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ABSTRACT : In an effort to evaluate the qualities of the unused woods designed for art materials, Yellow pine, Pitch pine, Suwon 
poplar, Platanus and Cherry grown in Korea has been investigated in the study. Physical and mechanical properties such as density, 
hardness, roughness, and abrasion of the woods were examined. Among the five species, Cherry wood showed the highest density 
in green, air-dried and oven-dried conditions. Hardness of Cherry wood was higher than those of Suwon poplar and Platanus. 
In softwoods, Pitch pine showed greater hardness than Yellow pine. Yellow pine and Platanus had the highest values of wood 
surface roughness. Abrasion value of cross, radial and tangential sections was the highest in Yellow pine and Suwon poplar. It 
has been concluded from the experiment that physical and mechanical properties such as density, hardness, roughness, and abrasion 
of the woods can be used as an indicator of the suitability for woodcraft material.
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서 론

목재는 생물세포가 만들어낸 자연친화적 소재로써 비강

도가 크고, 성형 및 조립이 용이한 장점을 가지며, 따라서 

건축구조물, 가구, 기구, 인테리어 소품 등 다양하게 활용되

고 있고 수요도 크게 증가하고 있다. 최근 성형합판기술과 

다양한 접착제의 발달로 새롭고, 자유로운 조립형태의 무늬

목이나 목공예품 제작이 가능하게 되었으며, 그 형태 또한 

다양한 디자인의 발전과 함께 짜임새있고, 세련되어지고 있

는 추세이다(Byung-Ho Park et al. 2010). 그러나 국내산 

수종 목재의 물리적 특성연구를 통한 목공예품 개발 연구는 

아직 미비한 실정이며(Sun-Ok Moon et al., 2007), 목재를 

주로 수출하는 국가들의 자국 목재자원보호 정책과 환경 문

제 등으로 인하여 목재수급 및 확보가 점차 어려워지고 있

는 실정이다. 
따라서 국내에 상당수 식재되어 있으나 미이용 수종 혹

은 저급목재로 평가되고 있는 수종들의 재질특성을 이해하

는 것은 목재의 효율적 활용에 크게 기여할 수 있을 것으로 

생각된다. 리기다소나무는 국내에 식재된 침엽수의 약 15.2%
를 차지하지만, 재질이 좋지 못하여 용재수종으로는 부적합

하고 펄프, 사방 및 연료용 재료로 사용되며, 스트로브잣나

무는 건축, 가구, 펄프재 등으로 활용되고 있다(Korea Forest 
Service, 2009). 우리나라 도시 가로수의 24.5%는 버즘나무

이며, 그 밖에 벚나무와 포플러도 상당수 식재되어있으며, 
이 중 은사시나무는 수원사시나무와 은백양 사이에서 교잡

된 국산 고유 수종으로 가볍고 연하며, 연한백색의 외형을 

가지고 있다. 전보(Jae-Hyuk Jang et al. 2009)에서는 리기

다소나무, 스트로브잣나무, 버즘나무, 벚나무 및 은사시나
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Table 1. Sample trees

Species Tree age 
(year)

DBH
(cm) Locality

Pinus strobus L. 30 40.1

Kangwon National University
campus forest,

Chuncheon, Gangwon-do

Pinus rigida Mill. 29 21.3
Populus tomentiglandulosa T.Lee 28 46.0
Platanus occidentalis L. 36 63.1
Prunus serrulata var. spontanea (Max.) Wils 27 24.1

중심선

무의 해부학적 특성을 중심으로 보고하였다. 본 연구에서는 

이들 5개 수종의 물리적 특성을 평가함으로써 목공예나 실

내장식재 등으로 활용하는데 지표가 될 수 있는 기초자료를 

제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 공시재료

본 실험에서는 강원대학교 구내림에서 채취한 스트로

브잣나무, 리기다소나무, 은사시나무, 버즘나무, 벚나무 총 

5개 수종을 공시재료로 이용하였다. 공시재료의 개요는 

Table 1에 나타냈다.
 

2. 실험방법

2.1 밀도 측정

각 수종의 변･심재를 구분 후, 현행 KS 기준에 의거하여 

밀도(KS F 2198, 2006)를 측정하였다.

2.2 경도 측정

각 수종별로 폭 30 mm, 두께 15 mm의 시편을 제작한 

후, 만능재료시험기(Instron 4482)를 이용하여 3단면에서 

중앙위치에 10 mm의 반지름을 갖는 쇠구슬을 압입시키며, 

이때 하중속도는 0.5 mm/분로 하였다. 약 0.32 mm 깊이까

지 쇠구슬을 각 단면별로 최소 3개소 이상의 부위에 압입하

여 현행 KS 기준에 의거하여 경도(KS F 2212, 2009)를 측

정하였다.

2.3 표면거칠기 측정

각 수종의 단면별 시편을 제작한 후, 휴대용 표면 거칠기 

측정기(DIAVITE DH-6, Switzerland)을 이용하여 횡단면

의 경우는 연륜방향과 평행 또는 수직방향으로, 방사단면

과 접선단면의 경우는 섬유방향과 평행 또는 수직방향으로 

각각 3회씩 측정(Oner U and N Ayrilmis, 2005)하여 Ra, 
RzDIN, Rmax 등을 측정 하였다.

1) Ra(중심선 평균값) : 전체 측정 구간에 대한 평균값

2) RzDIN(10점 평균 거칠기) : 기준선으로부터 가장 높은 
5개의 산과, 가장 낮은 5개의 골들 각각의 평균거리

3) Rmax(최대 거칠기) : 측정값 중 가장 높은 산과 가장 

낮은 골 사이의 거리

2.4 마모량 측정

각 수종의 단면별 원판을 직경 120 mm, 두께 15 mm 크
기로 제작하여 Taber식 마모시험기(WL210T)를 이용하여 

마모량을 측정 하였다. 회전수는 500회로 하며, 시험 전, 후
의 질량을 구하고 현행 KS 기준에 의거하여 마모량(KS F 
2215, 2006)을 측정하였다.
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Table 2. Density of sample woods                                                                      unit : (g/cm3)

P. strobus P. rigida P. tomentiglandulosa P. occidentalis P. serrulata

Sapwood

Green 0.70
±0.03

0.68
±0.03

0.60
±0.02

0.83
±0.01

0.94
±0.01

Air-dried 0.36
±0.01

0.56
±0.03

0.54
±0.02

0.60
±0.01

0.75
±0.03

Oven-dried 0.33
±0.01

0.53
±0.03

0.51
±0.02

0.56
±0.01

0.71
±0.03

Heartwood

Green 0.42
±0.02

0.75
±0.02

0.66
±0.02

0.91
±0.02

1.02
±0.03

Air-dried 0.31
±0.01

0.68
±0.02

0.60
±0.03

0.67
±0.02

0.75
±0.01

Oven-dried 0.28
±0.01

0.64
±0.03

0.57
±0.03

0.63
±0.02

0.73
±0.01

Table 3. Hardness of wood samples                                                                   unit : (N/mm2)

P. strobus P. rigida P. tomentiglandulosa P. occidentalis P. serrulata

Cross section 33.1
±1.5

64.6
±11.9

50.8
±14.8

59.6
±13.1

93.3
±21.5

Radial section 9.4
±1.3

15.0
±1.9

13.4
±2.0

20.3
±7.4

48.4
±9.4

Tangential section 13.9
±2.4

14.8
±3.9

24.4
±2.5

39.0
±9.7

51.7
±14.1

결과 및 고찰

1. 밀도

Table 2는 각 수종별 밀도를 나타낸 표이다. 심재부에서 

생재밀도, 기건밀도 및 전건밀도는 모두 벚나무가 가장 높

은 값으로 나타났으며, 스트로브잣나무가 가장 낮았다.
변재부에서도 벚나무재의 생재밀도가 가장 높았고 은사

시나무의 생재밀도가 가장 낮았다.
기건밀도와 전건밀도는 심재부와 동일하게 스트로브잣

나무가 가장 낮았다. 생재밀도는 함수율에 크게 의존하므로 

은수원사시나무의 생재함수율이 낮은 때문으로 사료된다. 

2. 경도

Table 3은 각 수종별 경도의 측정 결과이다. 스트로브잣

나무는 3단면중 횡단면이 33.14 N/mm2 로 가장 높게 나타

났고, 방사단면이 9.39 N/mm2 로 가장 낮게 나타났다. 리
기다소나무 또한 횡단면이 64.61 N/mm2 로 가장 높았으나, 
방사단면과 접선단면 간에는 큰 차이가 나타나지 않았으며, 

활엽수 세 수종도 이와 같은 경향을 나타냈다. 결과적으로 

횡단면의 경도값이 방사단면과 접선단면보다 높게 나타났

으며, 방사단면과 접선단면 간에는 큰 차이를 보이지 않았

으나, 리기다소나무를 제외하고 모든 수종에서 방사단면이 

가장 작은 경도값을 나타냈다.
목재의 경도는 수종에 따라 다르며 동일 수종 내에서도 

비중, 섬유주향, 함수율, 옹이의 유무 또는 조-만재 등에 의

한 변이를 나타내고, 일반적으로 비중에 비례하는 것으로 

알려지고 있으며(강 등, 2008). 본 실험의 결과 역시 경도가 

비중에 비례하는 경향을 띠는 것으로 확인되었다.

3. 표면거칠기

Table 4는 침엽수의 각 단면별 표면 거칠기를 측정한 결

과이다. 목공예품의 표면 거칠기는 섬유주향 및 절삭기구에 

큰 영향을 받기 때문에(Takada et al., 1987) 두가지 조건으

로 실험하였다. 섬유방향과 평행한 방향으로 측정기의 센서

가 지나도록 하였을 경우, 스트로브잣나무의 평균 거칠기

(Ra)는 방사단면이 1.99 ㎛, 접선단면이 2.00 ㎛로 나타났

고, 횡단면에서 접선방향으로 연륜과 평행하게 센서가 지나
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Table 4. Roughness of P. strobus and P. rigida woods                                                      unit : (㎛)

Direction
Species P. strobus P. rigida
Section R section T section C section R section T section C section

Parallel to
the grain 

Ra 1.99±0.10 2.00±0.16 4.61±0.27 1.95±0.46 1.94±0.29 3.13±0.92
RzDIN 9.79±0.59 10.71±1.00 23.91±3.71 10.50±1.40 10.18±1.67 17.09±4.18

Rt 14.16±1.72 15.10±2.47 30.71±6.70 15.18±1.68 13.84±2.69 22.60±3.82
Rmax 12.59±2.49 14.38±3.29 28.82±6.50 13.86±2.36 12.76±2.31 19.88±4.65

Perpendicular to
the grain 

Ra 5.02±0.23 4.17±0.45 3.77±0.41 4.08±0.58 4.14±0.45 3.28±0.30
RzDIN 27.32±0.07 23.08±2.48 20.02±2.79 23.05±2.90 24.46±1.95 17.96±0.19

Rt 33.97±3.70 31.24±1.76 27.45±2.38 32.08±1.56 36.49±9.54 25.45±2.68
Rmax 32.08±3.46 30.40±1.85 24.29±2.89 30.18±2.28 33.13±5.71 24.51±2.55

Fig. 1. Roughness in the earlywood and latewood of P. strobus and P. rigida.

도록 측정한 결과는 4.61 ㎛로 나타났다. 리기다소나무의 

경우 또한 횡단면은 3.13 ㎛로 측정되었지만, 방사단면과 

접선단면은 각각 1.95 ㎛, 1.94 ㎛로 큰 차이를 나타내지 

않았다. 반면에 센서가 섬유방향과 직각되게 측정하였을 경

우, 스트로브잣나무는 방사단면이 5.02 ㎛로 가장 거칠게 

측정되었고, 방사단면과 접선단면은 각각 4.17 ㎛, 3.77 ㎛
로 측정되었고, 리기다소나무도 유사한 경향을 나타냈다. 
결과적으로 섬유방향과 평행하게 거칠기를 측정한 값보다 

섬유방향과 직각되게 측정한 값이 높게 나타났고, 센서가 

지나는 방향과 상관없이 방사단면과 접선단면 간에는 큰 편

차를 나타내지 않았으며, 전체적으로 리기다소나무보다 스

트로브잣나무가 다소 거칠게 나타났다.
Fig. 1은 침엽수재의 조·만재별 표면 거칠기 값을 나타낸 

그래프이다. 방사단면의 조재부를 제외한 모든 부위에서 스

트로브잣나무가 리기다소나무보다 높게 측정되었다. 방사

단면과 접선단면에 비해 횡단면이 높은 것으로 나타났고 방

사단면과 접선단면 간에는 큰 차이를 나타내지 않는 것을 

확인할 수 있었다. 상대적으로 공극이 많은 구조로 되어있

는 조재부가 만재부보다 다소 거칠게 나타났으나, 그 차이

가 크지 않은 점으로 미루어보아 표면 거칠기에 조·만재의 

분포율이 미치는 영향은 매우 미미한 것으로 생각된다.
Table 5는 활엽수의 각 단면별 표면 거칠기를 나타낸 표

이다. 은사시나무의 경우 섬유 및 연륜방향과 평행한 방향

으로 측정하였을 때, 횡단면은 3.70 ㎛, 방사단면은 1.37 ㎛, 
접선단면은 1.40 ㎛로 나타났다. 섬유 및 연륜방향과 직각

되게 측정한 경우는 횡단면이 3.75 ㎛, 방사단면 3.77 ㎛, 
접선단면 3.77 ㎛로 나타났다. 침엽수와 마찬가지로 섬유 

및 연륜방향과 직각되게 측정하였을 때가, 평행하게 측정했

을 때 보다 다소 거친 것으로 나타났으며 방사단면과 접선

단면 간에는 큰 차이가 없는 것을 확인할 수 있었다. 수종별
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Table 5. Roughness of P. tomentiglandulosa, P. occidentalis and P. serrulata                                  unit : (㎛)

Direction
Species P. tomentiglandulosa P. occidentalis P. serrulata

Section R
section

T
section

C
section

R
section

T
section

C
section

R
section

T
section

C
section

Parallel
to the
grain 

Ra 1.37
±0.28

1.40
±0.71

3.70
±1.25

2.86
±1.40

3.21
±0.35

2.46
±0.51

1.30
±0.42

1.26
±0.25

2.11
±0.29

RzDIN 7.51
±0.96

7.56
±3.28

21.47
±6.38

16.57
±5.56

17.77
±2.22

13.84
±2.31

7.31
±1.77

6.73
±1.51

13.17
±1.95

Rt 12.23
±3.20

13.11
±8.66

31.29
±10.66

35.70
±15.68

28.45
±8.02

20.11
±4.93

11.94
±3.05

13.22
±4.20

18.22
±2.62

Rmax 11.18
±2.92

11.75
±7.50

29.77
±10.56

31.68
±17.65

26.44
±58.58

17.28
±3.41

11.08
±2.57

11.61
±4.42

165.43
±2.79

Perpend-
icularity
to the
grain

Ra 3.79
±0.76

3.77
±0.75

3.75
±0.75

4.05
±1.30

4.38
±0.45

3.58
±0.52

3.44
±0.63

4.30
±0.82

2.47
±0.24

RzDIN 21.99
±3.81

22.45
±4.89

20.17
±3.83

22.38
±6.26

27.22
±4.17

20.31
±3.18

20.21
±3.46

24.06
±3.93

13.78
±1.58

Rt 30.40
±4.63

32.31
±7.97

28.56
±6.97

28.50
±5.87

34.29
±15.64

28.64
±3.24

30.68
±7.86

33.29
±3.64

18.65
±2.44

Rmax 28.13
±3.53

29.78
±7.33

27.30
±7.88

27.01
±6.61

40.60
±9.25

26.75
±3.65

28.82
±6.67

31.87
±4.50

17.60
±2.33

Table 6. Abrasion of wood samples                                                                        unit : (g)

P. strobus P. rigida P. tomentiglandulosa P. occidentalis P. serrulata
Cross section 0.006 0.002 0.004 0.008 0.006
Radial section 0.032 0.012 0.018 0.012 0.012

Tangential section 0.034 0.012 0.014 0.010 0.012

Fig. 2. Roughness of radial section in P. occidentalis.

로는 버즘나무가 제일 거친 것으로 나타났으며, 벚나무의 

표면 거칠기가 가장 낮게 측정되었다.
Fig. 2는 횡단면 상에서도 광방사조직을 관찰할 수 있는 

버즘나무의 방사단면에서 측정 센서가 광방사조직을 지나

도록 또는 지나지 않도록 각각을 측정하여 방사조직이 표면 

거칠기에 미치는 영향의 정도를 조사한 결과로서 센서가 방

사조직을 지나지 않도록 측정했을 때가 지나도록 했을 때보

다 더 거친 것으로 나타났다.

4. 마모량

Table 6은 각 수종별 마모량 측정 결과이다. 스트로브잣

나무의 경우 횡단면이 0.006 g, 방사단면 0.032 g, 접선단면 
0.034 g로 측정되었다. 횡단면의 마모는 방사, 접선 단면에 

비해 적었으나, 방사단면과 접선단면 간에는 큰 차이를 나

타내지 않는 것으로 확인되었다. 기타 수종 또한 유사한 경

향을 보였으며, 수종별로는 스트로브잣나무가 리기다소나

무보다 마모량이 높았고, 활엽수는 은사시나무, 버즘나무, 
벚나무의 순으로 마모정도가 측정되었다. 마모저항은 비중

에 비례하며, 목재 표면의 경도 및 전단강도 등이 증가할수

록 마모저항이 증가하며 마모량은 감소하는 경향을 나타내

는 것으로 알려지고 있으며, 본 연구의 밀도와 경도 실험결

과와 마모량의 관계도 이를 비교적 잘 나타내고 있었다.
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국내산 미이용 혹은 저급목재로 평가되고 있는 5개 수종

의 목공예 용재로의 가치를 평가하기 위한 물리적 특성 조

사 결과는 다음과 같다.
경도는 모든 수종에서 횡단면이 가장 높았으며, 방사단

면과 접선단면간의 차이는 크지 않았다. 비중이 큰 수종일

수록 목구면과 종단면간 경도 값의 차이가 적은 경향도 관

찰되었다. 수종간 경도차이는 전반적으로 비중에 비례하는 

경향을 나타내었다.
표면 거칠기는 섬유 및 연륜방향과 직각되게 측정하였을 

때가, 평행하게 측정했을 때 보다 다소 거친 것으로 나타났

다. 이와 같이 섬유방향과 평행 또는 직각하여 측정한 결과

값의 차이는 목공예나 가구제작의 연마나 도장 등과 같은 

목재 표면의 가공정도를 파악하는 지표로 활용될 수 있을 

것으로 생각된다. 방사단면과 접선단면 간에는 큰 차이가 

없었고, 침엽수의 조재와 만재를 구분하여 측정한 결과는 

그 차이가 미미하였지만 만재부가 조재부보다 다소 더 거친 

것으로 나타났다. 수종별로는 버즘나무, 스트로브잣나무, 
리기다소나무, 은사시나무의 순으로 나타났으며, 광방사조

직을 갖는 버즘나무를 통한 방사조직 구분 거칠기 측정 결

과, 방사조직이 없는 부분이 방사조직이 있는 부분보다 약 

두 배 가량 더 거칠게 측정되어, 목재의 거친 특성에 방사조

직이 지대한 영향을 주는 것으로 사료된다.
마모량은 목공예품의 수명에 있어서 매우 중요한 요소로

서 리기다소나무, 벚나무, 버즘나무, 은사시나무, 스트로브

잣나무의 순으로 마모저항이 큰 것으로 나타났다. 상대적으

로 공극이 큰 구조로 된 목구면의 마모량이 종단면에 비해 

약 1.1～1.3배 컸으며 방사단면과 접선단면 간에는 큰 차이

가 없는 것으로 나타났다. 앞선 경도 측정 결과와 상반되는 

경향이 나타나는 것으로 보아, 경도와 마모량은 반비례 관

계에 있는 것으로 생각된다.
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