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1. 서론 

 
고분자 재료의 응용 기술 중 MCPs(Micerocellular foamed 

platics, 초미세 발포 플라스틱 공법)는 고분자 발전에 매우 
큰 영향을 끼쳤다. MCP 기술은 1980 년대 미국 MIT 에서 기
술 개발 되었으며, 기존의 발포공법과는 달리 109cells/cm3 
이상의 높은 셀 밀도와 셀이 최대한 성장하였을 때에 직경 
10micron 이하의 크기를 갖는 셀 분포를 보인다. 이러한 
MCPs 기술이 개발되었을 초기에 제품의 경량화를 가능하

게 한다는 점에서 우수한 기술로 평가 되었고, 이를 통하

여 재료 사용량의 감소를 가능하게 하였다. 특히 기존의 
화학 발포 공정과는 달리 이산화탄소, 질소 등을 Blowing 
agent 로 사용함으로써 친환경 기술로 평가되었다. 연구가 
진행됨에 따라 초미세 발포 플라스틱이 가지는 기본적인 
특징인 제품의 경량화 이외에 높은 단열 성능 및 소음 차
폐 등의 특성이 제품에 적용되었다. 최근 새롭게 밝혀진 
초미세 발포 플라스틱의 높은 광확산반사 성능은 현존하는 
확산 반사 시트 중 가장 높은 성능을 보인다. 높은 광확산

반사 성능을 내기 위한 기존 기술로는 금속 표면에 
Anodizing 처리를 하거나 플라스틱 내부에 Filler 를 물리적

으로 첨가하는 방법 등이 있다. 알루미늄 표면에 Anodizing 
처리를 한 반사 시트는 확산반사율이 현저하게 떨어지고 
경면 반사율이 비교적 높아 확산시트를 동시에 사용해야 
하는 한계가 있다. 또한 플라스틱 내부에 Filler 를 물리적으

로 첨가하는 기술은 Filler 를 각각의 반사체로 이용한다는 
점에서 초미세 발포 공법과 유사한 점이 있으나, Filler 를 
첨가하는 방법과 초미세 발포 공법을 이용한 셀의 생성 방
법은 반사체의 개수 면에서 근본적으로 차이를 보이게 된
다. 이는 Filler 에 비해서 셀의 크기가 매우 작으며 밀도 또
한 현저하게 높기 때문이다.  

반사 시트는 액정 백라이트 구성 부품 재료 중 1 개로

서, 광원의 빛을 효율적으로 도광판에 입사 시키는 역할을 
담당한다. 이때, 반사판으로 사용되는 제품은 확산 반사 성
능이 최우선적으로 요구되며, 확산 반사 성분과 경면 반사 
성분을 합한 전반사율이 높아야 한다. 확산 반사율을 높이

기 위해 많은 기술적 연구가 국내외에서 활발하게 진행되

고 있다. 현재 확산 반사율이 높은 반사판은 크게 백색 반
사 필름과 은반사 필름으로 대별된다. 

현재 가장 많이 사용되고, 최고의 확산 반사율을 가지

는 반사판은 저비중 그레이드의 백색 PET 필름이 일반적

으로 사용되고 있다. 일본에서 개발된 기술이며, 백색 PET 
필름에 기능적인 부가가치를 붙인 기능부여 시트를 시장에 
내놓았다. 한편 일본의 스미토모 3M 은 은반사 필름에서도 
금속 성분을 포함하지 않는 폴리에스터계 수지를 적용해, 
고반사율을 실현하고 있다 해당 제품은 반사 효율을 높이

기 위해 금속과 복합화하고 있어 전도성을 가지고 있으므

로, 형광관의 고주파와 연결되어 백 라이트의 효율을 저하

시키는 일도 있다. 이에 따라 대책으로서 발포성의 PET 필
름을 이용하는 방법 등이 이용되고 있다. 국내에서는 반사

판을 직접 생산하고 있지 않으며, 최근에 와서 반사판에 
대한 매우 기초적인 연구가 시작되는 단계에 있다.  

본 연구의 최종 목표는 현재 최고의 반사율을 갖는 발
포 PET (MCPET)가 갖는 반사율과 비슷하거나 높은 반사율

을 갖는 발포 플라스틱 반사판을 제작하는 것이다. 발포 
PET 의 확산 반사율은 96%이고, 총반사율은 99%이다. 본 
연구를 통해 개발되어야 할 발포 플라스틱 반사시트는 확
산반사율 96%이상, 총반사율 100%이상의 성능을 갖는 반
사 시트여야 하기 때문에 이를 위한 기초 실험으로 어떠한 
재료를 사용하여 반사시트를 제조할 수 있는지에 대한 연
구가 필수적이라고 할 수 있다. 본 논문에서는 이러한 반
사시트를 제조하기 위하여 필요한 적정 재료를 선택하기 
위한 실험을 수행하고 그 결과를 비교하여 최적의 반사 시
트로 사용할 수 있는 재료를 선정하는 것을 그 목표로 하
였다.  

 
2. 이론  

물체표면에서 반사되는 빛의 강도는 크게 확산반사 성
분과 경면반사 성문의 두 가지 형태로 나타난다. 경면반사

는 거울반사 또는 정반사라고도 하며, 면에 반사된 빛이 
시각에 따라 특정 지점에서 매우 밝게 형성이 되는 정도를 
말하며 금속 표면에서의 광택과 같은 반사이다. 확산반사

는 광원을 받은 면이 모든 방향으로 빛을 반사하는 정도를 
나타낸다. 확산반사는 시각의 방향과는 상관없고, 최대값은 
광원의 방향과 수직인 법선을 갖는 면에서 나타난다. 경면

반사 성분이 높은 것은 반사된 빛의 집중도가 높다는 것을 
의미하며, 확산반사 성분이 높은 것은 반사면 전 부분에 
걸쳐 반사광을 형성한다. 반사시트의 성능은 확산 반사율

의 비교로 측정된다.  
LCD BLU(Back Light Unit)에서의 빛의 반사 원리는 형광

등램프를 광원으로 이용하고 화면 전체 부분에 고르게 빛
을 분산하기 위해 반사시트와 확산시트를 이용한다. 확산

시트를 이용하게 되면 빛의 확산을 기대할 수 있으나, 휘
도 효율이 매우 떨어지게 된다. 디스플레이 장치에 있어 
휘도 효율이 낮아지는 것은 제품의 성능이 떨어지는 것과 
직결되기 때문에 확산시트의 사용은 최대한 줄여야 하며, 
반사시트의 성능 제고가 필요하다. 확산 반사는 매끈하지 
않은 매질의 표면에서 일어나는 것이 일반적이지만, 빛이 
서로 다른 매질의 경계를 지날 때에 일어나는 경면 반사 
성분의 합으로 일어나기도 한다. Filler 를 첨가하는 방법과 
초미세 발포를 이용하는 방법은 무수히 많은 반사체를 이
용하여 빛이 통과할 때에 수많은 매질 변화를 거쳐 투과 
되는 빛이 계속하여 반사하는 원리를 이용한다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 Basic Reflection mechanism of micro cell 
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Fig.1 은 Microcellular Plastics 에서의 확산반사 메커니즘

을 보여준다. 입사한 빛은 플라스틱과 기포를 무수히 통과

하게 된다. 이때 매질의 차이에 의해 반사, 투과, 흡수가 
일어나게 되는데 특히 기포의 표면에서 확산반사 성분이 
나타난다. 기포를 지나면서 투과된 빛은 또 다른 기포를 
지나면서 같은 과정을 반복하게 된다. 기포가 반사체의 역
할을 하여 높은 반사성능을 가질 수 있다. 특히 매끈한 표
면에서의 반사는 경면반사 성분이 높게 나타나지만, 매우 
많은 매질변화를 통하여 형성된 반사 성분은 대부분이 확
산 반사 성분이 된다. 
 

3. 실험  
실험은 무정형 수지들로 진행하였다. 확산판으로 사용

되고 있는 A-PET 와 범용수지로서 많이 사용되고 있는 PE 
그리고 광성능이 좋다고 알려져 있는 PC, 3 종류의 수지를 
사용하였다. 실험 조건은 다음과 같다.  

 
Table 1 Conditions for Experiment of saturation process 

 Saturation 
gas 

Saturation 
Pressure 
(MPa) 

Saturation 
Temp. 
(℃) 

Saturation
Time 

(hours) 
PE 
PC 

A-PET 
CO2 6.9 23 24 

 
발포를 시키는 방법은 글리세린을 이용하여 발포하였다. 

발포 온도는 각 재료의 유리전이온도를 고려하여 설정하였

다. 발포 조건은 다음과 같다.  
 

Table 2 Conditions for Experiment of foaming process 
 Open 

Time 
(min) 

Foaming 
device 

Foaming 
Temp. 
(℃) 

Foaming
Time 
(sec) 

PE 100 
PC 145 

A-PET 
2 Glycerin 

100 
30 

 
4. 결론  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 Graph for total Reflectivity of amorphous material  
 
각 재료별 총 반사율은 Fig. 2 와 같다. 그래프에서 알 

수 있듯이 PC 가 다른 두 재료들보다 반사율이 높게 나오

는 것을 확인할 수 있다. 다른 재료들의 경우 반사율이 기
존의 MCPET 보다 낮게 나와서 제품으로 사용되기는 힘들

어 보이지만, PC 의 경우 550nm 의 파장에서의 반사율이 기
존의 MCPET 와 비슷한 정도로 나왔기 때문에 조금 더 연
구를 진행하여 최적의 반사체로 작용할 수 있는 셀을 형상

화할 수 있다면 실제 LCD Backlight UNIT 제품으로 활용할 

수 있을 것으로 보인다.  
본 연구를 통해서 발포 반사판의 연구가치가 무궁무진 

하다는 것을 확인할 수 있다. 발포의 특성상 발포배율이 
제품 품질과 원가 절감에 중요하게 작용할 수 있고, 이를 
통해 치열해지고 있는 LCD 산업에 적용되었을 때에 가격

경쟁력을 가질 수 있다. 본 연구가 실제 LCD Backlight 
UNIT 에 적용될 수 있는 기초 샘플을 만들 수 있는 한 방
법이 될 수 있음을 제시하였다.  
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