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1. 서론 

 
고분자 성형에서 발포 기술은 재료비 절감 및 특성 부

여와 같이 많은 장점을 지니고 있기 때문에 각광을 받고 
있는 기술 중 하나이다. 그 중 화학발포는 상대적으로 그 
발포 방법이 간편하고 추가 비용이 거의 들지 않기 때문에 
많이 활용되고 있는 발포 기술 중 하나이다. 그러나 화학

발포의 경우 주로 hybrid 사출기의 금형 개폐를 통하여 그 
발포율을 조절하고 있으며 이로 인하여 제품의 성형 시 치
수 안정성 등과 같은 문제가 발생할 수 있다. 따라서 이러

한 문제들을 해결하기 위해서는 화학발포의 공정 연구 등 
기초 데이터에 대한 확보와 이를 적용한 기술 개발이 필수

적이라고 할 수 있다. 본 논문에서는 화학발포제를 이용한 
발포 사출에서 화학 발포제의 종류에 따라 발포 패턴이 어
떻게 변화하는가를 알아보기 위한 실험을 진행하고, 그 결
과를 비교하도록 하였다. 비교 방법은 발포율의 비교를 통
해 기포의 생성이 얼마나 되었는가를 비교하고, 단면을 잘
라 광학 현미경을 이용하여 기포의 크기 및 개수를 비교하

도록 하였다. 실험에서 사용된 화학 발포제는 유기 발포제

와 무기 발포제의 두 가지를 사용하였으며, 발포제사용 이
외의 모든 조건은 동일 조건이 되도록 유지하였다. 실험 
결과를 통해 유기 발포제와 무기 발포제가 발포 플라스틱 
제조에 미치는 영향을 비교 분석하도록 한다.  

 
2. 실험 

Table 1 Experimental Conditions 

 
Table 1 은 실험 조건의 개요를 나타낸 것이다. 실험에서

는 ABS 를 사용하였다. ABS 는 발포 경향이 다른 수지에 
비해 뚜렷하게 나타나며 따라서 각 조건 변화에 따라 달라

지는 cell 의 형상을 비교하기에 용이하다. 또한 발포율이 
다른 수지에 비해 높은 편이기 때문에 cell 의 분포를 확인

하기 좋다는 장점이 있다. 사출에 사용된 스크류는 L/D 가 
28:1 인 것을 사용하였다. 일반적으로 발포에 유리한 스크

류는 L/D 가 높은 것으로 알려져 있기 때문에 사출기에 
L/D 28:1 스크류를 장착하고 실험하였다. 실험에 사용된 시
편은 ASTM 금형을 통해 성형된 굴곡 시편을 사용하였다. 
비교적 두께가 두껍기 때문에 단면 비교에 용이하다. 또한 
사출시 발포를 위해 계량량을 조절하였으며, 계량량은 미
성형이 약간 발생하는 정도로 조절하였다. 그 이유는 계량

량이 일반 사출에서의 조건과 같게 되면 기포가 성장할 공
간을 확보할 수 없기 때문이다. 또한 냉각시간은 기포가 
충분히 성장할 수 있도록 금형 내에서 충분히 냉각된 이후

에 시편을 취출하였다. 이를 통해 성형된 시편은 밀도 측
정을 통해 발포율을 비교하고 단면을 잘라 광학현미경으로 
단면을 촬영하여 기포의 크기 및 분포를 비교하도록 하였

다. 또한 실험에 사용된 발포제는 유기 발포제와 무기 발
포제의 두 가지 경우로 나누어서 진행하였으며, 각 발포제

는 수지의 무게 대비 약 3%를 첨가하여 발포된 시편을 비
교하도록 하였다.  

 
3. 결과  

Fig. 1 Cross section of each samples 

Fig. 2 Foaming Ratio of each samples 
 
Fig. 1 은 사출 속도를 변화시키면서 시편을 성형한 이후 

성형된 시편의 단면을 잘라 광학 현미경으로 촬영한 것이

다. 유기 발포제와 무기 발포제를 사용하였을 때에 기포 
형성에 어떠한 차이가 있는 가를 비교할 수 있는 그림이다. 
발포제를 제외한 모든 사출 조건과 수지 조건은 동일하였

으며, 발포제의 함량은 3% 함량으로 동일하게 하였다. 또
한 사출 속도에 따라 비교 결과가 달라질 수 있음을 고려

하여 사출 속도는 3 가지 조건으로 하여 실험을 진행하였

다. Fig.1 은 같은 배율(x100)에서 광학현미경을 사용하여 단
면을 촬영한 그림을 비교한 것이다. 

그림에서 확인할 수 있는 것은 기포의 크기가 확연하게 
다르다는 것이다. 유기 발포제를 사용했을 경우, 기포의 크
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기는 약 10 ㎛내외로 매우 작게 형성이 되고 있는 것에 비
해, 무기 발포제를 사용했을 경우에는 기포의 크기가 200
㎛ 내외로 비교적 크게 기포가 형성되는 것을 확인할 수 
있었다. 또한 사출 속도가 증가함에 따라 생성되는 기포의 
개수가 많아지는 것을 확인할 수 있는데, 이는 이전 연구 
결과와 부합하는 결과이다.  

 
4. 결론  

유기 발포제와 무기 발포제가 발포에 미치는 영향을 알
아보기 위한 실험을 수행한 결과 유기 발포제를 사용했을 
때에 단면 기포 형상이 좋게 나오는 것을 확인할 수 있었

다. 유기 발포제와 무기 발포제의 차이는 가스 발생온도에 
있다. 즉, 유기 발포제의 경우 가스가 발생하는 온도의 범
위가 좁아서 일정온도에 도달하게 되면 가스가 순간적으로 
발생하게 되어 가스 발생을 위한 제어가 용이하다. 반면 
무기 발포제는 유기 발포제보다 가격이 낮다는 장점이 있
으나, 가스 발생 온도 범위가 넓어서 가스가 순간적으로 
발생하지 못하고 손실되는 가스량이 발생할 수 있는 단점

이 있다. 일반적으로 유기 발포제를 많이 사용하는 이유가 
여기에 있다. 실험에서 사용한 유기 발포제는 ADAC 로 가
장 널리 사용되는 유기 발포제이다. 유기 발포제와 무기 
발포제의 발포 성능 차이를 알아보기 위해 실험의 모든 조
건은 동일하게 하였다. 또한 발포에 유리한 L/D 가 큰 28:1 
screw 를 장착하여 실험을 수행하였다. 결과적으로 ABS 기

준으로 유기 발포제를 사용했을 때에 기포의 크기는 약 20
㎛이하로 매우 작고 균일하게 분포한 반면, 무기 발포제를 
사용했을 경우, 기포의 크기는 약 200 ㎛ 내외로 비교적 크
게 형성이 되는 것을 확인 할 수 있었다. 그러나 발포율의 
경우 발포 후 밀도는 유기 발포제를 사용했을 경우 0.95 
g/cm3 로 약 10%정도의 발포율을 보인 반면 무기 발포제를 
사용한 경우 최고 0.84 g/cm3 까지 밀도가 낮아지는, 약 
19%정도의 발포율을 얻을 수 있다. 이는 기포의 크기가 크
게 형성이 되어 기포가 차지하는 총 부피는 무기발포제를 
사용했을 때에 더욱 많은 것으로 해석할 수 있다. 즉, 유기 
발포제를 사용하게 되면 매우 작고 많은 기포를 형성할 수 
있으나 전체적인 발포율은 무기 발포제를 사용했을 때에 
높게 형성되는 것이라 할 수 있다. 기계적 강도를 유지하

면서 발포를 하고자 한다면 무기발포제를 사용하기 보다는 
유기 발포제를 사용하여 작고 많은 기포를 형성하는 것이 
유리하다고 할 수 있다. 
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