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1. 서론 

 
현대 산업에 있어서 플라스틱은 전자기기, 자동차 부품,

생활 용품 등 일상 생활의 전반에 걸쳐서 그 사용이 넓게 
확대되었으며, 앞으로 그 사용이 점차 넓어지고 있는 추세

에 있다. 플라스틱 생산 비용 저하와 다양한 기능화는 지
속적으로 요구되고 있으며, 이에 부흥하기 위하여, 1970 년

대 미국 MIT 에서는 초미세 발포 플라스틱이라는 발포 기
술을 개발하게 되었다. 초미세 발포 플라스틱은 환경에 무
해한 불활성 가스를 사용하기 때문에 환경 친화적인 발포 
기술이며, 또한 기존의 발포 방식과 비교 하였을 때, 플라

스틱 내부에 미세한 기공을 만들게 되어 강도저하를 최소

화 할 수 있게 되었다. 또한, 고분자 내부에 생성되는 무수

히 많은 작은 기공들에 의하여 단열 성능 향상, 방음 성능 
향상, 광학 특성 향상 등 다양한 기능화가 가능하게 되면

서, 더욱 각광을 받는 기술이 되었다.  
초미세 발포 기술 중 일괄 처리 공정은 공정 시간의 한

계로 인하여 초미세 발포의 기본적인 연구 및 공정 변수에 
대한 측정용으로 여겨질 뿐, 실제 제품의 생산에는 많은 
한계를 지닌다고 여겨졌다. 그러나 현재 LCD 백 라이트 
유닛의 핵심 부품인 반사판이 이러한 일괄 처리 공정을 이
용하여 최고 성능을 나타내는 제품으로 시판되고 있으며, 
그 외에 확산판과 같은 다양한 제품의 생산이 가능하다는 
연구 결과가 나오게 되며, 점차 그 응용을 넓혀가고 있는 
추세이다. 그러나 앞에서 언급 하였듯이 일괄 처리 공정의 
경우 그 공정시간의 제약으로 인하여, 기본적인 고분자 물
성에 관한 연구로 그 초점이 맞추어져 있을 뿐, 실제 제품

의 생산을 위한 연구에는 많이 미흡하였다. 일괄 처리 공
정을 이용하여 실제 제품의 대량 생산을 위해서는 현재 실
험실 수준에서 사용하고 있는 시스템에 대한 분석 및 이의 
계량이 필요하다.  

본 연구는 일괄 처리 공정을 이용하여 실제 제품의 대
량 생산을 수행 하였을 경우를 대비하여, 발포 방식에 대
하여 초미세 발포 플라스틱의 발포 특성의 변화를 살펴 보
았으며, 이를 통하여 각 제품의 생산에 적합한 발포 시스

템의 제시를 하고자 한다.  
 

2. 초미세 발포 일괄 처리 공정  
다음의 Fig. 1 은 현재 사용하고 있는 초미세 발포 일괄

처리 공정의 전체적인 계략도를 간략하게 그림으로 나타낸 
것이다.  

 

 
Fig. 1 Schematic diagram of the morphological change of 

polymer/gas systems in overall microcellular foaming 
process 

초미세 발포의 원리는 플라스틱 재료 내부에 초임계상

태의 고압-저온의 가스를 용해시키는 포화 공정과 용해를 
통하여 하나의 상으로 형성된 고분자와 가스 솔루션에서 
기공을 형성시키는 발포 공정 둘로 나눌 수가 있다. 고분

자 내부에 가스가 용해되는 포화 공정은 고압력 용기 내부

에서 기체의 확산에 의하여 하나의 상으로 고분자 내부에 
가스가 용해되며, 고분자 내부에 기공을 형성시키는 포화 
공정은 압력을 낮추거나 온도를 높여 열역학적 불안정 상
태를 유발시킴으로써 용해도 차이를 유발시킴으로 이루어

진다. 급격한 용해도의 차이는 열역학적으로 불안정하게 
만들며, 열역학적 불안전성에 의해 플라스틱 내부에 기포

가 생성되도록 하는 것이다. 이런 원리에 의해 만들어진 
초미세 발포 플라스틱(MCPs)은 재료 내부에 10 ㎛ 이하의 
미세기포(micro-cells)를 가지게 된다. 

일반적인 일괄 처리 공정의 경우 고압력 용기 내부에서 
초임계 상태의 가스를 포화 시켜 준 후 포화 된 시편을 가
열하여 줌으로써 발포 공정이 이루어지게 된다. 이때 포화

된 시편을 가열하는 방법에 여러 가지가 존재할 수 있으며, 
이는 추 후 제품의 생산 후 제품의 특성 및 품질에 영향을 
줄 수 있는 중요한 공정 중 하나가 된다. 따라서 본 논문

에서는 이러한 발포 방식에 따라 초미세 발포 공정에 대하

여 살펴 보고자 한다.  
 

3. 실험  
본 논문은 일괄 처리 공정 중 발포 방식에 따른 결과를

살펴 보기 위한 실험이기 때문에 포화공정은 모두 동일하

게 고정을 시킨 후 발포 공정만 변화를 시키며 실험을 진
행 하였다. Fig. 2 는 본 실험에서 실시한 일괄 처리 공정의 
포화 공정을 위한 실험 장비를 보여주는 것이다. 포화를 
위한 실험 장비는 가스 공급 시스템과 고압력 용기로 나눌 
수 있다. 초임계 가스를 만들어 주기 위하여, 가스통에서 
나오는 가스를 압축 시켜 고압력 용기에 공급하여 주는 가
스 공급부가 존재하고, 온도를 조절하여 줄 수 있는 고압

력 용기부가 존재한다.  
본 실험에서 고분자로 PP 를 사용 하였으며, block 계열

의 copolymer 인 BP2000 을 사용하여 실험을 수행하였으며, 
이 때 포화에는 CO2 가스를 이용 하였다. 본 실험의 변수

인 발포 방식은 온장고, 글리세린, 핫 플레이트를 사용하여 
그 시편의 단면의 SEM 이미지를 이용하여 비교하였다.  

 

 
Fig. 2 Schematic diagram of microcellular batch process 
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4. 결과  

Fig. 3 은 각각 온장고, 글리세린, 핫 플레이트를 이용하

여 발포한 시편 단면의 SEM 이미지 이다. 각 열전달 방식

에 따라서 발포 효율에 차이가 나기 때문에 본 실험에서는 
발포 시킬 때 온도를 조절하여 모두 같은 발포율을 같도록 
맞추어 준 후 발포 방식에 따라서 어떠한 차이가 발생하는 
지 살펴 보았다.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Fig. 3 SEM image of foamed samples (a) oven, (b) glycerin (c) hot 
plate 

SEM 이미지를 살펴 보면, 온장고를 이용하여 발포시킨 
시편과 글리세린을 이용하여 발포시킨 시편의 경우 형성된 
기공의 형태가 거의 비슷한 것을 살펴 볼 수 있다. 반면 
핫 플레이트를 이용하여 발포 시킨 시편의 경우 기공의 크
기가 작으며 그 수가 많은 것을 확인할 수 있다. 성형된 
제품의 표면은 온장고의 경우가 가장 깨끗한 형상을 보이

고 있었다.  
 

5. 결론  
본 논문에서는 초미세 발포 일괄 처리 공정에서 발포 

방식에 따라 발포 제품의 특성에 어떠한 차이가 있는지를 
살펴보기 위한 실험을 진행하였고, SEM 이미지를 통하여 
직접 발포 시편의 단면 형상을 살펴 보았다. 본 실험의 결
과에 따르면 작고 많은 기공이 요구되는 제품의 경우 핫 
플레이트와 같은 전도 방식을 이용하여 제품을 성형하는 
것이 유리하다는 것을 확인할 수 있었으며, 크기가 큰 기
공이 필요할 경우 온장고와 글리세린과 같은 대류 방식을 
이용하는 것이 유리하다는 것을 확인할 수 있었다. 또한 
온장고와 같은 비접촉식 열전달이 제품의 표면 특성에 가
장 유리하다는 것을 확인할 수 있었다.  

실제 일괄 처리 공정을 이용하여 제품을 성형할 경우 
발포 방식이 제품의 특성을 결정할 수 있는 가장 중요한 
인자로 작용할 것이다. 따라서 각 제품의 특성에 적합한 
발포 방식을 사용하여 제품을 성형하여야 한다. 추 후 실
제 열전달량의 계산에 따른 비교와 본 실험에서 수행하지 
못한 전도 방식에 따른 열전달의 비교 역시 진행되어야 더
욱 정확한 발포 방식의 제시가 가능할 것으로 보인다.  
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