퇴적되어 있는 것이 관찰되었다. 쌍발뜨기 

수록한지(B)는 표층 및 내층의 섬유 모두 횡 방향으로 

퇴적되어 있다. 기계한지(C)와 복사용지(D)는 종 방향으

로 대부분의 섬유가 퇴적되어 있는 것을 알 수 있다. 

  이와 같이 섬유의 배향성이 다른 것은 초지 방법이 다

윤승락

Fig. 1. Scanning electron micrography and mimic of paper section.

A: Owangbal sheet forming Hanji, 	 B: Ssangbal sheet forming Hanji, 
C: Machine made Hanji, 	 	 D: Copying paper 

Fig. 2. Scanning electron micrography (×100) of paper surface.
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르기 때문이다. 전통한지(A)8)는 발틀을 잡고 앞 물을 떠

서 뒤로 흘려버린 다음 옆 물을 떠서 흘려버리는 동작

을 오른쪽, 왼쪽 반복하여 초지한다. 쌍발뜨기 수록한지

(B)8)는 지료액을 발틀로 떠올려 앞, 뒤로 흔들면 발의 촉 

사이로 물이 여과되어 초지발 위에 섬유가 엉켜 지층이 

형성되며 일정한 두께가 형성되면 지료액을 뒷쪽으로 버

리는 방법으로 초지한다. 기계한지(C)와 복사용지(D)는 

초지기 망의 주행속도에 의해 섬유가 망의 주행방법으로 

배열된다. 이와 같이 초지 방법에 따라 각 종이 시료들

은 고유한 섬유 배향성들을 가지기 때문에 각 종이 시료

의 물성이 달라질 수 있다. 더불어 주사전자현미경을 이

용한 표면 분석을 통해 각 한지의 초지 기법을 추정하는 

것이 가능하다. 

3.2 종이 단면

3.2.1 전통한지

  전통한지의 단면은 평량 26.8 g/m2, 37.2 g/m2, 59.5 

g/m2의 3종에 대하여 관찰하였다. Fig. 4는 평량 26.8 

g/m2의 전통한지, Fig. 5는 평량 37.2 g/m2의 전통한지, 

Fig. 6은 평량 59.5 g/m2의 전통한지 단면 사진이다.

  Fig. 4의 전통한지 종 방향의 횡단면에서 보는 섬유 수

와 전통한지 횡 방향의 횡단면에서 보이는 섬유 수는 양 

방향에서 비슷하게 관찰되었다. Fig. 5에서 전통한지 종 

방향의 횡단면에서 보는 섬유와 전통한지 횡 방향의 횡

단면에서 보이는 섬유의 수는 종 방향보다 횡 방향이 많

게 관찰되었다. Fig. 6에서 또한 Fig. 5의 경우와 마찬

가지로 전통한지 종 방향보다 횡 방향의 횡단면에서 보

이는 섬유의 수가 더 많게 관찰되었으며, Fig. 5의 경우

보다 그 차이가 보다 높았다.  

  전통한지의 평량이 증가할수록 즉 전통한지의 두께가 

두꺼워질수록 횡 방향으로 배열된 섬유가 증가되었다.

3.2.2 쌍발뜨기 수록한지

  Fig. 7은 쌍발뜨기 수록한지의 단면이다. 수록한지 종 

방향에서 보이는 섬유와 횡방향의 횡단면에서 보이는 섬

유의 수는 종 방향이 많게 관찰되었다. 이것은 지틀에 지

료액을 올려놓고 앞뒤로 흔들어 지층을 형성하기 때문에 

종 방향으로 배열된 섬유가 많다고 생각된다.

3.2.3 기계한지, 복사용지

  Fig. 8은 기계한지, Fig. 9는 복사용지의 MD, CD 단

면의 현미경 사진이다. 기계한지와 복사용지는 초지기에 

의해 제조되기 때문에 MD로 대부분 섬유가 배열된다. 

Fig. 8(기계한지), Fig. 9(복사용지)에서 MD 방향의 횡

단면에서 보이는 섬유의 수가 CD보다 많게 관찰되고 있다.

A: Owangbal sheet forming Hanji, 	 B: Ssangbal sheet forming Hanji, 
C: Machine made Hanji, 	 	 D: Copying paper

Fig. 3. Scanning electron micrography (×500) of paper surface.

전통한지 표면 및 단면의 현미경적 관찰



53J.  of Korea TAPPI Vol.47 No.6 Dec. 2015

Vertical direction Horizontal direction

Fig. 4. Scanning electron micrography of Owangbal sheet forming Hanji (26.8 g/m2) section.

Vertical direction Horizontal direction

Fig. 5. Scanning electron micrography of Owangbal sheet forming Hanji (37.2 g/m2) section.

Vertical direction Horizontal direction

Fig. 6. Scanning electron micrography of Owangbal sheet forming Hanji (59.5 g/m2) section.

Vertical direction Horizontal direction

Fig. 7. Scanning electron micrography of Ssangbal sheet forming Hanji section.

윤승락
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3.3 전통한지의 지층 구조
  전통한지의 초지방법에서 선지 및 화지와 차별화되는 

것은 습지 2매를 합지하는 것이다. 앞 물을 떠서 뒤로 버

리고 하는 과정에서 앞면은 두께가 두껍고, 뒷면은 상대

적으로 두께가 낮다. 

  앞, 뒷면의 두께를 같이하기 위해 먼저 제조된 습지에 

다음 제조된 습지를 반대 방향으로 덮어 쉬워 2장을 합치

는 것이다. 이렇게 형성된 지층을 전통한지(59.5 g/m2)의 

단면(Fig. 10)에서 관찰하였다.

  Fig. 10 종, 횡 방향 단면에서 화살 표시된 부분과 같

이 일직선으로 틈이 보이고 있다. 이와 같은 틈은 상, 하

의 두 습지가 합지되는 과정에서 생긴 것으로 추정되고 

있다. 이런 현상은 홑지로 제조되는 쌍발뜨기 수록한지

(Fig. 8)에서는 발견되지 않았다. 한편 종이 두께가 얇은 

Figs. 4, 5에서는 그 틈이 확실히 관찰되지 않았고, 두께

가 두꺼워진 지층에서 나타났다. 그리고 종 방향의 단면

보다 횡 방향의 단면에서 틈이 큰 것이 관찰되었다. 

  틈이 생긴 것은 도침 공정에 의해 지층 조직을 치밀하

게 할 수 있으며 그 공정에 의해 여러 기능성을 부여시켜 

여러 용도로 사용되고 있다.

Machine direction Cross direction

Fig. 8. Scanning electron micrography of machine made Hanji section. 

Machine direction Cross direction

Fig. 9. Scanning electron micrography of copying paper section.

Vertical direction  Horizontal direction

Fig. 10. Structure of Owangbal sheet forming Hanji (59.5 g/m2) section.

전통한지 표면 및 단면의 현미경적 관찰
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3.4 방향별 섬유의 배열 비율
  종이의 표면, 단층에서 섬유 배열 상태로 종, 횡 방

향 및 MD, CD의 섬유 배열에 대하여 관찰되었다. 육안

적 관찰로도 각 종이의 섬유 배향성을 분석할 수 있지만 

Fig. 1에서와 같이 현미경 사진으로부터 모식도를 만들

어 섬유 횡단면이 보이는 섬유의 비율을 방향별로 분석

한 결과는 Table 2와 같다.

  전통한지는 종, 횡 방향별 섬유 배열의 비율은 종 방향

보다 횡 방향 배열이 약 8-14% 정도 높다. 두께가 두꺼

워 질수록 그 비율이 높아 졌다. 이것은 평량이 높을수록 

좌, 우로 물질하는 횟수가 많아지기 때문으로 추정된다.

  쌍발뜨기 수록한지는 종 방향으로 배열된 섬유가 62%

로 횡 방향에 대하여 매우 높은 편이고, 전통한지에 비해 

섬유의 배향성이 높다고 할 수 있다.

  기계한지와 복사용지는 Fig. 2에서 보는바와 같이 대

부분의 섬유가 MD로 배열된 것을 알 수 있다. 기계한지

의 섬유배열은 73%가 MD로 배열되어 있고, 복사용지는 

79%가 MD로 배열되어 있다.

  전통한지는 전보1)에서 방향별 강도적 성질에 대한 통계

처리에서 방향별 인장강도의 차이를 통해 종, 횡 방향의 

섬유 배향성이 다름을 확인하였지만 전통한지의 섬유 배

향성은 타 종이에 비해 매우 작았다. Han 등9)은 Image 

analysis에 의한 한지와 화지의 섬유 배향성 연구에서 한

지는 섬유 배열 강도가 낮은 무배향성이라 보고하였다. 

4. 결 론

  전통한지의 종, 횡방향의 섬유 방향성을 구명하기 위

하여 표면과 단면의 섬유 배열에 대하여 주사전자현미경

으로 관찰한 결과는 다음과 같다. 

1.	 전통한지의 표면은 섬유가 종, 횡 방향으로 배열되어 

있고, 쌍발뜨기 수록한지는 횡 방향보다 종 방향으로 

섬유가 배열되어 있다. 기계한지와 복사용지는 대부

분 종 방향으로 섬유가 배열되어 있다. 

2.	종이 단면 관찰에서 전통한지는 두께가 두꺼워질수

록 횡 방향으로 배열된 섬유가 증가되었다.

3.	두께가 두꺼운 전통한지는 지층의 중간부분에 일직

선으로 틈이 발생되고, 종 방향의 단면에서보다 횡 

방향의 단면에서 틈이 큰 것이 관찰되었다.

4.	전통한지의 종, 횡 방향별 섬유 배열의 비율은 종 방

향보다 횡 방향 배열이 약 8-14% 정도 높고, 쌍발뜨

기 수록한지는 종 방향으로 배열된 섬유가 62%이다. 

기계한지의 섬유배열은 73%가 MD로 배열되어 있고, 

복사용지는 79%가 MD로 배열되어 있다. 전통한지의 

섬유 배향성은 타 종이에 비해 매우 적은 편이다.
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