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형광증백제의 형광현상에 영향하는 인자에 대한 연구

- 형광증백제의 정량분석을 위한 측정법 표준화에 대한 연구 (II) -

Study on the Factors Influencing the Fluorescence of FWAs in Paper
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형광증백제는 자외선을 흡수하여 푸른색 계열의 가시광선을 방출하여 물체를 하얗

게 보이게 하는 유기합성물질로 제지산업 뿐만 아니라 페인트, 섬유산업 등에서 두루

사용되고 있는 화학물질이다. 제지산업에서 사용되고 있는 형광증백제는 diamino-

disulphonic acid 유도체로 술폰기의 개수에 따라 3종류의 형광증백제가 사용되고 있다.

최근 고백색도·백감도의 인쇄용지 수요가 증가함에 따라 인쇄용지 생산업체에서는

백색도와 백감도를 높이기 위한 많은 노력들이 진행되고 있다. 종이의 백색도와 백감도

를 향상시키기 위해 높은 백색도나 백감도를 갖는 펄프나 충전제를 사용하고 종이의

광학특성을 저하할 수 있는 원료·공정 요인들을 제거하는 작업등이 진행되어 왔으나그

중에서 가장 효율적이고 쉽게 사용될 수 있는 방법이 바로 형광증백제의 적용이라고

할 수 있다.

형광증백제는 제지공정에서 사용되는 많은 종류의 첨가제 중 가격이 높은 물질 중

에 하나로 만약 효율적으로 사용되지 않는다면 여러 문제점을 야기할 수 있다. 예를 들

면 내첨용 형광증백제가 과량 사용된다면 그린효과(green limit)에 의한 종이의 백감도

와 백색도의 하락
1)
, 미흡착된 형광증백제에 의한 공정오염 및 보류도 감소

2)
등 제품의

품질, 공정의 효율성, 원가절감에 악영향을 줄 수 있다.

또한 종이제품에 존재하는 형광증백제의 유해성에 대해 많은 사람들이 우려하고 있

다. 이는 일상생활에서 쉽고 많이 접하는 물질 중에 하나가 바로 종이이기 때문이라고

판단된다. 그러나 이러한 우려 속에서도 사회적으로 종이제품에 대한 형광물질의 품질

기준을 제시하지 못하지 못하고 있는데 이는 종이 내에 잔류하고 있는 형광증백제를

정량적으로 분석할 수 있는 방법이 없기 때문이다. 따라서 형광증백제를 사용하고 있는

지류제품의 생산업체에게 형광증백제의 효율적인 사용방안과 소비자들에게 형광증백제
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에 대한 정보를 제공하기 위해서는 형광증백제를 빠르고 정확하게 측정할 수 있는 표

준분석법의 개발이 시급하다고 할 수 있다.

전보
3)
에서는 제지용 형광증백제의 정량분석을 위해 형광증백제에 의해 나타나는 형

광현상을 분석할 수 있는 광학측정법의 표준화를 진행하였다. 이전 연구에서는 형광광

도계(spectrofluorometer), 분광광도계(spectrophotometer), 형광현미경(image restoration

microscope)이 사용되었고 실험실적으로 제조된 모델종이를 이용하여 다양한 조건에서

형광현상을 분석하였다. 분석결과를 바탕으로 하여 Table 1과 같이 형광증백제의 형광

현상 측정법의 표준안을 도출하였다.

Table 1. Standardized methods for the fluorescence analysis of FWAs

측정법의 구분 종이 내에 존재하는 
형광증백제

수용액 내에 존재하는 
형광증백제

형광광도계
(Spectro-fluorometer) 해당사항 없음

Excitation 
파장 370 nm

Emission 
파장 440 nm

분광광도계
(Spectrophotometer; 

Elrepho)

측정항목 광원 측정
파장

해당사항 없음
형광지수
(FIWD65) D65 -
형광지수
(FIBC) C -
반사율

(reflectance) D65 440 nm

형광현미경
(Image restoration 
microscope; IRM)

Excitation 
파장 360 nm

해당사항 없음Emission 
파장 457 nm

측정항목 형광방사의 
평균값
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도출된 표준 측정법을 이용하여 일정량의 형광증백제를 함유하고 있는 모델 종이의

형광현상을 측정하였고 형광지수 및 반사율과 형광증백제 함량간의 상관관계를 분석하

였다. 그 결과 형광현상과 형광증백제의 함량 간에는 지수함수의 상관관계를 나타내었

다.
3)
그러나 정량분석을 위해서는 회귀분석을 통한 회귀식이 필요하고 유도된 식에 제

지용 형광증백제의 형광현상에 영향을 미치는 영향인자와 각 인자들의 영향가중치를

도입한다면 인쇄용지의 정량분석에 사용가능한 식과 이를 바탕으로 한 기준함량표가

작성될 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 모델 종이를 통해 유도된 지수함수의 식에 형

광증백제 이외 형광현상에 영향하는 영향인자를 반영함으로써 종이의 기본정보(e.g. 종

이의 종류, 평량 등)와 인쇄용지에서 방출되는 형광측정값으로 통해 형광증백제의 함량

을 분석할 수 있는 측정법을 완성하고자 한다(Fig. 1).

Fig. 1. Strategy of the development of FWA analysis.

따라서 본 연구에서는 문헌조사를 통해 형광증백제의 형광현상에 영향을 줄 수 있

는 인자들을 발굴하였고 실험을 통해 각 영향인자에 대해 조사를 실시하였다. Table 2

에서 볼 수 있듯이 형광증백제에 영향을 미치는 영향인자들은 크게 종이의 주·부원료,

첨가제, 종이의 구조 및 종류 등이 있다
4,5)
. 따라서 이러한 영향인자들이 형광현상에 미

치는 영향을 평가하고자 실험실적으로 제조된 종이의 형광지수(FIwhiteness, FIbrightness), 반

사율을 측정하였고 통계프로그램을 통해 각 영향인자와 형광지수, 반사율간의 상관관계
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구 분 주요 영향인자 

종이의 종류 도공지
비도공지

종이의 기본조건 평량
벌크(두께)

종이의 원료
펄프의 종류 및 배합비

충전제의 종류 및 회분함량 
내첨사이즈제의 함량

를 분석하여 각 인자들의 영향여부를 파악하였다.

Table 2. Main factors influencing the fluorescence of FWAs
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