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1. 서론

나노 복합재(Nanocomposites)는 2종류 이상의 

구조 또는 물질로 구성되고 나노 규모(10-9m)에 

해당하는 경우를 의미한다. 이런 나노 복합재의 

기계적 물성을 높이기 위해 충진제(Filler)를 혼

합한다. 그래서 이런 성능을 극대화 하기 위해서 

최근에는 나노클레이(Nano-clay)를 고분자

(Polymer)에 혼합하는 연구가 활발하다. 그 이유

는 충진제와 고분자간 접촉 면적이 큰 판상구조로 

충진 효과가 높아지는 효과를 발휘하여 기존의 

재료들에 비해 적은 양의 충진제를 사용하여 높은 

기계적 물성을 나타낸다[1]. 

또한, 현대 사회의 급속한 발전으로 인하여, 

주거공간이나 주거시간에서의 생활형태의 변화에 

따라서 가정에서 자주 사용되는 기기들을 중심으

로 소음문제가 대두되어 왔으며, 최근에는 유럽을 

중심으로 하는 선진국에서는 이에 관한 입법이 

검토 중이거나 입안 중에 있다. 그래서 기존의 

기계적, 열적 물성 등의 향상을 위한 연구 위주에서 

벗어나 어떻게 효과적으로 사용기기의 소음을 저

감할 수 있는가에 대한 소음 저감 연구가 어느 

때보다도 활발히 진행되고 있다. 이중에서도 제품

의 생산 이전 단계에서 흡음 및 차음재를 이용하여 

소음을 줄이는 기술에 대한 중요성이 점점 높아지

는 추세이다[2]. 

  그래서 최근에는 폴리프로필렌(Polypropylene)에 

서로 다른 비율의 나노클레이(Nano-clay)를 

혼합하여 만든 복합재의 연구가 활발하게 

진행되며 이에 따른 특허도 등록된 

상태이다[2-3].

  또한, 자동차 부품 등에 사용되는 기존의 탈크(Talc) 

복합재료를 대신할 폴리프로필렌-나노클레이 

복합재의 기계적 물성 등의 연구가 활발하다[4-5].

  이에 본 연구에서는 기존에 자동차 등에서 많이 

사용하고 있는 탈크와 새로이 부각되고 있는 재료인 

나노 클레이를 폴리프로필렌에 혼합하여 제작한 

복합재료들의 방음 성능을 비교하였다.

2. 차음이론

  공기 중을 전파하는 음파를 다른 음파, 벽 등으로 

차단하여 반대 측으로 음파에너지가 투과되지 않

게 하는 것을 차음(Sound insulation)이라 한다. 

따라서 방음성능을 높이기 위해서는 투과음에너

지를 되도록 작게 하는 것이 필요하며, 이를 위해서

는 손실에너지와 반사음에너지를 크게 해야 한다. 

하지만 벽의 두께가 제한적이면 흡음에 대한 손실

에너지는 한계를 가진다. 그래서 입사음에너지 

대부분을 입사측으로 반사해버리는 것이 방음성

능을 높이는 가장 효율적인 방법이다. 이렇게 입사

음에너지를 반사하는 것을 차음이라 하며, 이 성능

을 표시하는 물리량은 음향투과손실 (Sound trans-

mission loss, STL[dB])이라 한다[2].

3. 복합재 제작

본 연구에서는 나노클레이(Cloisite 15A, pro-

duced by Southern Clay Products)와 탈크

(KR-2000, 경기화학)를 각각 폴리프로필렌(PP: 

HJ400, produced by Samsung company) 수지를 이용

하여 복합재를 제작하였다. 

  우선, 나노클레이와 탈크를 각각 폴리프로필렌과 
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Fig. 1 STL of PP/CLAY AND PP/TALC shown as a 
function of weight percent 

혼합하여 제조하기 위하여 자일렌(Xylene) 

용매를 사용한 용해혼합(Solution blend-

ing)방식을 이용하여 재료를 준비하였다. 그런 

후에 Hot-press method를 이용하여 온도 230℃, 

압력 30MPa, 성형시간 10분의 조건에서 

성형하였다. 그래서 제작된 시편은 다시 

레이저커팅기를 이용하여 음향투과손실 측정을 

위한 시편 크기인 29mm 원형 시편으로 가공되었다.

  

4. 음향투과손실 측정

  본 연구에 사용된 음향 측정 장비는 신호 발생 

장치인 Power Amplifier AX7030G, 신호 측정 

장치인 1/4" Microphone B&K 4206, 신호 증폭 

장치인 Nexus B&K 2690, 그리고 신호 측정 및 분석 

장치인 Analyzer HP 35670A 이다. 

  Fig. 1은 폴리프로필렌에 나노클레이가 0.9, 

4.8, 및 6.5 wt%를 혼합하였고 탈크는 5, 10, 15, 

및 20 wt%를 각각 혼합한 복합재의 음향투과손실 

결과를 보여주고 있다. 전반적으로 Pure PP 보다는 

성능 향상을 보였으며 세부적으로 PP에 

나노클레이를 혼합한 복합재료의 경우는 6.5 

wt%에서 음향투과손실 값이 가장 높았다. 그리고 

PP에 탈크를 혼합한 복합재의 경우는 15 wt%에서 

최고의 음향투과손실 값을 보였다.

  그렇지만 PP/Nano-clay와 PP/Talc 복합재를 

비교하였을 경우는 PP/Nano-clay가 Talc 혼합 

대비 전반적으로 약간 더 높았다. 

5. 결론

본 연구에서는 PP수지에 나노클레이와 탈크를 

각각 혼합한 복합재의 음향 특성을 실험을 통해 

확인하였다. 실험 결과 차음 특성을 나타내는 음향

투과손실이 탈크를 혼합한 복합재료보다 나노 클

레이를 혼합한 복합재료가 약간 더 높았으며 최고

값 역시 나노클레이를 6.5 wt%를 혼합한 복합재료

가 4,800Hz에서 Pure PP보다 9dB 높으며 탈크를 

혼합한 복합재료의 최고값인 38dB보다는 3dB 높은 

41dB를 보였다.
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