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Abstract

This study was carried out to investigate the flame retardant characteristics of wood 

finished with painting by followed in exposure conditions and flame retardant application 

method. According to painting types and flame retardant application methods salting 

occurrences undergoing an influence about the wood finished painting, confirmed. And 

influence to flame retardant characteristics of exposure condition on large scale not to 

be and occurrence quantity of the combustion gas undergone and influence In application 

method of flame trtardant.

1. 서 론  

목조 문화재나 목조 건축물 등에 사용되어지는 목재는 화재 시에 발생되는 류열과 

복사열로 인해 가열되면 분해되어 가연성 가스를 배출하고 외부 화염에 의해 연소가 진행

되어지기 때문에 화재로 인한 소실 험성을 이기 한 방법으로 방염액이 용되고 있

다. 방염액이 용됨으로서 목재는 화가 지연되어지고 열방출과 화염 속도가 감소되

는 효과를 얻을 수 있는데 주로 사용되어지는 방염액으로는 인화합물계, 질소화합물계, 붕

소화합물계 등이 있으며 이러한 방염액은 약제를 단독 는 혼합하여 목재에 주입, 도포 

는 함침 등의 방법을 용하여 사용하며 각각의 처리방법에 따라 여러 가지 장단 을 

나타내고 있다. 특히, 목조 문화재나 사찰 등의 목조 건축물의 경우에는 목재가 건조시의 

균열이나 해충 등의 침해를 방지하고 외 상의 미를 표 하기 해 단청을 칠하여 사용하

는데 이 게 단청이 채색되어진 목재에 해 방염액을 용하 을 때 단청과 방염액의 상

호작용으로 인해 단청 표면에 백화 상 는 염석(salting) 상이라고 불리는 방염성분 약

제의 석출 상이 발생할 수 있다. 이러한 염석 상이 반복되어질 경우 방염의 내구성  

단청도료의 변색  변질을 가져올 수 있기 때문에 단청목재에 한 방염액의 선택과 
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용방법  향조건 등을 악하여 그 상 계를 이해하는 것이 요한 문제라고 할 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 단청이 채색되어진 육송 목재시편에 해 방염액을 도포 

는 함침시킨 후 기후 변화와 외부  내부환경에 노출시켰을 때의 단청목재의 변화를 2개

월간에 거쳐 악하고 여기에서 얻어진 실험시료에 한 방염성능을 비교하여 보았고, 연

소시켰을 때 발생되는 연소가스들의 종류  양을 측정하여 단청목재의 방염특성을 비교

해 보고자 하 다.

2. 실험방법

본 연구에서 사용되어진 재료는 가로 20 cm×세로 25 cm×두께 1 cm 의 육송을 사용하

으며 그 한 쪽 면에 석간주(빨강), 장단(오 지), 양청( 랑), 하엽( 록), 황색(노랑), 먹

색(검정)의 6가지 색깔의 단청을 도색하 으며 사용되어진 방염액은 인 화합물계 방염액

을 사용하 다.

2.1 내후성 실험

단청이 채색되어진 목재에 해 방염액을 용하 을 때 염석 상(백화 상)의 발생가

능성을 악하기 해 용하는 방법으로 본 연구에서는 단청  방염액이 용되어진 시

료에 해 옥내 는 옥외의 환경에 노출시켰을 때 나타나는 색상 변화  외 인 변화를 

2개월간에 거쳐 조사하 는데 용되어진 시료에 한 조건을 표 1에 나타내었다.

시료 노출조건 방염액 용방법

A 실외, 햇빛․비에 직  노출 도포

B 실외, 햇빛․비에 간  노출 도포

C 실외, 햇빛․비에 간  노출 고압함침

D 실내, 햇빛․비에 노출시키지 않음

표 1. 실험에 사용된 시료  실험조건

2.2 방염성능 

방염처리된 단청목재의 방염성능은 방염성능 기  KOFEIS 1001에 근거한 45°연소시험

방법에 의해 진행하여 잔염시간, 잔신시간, 탄화면   탄화길이에 해 측정하 으며 일

반목재와의 비교를 해 일반 육송목재(sample E)에 해서도 방염성능실험은 진행하여 

의 내후성테스트 시료와 비교하여 보았다 .

2.3 연소가스 측정

방염처리되어진 단청목재가 연소할 때 발생되어지는 연소가스에 한 분석실험을 NES 

713(Naval Engineering Standard 713)방법에 의해 진행하여 유독성의 정도를 비교분석해 

보았는데 NES 713 방법에 의해 테스트 챔버와 시료를 비하여 실험하 으며 가스측정
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은 가스검지 을 테스트 챔버 내에 삽입하여 분석하 고 가스분석장치인 GA-21plus 

(Madur Co. 오스트리아)를 이용하 다. 독성의 측정방법은 일정량의 시료를 공기가 공

되는 상황에서 연소시켰을 때 GA-21plus 가스분석기와 가스검지 을 사용하여 측정된 양

을 시료 100g에 한 유독가스 발생으로 환산하여 나타내었으며 방염성능 실험 때와 마찬

가지로 일반육송목재시료(sample E)에 해서도 연소가스의 발생량을 측정하여 그 유독성 

여부를 비교하여 보았다.

3. 결  과

3.1 내후성 실험

5가지 색상의 단청이 도색되어진 시료에 해 방염액의 도포방법  건조 후 노출되는 

환경조건에 따른 향을 악하기 한 실험을 2개월간 진행한 결과 특정 색깔의 단청과 

방염액의 용방법에 따라서 단청과 방염액의 성분이 오랜 시간에 걸쳐 서서히 반응함으

로 나타나는 염석 상( 는 백화 상)이 발생함을 확인할 수 있었는데 특히 방염액을 목

재에 가압함침시키는 방법에 의해 사용된 시료 C에서 가장 빨리 발생되어졌으며 장단(오

지)색과 양청( 랑) 단청이 도색되어진 시료에서 가장 심각한 것으로 확인되었다. 한 

단청목재가 노출되어진 환경조건의 차이는 큰 차이를 보이지는 않았으나 햇빛이 차단되고 

습도가 높게 유지되는 시료 D에서 약간의 염석 상이 보 다.

그림 1. 내후성 실험 

그림 2. 내후성 실험 

3.2 방염성능 

방염처리된 단청목재의 방염성능은 2개월이 경과한 이후에도 네 가지 시료 모두 방염
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성능기 을 통과하는 것으로 악되었으며 그 결과를 표 2에 나타내었다.

시료 잔염시간(s) 잔신시간(s) 탄화면 (㎠) 탄화길이(㎝)

A 0 0 5.7 5.5

B 0 0 8.1 4.7

C 0 0 6.7 6.5

D 0 0 7.9 7

E(일반육송) 90 30+ 33.1 15

표 2. 방염성능 결과

3.3 연소가스 측정

방염 처리되어진 단청목재가 연소할 때 발생되어지는 연소가스의 양을 표 3에 나타내

었으며 이를 근거한 시편 100g에 해 정량화한 결과를 그림 3에 나타내었다.

A B C D E

CO2 10809 7837 8164 10235 13291

CO 6336 5214 3842 6671 8506

NOx 32 22 63 47 337

SO2 193 163 120 200 245

H2S 32 33 21 0 0

표 3. 연소가스 발생량
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4. 결  론

단청목재에 한 방염성능은 용되어진 단청의 색상  방염액의 용방법에 따라 염

석 상의 발생여부가 결정되므로 이에 한 확인과 선별 인 용이 필요할 것으로 생각

되어지며 노출되어진 환경조건과 방염액의 용방법이 방염성능에는 향을 주지 않음을 

확인할 수 있었으며 발생가스의 양과 유독성의 측면에서는 고압함침법이 다소 나은 것으

로 단되나 실험시료 모두 비슷한 경향을 보 다.
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