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습도조건메 따톨 를판자 월지의 파웰캅도 변확떼 판환 연구 
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Abstract 

Bursting sσength of five typical linerbo 따ds (IK, SC, KA, SK and ~) as influenced by relative humid
i양 conditions was investigated. The i띠tial burst factor was dependent upon type of linberbo없d and IK 
linerboard showed the highest value of 4.0 due to the fact that IK linerboard contained relatively high 
없nount of virgin pulp. πle bursting strength was signiticantly decreased during 3 days of storage at 
93% RH condition and reached the equilib디um state after that. After 7 days of storage at 93% RH con
dition, the change of the bursting strength in K2 linerboard was most significant. ηle value of burst fac
tor per price for the KA linerboard was considerably higher than that of SC linerboard. 까11S 

recommends that using KA linerboard in manufacturing corrugated tiberboard box be more economically 
feasible. 
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정부의 유통개혁의 일환으로 농산물의 포장화 사 

업올 추진한 결과 1999년에 농산물 포장화울이 

79.3%이었던 것이 2αXJ년에는 88.0%로 향상되었으 

며 특히 과일류의 경우 99.8%로 엽채류나 양념류 

에 비하여 높은 것으로 나타났다(하영선， 2001). 농 

산물 포장용 포장재로는 대부분이 골판지상자를 사 

용하고 있으며 국내 골판지 총 생산량의 18%인 625 

백만 m2를 차지하고 있다(한국골판지공업협동조합， 
2000). 
골판지에 관한 연구에서 Jakowski와 W매띠echowska 

(1990)는 골판지원지의 평 량과 품질관리에 관한 연 

구에서 라이너와 골심지의 제반물성은 평량과 밀접 

한 관계가 있었으나 골심지의 파열강도는 평량과 
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큰 관계가 없다고 보고하였으며， Young(l 983)는 파 

열강도는 골판지원지의 인장강도와 machine direction 

의 신장율어} 의존하며 압축강도는 골판지원지의 

cross direc디on 링크러쉬강도에 의존한다고 보고하였 

다. 수직압축강도에 관한 연구에서는 골판지상자와 

밀접한 관계를 가지고 있으며 골판지 구성원지의 

고유수직입축강도와 비례한다고 보고하였다(Kroeschell， 

1992; Seth, 1985). 

습도조건에 따른 골판지 원지 및 상자의 압축강 

도변화에 관한 국내 연구로 Lee 둥(1999， 2αlO)은 

온· 습도 변화에 따른 라이너 원지 및 골심지의 랭 

크러쉬강도는 원지의 종류에 따라 차이는 있었지만 

44% RH 조건부터 강도가 저하되기 시작하여 93% 

RH조건에서 초기강도에 비해 40-58%의 열화현상 

이 나타났다고 보교하였다. 또한 Park 퉁(1 994)은 골 

판지의 함수율이 초기에 비해 8% 증가함에 따라 

골의 붕괴력은 46-64% 감소하였다고 보고하는 둥 
골판지상자의 압축강도열화에 수분이 치명적이라는 

사실을 잘 나타내주고 있으나 습도조건에 따른 파 



습도조건에 따른 골판지 원지의 펴멸강도 변회에 관한 연구 

열강도의 변화에 대한 연구는 보고된 바가 없는 설 

정이다. 

따라서 본 연구에서는 습도조건에 따른 골판지 원 

지의 파열강도 변화와 단위 가격에 대한 비파열강도 

변화 동올 분석하여 홉습에 따른 영향이 적은 골판 

지 원지륨 선별하는데 기초자료를 제공하고자 한다. 

재훌및방법 

시험재료 

농산풀 포장용 골판지상자의 제조시 표면과 이면 

또는 중간라이너로 많이 사용되고 있는 대표적인 

골판지 원지(IK， SC마니라， KA, SK, K2Î를 구입하 
여 실험에 사용하였다(Table 1). 

시험방법 
1) 습도조건의 설정 

여러 가지 상대습도 조건(11-93% RH)을 유지하 

기 위 하여 각종 포화염 용액 (LiC1(l l% 없1) ， 

MgC12' 6HP(33% RH), ~C03(44% RH), Mg 

(N03)2 . 6HP(55% RH), N삶‘Oi66% RH), NaCl 

(75% RH), KCl(85% RH), KN03(93% RH))을 제 

조하여 데시케이터에 넣고 200C에서 보관하면서 실 

험 에 시용하였다(K뼈1 et al., 1975). 

2) 습도조건에 따른 파열강도 측정 
골판지 원지를 lO cmx lO cm의 크기로 절단(KS M 

7011 , 199O)하여 65 :1: 2% RH조건에서 4시간정도 전 

처리률 실시 ((KS M 7이2， 1990)한 후 시험편이 서 

로 겹치지 않도록 특수 제작한 시험편 고정장치에 

시험편을 끼워 넣은 것을 각종 염 용액이 들어있는 

데시케이터 내에서 시료를 방치하면서 물렌형 파열 

강도 시험기 (Model JS-211 , Jinsung Co. , Korea)를 

이용하여 판지의 저압파열강도 시험방법 (KS M 7017, 

1990)에 따라 일주일간 매일 파열강도를 측정하였 

다. 시험편을 시험기의 원형조임판에 넣고 규정된 
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압력 (8 kg/cm2앙로 조인 후 레버를 작동하면 실린 
더 속에 있는 글리세린이 고무격막을 밀어 올려 시 
험편이 파열될 때까지 힘올 가하고 이 때 압력계에 
나타난 최대 압력을 기록하였으며 시험은 종이의 
표면과 이면에 똑같이 작용하도록 하여 각 원지 당 
10회 실시하였다. 

비此)파열강도는 아래의 식올 이용하여 계산하였다. 

Burst 敏r(隱)=
Bursting strength(kg f /cm

2
) .~~ 

-_-- X IUU 

Basis weight(g/m‘) 

3) 파열강도 변화융 계산 

초기 파열강도 측정은 원지별로 시료를 채취하여 

65 :1: 2% RH 조건에서 씨간 정도 전처리한 후 측 

정하였으며， 강도변화율은 여러 가지 상대습도에서 

7일간 보관하면서 파열강도를 측정한 결과를 골판 

지 원지별로 초기 파열강도와 7일 경과 후의 파열 

강도와의 변화율을 계산하였다. 

4) 단위 가격에 대한 비파열강도 계산 

습도변화에 따른 원지의 비파열강도를 상대적으 

로 비교하기 위하여 아래의 식을 이용하여 단위 가 

격에 대한 비파열강도를 계산하였다. 

Burst factor oer orice( ~KWcm2)/(g/m끼 
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윈지별 파열강도 및 비파열강도 비교 
농산물 포장용 골판지상자 제조에 주로 사용되고 

Table 1. General charaαeristics IInerboards used in the experiment 
~u"，~ ..... h" 

Price (￥￥Ikg) 

750 

950 
6α) 

SK 180 480 

K2 200 380 
‘R.C.: Ring crush strength in cro잉s direction 
"B.S.: Bursting sσength (ini디al mean va1ue) 

Linerboard Basis ‘”“5 J.J.t 

(glm2
) 

IK 175 
SC 240 
KA 210 

R.c.1 (k&) B.S? (kg/cm2) Maker 

22.9 7.1 Urocan 
39.6 8.2 Hansoljeji 
28.5 8.0 Asi매멍i 

22.9 5.1 Asi매망i 

26.5 3.8 Daeyangj엠i 
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뀐ig. 1. Com뼈꺼son 야 initi떠 m없n burst factor depend
ing on tbe 때Jerboard. 

있는 골판지 원지는 약 8종으로 그 중 표면과 이면 

또는 중간라이너 원지로는 5종이 사용되고 있으며 

각 원지에 대한 초기의 파열강도와 비파열강도는 

Table 1과 Fig. 1에서 비교하여 나타내었다. 

골판지원지의 파열강도는 골판지에 일정한 속도 

로 압력을 가하여 골판지 원지가 파열될 때 받는 

압력올 나타내는 강도 값으로 골판지 원지의 품질 

을 4퉁급올 나누는 기준으로 사용되고 있다(조병 

묵， 1987). 
각 원지별 초기 평균파열강도는 SC마니라의 경 

우 8.2 kg/cm2, KA원지는 8.0 kg/cm2, IK원지는 
7.1 kg/cm2, SK원지는 5.1 kg/cm2, K2원지는 3.8 
kg/cm2로 SC마니라의 평균파열강도가 가장 높게 나 
타났지만 초기 평균비파열강도((kg/cm2)1냉1m2))로 계 
산할 경우에는 상대적으로 평량이 낮은 IK원지가 

4.0, KA원지 3.8, SC마니 라 3.4, SK원지 2.8, K2원 
지 1.9로 IK원지의 명균비파열강도가 가장 높았다. 

이와 같이 각 원지에 따른 비파열강도의 차이는 원 

지의 평량과 원지제조시 사용된 펄프의 함량， 종 

류， 섬유 상호간의 결합력， 섬유간 마찰강도， 섬유 

자체의 강도 둥이 복합적으로 작용하고 있으며， 전 

분， 로진 둥과 같은 첨가제로 표면 사이정처리를 할 

경우 파열강도가 향상되는 것으로 알려져 있다(김 

순철， 1997; Ahn, 1998). 

0 ---1 0 
0 2 3 4 5 6 7 g 0 2 3 4 5 6 7 8 

Time (day) Time (day) 

10 10 

[c] j [D] 

Ed- 8 , g。r 8 

、동작 

§g’ 2 불 2J~헛v→---v-

0 0 
o 1 234 5 6 7 8 0 1 234 5 6 7 8 

Time (day) Time (day) 

Fig. 2. Etfects of 파ne 없띠 relative hm피dity conditions on tbe bm영ting stren햄J of [A] IK, 머] KA, [C] SK and [D] ~ 
Unerboard. 
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습도조칸에 따른 파얼강도 변화 
일짱한 습도조건(11 %-93% RH)에서 시간경과에 

따른 골판지 원지의 파열강도 변화는 Fig.2에 주어 

져 있다. SC마니라의 경우 KA원지의 결과와 매우 

유사하여 Fig. 2에 나타내지 않았다.66% RH 조건 

에서 7일 경과 후의 강도를 비교한 결과 100% 

vir멍n pulp.로 제조된 IK원지는 약 2.8% 증가한 7.3 

kg/cm2훌 나타내었으며 virgin pulp와 고지로 제조된 
나머지 원지는 1.2%-3.9% 감소하여 SC마니라의 경 

우 8.1, KA원지는 7.9, SK왼지는 4.9, ~원지는 3.7 

k없'cm2.로 나타났다. 이런 결과는 고지 (11쩍de pulp) 

에 비해 V뺑inp띠뻐 섬유가 홉습시 탄력성이 높아 

서 강포저하가 없었던 것으로 판단되었다. 93% RH 

조건에서 파열강도 열화현상을 살펴보면 저장 3일 

까지가 급격한 강도감소율을 나타내다가 4일째부터 

는 평행상태에 이르는 현상을 보여 링크러쉬 강도 

변화(Lee et al., 2α)())와 같은 현상을 나타내었다. 

SC마니라의 경우 링크러쉬강도 변화와 마찬가지로 

7일 동안 지속척으로 강도저하현상이 나타나 다른 

골판지 원지와 강도변화 특성이 다르게 나타나고 있 

다. 이는 뻐lp와 OCC(이d conugate conta.iner)를 원 

료로 사용하는 골판지 원지와 pul해 ONP(이d news 

P뼈:r) 동악 일반적인 재활용 p버p를 사용히는 SC마 

니라와의 사용원료에서의 차이와 4-7겹의 지충올 구 

성하는 장망초지법으로 제조된 SC마니라와 3-5겹의 

지충을 구성하는 환망초지법으로 제조된 골판지 원 

지와의 제조공법의 차이에서 오는 현상으로 판단할 

수 었다(Ha and Kim, 1998; 남병화， 1995). 

습도조건에 따른 비파열강도 변화 
습도변화에 따른 각 원지별 비파열강도 변화는 
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Fig. 3에 주어져 었다. 초기 비파열강도와 값은 IK 

왼지가 4.0, KA원지가 3.8, SC마니라가 3.4, SK왼 

지 가 2.8, ~원지 가 1.9 (kg/cm2)/(g/m2)로 IK훤지의 
초기 비파열강도값이 가장 높았으며， 66% RH조건 

에서도 비슷한 경향올 나타내었으나 93% 없} 조건 

에서는 IK원지와 KA원지가 3.1로 동일하게 나타났 

으며 SC마니라는 2.6, SK원지는 1.9, ~원지는 1.2 

로 나타나 virgin pulp 함량이 상대적으로 높은 IK 

원지와 KA원지가 재활용 pulp 함량이 높은 ~원지 
에 비해 약 2.5배 높은 강도를 나타내었다. 또한 예 

측한 바와 같이 비파열강도는 상대습도가 높아짐에 

따라 원지의 종류에 관계없이 감소함올 얄 수 었다. 

파열강도 변호}율 변화 
습도조건에 따른 각 완지별 강도저하올은 Fig. 4 

에 나타나 있다. 11% RH 조건에서는 저장기간동 

안 약 4-9%가 증가하였으나 K2훤지의 경우 33% 

RH 조건에서부터 심한 강도저하가 나타나기 시작 

하였으며， SC마니라， KA원지， SK원지의 경우 44% 

RH 조건에서부터 강도저하가 나타나기 시작하였으 

며 , IK원지의 경우에는 66% RH에서 강도저하가 나 

타나기 시작하였다. 대부분 75% RH조건 이상에서 

심한 강도저하가 나타났다. 농산물 유통시 강도저 

하와 가장 밀접한 관계가 있는 93% RH 조건에서 

저장일수에 따른 강도변화를 보면 저장 l일 경과 

후의 파열강도 저하율은 KA원지가 가장 낮은 7.4%, 

SC마니라 12.2%, IK원지 14.1%, ~원지 18.4%, 

SK원지 19.6%로 나타났으며 , 3일 경과 후 SC마니 

라가 18.3%, KA원지 18.8%, IK원지 22.5%, SK원 

지 29.4%, K2원지 36.8% 나타났으며， 7일 경과 후 
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Fig. 4. EtYect of relaüve humidity 00 tt‘e ch없19ing raüo of 
bursting strength of 파.erboørd. 
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Fig. 5. Etfect of relative humidity on the burst factor per 
price of liner뼈웰d. 

의 경우 KA원지가 18.8%, IK원지 22.5%, SC마니 

라 23.2%, SK원지 31.4%, ~원지 36.8%로 ~원지 
의 강도저하윷이 가장 높게 나타나 원지 제조시 고 

지 (recyc1e pulp)함량이 다른원지에 비해 높은 SK원 

지， Ki원지가 홉습에 따른 강도저하가 심한 것을 알 
수있었다. 

단위 가격에 대한 비파열강도 
습도조건에 따른 비파열강도와 원지 가격과의 관 

계를 Fig. 5에 나타내었다. 원단위 비파열강도는 초 

기에 KA원지가 0.0066, SK원지 0.006, IK원|지 
0.0056, K2원지 0.0051, SC마니라 0.0037로 KA원지 

가 가장 높게 나타났으며 66% RH 조건에서는 초 

기와 비슷한 경향올 나타내었다. 93% RH 조건에 
서는 KA원지가 0.0052, IK왼지 0.0042, SK원지 

0.0041 , K닛원지 0.0032, SC마니라 0.0028로 KA윈지 
가 가장 높았으며 SC마니라에 비해 약 1.9배 높게 

나타났다. 따라서 파열강도를 중요시하는 골판지상 
자 설계시 없원지를 사용하고 SC마나라의 λ}용-을 

자제하는 것이 재료비 절감 측면에서 효과가 클 것 

으로 판단되었다. 

요 약 

습도조건에 따른 골판지 원지의 파열강도 변화와 
단위 가격에 대한 비파열강도 변화 둥을 분석하여 

홉습에 따른 영향이 적은 골판지 원자를 선별하고 

자 하였으며 그 결과는 다음과 같다. 초가 비파열 

강도는 IK원지 가 4.0, KA원지 3.8, SC마니라 3.4, 

SK원지 2.8, ~원지 1.9(kglcm2)/(glm2).로 IK웬지 가 
가장 높았다. 93% RH 조건에서 파열강도 열화현 

상은 저장 3일까지가 급격한 강도감소옳올 나타내 

다가 4일째부터는 평형상태에 도달하였으며， 비파 

열강도는 v뺑in pulp 함량이 상대적으로 높은 IK원 

지와 KA원지가 재활용 p띠p 함량이 높은 ~.원지에 

비해 약 2.5배 높은 강도를 나타내었다.93% 없f에 

서 7일 경과 후 강도변화율은 KA원지가 18.8%, IK 

원지 22.5%, SC마니라 23.2%, SK원지 31.4%, K2 

원지 36.8%로 ~원지의 강도저하용이 가장 심하게 

나타났다. 93% RH 조건에서는 단위 가격에 디f한 

비파열강도값은 KA원지가 0.0052, IK왼지 0.0042, 

SK원지 0.0041 , ~원지 0.0032, SC마니라 0.0028로 

KA원지가 가장 높았으며 파열강도률 중요시하는 골 

판지상자 설계시 KA왼지를 사용하고 SC마니라의 

사용을 자제하는 것이 재료비 절감 측면에서 효과 

가 클 것으로 판단된다. 
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