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편집순서 4 : 요약문

최종보고서 요약문

연구과제명 중요 문서용 기록용지의 표준화 및 시제품 개발 연구

중심단어 기록용지, 내구성, 보안성, 물리적 특성, 확학적 특성

주관연구기관 한국조폐공사 기술연구원 주관연구책임자 김 태 영

연구기간 2023. 6. 2.  -  2023. 11. 30. 

 중앙행정기관 및 유관기관을 대상으로 기록용지의 생산유형, 사용현황 및 향후수요에 대한 

설문조사를 실시한 결과, 목적에 맞는 용지가 필요한 분야는 협약 및 공식서한 업무였고, 요

구 특성으로는 두께 강화, 찢어지지 않아야 한다는 점과 위조방지 및 유일본 기능이 있어야 

한다는 점이었음. 외교부 외교사료, 조약 및 해외 사절팀을 대면 인터뷰한 결과, 해외에서 한

국으로 보낸 서한류 등에 은화(watermark)가 적용된 실물을 확인할 수 있었음. 

 호주 국가기록원은 기록용 보존용지에 적합한 제조 규격 및 인증 체계를 구축하고 있었음. 

인증을 통과한 업체리스트가 홈페이지에 공시되며, 인쇄용지는 특정 문양을 은화(watermark)

로 사용할 수 있고 인증은 2년마다 갱신이 필요하였음. 기록용 보존용지 규격에서는 재생섬유

를 사용할 수 없고, 105℃/15일 조건으로 가속열화후 측정한 인열강도가 초기값의 87.5% 이상

이 유지되도록 관리하고 있었음. 

 외교부가 현재 사용하고 있는 용지, 국내․외 관련 용지 총 19종을 분석한 결과, 대부분 용지

는 목재섬유를 사용하였고, 일부 용지에 면섬유가 혼합되어 있었음. 표면처리제는 대부분 전

분을 사용하였음. 외교부가 사용하는 용지 중 서한 용지를 제외하고 조약문용 및 각서교환용 

용지는 형광이 있는 용지가 사용되고 있어, 일반용지와 차별화가 되지 않았음.

 외교부 사용 3종은 카파 값이 5.0 이상으로 보존용지 KS M 7704 등 표준규격이 정하는 규격

을 상회하였고 유사 평량의 국외 보존용지에 비하여 내구성(내절도, 인장강도, 인열강도)이 미

흡한 결과를 보였음. 5개사 용지에 은화가 적용되었는데, 2개사는 호주국가기록원이 인증한 

인증마크를, 1개사는 보존용지 마크를 은화로 사용하였음.

 중앙행정기관 및 유관부서를 대상으로 한 설문조사 및 대면인터뷰, 해외사례조사, 외교부 사

용 용지를 포함한 국내외 용지를 분석한 결과, 개발용지에서는 ① 내구성 향상(인열강도, 내절

도 등), ② 보존성 강화(Kappa 값 5.0 미만 등) 및 ③ 보안성 강화(은화 적용 사례 확인)가 필

요함을 알 수 있었음. 

 목재펄프에 면 또는 아마섬유를 25~50% 혼합하면 강도와 비용적이 향상됨을 확인하였음. 표

면처리제로 PVA를 적용하면 내절도, 인장강도의 현저한 증가가 가능하나 인쇄적성을 고려하

여 2.0% 이하로 낮출 필요가 있었음. 산화전분 표면처리는 원지에 비하여 MD 방향 기준으로 

내절도 88%, 인장강도 27%의 향상을 가져왔고, 레이져/잉크젯 인쇄선명성 양호 및 IGT 잉크 

흡유 특성이 국외 보존용지와 유사한 결과를 보였음. 시제품 제조에서는 표면처리제로 PVA와 

전분을 모두 검토하는 것이 바람직할 것으로 판단하였음.
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  용지에 적용할 수 있는 보안요소는 여러 가지가 있으나, 효과 및 제조비용 등을 감안하여 

시제품용지에는 은화, 돌출은화 및 색사를 적용하기로 하였음. 은화로 적용할 이미지는 중요

문서용 기록용지에 적합한 상징성, 종이에 은화로 구현하기 위한 기술적인 측면 등을 고려하

여 선정하였고. 돌출은화에는 보존용지 마크를 활용하였음.

 평량 90, 150 및 230g/m2으로 PVA와 전분을 표면처리한 시제품 용지 6종을 제조하여 분석한 

결과, ① 모든 시료가 백색도, 예비 알칼리, pH, Kappa 값, 초기 내절도/인열강도/인장강도 및 

가속노화후 변색도가 제안된 제조규격(안) 충족, ② 동일 평량에서 PVA표면처리 시제품이 전

분표면처리 시제품에 비해 대체로 강도 우수, ③ 가속노화후 인열강도와 내절도는 PVA표면처

리 시제품이 전분표면처리 시제품보다 물성 감소정도가 적었음. 가속노화후 변색도는 제조규

격이내였고, 전분을 표면사이징 방식으로 처리한 용지의 가속열화후 인열강도와 내절도는 제

조규격 이내로 분석되었음. 즉, 표면사이징 방식으로 용지를 제조하면 호주 국가기록원의 가

속열화후 인열강도 유지율을 충족시킬 수 있음을 확인하였음.

 국내기관 설문조사 결과의 반영 여부, 시제품 용지 제안규격(안)의 충족여부, 인쇄적성, 보안

요소의 효과 등을 바탕으로 평가용 시제품 용지 2종(평량 90과 150gsm, 전분 표면처리, 은화/

은화+색사/색사 적용)을 선정하였음. 수요기관 평가 결과, 일반용지 또는 기존에 사용하던 용

지와 비교하여 두께감이 있고, 인열강도가 개선되었으며 보안성이 향상되는 등 품질이 우수하

여 가격이 적정하면 사용할 의향이 있다는 응답을 얻었음. 기술 자문을 통하여 중요문서용 기

록용지의 표준 규격(안)을 확정하였음.
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편집순서 5 : 요약문(영문)

Summary

Title of Project
Research on standardization and prototype development of archive paper for 

important documents

Key Words Archive paper, durability, security, physical properties, chemical properties

Institute
 KOMSCO

technology research institute 
Project Leader Kim Taeyoung

Project Period 2023. 6. 2.  -  2023. 11. 30. 

 As a result of conducting a survey targeting central administrative agencies and related 

organizations on the production type, usage status, and future demand of archival paper, 

the areas that required paper suitable for the purpose were agreements and official 

letters, and the required characteristics were increased thickness, It had to have tear 

resistance and had anti-counterfeiting and unique copy functions. As a result of 

face-to-face interviews with the diplomatic records, treaties, and overseas mission teams 

of the Ministry of Foreign Affairs, it was confirmed that watermarks were applied to 

letters sent to Korea from overseas.

 The National Archives of Australia was establishing a manufacturing standard and 

certification system suitable for archival preservation paper. A list of companies that have 

passed certification is posted on the website, printing paper can use a specific pattern as 

a watermark, and certification needs to be renewed every two years. Recycled fibers 

cannot be used in the archival paper standards, and the tear strength measured after 

accelerated deterioration at 105℃/15 days was managed to maintain more than 87.5% of 

the initial value.

 As a result of analyzing a total of 19 types of paper currently used by the Ministry of 

Foreign Affairs, both domestic and foreign, it was found that most of the paper used 

wood fiber, and some paper contained cotton fiber. Most surface treatment agents used 

starch. Among the papers used by the Ministry of Foreign Affairs, with the exception of 

letter paper, paper for treaties and exchanges of memorandums is fluorescent and is not 

differentiated from regular paper. The three types used by the Ministry of Foreign Affairs 

had a kappa value of 5.0 or higher, which exceeded the standard standards such as KS M 

7704 for preservation paper, and showed insufficient durability (tear resistance, tensile 

strength, tear strength) compared to overseas preservation paper of similar basis weight. 

Watermark were applied to the papers of five companies: two companies used the 

certification mark certified by the National Archives of Australia, and one company used 

watermark as the preservation paper mark.

 As a result of surveys and face-to-face interviews targeting central administrative 

agencies and related departments, overseas case studies, and analysis of domestic and 
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foreign paper including paper used by the Ministry of Foreign Affairs, the development 

paper had ① improved durability (tearing strength, tear resistance, etc.) and ② 

preservation. It was found that strengthening (Kappa value less than 5.0, etc.) and ③ 

strengthening security.

 It was confirmed that mixing 25 to 50% cotton or flax fiber with wood pulp improved 

strength and bulk. Applying PVA as a surface treatment agent can significantly increase 

tear resistance and tensile strength, but considering printability, it was necessary to reduce 

it to 2.0% or less. Starch surface treatment improved tear resistance by 88% and tensile 

strength by 27% in the MD direction compared to the base paper, and showed good 

laser/inkjet printing clarity and IGT ink oil absorption characteristics similar to overseas 

preservation paper. In prototype manufacturing, it was judged desirable to consider both 

PVA and starch as surface treatment agents.

 There are many security elements that can be applied to paper, but considering 

effectiveness and manufacturing costs, it was decided to apply watermark, SPAS 

watermark, and security fibers to the prototype paper. The image to be applied as a 

watermark was selected in consideration of its symbolism suitable for archival paper for 

important documents and technical aspects for implementing it as a watermark on paper.

 As a result of manufacturing and analyzing 6 types of prototype paper surface-treated 

with PVA and starch with basis weights of 90, 150, and 230g/m2, ① all samples had 

brightness, alkali reserve, pH, Kappa No., and initial tear resistance/tear strength/tensile 

Strength and color change after accelerated aging meet the proposed manufacturing 

specifications (draft), ② At the same basis weight, the PVA surface treated prototype is 

generally superior in strength to the starch surface treated prototype, ③ After accelerated 

aging, the tear strength and tear resistance of the PVA surface treated prototype showed 

less decrease in physical properties than the starch surface treated prototype. The degree 

of color change after accelerated aging was within the manufacturing specifications, and 

the tear strength and tear resistance after accelerated aging of paper treated with starch 

using the surface sizing method were analyzed to be within the manufacturing 

specifications. In other words, it was confirmed that manufacturing paper using the surface 

sizing method can meet the Australian National Archives' tear strength retention rate after 

accelerated ageing.

 Two types of prototype paper for evaluation (basis weight 90 and 150 gsm, starch 

surface treatment, watermark) based on whether the results of the survey by domestic 

organizations are reflected, whether the prototype paper proposal specifications (draft) are 

met, printability, and the effectiveness of security factors. As a result of the evaluation by 

the demand agency, the quality was excellent, including thickness, improved tear strength, 

and improved security compared to regular paper or previously used paper, and responses 

were obtained that they would be willing to use it if the price was reasonable. Through 

technical consultation, the standard specifications (draft) for archival paper for important 

documents were confirmed.
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편집순서 6 : 총괄연구과제의 연구결과

 
총괄연구개발과제 연구결과

제1장 총괄연구개발과제의 최종 연구개발 목표 

 1절 총괄연구개발과제의 목표

  1. 연구배경, 목적 및 필요성

   가. 본 연구에서 국가 중요기록물의 과학적이고 체계적인 보존 기술 개발을 위해 다음과 

같은 기술을 개발하고자 함

     (1) 중요문서용으로 생산․관리되는 종이 물성의 표준화

     (2) 30년 이상 보존기록물 용지의 보안성, 내구성 강화로 기록물의 효율적 관리 및 기록 유지

   나. 공공기록물 관리에 관한 법률 제1조(목적)에서 공공기관의 투명하고 책임있는 행정 

구현과 공공기록물의 안전한 보전 및 효율적 활용을 그 목적으로 하고 있으며, 중앙

기록물관리관에서는 기록물의 전자적 관리체계 구축 및 표준화, 기록물관리의 방법 

및 보존기술의 연구․보급 등의 업무를 수행하고 있음.

   다. 현재 우리나라에서 보유하고 있는 기록물 현황은 일반기록물의 경우가 558만 철로 

전체 약 79%로 가장 많은 비중을 차지하고 중앙행정기관이 전체 절반 정도의 비중

으로 생산하였으며, 근현대시기에 생산한 기록물이 전체의 85% 이상을 차지하고 있

음. 기록원에 소장된 종이기록물은 백상지, 중질지, 디아조복사지, 감열지, 크로스지 

등의 다양한 특수지가 사용되고 있지만 기록매체의 다양성과 종이 재질의 호환에 따

른 취약점이 발생되어 오랜 기간 보존성에 취약할 수 있음. 
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   라. 근래 국내의 기록관리 환경이 전자기록물 체제로 개편되고 있지만, 비전자기록물 생

산 비중은 여전히 높으며, 그 중 종이기록물은 그 재료의 특성상 시간이 흘러감에 

따라 탈․변색되고 오염 및 파손에 취약하다는 단점이 있음. 이미 생성된 중요문서의 

유지․관리에 많은 비용이 투입되고 있어 문서의 생성 시에 보존성 및 내구성이 강화

된 용도별 용지를 사용하여 경제적인 효과를 기대할 수 있음.

   마. 또한, 공공기록물 관리에 관한 법률 시행령에서 기록물의 보존기간별 책정기준에 따

라 기록물 보존은 1년, 3년, 5년, 10년, 30년, 준영구, 영구로 나누어 문서를 생성 및 

관리하고 있으며, 30년 이상 보존이 필요한 기록물 용지는 국가의 중요문서로 분류가 

되기 때문에 보안성과 내구성을 강화할 필요가 있음. 국가 중요기록물이라는 특수성

을 갖는 용지이기 때문에 보안성을 강화하여 위․변조를 방지하는 기능 역시 기록관리 

측면에서 중요함.

   바. 따라서 본 연구를 통해 기록물의 효율적인 보존을 위한 특성은 물론 보안성 향상 기

술을 적용하여 글로벌 보존용지 경쟁력을 갖추고 나아가 우리나라 국격에 걸맞는 기

록용지 활용을 기대함.

  2. 연구개발과제의 최종 목표

   가. 중요문서용 기록용지 현황파악 및 개선요구사항 반영하여 요구특성 체계화 

   나. 용도별 기록용지의 내구성, 보존성, 인쇄적성 및 보안성 강화방안 도출

   다. 파일럿 규모 이상의 시제품 개발 및 이의 평가를 통한 규격(안) 확정 및 표준화
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2절 총괄연구개발과제의 목표 달성도

연구개발 추진내용
수  행  일  정

6월 7월 8월 9월 10월 11월
1주2주3주4주1주2주3주4주1주2주3주4주5주1주2주3주4주1주2주3주4주1주2주3주4주5주

자료조사

  0. 국내․외 기관 선행연구 등 조사

  0. 용지 제조사 사례 조사

정부 및 유관기관 기록용지 사용 실태조사

  0. 국내․외 보존용지 입수(구매) 및 분석

  0. 설문조사 질문지, 대상기관 등 확정

  0. 설문조사 실시 및 결과정리

중요문서용 기록용지 범위 및 요구특성 체계화

  0. 대상용지 선정(설문조사 결과 활용) 

  0. 요구특성 체계화(설문, 용지분석결과 활용)

내구성 강화 방안 연구

  0. 지료조성 변경 측면의 실험용지 제조․평가

  0. 표면처리 변경 측면의 실험용지 제조․평가

보안성 강화 방안 연구

  0. 용지기반 보안요소 적용 실험

중간보고 •

생물학적 관점의 실험용지 보존성 평가

기록용지 제조 규격(안) 및 시제품 제조계획 수립

파일럿 규모 이상의 시제품 용지 제조 및 평가

  0. 시제품 용지 제조 및 후가공

  0. 시제품 용지 분석 및 평가

기록용지 표쥰 규격(안) 확정

최종보고 •
 *점선은 계획, 실선은 실제 일정임.
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3절 국내․외 기술 개발 현황

  1. 국내․외 보존용지 규격

[ 각 규격 항목의 의미 ]

 • Alkali reserve(예비 알칼리) : 자연 노화나 대기 오염에 의해 생성되는 산을 중화시킬 수 있는 화

합물의 양을 의미하며, 보통 종이 내 탄산칼슘이 이에 해당됨.

 • pH : 중성지 여부를 확인하는 항목으로 제조사가 중성 또는 알칼리 조건에서 종이를 제조했는지

를 알 수 있음.

 • Kappa No. : 리그닌 함량을 나타내는 값으로 섬유 전건무게대비 1% 이하의 리그닌을 함유하고 

있다면 Kappa 값으로는 7 이하에 해당함. 

 • 인열강도(tear resistance, mN) : 찢어짐에 저항하는 강도 값을 의미하며, 평량을 보정하게 되면 인

열지수(tear index, mN m2/g)로 표현할 수 있음.

 • 인장강도 (tensile strength, N/15mm) : 일정 하중으로 당기는 힘 즉, 장력에 저항하는 강도 값을 

의미하며, 평량을 보정하면 인장지수(tensile index, Nm/g)로 표현할 수 있음. 

 • 내절도 (df) : 일정 하중이 주어진 상태에서 접었다 폈다에 견디는 정도를 의미함.

 • 가속 노화 : 자연 시간의 경과에 의한 노화를 가속화시키기 위한 방법으로 크게 건식(105℃)과 습

식(80℃/65%)이 있음. KS M 7704와 호주 국가기록원은 건식 방식을 채택하고 있음. 

   가. ANSI (American National Standards Institute)

     (1) NISO(National Information Standards Organization)에서 만든 ANSI/NISO Z39.48 규격 정의

     (2) 인열강도, pH, 알칼리 함량 및 Kappa No.로 구성

     (3) 도공지(coated paper)와 미도공지(uncoated paper)를 나누어 기준 제시 

항 목 uncoated paper coated paper

pH 7.5 - 10.0 7.0 - 10.0(원지 pH)

인열강도, mN㎡/g 5.25(MD방향) 이상 3.50(MD방향) 이상

알칼리 함량, % 2 이상 2 이상(코팅층 포함)

Kappa no. 7 이하 7 이하

Table 1. ANSI/NISO Z39.48-1992 "Permanence of Paper for Publications and Documents in Libraries and Archives")

   나. ISO (International Organization for Standardization) 

     (1) ISO 9706:1994와 ISO 11108:1996에 규정

     (2) ISO 9706:1994에는 서류, 문서에 적용되는 규격으로 보존성 평가항목은 ANSI와 유사하지만, 

기준 수치에서 다소 차이가 있음
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     (3) ISO 11108:1996은 기록보존소 및 도서관용으로 규정하고 있어 내구성과 보존성이 함께 요구

되는 특징으로 섬유조성과 내절도 항목을 추가로 포함하고 있음

     (3) ISO 9706:1994를 충족시키는 경우 Fig. 3의 문양을 watermark로 사용할 수 있음

항목 기준 값

인열강도, mN 평량≥70 g/㎡ : 350 mN, 평량≤70 g/㎡ : 6g-70(g:평량)
pH 7.5 - 10.0

알칼리 함량, mol/kg 0.4 이상
Kappa no. 5 이하

(Table 2. ISO 9706:1994 “Information and documentation-Paper for documents-Requirements for permanence")

항목 기준 값

섬유 조성 면, 린터, 아마, 대마 등 (표백화학펄프 사용 시 그 함량 기록 필수)

평량, g/㎡ 70 이상 (225 g/㎡ 초과 시 배제)

인열강도, mN 350 이상 (MD, CD 동일)

내절도
Schopper type: 2.42 이상(접힘횟수 260회 이상)

Lhomargy, Kohler-Molin or MIT type : 2.18 이상(접힘횟수 150회 
이상)

pH 7.5 - 10.0(냉수추출법)

알칼리 함량, mol/kg 0.4 이상 (종이 내 탄산칼슘 함량 20 g/kg 이상)

Kappa no. 5 이하

(Table 3. ISO 11108:1996 "Information and documentation-Archival paper-Requirements for permanence and durability")

(Fig. 1. Symbol of compliance)

   다. KS (Korea Standards)

     (1) 한국은 ISO 부합화로 인해 ISO 9706:1994와 ISO 11108:19963의 두 규격을 모두 따르고 있으

며, 이와는 별도로 보존용지 KS M 7704:2020에서 규정하고 있음

     (2) 보존용지 KS M 7704:2020은 ANSI, ISO에 비해 더 까다로운 편인데, 노화 후 기계적 특성(내

절도)과 변색 특성을 정의하고 있음

     (3) 평량 75 gsm이상의 보존 복사용지와 평량 80 gsm 이상의 보존 백상지로 나뉘어져 있음
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항목 보존 복사용지 보존 백상지
섬유 조성 면, 린넨 또는 화학 펄프

인장강도(MD), N/15 mm 70 이상 80 이상

내절도(9.8N), 회
CD 방향 30 이상 35 이상
MD 방향 40 이상 45 이상

인열강도, mN
CD 방향 450 이상 550 이상
MD 방향 350 이상 450 이상

pH 7.5 이상
탄산칼슘 함량, % 3 이상

열 노화시험 후 내절도*1, 회 품질 기준의 80% 이상
변색도*2, △E 3.5 이하
백색도, % 80 이상
Kappa no. 5 이하

(Table 4. Permanent paper for archives KS M 7704:2020)

*1 : 105±2℃에서 12일 열 노화 후 내절도 측정.
*2 : KS M ISO 11507.의 5절(장치) 또는 이와 유사한 기구를 사용하여 60±2℃ 조건에서 96시간 노출 조사 후 

KS M ISO 5631로 측정 

  2. 국내․외 기록용 보존용지 제조 기술 

   가. 국내

     (1) 국내 대표적인 제지회사인 한솔제지, 무림제지 및 한국제지에서는 보존용지의 기본 특성인 

중성지를 생산하고 있음. 

     (2) 보존성이 우수한 한지 제조기술을 활용하는 연구 및 시도들이 있었음

     (3) 두성종이에서는 일본 업체에서 생산된 보존용지를 국내에 수입 판매하고 있음

   나. 국외

     (1) 미국, 유럽 및 호주의 용지 제조사에서 보존용지를 제조 및 판매하고 있음

       (가) 미국 : Future Packaging and Conservation社, Archival Methods社 등

       (나) 유럽 : 영국의 Preservation Equipment社, 체코의 SPM社, 영국의 Arjo Wiggins社 등

       (다) 호주 : Zetta Florence社, Archival Survival社 등

     (2) 체코의 SPM社는 은행권용지, 유가증권용지 등을 생산할 수 있는 제지업체로 홈페이지에서 

당사 제조 보존용지는 ISO 11108:1996 규격에 맞도록 제조하고 있다고 홍보하고 있음(Fig. 

참조)

(Fig. 2. Promotional text on SPM homepage)
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     (3) 호주 국가기록원(National Archive of Australia)은 홈페이지에 기록용 보존용지에 적합한 규

격 및 인증절차 등에 대하여 자세히 서술하고 있음(자세한 내용은 제3장 1절 참고).   

     (4) 호주의 Zetta Florence社는 당사제조 보존용지가 적절한 환경에서 관리되는 경우 500년 이

상 사용될 수 있다고 광고하고 있음(Fig. 참조). 

(Fig. 3. Promotional text on Zetta Florence)

 

     (5) 미국 국가기록원(National Archivess and Records Administration)은 홈페이지에 종이기반 기

록물에 대한 관리방법 등을 설명하고 있음(자세한 내용은 아래 참조) 

     (6) 호주 국가기록원 홈페이지 설명자료에 따르면 105℃에서 15일 동안 가속 노화를 하면 이는 

자연 노화 125년에 해당한다는 설명이 있음(이 부분은 추가 자료조사 실시 및 최종 결과보

고서에 반영예정). 

    3. 종이 기록물의 노화 원인 

   가. 물리적 원인

  물리적 원인에 의한 종이기록물의 노화는 노화보다는 파손이라 하는 것이 더 바람직한 현상

으로 나타남. 예를 들면 종이가 부서지거나 제본된 부분이 부서지는 것부터 온․습도의 변화에 

의한 노화까지 매우 광범위한 범위를 포함함. 물리적 원인의 대부분은 사람이 이들 재료들을 

사용하면서 발생하며 기록물을 이용하는 사람들의 적절하지 못한 사용 방법에 의한 경우와 기

록물을 출납할 때 관리 잘못 작업으로 인해 기록물에 힘이 잘못 가해져 발생하는 경우 등 다

양함.

  이와 같이 기록물에 가해지는 힘을 방지하는 것이 종이기록물을 파손으로부터 보호할 수 있
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는 가장 좋은 수단이 됨. 또한 종이 기록물에 가해지는 힘은 반드시 인위적인 사용에 의해 영

향을 받게 되는 것이 아니라 기록물의 내부에서 나타나기도 함.

  서적의 경우 본문 종이가 역제본된 경우 습도가 상승하게 되면 종이는 상하방향으로 팽윤하

게 되어 제본된 부분에 스트레스를 가하게 되며 이에 제본된 부분이 약화되어 있으면 기록물

에 파손이 발생하게 됨. 

  또한 대량의 기록물을 무거운 물체로 눌러 놓았을 때 발생하기도 하며 옆으로 비스듬히 눕

혀 놓아 기록물들이 쏟아져 내리거나 오랫동안 뒤틀려 파손되기도 함. 결국 보관 시의 부주의

로 종이기록물에 한쪽 방향으로 무리하게 힘이 가해지는 것이 주된 파손 현상으로 나타나게 

되는 것임. 이와 마찬가지의 이유로 종이기록물이 찢어지거나 기록물을 이루는 종이 재료가 파

열 되기도 하는 것임.  

  따라서 기록물을 이루고 있는 종이로 된 재료들을 보존하거나 취급하는 과정에서 발생하는 

이러한 문제를 줄이기 위해서는 미치는 일방의 힘으로부터 보호하는 것이 중요한 예방법임.

   나. 화학적 원인

  종이 노화의 화학적 원인에 의한 노화는 그것을 구성하고 있는 물질이 화학반응으로 노화가 

발생하는 것을 의미함. 종이를 구성하고 있는 주요성분은 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스, 리그닌, 

기타 충전물이고 실제적으로 여러 성분이 혼합되어 있으며 현대의 종이를 보면 여러 가지의 

합성 및 천연수지 외에 여러 종류의 화학물질들이 첨가되어 있음. 그러나 여기서는 종이의 노

화 메카니즘의 손쉬운 이해를 위하여 셀룰로오스의 노화를  중심으로 언급하고자 함. 화학적 

노화는 다시 세분화하면 열에 의한 노화, 빛에 의한 노화, 산화에 의한 노화, 산·알칼리에 의

한 노화 등을 검토해 볼 수 있으며 이들 노화는 화학반응에 의하여 셀룰로오스, 헤미셀룰로오

스, 리그닌의 변화 분해에 의하여 발생하게 됨.

     (1) 열에 의한 노화

  열에 의하여 종이기록물의 노화의 큰 사례는 화재에 의한 종이기록물의 소실이며 화학적 측

면으로 설명하면 급격한 산화반응임. 일반적으로 화학반응은 온도에 의존하고 그 반응속도는 

대수적으로 증가하기 때문에 고온이 될수록 노화에 미치는 영향은 커짐. 특히 다른 화학적 요

인과 동반 시에는 분해반응 등이 온도의 상승과 함께 급속히 촉진된.

  종이기록물의 온도를 상승시키는 원인들은 종이기록물을 보존하고 있는 주변 환경에서의 온

도와 열선 등의 영향이 크며 빛이나 열원이 있는 기기 등에 의한 직간접적인 열전달에 의한 

것임. 
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     (2) 빛에 의한 노화

  빛에 의한 노화과정은 일종의 광화학반응에 속하며 셀룰로오스 분자가 빛을 흡수하여 결합

력에 약화가 생겨 노화가 발생함. 빛 중에서는 에너지가 커서 종이기록물에 악영향을 주는  자

외선과 가시광선, 적외선으로 구성되어 있으며 다량의 자외선을 포함한 경우 영향이 큼. 가시

광선은 자외선보다 에너지가 낮은 영역의 빛으로 노화에 미치는 정도가 약하겠지만 종이의 셀

룰로오스 성분의 직접 노화 뿐 만 아니라 종이제조에 사용된 화학물질이나 펄프에 잔류하는 

리그닌 성분 등의 변․퇴색에 작용하여 노화를 유도하게 된. 우리 주변에서 흔히 볼 수 있는 

문·도서들의 변․퇴색이 이에 속한다 할 수 있음. 셀룰로오스 자체는 가시광선 이상의 파장대

에서 비교적 안정하지만 기계펄프 등에 포함된 리그닌성분과 반응하면 쉽게 변색하게 된. 신문

용지의 급격한 변색은 이러한 원인에 의한 것임. 변화된 리그닌은 불안정한 물질로 변화하게 

되고 이들이 간접적으로 셀룰로오스나 헤미셀룰로오스를 노화시키는 것임. 또한 광화학증감 반

응에 의하여 수분이 존재 시에 셀룰로오스 분해가 보다 촉진됨. 빛에 의한 셀룰로오스 내 분자 

간 수소결합의 절단으로 빛에 의한 중합도가 저하됨.

  빛에 의한 노화로부터 종이기록물을 노화로부터 예방하기 위해서는 최대한 자외선을 차단하

여야 하며 그 외에도 자외선에 가까운 가시광선들도 직사광선으로 들어오는 것을 차단하는 것

이 중요함. 전시조명과 같이 동일한 부분에 장시간 빛을 조사하게 되면 조사된 부분에 더 큰 

노화가 일어나고 특히 열을 동반하는 경우 많아 종이기록물의 안전한 보존에는 악영향을 주게 

됨. 

     (3) 산에 의한 노화

  종이 제조과정의 공정 내외에서 만나게 되는 산에 의해 가수분해반응을 일으키거나 종이의 

수분함수율이 저하되어 건조현상을 일으키거나 건조와 수분에 의한 반복으로 비정질분해를 일

으키게 함으로써 노화현상이 발생함. 

  가수분해반응은 AB + HOH 산촉매 → AH + BOH되는  화학반응을 말함. 산성초지법에서 사

이징제로 사용되는 황산알루미늄 수화물 (Al2(SO4)3·16H2O)에 의한 산성화는 셀룰로오스 분자

의 산가수분해에 의해 중합도가 저하되어 종이의 강도적 특성이 약화됨. 또한 강한 건조상태에

서 섬유의 비결정부분에 탈수가 일어나면 쉽게 노화가 진행됨. 즉, 종이에 포함되어 있는 황산

알루미늄에 의해 탈수작용이 일어나면 셀룰로오스 분자에도 탈수 반응이 일어나며 건조한 환

경에서 산은 탈수제로 작용하고 습한 환경에서 산은 산가수분해의 원인이 됨.

  19세기 중반 이후 근대제지기술이 확립되어 대량의 종이기록물을 포함한 자료가 생산되었지

만 반세기가 흐르기도 전에 이들 자료들이 급격히 노화되는 것을 발견하였음. 원인규명을 위한 
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전문가들의 노력의 결과 종이노화의 원인은 내부사이징에 사용된 알람에 의한 종이의 산성화

에 의한 것으로 확인되었음. 이 노화 메카니즘은 셀룰로오스의 산가수분해에 의한 중합도 저하

에 의한 것이며 또한 셀룰로오스 비결정부분의 의사결정화에 의한 섬유의 경화 결과들의 종합

적 결과로 나타나게 됨. 

  의사결정화는 먼저 셀룰로오스가 산가수분해로 재배열되기 쉽게 되고 이것이 수분의 흡수, 

방출을 반복하여 비가역적인 결합(의사결합)을 만들고 섬유가 유연성을 잃고 딱딱하게 되며 노

화를 촉진하게 됨. 즉, 의사결합은 종이의 탈수 와 흡습의 반복에 의해 일어난다고 할 수 있으

며 이러한 현상이 시간이 흐름에 따라 노화를 일으키고 내절도 등 강도적 성질이 극단적으로 

낮아지게 되고 종이의 바스라짐 현상의 원인이 됨.

     (5) 리그닌에 의한 노화

  목재의 주성분 중의 하나인 리그닌은 페닐프로판(Phenyl propane) 구조의 물질로서 부정형의 

천연고분자 물질임. 목재 중의 리그닌은 전체성분의 20- 30%를 차지하며, 산에 의하여 가수분

해 되기 어려운 고분자의 무정형물질로 주로 목화(Lignification)된 식물의 세포벽에 존재하는 

물질임. 이들 리그닌은 목재 중에 균일하게 분포되어 있으며 세포내로 이동함에 따라 감소하고 

이차 벽의 내부 부근에서는 증가하게 됨. 

  종이의 천연 색상은 대부분은 이들 리그닌의 잔류량에 의존됨. 리그닌이 많은 종이는 기계펄

프지로 주로 갈색을 띄게 됨. 현대의 기록매체로 사용되는 종이는 대부분 화학펄프로 만들어지

고 이들 화학펄프는 다시 표백과정을 거쳐 완성되므로 종이에 포함된 리그닌의 양은 수%(약

3%)이하에 불과함. 리그닌이 종이에 다량 존재하면 리그닌의 분해물질에서 발색단이 생성되어 

신문지가 빛 속에 두었을 때 쉽게 황색으로 변하게 되며 이는 표백공정이 제대로 제거되지 않

은 분해된 리그닌에 의한 것이어서 백상지의 경우는 이러한 현상이 잘 나타나지 않음. 백상지

의 경우 탈리그닌 작업을 거친 결과임. 과거에는 종이 제조 기술이 열악하여 리그닌을 제거하

지 않고 리그닌이 분해되어 생성된 발색단만을 제거하기도 하였음. 종이에 리그닌이 잔존하는 

경우 보존 중 분해되어 셀룰로오스를 산화분해시킬 수도 있으므로 가능한 공기 중의 수분과 

산소와 접촉을 피할 수 있도록 보존하는 것이 중요함.

   다. 생물학적 원인

  종이기록물은 종이와 잉크, 먹 등 필기매체들로 이루어져 있고 이들 각각이 일부분이나 전부

가 손상되면 문화유산의 전승 역할을 다하지 못하게 되기에 종이의 노화 뿐 만 아니라 필기매

체의 노화 또한 중요한 요소임. 앞에서 물리적, 화학적 노화원인 외에도 이들의 손상을 발생시
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키는 세균, 곰팡이, 해충 및 동물들이 종이나 필기부분의 내용을 판독할 수 없도록 만들게 되

며 이를 종합하여 생물학적 노화요인이라고 구분하게 됨.

  세균의 경우 곰팡이류보다 종류는 적지만 셀룰로오스 분해효소로 작용하여 종이강도를 저하

시키고 종이기록물의 제본 시 사용되는 접착제 혹은 유기물질을 영양분으로 하여 작용하게 됨.

  곰팡이는 곰팡이가 생육되기 유리한 온도와 습도 환경 하에서는 급속히 증가하고 대량의 곰

팡이는 종이기록물을 착색시켜 내용 판독이 불가능하게 만들고 또한 종이를 분해하기도 함.

  해충은 종이를 직접 손상시키는 좀, 바퀴벌레, 흰개미 등이 기록물을 파손시키거나 배설물 

등으로 인한 변·퇴색으로 내용을 오염시키기도 함.

  이들 사례들 보다 몸집이 큰 쥐 등에 의해 종이기록물들이 파손되거나 부분손실이 일어나 

기록물의 훼손이 발생하기도 함. 이들의 예방을 위하여 서고 내 먼지를 깨끗이 제거하고 정기

점검으로 피해조기발견으로 피해를 최소화하여야 하며, 쥐 등의 출입을 막기 위해 서고 내 음

식물 반입 등을 금지하여야 함.
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제2장 총괄연구개발과제의 최종 연구개발 내용 및 방법

 1절 연구개발 내용

  1. 중요 문서용 기록용지 활용 현황 분석

   가. 국내․외 기록용지 관련 조사

   나. 정부 및 유관기관을 대상으로 용도별 기록용지 활용 현황 파악

   다. 정부 및 유관기관 사용 현용 기록용지 샘플 분석 및 특성 파악 

  2. 용도별 중요문서용 기록용지의 요구특성 체계화 및 특성 개선

   가. 현용 기록용지 분석결과 및 개선사항 의견 수렴을 통한 용도별 기록용지 요구특성 

체계화

   나. 가속 노화 등 보존성/내구성 평가를 위한 효과적인 전처리 방법 조사탐색

   다. 내구성, 인쇄적성, 보존성 강화를 위한 평가

   라. 조건별 실험실 규모 용지 제조 및 평가

  3. 기록용지 보안성 강화를 위한 적용기술 연구

   가. 사용관점, 장기보존관점 등 요구 환경에 따른 필요 보안특성 확인

   나. 위․변조 방지 및 이력관리를 위한 보안요소 조사

   다. 장기 보존 기록용지에 적합한 보안요소 적용 방안 연구

  4. 개발대상 기록용지 선정, 제조규격 수립 및 시제품 용지 개발

   가. 시급성, 중요성, 사용량 등을 고려한 개발대상 기록용지 선정

   나. 기존용지 분석결과, 용도별 요구특성 및 개발기술을 바탕으로 규격(안) 및 제조계획 

수립

   다. 시제품 용지 제조(파일럿 규모 이상)

  5. 시제품 평가를 통한 용도별 기록용지 규격(안) 확정 및 규격 표준화

   가. 시제품 용지의 사용자(정부 및 유관기관) 평가

   나. 시제품 용지 평가결과를 토대로 규격(안) 확정 및 표준화
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 2절 연구개발 방법

  1. 중요 문서용 기록용지 활용 현황 분석 

   가. 국내․외 기록용지 현황 조사

     (1) 제지, 보존 또는 기록관리 분야 학술지를 대상으로 ‘기록용지’, ‘보존용지’관련 연구사

례 조사

     (2) 인터넷 검색을 통한 다른 나라 국가기록원에서의 기록용지 또는 보존용지 관련 사례조사 

     (3) 해외 제지 회사에서 기록용지, 보존용지 관련 생산 및 판매 관련 조사(구매가 가능한 용지

는 구매하여 품질분석에 활용)

   나. 정부 및 유관기관을 대상으로 용도별 기록용지 활용 현황 파악

     (1) 설문조사를 통하여 기록용지 관련 생산유형, 사용현황, 향후수요에 대하여 조사하고, 현재 

사용 용지에 대한 불만사항, 전용 용지가 필요한 분야에 대해서는 요구특성을 조사. 설문조

사는 전문 업체를 활용하지만 최대한 많은 응답을 얻을 수 있도록 직접연락도 실시

     (2) 기록용지 관련 실물을 보유하고 있을 가능성이 큰 외교부 등은 방문 및 대면인터뷰를 통하

여 실물확인 및 설문조사 실시

     (3) 대통령기록관, 외교사료관 등 사례조사가 가능한 기록전시관 방문을 통한 실물 확인

   다. 정부 및 유관기관 사용 현용 기록용지 샘플 분석 및 특성 파악

     (1) 샘플용지 입수

       (가) 설문조사 및 대면 인터뷰 과정에서 현재 사용하는 기록용지 샘플 입수

       (나) 품질 비교 및 시제품용지 제조시 기술수준 설정의 참고자료로 활용할 수 있도록 해외 제

조사 용지 입수

     (2) 샘플용지 분석

       (가) 분석항목 : 보존성, 내구성, 보안성 측면의 특성 분석

구 분 항 목

기본특성 평량, 두께, 비용적 등

보존성
백색도, pH, 회분함량, 예비알칼리, 가속노화후의 

변색도, 내절도 및 인열강도

내구성 내절도, 인열강도, 인장강도

보안성 은화, 색사 등

(Table 5. Analysis items for archival grade paper)
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       (나) 분석방법 및 장비

구 분 표준시험방법
측정장비

비고
제조사 모델명 사진

pH ISO 6588-1
SCHOTT

Instruments
Lab860

회화함량 ISO 1762
Fisher

Scientific
550-126

두께 ISO 534 TMI 49-63

내절도 ISO 5626 Frank-PTI F13505

인열강도 ISO 1974
Thwing

Albert
Protear 60

인장강도 ISO 1924-2 Zwick N20.25

가속노화

(건식)
ISO 5630-1 JEIOTECH ON-22GW

내후성 ISO 105-B02 ATLAS Ci4000

백색도 측정 ISO 2470-1
TECHNIC

DYNE
ColorTouch X

(Table 6. Analysis methods and equipment)
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     (3) 샘플용지 특성 파악

       (가) 유사한 평량 수준으로 그룹화하여 품질수준을 비교 분석하며, 필요한 경우 평량을 반영

한 지수 값으로 기술수준 비교

       (다) 비교분석에 평균값 활용(필요시 표준편차값 활용)

 2. 용도별 중요문서용 기록용지의 요구특성 체계화 및 특성 개선

   가. 현용 기록용지 분석결과 및 개선사항 의견 수렴을 통한 용도별 기록용지 요구특성 

체계화

     (1) 설문조사에서 도출된 현재 사용 기록용지에 대한 불만사항 및 향후 전용용지가 필요한 분야

에서의 요구 특성 활용

     (2) 해외 제조사 용지와의 비교분석을 통한 현용 기록용지의 품질의 수준 파악

   나. 가속 노화 등 보존성/내구성 평가를 위한 효과적인 전처리 방법 조사 탐색

     (1) 국내 연구논문 검색

     (2) 기록보존용지 관련 국내․외 표준규격 등 조사

   다. 내구성, 인쇄적성 및 보존성 강화를 위한 평가

     (1) 내구성 : 내절도, 인열강도 및 인장강도 측면의 품질 강화

     (2) 인쇄적성

       (가) 인쇄방식 : 레이져, 잉크젯 방식의 프린터 및 IGT 흡유도 측정

          ① 레이져 프린터 : Fuji Xerox社

          ② 잉크젯 프린터 : HP社

          ③ 잉크 흡유도 : IGT社 AIC2 모델 사용
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(Fig. 4. IGT printability tester)

       (나) 평가방법 : 

          ① 레이져/잉크젯 : 표준 이미지(Fig. 7) 출력 후 선과 면 부분의 확대 및 비교

          ② IGT 흡유도 : 표준잉크를 사용한 잉크 전이 및 길이 측정

(Fig. 5. Standard image for print quality evaluation) 
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     (3) 보존성 : pH, 예비 알칼리, Kappa No. 및 가속열화 후 물성(변색도, 내절도, 인열강도)

       (가) pH : Table 6, 7 참조

       (나) 예비알칼리는 KS M ISO 10716:2017, Kappa No.는 KS M ISO 302에 따라 측정

       (다) 가속열화는 항목별로 아래 표와 같은 조건으로 처리하였음

항 목 열화 조건 비 고

변색도 (0.71W/m2/nm)/(60±2)℃조건에 4일간 노출 조사 후 측정 보존용지 KS M 7704

변색도
(내광성)

(1.1W/m2)/(63±2)℃/습도 30% 조건에 120시간 
노출 조사 후 측정

ISO 105-B02:2014 
Test for color fastness

내절도 (105±2)℃조건에 12일간 열 노화 후 측정 ″

인열강도 (105±2)℃조건에 15일간 열 노화 후 측정 호주 국가기록원 규격

(Table 7. Accelerated ageing conditions for color fastness and physical properties)

     (4) 항균성

       (가) KS K 0890:2016 '텍스타일 재료의 향균성 시험방법:평행 구획선법을 따랐으나 공시균은 

Asperfillus Niger를 사용

       (나) PDA 배지에 Asperfillus Niger 곰팡이 현탁액을 도말한 후 그 위에 용지 시료를 정사각형 

크기로 절단하여 배지 정중앙에 위치시킨 배양 

       (다) 육안으로 대조군과 비교하여 곰팡이가 시료를 덮는 정도로 항균력 정도 판단

   라. 조건별 실험실 규모 용지 제조 및 평가

     (1) 섬유원료 : 목재, 면, 아마 및 닥섬유

     (2) 섬유의 해리 및 고해 : 실험실용 고해기(beater, 용량 60 L)

     (3) 수초지 제조 : 원형 수초지(직경 약 16 cm)

     (4) 함침처리 : 전분 등 표면처리제의 함침, 스퀴징(과량의 표면처리제 제거) 후 건조 

     (5) 수초지 평가 : 항온항습실에서 23℃/50% 조건에서 조습 처리 후 평가 

  3. 기록용지 보안성 강화를 위한 적용기술 연구 

   가. 사용관점, 장기보존관점 등 요구 환경에 따른 필요 보안 특성 확인

     (1) 은화, 돌출은화 등 물리적, 화학적 및 생물학적 주변 환경에 의해서 변화의 가능성이 적은 

보안 요소 위주로 검토

     (2) 백색도의 저하 또는 인쇄적성에 영향을 주지 않는 보안요소 검토 
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   나. 위․변조 방지 및 이력관리를 위한 보안요소 조사

     (1) 돌출은화 방식을 통한 숫자의 은화 구현 시도 

     (2) 비용의 증가를 최소화하면서 적용할 수 있는 보안요소 검토 

   다. 장기 보존 기록용지에 적합한 보안요소 적용 방안 연구

     (1) 사례조사, 해외용지 분석, 기술자문 등의 단계를 거쳐 적정 보안요소 선정

     (2) 은화 적용을 고려한 사전 이미지 검색 및 디자인 측면의 검토 

  4. 개발대상 기록용지 선정, 제조규격 수립 및 시제품 용지 개발 

   가. 설문조사 결과를 바탕으로 개발 대상 용지 선정

   나. 개선요구사항, 현용용지 대비 국내외 관련 용지의 물성 비교분석 등을 통하여 개발대

상용지의 제조규격 수립 

   다. 수립된 제조 규격에 따라 파일럿 이상의 설비에서 시제품 용지 제조 

  5. 시제품 평가를 통한 용도별 기록용지 규격(안) 확정 및 규격 표준화 

   가. 시제품 용지의 사용자(정부 및 유관기관) 평가

     (1) 설문조사 및 대면인터뷰 기관을 상대로 시제품 용지 품질수준에 대한 피드백

   나. 시제품 용지 평가결과를 토대로 규격(안) 확정 및 표준화

     (1) 시제품 분석결과, 국외_보존용지 분석결과 등을 활용한 표준규격(안) 확정

     (2) 기록용지 표준화 제안
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제3장 총괄연구개발과제의 최종 연구개발 결과

 1절 중요문서용 기록용지 활용 현황 분석

  1. 국내․외 기록용지 관련 조사

   가. 보존용지로서 적합한 물성 규격 및 수준 등

     (1) 호주 국가기록원(National archive of Australia, 이하 NAA)

        *www.naa.gov.au의 「Rules for 'Archive quality' trademark 등 내용 참조)」

      (가) ANSI, ISO와 차별화되어 있고 가속노화 후 인열강도 등을 규정하고 있음

      (나) NAA는 2년 마다 제조사의 용지를 평가하여 그 품질을 인증함. 

      (다) NAA의 Rules for 'Archive quality' trademark 요약

          ① 제품형태 : 등록상표(Trademark)는 제조된 종이, 파일 보드((Folder board) 및 골판

지(Corrugated board)에 적용될 수 있음. 박스, 폴더, 지갑 등과 같은 재료로 제조

된 제품에도 적용할 수 있음. 제조 공정은 규정을 지켜야하고, 재료의 품질을 저

하시키지 않는 경우에 적용할 수 있음.

          ② Trademark 모양 : 'Q' 모양과 무한대 기호의 연결.

(Fig. 6. Trademark of NAA)

         

          ③ Trademark의 사용 : 승인된 제품에만 적용할 수 있음.

          ④ Trademark 사용에 대한 로열티 : National Archive는 2002년 1월 5일부 trademark

가 있는 제품의 판매 가치에 대해 2.5%의 로열티 부과.

          ⑤ 적용 방법, 적용 조건

            ⓐ 워터마크(Watermark) 

            ⓑ 제품에 직접 인쇄
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            ⓒ 제품의 포장지에 인쇄

            ⓓ 제품과 관련된 광고나 홍보 자료에 인쇄

              - 워터마크로 적용할 때 전체 등록 상표의 높이가 50 ㎜이상이거나, 글자 

“Q”가 106포인트 이상이어야 하며, 수평 또는 수직 치수로 스케일링할 수 

없고, 최소 해상도가 300 dpi 이어야 함.

              - A4의 어느 위치에서 잘라도 은화(watermark)의 일부가 보여야 함.

          ⑥ 규정 준수 테스트

            ⓐ Trademark를 사용하기 위한 승인을 위해서는 NATA(National Association of 

Testing Authority)와 같은 신뢰도 높은 테스트 기관에서 테스트를 수행해야 

함.

            ⓑ 품질관리가 유지되고 있음을 보장하기 위해 언제든지 승인된 제품의 추가 샘

플을 요청할 수 있음

            ⓒ 테스트 및 샘플링 요구 사항은 제조업체, 도매업체 또는 소매업체에 관계없이 

trademark 사용을 신청하는 모든 곳에 적용됨.

          ⑦ 시험 표준

             종이의 품질 및 특성에 대한 요구사항은 American Society for Testing and 

Materials (ASTM), Technical Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI), 

Standards Australia (AS), American National Standards Institute (ANSI)의 지정된 

시험방법에 따라 시행되어야함.

          ⑧ 승인 절차 – 종이

            ⓐ 샘플 제출 : 용지의 모든 제조업체와 공급업체는 승인을 위해 샘플 제출

            - 종이의 이름

            - 제조자와 공급자의 이름과 주소

            - 공급업체의 연락처 정보

            - 테스트를 위한 충분한 양의 샘플(최소 A4 20장)

            ⓑ 품질 테스트

            - 섬유 : 종이는 재활용 성분이 없는 고품질 펄프로만 제작되어야 함. 펄프의 

일반적인 공급원은 완전히 표백된 화학 목재, 면 또는 린넨을 사용함. 또한 

섬유에는 금속, 왁스, 가소제(습식 강도 첨가제) 및 플라스틱 입자가 없어야 

함. 펄프에는 잔류 리그닌이 없어야 하며, TAPPI 표준 T401 om-08, 플로로

글루시놀 테스트(Phloroglucinol Test) 및 아닐린 황산염에 따른 리그닌에 대
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한 테스트도 확인해야 함.

            - 사이즈 : 용지의 크기는 중성 또는 알칼리성, 알킬 케텐 이량체(alkyl ketene 

dimer)와 같은 천연 또는 합성 사이즈 물질로 결정해야 함. TAPPI 방법 T 

408cm-97 ‘종이와 판지의 로진’의 라스페일 테스트(Raspail test)를 사용하

여 확인한 후 알루미늄/로진(aluminum/rosin)이 없어야 함. (TAPPI method T 

408 cm-97,' Rosin in paper and paperboard')

            - 착색 : 용지는 자연스러운 색상이어야 하며 염색하거나 착색해서는 안 됨.

            - 알칼리 함유량 : 종이에는 전체에 고르게 분포해야 하는 탄산칼슘 또는 탄산

마그네슘의 알칼리성 저장물이 포함되어야 함. 알칼리성 매장량의 최소는 완

제품의 중량을 기준으로 2% 이상의 칼슘 또는 탄산마그네슘이어야 함. 탄산

염 충전재의 측정은 ASTM D4988-96, ‘탄산칼슘으로서의 종이의 알칼리도 

측정’에 따라야 함.

            - 알칼리도 : 제품의 pH는 AS 1301 421s:1988 ‘종이, 보드 및 펄프-냉간 추출 

방법의 수성 추출물 pH 값 결정’(AS 1301 421s:1998, 'Determination of the 

pH value of aqueous extracts of paper, board and pulp-cold extraction 

method)에 따라 냉간 추출 방법으로 결정된 8.0-10.0이어야 함.

           - 사진 시험 (Photographic activity test) : 사진 자료의 보관에 적합함을 보장하

기 위해, 이 용지는 사진 활동 테스트 ISO 14523:1999(E)(Photographic Activity 

Test ISO 14523:1999(E))를 통과해야 한다.

항목 기준 값

섬유 조성 목재 또는 면 재질의 표백화학펄프, 재생섬유 미포함

인열지수, mN m2/g 6.0 이상 (MD, CD)

가속 노화 후* 인열강도, mN 초기강도의 87.5% 이상

사이징 AKD 사이징 (로진/알럼 사용 배제)

pH 8.0~10.0(냉수추출)

알칼리 함량 종이 내 탄산칼슘 함량 20 g/kg 이상

색상 천연색, 색안료 무첨가

(Table 8. Specification of paper for archive paper on NAA homepage)

               * 가속 노화 조건 : 105℃에서 15일 가속 노화

            ⓒ Trademark 사용 승인

            - 제출된 용지가 품질 요구사항을 충족하는 경우, 제조업체/공급업체에 통보. 

등록 상표를 사용하기 위한 최종 승인을 얻기 위해, 제조업체는 설명된 대로 
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종이에 은화(watermark)를 부착해야 함

            - 종이의 수명이 다할 때 까지 쉽게 식별될 수 있도록 은화(watermark)를 부착

해야 함. 은화(Watermark)는 등록 상표의 이미지로 구성된다. 무작위로 적용

할 수 있지만, A4 cut sheet마다 워터마크의 일부를 확인할 수 있어야 함.

            ⓓ 최종 승인

            제조업체 또는 공급업체가 해당 용지에 적절한 워터마크가 표시되었음을 입증

하면 국가기록보관소(National Archive)는 등록 상표 사용에 대한 최종 승인서

를 발행. 승인 기간은 2년. 공급업체가 조건을 준수하지 않는 것이 확인되면 

해당 기간 동안 언제든지 계약을 취소할 수 있는 권리를 가짐.

   나. 실제 보존과정의 시간 경과와 인공 노화 처리의 관계

종이의 자연 열화와 가속 열화의 결과를 비교하고 유사점을 찾으려는 노력은 많은 연구에서 시도되

었고, Zeros는 이를 아래와 같이 정리하였음. Zeros는 속성 비교(comparison of property), Arrhenius 

연구(Arrhenius study), 그리고 반응에 의한 생성물에 대한 연구(comparison of product)의 세 가지 범

주로 정리하였음.

     (1) Comparison of properties

자연 노화와 가속 노화에 대한 병행 연구 및 이들의 영향이 용지의 기계적, 화학적 특성에 미

치는 영향을 분석하였음. 실제 자연 노화와 유사한 결과를 얻기 위한 가속열화의 시간을 얻고

자 하는 시도가 진행 되었음.

1928년에 미국 국립표준국(N.B.S.)은 넝마 및 목재펄프로 만들어진 다수의 종이를 100 ℃에서 

72시간 가속 열화 전과 후의 특성을 평가하였고, 향후 자연열화와 가속열화의 결과를 비교하기 

위하여 일부 용지는 보관하였음(Wilson and Parks, 1983). 해당 용지들의 샘플은 4년 및 8년의 

자연열화 후 물성을 평가하였음. 그 결과, 자연열화와 가속열화간에는 명확한 상관관계가 있음

을 확인하였음. 내절강도에 대한 통계 분석을 실시한 결과 100℃에서의 24시간 가속열화는 6~8

년의 자연열화에 해당함을 확인할 수 있었음. 1983년 Wilson과 Park은 18종의 용지에 대하여 

1937년 물성을 측정하였고, 그로부터 36년이 지난후 다시 용지 물성을 측정하였음. 이 결과로  

pH, 알파셀룰로오스 함량, 카파값 및 인열강도에 있어 100℃에서 72시간 가속열화후 측정한 물

성으로 용지의 안정성 예측이 가능함을 알 수 있었음. 자연열화와 가속열화에 있어 알파셀룰로

오스와 카파값의 관계 및 내절강도의 변화와 인열강도의 변화와의 관계에 상관성이 있음을 알 

수 있었음. 이러한 결과로부터 가속열화 실험이 제한적이기는 하지만, 가속열화가 자연열화와 



- 36 -

매우 상관관계가 높음을 알 수 있었음.

반면, Bansa 등의 연구자는 가속 노화 테스트의 신뢰성에 의문을 제기하였음. 그는 다양한 용

지를 대상으로 진행된 자연열화 대비 가속열화 후의 물성 비교에 있어 관련성을 설명함에 있

어 경향이 매우 다르며 예측할 수 없는 결과가 얻어졌다고 보고하였음. 그는 "가속화된 노화"

는 용지 제조의 방법, 성분(셀룰로오스 함량이 다르고 불순물 및 첨가물) 및 제조 이력에 따라 

달라질 수 있다고 보았음. 그는 노화를 가속화하는 어떤 방법도 실제 자연열화를 재현한다는 

측면에서는 영향을 미칠 수 없다고 판단하였음. 모든 종류의 종이를 동일한 방식으로 처리하고 

노화를 가속화하면 결과가 오해의 소지가 있게 나오거나. 자연 노화와 가속 노화 사이에는 아

무런 상관관계가 없다고 결론을 내리며 결과를 해석할 때 주의할 것을 권고하였음. 그럼에도  

불구하고 그는 생산혁신 또는 용지 보존의 혁신적인 프로세스가 종이의 노화 속도를 개선하거

나 악화시킬 수 있는지의 파악을 위해서는 가속열화를 사용하는 것을 받아들였음.

또 다른 연구에서 Zou et al. (1996b)는 Arrhenius 방정식을 기반으로 그들의 예측을 비교하였

음. 리그닌이 없는 종이에 대한 22년간의 자연 노화 결과 결과에 대하여 Arrhenius 식에 의한 

결과와 비교한 결과 좋은 상관관계를 발견하였음. 비교는 Arrhenius 방정식에 의한 가속 열화

된 샘플에 대한 DP-1와 자연적으로 노화된 샘플에 대한 DP-1로부터 계산되었음.

     (2) Arrhenius studies

Arrhenius plot의 선형성을 판단하기 위하여 여러 가온(elevated temperature) 조건에서의 종이

와 셀룰로오스의 특성 특히, 내절강도, 백색도 및 DP-1에 대한 동역학적 연구가 수행되었고 선

형성이 우수한 가온 조건을 결정하였음. 그리고, Arrhenius plot에서 주변 온도까지 외삽을 통

하여 분석함으로써 자연 열화에서의 속도 상수에 등치하는 속도 상수 등도 결정하였음. 이 방

법론은 최저 온도와 주변 온도에서의 분해 반응의 메커니즘에는 변화가 일어나지 않는다는 가

정에 기반을 두고 있음.

Arrhenius plot의 선형성은 물리적 특성의 동역학 또는 DP-1에 대한 연구를 위하여 확립되었음. 

신문용지와 종이의 90℃에서의 노화는 주로 두 가지의 경쟁 반응 즉, 산소 의존적 반응과 산소 

독립적 반응의 결과임. 이들 반응의 상대적 기여도는 60~120℃ 사이의 온도에 따라 달라지며, 

시료 용지의 타입, 습도 및 측정물성에 따라서도 달라짐. 상온에서 자연열화가 진행되는 시료

의 화학적 프로레스에 대하여 가속열화 방식으로 열화를 실시하고 분석하면 잘못된 결론이 도

출될 수 있음. 연구자들은 분해 메커니즘은 온도에 따라 다르지만, Arrhenius plot은 모든 경우

에 선형이었기 때문에 상대적 내구성 예측에 여전히 사용될 수 있다고 판단하였음. 
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Zou 등은 Arrhenius 방정식을 서로 다른 활성화 에너지를 사용하여 여러 동시 반응을 수행하

는 복잡한 시스템에 적용할 수 있는지를 이론적으로 분석하였고, 자연열화와 가속열화에 있어 

수분 함량, 수소 이온 농도, 산소 함량 등이 동일하게 유지된다면 경험적 Arrhenius 절차를 사

용한 가속 노화 테스트는 자연적인 노화 행동을 예측할 수 있다고 판단하였음. 

     (3) Comparison of products

자연 노화와 가속 노화에 의해 생성되는 화합물에 대한 연구이며, 이 접근법의 근거는 유사한 

반응이 유사한 생성물을 생성한다는 것임.

Erhardtet 등은 다양한 노화 조건에 대하여 분해 생성물의 분포를 비교하고 이것이 자연적 노

화와 인공적 노화에 영향하는 바를 조사해야 한다고 제안하였음. 이러한 방법을 통해서 노화의 

속도는 주로 온도에 의해서 결정되지만, 노화 과정(즉, 다양한 요인의 기여)이 개별 반응)은 주

로 상대 습도의 영향을 받게 됨. 그리고, 건식 열화는 상당히 다른 결과를 보이는 반면, 

30~80%의 상대습도/60~90℃ 조건의 열화는 비교적 균일한 결과를 보인다고 하였음. 

동일한 원리를 사용하여 Shahani 등은 가속열화와 자연열화를 비교하였음. 자연열화와 가속열

화에 만들어지는 생성물을 분석하기 위하여 이온 크로마토그래피와 모세관 전기영동의 두 가

지 방법을 사용하였고 비율이 동일한 경우 자연열화와 가속열화에 있어 동일한 생성물이 만들

어짐을 확인하였음. 여러 열화 방법 테스트중 밀봉된 튜브에서의 노화가 자연열화와 가장 유사

한 것으로 입증되었고, 이는 밀봉된 튜브에서는 종이의 수분 함량이 유지되었고, 산성 휘발성 

물질이 유지되고 이것이 분해과정을 가속화한 것에 기인하는 것으로 판단되었음. 이러한 결과

를 추후 많은 연구자들에 의하여 입증되었음.

본 리뷰의 저자는 “인쇄용지 및 필기용지에 열화가 미치는 영향에 대한 ASTM/ISR의 연구 프

로그램”에 의한 자연 열화와 가속열화의 상관성의 정립이 종이의 노화와 관련하여 지난 몇 

년간 가장 중요한 혁신 중 하나라고 생각하고 있음. 동일한 프로그램의 일환으로 자연 노화 결

과에 대한 장기간의 연구가 진행되고 있으며 15개 도서관은 지금까지 검토한 샘플 논문을 대

량으로 책의 형태로 보관하고 있음. 그리고 향후 100년 동안 10년마다 테스트하도록 예정되어 

있음. 이를 통해 가속화된 열화 데이터와 자연열화의 상관관계를 통해 전부는 아니더라도 많은 

부분은 해결될 것으로 판단됨.
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  2. 정부 및 유관기관의 용도별 기록용지 활용 현황 파악

   가. 기록용지 활용 용도, 사용자 관점의 개선 요구특성 확인_설문조사

     (1) 개요

      (가) 대상기관 : 통일부, 교육부 등 50개의 중앙행정기관 및 유관기관

구 분 기관명

중앙부처

(36)

외교부, 교육부, 과학기술정보통신부, 통일부, 법무부, 국방부, 

행정안전부, 문화체육관광부, 농림축산식품부, 산업통상자원

부, 보건복지부, 환경부, 여성가족부, 국토교통부, 해양수산부, 

중소벤처기업부, 국가보훈부

인사혁신처, 법제처, 식품의약품 안전처, 대통경 경호처

국세청, 관세청, 조달청, 통계청, 검찰청, 병무청, 방위사업청, 

경찰청, 소방청, 농촌진흥청, 산림청, 질병관리청, 기상청, 해

양경찰청, 행복도시청

위원회, 자문회의

(4)

금융위원회, 국민권익위원회, 민주평화통일자문회의, 국민경

제자문회의

소속/산하기관 등

(10)

한국교육개발원, 한국교육과정평가원, 한국국제협력단, 한국

식품안전관리인증원, 한국의약품안전관리원, 한국부동산원, 

국민건강보험관리공단

서울기록원, 청주기록원

국군제3707부대

(Table 9. List of organizations surveyed)

      (나) 응답기관 : 국토교통부 등 26개 기관(총 설문응답 30개)
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구 분 기관명

중앙부처
(16)

국토교통부, 환경부, 산업통상자원부, 국가보훈부, 여성가족부, 
과학기술정보통신부, 외교부, 국방부
식품의약품안전처
검찰청, 병무청, 조달청, 해양경찰청, 소방청, 기상청, 국세청

위원회 (3) 금융위원회, 민주평화통일자문회의,  국민경제자문회의

소속/산하기관 등

(7)

한국국제협력단(KOICA), 한국식품안전관리인증원, 한국교육개발
원, 한국부동산원, 한국교육과정평가원
서울기록원
국군제3707부대

(Table 10. List of organizations answered to survey)

      (다) 설문문항 : 생산유형, 사용현황 및 향후수요에 대한 10개

      (라) 조사방법 : 전문기관을 통한 설문조사

      (마) 조사기간 : 3주 정도

      (바) 기타(답안구성)

답안의 예 : 용지 사용 분야 답안의 예 : 용지 요구특성

(Table 11. Example of answer for survey)
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     (2) 주요 결과

      (가) 생산유형 : 업무수행에 종이가 사용되는 용도

          ① 업무자료(보고용, 회의용)로의 활용도가 가장 높음(34.2%)

          ② 업무상 중요내용의 보관(16.4%) > 상장류(15.1%) > 협약류(12.3%) > 공식서한의 순임

설문답안 응답수 (중복응답) 응답비율
업무자료(보고용, 회의용) 25 34.2
업무상 중요내용의 보관(최종자료, 수기 결재) 12 16.4
기관에 특화된 업무 2 2.7
공식서한(편지) 6 8.2
협약류(MOU 체결, 계약, 조약 등) 9 12.3
상장류(표창장, 임명장, 발령장, 상장 등) 11 15.1
자격증류, 인증서 3 4.1
기타 5 6.8

(Table 12. Number of responses and response rate : production type)

(Fig. 7. Response rate by use of paper in performing work)

      (나) 사용현황 : 목적에 맞는 용지를 사용하는 분야 및 불만사항

          ① 별도 용지 사용 분야 : 상장류(33.3%) > 협약류(17.9%), 업무보고(17.9%)

          ② 업무자료에 사용되는 용지는 만족도가 높음

          ③ 별도 용지에 대한 주요 불만사항 : 위변조방지 기능/유일본 표시기능이 없음
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설문답안 응답수
응답

비율(%)
불만사항

두께 찢어짐 차별화 위조방지 품질 기타 만족

업무자료(보고용, 회의용) 7 17.9 1 6

업무상 중요내용의 보관 3 7.7 1 1 2

기관에 특화된 업무 2 5.1 1

공식서한(편지) 2 5.1 1 2

협약류(MOU 체결, 계약, 조약) 7 17.9 4 3

상장류 13 33.3 1 2 4 7

자격증류, 인증서 3 7.7 2 1

기타 2 5.1 2

(Table 13. Number of responses and response rate : usage status)

(Fig. 8. Response rate by field using paper suitable for purpose)

      (다) 향후 수요 : 목적에 맞는 용지 사용이 필요한 분야 및 요구 특성

          ① 별도용지 사용 필요 분야 : 상장류(32.2%) > 협약류(25.4%) > 공식서한(11.9%), 자격증류

          ② 두껍고 찢어지지 않아야 하며, 위조방지/유일본 기능이 필요함

설문답안 응답수
응답

비율(%)
필요특성

두께 찢어짐 위조방지 육안차별화 고품질 기타
업무자료(보고용, 회의용) 2 3.4 2
업무상 중요내용의 보관 1 1.7 1 1 1
기관에 특화된 업무 6 10.2 2 3 3 3 2
공식서한(편지) 7 11.9 5 5 3 4
협약류(MOU 체결, 계약, 조약) 15 25.4 5 8 9 3 11
상장류 19 32.2 11 9 8 6 5
자격증류, 인증서 7 11.9 2 5 6 2
기타 2 3.4 8 1

(Table 14. Number of responses and response rate : future demand)
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(Fig. 9. Response rate by field requiring the use of paper suitable for the purpose)

  

 나. 기록용지 활용 용도, 사용자 관점의 개선 요구특성 확인_대면인터뷰

     (1) 개요

      (가) 대상기관 : 외교부(외교사료, 조약, 해외사절), 국방부(방첩사령부)

      (나) 조사방법 : 설문조사지 활용 및 사례를 통한 협의

     (2) 주요 결과

      (가) 서한용지 은화적용사례 실물 확인(외교사료, 해외사절)

서한용지 (모로코) 서한용지 (말레이시아)

(Fig. 10. Watermark image of foreign official letter) 



- 43 -

      (나) 서로 다른 나라의 외교 용지에 동일 용지 사용 추정

서한용지 (튀르키예) MOU 번역본 (인도네시아)

(Fig. 11. Watermark image of foreign official letter)

      (다) 조약문용 용지 변경의 필요성 의견 수렴(조약과) 

 다. 기록용지 사용/보존 환경 등 : 제3장 1절의 호주국가기록원 사례 등 참조
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 3. 정부 및 유관기관 사용 현용 기록용지 샘플분석 및 특성 파악

   가. 대상용지

     (1) 국내_일반용지 : 평량 및 제조사가 다른 인쇄용지 5종

        *2종은 제조사가 국외에 있지만, 국내에서 용이하게 구매가 가능한 용지

     (2) 국외_보존용지 : 미국, 영국, 체코 및 호주 제조사 용지 10종

        *일반인이 직접 구매하기에는 구매/배송 절차상 어려움이 있었음(수출입 전문 업체 활용)

     (3) 국내사용_특정용도 용지 : 외교부 사용 3종, 한국조폐공사 사용 1종

구분 시료명 용도/상품명 또는 제조사 (제조국) 특 징

국내_

일반

Milk_75_한국 Milk (한국) 75 gsm
Milk_90_한국 Milk (한국) 90 gsm
Ever_80_한국 Evergreen (한국) 80 gsm
DA_80_태국 Double A (수입)  Premium 복사용지

Fancy_180_한국 팬시지 두성종이 수입

국외_

보존

AM_140_미국 Archival Methods (미국) 80 gsm, 25% cotton

AS_90_호주 Archival Survival (호주) 90 gsm, watermark

AS_120_호주 〃 120 gsm, watermark

AS_150_호주 〃 150 gsm, watermark

PE_75_영국 Preservation Equipment (영국) 75 gsm

SPM_70_체코 SPM (체코) ISO 11108 충족, watermark

FP_80_영국 Future Packaging and Preservation (영국) 80 gsm, 25% cotton, watermark
ZF_80_호주 Zetta Florence (호주) 80 gsm, watermark

Conq_W_100_영국 Conqueror, Arjo wiggins (영국) 100 gsm, 백색, 은화(패턴+문자)
Conq_C_100_영국 Conqueror, Arjo wiggins (영국) 100 gsm, 크림색, 은화(문자)

국내

사용

Memo_100_한국 각서교환용지 외교부 사용
Treaty_220_한국 조약문용 용지 외교부 사용

KOMSCO_180_한국 표창장 용지(한국) 한국조폐공사 사용
Letter_120_한국 서한용지 외교부 사용

(Table 15. List of paper samples)

   나. 분석결과

     (1) 기본특성

[ 주요 규격 항목의 의미 ]

 • 비용적(벌크) : 두께를 평량으로 나눈 값으로, 그 값이 크면 동일 평량에서 두께가 두꺼움을 의미

 • 섬유조성 : 용지를 물에 침지시킨 후 충분히 해리. Graff C 또는 Herzberg 염색약으로 염색한 후  

색상 또는 형태의 관찰을 통하여 용지 제조에 사용된 섬유를 판정.

 • 표면처리제 : 요오드 계열의 약품을 용지 표면에 접촉시킨 후 과량의 약품을 제거했을 때 나타나

는 색상으로 용지 제조에 사용된 표면처리를 추정함. 보라색 계열의 경우 전분, 청색계열의 경우 

PVA로 추정함. 
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      (가) 섬유는 대부분 목재펄프를 사용하였고, 일부 용지에 면섬유가 혼합되어 있음

      (나) 표면처리제는 대부분 전분을 사용하였음

      (다) 용지의 비용적은 0.95~1.41 수준이며, 평량이 180 gsm 이상인 경우 비용적이 낮았음

 

시료명 평량 (g/m2) 두께 (㎛) 비용적 (g/cm3) 섬유조성 표면처리제 정색반응 비 고
Milk_75_한국 77.0 108 1.41 목재 보라색 (전분) -
Milk_90_한국 90.9 113 1.24 목재 보라색 (전분) -
Ever_80_한국 80.3 109 1.35 목재 보라색 (전분) -
DA_80_한국 82.4 111 1.35 목재 보라색 (전분) -
AM_140_미국 137.1 173 1.26 목재, 면 보라색 (전분) -

AS_90_호주 89.0 119 1.33 목재 보라색 (전분) -

AS_120_호주 121.1 157 1.30 목재 보라색 (전분) -

AS_150_호주 144.9 190 1.31 목재 보라색 (전분) -

PE_75_영국 79.3 109 1.38 목재 옅은 갈색 -

SPM_70_체코 70.4 100 1.42 목재 보라색 (전분) -

FP_80_영국 77.8 109 1.40 목재, 면 보라색 (전분) -
ZF_80_호주 82.3 105 1.27 목재 보라색 (전분) -

Conq_W_100_영국 104.0 147 1.41 목재 보라색 (전분) -
Conq_C_100_영국 102.5 131 1.28 목재 보라색 (전분) -
Memo_100_한국 100.4 119 1.18 목재 보라색 (전분) -
Treaty_220_한국 219.7 256 1.16 목재 보라색 (전분) -
Fancy_180_한국 210.2 234 1.11 목재 보라색 (전분) -
KOMSCO_180_한국 179.9 171 0.95 목재 옅은 보라색 표면코팅
Letter_120_한국 122.9 159 1.29 분석 중 보라색 (전분) 표면코팅

(Table 16. Properties of paper samples)

 

     (라) 대부분의 용지는 표면에 코팅이 되어 있지 않았음. 표면에서는 섬유와 충전제가 관찰되었

음. 외교부에서 사용하는 서한용지와 한국조폐공사가 사용하는 표창장 용지는 표면에 안료 

코팅이 되어 있었음. 
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Milk_75_한국 Milk_90_한국

Ever_80_한국 DA_80_한국

AS_90_호주 AM_140_미국

PE_75_영국 SPM_70_체코

(Fig. 12. Surface images of samples by SEM, ×500)
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FP_80_영국 ZF_80_호주

Conq_White_100_영국 Conq_Cream_100_영국

Memo_100_한국 Treaty_220_한국

Fancy_180_한국 KOMSCO_180_한국

(Fig. 13. Continued)
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Letter_120_한국

(Fig. 14. Continued)

  (2) 보존성 (가속열화후 변색도 및 물성 포함)

      (가) 국내_일반, 국외_보존 및 및 국내사용_특정용도 비교 

          ① 국내_일반용지

           ⓐ 대부분 형광이 있었고, 이로 인해 높은 백색도 값을 나타내었음

           ⓑ 중성지이며 탄산칼슘으로 추정되는 충전제가 충분히 사용되어 예비 알칼리는 0.4 이

상임. 전반적으로 카파 값은 높게 분석되었음.

시료명
백색도
(%)

pH
충전제 예비 알칼리

(mol/kg)
Kappa
No.

형광여부
함량(%) 구성원소

Milk_75_한국 102.2 9.3 22.8 Ca, Mg, Si 1.98 22.7 형광

Milk_90_한국 97.8 9.4 22.3 Ca, Mg, Si 1.97 19.6 형광

Ever_80_한국 102.4 9.2 22.6 Ca 2.54 22.6 형광

DA_80_태국 95.9 9.8 14.6 Ca 2.74 6.1 형광

Fancy_180_한국 84.1 9.3 16.5 Ca, Mg, Si 1.88 4.4 무형광

(Table 17. Conservation characteristics of domestic paper samples)

          ② 국외_보존용지

           ⓐ 대부분 무형광이며 백색도는 80% 이상임(Conq_C는 유색지로 백색도 낮음)

           ⓑ pH, 예비 알칼리 함량, Kappa 값에 있어 KS M 7704:2020 보존 백상지 규격 충족
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시료명
백색도
(%)

pH
충전제 예비 알칼리

(mol/kg)
Kappa
No.

형광여부
함량(%) 구성원소

AM_140_미국 79.1 8.7 7.4 Ca, Ti 0.37 4.4 무형광

AS_90_호주 80.5 9.7 19.0 Ca, Mg 2.01 1.0 무형광

AS_120_호주 86.2 9.8 11.9 Ca 1.99 1.3 무형광

AS_150_호주 86.3 9.8 11.0 Ca 1.55 1.3 무형광

PE_75_영국 82.5 9.5 5.9 Ca, Mg 0.51 1.9 무형광

SPM_70_체코 87.8 9.5 9.3 Ca, Zn 1.24 1.0 무형광

FP_80_영국 83.6 10.0 9.3 Ca 1.35 1.6 무형광
ZF_80_호주 86.0 10.0 11.8 Ca 2.05 1.3 무형광

Conq_W_100_영국 104.6 9.3 12.8 Ca, Ti, Mg, Si 1.78 2.0 형광
Conq_C_100_영국 65.3 9.2 14.9 Ca 2.48 1.8 무형광

(Table 18. Conservation characteristics of foreign paper samples)

          ③ 국내사용_특정용도 용지

           ⓐ 서한용지를 제외하고는 형광지며, pH는 모두 9.1~9.6으로 중성지임.

           ⓑ 충분한 탄산칼슘이 충전제로 사용되어 예비 알칼리는 보존용지 규격이내. 모든 용지

의 Kappa 값이 5 이상으로  보존용지 관련 KS, ISO 규격을 충족시키지 못하였음. 

시료명
백색도
(%)

형광여부 pH
충전제 예비 알칼리

(mol/kg)
Kappa
No.함량(%) 구성원소

Memo_100_한국 76.3 형광 9.1 27.0 Ca 2.73 32.5

Treaty_220_한국 94.1 형광 9.2 20.9 Ca, Mg, Si 2.08 18.7

KOMSCO_180_한국 94.3 형광 9.3 41.8 Ca, Mg, Si 1.78 19.6

Letter_120_한국 76.5 무형광 9.6 13.2 Ca 1.81 5.9

(Table 19. Conservation characteristics of currently in use paper samples)

      (나) 가속열화 후 물성 비교 

          ① 분석항목 : 변색도, 내절도 및 인열강도

          ② 분석방법

           ⓐ 60±2℃(변색도), 105±2℃(내절횟수, 인열강도)에서 1, 2, 3 및 4주간 열화 및 물성 측정

           ⓑ 변색도는 4일, 내절횟수는 12일, 인열강도는 15일 열화의 예측치 계산 및 활용

          ③ 분석결과

           ⓐ 변색도 

             - 국외_보존용지는 1.0~7.7의 범위로 제조사 마다 차이가 컸음. 

             - 외교부에서 사용하고 있는 용지의 변색도는 3.5와 5.2로 국외보존용지의 범위 안에는 

있으나 높은 쪽에 해당하였음
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　시료명
가속열화 경과시간별 변색도

7일 14일 21일 28일 4일 예측

국내_일반

Ever_80_한국 3.3 5.7 6.9 7.7 3.0 

Milk_80_한국 3.2 4.9 6.3 6.9 3.0 

Milk_90_한국 15.3 17.7 18.3 18.3 15.0 

국외_보존

AM_140_미국 2.9 4.1 4.9 5.2 2.8 

AS_90_호주 1.3 1.8 2.2 2.4 1.2 

AS_120_호주 1.2 2.1 2.6 2.9 1.0 

AS_150_호주 1.1 1.9 2.3 2.5 1.0 

PE_75_영국 6.9 8.0 10.6 14.8 6.2 

SPM_70_체코 7.8 8.2 8.3 9.1 7.7 

FP_80_영국 5.8 6.1 7.2 8.5 5.7 

ZF_80_호주 2.6 3.5 4.3 4.5 2.5 

Conq_W_100_영국 3.3 4.8 5.5 7.0 3.0 

국내사용
Memo_100_한국 5.4 7.7 8.5 11.2 5.2 

Treaty_220_한국 3.7 5.4 6.0 7.6 3.5 

(Table 20. Color change after accelerated ageing)

           ⓑ 내절도

             - 보존용지 KS M 7704:2020에 따라 가속열화후의 내절도를 평가함에 있어 품질기준에 

따라 비교하면 대부분의 용지가 규격을 충족하였고(PE_75_영국용지 제외), 표에는 초

기강도에 대한 가속열화후의 내절도의 유지률을 제시하였음.

             - 국내_일반용지는 초기강도 대비 내절도 유지률은 30~92% 수준이었으나, 품질기준 대

비로는 대부분 80% 미만이었음.

             - 국외_보존용지는 대부분 가속열화후 내절도가 품질기준의 80%를 충족하였고, PE_75

와 SPM_70은 가속열화에 의한 내절도 감소가 매우 컸고 규격을 충족시키지 못하였

음.

             - 국내사용 용지의 초기 내절도는 국내_일반용지에 비해서는 높았으나, 국외_보존용지

에 비해서는 다소 낮은 수준이었음.
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시료명　
내절도 (MD, df) 가속노화후 내절도 유지율(MD, %)

초기 12일 가속노화 품질기준 대비 초기값 대비

국내_일반
3종

Ever_80_한국 50 35 77.8 70.0
Milk_80_한국 91 64 142.2 70.3
Milk_90_한국 53 17 37.8 32.1

국외_보존
9종

AM_140_미국 611 242 537.8 39.6

AS_90_호주 287 127 282.2 44.2

AS_120_호주 1,719 755 1,677.2 43.9

AS_150_호주 2,643 2,000 4,444.4 76.0

PE_75_영국 321 8 17.8 2.5

SPM_70_체코 160 30 66.7 18.8

FP_80_영국 146 74 164.8 50.7

ZF_80_호주 467 312 693.2 66.8

Conq_W_100_영국 278 110 244.4 39.6

국내사용
2종

Memo_100_한국 153 115 255.6 75.2
Treaty_220_한국 117 102 226.7 87.2

(Table 21, MD folding endurance after accelerated ageing)

시료명　
내절도 (CD, df) 가속노화후 내절도 유지율(CD, %)

초기 12일 가속노화 품질기준 대비 초기값 대비

국내_일반
3종

Ever_80_한국 12 11 31.4 92.0
Milk_80_한국 8 7 20.0 87.5
Milk_90_한국 9 6 17.1 66.7

국외_보존
9종

AM_140_미국 1,095 440 1,257.1 40.2
AS_90_호주 275 245 700 85.4
AS_120_호주 509 400 1,142.9 78.9
AS_150_호주 779 600 1,714.3 75.7
PE_75_영국 309 150 428.6 48.5
SPM_70_체코 57 33 94.3 57.9
FP_80_영국 76 50 142.9 65.8
ZF_80_호주 205 175 500.0 85.4

Conq_W_100_영국 205 132 377.1 64.3

국내사용
2종

Memo_100_한국 5 4 11.4 80.0
Treaty_220_한국 451 210 600.0 46.6

(Table 22. CD folding endurance after accelerated ageing)

           ⓒ 인열강도

             - 국내_일반용지는 초기값이 다소 낮으나 가속열화후의 인열강도는 호주국가기록원 규

격인 87.5% 이상을 충족하였음

             - 국외_보존용지는 가속열화후 MD 방향은 9개 시료중 5개, CD 방향은 9개 시료중 4개 

시료가 규격(87.5% 이상) 충족. 즉, 전체시료중 MD, CD 모든 방향에서 규격을 충족

시킨 용지는 2종이었고 제조사가 동일하였음. 즉, 7개 제조사 중 1개사만 규격 충족.

             - 외교부에서 사용하는 용지의 가속열화 인열강도 유지율은 호주국가기록원 대비 미흡

하였음 
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시료명　
인열강도 (mN) 초기값 대비 가속노화후 

인열강도 유지율(MD, %)초기 15일 가속노화

국내_일반

Ever_80_한국 489 450 92.0

Milk_80_한국 462 440 95.2

Milk_90_한국 466 435 93.3

국외_보존

AM_140_미국 1,236 1,130 91.4 

AS_90_호주 676 620 91.7 

AS_120_호주 1,110 980 88.3 

AS_150_호주 1,436 1,255 87.4 

PE_75_영국 770 460 59.7 

SPM_70_체코 619 450 72.7 

FP_80_영국 588 530 90.1 

ZF_80_호주 774 671 86.7 

Conq_W_100_영국 886 790 89.2 

국내사용
Memo_100_한국 460 440 95.7 

Treaty_220_한국 1,179 965 81.8

(Table 23. MD tear resistance after accelerated ageing)

시료명　
인열강도 (CD, mN) 초기값 대비 가속노화후 

인열강도 유지율(CD, %)초기 15일 가속노화

국내_일반

Ever_80_한국 577 515 89.3

Milk_80_한국 547 507 92.7

Milk_90_한국 580 520 89.7

국외_보존

AM_140_미국 1,247 1,080 86.6 

AS_90_호주 713 650 91.2 

AS_120_호주 1,192 1,050 88.1

AS_150_호주 1,503 1,340 89.2 

PE_75_영국 750 500 66.7 

SPM_70_체코 650 480 73.8 

FP_80_영국 627 445 71.0 

ZF_80_호주 768 750 97.7 

Conq_W_100_영국 948 825 87.0 

국내사용
Memo_100_한국 641 530 82.7

Treaty_220_한국 1,387 1,160 83.6

(Table 24. CD tear resistance change after accelerated ageing)
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 (3) 물리적 내구성

[ 주요 규격 항목의 의미 ]

 • 인장강도 : 일정 하중으로 용지 시편을 당길 때 파괴시까지 견디는 힘. N/15mm 등으로 표현

 • 내절도 : 일정 하중이 주어진 상태에서 접었다 폈다에 견디는 정도.   

 • 인열강도 : 찢김에 저항하는 정도. mN 등으로 나타낼 수 있음

      (가) 70~120 gsm 용지

          ① 보존용지 KS M 7704:2020의 보존 백상지 규격을 기준으로 내구성 항목(인장, 인열 및 

내절)을 모두 충족시키는 용지는 AS_90_호주, PE_75_영국, Conq_C_100_영국 및 

AS_120_호주의 4종임.

          ② 국내용지는 국외 용지에 비하여 낮은 내구성 특성을 보여주었고, 이는 국내용지가 내

구성 또는 장기 보존을 염두에 두고 생산된 용지가 아니기 때문으로 판단됨 

          ③ 유사 평량의 국외 용지와 비교하여 외교부의 각서교환용지(Memo_100_한국 vs. 

Conq_C100_영국)와 서한용지(Letter_120_한국 vs. AS_120_호주)는 모두 인장강도, 인

열강도 및 내절도 등의 모든 내구성이 미흡하였음. 서한용지는 안료 코팅을 하였기 

때문에 평량은 유사하지만 섬유의 양이 적은 것이 미흡한 내구성의 원인으로 판단됨

시료명
인장 특성 내절도

(df)
인열 특성

강도(N/15㎜) 지수(Nm/g) 강도(mN) 지수(mN․m2/g)
MD CD MD CD MD CD MD CD MD CD

Milk_75_한국 59.2 13.6 51.2 11.8 91 8 462 547 6.0 7.1
Milk_90_한국 70.3 29.7 51.6 21.8 53 9 466 580 5.1 6.4
Ever_80_한국 62.3 9.6 51.7 7.9 50 12 489 577 6.1 7.2
DA_80_태국 77.6 37.5 62.7 30.4 208 59 595 736 7.2 8.9
AS_90_호주 90.7 58.9 67.9 44.1 287 275 713 676 8.0 7.6

PE_75_영국 87.7 57.7 73.7 48.6 321 309 770 750 9.7 9.5

SPM_70_체코 62.6 32.5 59.2 30.8 160 57 619 650 8.8 9.2

FP_80_영국 68.9 41.1 48.0 35.2 146 76 588 627 7.6 8.1
ZF_80_호주 76.7 43.6 62.1 35.3 467 205 774 768 9.4 9.3
Conq_W_100_영국 85.1 56.6 54.5 36.3 278 205 886 948 8.5 9.1
Conq_C_100_영국 103.8 55.7 67.5 36.3 256 154 868 940 8.5 9.2
Memo_100_한국 71.3 29.2 47.3 19.4 153 5 460 641 4.6 6.4
AS_120_호주 115.9 54.6 63.8 30.0 1,719 509 1,110 1,192 9.2 9.8
Letter_120_한국 117.3 78.7 63.6 42.7 721 493 930 1,006 9.3 10.0

(Table 25. Physical properties of 70~120gsm paper samples)

 *짙게 표시한 데이터는 KS M 7704:2020 보존 백상지 규격 충족
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      (나) 140 gsm 이상 용지

          ① 140 gsm 이상의 고평량지 물성은 전반적으로 70~120 gsm 용지에 비하여 높은 특성을 

보여주고 있음

          ② 평량이 반영된 인장지수와 인열지수로 비교해 보면 140~150 gsm 용지에 비하여 

180~220 gsm 용지의 강도 값이 낮은 특성을 보였음

          ③ 한국조폐공사가 사용하는 표창장용지는 안료 코팅이 되어 있어 평량은 다른 용지와 유

사하지만 인열강도 등 전반적으로 내구성 항목은 미흡하였음. 고평량지에 있어 내구성 

측면에서 안료 코팅은 바람직하지 않은 것으로 판단됨

시료명
인장 특성 내절도

(df)
인열 특성

강도(N/15mm) 지수(Nm/g) 강도(mN) 지수(mN․m2/g)
MD CD MD CD MD CD MD CD MD CD

AM_140_미국 140.3 73.3 68.3 35.7 611 1,095 1,247 1,236 9.1 9.0
AS_150_호주 138.6 66.2 63.8 30.5 2,643 779 1,436 1,503 9.9 10.4
Treaty_220_한국 83.2 151.1 25.2 45.8 117 451 1,387 1,179 6.3 5.4
Fancy_180_한국 108.4 189.2 34.4 60.0 1,369 1,988 1,474 1,430 7.0 6.8
KOMSCO_180_한국 112.7 51.2 41.8 19.0 489 14 763 968 4.2 5.4

(Table 26. Physical properties of over 140 gsm paper samples) 

  (4) 항균성

      (가) 대상시료 : 1차 입수한 용지 10종

      (나) 분석결과 : AS 용지(AS_120, 150) 항균성 가지며, AM, ZF 시료에서 약간의 향균성 관찰됨
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Milk_75_한국 Ever_80_한국

AS_90_호주 AS_120_호주

AS_150_호주 AM_140_미국

(Table 27. Test images of antibacterial test)
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FP_80_영국 SPM_70_체코

ZF_80_호주 PE_75_영국

Blank

(Table 28. continued)
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 (5) 인쇄적성

      (가) 인쇄적성관련 물성

시료명
평활도 (mL/min.) 투기도

(mL/min.)
사이즈도

(스테키트, sec)
IGT 흡유도

(mm)표면 이면
Milk_75_한국 236 201 987 7 3.3
Milk_90_한국 104 95 602 12 4.1
Ever_80_한국 204 186 856 34 3.6
DA_80_태국 177 92 809 67 4.0
AM_140_미국 456 445 276 128 3.5

AS_90_호주 288 155 724 56 3.3

AS_120_호주 205 190 385 180↑ 3.2

AS_150_호주 349 282 257 180↑ 3.3

PE_80_영국 215 166 1,340 53 3.2

SPM_70_체코 379 241 151 39 4.6

FP_80_영국 323 178 527 78 3.6
ZF_80_호주 174 110 94 12 4.9

Conq_W_100_영국 1,253 147 743 32 3.4
Conq_C_100_영국 203 131 498 120 3.6
Memo_100_한국 119 99 308 7 4.3
Treaty_220_한국 256 190 194 6 3.7
Fancy_180_한국 234 47 167 35 4.0

KOMSCO_180_한국 15 6 0 24 11.8
Letter_120_한국 341 215 139 115 6.9

(Table 29. Printing and surface properties of paper samples) 

          ① 대부분의 용지는 표면과 이면에 있어 100~400 mL/min. 수준의 평활도 수치를 보였음. 

Conq_White의 경우 전면에 패턴 형태의 은화가 있는데 이로 인해 용지의 한쪽 면이 

낮은 평활도를 보여주는 것으로 판단됨. 한국조폐공사가 사용하는 표창장 용지는 안료

코팅이 되어 있어 타 용지에 비하여 매우 높은 평활도 수치를 보이고 있음.

          ② PE 용지를 제외하고 대부분의 용지의 투기도 값은 1,000 mL/min 미만이었음. 대체로 

평량이 높은 경우 투기도가 낮았고, 코팅처리된 용지의 투기도는 0 mL/min로 분석되

었음.

          ③ AM, AS 용지를 제외하고는 80미만의 사이즈도 값을 나타내었음. 

          ④ 코팅이 된 용지를 제외하고는 IGT 흡유도 값은 3.0~5.0의 값을 보였음. 코팅된 용지 2

종(조폐공사 표창장 용지, 외교부 서한용지)는 6.9~11.8의 값을 보여주었음.

      (나) 레이저, 잉크젯 프린터 인쇄 선명성

          ① 레이저 인쇄의 경우, 용지 시료 간 차이를 보이지 않았음 

          ② 잉크젯 인쇄의 경우, 시료가 심하지는 않으나 인쇄 선명도의 차이가 있음



- 58 -

구분 Lupe 활용 (X10)

MILK_75_한국

Ever_80_한국

AM_140_미국

AS_90_호주

(Table 30. Printing images of paper samples by Laser printer)
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구분 Lupe 활용 (X10)

AS_120_호
주

AS_150_호
주

PE_75_영국

SPM_70_체
코

FP_80_영국

ZF_80_호주

(Table 31. Continued)
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구분 Lupe 활용 (X10)

MILK_75_한국

Ever_80_한국

AM_140_미국

AS_90_호주

AS_120_호주

AS_150_호주

(Table 32. Continued)
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구분 Lupe 활용 (X10)

PE_75_영국

SPM_70_체코

FP_80_영국

ZF_80_호주

(Table 33. Continued)
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시료명 이미지 시료명 이미지

MILK_75_
한국

Ever_80_
한국

AM_140_
미국

AS_90_
호주

AS_120_
호주

AS_150_
호주

PE_75_
영국

SPM_75_
체코

FP_80_
영국

ZF_80_
호주

DA_80_
태국

Milk_90_
한국

KOMSCO_
180_한국

Fancy_180
_한국

(Table 34. Printing image of samples after IGT test) 
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시료명 이미지 시료명 이미지

Treaty
_220_한국

Conq_White
_100_영국

Conq_cream_
100_영국

Letter_120
_한국

(Table 35. Continued) 

 (6) 보안성

      (가) 외교부에서 사용하는 조약용지, 각서교환용지 및 서한용지에는 보안요소가 적용되어 있지 

않았음.

      (나) 국외 제조사의 5개 용지에 은화가 적용되어 있음.

          ① 문자, 숫자 또는 문양을 은화로 표현하였음

          ② 호주의 Zetta Florence社와 Archival Survival社의 용지에는 호주 국가기록원의 품질규

격 충족시 사용 가능한 은화가 일정하지 않은 위치에 적용되었음(부정위치)

          ③ Future Packaging and Preservation社와 SPM社 용지에는 은화 위치가 가로 방향으로는 

일정하나 세로 방향에서는 일정하지 않았음(반정위치). SPM社는 보존용지 은화 사용.

          ④ Arjo Wiggns社의 Conq_white와 Conq_Cream용지에는 A4 용지의 거의 동일한 위치에 

은화가 적용되었음(정위치). 

Zetta Florence (호주) Archival Survival (호주)

(Table 36. Watermark image of sample papers)
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Future Packaging and Preservation (영국) SPM (체코)

Conqueror_white (Arjo wiggins, 영국) Conqueror_cream (Arjo wiggins, 영국)

(Table 37. Continued)
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 2절 용도별 중요문서용 기록용지의 요구특성 체계화 및 특성 개선

  1. 현용 용지 분석 결과 및 개선사항 의견 수렴을 통한 용도별 기록용지 요구특성 체계화 

구 분
개선 요구사항

(설문조사, 인터뷰)
현용 용지 분석결과
(국내․외 용지 비교)

해외사례
(호주 국가기록원)

기본특성 • 두께 강화 • 무형광 필요 -

보존성 -
• 외교부 현용 용지 3종은

  Kappa값 규격 초과

• 가속 노화 후 인열강도를

  규격에 포함

내구성 • 인열강도 강화

• KS M 7704 충족 위해

  내절도 강화 필요

• 유사 평량 국외용지

  대비 강도 낮음

-

보안성

• 위조방지/유일본 기능

• 은화 적용 사례

  (해외) 

• 보안성 강화 필요

 (해외용지 은화 적용)

• 인증절차 통과 용지에 

  은화 적용

(Table 38. Requirements for archival grade permanence paper)

  2. 가속 노화 등 보존성/내구성 평가를 위한 효과적인 전처리 방법 조사 탐색 

   가. 국내 연구 논문

     (1) 박 등은 인공 열화방식에 대한 고찰과 한지 보존성 향상 기술 개발이라는 주제를 가지고 열

화 시험을 진행하였으며, 건식방식의 ISO 5630-1(105℃) 와 습식방식의 ISO 5630-3(80℃

/65%)를 각각 일주일씩 진행하여 물성 비교를 하였음

     (2) 박 등은 기록물을 보관하는 용도의 골판지 개발을 위해서 보존성 평가를 위해 건식열화 방

식의 ISO 5630-1 (105℃)를 2주간 진행하여 물성평가를 한 바 있음

     (3) 정 등은 닥섬유를 포함하는 보존용지 평가를 위해 건식열화 ISO 5630-1(105℃), 습식열화 

ISO 5630-3(80℃/65%) 및 가혹건식열화 ISO 5630-4(120℃/7일)을 진행하고 보존성 평가를 하

였음

     (4) 윤 등은 국내용지의 보존성을 평가하는 목적으로 105℃ 오븐에서 2일간 열 노화처리 후 종

이의 백색도와 내절도를 측정한 바 있음

     (5) 송 등은 서화용지의 보존에 관한 열화 특성을 분석하고 KS 표준화를 위해 ISO 5630-1(10

5℃)의 건식열화를 활용하여 3일간 총 9일 열화 시험을 진행하고 물리적 특성을 비교하였음

     (6) 김 등은 보존성이 뛰어난 인피섬유를 활용하여 각 비율별 혼합하여 ISO 5630-1(105℃종)의 
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열화 조건에서 6일간 물성평가를 진행하였음

     (7) 이 등은 용지의 개질 변화 특성을 분석하기 위해 80℃/80% 조건에서 20일간 열화를 진행하

였음

     (8) 서 등은 전통한지의 조선왕조실록 밀랍본 복원용지로서의 적용을 위해 건식열화 ISO 

5630-1(105℃) 및 복합노화 (자외선+습식)를 활용하여 용지의 Oxidation 정도를 평가하였음. 

복합노화의 경우 습식열화 조건 ISO 5630-3(80℃/65%) 내에서 자외선 ISO 16474-3 조건에 

따라 UVA 램프(340㎚)를 0.83W/㎡ 로 조사하여 보다 가혹한 조건에서 평가를 진행하고자 

하였음

     (9) 박 등은 시판되는 한지의 열화 특성 비교를 위해 ISO 5630-1(105℃) 건식열화 방식과 60℃

/65%의 습식열화 방식을 활용하여 5일단위의 30일간 물성을 비교평가 하였음

     (10) 손 등은 문화재 복원용으로 사용될 수 있는 한지의 특성 분석을 위해 건식열화(ISO 

5630-1) 및 습식열화(ISO 5630-3)을 활용하였음

     (11) 이 등은 종이의 열화 후 보강을 위해 건식열화 ISO 5630-1(105℃) 및 습식열화 ISO 

5630-3(80℃/65%)를 활용하여 보강 방법 별 종이의 물성평가를 진행하였음

     (12) 임 등은 ZnO가 적용된 용지의 보존성을 평가하는 논문에서 80℃, 65%의 조건(KS M ISO 

5630-3)으로 5일, 10일 및 15일 동안 가속 노화 실시 후 물성을 분석한 바 있음

     (3) 평가하고자 하는 특성 및 용도에 따라 적절한 열화 조건의 사용이 필요하며, 대부분의 국내

문헌에서 건식열화 ISO 5630-1(105℃) 및 습식열화 ISO 5630-3(80℃/65%)를 필요한 기간에 

따라 활용하고 있었음

   나. 기록용 보존용지에 대한 국내․외 표준 규격

     (1) 보존용지 KS M 7704:2020에서는 가속 노화 후 내절도 측정에 있어 105±2℃에서 12일 처리

하는 것을 명시하고 있음.

     (2) 호주 국가기록원에서는 열 노화후 인열강도를 측정할 때 105±2℃에서 15일 지속하면 이 조

건이 125년의 자연 노화에 해당한다고 명시하고 있음.

     (3) 즉, 연구의 관점에서는 건식과 습식 노화가 모두 사용되고 있지만, 보존용지의 규격 관점에

서는 건식 가속 노화가 사용되고 있음.
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 3. 보존성, 내구성 및 인쇄적성 강화를 위한 평가

   가. 원료 표백 조건

    (1) 과산화수소 표백한 펄프의 황변

      (가) Smurfit Kappa社(아일랜드 더블린, 유럽 최고 골판지 제조 회사) 내부 연구결과 보고서인 

“Thermal induced yellowing of peroxide bleached birch pulp”에서는 재고 펄프의 시간

에 따른 황변 원인 탐색 및 해결방안을 제시하고자 하였음. pH, 반응시간 등의 조건을 달

리하여 표백을 실시하고, 펄프 패드를 제조하여 L, a, b 값 중에서 황변을 나타내는 지표

인 b* 값을 측정하여 각 조건을 비교·분석하였음.

      (나) 온도 및 pH에 따른 열에 의한 황변은 TCF(Totally Chlorine Free)표백 방법이 

ECF(Elementary Chlorine Free)표백 대비 취약하며, 이 이유는 섬유 내 헤미셀룰로오스 

그룹의 자일란(Xylan)이 강알칼리 조건(보통 증해 시)에서 자일란 사슬 내 glucuronic 

acid에서 메탄올이 제거되며 hexenuronic acid로 치환이 되는데, 이 hexenuronic acid는 

알칼리 조건에서는 안정적이지만 산성 혹은 고온의 조건에서는 가수분해 되는 특징이 

있으며 주로 황변을 야기하는 물질임. 리그닌이 상대적으로 적은 펄프(비목재)일수록 환

경적 측면을 고려하여 TCF표백 방법을 실시하고, 이 TCF표백의 특성 상 펄프화 공정 내 

산성 조건이 존재하지 않기에 펄프 내 hexenuronic acid가 잔존할 가능성이 높으며 자연

스럽게 노화에 따른 황변 가능성 또한 상승하기에, 적절한 산 가수분해를 통해 펄프 내 

잔존하는 hexenuronic acid를 제거함으로써 열에 의한 황변을 감소시킬 수 있음

     (2) 표백 단계에 따른 열화 특성

      (가) Effect of bleaching sequence on paper ageing(Mohamed El-Sakhawy) 연구에서는 과산화

수소 표백제의 산화특성과 하이드로설파이트 계열의 표백제를 활용한 혼합 표백 시 물성 

개선을 위한 최적의 표백조건을 도출하고자 하였음. 사탕수수 펄프를 활용하여 각 표백 

단계를 달리하여 표백을 실시하였고, 표백 후 1-2년 간 검은 비닐 내에서 자연노화 실시 

직 후 150℃ 조건에서 2시간 동안 열 노화를 실시하여 색상(Post-Colour-Number, PCN) 

측정을 통해 노화 정도를 평가하였음
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단계 표백제
표백농도

%
표백제

%
온도
℃

시간
min

NaOH
%

DTPA
%

MgSO4

%
Na2SiO3

%

1st P
Hydrogen
peroxide

12-15 4 70 120 4 0.3 0.3 3

2nd P
Hydrogen
peroxide

12-15 2 70 120 4 0.3 0.3 3

3rd D
Dihionite

(hydrosulfite)
5 2 75 90 - 0.2 - 2

(Table 39. Bleaching conditions of each sequence)

      (나) 연구결과, 각 1단계, 2단계, 3단계 표백을 실시했을 때, 노화에 대한 안정성은 3단계 표백

이 가장 우수하였으며, PPD 3단 표백 시 자연노화에 따른 백색도 안정성이 가장 우수하

였고, DPP 3단 표백 시 열 노화에 대한 안정성이 우수하였음. 보통 P 단 이후에 D 단(하

이드로 설파이트)표백이 이어지는 경우 가장 높은 백색도를 나타냄.

     (3) 표백에 의한 펄프의 화학적 변화가 종이의 황변에 미치는 영향 

      (가) Relationships between colour production cellulose and the chemical changes brought 

about by bleaching(Helen D. Burgess)에서는 표백에 의한 화학적 변화가 종이의 황변에 

미치는 영향을 평가하고자 하였으며, 목재 펄프와 아마 펄프를 혼합하여 차아염소산나트

륨(pH별 4.5, 7, 9), 이산화염소, 과산화수소 표백을 각각 실시하고 열화 전/후 황변의 정

도를 비교하고자 하였음

      (나) 실험 결과, 아마 섬유 기준으로 산화 정도와 황변의 정도를 나열했을 때, 과산화수소, 이

산화염소, 차아염소산나트륨(pH 9), 차아염소산나트륨(pH 4.5), 차아염소산나트륨(pH 7)순

으로 황변이 증가하였음(과산화수소 표백의 황변이 가장 적음). 이 차아염소산나트륨의 경

우 표백 효율만 놓고 따졌을 때엔 pH가 낮을수록 표백 효율이 우수하지만, 이후 산화 및 

황변의 발생 정도와는 별개로 pH가 중성(7)에 가까울수록 불리하였음. 결론적으로 용도에 

맞는 표백 방법을 설정함으로써 각 표백 방법이 주는 장점을 극대화하고 단점을 최소화 

할 수 있어야 함

     (4) 크라프트법에 의해 제조된 펄프의 저장조건에 따른 황변 영향

      (가) “The chemistry of bleaching and post-colour formation in kraft pulp”에서는 완전히 표

백된 화학펄프의 저장 및 열처리에 의한 황변 현상에 대해 이해하고, 이를 최소화 하고자 

각종 크라프트 펄프를 활용하여 각 표백 순서 및 표백 단계를 달리하여 표백을 실시하고, 

잔존하는 hexenuronic acid를 최소화 할 수 있는 방안을 모색하고자 함
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      (나) 실험 결과, 자작나무 펄프 기준으로 동일한 조건에서 열(60℃)노화 시, 수분 함량이 적을

수록 황변 발생이 극적으로 낮아지는 것을 확인하였음. 보통 펄프의 노화에 따른 황변은 

펄프의 종류, 표백 순서에 상관 없이 펄프 내 잔존하는 hexenuronic acid의 함량이 증가할

수록 황변은 증가한다고 보고하였으며, 과산화수소 표백 시 산소 탈리그닌 단계(O-stage)

와 킬레이트제(Q-stage, EDTAm DTPA)를 투입함으로써 펄프의 백색도를 증가시킬 뿐만 

아니라, 잔존하는 hexenuronic acid의 양을 현저히 줄일 수 있었음(O-Q-Q 표백 방법 가장 

우수). 결론적으로 황변을 억제하기 위해서는 표백 단계에 산성 조건을 추가하여 억제하

는 것이 가장 일반적이고 효과적이며, 보관 온도가 열화에 가장 큰 요소이기에, 펄프의 

베일화 전 펄프의 온도를 충분히 식히거나, 표백된 펄프에 라디칼 제거 화합물을 추가하

거나 혹은 베일화 전 펄프의 pH를 조정하는 방법이 있을 것임.

     (5) 종이의 목적에 따른 표백방법 설정 및 보존성을 위한 표백방법 모색

      (가) “The chemistry of paper preservation Part 2. The yellowing of paper and conservation 

bleaching”에서는 기본적으로 보존성 측면에서 섬유의 화학적 표백은 매우 기피해야 할 방

법이지만, 불가피하게 화학적 표백을 해야 할 경우 표백제의 양을 최소화 할 것을 추천하

며, 표백 전 충분한 세척단계를 거쳐 표백을 실시해야 표백 시 잔존 약품과 리그닌에 의한 

황변을 억제할 수 있음

      (나) 종이 내 Ca 이온의 농도 유지를 위해 알칼리성 Ca(OH)2 탈이온수로 탈산세척을 함으로써 

종이 내 Ca의 함량을 유지시켜 열화를 방지할 수 있음. 결과적으로, 펄프 내 발색단을 제거

(카르보닐기를 수산기로 환원시키는 작업)하는 것이 바람직할 것이며, 표백방법의 선택은 종

이의 목적에 따라 달라지지만, 보존성이 목적일 경우에는 목질계 종이에 한해 과산화수소 

혹은 수소화붕소 나트륨 표백을 권장함.

     (6) 표백방법(표백약품)에 따른 장단점 분류

      (가) “Bleaching in paper conservation”연구 에서는 표백방법에 따라 그 장점 및 단점을 분

류하였으며, 보존성을 목적으로 모든 표백 이후에는 철저한 세척과 탈산처리가 요구됨. 목

질계 종이의 경우 펄프 내 잔존 리그닌에 의한 황변이 발생할 가능성이 높으며 비목질계 

종이의 경우 셀룰로오스 및 헤미셀룰로오스의 산화에 따른 카르보닐 그룹 생성에 따른 황

변이 발생할 가능성이 높음

      (나) 가장 강력한 산화표백제인 차아염소산의 경우 용도에 따라 pH를 달리하여 표백이 가능하

며, 보존성 목적의 경우 pH는 9 이상으로 유지하여 카르보닐 그룹의 생성을 최소화 하는 
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방법이 있음. 과산화수소 표백 시 표백력은 뛰어나지만 표백 시 발생하는 촉매 금속 이온에 

의해 섬유의 분해를 촉진시키기에 별도의 첨가제(안정제, 대표적으로 규산나트륨)을 별도로 

첨가해야 함. 이산화염소 표백 역시 표백력은 매우 뛰어나지만, 부식성이 높으며 촉매 산화

를 촉진하는 금속 이온에 민감하여 종이의 품질 저하를 야기할 수 있음. 수소화붕소나트륨

은 종이의 보존성을 목적으로 사용되는 일반적인 환원표백제이며, 산화된 셀룰로오스에 존

재하는 카르보닐기를 감소시켜 종이의 안정성을 높이는 역할을 하며, 표백 시 수소 가스 발

생에 따른 산에 의한 분해가 촉진될 수 있으므로 수소화붕소나트륨 처리 전 충분한 증류수 

세척이 필요함.

        이러한 결과를 바탕으로 면펄프는 과산화수소 표백만을 실시한 제품, 목재펄프는 기존 조폐공사 

생산용지에서 카파 값 등 보존용지 규격이 충족된 침엽수, 활엽수 표백 펄프를 선정하였음. 

   나. 원료별 특성 분석 : 섬유 조성에 따른 수초지 제조 및 평가

     (1) 실험조건

      (가) 섬유 조성 : 비목재 섬유를 25%와 50% 혼합 적용

구 분
섬유조성 (%)

고해도 (°SR)
목표평량
(g/m2)침엽수 활엽수 비목재

Control 70.0 30.0 -

50±2 75±2

C-25 52.5 22.5 면 25
M-25 52.5 22.5 닥 25
F-25 52.5 22.5 아마 25
C-50 35.0 15.0 면 50
M-50 35.0 15.0 닥 50
F-50 35.0 15.0 아마 50

(Table 40. Test condition for handsheet making)

      (나) 지료조성 및 수초지 제조

          ① 각 섬유를 실험실용 고해기를 이용하여 1wt% 농도, 하중 20 kg의 조건으로 고해도 

50±2 °SR이 되도록 고해

          ② 비율별로 섬유를 혼합하여 지료 준비

          ③ 원형 수초지기를 이용하여 평량 75±2g/m2 되도록 수초지 제조

      (다) 수초지 제조 적성 및 물성측정

          ① 수초지 제조과정 및 제조된 수초지의 특이 사항 분석

          ② 23℃, 50RH%의 항온항습실에서 24시간 이상 조습처리 후 인장강도, 인열강도 및 내절

도 등 평가
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     (2) 실험결과

      (가) 수초지 제조적성

          ① 실험에 사용된 닥섬유는 증해․표백된 것으로 초기 섬유길이가 매우 길었음. 원활한 실

험실 고해처리를 위하여 고해기 투입전 가위를 이용하여 10 mm 미만으로 전처리

          ② 닥섬유가 혼합된 지료로 수초지를 하는 경우 섬유간 뭉치는 현상이 심하여 균일성이 

매우 미흡한 수초지가 제조되었음. 또한, 제조된 수초지의 표면에서 섬유 덩어리 들이 

다량 존재하여 두께 및 물성을 측정하는데 원활하지 못하였음

      (나) 수초지 물성

          ① 면섬유의 혼합은 비용적의 증가, 투기도의 증가 및 인열강도의 향상의 효과 

          ② 아마섬유의 혼합은 비용적의 증가, 내절도, 인장강도 및 인열강도의 향상의 효과

          ③ 닥섬유의 혼합은 인열강도의 향상 효과

구 분
비용적

(比容積, (g/cm3)
투기도

(mL/min.)
내절도
(df)

인장강도
(N/15mm)

인열강도
(mN)

Control 1.71 74 67 50 517
C-25 1.82 85 60 49 530
M-25 - 75 145 49 726
F-25 1.83 81 124 52 621
C-50 1.88 124 88 47 595
M-50 - 73 238 50 992
F-50 1.89 51 130 66 792

(Table 41. Physical properties of handsheet paper)

     *닥섬유 혼합 수초지는 섬유덩어리가 많아 균일한 두께의 측정이 어려웠음

      (다) 표면처리지 물성

          ① 면섬유나 아마섬유를 혼합하는 경우 전반적인 강도는 향상되는 경향을 보임. 

          ② 인장강도와 내절도의 경우 PVA 처리시 현저한 강도의 향상이 가능

          ③ 인열강도 측면에서는 전분 처리가 다소 유리한 측면이 있음

          ④ 동일 평량에서의 두께를 의미하는 비용적(벌크)은 섬유의 혼합비율과 표면처리제 종류

에 따라 다소 차이는 있으나 면섬유 50% 적용시 우수하였음.

          ⑤ 면섬유를 25~50%의 범위에서 혼합하면 목재섬유 100%인 경우에 비하여 전반적으로 

강도를 향상시키고 비용적도 향상시킬 수 있을 것으로 판단됨.

          ⑥ 내절도와 인장강도에서는 PVA 표면처리가 유리하며, 인열강도에서는 전분처리가 유

리하기 때문에 표면처리는 두 종류 모두 검토할 필요가 있음.
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구 분
비용적

(比容積, (g/cm3)
투기도

(mL/min.)
내절도
(df)

인장강도
(N/15mm)

인열강도
(mN)

Control
전분 1.56 72 119 53 495
PVA 1.53 0 460 62 385

C-25
전분 1.63 81 214 61 532
PVA 1.59 0 565 83 465

M-25
전분 3.11 74 218 54 662
PVA 2.73 0 313 67 510

F-25
전분 1.70 75 267 57 599
PVA 1.63 0 552 79 479

C-50
전분 1.83 73 256 56 594
PVA 1.66 0 840 79 516

M-50
전분 2.65 111 270 55 895
PVA 3.75 0 329 74 855

F-50
전분 1.72 87 309 59 640
PVA 1.65 0 872 79 531

(Table 42. Physical properties of handsheet paper)

(Fig. 15. Tensile strength of handsheet)
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(Fig. 16. Folding endurance of handsheet)

(Fig. 17. Tear resistance of handsheet)
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(Fig. 18. Bulk of handsheeet)

(Fig. 19. Porosity of handsheet)
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   다. 초지 조건 : 중성 알칼리 초지 조건을 통한 보존성 향상

[ 기본적인 중성/알칼리 초지 조건 활용 ]

 • 탄산칼슘과 표백화학펄프를 사용하는 공사 제조 용지의 예비 알칼리 함량은 4.2 mol/kg,   

카파값은 1.2로 보존용지 규격을 충족시키고 있음

 • 용지의 pH에 영향하는 표면처리제 관점에서 실험실 평가를 실시하였음

     (1) 실험목적

      (가) 표면처리제로 전분을 사용하는 경우 별도의 경화제를 사용하지 않아 용지 pH 조절 용이

      (나) 표면처리제로 PVA를 사용하는 경우 중성/알칼리 조건의 용지 제조 위한 경화제 종류 탐색

     (2) 실험조건 : PVA 경화제 3종 적용에 따른 용지 pH 및 물성

구분
함침부 (%) 경화부 (%)

PVA 요소 에폭시 경화제 붕사
1 5.0 1.0 0.4 - 2.5 
2 6.0 2.0 0.8 GO*1 1.0 -
3 6.0 2.0 0.8 FN*2 1.0 -
4 6.0 1.0 0.8 GO*1 0.75 -
5 6.0 1.0 0.8 GO 0.75 함침부 동일
6 6.0 1.0 0.8 GO 0.75 -
7 6.0 1.0 0.8 GO 0.75 함침부 동일

(Table 43. Impregnation conditions)

        *1 : GO는 Glyoxal (40%)
        *2 : FN는 환형 cyclic urea 제품인 Fixapret NF(고형분 35%)

     (3) 실험결과

      (가) 경화제로 붕사를 사용한 경우 최종 용지의 pH는 9.2, 글리옥살이나 환형 cyclic urea를 경

화제로 사용한 경우 7미만의 pH 값을 나타내었음.

      (나) 경화제로 붕사를 사용한 경우 가장 우수한 인장강도 값을 나타내었음.

      (다) 표면처리제로 PVA를 사용하는 경우 그 경화제는 붕사를 적용하기로 하였음.

구분 평량
(g/m2)

도포량
(g/m2)

pH
(냉수)

인장강도(kgf/15mm)
MD CD

1 87.5 7.0 9.2 11.8 6.8
2 90.1 9.6 5.9 9.6 5.5
3 89.6 9.1 6.4 9.4 5.3
4 89.1 7.0 6.3 9.7 5.3
5 87.5 9.4 5.7 10.1 5.5
6 89.9 6.8 6.1 10.5 6.3
7 87.3 6.9 6.2 10.2 5.9

(Table 44. Analysis result of impregnated papers) 
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   라. 표면처리 조건

     (1) 실험조건

      (가) 표면처리용 원지(Base paper)

평량 (g/m2) 두께 (㎛) 비용적 (g/m3) 비고
87.1 151 1.74 면 100%

(Table 45. Properties of bases paper for impregnation)

      (나) 표면처리조성

구 분 표면처리제 경화제
T-1 PVA 4.5% 붕사 1.6%
T-2 PVA 2.0% 붕사 1.6%
T-3 PVA 2.0% 붕사 1.0%
T-4 산화전분 5% 전분경화제 0.4%

(Table 46. Test condition for impregnation)

      (다) 표면처리지 제조 및 물성 평가

          ① 60±2 ℃로 유지되는 표면처리제 용액에 30초 간 침지 후 과량의 약품을 제거하고 경

화제 용액에 10초 간 침지 및 과량의 약품 제거

          ② 105℃로 유지되는 건조기에 약 1분간 건조

          ③ 23℃, 50RH%의 항온항습실에서 24시간 조습처리 후 인장강도, 인열강도 및 내절도 평가

     (2) 실험결과

      (가) 용지 물성

          ① PVA와 붕사 처리 시, 약품의 농도에 비례하여 강도는 증가하고 투기도는 감소하는 경

향을 나타내었음. 특히, 내절도와 인장강도에 있어 강도향상의 효과가 컸음. T-2처리의 

경우 MD 방향 기준으로 원지에 비하여 내절도는 160%, 인장강도는 48%, 인열강도는 

3.6% 향상되었음.

          ② 전분의 처리는 PVA/붕사 시스템에 비하여 강도 향상의 효과는 작았음. 전분처리시 MD 

방향 기준으로 원지에 비하여 내절도는 88%, 인장강도는 27%, 인열강도는 1.3% 향상되

었음. 



- 77 -

구 분
투기도
(Bentsen)

내절도(회) 인장강도(N/15mm) 인열강도(mN)
MD CD MD CD MD CD

Base paper 234 472 191 58.0 33.0 994 1,052

T-1 1 2,611 1,743 114.3 63.4 1,079 1,219

T-2 30 1,225 1,037 85.9 48.7 1,030 1,146

T-3 50 986 883 78.1 47.6 1,028 1,134

T-4 215 889 305 73.7 38.7 1,007 1,087

(Table 47. Physical properties of impregnated paper)

(Fig. 20. Folding endurance of impregnated handsheets(df))
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(Fig. 21. Tensile strength of impregnated handsheets(N/15mm))

      (나) 인쇄품질 평가

          ① 인쇄선명성 

            ⓐ 레이저 인쇄 : 실험실 표면처리 용지별 큰 차이를 보이지 않았음

            ⓑ 잉크젯 인쇄 : PVA 4.5wt%/붕사 1.6wt%의 경우 인쇄 선명이 저하되었음

          ② IGT 흡유도

            ⓐ PVA를 처리하면 흡유도가 길어지는 경향이 있음 

            ⓑ T1의 경우 T2~T3, 전분을 처리한 T4 경우 보다 흡유도 길이가 길지만, 제3절 1장에

서 분석한 국내․외 용지의 흡유도의 범위에는 포함되는 수준이었음. 즉, 첨가제 등 

다른 제조조건도 고려할 필요가 있음. 

            ⓒ 전분처리시의 흡유도는 국외 보존용지 수준이었음 
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구분 Lupe 활용 (X10)

T-1

T-2

T-3

T-4

(Table 48. Printing image of test sample by laser printer)
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구 분 Lupe 활용 (X10)

T-1

T-2

T-3

T-4

(Table 49. Printing image of test sample by Ink-jet printer)
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구분
IGT 스테키히트

사이즈도(s)이미지 길이 (cm)

T-1 3.8 24

T-2 3.3 9

T-3 3.3 7

T-4 3.3 1

(Table 50. IGT test image of impregnated samples)

      (다) 가속열화 후 물성

          ① 열화시험 결과 실험용지들은 ISO (보존용지 관련) 규격을 충족하였음

          ➁ 원지에 표면처리를 할 경우 가속열화에 의한 변색도가 증가하였고, PVA보다 전분의 

경우 그 차이가 크게 발생하였음

          ➂ PVA의 가교정도가 클수록 초기 물성값이 우수하나 열화에 의해 급격한 물성저하 발생

            ⓐ 내절도 및 인장강도는 PVA 표면처리 시 물성감소율은 높으나 원지대비 높은 물성값

을 유지함 

            ⓑ 인열강도는 3주차에 급격한 물성저하가 일어났으며, T-3 표면처리만 원지보다 물성

이 우수하였음. 표면처리의 가교 정도에 따라 물성유지력의 차이가 발생함

          ➃ Laser 인쇄방식에서는 큰 차이를 보이지 않았으며, Inkjet 인쇄방식에서는 전분 표면처

리의 인쇄선명도가 우수하였음
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(Fig. 22. Brightness of impregnated paper with thermal aging(ISO 5630-1, 4Wks))

(Fig. 23. Delta E(Calculated by L,a,b) of impregnated paper with thermal aging(ISO 5630-1, 4Wks))
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(Fig. 24. Folding endurance of impregnated paper with thermal aging(ISO 5630-1, 4Wks))

(Fig. 25. Tear strength of impregnated paper with thermal aging(ISO 5630-1, 4Wks)) 
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(Fig. 26.  Tensile strength of impregnated paper with thermal aging(ISO 5630-1, 4Wks))

 4. 조건별 실험실 규모 용지 제조 및 평가 : 3항에 포함되어 있음
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 3절 기록 용지 보안성 강화를 위한 적용 기술 연구

  1. 사용관점, 장기보관 관점 등 요구 환경에 따른 필요 보안 특성 확인

   가. 외교부 사례를 확인한 결과, 해외 서한용지에 은화 적용 확인

   나. 국외_보존용지 분석 결과 5개사 용지에 은화 적용. 

   다. 다양하고 화려한 용지 기반의 보안요소를 적용하는 것이 불가능한 것은 아니나 지폐

나 보안용지가 아닌 기록용 보존용지이기에 최소한의 보안 특성을 부여하고자 은화

가 적용된 것으로 추정됨.

   라. 장기 보관이라는 측면이 있어 화학 특성에 기반하여 효과를 발휘하는 첨가제의 적용 

보다는 종이라는 구조 안에서 물리적인 특성에 의해 일반용지와 차별화되는 보안요

소가 보다 의미가 있을 것으로 판단

  2. 위․변조 방지 및 이력 관리를 위한 보안요소 조사

   가. 위․변조방지 보안요소

     (1) 원료 단계 요소 : 색사(은사), 약품변색, 특수섬유, 특수물질

     (2) 초지 단계 요소 : 은화, 돌출은화, 은선

          

   나. 이력 관리를 위한 보안요소 : 돌출은화를 활용한 제작년도 등 이력관리 시도 가능
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 3. 장기 보존 기록용지에 적합한 보안요소 적용 방안 연구

   가. 제조년도 제조기관 등 제조이력 파악을 위한 은화/돌출 은화 적용 실험

[ 용어 설명 ]

 • 은화 : 평상시에는 보이지 않으나 빛에 비추어 보면 나타나는 문양, 숫자, 패턴 또는 인물 이미지

 • 돌출은화 : 반투명한 은화로 평상시에도 살짝 그 형태가 나타남. 예를 들어, 천원권지폐의 ‘1000’, 

스파스(SPAS) 은화라고도 칭함.

 • 색사 : 길이 4 mm 정도의 섬유로 형광 등의 특성이 부여되어 있음. 형광 특성의 색사를 적용한 

경우, 자외선을 조사하면 용지가 무형광인 상태에서 색사의 형광 특성은 극대화 됨. 

     (1) 이미지 선정 : 2차에 걸친 협의를 통해 2종으로 선정

A B

상징성(무궁화+태극),

지속성

상징성(정부 마크)

변경가능(정권교체)

(Fig. 27. Photo or image for watermark)    

     (2) 원도 작성

          ① 은화 

            ⓐ 은화의 크기 : 50×50 mm 이하

            ⓑ 적용위치 : 정위치 및 부정위치

(Fig. 28. Image for watermark)
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          ② 돌출 은화 

(Fig. 29. Image for SPAS watermark)
    

     (3) 금형 제작  

(Fig. 30. Metal mold for watermark)

     (4) 적용 위치 : 해외사례 등을 고려하여 정위치와 부정위치 적용

          ① 대한민국 정부 상징은 정위치로 적용 : 은화의 위치는 우측 상단

          ② 무궁화는 부정위치로 적용 
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(Fig. 31. Layout of prototype paper samples)
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   나. 위․변조 방지용 은사 및 약품변색 실험

     (1) 색사가 적용된 공사제조용지의 효과 및 제조조건 확인

          ① 색사의 재질은 나일론 또는 재생섬유 등이며 3~4mm의 길이로 적용됨.

          ② 색사의 효과는 보안성을 위해서는 일반상태에서는 보이지 않고, 자외선을 조사하였을 

때 보이는 특징이 바람직할 것으로 판단.

          ③ 하나의 색사에 여러 가지의 색상이 나타나는 색사의 적용도 가능.

형광 색사

(Fig. 32. Example of security fiber application)

     (2) 약품 변색이 적용된 공사제조용지의 효과 및 제조조건 확인

          ① 용제, 산, 알칼리 등의 약품을 반응시키면 색상이 발현되는 효과 구현

          ② 용제 변색의 경우 용제 종류에 따라 1~2가지로 변색 색상을 달리할 수 있음 

약품변색_자일렌 약품변색_아세톤

(Fig. 33. Application example of chemical sensitive effect)

  다. 위․변조 방지용 특수섬유 및 특수물질 적용 실험

     (1) 금속성 특수섬유의 적용을 통한 문서 유출 방지

          ① 색사와 형태는 유사하나 길이가 길고 금속성 물질로 제조된 섬유의 적용
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          ② 특수섬유는 러시아 등 해외제조사 제품 사용

          ③ 종이 내에 존재하는 금속성 섬유를 인지할 수 있는 게이트 시스템과 통합된 시스템으

로 구성

          ④ 프린터에 인식 프로그램을 적용하면 해당 금속성 섬유가 적용된 용지로만 출력 가능 

     (2) 특수물질을 적용한 보안성 강화

          ① 현미경적으로 차별화되는 섬유의 적용

            ⓐ 특수섬유는 20% 미만의 적용으로 용지 제조 적성 및 제반 품질은 일반용지와 유사

            ⓑ SEM 등 전자현미경 등의 관찰로 차별화 확인

(Normal fiber 100%)                           (Special fiber 20% included)

(Fig. 34. Surface photo of paper with general fibers and special fibers applied)

          ② 전용 인식기를 활용한 진위식별이 가능한 특수물질(마이크로 단위의 크기) 적용

            ⓐ 특수물질은 제조사와 공급자만 정보 공유

            ⓑ 특수물질은 용지제조의 지료조성, 표면처리 또는 코팅단계에서 적용 가능

            ⓒ 지료에 적용하는 경우 0.3w% 미만의 첨가에서도 효과 확인

(Fig. 35. Form and characteristics of special substance)
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(Fig. 36. Verification using a recognizer)
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 4절 개발대상 기록용지 선정, 제조규격 수립 및 시제품 용지 개발 

  1. 시급성, 중요성, 사용량 등을 고려한 개발대상 기록용지 선정

   가. 대상용지 : 협약류, 공식서한류 용지

   나. 선정배경

     (1) 설문조사 결과, 업무수행에 종이를 사용하는 분야로 상장류, 협약류 및 공식서한류의 응답이 

많았음. 일부 전용용지가 사용되고 있고 업무자료에 사용되는 용지에 대해서는 불만이 없는 

반면, 대표적으로 유일본 기능이 없다는 등의 불만사항으로 상장류, 협약류 및 공식서한류

에 대해 향후 전용 용지의 개발이 필요하다고 답하였음  

     (2) 그러나, 상장류 용도는 개인소장용으로 볼 수 있어 본 과제에서의 대상용지로 추진하기는 

적절하지 않다는 의견이 있어 이는 배제하였음

  2. 기존용지 분석결과, 용도별 요구특성 및 개발기술 바탕의 제조 규격(안) 및 제조계획 수립

   가. 시제품 제조 규격(안)

     (1) 기본 특성

       (가) 대상용지의 평량 범위가 넓기 때문에 평량 수준을 크게 두 종류로 구분

       (나) 일반용지와의 차별화 및 해외 보존용지는 모두 무형광지가 사용되고 있는 점을 감안하여 

형광증백제는 사용하지 않음

       (다) 설문조사에서 두께가 강화되기를 희망하는 의견이 많아 용지 비용적 측면에서 반영될 수 

있도록 검토(시제품 제조 세부 규격에서 구체화)

     (2) 보존성 강화

       (가) pH의 상한 적용 : 알칼리 조건에서도 중합도의 감소가 일어날 수 있음

       (나) 외교부 사용 3종 및 국내 인쇄용지의 Kappa 값은 5 이상으로 보존용지 규격 미충족

       (다) 호주 국가기록원의 사례를 참고하여 가속 노화후의 인열특성을 규격에 포함

       (라) 예비 알칼리 및 Kappa No.는 보존용지 KS M 7704:2020 규격과 동일하게 적용

     (3) 내구성 강화

       (가) 외교부에서 사용하는 현용 용지의 내구성이 유사 평량의 해외 용지에 비하여 약하여  강화

할 필요가 있음. 다만 기술자문결과 강도가 과도하게 높을 필요는 없다는 의견 반영 필요.

       (나) 내절도는 국외용지 분석결과 및 ISO 11108:1996을 반영하여 80 gsm 이상 용지의 경우 
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260회 이상으로 적용

       (다) 설문조사에서 인열강도의 향상을 요구하는 개선사항이 있어 보존용지 KS M 7704:2020 

규격 대비 약 9% 강화

     (4) 보안성 강화

       (가) 은화는 외교부 서한 등에서 실물을 확인하였고, 해외 용지에도 적용된 사례가 많아 적용

하기로 함

       (나) 기술자문결과, 돌출은화와 색사의 적용에 대해서는 조심스러운 의견이 있었으나 시제품 

용지 단계에서는 적용검토

       (다) A4 크기 용지 기준으로 은화, 돌출은화 및 색사가 구분되어 적용되도록 설계  

구  분
개발용지 제조 규격 (안)

공식서한류 용지 협약류 용지

기본특성
섬유조성 목재, 면섬유 목재, 면섬유

평 량 (g/m2) 80 이상 150 이상

보존성

pH 7.5 ~ 10.0 7.5 ~ 10.0

가속노화후 변색도 △E 3.5이하 △E 3.5이하

가속노화후 내절도 품질기준의 80% 이상 품질기준의 80% 이상

가속노화후 인열지수 국내․외 용지 분석 후 결정 국내․외 용지 분석 후 결정

Kappa No. 5 이하 5 이하

백색도 (%) 80 이상 80 이상

내구성

내절도 (MD, df) 260 이상 1,000 이상

인열강도 (CD, mN) 600 이상 1,200 이상

인장강도 (N/15mm) 80 이상 120 이상

보안성

은 화 적용 적용

돌출은화 적용 적용

색사 적용 적용 

(Table 51. Specifications for new archival grade permanence paper)

   나. 시제품 제조 계획 : 2023.9월중 제조
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3. 시제품 용지 개발

   가. 시제품 용지 제조

     (1) 제조 개요

          ① 제조일자 : 2023.09.14.~09.15.

          ② 제조장소 : 한국조폐공사 제지본부(충남 부여 소재)

          ③ 주요 제조조건 및 선정 배경

구 분 용지 특징 시험조건 선정 사유

섬 유 표백화학펄프(목재 60% + 면 40%) 내구성 강화위해 면섬유 혼합

은 화 은화 4종 보안성 강화

색 사 색사 2종 투입 보안성 강화

표면처리제 전분, PVA 내구성, 보존성 및 인쇄적성 고려

평 량(gsm) 90, 150 및 230 90-서한류용, 150&230-협약류용

(Table 52. Main manufacturing conditions and selection background)

          ④ 주요 초지조건

            ⓐ 초지방식 : 환망방식

            ⓑ 원료조성

섬유조성 충전제 약품류

목재 면 탄산칼슘 습윤지력증강제 중성사이즈제

60 40 12 0.5 0.05

(Table 53. Raw material composition for prototype manufacturing)

*형광증백제는 사용하지 않음

          ② 은화의 종류 및 구성

은화_대한민국 상징 은화_무궁화+태극 돌출은화_숫자 돌출은화_보존용지 마크

(Fig. 37. Types of watermark)
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A(대한민국 상징) B_(보존용지 마크) C_(태극+무궁화) D_(태극+무궁화+2030)

(Fig. 38. Composition of watermark in paper (A4 standard))

     (2) 시제품 용지 제조 규격

구  분
시제품용지 제조 규격

공식서한류 용지 협약류 용지

기본특성
섬유조성 목재, 면섬유 목재, 면섬유

평 량 (g/m2) 80 이상 150 이상

보존성

pH 7.5 ~ 10.0 7.5 ~ 10.0

가속노화후 변색도 △E 3.5이하 △E 3.5이하

가속노화후 
내절도(%)

품질기준의 80 이상 품질기준의 80 이상

가속노화후 
인열강도 (%)

초기값의 87.5 이상
(용지 분석완료후 기술수준 확정)

초기값의 87.5 이상
(용지 분석완료후 기술수준 확정)

Kappa No. 5 이하 5 이하

백색도 (%) 80 이상 80 이상

내구성

내절도 (MD, df) 260 이상 1,000 이상

인열강도 (CD, mN) 600 이상 1,200 이상

인장강도 (N/15mm) 80 이상 120 이상

보안성

은 화 적용 적용

돌출은화 적용 적용

색사 적용 적용 

(Table 54. Specifications for prototype archival grade permanence paper)
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(Fig. 39. Mill trial for prototype archival paper)

   나. 시제품 용지 분석

     (1) 대상 용지 : 평량(90, 150, 230g/m2)과 표면처리제(전분, PVA)가 다른 용지 6종

     (2) 분석 결과

          ① 기본 특성 및 보존성 

            ⓐ 모든 시료에서 백색도, pH, 예비 알칼리, Kappa 값은 제안된 제조 규격(안)을 충족하

였음. 

            ⓑ 기본특성 및 보존성에 있어 표면처리제의 종류에 따른 차이는 발견되지 않았음.

구 분
90gsm 150gsm 230gsm

PVA 산화전분 PVA 산화전분 PVA 산화전분

기
본
특
성

평량 (g/m2)
90.1
(2.2)

90.2
(2.6)

146.9
(0.9)

145.5
(1.7)

231.7
(1.6)

220.3
(1.8)

두께 (㎛)
105.4
(1.4)

106.1
(3.5)

167.2
(1.4)

170.0
(0.8)

269.8
(2.8)

262.3
(1.7)

백색도 (%)
85.4
(0.2)

84.8
(0.2)

85.7
(0.4)

85.1
(0.3)

85.0
(0.4)

85.2
(0.3)

보
존
성

pH 9.5 9.5 9.3 9.3 9.3 9.0

회분함량 (%) 6.0 5.0 5.8 5.5 5.8 5.1

예비알칼리(mol/kg) 1.2 1.0 1.2 1.1 1.4 1.0

Kappa No. 1.8 1.9 1.5 1.5 2.0 1.4

(Table 55. Basic and conservation characteristics of prototype paper)

  *괄호 안의 수치는 표준편차 값임 
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           ② 내구성

            ⓐ 모든 시료에서 내절도, 인열강도 및 인장강도는 제안된 제조 규격(안)을 충족하였음. 

            ⓑ 초기 물성은 제조규격(안) 대비 내절도(MD) 약 3배 이상, 인열강도(CD) 약 1.5배 이

상, 인장강도 약 1.3배 이상의 값을 보였음.

            ⓒ 내절도는 PVA 표면처리 시제품이 전분 표면처리 시제품보다 우수하였고, 인열강도

와 인장강도는 유사한 값을 보였음.

구 분
90gsm 150gsm 230gsm

PVA 산화전분 PVA 산화전분 PVA 산화전분

내
구
성

내절
도
(df)

MD
1,358
(117)

679
(84)

3,799
(180)

3,136
(154)

4,187
(156)

3,703
(168)

CD
763
(92)

334
(65)

1,689
(137)

912
(52)

3,323
(172)

2,867
(49)

인열
강도
(mN)

MD
890
(17)

849
(36)

1,642
(22)

1,594
(33)

2,664
(63)

2,306
(35)

CD
937
(10)

1,021
(20)

1,786
(21)

1,802
(46)

2,768
(92)

2,753
(27)

인장
강도
(N/15
mm)

MD
111
(4.4)

114
(3.8)

165
(4.2)

164
(4.5)

216
(3.2)

219
(3.7)

CD 56(3) 49(2) 96(2) 93(1) 129(5) 110(2)

(Table 56. Durability characteristics of prototype paper)

   *괄호 안의 수치는 표준편차 값임 

          ③ 가속열화후 변색도

            ⓐ 보존용지 KS 규격에 의한 변색도는 제안된 규격을 충족시켰음. 

            ⓑ 내후성 측정기에 의한 120시간 노출 후의 변색도는 제안된 규격을 충족시켰음. 

구 분
90gsm 150gsm 230gsm

PVA 산화전분 PVA 산화전분 PVA 산화전분

변색도 (△E)*1 1.0(0.1) 0.7(0.1) 0.9(0.1) 0.4(0.1) 0.8(0.1) 0.7(0.1)

변색도 (△E)*2 0.7 1.4 1.1 1.4 1.2 1.5

(Table 57. Conservation characteristics after ageing of prototype paper)

  *괄호 안의 수치는 표준편차 값임 
  *1 측정조건 : 60±2℃/(0.71W/m2/nm) 조건으로 96시간 노출 후 측정된 △E 값 
  *2 측정조건 : 63℃/습도 30%/광량 1.1W/m2 조건으로 120시간 노출 후 측정된 △E 값
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-

구 분
노출시간 (hr)

30 60 90 120

90gsm
PVA 0.1 0.3 0.5 0.7

산화전분 0.3 0.6 1.1 1.4

150gsm
PVA 0.1 0.3 0.8 1.1

산화전분 0.2 0.5 1.1 1.4

230gsm
PVA 0.1 0.5 0.9 1.2

산화전분 0.4 0.6 1.2 1.5

(Table 58. Color change with ageing)

        ④ 가속열화후 물리적 성질

            ⓐ 평가용 용지 제조 및 분석

               - 평량 90gsm 제조 시제품 용지 생산시 표면처리하지 않은 용지(원지) 샘플 확보. 

(원지의 평량은 85.4gsm 이었음) 

               - 산화전분을 표면 사이징 방식으로 원지의 양면에 처리하였고, 최종 용지의 평량

은 90.6gsm 이었음

               - 표면처리가 완료된 용지의 초기 물성 및 가속열화 후 내절도와 인열강도를 측정

하였음

            ⓑ 주요 결과

               - 평가용 용지의 MD방향 내절도는 362, CD방향 인열강도는 788로 공식서한용 시제

품용지(평량 80 gsm 이상) 제조규격을 충족하였음.

               - 평가용 용지의 가속열화 후 물성유지율은 내절도와 인열강도 모두 공식서한용 시

제품용지 제조규격을 충족하였음.

               - 가속열화 후 인열강도 유지율이 호주국가기록원 규격인 87.5%를 충족시켰음. 

구분
물 성 품질기준값* 대비 

물성 유지율(%)초기 12일 열화 후
MD CD MD CD MD CD

내절도(df, Schopper) 362 251 260 221 100 -

(Table 59. Schopper folding endurance and property retention rate after accelerated ageing)

 *품질기준값은 MD 방향 내절도 260 이상.

구분
물 성 초기값 대비 물성 

유지율(%)초기 15일 열화 후
MD CD MD CD MD CD

인열강도(df) 798 788 712 760 89.2 96.4 

(Table 60. Tear resistance and property retention rate after accelerated ageing)
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            ⓒ 시사점

               - 표면처리제를 표면 사이징 방식으로 처리하면 가속열화후 물성 유지율이 높고, 

인열강도의 경우 제조규격을 충족시킬 수 있음을 확인하였음

          ⑤ 인쇄적성

            ⓐ 표면처리제 종류에 따른 인쇄적성의 차이는 관찰되지 않았음. 

            ⓑ 컬러/흑백 레이저 방식 인쇄에서 모두 고평량인 230gsm 용지의 인쇄적성은 다소 미

흡하였는데, 이는 사무용 프린터의 경우 일반 인쇄복사용지에 맞도록 설정된 데 원

인이 있는 것으로 판단됨. 

          ⑥ 항균성 

            ⓐ 시제품 용지는 Archival survival社 용지와 동등 이상의 항균력이 있는 것으로 평가

되었음.

            ⓑ 전분 표면처리 시제품 보다는 PVA 표면처리 시제품의 항균성이 우수한 것으로 관

찰됨. 
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구 분 Lupe 활용 (X10)

90gsm_PVA

150gsm_PVA

230gsm_PVA

90gsm_전분

150gsm_전분

230gsm_전분

(Table 61. Printing image of KOMSCO Sample by black laser printer)
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구 분 Lupe 활용 (X10)

90gsm_PVA

150gsm_PVA

230gsm_PVA

90gsm_전분

150gsm_전분

230gsm_전분

(Table 62. Printing image of KOMSCO Sample by color laser printer)
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90gsm_PVA 150gsm_PVA

230gsm_PVA 90gsm_전분

150gsm_전분 230gsm_전분

(Table 63. Test images of antibacterial test of prototype paper)
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AS_90_호주 AS_120_호주

AS_150_호주 Blank

(Table 64. continued)
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   다. 시제품 제조 비용 분석

     (1) 비용 분석

          ① 전체 단가 중 직접재료비 비율 : 35-65% 차지(제조설비 및 생산량과 관련)

         ② 은화구현 비용은 용지생산량과 직결되며, 직접재료비 중 80-90% 차지

         ③ 표면처리제 종류에 따른 직접재료비 차이는 전분대비 PVA일 때 1% 미만 증가

         ④ 색사 투입에 따른 직접재료비 증가는 1% 내외임

구 분
섬유 표면처리제

첨가제 색사 은화
목재(60%) 면(40%) PVA 전분

단가(원/장) 2.3 5.9 1.1 0.4 0.1 0.1 75

비율(%) 2.7 6.9 1.3 0.5 0.1 0.1 88.3

(Table 65. Unit price per raw material within direct material cost, based on 2 million A4 sheets)

조 건

섬유 표면처리제

첨가제 색사 은화
계

(원/장)목재
(75%)

면
(25%)

PVA 전분

PVA, 은화 2.88 3.7 1.1 - 0.1 - 75 82.78

PVA, 색사 2.88 3.7 1.1 - 0.1 0.1 25 32.88

전분, 은화 2.88 3.7 - 0.4 0.1 - 75 82.08

전분, 색사 2.88 3.7 - 0.4 0.1 0.1 25 32.18

(Table 66. Simulation of unit cost by raw material within direct material cost by condition when producing 

2 million A4 sheets x 1 time(cotton 25%)

조 건

섬유 표면처리제

첨가제 색사 은화
계

(원/장)목재
(75%)

면
(25%)

PVA 전분

PVA, 은화 2.88 3.7 1.1 - 0.1 - 37.5 45.28

PVA, 색사 2.88 3.7 1.1 - 0.1 0.1 12.5 20.38

전분, 은화 2.88 3.7 - 0.4 0.1 - 37.5 44.58

전분, 색사 2.88 3.7 - 0.4 0.1 0.1 12.5 19.68

(Table 67. Simulation of unit cost by raw material within direct material cost by condition when producing 

2 million A4 sheets x 2 time(cotton 25%)
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조 건
섬유

(목재 100%)

표면처리제
첨가제 색사 은화

계
(원/매)PVA 전분

PVA, 은화 3.83 1.1 - 0.1 - 75 80.03

PVA, 색사 3.83 1.1 - 0.1 0.1 25 30.13

전분, 은화 3.83 - 0.4 0.1 - 75 79.33

전분, 색사 3.83 - 0.4 0.1 0.1 25 29.43

(Table 68. Simulation of unit cost by raw material within direct material cost by condition when producing 

2 million A4 sheets x 1 time(Wood pulp 100%)

조 건
섬유

(목재 100%)

표면처리제
첨가제 색사 은화

계
(원/매)PVA 전분

PVA, 은화 3.83 1.1 - 0.1 - 37.5 42.53

PVA, 색사 3.83 1.1 - 0.1 0.1 12.5 17.63

전분, 은화 3.83 - 0.4 0.1 - 37.5 41.83

전분, 색사 3.83 - 0.4 0.1 0.1 12.5 16.93

(Table 69. Simulation of unit cost by raw material within direct material cost by condition when producing 

2 million A4 sheets x 2 time(Wood pulp 100%)

     (2) 기록용지 예상 판매 가격

기술 수준 품질 특성
가격(원/장)

90gsm 150gsm 230gsm

High grade*1 보존용지(PVA), 면섬유 혼합, 은화*2 174 278 461

Medium grade 1*1 보존용지(PVA), 면섬유 혼합, 은화*3 129 234 416

Medium grade 2*1 보존용지(전분), 면섬유 혼합, 은화*3 124 167 391

Low grade 일반용지(전분), 목재 100%, 은화*3 97 154 254

(Table 70. A4 size, production cost based on 2 million sheets produced (per day))

 *보존용지 : 연구과정에서 도출된 보존용지 제조조건 활용, 일반용지 : 보존용지 규격총족여부 확인필요
 *1 : 세부 제조기준 및 제조조건(예, 면섬유 함량 등)에 따라 가격은 변경될 수 있음
 *2 : 다소 복잡한 이미지도 은화로 표현 가능
 *3 : 복잡한 이미지의 은화 표현은 어렵고, 문자 또는 단순한 이미지만 은화로 표현 가능
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구 분 품질특성
기술수준 
비교 대상

가격(원/장) 비 고

사례 1
은화, 

평량 100gsm
Medium_2
/ Low

616
서한용으로 실제 사용, 
500장 구매시 가격

사례 2
은화, 

평량 75gsm
Medium_2
/ Low

442
ISO 11108: 보존용지 규격 충족, 

500장 구매시 가격

사례 3
은화,

평량 90gsm
Medium_2
/ Low

383
호주국가기록원 기록보존용지 인증, 

500장 구매시 가격

사례 4 평량 140gsm - 1,257 100장 구매시 가격

사례 5 평량 80gsm - 270 1,250장 구매시 가격

(Table 71. Reference: Overseas preservation paper purchase price, A4 standard)

 *용지 수입대행 업체의 수수료 등이 포함된 금액임
 *맞춤형 은화 적용하여 소량 구매하는 경우 구입 비용은 현저히 상승할 것으로 예상. 용지 제조사와 최소 
구매수량 등에 대한 협의 필요

   라. 평가용 시제품 선정

     (1) 종류 : 공식서한류 용지 1종, 협약류 용지 1종

     (2) 선정 검토 사항

          ① (국내 기관 설문 조사 결과) 내구성 향상 정도, 보안성 확보 고려 

          ② (제조 규격(안) 만족 여부 및 품질 수준) 국내외 표준규격 및 해외 보존용지 품질 분석 

후 제안된 제조 규격(안) 만족 여부를 고려하되, 모두 만족 시에는 상대적으로 품질 수

준이 낮은 것을 평가 대상으로 선정(초기 품질과 가속노화 후 품질로 구분)

          ③ (인쇄적성) 평량별 레이져 인쇄적성 품질 고려

          ④ (보안요소의 효과 및 영향) 은화 표현성, 돌출은화/색사에 의한 품질저하 여부 고려

          ⑤ (예상 비용) 해외 보존용지와 비교하여 가격 경쟁력 확보 

     (3) 공식서한류 평가대상 용지 선정 : 90gsm, 전분표면처리 및 은화/은화+색사/색사 적용

          ① 평량 : 일반 복사용지와 유사한 평량 90gsm(서한류 외에 일반문서 인쇄용도로 사용 가능)

          ② 제조 규격(안) 만족 여부 및 품질 수준 : 모두 만족하여. 상대적 품질 수준 낮은 전분

표면처리 샘플 선정

          ③ 인쇄적성 : 모두 유사

          ④ 보안요소의 효과 및 영향 : 은화 표현성 모두 유사, 품질저하 없음

          ⑤ 예상 가격 : 가격경쟁력은 전분 표면처리가 유리하나, 직접재료비에 미치는 영향은 1% 

미만으로 낮음.
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검토 사항 구분

평량 90gsm

PVA 표면처리 
+은화

전분 표면처리 
+은화

PVA 표면처리 
+은화+색사 

내구성, 보안성 향상 여부 ○ ○ ○

제조 규격(안) 만족-초기 품질 ○ ○ ○

제조 규격(안) 만족-가속노화 후 
품질

△(상대적 우수) △(상대적 불량) △(상대적 우수)

인쇄적성 ○ ○ ○

은화 표현성 ○ ○ ○

예상 가격 중 상 하

(Table 72. comparison of 90gsm manufacturing prototype)

구 분 제조 규격(안)
서한용 선정 용지

(90gsm, 표면처리전 현장 
용지의 실험실 표면처리)

기본
특성

평량(g/m2) 80 이상 90.6(2.9)

백색도(%) 80 이상 85.0(0.3)

보존성1

pH 7.5~10.0 9.5

예비알칼리(탄산칼슘%) - 5.0

Kappa No. 5 이하 1.9

내구성

내절도(MD, df) 260 이상 362(95)

인열강도(CD, mN) 600 이상 788(25)

인장강도(MD, N/15mm) 80 이상 95(4.2)

보존성2

가속노화 후 변색도 △E 3.5이하 0.6(0.2)

가속노화 후 내절도(%) 80 이상 100(MD)

가속노화 후 인열강도(%) 87.5 이상 96(CD)

보안성
은화 포함 ○

돌출은화 포함 ○

(Table 73. Paper quality selected for official letters)

       * 괄호 안의 수치는 표준편차

     (4) 협약률 용지 평가대상 용지 선정 : 150gsm, 전분표면처리 및 은화/은화+색사/색사 적용 시제품

          ① 평량 : 일반 복사용지 보다는 높은 150gsm 이상 (서한류 인쇄용도도 사용 가능)

          ② 제조 규격(안) 만족 여부 및 품질 수준 : 모두 초기 품질은 만족, 가속노화 후 품질은 

변색도만 만족. 상대적 품질 수준 낮은 전분표면처리 샘플 선정

          ③ 인쇄적성 : 모두 유사

          ④ 보안요소의 효과 및 영향 : 은화 표현성 모두 유사, 품질저하 없음

          ⑤ 예상 가격 : 가격경쟁력은 전분 표면처리가 유리하나, 직접재료비에 미치는 영향은 1% 
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미만으로 낮음.

검토 사항 구분

평량 150gsm 평량 230 gsm

PVA 표면처리 
+은화

전분 표면처리 
+은화

PVA 표면처리 
+은화

전분 표면처리 
+은화

내구성, 보안성 향상 
여부

○ ○ ○ ○

제조 규격(안) 만족
-초기 품질

○ ○ ○ ○

제조 규격(안) 만족 
-가속노화 후 품질

△
(상대적 우수)

△
(상대적 불량)

△
(상대적 우수)

△
(상대적 불량)

인쇄적성 ○ ○ ○ ○

은화 표현성 ○ ○ ○ ○

예상 가격 중 상 중 상

(Table 74. Comparison of 150 and 230gsm manufacturing prototype)

구 분 제조 규격(안)
협약류 선정 용지

(150gsm, 전분표면처리+은화)

기본
특성

평량(g/m2) 150 이상 145.5(1.7)

백색도(%) 80 이상 85.1(0.3)

보존성1

pH 7.5~10.0 9.3

예비알칼리(탄산칼슘%) 3 이상 5.5

Kappa No. 5 이하 1.5

내구성

내절도(MD, df) 1,000 이상 3,136(154)

인열강도(CD, mN) 1,200 이상 1,802(46)

인장강도(MD, N/15mm) 120 이상 164(4.5)

보존성2 가속노화 후 변색도 △E 3.5이하 0.4(0.1)

보안성
은화 포함 ○

돌출은화 포함 ○

(Table 75. Paper quality selected for convention type papers)

    *괄호 안의 수치는 표준편차임.
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 5절 중요문서용 기록용지 표준 규격(안) 확정 및 규격 표준화

  1. 시제품 용지의 사용자(정부 및 유관기관) 평가

   가. 대상기관 : 외교부 외교사절팀 및 조약팀

   나. 평가방법 : 우편발송 후 전화조사

   다. 평가 주요내용 : 품질수준 만족도 등

   라. 평가 결과

질문 응답

일반용지 또는 기존에 사용하던 용지와 비교하여 
직관적인 느낌이 어떤가요?

촉감이 괜찮으며 두께감이 있음. 범용적으로 
사용하기에는 90gsm이 적절. 

일반용지 또는 기존에 사용하던 용지와 비교하여 
취급적성은 어떤가요?

잘 안찢어지는 느낌(강화된 느낌)

인쇄를 해보셨다면 어땠는지? 밀리거나 문제 되는 현상 없이 잘 인쇄됨

은화, 돌출은화를 적용하였는데 유일본/위조방지를 
위한 보안성은 향상되었다고 생각하는지?

위조방지 효과가 있으며 보안성 향상. 정부마
크 보다는 변동가능성이 적은 무궁화나 고유
문양의 선정이 좋을 것으로 판단.

현재 정도의 품질 수준이면 사용할 의향이 있는지?
품질은 기존 용지 대비 우수하며 가격을 고려
하여 사용할 의향이 있음.
소량(1,000장씩) 구매 가능하면 좋겠음.

(Table 76. Satisfaction survey on prototype paper) 

  2. 시제품 용지 평가결과를 토대로 규격(안) 확정 (붙임 2 참조)

   가. 품질항목 및 선정배경

     (1) 섬유조성 : 면, 아마섬유 혼합으로 내구성 향상, 섬유분석시 일반용지와 차별화

    (2) 평량 : 용지 기본 물성

    (3) 백색도 : 보존용 인쇄용지 기본 물성

    (4) pH : 중성지임을 확인할 수 있는 지표

    (5) 가속노화 후 변색도 : 장기 보존이 필요한 용지의 보존성 평가 인자 

    (6) 가속노화 후 인열강도 : 장기 보존이 필요한 용지의 물성 유지율 확인 인자

    (7) Kappa No. : 리그닌 함량이 적은 섬유 원료 사용 확인 인자

    (8) 탄산칼슘(예비 알칼리) 함량 : 장기 보존시 산화 방지 기능 포함 인자

    (9) 인열강도 : 취급시 찢어짐을 방지하기 위한 인자

    (10) 인장강도 : 상대적으로 평량이 낮은 용지의 취급시 파손 방지 확인 인자

    (11) 은화/돌출은화/색사 : 위변조방지 및 유일본임을 나타내는 요소
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□. 선정 제외 항목

 ① 표면처리제 : 물성과 인쇄적성이 충족된다면 전분, PVA 등 모두 사용가능 판단

 ② 내절도, 가속노화후 내절도 : 내절도는 문서 취급시 필요특성과 관련성이 적고, 종이 

제조시 여러 인자의 영향을 받으며 측정편차가 매우 큼. 다수의 국내외 용지 대상으

로 가속노화후 내절도를 분석한 결과 최저값과 최고값의 범위가 매우 컸음.

  나. 품질항목별 기준값

     (1) 섬유조성 : 목재, 면, 아마섬유 또는 표백화학펄프의 다양한 조성이 사용될 수 있도록 하되, 

목재 섬유 이외의 섬유 사용시 그 함량을 표시할 것

    (2) 평량 : 일반복사용지 보다는 높은 평량 수준으로 구분. 공식서한류는 90gsm 기준, 협약류 용지

는 150gsm 이상을 권장. 

    (3) 백색도, pH, Kappa 값, 예비 알칼리 : 보존용지 KS M 7704 수준

    (4) 인열강도, 인장강도 : 국내규격, 국내외용지 분석결과, 설문조사 결과 등을 반영하여 최저값 

설정. 권장하는 평량과 다른 평량의 용지를 사용하게 되는 경우 인열지수와 인장지수가 동일

한 인장강도와 인열강도를 기준값으로 사용. 

    (5) 가속노화후 변색도 : 국내 보존용지 규격 수준으로 설정

    (6) 가속노화후 인열강도 : 호주국가기록원의 105℃에서 15일간 노출 후 측정한 인열강도가 초기

값의 87.5% 이상이면 자연노화시 125년에 상당한다는 규격 활용. 보존이라는 측면에서 품질

기준 보다는 초기강도에 대한 유지율이 바람직 판단.

 

구 분 공식서한류 용지 협약류 용지

필수
항목

기본
특성

섬유조성*1 목재, 면, 아마섬유 재질의 표백화학펄프 
또는 그 혼합물

백색도(%) 80 이상

보존성1

pH 7.5~10.0

Kappa No. 5 이하

예비 알칼리(탄산칼슘 %) 3 이상

내구성
인열강도(CD, mN)

600 이상
(90 gsm 기준)

1,200 이상
(90 gsm 기준)

인장강도(MD, N/15mm)
80 이상

(90 gsm 기준)
-

보존성2
가속노화*2 후 변색도 △E 3.5이하

가속노화*3 후 인열강도 (%) 초기 강도의 87.5 이상

선택
항목

보안성

은화

1개 이상 선택돌출은화

색사

(Table 77. Standard specifications for archival paper for important documents (draft))

   *1 : 면 또는 아마섬유 사용 시 그 비율 명시 필요
   *2 : 가속노화 조건은 KS M ISO 11507의 장치(0.71W/m2)에서 60±2℃/96시간 노출.
   *3 : 가속노화 조건은 105±2℃/15일
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  3. 규격(안) 표준화

   가. 국가표준 (Korean Industrial Standards, KS)

     (1) 절차 및 내용

절 차 내 용

제·개정 신청서 작성

(한국조폐공사)

KSDT 프로그램으로만 작성 가능(국가기술표준원 무료 배포)

관련 특허 검토 및 특허권자와 협의 필요

수요조사 실시 관련 업체 의견서 취합(필요성 어필 필요)

관계부처 협의
전문위원회 소집(산림청) 및 발표(신청기관)

산림청 목재산업연구과 유원재 연구사(02-961-2704)

산업표준회의 심의

전문위원회 심의 후 기술위원회 통보

관계 중앙행정기관은 60일간 예고고시 및 이해관계자 의견 수렴

↓

기술위원회 심의 후 표준회의 통보

↓

표준회의에서 최종표준안에 대해 중복여부, 서식 등 검토 후 확정

표준 확정(최종고시) 국가기술표준원 혹은 소관 중앙행정기관(산림청)

(Table 78. Procedures and contents of Korean industrial standard) 

     (2) 고려사항

          ① 현재 보존용지 국가표준은 2건(KS, ISO)이 등록되어 있음

          ② 신규 표준을 등록하기엔 기존 표준과의 중복사항으로 다소 어려울 것으로 판단되

며, 기존의 표준(KS M 7704)을 개정하는 방법이 있음

          ③ ISO는 개정 신청 불가능

          ④ 기존의 표준에서 요구 항목을 추가하거나, 물성 수치의 개선 등 → 개정확률 ↑

   나. 단체표준 (Standards of Private Sector, SPS)

     (1) 제정 단체

          ① 기본적으로 중소기업중앙회(KBIZ)에 소속된 협동조합(혹은 연합회)이거나 비영리

법인에서 제정 신청을 할 수 있음

          ② 한국건설생활환경시험연구원, 한국제지공업협동조합, 한국종이자원진흥원
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     (2) 절차 및 내용

          ① 해당단체에서 단체표준안 작성하여 중소기업중앙회로 심의요청 후 최종 확정 및 등록

          ② 세부내용

구 분 내 용

한국조폐공사 단체표준안 개발 및 제정 신청서 작성

한국건설생활환경시험

연구원

(담당, 02-3415-8763)

단체표준안 제·개정 의뢰

↓

단체표준안 심사 및 공고(단체표준 심사위원회)

(관련업체 의견수렴)

↓

단체표준안 제·개정 요청

중소기업중앙회

(단체표준팀,

02-2124-3261)

단체표준안 접수 및 검토

↓

단체표준안 예고(30일, 의견수렴)

↓

단체표준안 최종심의 및 확정

한국표준협회 단체표준 등록(단체표준조합정보센터)

(Table 79. Procedures and contents of standard of private sector) 

□. 한국건설생활환경시험연구원 관련자 의견

 ① 단체 표준은 국가 표준에 유사표준이 등록되어 있을 시, 제·개정 어려울 것

     → 국가표준에 비해 기준이 세밀하고 까다로움

 ② 단체표준 제정기관에서 직접 연구를 수행하지 않은 표준안의 경우 심의위원회 구성 및 

단체표준안 관리의 부담을 느낄 수 있음

위 내용을 토대로 기존 국가 표준(보존용지 KS M 7704)에 대해 이의제기 추진 검토.
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제4장 총괄연구개발과제의 연구결과 고찰 및 결론 

  호주 국가기록원의 홈페이지를 조사한 결과, 기록용 보존용지가 갖추어야 할 품질규

격을 ISO 보다는 강화된 내용으로 정하고 소정의 절차를 거쳐 규격을 통과하면 인증마

크를 부여하는 제도를 운영하고 있었음. 용지의 경우 인증마크를 은화(watermark)로 적

용할 수 있고 호주의 Zetta Florence社와 Archival survival社 용지에서 해당 은화를 확

인할 수 있었음. 호주외 다른 나라 국가기록원에서는 유사한 사례를 확인할 수 없었음.

  중앙 및 유관기관을 대상으로 기록용지의 생산유형, 사용현황 및 향후수요에 대한 

설문조사를 실시한 결과, 상장류, 협약류 업무에 별도의 용지를 사용하고 있었고 위조

방지기능/유일본 기능이 없다는 것에 대한 불만이 있었음. 향후 별도의 용지가 필요한 

분야는 상장류, 협약류 및 공식서한 업무였고, 요구특성으로는 두께 강화, 찢어지지 않

아야 한다는 점 및 위조방지 및 유일본 기능이 있어야 한다는 점이었음.

  외교부 외교사료, 조약 및 해외사절을 대면 인터뷰한 결과, 해외에서 한국으로 보낸 

서한류 등에 용지기반 보안요소인 은화(watermark)가 적용되어 있는 실물을 확인할 수 

있었음. 

  외교부가 사용하고 있는 현용 용지, 국내․외 관련 용지 총 19종을 분석하였음. 대부

분의 용지는 목재섬유를 사용하였고, 국외용지 2종에 면섬유가 혼합되어 있었음. 표면

처리제는 대부분 전분을 사용하였고, 외교부와 한국조폐공사가 사용하는 용지 각 1종

은 표면에 안료 코팅이 되어 있었음. 국외 보존용지는 대부분 무형광인 반면, 외교부가 

사용하는 용지 중 서한용지를 제외하고 조약문용 및 각서교환용 용지는 형광이 있는 

용지가 사용되고 있어, 보안성을 떠나 일반용지와 차별화가 되지 않았음.

  19종 모두 pH는 9.0~10.0에 있고, 충전제로 탄산칼슘을 사용하면서 예비 알칼리가 

0.4 mol/kg을 충족시켜 기본적인 보존용지의 특징은 충족을 시키고 있었음. 국내인쇄용

지 4종, 외교부 사용 3종, 한국조폐공사 사용 용지 1종은 카파값이 5.0 이상으로 KS M 

7704등 표준규격이 정하는 규격을 상회하고 있어 시간이 경과하면 변색이 될 가능성을 

가지고 있었음.

  내구성 측면에서 KS M 7704 보존 백상지 규격을 모두 충족시키는 용지는 4종이었으

며, 국내용지는 장기 보존을 염두에 두고 생산된 용지가 아니어서 전반적으로 내구성

이 미흡한 결과를 보인 것으로 추정됨. 외교부에서 사용하는 현용 용지는 유사 평량의 

국외 용지에 비하여 내구성 측면의 물성이 미흡한 결과를 보였음.

  항균성 측면에서는 호주 Archival Survival社 용지가 가장 높은 항균성을 보여주었음.

  인쇄적성 측면의 검토 결과, 레이저 프린터 테스트에서는 인쇄 선명성에 있어 시료

간 차이를 보이지 않았고, 잉크젯 테스트에서는 시료 간 약간의 인쇄선명성의 차이가 

있었고 평활도, 사이즈도의 차이에 기인하는 것으로 판단되었음.
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  보안성 측면의 검토 결과, 5개 용지에 은화가 적용되어 있었음.

  가속 노화에 대한 연구에 있어서는 건식(105℃)과 습식 노화(80℃, 65RH%)가 모두 사

용되고 있지만, 기록용 보존용지의 규격 관점에서는 건식노화 조건이 채택이 되고 있

었음. 예를 들어 KS M 7704에서는 105℃에서 12일 열노화 후 내절도가 초기 강도의 

80% 이상을 유지할 것, 호주 국가기록원 105℃에서 15일 열노화 후 인열강도가 초기 

강도의 87.5% 이상을 유지할 것을 규격화 하고 있음.

  섬유조성을 달리하여 수초지를 제조하고 물성을 평가한 결과 면섬유는 비용적과 인

열강도 향상, 아마섬유는 비용적 및 제반 강도가 향상이 되었음. 닥섬유의 경우 지료조

성을 위한 전처리를 하고 사용하였음에도 균일한 수초지가 제조되지 않아 양산 수준의 

기계초지에 적용은 어려울 것으로 판단되었음. 수초지를 표면처리하여 물성을 분석한 

결과, 면 또는 아마섬유를 혼합하여 사용하면 강도적 특성은 물론 비용적도 향상시킬 

수 있음을 확인하였음.

  표면처리제로 산화전분과 PVA를 적용하고 물성을 평가하였음. PVA를 적용하면 내절

도, 인장강도의 현저한 증가가 가능함을 확인하였으나, 투기도가 감소하고 PVA 4.5wt% 

조건에서는 IGT 잉크 흡유길이가 길어지는 등 인쇄적성 측면의 병행검토가 필요할 것

으로 판단됨. 산화전분의 처리는 원지에 비하여 MD 방향 기준으로 내절도 88%, 인장

강도 27%의 향상을 가져왔고, 레이저/잉크젯 인쇄선명성 양호 및 IGT 흡유길이도 국내

외 용지 분석결과와 유사한 결과를 보였음. 시제품 용지 제조에서는 표면처리제로 

PVA와 전분을 모두 사용하여 품질을 평가할 필요가 있을 것으로 판단됨.

  중앙행정기관 및 유관부서를 대상으로 한 설문조사, 대면인터뷰, 외교부 사용 용지를 

포함한 국내외 용지를 분석한 결과, 시제품 용지에서는 내구성 향상(인열강도, 내절도 

등), 보존성 강화(Kappa 값이 5.0 미만이 되도록) 및 보안성 강화(은화 적용 사례 확인)

가 필요함을 알 수 있었음. 또한, 설문조사 시 요구사항으로 두께를 높일 필요가 있고, 

일반용지와의 차별화를 위해서 형광증백제는 사용하지 않는 것이 바람직할 것으로 판

단됨.

  설문조사 결과를 바탕으로 개발대상용지로 상장류, 협약류 및 공식서한류에 대한 요

구가 많았으나, 상장류는 개인소장 측면이 커서 중요 기록물로 보기는 어려워 본 과제

에서는 협약류와 공식서한류를 선정하였음. 평량의 범위가 넓기 때문에 품질규격(안)은 

평량 범위를 기준으로 크게 두 개의 용지로 구분을 하였고, 내구성 향상, 보존성 향상 

및 보안성이 향상된 개별 규격을 구체화하였음. 

 제지, 보존 및 기록관리 분야 전문가 자문을 실시한 결과, 본 과제의 취지 및 필요성
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은 충분히 공감을 하였음. 다만, 강도적 특성은 물론 보안요소에 있어서도 전반적인 규

격은 과하지 않게 설정할 필요가 있다고 언급하였음. 

 용지에 적용할 수 있는 보안요소는 여러 가지가 있으나, 효과 및 제조비용 등을 감안

하여 시제품용지에는 은화, 돌출은화 및 색사를 적용하기로 하였음. 은화로 적용할 이

미지는 중요문서용 기록용지에 적합한 상징성, 종이에 은화로 구현하기 위한 기술적인 

측면 등을 고려하여 선정하였고. 돌출은화에는 보존용지 마크를 활용하였음.

 평량 90, 150 및 230g/m2으로 PVA와 전분을 표면처리한 시제품 용지 6종을 제조하여 

분석한 결과, ① 모든 시료가 백색도, 예비 알칼리, pH, Kappa 값, 초기 내절도/인열강

도/인장강도 및 가속노화후 변색도가 제안된 제조규격(안) 충족, ② 동일 평량에서 PVA

표면처리 시제품이 전분표면처리 시제품에 비해 대체로 강도 우수, ③ 가속노화후 변

색도는 제조규격이내였고, 전분을 표면사이징 방식으로 처리한 용지의 가속열화후 인

열강도와 내절도는 제조규격 이내로 분석되었음. 즉, 표면사이징 방식으로 용지를 제조

하면 호주 국가기록원의 가속열화후 인열강도 유지율을 충족시킬 수 있음을 확인하였

음. ④ 고평량인 230gsm 용지의 인쇄적성은 다소 미흡하였는데, 이는 사무용 프린터의 경우 

일반 인쇄복사용지에 맞도록 설정된 데 원인이 있는 것으로 판단됨.

국내기관 설문조사 결과의 반영여부, 시제품 용지 제안규격(안)의 충족여부, 인쇄적성, 

보안요소의 효과 등을 바탕으로 평가용 시제품 용지 2종(평량 90과 150gsm, 전분 표면

처리, 은화/은화+색사/색사 적용)을 선정하였음. 수요기관 평가 결과, 일반용지 또는 기

존에 사용하던 용지와 비교하여 두께감이 있고, 인열강도가 개선되었으며 보안성이 향

상되는 등 품질이 우수하여 가격이 적정하면 사용할 의향이 있다는 응답을 얻었음. 

기술자문을 통하여 중요문서용 기록용지의 표준 규격(안)을 확정하였음.
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제5장 총괄연구개발과제의 연구성과 

 1절 활용성과

총괄과제명  중요문서용 기록용지의 표준화 및 시제품 개발 연구

총괄과제책임자 김태영 / 한국조폐공사 기술연구원 / 제지

1. 연구논문

번호 논문제목 저자명 저널명 집(권) 페이지 Impact 
factor

국내/
국외

SCI여
부

1

  2. 학술발표

번호 발표제목 발표형태 발표자 학회명 연월일 발표지 국내/
국제

1
표면처리에 따른 

보존용지의 특성평가
포스터

유준형, 이종현, 

김준규, 김태영, 

길정하

한국펄프종이공학회 

2023 추계학술대회

2023.10.26.~

27.
대구 국내

  3. 지적재산권

번호 출원/
등록 특허명 출원(등록)인 출원(등록)국 출원(등록)번호 IPC분류

1

  4. 정책활용

※ 기타 관련정책에 활용 예를 구체적으로 기술함.

  5. 타연구/차기연구에 활용

※ 타연구 및 차기연구에 활용된 예를 구체적으로 기술함.

6. 언론홍보 및 대국민교육

※ 언론홍보 및 대국민교육 내용, 일자 등을 간략히 기술함.  

 

  7. 기타 

※ 임상시험 , 관련 DB구축, 워크샾 또는 심포지움 개최 등의 경우 구체적으로 기술함.
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 2절 활용계획

  가. 규격(안) 표준화 제안 검토

     : 연구수행을 통해 확정된 규격(안)을 토대로 기존 국가 표준(보존용지 KS M 7704)에 대해 

이의제기 추진 검토.

  나. 연구논문 작성 검토

     : 시제품용지의 보존성 특히, 가속열화후 물성유지율 측면의 연구논문 작성 검토
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제6장 기타 중요변경사항

  ― 인사발령으로 인한 참여연구자 변경

구분 성명
소속

기관
직위 연구기간 담당역할

중지 변선희 한국조폐공사 과장 2023.6.2. ~ 7.10. 비용관리(연구원)

신규 이하선 한국조폐공사 차장 2023.7.10. ~ 11.30 비용관리(연구원)

  ― 내부 인건비 계상 누락으로 참여연구자 계상률 변경(총내부인건비 변경 없음)

구분 성명
소속

기관
직위

계상률

기존 변경

축소

정양진 한국조폐공사 원장 15% 12%

이종현 한국조폐공사 전임연구원 30% 28%

김준규 한국조폐공사 전임연구원 30% 28%

유준형 한국조폐공사 주임연구원 30% 28%

신규
이하선 한국조폐공사 차장 0 4%

홍진기 한국조폐공사 차장 0 4%

  ― 내부 인건비 계상 누락으로 참여연구자 계상률 변경
(단위 : 천원)

  ― 연구장비 수리비 등으로 인한 비목간 연구비 변경
(단위 : 천원)

변경 전 변경 후
비목 계약액 선금액 계약액 선금액

연구시설장비비 4,500 4,500 5,950 5,950

연구재료비 31,765 25,000 35,735 35,615

연구활동비 27,560 24,080 23,290 11,965

간접비 3,500 500 2,350 550
 (변경사유)

 ― 연구시설장비비: 파일럿 초지기 수리, 항온항습기 유지보수 필요

 ― 연구재료비: 시제품제조비용 증액 필요 

 - 연구활동비: (비용축소 세부항목: 출장비, 회의비, 서비스활용비, 연구실운영비, 비용증액: 전문가활용비)  

 - 간접비: 특허출원비용 축소 및 안전관리비 소액증가 필요

변경 전 변경 후
비목 계약액 선금액 계약액 선금액

연구활동비 32,560 29,080 27,560 24,080

연구시설장비비 2,500 2,500 4,500 4,500

연구재료비 28,765 22,000 31,765 25,000

 (변경사유)

 ― 연구시설장비비: 섬유분석기 수리비용 증액 필요

 ― 연구재료비: 시제품제조비용 증액 필요 

 ― 연구활동비: 문헌구입비, 서비스활용비 비용 축소
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  나. 중요문서용 기록용지 표준규격(안)

     (1) 품질

          ① 용지는 일정한 보존 환경에 장기간 보관되어야 하며 그 특성이 물리적․화학적으로 안

정하여야 한다.

          ② 용지는 표면이 평활하여야 하고 이물질, 찢어짐, 접힘이 없어야 한다.

          ③ 용지의 절단면은 일직선이어야 하며 재단 상태가 양호하여야 한다.

          ④ 용지는 다음 표 80에 적합하여야 한다.

구 분 공식서한류 용지 협약류 용지

필수
항목

기본
특성

섬유조성
목재, 면, 아마섬유 재질의 표백화학펄프 

또는 그 혼합물
백색도(%) 80 이상

보존성1

pH 7.5~10.0

Kappa No. 5 이하

예비 알칼리(탄산칼슘 %) 3 이상

내구성
인열강도(CD, mN)

600 이상
(90 gsm 기준)

1,200 이상
(90 gsm 기준)

인장강도(MD, N/15mm)
80 이상

(90 gsm 기준)
-

보존성2
가속노화 후 변색도 △E 3.5이하

가속노화 후 인열강도 (%) 초기 강도의 87.5 이상

선택
항목

보안성

은화

1개 이상 선택돌출은화

색사

(Table 80. Standard specifications for archival paper for important documents (draft))

     (2) 시료 채취

        KS M ISO 186에 따라 시료를 채취한다.

     (3) 조습 처리

        KS M ISO 187에 따라 시료를 조습 처리한다.

     (4) 시험방법

          ① 평량 시험은 KS M ISO 536에 따른다.

          ② 섬유조성 시험은 KS M ISO 9184-4에 따른다.

          ③ 백색도 시험은 KS M ISO 2470-1에 따른다.

          ④ pH 시험은 KS M ISO6588-1에 따른다.
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          ⑤ Kappa No. 시험은 KS M ISO 302에 따른다.

          ⑥ 예비 알칼리(탄산칼슘 함량) 시험은 KS M 7073에 따른다.

          ⑦ 인열강도 시험은 KS M ISO 1974에 따른다.

          ⑧ 인장강도 시험은 KS M ISO 1924-2에 따른다.

          ⑨ 가속노화후 변색도 시험은 KS M ISO 11507의 5절(장치) 또는 이와 유사한 성능을 가진 

기구를 사용하되 온도 (60±2) ℃의 조건에서 96시간 노출 조사 시험 후 KS M ISO 

5630-1에 따라 측정한다.

          ⑩ 가속노화 후 인열강도 시험은 온도 (105±2) ℃의 조건에서 15일간 열 노화 후 ⑦에 따

라 측정한 후 열 노화 전 인열강도에 대한 %로 보고한다.

          ⑪ 은화는 LED 등이 내장된 light table 등을 이용하여 투과광에서 관찰한다.

          ⑫ 돌출은화는 LED 등이 내장된 light table 또는 일반 반사광에서 관찰한다.

          ⑬ 색사는 365nm의 자외선이 조사되는 형광 램프를 이용하여 관찰한다.



편집순서 8 : 연구과제요약

총괄 연구과제 요약

과제

고유번호
자동부여 공개가능여부 일부내용 비공개 필요

사업명 23년 국가기록관리활용기술 연구개발사업

과제명 중요문서용 기록용지의 표준화 및 시제품 개발 연구

연구책임자

성   명 김 태 영

소속 기관명 한국조폐공사 기술연구원

전자우편 ktaey@komsco.com 전화번호 042-820-1584

○ 연구목표 (400 ～600자)

 비전자기록물의 많은 비중을 차지하는 종이기록물은 재료의 특성상 시간이 흘러감에 따라 탈․변색되고 

오염 및 파손에 취약한 단점이 있음. 중성지의 사용 등 연구개발을 통하여 기록용지의 보존성은 향상되

었으나, 장기간 보관이 필요한 중요문서용 기록용지의 내구성을 향상시키기 위한 연구 그리고 중요 문

서가 유일본임을 입증하거나 또는 위조를 방지하기 위한 기능의 추가는 아직까지 연구개발이 진행되지 

않았음. 따라서, 본 과제에서는 30년 이상 장기 보존이 필요한 중요문서용 기록용지의 내구성 및 보안

성을 효과적으로 향상시키킬 수 있는 방법을 연구하고자 하였음. 

 본 연구를 통하여 기록물의 효율적인 보존을 위한 특성은 물론 내구성 및 보안성 향상 기술을 적용하

여 글로벌 보존용지 경쟁력 및 우리나라 국격에 걸맞은 기록용지가 활용되도록 하는데 기여하고자 하

였음. 

○ 연구내용  (1000～1200자)

 중앙행정기관 및 유관기관을 대상으로 기록용지의 생산유형, 사용현황 및 향후수요에 대한 설문조사

를 실시한 결과, 목적에 맞는 용지가 필요한 분야는 협약 및 공식서한 업무였고, 요구 특성으로는 두께 

강화, 찢어지지 않아야 한다는 점과 위조방지 및 유일본 기능이 있어야 한다는 점이었음. 외교부 외교

사료, 조약 및 해외 사절팀을 대면 인터뷰한 결과, 해외에서 한국으로 보낸 서한류 등에 은화

(watermark)가 적용된 실물을 확인할 수 있었음. 

 호주 국가기록원은 기록용 보존용지에 적합한 제조 규격 및 인증 체계를 구축하고 있었음. 인증을 통

과한 업체리스트가 홈페이지에 공시되며, 인쇄용지는 특정 문양을 은화(watermark)로 사용할 수 있고 

인증은 2년마다 갱신이 필요하였음. 기록용 보존용지 규격에서는 재생섬유를 사용할 수 없고, 105℃/15

일 조건으로 가속열화후 측정한 인열강도가 초기값의 87.5% 이상이 유지되도록 관리하고 있었음. 

 외교부가 현재 사용하고 있는 용지, 국내․외 관련 용지 총 19종을 분석한 결과, 대부분 용지는 목재섬

유를 사용하였고, 일부 용지에 면섬유가 혼합되어 있었음. 표면처리제는 대부분 전분을 사용하였음. 외

교부가 사용하는 용지 중 서한 용지를 제외하고 조약문용 및 각서교환용 용지는 형광이 있는 용지가 

사용되고 있어, 일반용지와 차별화가 되지 않았음.



 외교부 사용 3종은 카파 값이 5.0 이상으로 보존용지 KS M 7704 등 표준규격이 정하는 규격을 상회

하였고 유사 평량의 국외 보존용지에 비하여 내구성(내절도, 인장강도, 인열강도)이 미흡한 결과를 보

였음. 5개사 용지에 은화가 적용되었는데, 2개사는 호주국가기록원이 인증한 인증마크를, 1개사는 보존

용지 마크를 은화로 사용하였음.

 중앙행정기관 및 유관부서를 대상으로 한 설문조사 및 대면인터뷰, 해외사례조사, 외교부 사용 용지를 

포함한 국내외 용지를 분석한 결과, 개발용지에서는 ① 내구성 향상(인열강도, 내절도 등), ② 보존성 

강화(Kappa 값 5.0 미만 등) 및 ③ 보안성 강화(은화 적용 사례 확인)가 필요함을 알 수 있었음. 

 목재펄프에 면 또는 아마섬유를 25~50% 혼합하면 강도와 비용적이 향상됨을 확인하였음. 표면처리제

로 PVA를 적용하면 내절도, 인장강도의 현저한 증가가 가능하나 인쇄적성을 고려하여 2.0% 이하로 낮

출 필요가 있었음. 산화전분 표면처리는 원지에 비하여 MD 방향 기준으로 내절도 88%, 인장강도 27%

의 향상을 가져왔고, 레이져/잉크젯 인쇄선명성 양호 및 IGT 잉크 흡유 특성이 국외 보존용지와 유사

한 결과를 보였음. 시제품 제조에서는 표면처리제로 PVA와 전분을 모두 검토하는 것이 바람직할 것으

로 판단하였음.

 용지에 적용할 수 있는 보안요소는 여러 가지가 있으나, 효과 및 제조비용 등을 감안하여 시제품용지

에는 은화, 돌출은화 및 색사를 적용하기로 하였음. 은화로 적용할 이미지는 중요문서용 기록용지에 적

합한 상징성, 종이에 은화로 구현하기 위한 기술적인 측면 등을 고려하여 선정하였고. 돌출은화에는 보

존용지 마크를 활용하였음 

 평량 90, 150 및 230g/m2으로 PVA와 전분을 표면처리한 시제품 용지 6종을 제조하여 분석한 결과, ① 

모든 시료가 백색도, 예비 알칼리, pH, Kappa 값, 초기 내절도/인열강도/인장강도 및 가속노화후 변색

도가 제안된 제조규격(안) 충족, ② 동일 평량에서 PVA표면처리 시제품이 전분표면처리 시제품에 비해 

대체로 강도 우수, ③ 가속노화후 인열강도와 내절도는 PVA표면처리 시제품이 전분표면처리 시제품보

다 물성 감소정도가 적었음. 가속노화후 변색도는 제조규격이내였고, 전분을 표면사이징 방식으로 처리

한 용지의 가속열화후 인열강도와 내절도는 제조규격 이내로 분석되었음. 즉, 표면사이징 방식으로 용

지를 제조하면 호주 국가기록원의 가속열화후 인열강도 유지율을 충족시킬 수 있음을 확인하였음.

 국내기관 설문조사 결과의 반영여부, 시제품 용지 제안규격(안)의 충족여부, 인쇄적성, 보안요소의 효

과 등을 바탕으로 평가용 시제품 용지 2종(평량 90과 150gsm, 전분표면처리, 은화/은화+색사/색사 적용) 

선정하였음. 수요기관 평가 결과, 일반용지 또는 기존에 사용하던 용지와 비교하여 두께감이 있고, 인

열강도가 개선되었으며 보안성이 향상되는 등 품질이 우수하여 가격이 적정하면 사용할 의향이 있다는 

응답을 얻었음. 기술자문을 통하여 중요문서용 기록용지의 표준 규격(안)을 마련하였음.

○ 연구성과(응용분야 및 활용범위포함) (400 ～600자)

 외교사료관에서 보관중인 실물을 통해서 국가간 주고받는 중요한 서한에 사용되는 용지에 은화

(watermark)가 포함되어 있는 것을 확인하였고, 국외 보존용지 등급의 용지에서도 은화가 적용되고 있

었음. 또한, 호주국가기록원 및 ISO 9706:1994에서도 기록용 보존용지 규격을 충족시키면 그것을 인증

하는 방법으로도 은화는 사용되고 있었음. 따라서, 중요문서용 기록용지에 은화는 반듯이 적용해야 한

다고 판단되었음.

 중앙행정기관 및 유관부서를 대상으로 한 설문조사 및 대면인터뷰, 해외사례조사, 외교부 사용 용지를 

포함한 국내외 용지 분석결과를 토대로 개발용지에서는 ① 내구성 향상(인열강도, 내절도 등), ② 보존

성 강화(Kappa 값 5.0 미만 등) 및 ③ 보안성 강화(은화 적용 사례 확인)가 필요함을 알 수 있었음. 이

에 기반하여 설정된 제조규격(안)으로 시제품 용지를 제조하였고, 수요기관 평가를 실시하기 위한 시제

품 용지 2종(평량 90과 150gsm, 전분표면처리, 은화/은화+색사/색사 적용)을 선정하였음.



 수요기관 평가 결과, 일반용지 또는 기존에 사용하던 용지와 비교하여 두께감이 있고, 인열강도가 개

선되었으며 보안성이 향상되는 등 품질이 우수하여 가격이 적정하면 사용할 의향이 있다는 응답을 얻

었음.

 본 과제를 통해서 개발된 용지는 중앙행정기관 특히 외교부 등에서 현재 사용하고 있는 용지(서한용, 

조약문용 등)를 대체하는 등 활용가능할 것으로 판단됨. 연구 수행과정에 얻은 연구 결과의 일부는 한

국펄프종이공학회 2023 추계학술대회에서 포스터 발표를 하였고, 최종 선정된 시제품 용지는 2023 국

가기록관리 연찬회 참석자들에게 샘플로 제공하였음.
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