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Ⅰ. 서론

일반적으로PP(폴리프로필렌) 수지는물리적강도, 내열성, 내약품성이뛰어나고, OPS(이

축연신폴리스티렌), PVC(폴리염화비닐), PET(폴리에틸렌테레프탈레이트) 등다른수

지의대체상품화를위한연구개발이추진되어왔다. 이들대체에큰장애가되는것으로

투명성부족을꼽을수있다. 결정화수지이기때문에일반제조방법으로는혼탁하기쉽고,

투명성이떨어져응용분야가제한되어왔다. 

투명성을높이기위해조핵제를첨가한PP시트는α정의증가나구정수의증가등에의해

결정화도가높아지고, 2차가공성(열성형)에있어서성형가공온도영역이좁아지는등성

형성에과제가있었다. 그때문에투명성을요구받는PP시트분야의용도전개는제한받아

왔다. 

동사는이투명성을개선하는가공기술개발에착수, 조핵제를사용하지않고PP의결정화

를컨트롤하는독자의냉각프로세스를확립하고있다. 

다음에PP의결정화컨트롤에의한투명화기술과그기술을활용해투명성과성형용이성

을실현한시트‘퓨어서모™’의특징, 용기포장에대한전개등에관해소개한다. 

Ⅱ. PP의투명화기술

PP는결정성이높아(결정화도, 결정화속도, 구정사이즈등) 일반제막방법으로는불투명

하다. 투명한PP를얻으려면, 일반적으로첨가제처방(조핵제)에의해미세결정을다량으

로만들고, 구정의성장을억제하는수법이적용된다. 최근조핵제의종류, 성능에관한개

발이추진되면서조핵제가들어간PP시트의투명성이기존에비해향상했지만, 그백탁감

을완전히해소하는데에는도달하지못했다. 또한PP는결정성수지이기때문에융점부
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근에서매우점도가낮아열성

형이 어렵다. 조핵제의 첨가는

결정화도를 높여 열성형성의

범위를 더욱 좁히기 때문에 열

성형용 투명 PP시트의 전개는

일부용도로한정된다. 

동사의 PP시트 투명화기술은

조핵제를 첨가하지 않고, 동사

독자의프로세스중용융한PP

를 급냉하는 제막공정에서 부

여하고있다. 용융한PP를급냉

해 가시광을 파장보다 작은 사

이즈의 스메티카정을 형성해

투명성을발현하고있다. 〔사진

1〕에 나타낸 것처럼 일반적인

서냉에서는냉각속도가느리기

때문에가시광의파장보다큰결정(α정)이형성된다. 이결정에서부터가시광이산란해버

리기때문에투명성이발현되지않는다. 하지만급냉법에서는미세한스메티카정이형성

되기때문에가시광이산란하지않고투과하고, 뛰어난투명성을발현한다. 또한이프로세

스에서는시트표면의폴리싱(polishing)을동시에할수있어서고광택성이겸비된다. 

또한‘퓨어서모™’는동사독자프로세스에의해시트단계에서는결정화도가낮은상태였

다가 열성형 시에 시트가 가

열되면 제어된 결정의 미세

구조를유지한상태로결정화

가추진돼시트속굴절율차

이가감소하기때문에투명성

이향상한다. 

〔그림1〕에시트속결정화상

태의 변화에 의한 투명성 향

상의이미지를나타냈다. 

동사에서의거듭된연구결과,

압출해 성형한 PP의 투명성

은냉각속도뿐만아니라절단

[사진1] 편광현미경에의한단면관찰사진

일반 PP(서냉) 퓨어서모™

결정이거대화=불투명 결정미세화=고투명

[그림1] 결정화상태의변화에의한투명성향상의이미지
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[사진2] 성형품5장쌓았을때의내용물시인성의비교

일반투명 PP그레이드 고투명 PP그레이드
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응력에의한배향결정화에도영향

을미치는것으로나타났다. 이연

구 결과에서부터 동사 독자의 압

출가공기술을 개발, 내열 OPS와

동등한고투명성을실현했다. 

〔사진 2〕에‘퓨어 서모™’의 일반

투명 PP그레이드와 더욱 투명성

을 개량한 고투명 PP그레이드를

성형한 뚜껑을 5장 쌓았을 때의

사진을나타냈다. 일반투명PP그

레이드는 투명성이 떨어지고, 배

경이 다소 백탁해 보인다. 하지만

투명성을개량한고투명PP그레이드에서는백탁감이없고배경이보다깨끗하게보인다.

그때문에내용물의채색을손상하지않는다. 

또한투명성을나타낸헤이즈값을〔그림2〕에나타냈다. 헤이즈값은고투명PP그레이드가

1.4%로일반투명PP그레이드와비교해대폭향상해내열OPS의1.0%와거의동등하다.

동사 독자의 급냉 프로세스와 가공기술에 의해 내열성, 내유성이 뛰어난 PP이면서 내열

OPS와동등한투명성을실현하게된것이다. 

Ⅲ. ‘퓨어서모™’의특징

앞에서서술한‘퓨어서모™’는조핵제를포함하지않은투명PP시트이다. 대표적인특징

인고투명·고광택성이외의특징에관해살펴보도록한다. 

1. 열성형성

최근 엔드유저로부터 투명 PP

용기의요망이높아짐에따라투

명 PP의 성형을 주안에 둔 진공

압공성형기의 개발이 촉진되면

서 뛰어난 기종이 등장하고 있

다. 하지만 PP를 비결정의 PS,

PVC, PET 등과 동등하게 성형
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[그림2] 퓨어서모™의투명성비교
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[그림3] 퓨어서모™의열성형성

적합성형기의증가
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성을 개량한다는 것은 소재 면에

서부터의 근본적인 기술 대응을

늦어지게 하고, 응용 전개의 폭

을좁히게된다. 

한편, ‘퓨어 서모™’는 특수한 급

냉 프로세스에서 수지를 용융상

태에서부터 급냉 고화하기 때문

에 기존 PP에는 없던 저결정 상

태로 제막된다. 그 때문에 시트

의 연화 온도가 낮고, 저온에서의 열성형이 가능해 성형가공온도의 영역이 넓어지게

된다(〔그림 3〕). 이것은 성형조건 조정을 용이하게 함과 동시에 생산효율을 상승시키

는 효과를 만든다. 또한 투명 PP시트의 과제였던 난(難)성형성이라는 문제점을 해결

할수있다. 

2. 강성

‘퓨어 서모™’는 시트 단계에서의 투명성, 열성형성을 고려해 저결정 상태로 유지되고

있기때문에시트단계에서는부드럽고, 강성이낮은시트가되고있다. 하지만열성형

공정에서 재가열되는 것에 의해 미세 결정화가 진행하면 높은 투명성을 유지한 채로

일반PP소재와동등한강성으로까지향상한다(〔그림4〕). 

3. 내열성, 내유성

PP는다른범용수지에비해뛰어난내열성을가진것이특징중하나이다. ‘퓨어서모™’

72 포장계·2018. 01

[그림4] 열성형후의강성향상

0 1,000 2,000 3,000

인장탄성율(MPa)

※적외선가열로시트표면을 150℃
로가열해진공압공성형기로성형

열성형전
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〔표1〕퓨어서모™와다른소재의특성비교
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◎

○
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0.90

◎

◎
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○
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◎

1.34

×

△

○
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○
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○
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△
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는PP 중에서도 내열성이 높은 서모 PP를 사용하고 있기 때문에 그 융점은 160℃ 부

근에위치한다. 연화점(열성형온도)도PP는결정상태에따라차이가있지만140℃이

상인데, 일반 PS는 75~90℃의범위에있다. 또한 PP는내약품성, 내유성이뛰어난수

지로유분을포함한식품포장에특히적합한소재이다. 〔표 1〕에기타수지와‘퓨어서

모™’의성능비교표를나타냈다. 

Ⅳ. 포장용기에대한적용과앞으로의전개

1. 포장용기에대한적용

최근1인가구의증가나핵가족화, 고령화에의해식사에대한외부화·간편화의니즈

가높아지고있고, 간편성이높은가공·조리가끝난식품의니즈가확대되고있다. 특

히편의점이나슈퍼마켓에서의도시락이나반찬메뉴가충실해지면서보다손쉽게그

대로먹을수있는편의성의관점에서부터트레이포장이주목되고있다. 

또한 보존성이 높기 때문에 유통도 냉동·칠드(냉장)를 적용하는 상품이 늘고 있다.

이러한 상품들은 먹기 전에 전자레인지로 가열된다. 내용물에 따라 스팟 가열된 식품

의온도는100℃이상이되기때문에포장재에는내열성이요구된다. 

포장의 실체를 살펴보면, 용기 측은 발포 PS나 PS 단체에서부터 PP 필러, PP 저발포,

종이등내열성용기로의교체가진행되고있지만, 뚜껑재측은내용물의시인성이중요

하기때문에OPS가사용되고있는경우가많다. 최근에는내열성을높인OPS가사용되

고있다. 이내열성을높인OPS는약115℃가내열한계이다. 더욱이식품은유분을포

함한것이많아내유성도요구된다. 이들요구특성에응답한것이‘퓨어서모™’이다. 

또한 도시락이나 반찬 트레이의 뚜껑 대부분은 방담처리 및 실리콘에 의한 미끄러짐

용이처리가실시되고있다. 방담처리는냉동유통에서칠드(냉장) 또는상온으로돌아

갔을 때의 결로, 전자레인지 가열되었을 때의 수증기 부착을 방지하는 것으로, 내용물

을선명하게보이는것은필수성능이다. 방담처리방법으로써는방담제를섞거나코팅

하는 2가지 방법이 있는데, 각각에 장단점이 있다. 섞는 방식은 장기간에 걸쳐 방담성

능을 유지할 수 있지만, 브리드 문제와 효과의 안정성이 부족하다. 코팅식은 방담효과

와그안정성은확보할수있지만, 장기간유지가부족하다. 일반으로OPS에서는코팅

에의한방담처리가적용되고있다. 

한편 PP는 표면 젖음성이 나빠서 방담처리가 어렵지만, 동사에서는 안정성이 뛰어난
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코팅 방담처리방법 및 처리제를

개발해 적용하고 있다. 이것은

OPS를 열화시키는 효과를 나타

내기때문에동시에실리콘코팅

에의한미끄러짐용이성을부여

하는것도가능하다. 

‘퓨어 서모™’의 고투명성·고광

택성에장기안정성이있는방담

성을 부여해 시인성이 높고, 디

스플레이효과가높은성형뚜껑의제공이가능해졌다(〔그림5〕).

2. 앞으로의전개

식품 포장에서 선도를 유지한 맛있음, 겉보기의 맛있음을 추구하기 위해 보존성, 디스

플레이성, 편의성등을추구한다양한상품이라인업되고, 유통형태의다양화, 각종살

균대응등포장에요구되는니즈도다양화되고있다. 그러한중에앞에서서술한고투

명·성형용이성 PP시트‘퓨어 서모™’의 특징을 살린 도시락이나 반찬 트레이의 성형

뚜껑에 동사의 고밀봉·개봉용이용기‘매직 톱™’을 일체화시켜 톱 필름과 차별화한

높은 디스플레이성, 최근 니즈가 높아지고 있는 롱 라이프화를 위해 가스치환 씰할 수

있는패키지를개발하고있다. 

또한 식품포장 이외에서는 적용 실적이 있는 공업용 트레이나 PFS(프리필드 실린지)

용보톰재, 위생재의브리스타등비식품용에서도고투명·성형용이PP시트‘퓨어서

모™’의특징을살린용도전개의강화를추진하고있다. 

Ⅴ. 결론

최근라이프사이클이나사회변화를배경으로식생활도변화함에따라편의성이높은가

공·조리가끝난식품의니즈가확대하고있다. 도시락이나반찬트레이의뚜껑등으로전

개되고있는고투명·성형용이PP시트‘퓨어서모™’의근간기술이되는PP의투명화기술

과각종기능을부여하는기술을소개했다. 

앞으로도그특징, 우위성을살려시장에서요구하고있는니즈를파악해적극적인용도전

개및고부가가치화로이어지는개발을추진해나갈것이다.   
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[그림5] 퓨어서모™의방담성
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