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(54) 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체

요약

본 발명은 기포벽에 의해 규정되는 다수의 독립 기포를 함유하여 이루어진 프로필렌 중합체 수지 압출 발
포체로서, 상기 기포벽은 발포체의 매트릭스를 구성하고, 이 매트릭스는 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 

신장 점도가 3.0×10
6
 포이즈 이상이고, 2축 신장 변형 경화율α가 0.25 이상[단, 2축 변형 경화율은 다음 

식:

α=0.77×(logη2-logη1)

(식 중, η1은 2축 신장 변형이 0.01일 때의 2축 신장 점도를 나타내고, η2는 2축 신장 변형이 0.2일 때

의  2축  신장  점도를  나타냄)로  정의된다]인  프로필렌  중합체  수지로  이루어지고,  20mm  이상의  두께, 

0.005 내지 0.03g/cm
3
의 밀도, 0.4 내지 2.0mm의 평균 기포 직경 및 80% 이상의 독립 기포율(단, 독립 기

포율은 발포체내의 독립 기포 및 연속 기포의 전체 체적에 대한 독립 기포의 체적의 %로서 정의된다)을 
갖는 것을 특징으로 하는 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체에 관한 것이다. 본 발명의 수지 발포체는 높
은 완충 성능 및 기계적 강도 특성 뿐 아니라 경량을 나타내므로, 다양한 크기로 절단 가공한 후 생성된 
수지 발포체 제품은 완충 포장재, 부유재 및 단열재 분야에서 유리하게 사용될 수 있다.
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대표도

명세서

[발명의 명칭]

프로필렌 중합체 수지 압출 발포체

[발명의 배경]

[기술 분야]

본 발명은 신규 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체에 관한 것이다. 더욱 상세히는, 본 발명은 높은 점탄
성  특성을  갖는  프로필렌  중합체  수지로  이루어진  매트릭스로  이루어지고,  20mm  이상의  큰  두께와 

0.03g/cm
3
 이하의 작은 밀도를 갖고, 평균 기포 직경이 0.4 내지 2.0mm이며, 독립 기포율이 80% 이상이 신

규 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체에 관한 것이다. 본 발명의 발포체는 경량일 뿐 아니라, 높은 완충 
성능 및 우수한 기계적 강도를 가지므로, 각종 형상으로 절단 가공되어 완충 포장재, 부유재 및 단열재 
등의 분야에서 유리하게 이용되는 것이 가능하다.

[배경기술]

종래에는, 폴리에틸렌 중합체 수지 압출 발포체가 널리 알려져 있으나, 그의 물성 측면에서 문제점들이 
있었다. 한편, 프로필렌 중합체 수지는 폴리에틸렌 수지에 비하여 높은 강성을 가지므로, 프로필렌 중합
체 수지로부터 발포체를 제조할 경우 적은 양으로 수지를 사용해도 높은 기계적 강성을 나타내는 발포체
를 얻을 수 있어서, 경량 및 우수한 기계적 특성을 갖는 발포체 제품을 제조할 수 있다. 따라서, 근년에
는 프로필렌 수지 발포체를 개발하려는 다양한 시도가 있었다.

예를들면, 일본국 특개평 제4-363227/1992호 공보, 국제특허공개 제91/13933호 공보(일본국 특표평 제5-

506875/1993호 공보에 대응) 등에는 프로필렌 중합체 수지를 매트릭스로 한, 밀도가 0.03g/cm
3
 이하인 프

로필렌 중합체 수지 압출 발포체가 개시되어 있다. 그러나, 종래 알려진 밀도가 0.03g/cm
3
 이하인 프로필

렌 중합체 수지 압출 발포체는 높은 완충 성능을 발휘하기에 충분한 두께 및 독립 기포율을 갖지 못하므
로, 완충 포장재로서 이용하기에는 불만족스럽다.

종래 알려진 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체의 문제점을 해결하기 위하여, 본 발명자들은 우선 에틸렌 
중합체 수지나 프로필렌 중합체 수지와 같은 올레핀 중합체 수지를 기재 수지로서 제조하고, 상이한 두께
를 갖는 압출 발포체에 대해 수지 발포체의 두께와 이 발포체가 발휘하는 완충 성능 사이의 관계를 구하
기 위한 실험을 수행하고, 수득된 결과를 나타내는 동적 충격 특성 곡선의 그래프를 이용하여 고찰을 수
행하였다.

즉, 첨부된 도면 제3도는 JIS Z 0235 포장용 완충 재료의 동적 압축 시험 방법에 준하여, 상이한 두께의 

폴리에틸렌 수지 압출 발포체(밀도가 0.025g/cm
3
, 두께가 각각 20, 30, 40mm임)에 대하여 구하였으며, 발

포체에 발생되는 정적 응력과 이 발포체에 대한 1회의 낙하 시험에 의해 유지되는 피크 가속도 사이의 관
계를 나타내는 동적 충격 특성 곡선의 그래프이다. 제3도 및 다음의 설명으로부터, 본 발명에 사용되는 
완충 성능이라는 용어의 의미가 명확해지는 것과 동시에, 그 완충 성능을 효과적으로 발현시키기 위하여 
두께가 20mm 이상인 발포체가 필요하다는 것이 이해될 것이다.

제3도의 동적 충격 특성 곡선을 표시하는 그래프에 있어서, 종축은 피크 가속도 J(0-100G)를 나타내고, 

대수 스케일의 횡축은 정적 응력 I(0.02-0.4kgf/cm
2
)를 나타낸다. 이 그래프는 60cm의 높이로부터 가속도

계를 내장한 추를 낙하시키고, 낙하시 그의 가속도계로 측정한 최대 가속도를 피크 가속도로 하며, 그 추
를 발포체 위에 정치시킬 때 발포체에 발생하는 응력을 정적 응력으로 하여, 양자의 관계를 플롯팅한 것

22-2

1019960702100



이다. 또한, 이 실험에 이용된 정적 응력은 5 내지 50kg 정도의 중량을 갖는 오디오 등의 가전 제품이나 
퍼스널 컴퓨터 등의 OA 기기, 또는 동일한 정도의 중량을 갖는 정밀 기기 등을 발포체 위에 정치시킬 때 

발생하는 0.02 내지 0.4kgf/cm
2
의 범위로 하였다. 또, 제3도에서 t20, t30, t40의 기호는 각각 발포체의 

두께가 20mm, 30mm, 40mm인 것을 나타낸다. 상기 정적 응력의 범위에 있어서의 최대로 낮은 피크 가속도
(이하, 피크 가속도의 최소치라 부름)는 발포체를 가전 제품 등의 완충 포장재로서 사용한 경우, 상기 가
전 제품 등에 걸리는 최대로 작은 피크 가속도(부하), 즉 그 발포체의 최고 완충 성능의 값을 나타내는 
것이다.

일반적으로, 상기 가전 제품 등에 고장이나 파손이 발생하지 않은 피크 가속도는 80G 이하인 것으로 밝혀
졌다. 제3도는 상기의 정적 응력 범위에 있어서, 두께가 20mm 미만인 발포체로는 포장체 낙하시에 피포장
체에 있는 상기 가전 제품 등의 상품에 걸리는 피크 가속도가 허용치인 80G를 초과하므로, 상품이 고장 
또는 파쇄될 가능성이 높으므로, 두께가 20mm 미만인 발포체는 상기 가전 제품 등의 완충 포장재로서 사
용하기 어렵다는 것을 보여준다.

또한, 본 발명자들이 연구한 결과, 반복하여 충격을 가할 경우 압출 발포체의 완충 성능을 유지하기 위하
여 압출 발포체의 독립 기포율을 80% 이상으로 할 필요가 있었다는 것을 밝혀내었다. 독립 기포율이 80% 
미만일 경우, 압출 발포체의 1회 낙하시의 피크 가속도의 최소치에 대한 2 내지 5회째의 낙하시에 측정한 
피크 가속도의 최소치의 비가 크게 되므로, 완충 재료로서의 신뢰성이 낮고, 일반적으로 완충 포장재로서 
사용할 수 없다.

더우기, 본 발명자들의 연구 결과, 두께가 20mm 이상인 완충 포장용 압출 발포체에는 평균 기포 직경이 
0.4 내지 2.0mm 범위 내로 존재하는 것이 필요하다는 것을 밝혀내었다. 평균 기포 직경이 0.4mm 미만인 
압출 발포체에는, 발포체 제조시의 압출 방향의 압축 응력에 대한 두께 방향의 압축 응력의 비가 크게 되
어서,  발포체의  사용  방향에서  보다  완충  성능이  크게  변화하고,  사용  방향에  충분히  주의할  필요가 
있어, 완충 포장재로서의 상품 가치가 상당히 떨어지게 된다. 또한, 역으로 평균 기포 직경이 2.0mm를 초
과하여 큰 평균 기포 직경을 갖는 발포체는 표면 외관이 나쁘고, 또한 기포벽이 두껍기 때문에 촉감이 불
량하여, 완충 포장재로서의 상품 가치가 저하되게 된다.

한편, 상기한 일본국 특개평 제4-363227호 공보 및 국제특허공개 제91/13933호 공보에는, 저밀도 폴리에
틸렌으로부터의 압출 발포체의 제조에 비해 프로필렌 중합체 수지로부터 압출 발포체를 제조하는 것이 어
렵다는 것이 기재되어 있다. 예를들면, 일본국 특개평 제4-363227호 공보에는 프로필렌 중합체 수지가 저
밀도 폴리에틸렌에 비하여 결정화도가 높기 때문에 근소한 온도 변화에 따라 점탄성이 크게 변화하여 발
포 적성 온도 범위가 특히 협소하고, 실제로 압출 발포 공정에는 이 온도 범위로의 수지 온도의 조정이 
어렵기 때문에 양호한 발포체를 얻는 것이 어렵다고 기재되어 있다. 그래서, 이 문제를 해결한 프로필렌 
중합체 수지를 압출 발포체를 제조하는 방법에 제안되었다. 즉, 일본국 특개평 제4-363227호 공보에는 

230℃에서 용융 인장력이 7gf 이상인 프로필렌 중합체를 이용할 경우, 밀도 0.18 내지 0.018 g/cm
3
, 두께 

10  내지  100mm의  압출  판상  발포체를  얻을  수  있다는  것이  기재되어  있다.  또한,  국제특허공개 제
91/13933호에는 주요 부분은 선형이지만, 고분자량의 소량 성분은 고밀도로 분지된 특수한 프로필렌 중합
체 수지를 사용할 경우, 두께가 0.5 내지 5.0mm인 프로필렌 중합체 수지의 시이트상 압출 발포체를 얻을 
수 있다는 것이 기재되어 있다.

그렇지만,  상기  국제특허공개  제91/13933호  공보에  제안된  수지를  사용함으로써  밀도가  0.04  내지 

0.4g/cm
3
 범위이고, 두께가 5mm 이하의 발포 시이트상이기만 하다면 양질의 발포체가 얻어지지만, 발포체

의 두께를 20mm 이상으로 높일 경우 판상 발포체에는 파포가 심하게 발생되어 독립 기포율이 급속히 떨어
진다는 중대한 문제가 있다. 이 독립 기포율의 저하를 방지하기 위하여 기포 핵제 등을 첨가할 경우, 기
포 직경은 0.4mm 미만으로 미소화되므로, 발포체의 두께가 커지고, 또한 발포체의 압축 응력이나 완층 성
능에 이방성이 발생하여, 표면에 비늘상의 요철이 발생하거나, 판상 발포체 전체가 파형상으로 변형되는 
현상(이하, 코르게이트 현상이라 부름)이 발생하므로, 결국 양질의 발포체를 얻는 것이 곤란하게 된다.

또 한편, 상기 일본국 특개평 제4-363227호 공보에 제안된 수지를 이용할 경우, 주요한 불량 현상으로서 
국제특허공개 제91/13933호에 설명된 것과 동일한 문제가 발생한다.  이것은,  230℃에서 용융 인장력이 
7gf 이상이라는 특성이 상기 국제특허공개 제91/13933호에 이용된 수지의 특성과 동일하고, 기재 수지의 
본질적인 문제점을 개선시키는 것이 아니기 때문이다. 즉,  일본국 특개평 제4-363227호 공보에는 밀도 

0.018 내지 0.18g/cm
3
, 두께 10 내지 100mm의 압출 판상 발포체를 수득하는 것이 기재되어 있지만, 실제로

는 예를 들면 밀도가 0.10 내지 0.18g/cm
3
 정도의 범위의 저발포체이기 때문에, 그 두께를 30 내지 100mm 

정도로 높이는 것이 가능하지만, 발포체의 밀도를 0.03g/cm
3
 이하의 고발포체로 하는 것은 그의 두께가 단

지 10mm 이하로 얇은 두께의 판상·시이트상의 발포체를 제조하므로, 완충 포장재로 사용할 경우 만족할
만한 완충 성능을 발휘하는 것이 불가능하다. 또한, 상기 공보에는 발포체의 모든 특성의 기술을 비교적 
정확한 실시예로 함유하는 것으로 보이지만, 단지 두께가 2mm 이하인 발포체만을 기재하고 있어서, 상술
한 기술적 배경이 존재하는 것으로 보여진다.

상기한 바와 같이, 상기 일본국 특개평 제4-363227호 공보 및 국제특허공개 제91/13933호 공보에 제안된 

수지를 이용하는 경우, 어떠한 제조 조건을 사용하더라도 밀도가 0.005 내지 0.03g/cm
3
이고, 두께가 20mm 

이상을 만족하고, 독립 기포율이 높은 발포체를 얻는 것이 불가능하다.

따라서, 프로필렌 중합체 수지 발포체로 두께가 20mm 이상인 것을 완충 포장재로 할 경우, 두께 2 내지 
3mm인 시이트상의 발포체를 열이나 접착제 등을 이용하여 라미네이팅시켜 적층 발포체를 얻는 것도 가능
하지 않았다. 그러나, 이러한 적층 발포체에는 발포체의 접착면이 경질이기 때문에, 피포장체의 상품이 
경질 접착면에 접촉하는 경우 상품이 손상될 위험이 있고, 특히 경질층의 노출면과 다른 면에는 압축 응
력이나 완충 성능의 이방성이 커지고, 사용하는 방향에 주의가 필요하게 되기 때문에, 완충 포장재로서의 
상품 가치가 상당히 저하되게 된다. 또, 이러한 적층에 의한 후막판의 제조는 종래 압출 발포 공정에 추
가되어, 적층 공정이라고 하는 부가적 공정이 필요하게 되어, 제조 비용이 큰폭으로 상승한다고 하는 불
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리한 점이 있다.

상기한 상황하에서, 본 발명자들은 높은 완충 성능과 기계적 강도를 갖고, 또한 경량으로 뛰어난 외관을 
갖는 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체를 개발하기 위하여 깊이 연구하였다. 그 결과, 놀랍게도 압출기
에 투입하기 전의 수지(이하, 종종 기재 수지라 부름)로서, 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 

4.5×10
6
 포이즈 이상이고, 2축 변형 경화율 α가 0.30 이상인 프로필렌 중합체 수지를 압출 발포 성형에 

사용할 경우, 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 3.0×10
6
 포이즈 이상이고, 2축 변형 경화율 α

가(2축 변형 경화율은 나중에 정의함) 0.25 이상인 프로필렌 중합체 수지로 이루어진 발포체의 매트릭스
를 구성하는 기포벽에 의해 형성되는 다수의 독립 기포를 함유하며, 종래 그의 실현이 불가능하였던 단일

층 발포체로서 두께가 20mm 이상이고, 또한 밀도가 0.005 내지 0.03g/cm
3
이고, 평균 기포 직경이 0.4 내지 

2.0mm이고, 독립 기포율이 80% 이상인 것을 특징으로 하는 발포 특성을 갖는 후막의 프로필렌 중합체 수
지 압출 발포체를 얻는 것이 가능하다는 것을 알게 되었다.

이 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체는 JIS Z 0235 포장용 완충 재료의 동적 압축 시험 방법에 준하여 
60cm 높이로부터 추를 낙하시킬 때 측정되는 피크 가속도의 최소치가 80G 이하의 값을 나타내고, 높은 완
충 성능과 기계적 강도를 가지며, 또한 경량으로 우수한 외관을 갖는 것이다.

본 발명은 상기 발견을 기초로 하여 완성하였다.

따라서, 본 발명의 주요 목적은 높은 완충 성능과 기계적 특성을 갖고, 또한 반복하여 낙하시켰을 때에도 
완충 성능을 유지할 수 있고, 경량으로도 우수한 외관을 갖는 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체를 제공
하는 것이다.

본 발명의 상기 및 다른 모든 목적, 모든 특징 및 잇점은 첨부된 도면을 참조하고 다음의 상세한 설명 및 
청구 범위의 기재로부터 명확해질 것이다.

[도면의 간단한 설명]

제1도는 압출기의 압출용 다이 근방(압출 영역 내외)에 있어서 발포체의 형성 및 기포의 성장 과정을 나
타내는 설명도이다.

제2도는 제1도의 곡선 3으로 표시되는 특성을 갖는 발포성 조성물의 유동 압력을 압출량을 증가시키면서 
높이는 경우, 압출기에 부착된 압출용 다이 근방(압출 영역 내외)에 있어서의 발포체의 형성 및 기포의 
성장 과정을 나타내는 설명도이다.

제3도는 JIS Z 0235 포장용 완충 재료의 동적 압축 시험 방법에 준하여 상이한 두께의 폴리에틸렌 수지 
압출 발포체에 대하여 구하였으며, 발포체에 발생되는 정적 응력과 이 발포체에 대한 1회의 낙하 시험에 
의해 유지되는 피크 가속도 사이의 관계를 나타내는 동적 충격 특성 곡선의 그래프이다.

제4도는 본 발명의 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체의 수지를 사용하여 프로필렌-에틸렌 공중합체의 경
우의 에틸렌 함유율과, 이 발포체의 완충 성능 저하도 K와의 관계 및 이 에틸렌 함유율과 압출 후의 두께 
회복율 R과의 관계를 나타내는 그래프이다.

제1도 내지 제4도에 있어서, 참조 번호 및 부호는 다음의 의미를 갖는다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

A : 압출용 다이의 랜드부 영역            B : 압출용 다이의 테이퍼부 영역

C : 압출기의 선단부 영역

D : 특정 수지를 사용하여 얻은 본 발명의 발포체

F' 및 F : 종래 수지를 이용하여 얻은 대조용 발포체

E1, E2, G1 및 G2 : 발포체의 기포       Q1 및 Q2 : 발포성 조성물의 압출량

P : 유동 압력                                     θ : 압출용 다이의 테이퍼 각도

J : 피크 가속도                                   I : 정적 응력

t20 : 두께 20mm의 폴리에틸렌계 발포체의 동적 충격 곡선

t30 : 두께 30mm의 폴리에틸렌계 발포제의 동적 충격 곡선

t40 : 두께 40mm의 폴리에틸렌계 발포체의 동적 충격 곡선

K : 완충 성능 저하도                          R : 압축 후 두께 회복율

Et : 에틸렌 함유율

1 : 본 발명에 이용되는 특정 수지를 이용하는 경우, 압출기 및 압출 다이 내의 발포성 조성물의 유동 압
력

2, 3, 3' 및 3 : 종래 대조용 수지를 이용하는 경우, 압출기 및 압출 다이 내의 수지의 유동 압력

4 : 발포제의 압출 영역 온도에 있어서의 증기압 값

5 : 완충 성능 저하도 K1.3을 나타내는 선

6 : 압축 후 두께 회복율 R95%를 나타내는 선
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[발명의 상세한 설명]

본 발명에 의하면, 기포벽에 의해 규정되는 다수의 독립 기포를 함유하여 이루어진 프로필렌 중합체 수지 
압출 발포체로서, 상기 기포벽은 발포체의 매트릭스를 구성하고, 이 매트릭스는 2축 신장 변형이 0.2일 

대 2축 신장 점도가 3.0×10
6
 포이즈 이상, 2축 신장 변형 경화율α가 0.25 이상[단, 2축 변형 경화율은 

다음 식:

α=0.77×(logη2-logη1)

(식 중, η1은 2축 신장 변형이 0.01일 때의 2축 신장 점도를 나타내고, η2는 2축 신장 변형이 0.2일 때

의 2축 신장 점도를 나타낸다)로 정의된다]인 프로필렌 중합체 수지로 이루어지고, 20mm  이상의 두께, 

0.005 내지 0.03g/cm
3
의 밀도, 0.4 내지 2.0mm의 평균 기포 직경 및 80% 이상의 독립 기포율(단, 독립 기

포율은 발포체내의 독립 기포 및 연속 기포의 전체 체적에 대한 독립 기포의 체적의 %로서 정의된다)을 
갖는 것을 특징으로 하는 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체가 제공된다.

이하, 본 발명을 상세히 설명한다.

먼저, 본 발명의 이해를 용이하게 하기 위해서, 본 발명의 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체의 특징화
(characterization)에 사용되는 각종 파라미터 및 제물성의 의미와 그의 측정 방법을 다음에 열거한다. 
이와 관련하여 물성 측정의 대상물이 발포체인 경우에는 발포체 제조후 40℃에서 에이징(aging)을 연속해
서 행하여, 30일간의 연속된 에이징 기간 중 발포체의 체적 변화율이 1% 이하인 경우의 발포체를 시험 샘
플 발포체로서 사용하여 측정한다.

(1) 2축 신장 점도 및 2축 변형 경화율 α:

2축  신장  점도의  상세한  내용에  대해서는  S.H.  Chatraei  등,  Journal  of  Rheology,  The  Society  of 
Rheolgy, Inc. 편집, John Willey  Sons, Inc. (U.S.A.) 발행, 25(4), 433-443(1981)을 참조할 수 있다.

측정은 윤활 스퀴즈법 2축 신장 점도 측정 장치, 구체적으로 예를 들면, 일본국 이와모토세이사쿠쇼(岩本
製作所)제 액체 2축 신장 점도 측정 장치 BE-100형을 사용하여 행한다. 기본적인 측정 조건으로서 샘플은 
발포체 제조에 사용한 기재수지, 또는 발포체를 미리 직경 16±1mm, 두께 6.5±0.5m의 원반상으로 탈포 
성형한 상태로 사용하고, 샘플 및 측정용 플레이트 사이에 개재되는 윤활제로서는 실리콘 오일[일본국 신
에쓰가가꾸고교(주)제, KF 968-100 CS]를 사용한다. 실리콘 오일을 서로 마주보도록 배치된 200±1℃로 
유지된 2개의 플레이트 서로 마주보는 표면에 도포하고, 이어서 플레이트 사이에 전체면이 실리콘 오일로 
도포된  샘플을  위치시키고,  플레이트  온도가  200±1℃로  안정하게  유지된  후,  2축  신장  변형  속도 

0.01sec
-1
의 조건 하에서 2축 신장 특성을 측정한다. 측정은 샘플을 두 플레이트 사이에 위치시킨 후, 30

분 이내에 행한다. 이와 같이 하여 얻어진 측정치 내의 2축 신장 변형이 0.2일 때의 2축 신장 점도를 2축 
신장 점도 η2로 하고, 2축 신장 변형이 0.1일 때의 2축 신장 점도를 2축 신장 점도 η1로 한다. 한편, 2

축 변형 경화율 α는 2축 신장 변형 속도 0.01sec
-1
에서 2축 신장 변형이 각각 0.01이 되는 시간 및 0.2가 

되는 시간의 차에 대한 2축 신장 점도의 변화율로서 정의되며, 하기 식으로 계산된다.

α=0.77×(logη2-logη1)

또한, 2축 변형 경화율에 대해서는 J.J. Linster 등, Polymer Bulletin, 16, 187-194(1986), Springer-
Verlag를 참조할 수 있다.

(2) 스웰치(Swell index) S:

스웰치 S는 내경 2.095mm, 길이 8.0mm의 모세관을 통해 650sec
-1
의 전단 속도로 연직 방향으로 프로필렌 

중합체 수지를 용융 상태로 압출하여 얻어지는 박대상(ribbon) 수지 압출체의 직경의 모세관의 내경에 대
한  비로서  정의된다.  본  발명에  있어서  스웰치는  일본국  도요세이키(東洋精機)(주)제 캐필로그라프
(Capillo-graph) IC를 사용하여 측정된다. 측정의 기본 조건으로서는 내경 2.095mm, 길이 8.0mm의 모세관
을 사용하여, 먼저 230℃로 유지된 배럴(barrel)에 기재 수재, 또는 미리 발포체를 탈포 성형한 형태의 
수지를 약 10 내지 20g씩 투입하고, 그 때마다 용융 수지내의 공기를 탈기시키기 위해 누름봉(pushing 
rod)으로 투입 수지를 2 내지 3회 누르면서 용융 수지가 배럴 체적의 50% 이상이 될 때까지 수지를 투입

한다. 그 후, 피스톤을 하강시키고, 일정한 전단속도(650sec
-1
)하에 상기 수지를 모세관(내경 2.095mm, 9L

이 8.0mm)으로부터 압출시켜 모세관 하면으로 부터 10mm 아래 위치에서 회복 스웰 상태의 박대상 수지 압
출체의 직경 W(mm)를 측정하여 하기 식으로부터 스웰치(S)를 구한다.

S=W/2.095

또한, 상기 측정은 수지 투입 개시후 30분 이내에 행한다.

(3) Mz 및 Mz/Mw:

Z 평균 분자량 Mz 및 중량 평균 분자량 Mw는 고온 겔 투과 크로마토그래피(GPC)에 의해 측정하여 구한다. 
측정에는 미합중국 Waters사제 150 C GPC 크로마토그래피 장치를 사용하고, 담체 용매로서 1, 2, 4-트리
클로로벤젠, 컬럼으로서 일본국 쇼와뎅코(昭和電工)사제 Shodex AT-80 M/S를 사용한다. 측정은 용액 온도 
140℃, 용액 농도 0.2%(w/v), 용매 유속 1ml/분의 조건하에서 행한다.

(4) 용융 인장력(Melt tension)

일본국 특허 공개(평)4-363227호 공보에 개시되어 있는 방법에 준하여, 일본국 도요세이키(주)제 캐피로
그라프 IC를 사용하여 측정한다. 측정의 기본 조건으로서는 내경 2.095mm, 길이 8.0mm의 모세관을 사용하
여, 먼저 230℃로 유지된 배럴에 상기 스웰치(S)의 측정에 사용한 수지와 동일한 것을 스웰치의 측정과 
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동일한 방법으로 투입하고, 그 수지가 충분히 용융되었다는 것을 확인한 후, 피스톤을 10mm/분의 일정 속
도로 하강시켜서, 압출된 박대상 수지 압출체를 인장력 검출 풀리를 통과 이송시켜서 롤러로 권취한다. 
이 권취 속도를 증가시키면서 박대상 수지 압출체의 인장력을 측정하고, 권취 속도 78.5m/분 이하에서 박
대형 수지 압출체가 파단하지 않는 경우에는 동속도 78.5m/분에서의 인장력을 용융 인장력으로 한다. 또, 
동속도 78.5m/분 미만에서 박대상 수지 압출체가 파단한 경우에는 파단 직전의 인장력을 용융 인장력으로 
한다.

(5) MFR:

MFR(melt flow rate)은 JIS K7210에 준하여, 시험 온도 230℃, 시험 하중 2.16Kgf에서 측정된 값이다.

(6) 발포체 두께:

[측정 방법] 

압출 방향에 수직한 발포체 단면의 폭방향 중앙부의 두께를 슬라이드 캘리퍼스를 사용, 측정하였다.

(7) 독립 기포율 γ:

독립 기포율 γ은 발포체내의 독립 기포 및 연속 기포의 전체 체적에 대한 독립 기포의 체적의 %로서 정
의된다.

[샘플 제작]

발포체 단면 중앙부로부터 1변의 길이가 20mm인 입방체의 샘플을 잘라내어 측정용 샘플로 한다. 단, 발포
체의 두께가 20mm 미만인 경우에는 그 발포체의 두께를 1변의 길이로 하는 입방체를 잘라내어 측정용 샘
플로 한다.

또한, 발포체 단면에 직경 3mm 이상의 구가 들어가는 구멍이 뚫려있는 것은 보이드 현상 있음으로 표시하
고, 독립 기포율은 측정하지 아니하였다.

[측정법]

ASTM-D2856에 기재되어 있는 방법에 준하여, 일본국 도시바-벡크만(東芝-BECKMAN)(주)제 공기 비교식 비
중계 930에 의해 측정되는 발포체의 진(眞)체적 Vx를 사용하여 다음 식에 따라 독립 기포율을 계산하고, 
5개의 샘플에 대한 평균치로 구한다.

γ=(Vx-W/ρ)×100/(Va-W/ρ)(%)

[식 중, Vx:상기 방법으로 측정되는 발포체의 진체적=발포체를 구성하는 수지의 체적과 발포체 내의 독립 

기포 부분의 기포 전체 체적과의 합(cm
3
)

Va:발포체의 외부 치수로부터 계산되는 발포체의 겉보기 체적(cm
3
)

W:발포체의 중량(g);

ρ:발포체를 구성하는 수지의 밀도(g/cm
3
)]

(8) 코루게이트(corrugate)의 발생 상태(평균 기포 직경에 의해 평가한다):

코루게이트의 발생 상태는 압출되는 판상 발포체의 성형 방법 등에 따라 크게 변화하며, 따라서 정량적인 
평가는 매우 어렵다. 이런 이유 때문에 본 발명에서는 코루게이트의 발생과 밀접하게 관련되는 평균 기포 
직경(독립 기포 및 연속 기포의 전체 기포의 평균 직경)을 측정하고, 그 측정값으로부터 코르게이트의 발
생 상태를 평가한다. 평가 방법에 대해서는 후술한다.

[샘플 제작]

발포체의 측정 방향에 수직인 두께 단면을 갖도록 발포체를 5mm 두께로 잘라낸다.

[평균 기포 측정법](그리드라인(Gridline)법)

절단면의 확대사진(×10)을 제작하고, 이 사진 상에 발포체 단면의 두께 t(mm) 방향으로 수직선을 긋고, 
이 직선에 접촉하고 있는 기포수 L을 계수하여 하기 식에 따라 평균 기포 직경을 계산한다.

평균 기포 직경(mm)=1.625×(t/L)

또한, 발포체 단면에 직경 3mm 이상의 구가 들어가는 구멍이 뚫려 있는 것은 보이드 현상 있음으로 표시
하고, 평균 기포 직경은 측정하지 아니하였다.

(9) 추의 1회 낙하시험에서 피크 가속도의 최소치 J1 및 제2회째로부터 제5회째까지의 낙하시험에서 피크 

가속도의 평균 최소치 JAV:

J1은 0.02-0.4Kgf/cm
2
 범위의 상이한 복수의 정적 응력을 발포체에 발생시키는 복수개의 추를 각각 60cm 

높이로부터 발포체 표면에 1회 낙하시키는, 추의 1회 낙하시험에서 낙하시 각각의 추에 걸리는 피크 가속
도를 정적 응력에 대해 플롯하여 얻어지는 원만한 곡선으로부터 읽혀지는 최소의 피크 가속도값으로서 정
의된다.

JAV는 추의 1회 낙하시험과 동일한 조건에서 1회 낙하시험한 후, 추의 낙하시험을 1회 낙하시험의 경우와 

동일하게 4회 반복해서 행하여, 각 정적 응력에 대해 제2회째로부터 제5회째까지의 피크 가속도의 평균치
를 구하고, 그 값을 정적 응력에 대해 플롯하여 얻어지는 완만한 곡선으로부터 읽혀지는 최소의 피크 가
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속도값으로 정의된다.

[샘플 제작]

샘플은 발포체의 압출 방향에 평행한 서로 대향하는 2개의 면간 거리로 규정되는 두께를 갖는 발포체를 
상기 두께 방향으로 절단하고, 상기 대향하는 2개의 면이 그의 1개의 면에 추를 낙하시켰을 때 발포체에 
하기의 각 정적 응력이 발생하도록 하는 면적을 갖도록 한다.

[측정법]

JISZ0235 포장용 완충 재료의 동적 압축 시험 방법에 준하여 측정한다. 정적 응력이 0.02-0.4Kgf/cm
2
 범위

이고, 0.02-0.1Kgf/cm
2
 범위에서는 0.01Kgf/cm

2
씩 차이가 나고, 0.1-0.4Kgf/cm

2
 범위에서는 0.1Kgf/cm

2
씩 

차이가 나도록 추가 낙하하는 발포체 면에 면적, 또는 추의 중량을 조정하면서 가속도계를 내장시킨 추를 
자유 낙하 높이 60cm로부터 발포체 면상에 30초 간격으로 5회 낙하시키고, 낙하시에 추에 발행하는 피크 
가속도를 가속도계로 측정 기록한다. 측정치는 1회 낙하시험에서 피크 가속도 및 제2회째로부터 제5회째
까지의 낙하시험에서 각 응력마다의 피크 가속도의 평균치를 각각 정적 응력에 대해 플롯하고, 각각의 경
우에 있어서 각각의 점을 완만한 곡선으로 연결함으로써 2개의 동적 충격 곡선을 작성하고, 이 2개의 곡
선으로부터 상기 정적 응력 범위 내에서 가장 작은 피크 가속도값을 각각 추의 1회 낙하시험에서 피크 가
속도의 최소값 J1 및 그 발포체의 추의 제2-제5회째의 낙하시험에서 피크 가속도의 평균 최소치 JAV라고 

정의한다.

(10) 완충 성능의 저하도 K:

완충 성능의 저하도 K는 하기 일반식에 의해 J1 및 JAV 값(상기 항목 9로부터 얻음)으로부터 얻는다:

K=JAV/J1

(11) 압축후 두께 회복율 R:

압축후 두께 회복율 R은, 발포체에 500mm/분의 속도로 그의 두께 방향으로 압력을 가하여 발포체를 원 발
포체 두께의 90%만큼 압축시키고, 발포체를 압력으로부터 완화시키고, 완화된 발포체를 24시간 동안 정치
시키고, 그의 두께를 회복시키고, 회복된 발포체 두께를 측정함으로써 얻으며, 여기서 R은 원 발포체 두
께에 대한 회복된 발포체 두께의 백분율로 규정된다.

[샘플 제작]

샘플은 독립기포율을 측정하기 위한 샘플의 제조와 실질적으로 동일한 방법으로 제조한다.

[측정법]

샘플 발포체의 두께(T1)을 측정한다.

발포체에 500mm/분이 속도로 그의 두께 방향으로 압력을 가하여 샘플 발포체를 원 발포체 두께(T1)의 90%

만큼 압축시키고, 샘플 발포체를 압력으로부터 완화시키고, 완화된 발포체를 24시간 동안 20±2℃ 및 65%
의 상대 습도에서 정치시키고, 그의 두께를 회복시키고, 회복된 발포체 두께(T2)를 측정한다. 압축후 두께 

회복율 R은 하기 일반식으로 산출한다:

R(%)=(T2/T1)×100

3개의 상이한 샘플에 대하여 측정하고, 얻은 데이타의 평균치를 산출한다.

(12) 압축 응력 이방성 Z:

[샘플 제작]

샘플은 독립 기포율을 측정하기 위한 샘플의 제조에서 사용된 것과 동일한 방법으로 제조한다.

[측정법]

측정은 실질적으로 일본국 공업 표준(JIS) Z 0234에 규정된 포장 완충재용 정적 압축 시험 방법에 준하여 
행한다. 10mm/분의 부하율로 샘플 발포체에 압력을 가하여 발포체를 원 발포체 두께의 25%만큼 압축시킨

다. 이 때, 발포체 압축면의 부하도 V(Kgf) 및 면적 U(cm
2
)를 측정한다. 응력 Y는 하기 일반식에 의해 V 

및 U값으로부터 얻는다:

Y=V/U

샘플 발포체에 대하여 각각 압축 방향 및 두께 방향으로 심플 발포체를 따로 압축시키고, 5개의 샘플에 
대하여 각 방향에 대해 수직으로 발생된 응력 각각을 측정하고, 얻은 데이타의 평균치를 산출한다. 따라
서, 압출 방향으로 발생한 압축 응력 YE(평균치) 및 두께 방향으로 발생한 압축 능력 YT(평균치)을 얻고, 

하기 일반식에 의해 압축 응력 이방성 Z를 산출한다:

Z=YE/YT

(13) 발포체의 밀도:

[샘플 제작]

샘플은 독립 기포율을 측정하기 위한 샘플의 제조에 사용된 것과 동일한 방법으로 제조한다.
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[측정법]

측정은 JIS K6767에 규정된 방법에 준하여 행한다.

상기한 바와 같이, 본 발명의 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체의 가장 중요한 특징 중 하나는 본 발명
의  발포체의  매트릭스를  구성하는  수지의  점탄성  특성에  있다(이  수지는  하기  종종  매트릭스  수지로 
칭함).

보다 상세히 말해서, 발포체의 매트릭스 수지(즉, 발포체 자체로부터 얻은 수지)는 특정한 점탄성 특성을 

나타내는데, 이는 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 3.0×10
6
 포이즈이고, 2축 신장 경화율 α가 

0.25 이상(2축 신장 경화율은 나중에 정의함)이다. 본 발명의 발포체를 제조하기 위해 압출기에 공급되는 
기재 수지에 있어서, 상기 매트릭스 수지의 점탄성 특성에 대응하는 그의 점탄성 특성은 2축 신장 변형이 

0.2일 때 2축 신장 점도가 4.5×10
6
 포이즈이상이고, 2축 신장 경화율 α가 0.30 이상(2축 신장 경화율은 

나중에 정의함)으로 나타난다. 즉, 본 발명자들은 압출기 중의 수지 조성물의 유동 압력을 증가시키고, 
압축 다이 중의 발포체 발생을 억제하도록 고안된 하기 언급되는 변형된 압출 발포법과 함께 상기 특정 
프로필렌 중합체 수지(기재 수지)를 조합하여 사용함으로써, 수지의 압출 발포 기전이 성공적으로 개선됨

을 발견하였다. 그 결과,  20mm  이상의 큰 발포체 두께에서도 0.005  내지 0.03g/cm
3
의  밀도,  0.4  내지 

2.0mm이 평균 기포 직경 및 80% 이상의 독립 기포율 등의 우수한 특성을 나타내는 본 발명의 프로필렌 중
합체 수지 발포체의 제공이 구현되었다.

하기에, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 기재 수지인 상기 특정 점탄성 특성을 갖는 프로필렌 
중합체 수지와, 종래의 기술로 수지 발포체를 제조하기 위한 기재 수지로 사용되었던 프로필렌 중합체 수
지의 압출 발포 기전에 있어서의 차이를 설명한다. 설명에서, 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체는 제조
하기가 어려울 뿐 아니라, 상술한 종래의 기술로는 본 발명에 의해 제공되는 것과 같은 우수한 프로필렌 
중합체 수지 압출 발포체를 제조할 수 없을 이해할 것이다.

본 발명이 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체의 제조 방법의 가장 중요한 특징은, 압출 다이 중에서의 발
포체 발생을 억제시키는데 있다(이하 이러한 발포를 종종 다이내 발포체로 칭함). 제1도는 압출기의 압출 
다이 영역의 근방 영역(즉, 압출 영역 내외)에서의 기포의 성장 및 발포체 형성의 설명도이다. 제1도의 
그래프에서, 종축은 압출 영역 중의 발포성 조성물(용융 수지, 발포제 및 첨가제의 혼합물로서, 이하 종
종 단순히 발포성 조성물로 칭함)의 유동 압력(P)을 나타낸다. 제1도에서, 문자 A, B 및 C는 각각 압출기
에 있어서 랜드부 영역, 테이퍼부 영역 및 압출 다이의 선단부 영역을 표시하고, 각각 그 아래에 나타낸 
곡선은 압출량 Q1의 영역 (A), (B) 및 (C)에서의 발포성 조성물의 유동 압력 변화를 나타내며, 여기서 발

포성 조성물은 0.03g/cm
3
 이하의 밀도를 갖는 매우 확장된 발포체를 제공할 수 있다. 제1도의 그래프에서, 

곡선을 가로지르는 선 4(점-대쉬선)는 압출 영역의 온도에서의 발포성 조성물에 함유된 발포제의 증기압
을 나타낸다. 제1도의 문자 D는 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 특정 수지인 기재 수지(3)로 이
루어지는 발포성 조성물로부터 제조된 발포체를 표시하며, 기포 성장 과정을 개략적으로 설명하고 있다. 
문자 E1 및 E2는 각각 발포성 조성물에서 발생된 기포 및 발포체를 형성하기 위해 성장한 기포를 표시한
다. 제1도에서, 곡선 1은 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 발포성 조성물의 유동 압력 변화를 나
타낸다[이러한 기재 수지는 수지(3)으로 동정됨(하기 실시예 참조)(MFR:1.9; 2축 신장 변형율이 0.2일 때 

2축 신장 점도가 6.7×10
6
 포이즈 이상이고, 2축 신장 경화율 α는 0.48임(2축 신장 경화율은 나중에 정의

함)].  곡선  2  및  93)은  각각  종래의  발포체를  제조하는데  사용되어  왔던  비교용  수지(시판되는  수지 
제품)로 이루어진 발포성 조성물의 유동 압력 변화를 나타낸다. 곡선 2로 표시되는 유동 압력 특성을 갖
는 비교용 기재수지는 수지(12)로 확인된다(하기 대조예 참조)[시판되는 수지(MFR:0.5; 2축 신장 변형율

이 0.2에서의 2축 신장 점도 4.2×10
6
 포이즈 및 0.22의 2축 변형 경화율 α)]. 곡선 3으로 표시되는 유동 

압력 특성을 갖는 비교용 기재 수지는 수지(14)로 동정된다[시판되는 수지(MFR:3.0; 2축 신장 변형이 0.2

일 때 2축 신장 점도 2.5×10
6
 포이즈 이상이고, 2축 변형 경화율 α는 0.22임(2축 변형 경화율은 나중에 

정의함)].

제1도에서, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 특정 기재 수지(곡선 1로 표시함)는 종래의 발포체
를 제조하는데 사용되는 시판되는 비교용 수지(비교용 수지의 유동 압력 특성을 각각 곡선 2 및 3으로 표
시함)로 이루어지는 조성물에 비하여 압출 전체 영역에서 높은 유동 압력 특성을 나타냄이 명백하다. 또
한 제1도에서, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 특정 수지의 발포성 조성물은 적어도 압출 다이
의 랜드부 영역(A)의 상향 영역에서는 선 4로 표시되는 발포제의 증기압 이상의 높은 유동 압력을 나타냄
이 명백하다. 일반적으로, 선 4(발포제의 증기압을 나타냄)와 곡선(발포성 조성물이 유동 압력 변화를 보
여줌)의 교차점은 기포 핵생성의 출발점이다. 따라서, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 특정 수
지(특정 수지의 유동 압력 특성을 곡선 1로 표시함)로 이루어지는 발포성 조성물의 경우, 영역(A)의 측면 
상향에서 발포체 발생이 완전 억제되어서, 발포성 조성물이 영역(A)에 이를 때에만 기포 E1이 발생되기 
시작하고, 발생된 기포는 다이 개구의 크기와 비슷한 작은 두께로 압출되면서 점차로 E2로 성장한다. 이
로부터, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 특정 수지는 다이내 발포체 발생을 억제하기에 충분한 
유동 점도 특성을 나타냄을 이해할 것이다.

반대로, 제1도에서 명백한 바와 같이, 종래의 발포체를 제조하는데 사용되는 비교용 기재 수지(비교용 기
재 수지의 유동 압력 특성을 곡선 2 및 3으로 표시함)는 다이내 발포체 발생을 억제하는데 충분한 유동 
점도 특성을 나타내지 않는다. 비교용 기재 수지를 발포체 제조에 사용하는 경우, 영역(B) 중에서 발포가 
발생하여[영역(B) 중의 기포 발생 과정은 제1도에 나타나지 않음], 압출 방향으로의 조성물(발포증)의 선
속도가 영역(B) 및 그의 하향 영역에서 증가하는 반면, 발포성 조성물 내의 압력은 뚜렷이 저하된다. 그 
결과, 다수의 소기포가 동시에 발생하며, 그와 동시에 발포체(제조증)가 발포제의 숨은 열에 의해 신속하
게 냉각되어, 발포체는 발포체 외면의 경화가 진행된 상태로 다이 외부로 압출된다. 따라서, 제조된 발포
체는 다이 개구의 크기와 비슷한 작은 두께만을 갖는다. 또한, 압출 다이의 랜드부 영역에서 발생된 마찰
로 인해 제조된 발포체의 표면에서 스캐일형 오목-볼록 영역이 발생한다. 한편, 압출된 생성물의 내부 중
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앙부에 존재하는 기포는 비냉각 부위에서 계속 성장한다. 그 결과, 발포체의 다양한 부분에서, 국소적으
로 내응력이 발생하고, 이에 이어 응력의 완화가 발생하여, 생성된 발포체가 응력의 완화로 인해 그 위에 
코루게이트를 생성하기 쉽다. 이러한 이유로, 종래의 발포체를 제조하는데 사용되는 비교용 기재 수지(비
교용 수지의 유동 압력 특성은 곡선 2 및 3으로 표시됨)로부터는 양호한 품질의 발포체를 얻을 수 없다.

비교용 수지와, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 특정 수지간의 유동 점도 특성의 상술된 차이는 
단지 예를 들면 수지간의 MFR 특성 또는 용융 인장력 특성의 차이를 근거로 해서는 논의할 수 없다. 본 
발명자들은, 압출 영역 중의 압출된 발포성 수지 조성물의 유동 압력 증가는 압출 다이의 테이퍼부 영역 
(B)를 통해 유동하는 발포성 조성물의 신장성 유동에만 좌우되어야 하기 때문에, 발포성 조성물의 수지의 
신장 점도를 고려해야만 한다는 생각을 가졌다. 이러한 관점에서, 본 발명자들은 2축 신장 점도 파라미터
를 기준으로 하여 수지의 유동 점도 특성에 대하여 집중적인 연구를 하였다. 그 결과, 상술한 차이들의 
필수적인 점들이 처음으로 분명해졌다.

설명한대로, 발포체를 제조하는데 사용되는 기재 수지가 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 4.5

×10
6
 포이즈 이상인 경우 그의 2축 신장 점도는 3×10

6
 포이즈 이상이고(발포체의 매트릭스 수지에 있어

서 2축 신장 변형이 0.2일 때 그의 2축 신장 점도는 3×10
6
 포이즈 이상임), 발포 조성물의 소위 다이내 

발포체 발생이 효과적으로 억제될 수 있다. 즉, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 프로필렌 중합
체가 사용되는 경우, 다이내 발포체 발생이 효과적으로 억제되어, 폴리에틸렌 수지에 적합한 종래의 압출 
발포 장치가 사용되는 경우에도 양호한 품질의 두꺼운 발포체를 제공할 수 있다. 본 발명자들에 의한 연

구에 따르면, 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 15×10
6
로 큰 프로필렌 중합체 수지도 성공적으

로 제조할 수 있다. 다양한 기능을 갖는 압출기들을 이용하여 다양한 기하학(압출 방향에 수직인 선을 따
른 단면도 상에서)을 갖고, 단면적이 큰 발포체의 제조를 용이하게 할 필요가 있을 경우에는, 2축 신장 

변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 6.0×10
6
 내지 15.0×10

6
인 수지를 사용하는 것이 바람직하다.

다음, 비교용 기재 수지로 이루어진 발포성 조성물의 압출 발포체의 형태를 설명하는 제2도에 관하여, 본 
발명의 압출 발포체의 또다른 중요한 특징으로서 비교적 큰 독립 기포가 풍부한 기포 구조의 잔자성을 하
기 설명할 것이다.

제2도는 압출기에 부착된 압출 다이 근방(즉, 압출 영역 내외)에서의 기포의 성장 및 발포체의 형성을 나
타내는 다이아그램이며, 여기서 제1도의 곡선 3으로 표시된 유동 압력 특성을 갖는 수지를 사용하고, 여
기서 수지로 이루어지는 발포성 조성물의 유동 압력은 압출기 중에서 압출량을 증가시킴으로써 상승된다. 
즉, 제1도에서 곡선 3으로 표시된 유동 압력 특성을 갖는 비교용 기재 수지로 이루어지는 발포성 조성물
을 사용하고, 발포성 조성물의 압출량을 Q2로 상승시킴으로써 발포성 조성물에 대한 전단 속도를 증가시
킨다. 제2도에서, 압출 영역 중에서 발포성 조성물의 유동 압력은 선 3'(3)로 나타내고, 압출 영역 내외 
중에서의 기포의 성장 및 발포체의 형성을 개략적으로 나타내었다. 제2도에서, 선 3'는 제1도의 선 3에 
대응하는 발포성 조성물과 동일한 발포성 조성물에 의해 발현되는 유동 압력 특성을 나타내고, 압출 영역 
내부에서의 기포의 발생 및 기포 성장 과정은 파선 F'로 나타내었다. 선 3는 곡선 3'에 해당하는 수지로
부터 제조된 발포체의 기포 구조의 잔자성을 개선시키도록 변형된 성분 조성을 갖는 발포성 조성물의 유
동 압력 특성을 나타내고, 압출 영역 외부에서의 기포의 성장 및 발포체 형성은 선 3에 대한 실선 F를 나
타낸다.

제2도에서, 발포성 조성물의 유동 압력은 압출 영역 내부 중의 조성물에 대한 전단 속도(이 전단 속도는 
다이 개구 크기에 대한 발포성 수지 조성물의 압출량에 따라 변화함)를 변화시킴으로써 조절할 수 있고, 
따라서 사용되는 압출 장치를 적절히 선택함으로써 다이내 발포를 억제할 수 있다. 전단 속도의 조정 가
능성은, 장치의 경제성을 무시한다면 비제한적인 것 같다. 따라서, 제2도에서 각각 곡선 3' 및 3로 표시
된 유동 압력 특성을 갖는 각 발포성 조성물 모두는, 제1도에서 곡선 1로 표시되는 유동 압력 특성을 갖
는 발포성 조성물의 경우에서와 같이, 각 발포성 조성물의 발포가 영역 (A)의 영역 상향에서 완전 억제되
어, 각 발포성 조성물이 개별적으로 영역 (A)에 도달하는 경우에만 기포 G1이 발생하고, 발생된 기포 G1
은 다이 외부로 압출되어 나오고 성장하여 기포 G2가 된다. 그러나, 제2도에서 곡선 3'로 표시되는 유동 
압력 특성을 갖는 발포성 조성물의 경우, 발포성 조성물의 압출량이 Q2로 상승하기 때문에, 제조된 발포
체의 선속도가 압출 방향으로 증가하고, 따라서 발포성 조성물이 확장 출발점이 압출 방향으로 이동하고, 
발포성 조성물의 압력이 신속히 저하된다. 그 결과, 다수의 소기포가 동시에 발생하고, 그와 동시에, 생
성된 발포체의 외면이 발포시에 발생되는 열인 발포제의 숨은 열에 의해 신속히 냉각되어, 제조된 발포체
를 신속히 경화시킨다. 따라서, 이렇게 형성된 발포체는 제1도에 나타난 발포체 (D)보다 더 얇게 된다. 
또한, 이 경우, 또다른 심각한 문제가 발생한다. 즉, 제조된 발포체의 냉각 및 경화 공정 중에, 발포체 
중의 밀폐 기포를 한정하는 기포벽이 크게 파괴되고 기포간의 소통을 초래함으로써 밀폐 기포율을 신속히 
저하시킨다. 두께가 더 증가된 발포체를 제조하는 경우에는, 기포벽의 파괴로 인한 상기 기포 소통 현상
이 증진되어, 발포체 중에 벌집형 공동 구조가 생성된다(이러한 현상은 이하 종종 공동 현상이라 칭함). 
따라서,  두께가  20mm  이상인  발포체를  제조하려고  하는  경우에는,  독립  기포는  높은  비율로  얻을  수 
없고, 이는 심각한 문제가 된다.

이러한 문제의 해결 수단으로서, 기포 핵제의 양을 선 3로 표시되는 유동 압력 특성을 갖는 발포성 조성
물에 사용되는 것과 동일한 수준까지 증가(발포성 조성물에 첨가하기 위한 것)시켜, 생성된 발포체의 독
립 기포율을 증가시키는 것을 고려해 볼 수 있다. 그러나, 이러한 방법을 사용하는 경우, 선 3'로 표시되
는 유동 압력 특성을 갖는 발포성 조성물의 경우에서와 같이, 기포 G1은 발포성 조성물이 영역 (A)에 이
를 때에만 발생하고, 기포 G1이 다이 외부로 압출되어 나와서  성장하여 기포 G2가 된다. 그러나, 이러한 
방법에서는, 다수의 소기포 G1이 영역 (A) 내에서 동시에 발생한다. 이러한 발생된 상당수의 소기포를 발
포제의 숨은 열(이 열은 발포시 발생함)로 신속히 냉각시키고, 그 결과, 압출된 생성물의 외면은 불가피
하게 신속히 경화된다. 따라서, 발포체의 외부 크기는 기포의 성장이 완료되기 전에 고정되고, 따라서, 
각각의 기포는 평활화되고 생성된 두께는 더이상 증가되지 않는다. 한편, 압출된 생성물이 내부 중앙부의 
비냉각부에 존재하는 기포는 계속 성장한다. 그 결과, 생성된 발포체 중에 내부 응력이 국소적으로 발생
하고, 이어서 응력의 완화가 발생한다. 응력이 완화될 때, 전체 발포체에 걸쳐 코루게이트가 생겨서 제2
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도에서 F로 나타나는 바와 같이 파도형의 판상 발포체가 필수적으로 형성된다.

다시 말해, 매우 확장된 발포체의 제조에 있어서, 종래의 발포체를 제조하는 데 사용되어 왔던 시판되는 
기재 수지를 사용함으로써, 기포 파괴로 인한 기포 소통 현상 및 코루게이트 현상과 같은 바람직하지 않
은 현상을 동반하여 불가피하게는 상당수의 소기포가 발생하고, 따라서 생성된 발포체는 성장하여 만족스
러운 두께를 가지지 못함으로써 발포체의 코루게이트를 생성시킬 수 있다. 결과적으로, 종래의 기재 수지
로는 제1도에 설명된 발포체의 형성 방법을 구체화하기가 불가능하다[여기서는 곡선 1로 표시된 유동 압
력 특성을 갖는 특정 지개 수지를 사용함(본 발명)]. 반대로, 본 발명에서는, 영역 (A)에서 발생된 적절
한 수의 소기포 E1이 압출 영역 외부로 원활하게 압출되어 성장하게 되고 대형 기포 E2가 되어서, 문자 D
로 표시되는 확장 부분으로 나타나는 바와 같이 기포의 확장이 발생하고, 기포가 냉각 및 독립 기포가 풍
부한 실질적으로 구형 기포의 조합으로 고정되어 양호한 품질의 두꺼운 발포체를 형성한다.

본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 특정 기재 수지와, 종래의 발포체를 제조하는데 사용되는 기재 
수지간의 상기 점에서의 차이는, 전자는 비교적 직경이 큰 독립 기포가 풍부한 발포체 기포의 수용능 및 
기포의 잔자성을 갖고, 반면에 후자는 이러한 특성을 갖지 않는다는데 있다. 다시 말해, 본 발명의 발포

체를 제조하는데 사용되는 기재 수지는, 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 4.5×10
6
 포이즈 이상

(발포체의 매트릭스 수지에 있어서는 2축 신장 점도는 3×10
6
 포이즈 이상임)을 나타내어야만 한다는 요건 

뿐 아니라, 2축 변형 경화율 α가 0.30 이상(발포체의 매트릭스 수지에 있어서는 2축 변형 경화율이 0.25 
이상(2축 변형 경화율은 나중에 정의함)임)이어야 한다는 요건도 만족시키는 반면, 종래의 발포체에 사용
되는 프로필렌 중합체 수지 중 어느 것도 이러한 요건을 만족시키지 않는다.

상기한 바와 같이, 본 발명자들은 그의 냉각 및 경화 과정 중 종래의 발포체에서 발생하는 불리한 현상인 
발포체의 기포벽의 파괴 및 기포 소통이 독립 기포벽(막)을 형성시키는데 사용되는 수지에 본래 존재하는 
다음의 두가지 결함, 즉 독립 기포의 냉각 및 경화 과정 중의 기포벽의 고파괴성 및 독립 기포의 성장 과
정 중 균일한 두께를 갖는 기포막 형성의 어려움으로 인해 초래되는 것으로 가정하였다. 이러한 가정을 
근거로, 독립 기포벽이 서로 마주보고 구성되어 있다는 사실에서, 적어도 수지의 2축 특성, 즉 수지의 2
축 신장 점도 및 2축 변형 강화율 α를 중요한 것으로 인지하여, 비교적 직경이 큰 독립 기포가 풍부한 
발포체 기포 수용능 및 기포의 잔자성을 갖는 수지의 개발을 위해 집중적인 연구를 행하였다. 그 결과, 
본 발명자들은 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체를 제조하기에 적합한 기재 수지의 개발에 
성공하였으며, 발명을 완성하였다.

본 발명에서, 발포체의 매트릭스를 구성하는 수지(즉, 매트릭스 수지를 구체화하기 위한 상기 특성들은 
발포체를 제조하는데 사용되는 기재 수지의 특성으로 부터 유도된다.

본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 기재 수지에서, 2축 신장 변형이 0.2일 때 기재 수지의 2축 신

장 점도가 4.5×10
6
 포이즈 이상이어야 한다는 요건(발포체의 매트릭스 수지에 있어서는 2축 신장 변형이 

0.2일 때 2축 신장 점도는 3.0×10
6
 이상임)은 여전히 유동가능한 상태인 수지의 기포막의 유동을 억제하

는데  기여한다.  유동의  이러한  억제에  의해,  기포막은  그의  표면  인장력을  견디기에  충분하도록 
질겨져서, 기포막은 그의 냉각 및 경화 과정에서 파괴되지 않는다. 한편, 기재 수지의 2축 변형 경화율 
α가 0.30 이상(발포체의 매트릭스 수지에 있어서는 2축 변형 경화율이 0.25 이상임)인 요건은 여전히 유
동가능한 상태인 기포막의 균일한 유동에 기여하여, 균일한 두께를 갖는 기포막이 형성될 수 있다. 또한 
이 요건은 수지가 확장되는 동안 불균일한 두께를 갖는 바람직하지 않은 기포막이 형성되었을 경우에도 
유리한 효과를 부여한다. 즉, 이러한 바람직하지 않은 기포막이 형성되었을 경우에도, 변형 경화로 인해 
기포막의 얇은 부분에 높은 신장 점도가 부여되어, 기포막이 더 얇아지지 않을 뿐 아니라 낮은 신장 점도
를 갖는 그의 두꺼운 부분에서의 기포막의 신장성이 개선되어 전체적으로 기포막의 박막화를 억제한다. 
따라서, 기포의 냉각 및 경화 과정 중에서 기포막의 얇은 부분에서 발생하기 쉬운 기포막의 국부적인 파
괴가 방지될 수 있다. 이러한 관점으로부터, 독립 기포를 높은 비율로 갖는 우수한 발포체의 제조를 위해

서는, 2축 신장 점도가 5.0×10
6
 포이즈 이상(발포체의 매트릭스 수지에 있어서는 3.3×10

6
 이상임)이고, 

2축 변형 경화율 α가 0.35 이상(발포체의 매트릭스 수지에 있어서는 0.30 이상임)인 기재 수지를 사용하

는 것이 바람직하다. 2축 경화율 α가 0.2일 때 2축 신장 점도가 6.0×10
6
 포이즈 이상(발포체의 매트릭스 

수지에 있어서는 4.0×10
6
 이상임)이고, 2축 변형 경화율 α가 0.40 내지 0.60(발포체의 매트릭스 수지에 

있어서는 0.35 내지 0.55임)인 기재 수지를 사용하는 것이 가장 바람직하다. 본 발명자들은 0.70의 큰 2
축 변형 경화율 α를 나타내는 기재 수지를 제조하는데 성공하였다.

본 발명의 발포체는 상기 특정 프로필렌 중합체 수지 및 발포제로 이루어지는 발포성 수지 조성물을 압출 
발포시켜 제조할 수 있다. 본 발명의 발포체를 제조하기 위해, 프로필렌 중합체 수지를 압출기 중에서 고
압하 고온에서 발포제와 용융시켜 발포성 수지 조성물을 제조하고, 제조된 발포성 수지 조성물을 냉각시
키는 압출 발포로 불리는 방법을 사용할 수 있다. 냉각된 수지 조성물을 이어서 저압하에 압출 다이의 배
출구로부터 압출하여(이 압출 다이는 압출기 실린더의 선단부에 제공됨), 프로필렌 중합체 수지 압출 발
포체를 얻는다.

발포제의 예로는 무기 발포제, 휘발형 발포제 및 분해형 발포제가 있다. 무기 발포제의 특정 예로는 이산
화탄소, 공기 및 질소 가스가 있다. 휘발형 발포제의 특정 예로는, 프로판, n-부탄, i-부탄, 펜탄 및 헥
산과 같은 지방족 탄화수소, 시클로부탄 및 시클로펜탄과 같은 지환족 탄화수소, 
트리클로로플루오로메탄, 클로로디플루오로메탄, 테트라플루오로에탄, 디플루오로에탄, 디클로로테트라플
루오로에탄, 메틸 클로라이드, 에틸 크롤라이드 및 메틸렌 클로라이드와 같은 할로겐화 탄화수소가 있다. 
분해형 발포제의 특정 예로는 아조디카본아미드, 디니트로소펜타메틸렌테트라민, 아조비시소부티로니트릴 
및 중탄산나트륨이 있다. 상기 발포제는 개별적으로 또는 혼합하여 사용할 수 있다. 발포제는 종래에 수
지 발포체의 제조에 사용되어 오던 양으로 사용한다.

본 발명의 발포체의 제조를 위한 장치 및 조건에 관하여, 압출기 및 압출 다이 중에서의 발포성 수지 조
성물의 유동 압력을 증가시키기 위해서 및 소위 다이내 발포체 발생을 억제하기 위해서, 하기 세가지 수
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단을 취하는 것이 바람직하다. 첫번째 수단은 기재 수지에 첨가되는 열안정화제를 일반적으로 사용되는 
표준량의 약 10% 양으로 사용함으로써, 그 분자량의 저하로 인한 초고분자량 부분(이 부분은 본 발명의 
발포체를 제조하는데 사용되는 지개 수지의 가장 중요한 특징임)을 억제하고, 하기하는 바와 같이 압출기 
중에서 그의 분자 사슬을 절단함으로써 저하시킨다. 두번째 수단은 압출기의 내부 온도를 조절하여 압출
기 중에 보유되는 수지의 온도가 195℃를 초과하지 않도록 하는 것이다. 세번째 수단은 적합한 압출기를 
선택하여 수지의 분자 사슬 중에 발생되는 응력을 비교적 작게 하는 것이다. 또한, 압출기 실린더의 선단
부에 부착된 다이의 테이퍼 각도(θ)(제1도 참조)을 약 40°내지 약 50°로 조정하는 것이 바람직하다. 
상기 조건은 사용되는 장치의 유형에 따라 달라진다. 따라서, 이러한 조건을 미리 예비 실험으로 확인하
는 것이 바람직하다.

본 발명의 발포체의 제조시에, 수지의 압출량을 증가시키지 않으면서 발포체의 두께를 증가시키기 위해서
는, 상기한 바와 같은 특정 범위의 2축 신장 점도 및 2축 변형 경화율을 나타내는 프로필렌 중합체 수지
(기재 수지로서)의 사용 외에, 스웰 S가 2 이상인 기재 수지(이 경우, 스웰도 S는 제조될 발포체의 매트

릭스 수지에 있어서는 1.8 이상이 됨)를 사용하는 것이 바람직하다. 특히, 약 0.020g/cm
3
의 밀도 및 30mm 

이상의 두께를 갖는 발포체를 얻기 위해서는, 스웰도 S가 3.0 내지 5.0인 기재 수지를 사용하는 것이 특
히 바람직하다(이 경우, 제조될 발포체의 매트릭스 수지의 스웰도 S는 2.0 내지 3.5가 됨).

본  발명의  프로필렌  중합체  수지  압출  발포체는  특정  발포  특성,  즉  20mm  이상의  두께,  0.005  내지 

0.03g/cm
3
의 밀도, 0.4 내지 2.0mm의 평균 기포 직경 및 80% 이상의 독립 기포율을 갖는다.

본 발명의 발포체는 상기한 바와 같이 (JIS) Z 0235에 따른 1회 추 낙하시험에서 피크 가속의 최소치에 
있어서 80G 이하를 나타낸다. 이러한 발포체는 유리하게는 가전 장치 등을 위한 완충 포장재로 사용될 수 
있다. 또한, 본 발명자들이 행한 실험에 따르면, 다음과 같이 확인되었다. 발포체의 두께가 20mm 이상일

지라도, 그의 밀도가 0.005g/cm
3
 미만 또는 0.03g/cm

3
 이상일 경우에는, 일반식 K=JAV/J1(여기서, J1은 상

기한 바와 같이 1회 추 낙하시험에서의 피크 가속의 최소치이고, JAV는 상기한 바와 같은 2회째 내지 5회

째 추 낙하시험에서의 피크 가속의 최소치임)로 규정되는 완충 성능 저하도 K가 불리하게도 1.5를 초과한
다. 따라서, 이러한 발포체는 완충 포장재로 사용할 경우 기계적인 문제 및 포장 제품의 손상의 위험을 
초래하게 된다. 또한, 발포체가 80% 미만의 독립 기포율을 갖는 경우, 완충 성능 저하도 K가 불리하게는 
1.5를 초과하여, 발포체는 완충 포장재로서 실질적으로 유용도를 상실한다. 또한, 발포체의 평균 기포 직
경이 0.4mm 미만인 경우, 코루게이트가 발생할 뿐 아니라 압축 응력 이방성 Z(이는 압출에 의한 발포체의 
제조시 압출 방향으로 발생되는 압축 응력 대 두께 방향으로 발생된 압축 응력비로 규정됨)도 1.5를 초과
하여, 제조된 발포체는 방향에 따라 달라지는 완충 성능을 갖게 된다. 따라서, 발포체의 실제 사용시, 발
포체 구조가 사용되는 방향 및 취급 용이성 등을 주의깊게 선택해야 하는데, 이러한 방향에 따른 발포체
의 완충 포장재로서의 상업적 가치가 매우 낮아진다. 한편, 발포체의 평균 기포 직경이 2.0mm 이상일 경
우, 이러한 프로필렌 중합체 수지는 표면 외관이 불량할 뿐 아니라 큰 두께의 기포벽으로 인해 발포체 촉
감이 불유쾌하다는 단점을 가져서, 발포체의 상업적 가치가 매우 낮아진다.

또한, 부서지기 쉬운 제품(특히 파괴되기 쉬워서 상기한 바와 같은 1회 추 낙하시험에서 피크 가속의 최
소치 J1가 65G 이하를 나타냄)을 위한 완충 포장재로서, 상기한 물성 외에 30mm 이상의 두께를 갖는 발포

체를 사용하는 것이 바람직하다.

또한, 완충 성능(1회 추 낙하시험에서의 피크 가속의 최소치 J1 및 완충 성능 저하도 K로 나타냄)을 바람

직한 수준으로 유지시키기 위해서는, 발포체의 밀도가 0.015 내지 0.025g/cm
3
이고 발포체의 독립 기포율이 

90% 이상인 것이 바람직하다.

제4도에서, 본 발명의 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체를 사용하여 얻은 그래프를 나타내었고, 여기서 
에틸렌 함량 및 완충 성능 저하도 K간의 관계식과 함께 에틸렌 함량 및 압축후 두께 회복율 R이 나타나 
있다.

제4도에서, 좌편의 종축은 0.1 간격으로 증가하는 1.0 내지 1.5 범위의 완충 성능 저하도 K를 나타내고, 
우편의 종축은 1%  간격으로 증가하는 90  내지 100%  범위의 압축후 두께 회복율 R을 나타내며, 횡축은 
0.01 내지 10% 범위의 대수 스캐일의 에틸렌 함량을 나타낸다. 또한 제4도의 그래프에서, 빈원은 완충 성
능 저하도 K의 값을 나타내고, 흑원은 압축후 두께 회복율 R의 값을 나타낸다. 선 5(점-대쉬선)는 완충 
성능 저하도 K에 있어서 1.3의 수준을 나타내고, 선 6(파선)은 압축후 두께 회복율 R에 대하여 허용가능
한 수준으로서 95%의 수준을 나타낸다. 상기한 바와 같이, 압축후 두께 회복율 R은 발포체의 두께 방향으
로 발포체에 압력을 가하여 발포체를 원 발포체 두께의 90% 만큼 압축시키고, 발포체를 압력으로부터 완
화시키고, 완화된 발포체를 24시간 동안 정치시키고, 그의 두께를 회복시키고, 회복된 발포체 두께를 측
정하여 얻는 것으로서, R은 원 발포체 두께를 기준으로 하여 회복된 발포체 두께의 백분율로 규정된다. 
압축후 두께 회복율 R이 95% 미만일 경우, 블레이드를 이용한 압축 절단 가공(이는 발포체의 처리 방법 
중  하나임)  후의  발포체의  두께  회복율은  만족스럽지  못하게  되므로,  발포체는  압출  절단  가공될  수 
없다.

제4도에서 명백한 바와 같이, 완충 성능 저하도 K로 환산하여 1.3 이하로 낮은 극히 우수한 완충 성능을 
나타내고, 압축 절단 가공과 같은 특정 압축 가공후에 우수한 압축 두께 회복율을 나타내기 위해서는, 발
포체의 매트릭스 수지가 에틸렌을 함유하는 것이 극히 효과적이다. 에틸렌 성분의 효과는 0.01중량% 이상
의 에틸렌 함량에서 나타나기 시작하고, 0.05 내지 4중량%의 에틸렌 함량에서 크게 증가하며, 효과의 증
가는 약 8중량%의 에틸렌 함량에서 완만해진다. 이 사실은 에틸렌을 함유하는 수지를 사용함으로써 충격
이 반복될 때에도 포장이 높은 수준의 완충 성능을 유지해야 하는 완충 포장재의 제조 분야 및 블레이드
를 이용한 압축 절단 가공 등의 압축에 의한 특정 가공에 의한 완충 포장재의 처리 분야에서 유리하다.

본 발명에서, 수지의 Z 평균 분자량(Mz) 및 중량 평균 분자량(Mw)을 겔 투과 크로마토그래피(GPC)로 측정

한다. 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 기재 수지는 Mz가 8×10
6
 이상, 바람직하게는 8×10

6 
내지 
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40×10
6
(매트릭스 수지의 경우, 프로필렌 중합체 수지의 Mz는 2×10

6
 이상, 바람직하게는 2×10

6
 내지 20

×10
6
인 것이 바람직함)이고, Mz/Mw 값이 10 이상, 바람직하게는 10 내지 50(매트릭스 수지의 경우, 프로

필렌 중합체 수지의 Mz/Mw 값이 5 이상, 바람직하게는 5 내지 25인 것이 바람직함)인 프로필렌 중합체 수
지인 것이 바람직하다. Mz는 고분자량 부분이 수지의 평균 분자량에 기여하는 정도를 평가하는 기준으로 
사용된다. 한편, Mw는 저분자량 부분이 수지의 평균 분자량에 기여하는 정도를 평가하는 기준으로 사용된

다. 종래에 발포체를 제조하는데 사용되어온 프로필렌 중합체 수지는 1.0×10
7
 이상의 초고분자량 부분 다

량을 함유하지 않기 때문에, 종래의 프로필렌 중합체 수지라면 어느 것도 8×10
6
 이상의 Mz를 가지지 않을 

것으로 추정된다. 상기 초고분자량 부분이 수지 중에 존재함으로써, 종래의 프로필렌 중합체 수지는 가지
지 않는 하기 세가지 잇점을 가진다. 첫번째 잇점은 상기 초고분자량 부분의 분자 사슬이 서로 쉽게 얽히
기 때문에 제조되는 발포체에서 높은 2축 변형 경화율을 달성할 수 있다는데 있다. 두번째 잇점은 제조되
는 발포체에서 높은 2축 신장 점도를 달성할 수 있다는데 있다. 세번째 잇점은 용융 발포체 중의 수지의 
탄성이 높아지기 때문에 높은 평균 지수 S를 달성할 수 있다는데 있다.

Mz/Mw 값은 분자량 분포의 폭을 나타낸다. 종래의 수지 발포체 제조에서, 10 이상의 높은 Mz/Mw 값을 갖
는 기재 수지의 사용은 아직 알려진 바 없다.

Mz/Mw 값이 높다는 것을 기재 수지가 상기한 바와 같이 초고분자량 부분 뿐아니라 다량의 저분자량 부분
도 함유함을 나타낸다. 저분자량 부분이 존재함으로 인해, 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 발포
성 수지 조성물의 전단 점도는, 수지 중 초고분자량 부분의 높은 함량에도 불구하고 매우 높아지기 않는
다. 따라서, 10 이상의 높은 Mz/Mw 값을 갖는 기재 수지를 사용하는 경웅, 발포체 제조용 압출기의 스크
류가 견뎌야 하는 부하도가 낮은 수준으로 억제될 수 있다는 점에서 유리하다.

그러나, 일반적으로 수지 중 초고분자량 부분의 정밀량을 동정하기는 어려우므로, 수지 중 초고분자량 부
분의 함량을 수지의 점탄성 특성, 즉 2축 신장 점도 및 2축 변형 경화율로 환산하여 평가하는 것이 보다 
쉽고, 정확하며 권장할만하다. 이러한 이유에서, 본 발명에서는 수지의 특성을 상기한 점탄성 특성으로 
환산하여 표현한다.

본 발명에서 사용되는 기재 수지에 있어서, 수지가 선형 배열을 갖는 프로필렌 중합체 수지인 것이 바람
직하다. 그 이유는 다음과 같다. 선형 배열을 갖는프로필렌 중합체 수지가 압출기 중에서 용융 혼연되는 
경우에는, 국제특허공개 제91/13933호 공보에서 제안된 수지, 즉 주요 부분인 선형 프로필렌 중합체 및 
소량 부분인 선형 프로필렌 중합체로부터 고도로 분지된 측쇄로 이루어진 특정 프로필렌 중합체 수지에 
비하여, 2축 신장 점도의 저하 및 2축 변형 경화율의 저하가 작다. 따라서, 용융 혼연 후의 수지의 특성
이 중요한 발포체를 제조하는데 사용되는 기재 수지로서, 실질적으로 수지의 예비 선택된 결정적인 특성
을 부여하지 않으면서 발포체로 가공될 수 있는 선형 배열을 갖는 수지가 매우 적합한 수지이다. 또한, 
상기 주요 부분인 선형 프로필렌 중합체 및 소량 부분인 선형 프로필렌 중합체로부터 고도로 분지된 측쇄
로 이루어진 특정 프로필렌 중합체 수지를 제조하기 위한 국제특허공개 제91/13933호 공보에 기재된 방법
에서, 선형  프로필렌 중합체로부터의 고도로 분지된 측쇄는 전자 비임 또는 방사를 이용하여 
형성시킨다. 따라서, 측쇄가 주쇄에 연결(즉, 가지치기)되는 동안, 주쇄의 절단이 발생하기 쉬워져서 전
체적으로 수지의 점도가 증가할 수 없으며, 따라서 수지가 본 발명의 발포체를 제조하는데 사용되는 수지
의 2축 신장 고점도에 기여하는 고초분자량을 갖는 것이 불가능할 것으로 생각된다. 일반적으로, 일본국 
특개평 제6-192460호 공보에 기재된 바와 같이, 수지가 선형 배열 또는 분지 배열을 갖는가에 대한 결정
은 GPC법으로 얻은 데이타를 기준으로 하여 작도한 분자량 분포 곡선을 사용하여 행할 수 있다. 이러한 
결정시에, 분자량 분포 곡선의 고분자량 영역에 낙타혹형의 증가가 존재하는 경우, 수지는 분지 구조를 
갖는 것으로 판단되는 반면, 이러한 증가분이 존재하지 않을 경우에는, 수지는 선형 배열을 갖는 것으로 
판단된다.

본 발명의 발포체 제조용 기재 수지로 사용되는 프로필렌 중합체 수지의 제조는 예를 들면 교반기가 제공
된 고정 베드를 갖는 중합 용기 중 지글러-나타(Ziegler-Natta) 촉매 존재하에 중합 반응을 행하는 2단계 
중합법으로  행할  수  있다(예를  들어,  유럽  특허  제0  463  406  A2호에  대응하는  일본국  특개평 제4-
226109호 공보 참조).

구체적으로, 상기 2단계 중합은 45 내지 55m·sec
-2
의 미분 가속화에서 진동 볼 밀을 이용하여, 하기 일반

식(1)로 표시되는 티타늄- 및 알루미늄-함유 화합물과 하기 일반식(2)로 표시되는 에스테르를 혼합 및 미
분하여 얻을 수 있는 지글러-나타 촉매를 사용하여 행할 수 있다.

TiCl3·nAlCl3               (1)

R
1
-O-CO-R

2
               (2)

식 중, n은 0.1 내지 0.4이고, R
1
은 탄소 원자수 1 내지 8의 알킬기를 나타내고, R

2
는 탄소 원자수 7 내지 

14의 페닐알킬기 또는 탄소 원자수 7 내지 14의 페닐기를 나타내며, 여기서 총 탄소 원자수는 19 이하이
다.[일반식(2)로 표시되는 에스테르의 특정 예로는 n-에틸 발레레이트 및 에틸 페닐부틸레이트가 있다.]

분자량 조절제로서, 수소를 사용할 수 있다. 제1단계 중합은 중합 압력이 30 내지 40kg/cm
2
이고, 중합 온

도가 100 내지 120℃이며, 반응계 혼합물의 평균 체류 시간이 1 내지 3 시간인 조건 하에서 행하여, 점도
(MFR1)이 1-14g/10분인 프로필렌 중합체 수지를 얻는다. 이어서, 분자량 조절제로서의 수소를 제거(보다 

구체적으로는, 수소 함량이 0.005몰% 이하로 감소됨)한 후, 제1중합로 얻은 프로필렌 중합체 수지를, 중

합 압력이 10 내지 20kg/cm
2
이고, 중합 온도가 40 내지 50℃이며, 반응계 혼합물의 평균 체류 시간이 3 내

지 5시간인 조건 하에서 중합하여, 제1단계 및 제2단계 중합에서 얻은 프로필렌 중합체 수지의 총량을 기
준으로 하여 10 내지 20 중량%의 양으로 프로필렌 중합체 수지를 얻는데, 여기서 제2단계 중합후 얻은 프
로필렌 중합체 수지의 점도(MFR2)은 제1단계 중합에서 얻은 프로필렌 중합체 수지의 점도(MFR1)의 1/4 내
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지 1/6이다.

상기 2단계 중합에 있어서, 상기 유리한 특성, 즉 특정 분자량 및 특정 분자량 분포 뿐 아니라 이에 따라 
부여되는 바람직한 특정의 점탄성 특성을 갖는 프로필렌 중합체 수지를 얻기 위해서는, 제2단계 중합에서 
얻은 프로필렌 중합체 수지의 양을 제1단계 및 제2단계 중합에서 얻은 프로필렌 중합체 수지의 총량을 기
준으로 10 내지 20중량% 범위로 유지하는 것이 중요하다.

프로필렌 중합체 수지가 에틸렌과 같은 프로필렌 이외의 올레핀과 프로필렌의 공중합체인 경우, 제2단계 
중합에서  프로필렌  이외의  올레핀  가스를  제1단계  중합에서  얻은  프로필렌  중합체  수지에  첨가할  수 
있다. 예를 들어, 제1단계 중합에서 얻은 프로필렌 중합체 수지에 첨가되는 프로필렌 이외의 상기 올레핀
이 에틸렌인 경우, 본 발명에서 필수적인 특정 점탄성 특성을 갖는 프로필렌-에틸렌 공중합체 수지는 그
의 에틸렌 함량이 0.05 내지 8중량%인 한 쉽게 제조될 수 있다. 중합을 위한 상기 조건은 중합을 위한 장
치의 유형(즉, 중합 반응기의 기하학, 구조 또는 크기, 교반 블레이드의 기하학 등)에 따라 달라질 수 있
다. 따라서, 상기 중합 조건을 고려하면서, 기재 수지를 제조하는데 실제로 사용되는 중합 반응기를 사용
하여 예비 실험을 미리 행하는 것이 바람직하다. 이 경우, 각 중합 단계에서의 프로필렌 중합체 수지의 
점도를 중합 조건을 조절하는 기준으로 사용할 수 있다.

본 발명에서, 프로필렌 중합체 수지는 프로필렌 단독 중합체 또는 프로필렌과 프로필렌 이외의 올레핀과
의 공중합체일 수 있다. 유용한 올레핀의 예로는 에틸렌, 1-부텐, 이소부텐, 1-펜텐, 3-메틸-1-부텐, 1-
헥센, 3, 4-디메틸-1-부텐, 1-헵텐 및 3-메틸-1-헥센이 있다. 이들 중 에틸렌이 가장 바람직하다.

본 발명에서, 발포체의 기포의 경화를 촉진시키기 위해, 프로필렌 중합체 수지를 위한 공지의 결정 핵제
를 발포성 수지 조성물에 첨가할 수 있다. 프로필렌 중합체 수지를 위한 결정 핵제의 예로는 방향족 카르
복실산, 디벤질인덴소르비톨, 치환 디벤질리덴 및 소르비톨의 알루미늄염 및 메틸렌비스-(2, 4-디-t-부틸
페놀)인산의 나트륨염이 있다. 또한, 필요하다면 기포 발생을 조절하기 위해, 발포성 조성물에 기포 핵제
를 첨가할 수 있다. 기포 핵제의 예로는 활석 및 산화규소와 같은 무기 분말제, 스테아르산아연 및 스테
아르산칼슘과 같은 유기 분말제 및 시트르산 및 탄산수소나트륨과 같은 열로 분해되어 가스를 발생시키는 
미분이 있다. 또한, 종래의 발포체를 제조하기 위한 기재 수지의 경우에서와 마찬가지로, 자외선 흡수제, 
항산화제, 대전 방지제 및 착색제와 같은 통상의 첨가제를 바람직한 양으로 첨가할 수 있다.

[본 발명을 수행하는 최선의 방식]

본 발명은 하기의 본 발명의 범위를 제한하기 위한 것이 아닌 참고 실시예, 실시예 및 대조예를 참고로 
하여 매우 상세히 설명될 것이다.

실시예 및 대조예에서 얻은 발포체의 다양한 특성 각각에 대하여 평가를 행하였다. 발포체의 특성 각각에 
대한 평가는 하기 기준에 따라 행하였다.
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[총괄 평가]
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상기 평가를 기준으로 하여, 실시예 및 대조예에서 얻은 발포체의 평가를 하기와 같이 행하였다:

[대조예(프로필렌 중합체 수지의 제조)]

9가지 유형의 프로필렌 중합체 수지(수지 1 내지 9)를 상기 2단계 중합에 따라 제조하고, 기준으로서 점
도(MFR)을 사용하였다. 얻은 수지 1 내지 9의 각각에 대하여, 상기 방법에 따라 특징적인 특성을 측정하
였다. 대조용 기준으로서 점도(MFR)과 함께 결과를 표 1에 나타내었다. 각각 수지 1 내지 9를 사용한 실
시예 1 내지 17 및 수지 3 내지 4를 사용한 대조예 1 내지 6에서 얻은 수지인, 프로필렌 중합체 수지 압
출 발포체의 매트릭스를 구성하는 프로필렌 중합체 매트릭스 수지에 관하여, 특징적인 특성의 동정 결과
를 표 2에 나타내었다.

제1단계 및 제2단계 중합을 위한 상기 중합 조건을 만족시키지 않은 것을 제외하고는, 프로필렌 중합체 
수지를 제조하기위한 상기 제2단계 중합법에 따라 수지 10 및 11을 얻었다. 또한, 3가지 유형의 시판되는 
수지를 수지 12 내지 14로 제공하였다. 수지 12는 일본국의 아사히 케미컬 인더스트리 코포레이션 리미티
드(Asahi Chemical Industry Co., Ltd.)가 제조 및 시판하는 폴리프로필렌 수지 E1100이고, 수지 13은 일
본국의  아사히  케미컬  인더스트리  코포레이션  리미티드가  제조  및  시판하는  폴리프로필렌  수지 
E3100이고, 수지 14는 미합중국의 히몬트 인크(HIMONT Inc.)가 제조 및 시판하는 PF-815이며, 이는 상기 
일본국 특개평 4-363277호 공보의 실시예에서 사용된다. 수지 10 내지 14는 특징적인 값에 대하여 평가하
였다. 대조용 기준으로서 점도(MFR)과 함께 결과를 표 3에 나타내었다. 각각 수지 10 내지 14를 사용한 
대조예 7 내지 22에서 얻은 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체의 프로필렌 중합체 매트릭스 수지에 대하
여, 특징적인 특성의 동정 결과를 표 4에 나타내었다.

표 1 및 표 3에 나타난 수지 1 내지 11의 MFR2 값은 압출기를 사용하여 분말형의 중합 수지 및 각종 첨가

제의 혼합물로부터 제조한 펠릿을 이용하여 얻은 값이다.

[표 1]
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[표 2]

[표 3]

[표 4]
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[실시예 1]

수지(1)을 내경이 45mm인 배럴을 갖는 축 압출기의 공급 영역으로 50kg/시간의 비율로 주입함과 동시에, 
여기에 기포 핵제(셀본 에스시-케이사 제조, 일본 에이와 케미칼 인더스트리즈 리미티드 판매)를 수지(1) 
100중량부 당 0.02중량부의 양으로 첨가하였다.

압출기의 배럴 온도를 190℃로 맞추고, 압출기의 선단부에 위치하고 있는 혼합 영역으로 발포제(테트라플
루오로에탄/에틸 클로라이드가 2:8의 몰 비로 혼합된 발포제)를 수지(1) 100중량부 당 18중량부의 양으로 
주입하여 수지(1), 발포제 및 기포 핵제의 용융 혼합물로 이루어진 발포성 조성물을 얻었다. 얻어진 발포
성 조성물을 압출기의 배출구에 연결된 냉각 장치에서 155℃로 균일하게 냉각시켰다. 이어서, 수력학적 
실린더의 피스톤을 후방으로 이동시켜 발포성 조성물을 내부 용적이 3.6리터이고 압출 온도가 155℃로 맞
추어져 있는 축적기 내로 충전시키면서 축적기의 내부 압력을 발포체가 생기지 않게 하는 수준으로 유지
하였다. 발포성 조성물을 축적기 내로 충전시키자 마자, 축적기의 선단부에 부착되어 있는 압출 다이(테
이퍼 각도가 45°이고, 개구의 너비가 180mm이며, 개구의 두께가 1.5mm임)의 차단판(shutting plate)를 
개방시키고, 축적기내의 발포성 조성물이 압출 다이에서 발포가 생기지 않는 하한 압출량에서 압출되도록 
수력학적 실린더의 피스톤을 이동시켰다. 생성된 압출 발포체를 상부 및 하부 가압 롤 사이에 즉시 수용
하여 발포체를 성형시켰다.

얻어진 발포체를 밀도, 두께, 독립 기포율, 평균 기포 직경, 1회 추 낙하시험에서의 피크 가속의 최소치 
J, 완충 성능 저하도 K, 압축후 두께 회복율 R 및 압축 응력 이방성 Z에 대해 상기한 방법에 따라 평가하
였다. 그 결과를 하기 표 5에 나타낸다.

[실시예 2 내지 17]

수지, 첨가된 발포제의 양, 기포 핵제의 양 및 다이 개구의 두께를 하기 표 5 및 6에 나타낸 바와 같이 
변화시킨 것을 제외하고는 실시예 1과 실질적으로 동일한 방식으로 발포체를 얻었다. 얻어진 발포체를 상
기한 평가 방법에 따라 평가하였다. 그 결과를 하기 표 5 및 6에 나타낸다. 그러나, 생산 조건에 있어서
는, 에틸렌을 함유하는 수지 5 내지 9를 사용하는 실시예에서 냉각 장치 중 수지의 냉각 온도 및 축적기
의 내부 온도를 155 내지 140℃의 범위 중 수지가 경화된 형태로 다이 개구로부터 방출되지 않도록 방지
해 주는 하한 온도로 맞춘 것에 주목해야 한다.

표 5 및 6은, 본 발명에 정의된 요건들을 충족시키는 기재 수지가 사용되는 경우, 적어도 20mm의 두께, 
만족할 만한 높은 독립 기포율 및 저수준의 압출 응력 이방성을 가질 뿐만 아니라 1회 추 낙하시험에서 
피크 가속의 최소치 J에 있어서 80G 이하를 나타내는 발포체를 얻을 수 있음을 나타낸다. 표 5 및 6은 또
한 30mm 이상의 두께를 가질 때 1회 추 낙하시험에서 피크 가속의 최소치 J에 있어서 65G 이하의 우수한 
완충 선능을 나타내는 발포체를 얻을 수 있음을 나타낸다. 또한, 표 5 및 6은 에틸렌을 첨가하는 경우 완
충 성능을 유지하는데 효과적이고, 압축후 치수 회복율을 개선시킴을 나타낸다.

실시예 16 및 17의 발포체는 실시예 16 및 17의 발포체가 표 6에 나타낸 각 두께를 갖도록 실시예 3에서 
얻어진 발포체를 발포체의 두께 방향에 대해 수직인 면을 따라 얇게 절단함으로써 얻었다.

[표 5]
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[표 6]

[대조예 1 내지 6]

수지, 첨가된 발포제의 양, 기포 핵제의 양 및 다이 개구의 두께를 하기 표 7에 나타낸 바와 같이 변화시
킨 것을 제외하고는 실시예 1과 실질적으로 동일한 방식으로 발포체를 얻었다. 대조예 1의 발포체는 실시
예 대조예 1의 발포체가 표 7에 나타낸 두께를 갖도록 실시예 3에서 얻어진 발포체를 발포체의 두께 방향
에 대해 수직인 면을 따라 얇게 절단함으로써 얻었다. 대조예 1 내지 6에서 얻어진 발포체를 상기한 평가 
방법에 따라 평가하였다. 그 결과를 하기 표 7에 나타낸다.

표 7은 20mm 미만의 두께를 갖는 발포체가 1회 추 낙하시험에서 피크 가속의 최소치 J에 있어서 가전 기
구 등과 같은 용품에 만족할 만한 완충 성능을 제공하는데 일반적으로 요구되는 값인 80G 이하를 나타낼 
수 없음을 나타낸다. 표 7은, 또한 완충 성능의 유지면에서 볼 때 발포체의 밀도 및 독립 기포율에 대한 
최적 범위가 존재하고, 사용 방향과 상관없이 압축 응력 및 완충 성능에 있어서 고도의 균일성을 확보하
는 면에서 볼 때 평균 기포 직경에 대한 최적 범위가 존재함을 나타낸다.

[대조예 7 내지 13]

수지, 첨가된 발포제의 양, 기포 핵제의 양 및 다이 개구의 두께를 하기 표 8에 나타낸 바와 같이 변화시
킨 것을 제외하고는 실시예 1과 실질적으로 동일한 방식으로 발포체를 얻었다. 생산 조건에 있어서는, 에
틸렌을 함유하는 수지 11 내지 13을 사용하는 실시예에서 냉각 장치중 수지의 냉각 온도 및 축적기의 내
부 온도를 155 내지 140℃의 범위 중 수지가 경화된 형태로 다이 개구로부터 방출되지 않도록 방지해 주
는 하한 온도로 맞춘 것에 주목해야 한다. 얻어진 발포체를 상기한 평가 방법에 따라 평가하였다. 그 결
과를 하기 표 8에 나타낸다.

위 결과는, 공지된 시판용 수지를 사용하는 경우에는 기포 핵제의 양이 실시예 1에서 사용된 것과 동일하
다 할지라도 공극을 갖거나 또는 독립 기포율이 매우 낮은 발포체가 얻어짐을 나타낸다. 상기 결과는 또
한, 공지된 시판용 수지를 사용하는 경우에 20mm 이상의 두께를 갖고 고도의 완충 성능과 같은 우수한 성
능을 나타내는 발포체를 얻기가 매우 어려움을 나타낸다.

[대조예 14 내지 22]

수지, 첨가된 발포제의 양, 기포 핵제의 양 및 다이 개구의 두께를 하기 표 9에 나타낸 바와 같이 변화시
킨 것을 제외하고는 실시예 1과 실질적으로 동일한 방식으로 발포체를 얻었다. 생산 조건에 있어서는, 에
틸렌을 함유하는 수지 11 내지 13을 사용하는 실시예에서 냉각 장치중 수지의 냉각 온도 및 축적기의 내
부 온도를 155 내지 140℃의 범위 중 수지가 경화된 형태로 다이 개구로부터 방출되지 않도록 방지해 주
는 하한 온도로 맞춘 것에 주목해야 한다. 얻어진 발포체를 상기한 평가 방법에 따라 평가하였다. 그 결
과를 하기 표 8에 나타낸다.

위 결과는, 공지된 시판용 수지를 사용하는 경우에는 첨가되는 기포 핵제의 양을 독립 기포율을 개선시키
기 위해 증가시킨다 하여도 80% 이상의 독립 기포율을 갖는 발포체를 얻을 수 없음을 나타낸다. 상기 결
과는 또한, 공지된 시판용 수지를 사용하는 경우에 얻어진 발포체가 압축 응력 및 완충 성능 각각에 있어
서 고도의 이방성을 갖고 20mm 이하의 두께를 가짐을 나타낸다.
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[표 7]

[표 8]

[표 9]

[산업상 이용가능성]

본 발명의 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체는 두께가 20mm이고, 밀도가 0.005 내지 0.03g/cm이고, 평균 
기포 직경이 0.4 내지 2.0mm이며, 독립 기포율이 80% 이상인 단일층 발포체이다. 따라서, 본 발명의 발포
체는 발포체의 60cm 높이에서 추를 낙하시키는 일본국 공업 표준 (JIS) Z 0235에 개시된 포장 완충재용 
동적 압축 시험 방법에 따라 시험했을 때, 피크 가속의 최소치에 있어서 80G 이하를 나타낸다. 따라서, 
프로필렌 중합체 수지 압출 발포체는 높은 완충 성능 및 기계적 강도 특성 뿐 아니라 경량을 나타내므로, 
다양한 크기로 절단 가공한 후 생성된 수지 발포체 제품은 완충 포장재, 부유재 및 단열재 분야에서 유리
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하게 사용될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

기포벽에 의해 규정되는 다수의 독립 기포를 함유하여 이루어진 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체로서, 
상기 기포벽은 발포체의 매트릭스를 구성하고, 이 매트릭스는 2축 신장 변형이 0.2일 때 2축 신장 점도가 

3.0×10
6
 포이즈 이상이고, 2축 신장 변형 경화율 α가 0.25 이상[단, 2축 변형 경화율은 다음 식: α

=0.77×(logη2-logη1) (식 중, η1은 2축 신장 변형이 0.01일 때의 2축 신장 점도를 나타내고, η2는 2축 

신장 변형이 0.2일 때의 2축 신장 점도를 나타냄)로 정의된다]인 프로필렌 중합체 수지로 이루어지고, 

20mm 이상의 두께, 0.005 내지 0.03g/cm
3
의 밀도, 0.4 내지 2.0mm의 평균 기포 직경 및 80% 이상의 독립 

기포율(단, 독립 기포율은 발포체내의 독립 기포 및 연속 기포의 전체 체적에 대한 독립 기포의 체적의 %
로서 정의된다)을 갖는 것을 특징으로 하는 프로필렌 중합체 수지 압출 발포체.

청구항 2 

제1항에 있어서, 30mm 이상의 두께를 갖는 발포체.

청구항 3 

제1항에 있어서, 발포체 상에 각각 0.02 내지 0.4kgf/cm
2
 범위의 상이한 정적 응력을 발생시킬 수 있는 소

정의 수의 상이한 추를 사용하고, 각각의 추를 개별적으로 60cm의 높이로부터 발포체에 낙하시켜 정적 응
력에 대한 피크 가속도를 얻는 회 추 낙하시험에서 소정의 수의 상이한 추에 걸리는 각각의 피크 가속도
의 최소치 J1(여기서, J1은 정적 응력에 대하여 피크 가속도를 플로팅하여 얻은 평활한 곡선으로부터 읽은 

최소치임)가 80G 이하인 발포체.

청구항 4 

제1항에 있어서, 하기 식으로 규정되는 완충 성능 저하도 K가 1.5 이하인 발포체. K=JAV/J1 여기서, J1은 

상기 제3항에 정의된 바와 같고, JAV는 1회 낙하 시험으로 규정된 상기 1회째 추 낙하시험 후 제3항에 규

정된 것과 동일한 추 낙하시험을 4회 반복하고, 각 정적 응력에 대하여 2회째로부터 5회째의 낙하 시험에
서의 4개의 피크 가속도 값을 얻고, 각 정적 응력에 대한 평균 피크 가속도 값을 계산하고, 정적 응력에 
대하여 평균 피크 가속도 값을 플롯팅하여 얻은 평활한 곡선으로부터 평균 피크 가속의 최소치인 JAV을 읽

어서 얻는다.

청구항 5 

제1항에 있어서, 제4항에 규정된 완충 성능 저하도 K가 1.3 이하인 발포체.

청구항 6 

제1항에 있어서, 발포체에 500mm/분의 속도로 그의 두께 방향으로 압력을 가하여 발포체를 원 발포체 두
께의 90% 만큼 압축시키고, 발포체를 압력으로부터 완화시키고, 완화된 발포체를 24시간 동안 
정치시키고, 그의 두께를 회복시키고, 회복된 발포체 두께를 측정함으로써 얻은 압축후 두께 회복율 R(여
기서, R은 원 발포체 두께에 대한 회복된 발포체 두께의 백분율로 규정됨)이 95% 이상인 발포체.

청구항 7 

제1항에 있어서, 압축 응력 이방성 Z가 1.5 이하인 발포체.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 프로필렌 중합체 수지가 선형 중합체 수지인 발포체.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 프로필렌 중합체 수지의 에틸렌 함량이 0.05 내지 8중량%인 발포체.

청구항 10 

제1항에 있어서, 내경 2.095mm, 길이 8.0mm의 모세관을 통해 650sec
-1
의 전단 속도로 연직 방향으로 프로

필렌 중합체 수지를 용융 상태로 압출하여 얻어지는 박대상(ribbon) 수지 압출체로부터 얻은 상기 프로필
렌 중합체 수지의 스웰치 S(여기서, S는 모세관의 내경에 대한 압출체의 직경비로서 규정됨)가 1.0 이상
인 발포체.

청구항 11 

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 프로필렌 중합체 수지의 Z 평균 분자량이 2×10
6
 이상이

고, Mz/Mw 값(여기서, Mz 및 Mw 각각은 겔 투과 크로마토그래피로 측정한 Z 평균 분자량 및 중량 평균 분
자량임)은 5 이상인 발포체.

도면

22-20

1019960702100



    도면1

    도면2

22-21

1019960702100



    도면3

    도면4

22-22

1019960702100


