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1. 서론 
 

초미세 발포 공법(Microcellular Foaming 

Process)을 이용한 발포 플라스틱의 경우 

발포율이 증가하더라도 유전상수(Dielectric 

Constant)가 감소하지 않는 현상이 확인되었다. 

초미세 발포의 경우 재료의 중합 과정을 통해 

발포를 수행하거나 발포제의 화학 반응을 

동반하지 않는, 물리적 발포 공법이기 때문에 

재료의 조성이나 분자 구조가 변화하지 않는다. 

따라서 발포율에 따라 유전상수가 감소하지 

않는 현상은 발포를 통해 형성된 셀의 구조로 

인해 발생하는 것으로 보는 것이 타당하다. 

플라스틱 재료의 유전 현상을 이용하는 

분야로는 절연체가 대표적이지만, 솔리드 

커패시터의 유전체 등에도 이용된다. 절연체와 

달리 유전체는 유전 현상이 크게 일어날수록 

즉, 유전상수의 값이 높을수록 전기적 

커패시턴스(Capacitance)가 증가하므로 성능이 

향상된다. 특히 대형 설비에 이용하는 경우, 

커패시터의 크기도 커져야 하기 때문에 발포를 

통해 미발포 플라스틱 재료 대비 동등 혹은 

이상의 커패시턴스를 얻을 수 있다면 중량과 

효율 면에서 유리하게 이용할 수 있다. 또한 

전해액을 유전체로 이용하는 커패시터의 경우 

온도와 주파수 안정성 및 ESR(Equivalent Series 

Resistance) 등의 문제로 솔리드 커패시터로 

전용하려는 최근에 추세에도 이용할 수 있다. 

본 연구에서는 초미세 발포 플라스틱의 

전기적 커패시턴스를 확인하고 커패시턴스의 

변화의 이유를 발포된 셀의 형태적 분석을 

통해 고찰하였다. 이를 통해 커패시턴스 

향상에 유리한 셀 형상과 이에 필요한 조건을 

도출하였다. 

2. 실험 
 

실험에 이용한 재료는 범용성 높은 재료인 

ABS 플라스틱 수지를 선정하였다. 발포 공정은 

시트 형태의 재료를 이용하여 일괄처리 공정을 

통해 수행하였다. 일괄처리 공정은 포화 

공정(Saturation Process)과 발포 공정(Foaming 

Process)의 두 가지 공정을 순차적으로 

수행하는 발포 공법으로 재료를 용융시키지 

않은 채로 발포체를 성형하기 때문에 Solid 

State Foaming 이라고 부르기도 한다. 포화 

공정과 발포 공정의 조건은 Table 1 과 Table 

2 에 각각 나타내었다. 

 

Table 1 Saturation Conditions 
 

Saturation Conditions  

Blowing Agent CO2 

Saturation Pressure [MPa] 5.5 

Saturation Temperature [℃] Room Temperature (25±3) 

Saturation Time [hrs.] 24 
 

 

Table 2 Foaming Conditions 
 

Foaming Conditions  

Foaming Media Glycerin 

Foaming Time [sec.] 40 

Foaming Temperature [℃] 30/40/50/60/70/80/90 
 

 

제작한 시편은 디스크 형태로 가공하여 

Dielectric Spectrometer 로 직접 커패시턴스를 

측정하였다. 

초미세발포 플라스틱의 셀 형태에 따른 커패시턴스 연구 
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셀 형태의 확인은 SEM 으로 시편의 단면을 

촬영한 후 이미지 프로세싱을 통해 셀 크기와 

분포를 정리하였다. 

 

3. 결과 및 고찰 
 

발포 온도가 증가할수록 ABS 의 발포율도 

증가하였다. 그러나 Fig. 1 에서 확인할 수 

있듯이 발포율 증가와 커패시턴스 변화는 

비례하지 않았으며 알려진 유전상수 변화와 

동일한 경향을 나타내었다. 

 

 
Fig. 1 Capacitance of Microcellular Foamed ABS at 

1kHz 

 

발포된 ABS 시편의 SEM 단면 형상은 Fig. 

2 에 나타내었다. 이를 정량적으로 정리한 셀 

분포의 결과는 Fig. 3 에 나타내었다. 

커패시턴스가 높게 나온 30℃~60℃의 발포온도 

조건에서는 작은 셀의 개수가 많았으며 가장 

큰 셀의 크기도 단면 기준 3 ㎛ 2 을 넘지 

않음을 확인할 수 있다. 

 

 
Fig. 2 SEM image of Microcellular Foamed ABS 

foamed at (a)30℃, (b)50℃, (c)70℃, (d)90℃ 

 
Fig. 3 Cell Distribution of Microcellular Foamed 

ABS 

 

4. 결론 
 

초미세 발포 공법을 이용하여 ABS 

플라스틱 수지의 발포 시편을 제작하였고, 

커패시턴스와 발포된 셀의 형태를 확인하였다. 

이를 통해 높은 커패시턴스를 갖는 발포 

조건은 작은 셀의 함량이 많고 가장 큰 셀의 

크기가 단면적을 기준하여 3 ㎛ 2 임을 확인할 

수 있었다. 추후 실제 커패시터 유전체로 

이용되는 에스테르족 플라스틱 수지에 대한 

연구가 필요하다고 생각되며 관련한 모델의 

수립 등 이론적 관점의 접근이 필요하다. 
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