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1)

기 호 설 명

  : 특성 임피던스    : 복소파수

   : 공기 밀도       c  : 흐름저항

   : 다공율         c  : 섬유직경

1. 서  론

미국의 LEED(Leadership in Energy and 
Environmental Design)나 우리나라의 친환경 건축

물 인증제도와 같은 친환경 기준들에서 친환경적인 

자재의 사용을 필수적으로 요구하고 있어 원자재의 

사용량이 적고 환경영향을 극소화한 친환경 건축자

재의 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 본 연구에

서는 폐지를 활용한 셀룰로오즈 흡음재 개발을 통하

여 자재 사용에 따른 에너지 비용 및 온실가스 배출

량을 저감하고자 한다. 재료의 물성비에 따른 다공

성 흡음재의 흡음성능의 이론 고찰과 흡음률 측정을 

통한 비교, 분석을 통하여 폐지를 활용한 셀룰로오

즈 흡음재 개발에 필요한 데이터베이스를 확보하고

자 한다.

2. 셀룰로오즈 흡음재의 흡음특성

2.1 흡음 이론

섬유질 재료의 흡음특성은 Delany-Bazley(1)  의 
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경험모델(Empirical Model)에 의해 예측할 수 있으

며 관계식은 식 (1)과 같다.
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(1)

Delany-Bazley 모델은 섬유 직경(fibre diameter)
이 1~10μm인 섬유조직에 적합한 모델이며 직경이 

20~50μm인 섬유질 재료의 경우에는 Garai and 
Pompoli(2) 에 의해 제안된 수정 모델식 (2)를 통해 

흡음률을 예측할 수 있다.
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(2)

흐름저항의 예측은 Mechel(3)에 의해 제안된 식 

(3)을 사용하였다.

              
                (3)

2.2 배합비별 흡음률의 측정

폐지와 발포수지의 비율을 1:1로 유지한 채 발포

수지의 특성 및 핵제첨가량에 따른 배합비별 시료를 

제조하였다. PP1은 결합구조가 한 방향으로 일정하

여 결정화도가 높은 PP, PP2는 충격강도를 개선한 

PP를 사용하였다. 결정화 속도 및 결정의 크기에 영

향을 미치는 핵제는 무기물 첨가제인 Talc를 사용하

였다.  PP1와 PP2의 비율을 7:3과 8:2의 비율로 배

합하였으며 또한 핵제인 Talc의 사용량을 조절하여 

총 4가지 배합비의 샘플을 제조하였다. 실험한 흡음
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재의 배합비별 물적 특성은 Table 1과 같다.

Table 1 Mixing ratios of the samples

Sample PP Mixing Ratio Agent Density

1 PP1(70%)
+PP2(30%)

1 0.23

2 2 0.27

3 PP1(80%)
+PP2(20%)

1 0.31

4 2 0.36

또한, 전자현미경을 사용하여 샘플의 섬유조직을 

관찰하여 섬유직경(fibre diameter)의 평균과 표준편

차를 구하고 Mechel식에 따라 흐름저항을 산출하였

다. 

Figure 1 Microphotographic image of the 
cellulose absorber 

임피던스 튜브를 이용하여 각 Sample의 흡

음률 측정한 후 이를 예측값과 비교하였으며 

그 결과는 FIgure 1과 같다. 

Figure 2 Predicted and measured absorption 
coefficients of the sample 4 

Figure 3 Measured absorption coefficients of 
the samples

3. 결  론

폐지 흡음재의 흡음률 측정 결과 폐지를 활용한 

셀룰로오즈 흡음재의 섬유직경이 평균 32μm 로 상

대적으로 커 Garai-Pompoli식이 Delany-Bazley식보

다 실험값과 더 근사한 것으로 나타났다. 하지만 

500Hz이상에서는 두가지 모델 모두 실측값과 편차

가 나타났으며 더 정확한 예측을 위해서는 이론적 

모델링 기법의 도입과 흡음률 특성인자의 측정이 요

구된다. 또한 네가지 배합비에 따른 흡음률 실험 결

과 밀도가 커질수록 흡음성능이 향상되는 것으로 나

타났는데 이는 밀도가 커질수록 흐름저항 값이 비례

하여 커지는 영향으로 분석된다. 향후, PP와 폐지 

사용량에 따른 배합비 및 난연제 첨가 등에 따른 흡

음률 측정과 더 다양한 흡음재 샘플의 측정 데이터 

실험을 통한 추가연구 및 보완이 필요할 것으로 사

료된다.
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