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1. 서론

고분자 재료는 다른 재료보다 가벼우며 대량 

생산이 가능해서 현재 산업 사회에서 가장 많이 

이용되고 있는 재료이다. 특히 건축 자재나 포장용 

완충재의 경우 고분자 재료의 사용은 매우 중요시 

되었다. 재료의 원가 절약 및 제품의 경량화 요구에 

따라 고분자 재료의 발포기술이 개발 되게 되었다. 
고분자를 발포함으로써 재료비를 절약할 수 있고 

기포로 인한 단열 성능, 절연성, 흡차음 및 충격흡수 

성능 등이 좋아진다는 장점을 갖는다. 
기존의 발포기술은 크게 화학 발포와 물리 발포

로 나눌 수 있다. 화학발포의 경우 화학발포제를 

사용하여 발포를 하는데 화학발포제가 발생시키

는 가스가 환경에 유해한 영향을 미치는 단점이 

있고 물리적 발포 기술의 경우 가스를 실린더 내에 

주입하기 위해 고가의 추가 설비가 필요하다는 

단점이 있다. 이와는 다르게 본 연구에서는 천연소

재를 이용해서 물리적 발포를 수행하는, 친환경적

이고 추가 설비를 필요로 하지 않으면서 기존의 

발포 기술보다 발포 배율이 더 높은 새로운 물리 

발포 기술을 개발 하였다.
본 연구에서 이용하는 천연소재는 밀기울이다. 

밀기울은 밀을 가공을 통하여 생산되는 부산물이

다.                                 

2. 이론 

figure. 1 은 본 연구에서 제안하는 천연소재를 

이용한 고분자 발포 개념도다. 천연소재가 함유하

는 수분이 성형 온도로 인하여 기화가 되어 수증기

의 형태로 바뀌게 된다. 상대적으로 고온 상태에서 

수증기로 바뀐 수분은 실린더 내 압력에 의해 천연

소재와 고분자랑 하나의 상으로 존재하게 된다. 
다이를 통하여 빠져 나갈 때 급격한 압력의 저감을 

통하여 상분리가 일어나 재료 내부에 기공을 형성

하게 된다. 

Fig. 1 천연소재를 이용한 고분자 발포 개념도

 
3. 실험

figure. 2은 천연 소재를 이용한 고분자 발포 기술

에 공정이다.  압출 발포 공정을 3 단계로 나눌 

수 있다. 1 단계는 고분자 고배율 발포를 위해 천연

소재에 물을 일정한 양으로 첨가 해서 천연소재의 

수분 함유를 높이고 2 번째 단계에서는 천연소재와 

Fig. 2 천연소재를 이용한 고분자 발포 성형 공정

   고분자를 혼합한다.  마지막 3 번째 단계에서는 압
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출 공정을 사용하여 발포 성형을 한다. 
  본 연구에서 사용되는 압출 성형기는 발포 성형 실

험을 위해 스크류 설계를 한 발포 전용 압출기이다.

Table 1 압출 공정 온도 조건

위치 다이1 다이2 1 2 3 4

온도(0C) 160 190 190 210 180 150

  압출 공정 온도 조건은 Table. 1 와 같이 일반적인 

압출 조건을 사용하여 실험을 진행했다. 밀기울과 

PP 배합에 따른 발포 배율 변화와  수분 함량에 따른 

발포 배율 변화를 파악했다. 시편에 발포 배율을 측

정은 밀도계를 사용하여 측정하였다.

3. 결과 및 토의

고배율의 발포 압출 성형을 위해 밀기울에 첨가

량을 결정하였다. fig. 3은 밀기울과 PP 배합에 따른 

발포 배율 변화다. 밀기울 PP 배합이 5대 5일 때 

발포 배율이 42배로 밀도 변화는 0.9에서  0.21으로 

Fig. 3 PP와 밀기울 배합에 따른 밀도 변화 

 (수분이 밀기울 대비 20%)  

Fig. 4  PP와 밀기울 배합이 5대 5 일 때 수분 함량에 

따른 밀도 변화 

변화하였다. fig. 4 은 밀기울과 PP의 수분 함량에 

따른 발포 배율 변화다. 최고에 발포 배율은 밀기울

과 PP 배합이 5대 5이고 수분 첨가량이 밀기울 

대비 25%을 때 발포 배율이 62배에 고배율 발포를 

시킬 수 있었다. 
4. 결론

본 연구는 천연소재를 이용하여 고배율 발포 

시키기 위한 발포 기술 연구이다. 보는 바와 같이 

천연소재가 함유하고 있는 수분이 기화가 되어 

물리적 발포를 시킬 수 있다는 가능성을 확인 할 

수 있었다. 밀기울을 이용하여 PP 발포 실험을 했을 

때 기존에 발포 기술로는 불가능한 62 배 고배율 

발포를 시켰다. 고배율 발포 시키는데 있어 재료에 

가장 적절한 배합을 했고  밀기울 배합과 수분에 

첨가량에 따른 발포 배율 변화 데이터를 확보하였

다. 추가적인 연구를 통하여 PP와 밀기울 배합이 

5대 5일 때 가장 높은 발포 배율 갖는 이유에 대한 

연구할 필요가 있다.
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