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1. 서론

일괄처리공정 방식(batch process)은 플라스틱의 

초미세 발포를 위한 방법 중 하나이다. 이 방법은 

발포하고자 하는 시편에 가스를 용해시키고, 온도 

상승을 통한 급격한 용해도 변화를 이용하여 발포

를 수행한다. 1)
이러한 발포 공정을 전후로 하여 시편에서 가시

적으로 확인할 수 있는 변화가 나타난다. 기존의 

실험들을 통해 알 수 있는 것처럼, 발포 과정을 

통해 플라스틱 내부에 미세 셀 구조가 형성되게 

되면 그 구조는 빛의 난반사를 용이하게 하여 광 

반사율이 높아진다. 이러한 특성으로 인해 시편은 

발포전의 색보다 더 밝은 색을 띄게 된다. 2)
본 연구 에서는, 이러한 색변화를 실험을 통해 

재현해 보고 파장별 반사율의 수치적인 측정을 

통해 발포율과 특정 파장 영역에서의 반사율의 

변화를 관찰해 보았다.

2. 실험

2.1 재료선정

발포 전후의 가시광선 영역에서의 특성을 관찰

하기 위해 서로 다른 색상의 세 가지 종류의 연성 

PVC를 준비하였다. 그리고 연성 PVC의 유리전이

온도(Tg)는 80~82℃ 이다. PVC는 결정화도가 10%
이하인 비결정성 고분자로 유리전이온도를 기준

으로 발포조건을 결정 하였다. 

2.2 실험조건

본 실험에서 관심을 가지고 있는 것은 일괄 처리 

공정을 통해 나타나는 시편의 변화이다.  Saturation 
conditions와 foaming conditions는 연성PVC의 물성

을 고려하여 결정하였고 table 1,2와 같다. 서로 

다른 발포조건을 통해 발포율을 조정하였고  이에 

따라 서로 다른 발포율 에서의 광학적 특성을 관찰 

하였다.
Table 1 Saturation condition

Saturation pressure 50 bar

Saturation time 24 hrs

Saturation temperature 20±3℃

Table 2 Foaming condition

Foaming temperature (℃) 60, 70℃
Foaming time 20 sec

3. 결과 및 분석

3.1 발포율에 따른 광학특성 변화

Table 3 Foaming ratio

Temperature Sample Foaming ratio (%)

60 ℃
Ⅰ-1 52.0

Ⅱ-1 54.0

Ⅲ-1 54.8

70℃
Ⅰ-2 78.0
Ⅱ-2 78.2
Ⅲ-2 77.0

온도 조건의 변화에 따라 table 3와 같은 발포율

을 확인할 수 있었다. 서로 다른 발포율을 보인 

각각의 재료들의 광학적 특성을 확인하기 위해 

분광색차계를 이용하여 파장별 반사율을 측정하

였다. 
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Fig. 1 Reflectivity of sample Ⅰ

Fig. 2 Reflectivity of sample Ⅱ

Fig. 3 Reflectivity of sample Ⅲ

Sample Ⅰ은 무색투명한 재료이다. 발포결과 가

시광선 전 영역에 걸쳐 반사율이 획기적으로 증가

한 것을 figure1을 통해 볼 수 있다. 이는 기존의 

연구내용과 일치하는 결과이다. sample 2와 3의 

경우 반사율 증가 성향이 다름을 확인할 수 있다. 
Sample Ⅱ는 녹색 성향을 띄는 재료이다. 발포 

전, 파장별 반사율 측정결과 가시광선의 녹색에서 

노랑색 까지의 영역인 450~550nm에서 더 높은 반

사율을 보이는 것을 figure 2를 통해 확인할 수 있다.  
발포 공정 이후의 파장별 반사율을 보면 발포 전 

높은 값을 보였던 영역의 반사율이 다른 파장 구간

보다 확연히 증가 하였다는 것을 확인할 수 있다. 
Sample Ⅲ는 붉은색과 파란색이 섞여있는 보라색 

계열이다. 이 또한 앞서 확인한 성향과 동일한 결과

임을 figure3를 통해 확인할 수 있다.( 푸른색 계열 

파장 영역인 400~500nm와 붉은색 계열 파장 영역

인 600~740nm에서 높은 반사율의 증가를 확인 할 

수 있다. 
같은 sample 간에 발포율의 차이에 따른 반사율

의 변화도 관찰할 수 있다. 발포 온도의 변화에 

따라 발포율이 20%이상 증가한 것을 table 3를 통해 

확인할 수 있다. 더 높은 발포율의 시편은 전 파장영

역에 걸쳐 더 높은 반사율을 보이는 것을 알 수 

있다. 그리고 발포율이 증가 하면서 각 파장 간 

반사율의 최대, 최소값의 차이가 감소하는 성향을 

확인할 수 있다. 
4. 결론

실험을 통해 발포 공정 후 기존 재료가 가지고 

있는 색상에 해당하는 파장에서의 반사율이 증가

함을 확인할 수 있었다. 이는 발포 공정을 통해 

높은 반사율을 얻을 수 있다는 기존의 결과들에 

부합한다. 그리고 특정 발포율 에서는 더 밝고 선명

한 색을 얻을 수 있지 않을까 라는 추론을 가능하게 

한다. 발포율이 증가할수록 반사율의 최대,최소값 

간의 차이가 작아지는 경향을 보이기 때문이다. 
이번 실험은 연성PVC 하나만을 이용한 실험이

었기 때문에 전체 플라스틱의 특성으로 확장하기

에는 부족함이 있다. 추후 다양한 고분자 재료를 

이용한 실험을 통해 발포 플라스틱의 광학적 특징

에 대한 이해를 확장하는데 기반이 될 수 있는 

연구로 이어 질 것이라 예상한다.
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