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(54) 발명의 명칭 발포체 조성물 및 그 제조방법

(57) 요 약

본 발명은 발포체 조성물 및 그 제조방법에 관한 것으로, 구체적으로 열팽창성 마이크로 캡슐이 적용된 고밀도폴

리에틸렌-양마 섬유 발포체 조성물에 관한 것이다. 상기 발포체 조성물은 자동차 내장 부품 소재에 적용하기 위

해 친환경 경량화가 가능하며, 이러한 발포체 조성물은 고밀도 폴리에틸렌(high density polyethylene, HDPE)-

양마 섬유((Kenaf fiber, KF) 복합체 및 HDPE-양마 섬유 복합체에 열팽창성 마이크로캡슐(thermal expandable

microcapsule, EMC)이 적용된 발포체 조성물에 관한 것으로써, 더욱 상세하게는 HDPE-양마 섬유 복합체의 상용성

을 최적화하여 기계적 물성을 향상시킬 수 있고, 발포제인 EMC가 HDPE-양마 섬유 복합체의 발포를 위해 적용될

때 발포 효율이 최대화될 수 있도록 그라프트율이 1.40을 초과하는 상용화제인 PE-g-MAH를 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

고밀도 폴리에틸렌(high density polyethylene, HDPE) 및 천연섬유를 포함하는 복합소재, 상용화제인 폴리에틸

린-g-무수말레인산(PE-g-MAH) 및 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)를 포함하며,

상기 상용화제인 폴리에틸린-g-무수말레인산은 그라프트율이 40% 초과 50% 미만인 발포체 조성물.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 천연섬유는 마섬유, 사이잘(sisal) 및 대나무(Bamboo Fiber) 섬유로 이루어진 군으로부터 선택된 어느 하

나 이상의 것인 발포체 조성물.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제 1항에 있어서,

상기 천연섬유는 발포체 조성물의 전체 중량을 기준으로, 15 내지 50 중량%인 것인 발포체 조성물.

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)는 발포체 조성물의 전체 중량을 기준으로, 1 내지 10 중량%이며,

상기 발포체 조성물의 비중이 0.8 이하인 발포체 조성물.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

제1항, 제2항, 제4항 및 제5항 중 어느 한 항에 따른 발포체 조성물을 포함하는 자동차 부품 소재.

청구항 8 

1) 폴리에틸린-g-무수말레인산(PE-g-MAH)을　이축압출기를　이용하여　반응　압출하는　단계；　및

２）　상기　１）　단계의　폴리에틸린-g-무수말레인산(PE-g-MAH)，　고밀도  폴리에틸렌(high  density

polyethylene, HDPE) 및 천연섬유를 포함하는 복합소재　및 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)를 혼합하는 단계를 포

함하며,

상기 상용화제인 폴리에틸린-g-무수말레인산은 그라프트율이 40% 초과 50% 미만인 발포체 조성물의 제조방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본  발명은  발포체  조성물  및  그  제조방법에  관한  것으로,  구체적으로  고밀도  폴리에틸렌(high  density[0001]

polyethylene, HDPE)-천연섬유 발포체 조성물에 관한 것이다. 상기 발포체 조성물은 폴리올레핀 중 발포가 상대
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적으로 용이한 고밀도 폴리에틸렌(HDPE)에 열팽창성 마이크로캡슐(Thermal expandable micro capsule, EMC)를

적용하여 발포에 따른 경량화를 구현하고 기계적 물성의 저하를 방지하기 위해 보강제로 친환경 천연섬유를 적

용한 것으로, 자동차 내장재용 친환경 경량 소재로 사용 가능한 발포체 조성물에 관한 것이다.

배 경 기 술

자동차의 친환경화는 크게 2가지 측면으로 구분할 수 있는데, 첫째, 자동차 내/외장 부품소재의 경량화가 있으[0002]

며, 둘째로는 총 탄소 관리 측면에서 생산, 폐기시에 CO2 발생량이 적은 천연소재를 사용하여 부품을 제조하는

방법이 있다. 결국, 천연소재를 사용한 경량부품을 제조하여 연비향상, 배기가스 배출량 감소를 시킬 수 있다면

가장 친환경화를 이루는 부품이라 할 수 있으며, 이를 만족시킬 수 있는 대표적인 소재는 천연섬유강화 복합소

재(Natural fiber reinforced plastics, NFRP) 이다. 

기존 다양한 산업에 널리 상용하고 있는 복합소재는 열가소성 및 열경화성 수지를 매트릭스로 하고 유리섬유를[0004]

보강제로 하는 유리섬유강화 복합소재(Glass fiber reinforced plastics)는 1940년대에는 불포화 폴리에스터에

유리섬유를 함께 적용하면서 활용되기 시작하였고 지금까지 자동차를 비롯하여 선박 등 수송산업, 스포츠 밀 레

저, 전자재료, 국방소재 등 다양한 산업분야에 활용되고 있다. 하지만 유리섬유강화 복합소재의 보강제로 사용

되고 있는 유리섬유는 자연환경 내에서 쉽게 분해되지 않을뿐더러 비중이 높아 자동차 부품에 적용시 연비감소

및 이산화탄소 방출 증가라는 문제점을 가지고 있다. 또한 작업시 유리분진이 발생하여 작업자의 인체에 유해하

며, 재활용도 어렵기 때문에, 환경에 대한 사회적 인식의 변화 및 이에 따른 환경 규제의 강화와 함께 이러한

소재의 활용이 점점 제한을 받고 있는 추세이다. 

이러한  단점들을  해결하고자  1989년  독일의  Deutsches  Zentrum   Luft  und  Raumfart  Institute  of[0006]

Structural Mechanics는 Kenaf(양마), flax(아마), hemp(대마), ramie(모시) 등의 천연섬유(natural fiber)를

고분자수지의 보강섬유로 도입한다는 획기적인 방법을 제안했고, 기존에 사용되던 유리섬유 복합소재에 버금가

는 물성을 구현하여 천연섬유 고분자 복합소재의 근간을 마련하였다. 현재 실용화에 대한 연구를 주로 실행하고

있는 기업체들은 천연섬유 복합재료를 자동차의 내장재와 외장재로 적용하여 고성능 바이오 복합재료를 개발하

기 위해 노력하고 있다. 

대표적으로  독일  Mercedes-benz사는  천연섬유  복합재료를  승용차의  내장재  및  외장재에  실제로  적용하고[0008]

있으며,  버스,  전철 등에 이를 적용하는 파생 연구도 활발히 추진 중이다.  아시아에서는 주로 한국,  일본,

중국, 인도에서 연구가 진행되고 있으며 이중 일본이 가장 활발하게 연구개발과 실용화를 추진하고 있다. 천연

섬유 복합재료의 실용화에 대해서는 일본의 Toyota 자동차회사에서는 Kenaf와 폴리유산(PLA)으로 만들어진 천연

섬유 복합재료를 2005년 처음으로 승용차 내장재로 적용하였고, 2007년에는 Kenaf를 활용한 i-Unit concept라는

자동차를 전시회에 발표하였다. 

국내에서는 특허출원 제10-2007-7021840호는 열가소성섬유로 이루어진 기지재와 열가소성 유기섬유 및 천연섬유[0010]

를 보강섬유로 사용하여 이들을 다양한 조성비로 혼합하여 멀티층을 이루고, 경량화된 복합판재를 제공하는 천

연섬유를 함유한 자동차 내장재용 경량복합판재에 관한 것들이며, 한국특허출원 제10-2009-0041887호는 연속상

의 열가소성 폴리올레핀 발포시트 및 열경화성 폴리올레핀 발포시트에 합성섬유와 천연섬유를 혼합하고 열롤러

를 이용하여 밀도를 향상시킨 박막시트 형태의 보강층을 포함한 경량성 다층 구조물 및 이의 제조방법에 관한

것으로, 천연섬유 복합재료를 자동차의 내장재와 외장재로 적용하여 고성능 바이오 복합재료를 개발하고 있다.

이와  같은  자동차  부품소재의  친환경  소재의  적용과  더불어  경량화를  위한  주요  요구기술  개발  노력이[0012]

필요하며, 주요 요소기술 중의 하나가 폴리올레핀 발포기술로써, 폴리올레핀 중에서도 발포에 상대적으로 용이

한 HDPE에 대한 기술개발 및 응용이 추진 중에 있다. HDPE는 현재 세계적으로 가장 많이 보급되어 사용되는 플

라스틱 재료 중 하나로써 인체에 무해하고 화학약품에 대한 안정성이 우수하며, 저가이면서도 가공이 용이하고

기계적 물성 또한 우수하기 때문에 우리들의 일상 생활용품은 물론 산업용으로도 널리 사용되고 있다.  

한편, 천연섬유의 일종인 마섬유(kenaf, Jute, Hemp, Flax)는 기존 복합재료의 보강제로 사용되고 있는 유리섬[0014]

유에 견줄만한 물성을 가지고 있을 뿐만 아니라, 밀도가 낮기 때문에 경량소재 제조에 적합하며, 자연에서 쉽게

분해가 되기 때문에 환경친화적인 재료라고 할 수 있다. 

다만, 천연섬유가 HDPE에 보강제로 사용될 때 앞에서 언급한 바와 같이 두 소재간의 상용성이 가장 큰 문제로[0016]

작용할 수 있다. 비극성 소재인 HDPE와 극성 소재인 천연섬유 사이의 상용성이 저하되면 기계적 물성 감소와 함

께 두 소재가 개별적으로 작용하여 발포에 부정적인 요소로 작용하게 된다. 
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이와 같은 문제 해결을 위해, 상업적으로 생산되어 판매되고 있는 PE-g-MAH를 구매하여 상용화제로 적용한 결과[0018]

상대적으로 낮은 함량의 마섬유(15wt% 이하)가 적용된 HDPE/Kenaf 복합체의 경우 상용성 개선에 충분한 효과가

있으나 그 이상의 고 마섬유 함량의 복합체에서는 상용성 개선이 충분하지 못하여 기계적 물성과 발포거동 향상

이 충분하지 못하게 나타났다. 

이에, 친환경 소재를 자동차 부품 소재로 적용하며, 자동차 부품 소재로 사용하기 위한 충분한 기계적 물성 및[0019]

발포 거동을 향상시킨 소재에 대한 연구가 필요한 실정이다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 발포체 조성물 및 그 제조방법에 관한 것이다.[0020]

본 발명의 목적은 기계적 물성 및 발포율이 자동차 부품소재로 적용하기 충분한 천연섬유가 20 중량% 이상 포함[0022]

된 고밀도폴리에틸렌-천연섬유 발포체 조성물에 관한 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 발포체 조성물의 비중이 기존 HDPE 대비 15% 이상 낮은 0.8g/10min 이하로 조절이 가[0024]

능한 EMC가 적용된 고밀도폴리에틸렌-천연섬유 발포체 조성물로 친환경 경량화가 가능한 자동차 부품 소재에 적

용하는 것에 관한 것이다.

본  발명의  일  구현예로  고밀도  폴리에틸렌(high  density  polyethylene,  HDPE)  및  천연섬유를  포함하는[0026]

복합소재,  상용화제인 폴리에틸린-g-무수말레인산(PE-g-MAH)  및 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)를 포함하는 것인

발포체 조성물에 관한 것이다.

본 발명의 일 구현예로 상용화제인 폴리에틸렌-g-무수말레인산(PE-g-MAH)는 그라프트율이 40% 초과 50% 미만인[0028]

발포체 조성물에 관한 것이다.

본 발명의 일 구현예로 천연섬유는 발포체 조성물의 전체 중량을 기준으로, 15 내지 50 중량%인 것인 발포체 조[0030]

성물에 관한 것이다.

본 발명의 일 구현예로 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)는 발포체 조성물의 전체 중량을 기준으로, 1 내지 10 중량%[0032]

이며, 상기 발포체 조성물의 비중이 0.8 이하인 발포체 조성물에 관한 것이다.

삭제[0034]

과제의 해결 수단

본 발명의 실시예들은 당해 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 본 발명을 더욱 완전하게 설명하기 위하[0035]

여 제공되는 것이며, 하기 실시예는 여러 가지 다른 형상으로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 하기 실시예

에 한정되는 것은 아니다. 오히려, 이들 실시예는 본 개시를 더욱 충실하고 완전하게 하고, 당업자에게 본 발명

의 사상을 완전하게 전달하기 위하여 제공되는 것이다.

또한, 도면에서 각 층의 두께나 크기는 설명의 편의 및 명확성을 위하여 과장된 것이며, 도면상에서 동일 부호[0037]

는 동일한 요소를 지칭한다. 본 명세서에서 사용된 바와 같이, 용어 "및/또는"은 해당 열거된 항목 중 어느 하

나 및 하나 이상의 모든 조합을 포함한다.

본 명세서에서 사용된 용어는 특정 실시예를 설명하기 위하여 사용되며, 본 발명을 제한하기 위한 것이 아니다.[0039]

본 명세서에서 사용된 바와 같이, 단수 형상은 문맥상 다른 경우를 분명히 지적하는 것이 아니라면, 복수의 형

상을  포함할  수  있다.  또한,  본  명세서에서  사용되는  경우  "포함한다(comprise)"  및/또는  "포함하는

(comprising)"은 언급한 형상들, 숫자, 단계, 동작, 부재, 요소 및/또는 이들 그룹의 존재를 특정하는 것이며,

하나 이상의 다른 형상, 숫자, 동작, 부재, 요소 및/또는 그룹들의 존재 또는 부가를 배제하는 것이 아니다.

본  발명의  일  실시예로  고밀도  폴리에틸렌(high  density  polyethylene,  HDPE)  및  천연섬유를  포함하는[0041]

복합소재,  상용화제인 폴리에틸린-g-무수말레인산(PE-g-MAH)  및 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)를 포함하는 것인

발포체 조성물에 관한 것이다. 

상기 폴리에틸렌은 분자구조에 따라 밀도 조절이 가능하여, HDPE, 저밀도폴리에틸렌(low density polyethylene,[0043]

등록특허 10-1715317

- 5 -



LDPE), 선형저밀도폴리에틸렌(linear low density polyethylene, LLDPE) 등으로 나눌 수 있고, HDPE의 경우 장

쇄분지가 없는 선형의 분자구조로 결정화도가 높아 기계적 특성이 양호하여 자동차 내장재로 사용이 증가하고

있다. 

상기 열팽창성 마이크로캡슐은 미소한 용기의 내부에 핵물질이라고 불리는 액체, 고체 또는 기체를 넣어 봉인한[0045]

것으로, 고분자의 연화점 이상으로 가열되면 고분자가 연화되어 내재되어 있는 팽창제의 증기압이 상승하고 넓

게 퍼져서 캡슐이 팽창하게 되는 원리이다. 가열온도, 압력, 시간 등에 따라 팽창이 발생하지 않을 수도 있고,

가공조건이 과하게 되면 팽창한 캡슐이 수축되거나, 합체 및 붕괴 등이 발생할 수 있어 수지 별로 최적의 가공

조건을 선정하는 것이 매우 중요하다. EMC는 플라스틱의 경량성, 쿠션성, 절연성, 단열성, 탄성(수축방지) 및

진동 방지성 등에 효과적이고, 고분자 발포에 많이 적용되고 있는 기존의 물리적 발포나 화학적 발포에서 생길

수 있는 제품 표면에 줄무늬 형태로 나타나는 표면 열화 및 잔류 발포제에 의한 문제를 최소화할 수 있는 경쟁

력 있는 발포시스템에 관한 것이다. 

본 발명의 일 실시예로 상기 천연섬유는 마섬유, 사이잘(sisal) 및 대나무(Bamboo Fiber) 섬유로 이루어진 군으[0047]

로부터 선택된 어느 하나 이상의 것이며, 상기 마섬유는 예를 들어, 양마(Kenaf), 황마(Jute), 대마(Hemp) 및

아마(Flax)이며, 예시에 국한되는 것은 아니다. 상기 천연 마섬유는 셀룰로오스를 주성분으로 하는 극성 고분자

이며, 셀룰로오스 기재는 고온에서의 치수 안정성이 우수하고, 내열성이 높다는 특징이 있다. 또한, 자연 분해

가 가능한 친환경 물질이므로, 환경 오염 가능성을 줄여준다.

본 발명의 일 실시예로 상기 상용화제인 폴리에틸렌-g-무수말레인산(PE-g-MAH)는 그라프트율이 40% 초과 50% 미[0049]

만이다. 그라프트란 「접목」이란 뜻이며, 어떤 고분자사슬에 다른 고분자사슬을 결합시키는 것을 그라프트 중

합이라 한다. 고분자사슬 위에 방사선을 조사하거나 촉매 등에 의해 활성점을 형성하여, 그것에 의해 다른　모

노머의　중합을 개시시켜 그라프트 중합체를 합성한다. 섬유나 플라스틱 등의 고분자재료에 다른 모노머를 그라

프트 중합을 함으로써, 새로운 성질을 가지는 재료를 제조할 수가 있다.　즉, 그라프트율이란 PE-g-MAH에서 MAH

그라프트 정도를 나타내는 것이다. 

이에, 그라프트율이 높지 않은 상업화 된 PE-g-MAH를 적용할 때, 천연섬유의 함량이 높은 복합소재의 경우 상용[0051]

성  개선정도가 충분하지 않아 기계적 물성 향상과 발포 특성이 요구하는 수준으로 개선되지 못하는 문제가

있다. 구체적으로, 그라프트율이 40% 미만인 경우에는 충분한 상용화 효과가 나타나지 않으며, 50% 이상인 경우

에는 상용화제인 PE-g-MAH에 의해 기계적 물성이 저하된다.

본 발명의 일 실시예로 상기 천연섬유는 발포체 조성물의 전체 중량을 기준으로, 15 내지 50 중량%인 것이며,[0053]

바람직하게는 20 내지 50 중량%이다. 상기의 발포체 조성물을 자동차 부품 소재로 적용하기 위한 기계적 물성을

가져야 할 것인바, 천연섬유가 발포체 조성물의 전체 중량을 기준으로 15 중량% 미만으로 포함될 경우에는 기계

적 물성의 저하가 발생하며, 50 중량%를 초과할 경우에는 원가에 대한 이익이 크지 않은 문제가 있다. 

본 발명의 일 실시예로 상기 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)는 발포체 조성물의 전체 중량을 기준으로, 1 내지 10[0055]

중량%이며, 상기 발포체 조성물의 비중이 0.8 이하이다. 

본 발명의 일 실시예로 상기 발포체 조성물을 포함하는 자동차 부품 소재에 관한 것이다. 상기 발포체 조성물은[0057]

고밀도 폴리에틸렌(high density polyethylene, HDPE) 및 천연섬유를 포함하는 복합소재, 상용화제인 폴리에틸

린-g-무수말레인산(PE-g-MAH) 및 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)을 포함하고 있으며, 기존에 상업화된 그라프트율

이 40% 이하인 PE-g-MAH와 달리 천연섬유가 20 중량% 이상 포함된 복합소재에 적용하더라도, 기계적 물성 및 발

포율이 자동차 부품소재로 적용하기에 문제가 없다. 

삭제[0058]

삭제[0059]

본 발명의 일 실시예로 1) 폴리에틸린-g-무수말레인산(PE-g-MAH)을　이축압출기를　이용하여　반응　압출하는　[0061]

단계　２）　상기　１）　단계의　폴리에틸린-g-무수말레인산(PE-g-MAH)，　고밀도  폴리에틸렌(high  density

polyethylene, HDPE) 및 천연섬유를 포함하는 복합소재　및 열팽창성 마이크로캡슐(EMC)를 혼합하는 단계를 포

함하는 발포체 조성물의 제조방법에 관한 것이다.
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발명의 효과

본 발명은 자동차 내장재의 친환경 경량화를 위하여 그라프트율이 40%를 초과하는 PE-g-MAH를 상용화제로 적용[0062]

함으로서, 자동차 내장부품 소재용으로 적합한 기계적 물성을 가질 뿐만 아니라 기존 플라스틱 복합소재보다 가

벼운 저 비중의 친환경 고밀도 폴리에틸렌-천연섬유-열팽창 마이크로 캡슐 복합재료에 관한 것이다. 또한 기존

에 적용중인 물리적 발포 및 화학적 발포 공법에서 발생하는 외관문제, 잔류 발포제, 고가설비 등의 문제를 EMC

를 적용함으로 인해 해결 가능하다.

도면의 간단한 설명

도1은 상업화된 PE-g-MAH와 반응압출을 통해 제조한 PE-g-MAH의 적외선 스펙트럼에　관한　것이다．[0063]

도2는 본 발명에서 상용화제 종류 및 천연섬유인 양마(Kenaf) 섬유의 함량별 비중 변화를　나타내는　것이다．

도3은 본 발명에서 상용화제 종류 및 천연섬유인 양마(Kenaf) 섬유의 함량별 응력 변화를　나타내는　것이다．

도4는 본 발명에서 상용화제 종류 및 천연섬유인 양마(Kenaf) 섬유의 함량별 SEM 사진이다．

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음은 첨부된 도면을 참조하여 본 발명을 보다 상세히 설명하였다.[0064]

도 4는 본 발명에 따른 상업화된 PE-g-MAH가 상용화제로 적용되고, 중량기준으로 15 wt% 이상의 양마(Kenaf)를[0066]

함유하고 있는 HDPE－양마(Kenaf)－EMC 발포체의 셀 단면을 나타낸 것으로, 양마(Kenaf) 함량이 17 wt% 이상에

서는 발포 셀 형성이 거의 이루어지지 않음을 보여주고 있다. 

이에 본 발명은 도 4에서 보는 바와 같이, 상업화된 PE-g-MAH는 그라프트 정도가 40%로 충분하지 못하여， 양마[0068]

(Kenaf)를 17 wt% 이상 포함하는 HDPE－양마(Kenaf) 복합체에서 상업화된 PE-g-MAH의　계면 접착특성이 약해 양

마(Kenaf)가 HDPE 내에서 서로 다른 재료로 작용하여 보강재의 역할을 충분히 하지 못하기 때문이다．

이에， HDPE와 15 wt% 초과의 고 함량 양마(Kenaf) 섬유로 이루어진 HDPE－양마(Kenaf) 복합체에서 보강제로 기[0070]

계적 특성 향상을 위해서는 계면 접착특성을 충분하게 개선할 수 있는 상용화제의 도입이 필요하고, 이를 위해

서는 MAH 그라프트 정도가 중요하다． 이에，　본　발명의　일　실시예에　따른 이축압출기를 이용하여 반응 압

출을 통해 MAH 그라프트 정도가 40%를 초과하는 PE-g-MAH를 제조하였다．

MAH 그라프트 정도 측정[0072]

PE-g-MAH의 그라프트 정도 측정은 적외선 분광기(Perkin Elmer사의 FT-IR spectrum 1000)를 이용하여 측정한[0074]

스펙트럼에서 3,000 cm
-1
 부근에서 나타나는 C-H 신축진동 피크 대비 1,700 cm

-1
 부근에서 나타나는 C=O 신축진

동 피크의 비로 측정하였다. 

도 1은 상용화제로 사용된 PE-g-MAH의 그라프트 정도 측정을 위한 적외선 분광 스펙트럼을 나타낸 것이다.　도[0076]

　１에　나타난　바와　같이，　상용화된　PE-g-MAH의　그라프트율은　４０%이며，　본　발명의　일　실시예에

　따른　이축압축기를　이용하여　반응　압출을　통해　제조한　PE-g-MAH의　그라프트율은　４４%이다．

ＨＤＰＥ－천연섬유－ＥＭＣ　발포체의　물성　평가[0078]

［실시예　１］[0080]

이축압출기(유효장(L/D)=40 cm/11 mm)를 이용하여 DCP (dicumyl peroxide)와 MAH, HDPE를 이용하여 이축압출기[0081]

온도는 다이(die) 온도 기준으로 160 - 220에서 PE-g-MAH를 제조한다. 이 때 MAH/DCP 몰비는 1：3으로 하고,

MAH는 그라프트 정도에 44%에 맞추어 조절한다. 그 다음 양마섬유 함량은 20 중량%, PE-g-MAH 함량은 3 중량%로

하여 180/170/160/150/140/140 조건에서 압출하여 HDPE－양마섬유 복합체를 제조하고, 제조된 복합체에 EMC 5

중량%를 적용하여 160/170/160/150/140/140 조건으로 발포체를 제조하였다. 양마　섬유는 사용　전에 70 진공오

븐에서 24　시간 이상 건조하였다. 

[비교예 1][0083]

복합체 및 발포체 제조에 있어서 양마 섬유의 함량을 15 wt% 첨가한 것, MAH 그라프트 정도가 40%인 PE-g-MAH를[0084]

사용한 것을 제외하고 실시예 1과 같은 방법으로 수행하였다. 
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[비교예 2][0086]

복합체 및 발포체 제조에 있어서 양마 섬유의 함량을 17 wt% 첨가한 것, MAH 그라프트 정도가 40%인 PE-g-MAH를[0087]

사용한 것을 제외하고 실시예 1과 같은 방법으로 수행하였다.

[비교예 3][0089]

복합체 및 발포체 제조에 있어서 MAH 그라프트 정도가 40%인 PE-g-MAH를 사용한 것을 제외하고 실시예 1과 같은[0090]

방법으로 수행하였다.

[비교예 4][0092]

복합체 및 발포체 제조에 있어서 MAH 그라프트 정도가 50%인 PE-g-MAH를 사용한 것을 제외하고 실시예 1과 같은[0093]

방법으로 수행하였다.

[비교예 5][0095]

복합체 및 발포체 제조에 있어서 PE-g-MAH를 사용하지 않은 것을 제외하고 실시예 1과 같은 방법으로 수행하였[0096]

다.

<비중 측정>[0098]

Water displacement method를 이용하여 발포체의 비중 값을 측정하였고 5개의 시료를 측정하여 평균 값을 나타[0099]

내었다. 

<접촉각 측정>[0101]

HDPE-양마 섬유 복합체를 25 mm x 25 mm x 1 mm 판으로 만든 뒤 SEO 사의 phoenix 접촉각 측정기를 이용하여[0102]

물을 떨어뜨린 뒤 3초 경과 후의 각을 측정하여 나타낸다.

<인장특성 측정>[0104]

HDPE-양마 섬유 복합체의 인장특성은 만능시험기(Hounsfield, H10KS, 영국)를 이용하여 1 mm 두께 의 인장시편[0105]

을 인장속도 5 mm/min로 하여 측정하였다.

또한, 시편은 170 가열프레스를 이용하여 제작하였다. [0106]

<발포 셀 구조>[0108]

HDPE-양마섬유-EMC 발포체의 발포 셀 구조는 시료의 절단면을 금박(gold sputter coating)하여 주사전자현미경[0109]

(SEM, Tescan Mira3)을 이용하여 측정하였다. 

표 1

구 분[0111] 접촉각() 탄성률(Mpa) 인장강도(Mpa) 비중 PE-g-MAH의 그라프트
정도 (%)

실시예1 72.7 18.1 25.5 0.78 44%

비교예1 65.9 17.2 19.5 0.64 40%

비교예2 61.3 15.3 17.7 0.81 40%

비교예3 64.3 16.2 15.1 0.90 40%

비교예4 62.1 16.5 13.4 0.91 -

비교예5 72.1 16.2 20.2 0.80 50%

이에 도 2, 도 3, 도 4 및 [표 1]에서 나타난 바와 같이 본 발명에 따른 중량기준으로 15 중량%의 양마 섬유를[0113]

초과하는 HDPE-양마 섬유 복합체 및 EMC가 적용된 발포체의 인장특성, 비중 및 발포 셀 구조 등을 고려할 때 상

용화제, 즉 PE-g-MAH의 적용이 필수적이고, PE-g-MAH의 MAH 그라프트 정도가 중요한 인자로 작용함을 알 수 있

다.

즉, 그라프트 정도가 40% 이하인, 비교예 1 내지 비교예 3의 경우, 접촉각이 61.3 내지 65.9로 측정되어, 72.7[0115]

인 실시예 1에 비해 충분한 상용화 효과가 나타나지 않으며, 그라프트 정도가 50% 이상인, 비교예 4는 탄성율은

16.5이며, 인장강도는 13.4로, 특히 인장강도는 실시예 1과 비교하여 대략 47% 정도 감소한 것으로 나타난 점에

비추어, PE-g-MAH에 의해 기계적 물성 저하가 일어났다 할 것이다. 
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상용화제 적용 시 HDPE-양마 섬유 복합체의 인장특성과 EMC가 적용된 발포체의 비중이 감소하는 것은 HDPE와 양[0117]

마 섬유 사이의 계면접착력이 증가하고, 양마 섬유가 HDPE와 같이 용융 혼련되어 양마 섬유가 EMC의 팽창에 방

해하는 작용이 감소하기 때문이며, 이에, PE-g-MAH의 MAH 그라프트 정도가 높을수록 고 양마 섬유 함량의 HDPE-

양마 섬유 복합체의 계면 접착특성에 대한 향상 정도가 우수하다고 할 것이다. PE-g-MAH의 MAH 그라프트 정도는

도 1 및 [표 1]을 통하여 확인 할 수 있다.

또한 [표1]의 접촉각은 MAH 그라프트 정도가 높은 상용화제가 사용된 HDPE-양마 섬유 복합체일수록 크게 나타나[0119]

는데, 이는 계면 접착특성의 개선 정도가 더 양호하기 때문이다. 

결과적으로, 상기 실험을 통해 HDPE-양마 섬유 복합체에 MAH 그라프트 정도가 높은 상용화제를 적용함에 따라[0121]

기계적 물성이 증가하는 것을 확인 할 수 있고, EMC가 적용된 발포체의 발포 셀의 증가를 입증하였다.

이상에서 본 발명의 바람직한 실시예를 설명하였으나, 본 발명은 상술한 특정의 바람직한 실시예에 한정되지 아[0123]

니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식

을 가진 자라면 누구든지 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론이고, 그와 같은 변경은 청구범위 기재의 범위 내

에 있게 된다.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】명세서

【보정세부항목】식별번호 [0028]

【변경전】

그라파트

【변경후】

그라프트

【직권보정 2】
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【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 1, 8

【변경전】

그라파트

【변경후】

그라프트
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