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논 논 논 논 문 문 문 문 개 개 개 개 요요요요

산업화,도시화에 따라 사람들의 생활환경이 점차 과밀화되고,
건물이 고층화되면서 대형화재로 인한 인명과 재산의 피해가 커지
고 있다.이러한 피해를 최소화하기 위해 건축용 내장재료,실내장
식용품,의류 등의 섬유류에 대한 난연가공은 중요하며,이에 대한
연구가 점점 중요하게 인식되어지고 있다.
섬유제품의 난연화에 대한 선진 외국의 법적 규제는 점점 강화

되고 있고 그 범위도 확대되고 있으며 국내에서도 그 규제가 강화
되고 있는 실정이다.
섬유소재 중 면,모,견,마 등 천연섬유는 타기 쉽고,레이온,아

세테이트,아크릴,폴리프로필렌 섬유 등은 천연섬유처럼 타기 쉬
운 성질을 갖고 있다.나일론과 폴리에스터는 비교적 불붙기가 어
려워 타는 속도가 늦고 불이 멀리 퍼지는 것을 막아주는 성질이
약간 있다.현재 사용되고 있는 대부분의 섬유는 최종적으로 화재
의 위험으로부터 안전하지 않다.그러므로 난연성 섬유의 개발과
함께 기존섬유의 난연가공이 적극적으로 이루어져야 한다.
셀룰로오스계 섬유는 이연성섬유로 난연가공이 한층 더 요구되

며,주로 후가공 방법으로 난연성이 부과된다.가공법에는 스프레
이 등을 이용해 일시적인 난연성을 주는 방법과 섬유 내부에 난연
제를 중합체 형태로 존재시키는 방법,난연제를 섬유와 화합결합시
키는 방법이 있다.혼방제품의 경우,난연성이 있는 섬유를 85% 이
상 함유해야 난연성이 나타나며,면섬유 존재 하에서는,합성섬유
가 녹아 떨어지지 못하므로 그 연소성이 각 섬유 단독보다 높다는
보고가 있다.
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본 연구는 면섬유의 난연처리의 최적화 조건을 알아보기 위해
면섬유의 난연가공시 섬유의 미세구조를 열어주는 머서화 전처리
와 난연가공처리법에서의 습식고착방법의 도입이 면섬유의 난연성
과 물성에 미치는 영향을 관찰하였으며,다음과 같은 결과를 얻을
수 있었다.

첫째,머서화 전처리에 의한 면섬유의 내부구조의 변화는 난연제
부착량을 증가시켜 난연 효율을 증가시켰으며 내세탁성을 향상시
켰다.

둘째,일반적으로 난연제의 부착량이 증가하면 인장강도가 다소
감소하나,결정구조의 변화를 수반하는 머서화 전처리는 난연직물
의 인장강도를 증가시켰다.

셋째,난연가공 전의 포에 비하여 난연가공포의 무게와 두께가 증
가한 것을 관찰할 수 있었다.

위의 결과를 통해 면섬유의 난연처리시 머서화 전처리와 난연가
공처리법에서의 습식고착방법의 도입이 난연성을 증가시켜 주는
조건임을 알 수 있었으며 앞으로도 난연가공에 대한 지속적인 연
구가 필요할 것으로 사료된다.
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Ⅰ.서 론

현대사회가 산업화,도시화됨에 따라 생활환경이 점차 과밀화되고,
건물의 고층화에 따른 대형화재의 각종 위험성은 그 피해가 커지고
있다.이러한 피해를 최소화하기 위해 의류용을 비롯하여 건축용 내
장재료,실내장식용품 등의 모든 섬유류에 대한 난연처리는 중요하며
이에 대한 연구가 점점 중요하게 인식되어지고 있다.
의복의 일차적인 중요한 목적 중의 하나는 외부환경과 각종 위험
으로부터의 보호이다.난연성은 좋은 직물에 필요한 여러 성질 섬
유의 성질 중의 하나이며,가연성 직물 법령은 보호법이기도 하다.
난연가공이란 자기 소화성이 갖지 않는 이연성 섬유나 난연성 섬

유에 약품을 첨가함으로써 이들 섬유에게 내연성을 부여하는 것이다.
즉,“섬유가 타지 않게 하는 것”이 아니라 불꽃을 섬유에 가까이 접
근시켰을 때 쉽게 불붙지 않도록 하고,불꽃을 멀리하면 즉시 꺼지는
능력을 갖게 하는 가공이다.가연성 섬유는 완전하게 불연화하기는
곤란하며,착화성이나 불꽃을 일으켜 번져가는 연소성을 저하시키는
것이 주목적이 된다.난연가공은 착용자에게 일시적인 안정성을 주
고 직물의 난연성을 부여하기 위해 고안되었으며,직물이 점화되거
나 연소되는 것을 방해하지는 않지만,점화와 연소의 비율은 가공
으로 인해 늦어진다.
셀룰로오스계 섬유는 이연성으로 난연성의 필요성이 더욱 요구되

며,주로 후가공 방법으로 난연성이 부과된다.혼방제품의 경우,난연
성이 있는 섬유를 85% 이상 함유해야 난연성이 나타나며,면섬유 존
재하에서는,합성섬유가 녹아 떨어지지 못하므로 그 연소성이 각 섬
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유 단독보다 높다는 연구결과1)가 있다.
본 연구에서는 난연가공 직물이 촉감이 거칠어지고,가공하지 않

은 직물보다 내마모성이 적어지는2)면직물의 난연가공시 머서화
전처리,팽윤제의 첨가 및 습식고착법을 도입한 난연가공처리법이
면직물의 난연성과 물성에 미치는 영향을 검토하고 이를 통하여
최적 조건을 찾아보고자 한다.

1) 

송석규,김경선,"혼방직물의 방염가공에 관한 연구,"한국섬유공학회지,15(3),1978,pp.
18-36,

2)안병기,피복재료,(서울 :경춘사,2004),p.608.
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Ⅱ.이론적 배경

1.섬유 물질의 연소

섬유 물질이 열에너지를 받아 분해 또는 해중합하여 가연성 기
체 또는 증기로 발생하고,이것이 공기와 혼합되어 가연성 혼합기
류를 형성하여 최초의 열에너지 또는 별도의 점화원에 의해 발화
된다.이때 발생한 열이 다시 남은 섬유 물질을 가열하는 것을 반
복함으로써 연소가 계속된다.3)
연소란 물질의 산화에 따른 현상이다.연소가 되기 위해서는 연

소되는 물질,산화 시켜주는 산소,반응을 계속하게 하는 열(에너지
공급)의 3가지 조건 즉 연소의 3요소가 갖추어져야 한다.4)연소를
일으키지 않게 하거나 계속되지 않게 하려면 이 세가지 요소 중
한가지가 빠진 상태가 되도록 하면 된다.
<그림1> 은 고분자물질이 열에너지를 받아 분해 또는 해중합하
여 가연성기체 또는 증기를 발생하고 이것이 공기와 혼합하여 가
연성 혼합기를 형성하여 최초의 에너지 또는 별도의 점화원에 의
해 발화하며,그 열이 한층 더 미열부분을 가열하는 것을 반복함으
로써 연소가 계속되는 고분자물질의 연소과정이다.
섬유는 가열,열분해,연소 및 전파 과정에 의해 연소된다.
가열은 섬유가 분해를 일으킬 때까지 온도가 높아지는 과정으로
화재의 위험 및 화상을 입을 수 있다.

3)  

김영호 외.기능성 섬유가공.(서울 :교문사,2004),p.191.

4)  

김수창,이광우,이은우,장상희,조인술,섬유재료학, (서울 :형설출판사,2004),
p.57.
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<그림 1> 고분자물질의 연소과정 5)

열분해는 섬유 고분자 가운데 열적으로 불안정한 부분에서 열에
의한 분해가 일어나는 과정에서 피난이나 소화활동 장애의 위험성
을 가지고 있다.연소는 열분해에 의해서 생성된 가연성 연료가 공
기 중의 산소와 결합하여 불꽃에서 열을 발생시키는 발열 반응이
다.이때 유독성 기체(가연성 기체,비가연성 기체)가 발생하는 데
이는 중독사,호흡 장애에 의한 사망으로 화재의 위험성은 단독 원
인 보다는 여러 가지 원인이 이유가 되어 발생한다.외부에서 가해
진 열에 의해 섬유가 열분해 되어 가연성 연료를 생성하고 이 연
료 중 일부가 공기 중의 산소와 결합하여 불꽃에서 연소하여 외부
로 열을 발생시킨다.이때 발생한 열이 다시 남은 섬유 물질을 가
열하는 것을 반복함으로써 연소가 계속되며 전파과정이 이루어진
다.한국원사직물시험연구원 (FITIR&D)의 시험결과에 따른 섬유
재료의 화염전파속도는 <표 1>과 같다.

5) 

김영호,상게서,p.191.
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<표 1>섬유재료의 화염전파속도

시 료 명 화염전파속도
(cm/sec)

아세테이트 0.435
폴리아크릴 0.345
목면 0.183
큐프라 0.246
비닐론 0.159
레이온 0.244
폴리노직 연소안됨
양모 연소안됨
견 연소안됨

＊ 산소농도 21%에서의 측정치
＊ 수축하면서 연소하기 때문에 타 방향은 일정하지 않다.

2.난연가공이론

1)난연제의 효과

난연제란 연소하기 쉬운 성질을 가진 고분자 재료에 할로겐,인,
질소,그리고 수산화 금속화합물 등의 난연성 부여 효과가 큰 화합
물을 첨가함으로써 발화를 늦춰주고,연소의 확대를 막아주는 물질
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이라고 설명할 수 있으며,그 효과는 섬유소재의 연소와 분해를 지
연시키고 유도가스 및 연기의 방출을 감소시키며 액체로 녹아 떨
어지는 현상을 피하는 것이다.그러나 난연제는 단순히 난연효과만
을 발휘해서는 실제 제품으로의 사용이 어렵고,연소시 발연 및 독
성가스의 발생이 적고,basepolymer와의 혼합성도 좋아야 하는 등
여러 가지 요구조건6)을 만족시켜야 제품으로서 사용이 가능하다.
그뿐만 아니라 제품의 기계적인 물성에도 영향을 끼쳐서는 안된다.

2)난연 메커니즘(mechanism)

섬유재료의 연소는 열,연료,산소의 3요소에 의해 발생되는 결
과이다.화재의 원인인 점화열은 섬유소재를 열분해시켜 가연성 가
스를 발생시키고,이 가스가 공기 중의 산소와 반응하여 연소될 때
발생하는 연소열은 다시 섬유소재로 피드백되어 연소가 계속적으
로 진행된다.그러므로 난연제는 발열,분해,점화,불꽃 전파,가스
발생 등의 단계에 직접 개입하여 순환을 차단하는 역할을 한다.
대표적인 난연이론은 피복이론(Coating theories),가스이론(gas
theories), 응축상이론(Chemical theories), 열적이론(Thermal
theories)7)으로 아래와 같이 정리되어진다.

(1)피복이론

불꽃에 의하여 쉽게 용융되는 무기염류를 난연가공제로 사용하

6) 

박창순,정우원,난연제의 소개 및 최근 동향.고무기술,(2000),p.114.

7) 

김은애,박명자,신혜원,오경화,전게서,p.199.
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였을 때 이염류의 용융된 막이 섬유 표면을 피복하여 연소에 필요
한 공기 중에 산소공급을 차단시켜 효과를 얻는다는 이론으로 주
로 붕사(Na2B4O7․10H2O)나 붕산(H3BO3)의 혼합물이 난연효과를
나타내는 것을 뒷받침하고 있다.

(2)가스이론

섬유에 불이 붙으면 섬유가 열에 의해 분해되어 가스가 발생하
며,이 가스가 공기와 반응하며 발생하는 열로 연소가 계속된다.
섬유의 난연화를 얻기 위해서는 이 분해가스를 억제해야 한다.
즉,기체상 이론은 셀룰로오스계 섬유와 같은 가연성 물질의 열분
해 생성물인 가스를 난연제의 열분해에 의해 발생하는 불연성 가
스로 희석하여 가연성 가스를 방지한다는 이론이다.
난연제로 사용되는 화합물은 공통적으로 난연성을 갖는 원소들

을 함유하는 물질로 구성되며,난연제의 기능을 갖는 원소들은 주
기율표상의 할로겐 원소들이다.할로겐 원소인 브롬(Br),염소(Cl)
을 포함하고 있는 물질은 할로겐 라디칼 (Halogenradical)을 형성
시켜 라디칼이 연쇄이동제로 활동하게 한다.이때 각 단계에서 열
분해로 인해 생기는 라디칼을 떨어뜨리게 함으로서 열분해 억제,
가연성 기체 발생 억제,연소의 확대 방지 역할을 한다.할로겐 원
소가 함유되어 있는 섬유 소재에는 염소계 고분자(PVC,PVDC)와
불소계 고분자 (PVDF,PTFE)등이 있다.이들 고분자의 특징은
상당히 높은 난연성을 가지고 있으나 고가여서 섬유화가 어렵다는
단점이 있다.이들은 특수한 방사법으로 섬유화가 이루어지고 있으
며 이들 제품은 섬유보다는 산업용의 자재로 주로 이용된다.



- 8 -

<표 2>의 불연성가스체에 의한 소염(消炎)효과에서 보는 바와 같
이 공기 중에서 각종 가스체가 연소할 수 있는 농도한계(濃度限界;
limitsofflammability)와 그 가스체가 그 한계 내에 있어서 불연화
되기에 필요로 하는 불연성 가스체에 의한 최소의 희석비율(稀釋比
率)이 있다8)는 것을 알 수 있다.

<표 2>불연성가스체에 의한 소염(消炎)효과

Gas

Flammable limits 

in

air % by volume

 Minimum % of diluent required
 to make mixture nonflammable
 in all proportions

H2O
vapour

CO2 CH3Br CCl4

carbon monoxide

methane

ethane

ethylene

benzene

acetaldehyde

acetone

12.5 ～ 77.5

 5.3 ～ 16.0

 3.0 ～ 12.5

 3.1 ～ 32.0

 1.4 ～  7.1

 4.1 ～ 55.0

 3.0 ～ 11.0

54

29

-

-

35

-

-

52

24

33

40

31

79

-

 6.2

 4.7

-

11.7

 7.8

-

-

 2.0

12.5

-

-

-

-

-

(3)응축상이론

섬유가 연소될 때 방염제에 의해 두가지 응축상 반응이 일어난다.
그 한 가지는 섬유의 분해가 촉진되어 낮은 온도에서 분해가 일어
나며,다른 한 가지는 섬유표면에 탄소 잔류층이 생기고 탈수소 반

8) 

이근원,권오승,박찬선,이두형,이복형,안전망 화재확산방지를 위한 적정 방염처
리방안 연구 :화재방지포의 방염 및 난연 성능 기술지침 개발을 중심으로.(인천:
한국산업안전공단 산업안전보건연구원 ,1999),p.43.
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응을 유도하므로 이중 결합을 발생시키고,이들이 다시 고리화학
반응이나 가교 반응으로 불연성 탄화 중류층이 생기게 되어 소재
를 피복시키게 하는 것이다.
이때 난연제로 처리된 섬유는 보다 낮은 온도에서 분해가 일어

나게 되어 발화온도에 이르기 전에 가연성 가스를 발생하며,이때
보다 많은 양의 불연성 잔류물을 남기게 되므로 난연성을 가진다.

(4)열적이론

용융이나,승화와 같이 대량의 열을 필요로 하는 흡열 반응일 경
우 불꽃의 열에너지가 가공제의 상변화(相變化 ;Phasechange)에
소비되므로 섬유가 열분해점에 도달하는데 필요한 에너지가 부족
해지도록 하는 이론9)이다.가공제가 용융이나 승화시에 심한 흡열
적인 상변화를 일으킬 경우 불꽃의 열 에너지가 가공제의 이러한
상변화에 소비되어 버림으로써 섬유를 열 분해점에 도달하기에는
열 에너지가 부족해지도록 한다는 것이다.

3.난연가공

가연성 소재가 불에 잘 타지 못하도록 하는 방염과 난연은 같은
의미의 용어이다.공업규격 등에서는 난연이라는 용어를 사용하고,
소방관계법령에서는 방염이라는 용어를 사용하고 있다.방염가공
또는 난연가공이라 함은 직물 등 섬유제품에 화학적으로 약제 처
리를 함으로써 불꽃을 가까이 하여 불이 붙으려 할 때 화염에 휩

9) 

김영호,상게서,pp.193-195.
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싸여 전부 타버리거나 불씨가 남아서 확산되지 않도록 불에 대한
저항성 또는 자소성을 부여하는 가공이다.방염은 보통 난연성,방
염성,내연성,방연성,연소성과 Flame Proofing,Fire Proofing,
FlameResistance,FireRetardant등 여러 가지 용어로 사용되고
있다.10)
섬유를 난연화하는 방법으로는 난연성 단량체를 통해 섬유 자체

에 고유한 난연성을 갖게 하는 공중합시키는 방법,방사시 방사액
에 난연제를 첨가하는 방법,후가공에 의한 방법11)등을 들 수 있
다.후가공에 의한 난연성의 부여는 면,모와 같은 천연섬유에 주
로 사용하며 표면에 난연제를 처리하여 고정하는 것으로 모든 섬
유에 이용가능한 방법이다.
적은 양의 난연제를 부여하여 충분한 난연성을 줄 수 있지만 내

세탁성에 대한 규제가 엄격하다.미국,유럽 등 외국에서는 노인이
나 아동이 입는 잠옷류,폴라플리스,봉제 완구류와 같은 제품에는
반드시 난연성이 있는 소재를 사용하여야 하며 반복되는 세탁에도
난연성이 유지될 것을 규정하고 있다.높은 내세탁성이 요구되기
때문에 대부분의 의류에 많은 양의 난연제를 처리해야 하므로 촉
감이 나빠지는 단점이 있다.
의류용 소재에 이용되기 위해서는 난연가공 직물은 난연성 뿐만

아니라 흡습성,흡수성 투습성과 같은 수분특성이 우수해야 하며
물리적 성질이 저하되지 않아야 한다.대부분의 다른 가공제와 마
찬가지로 난연가공된 직물의 경우 처리 직물의 강도저하와 흡습성
및 촉감의 저하가 문제가 된다.

10) ASTM (American Society for Testing Meterial). D 1230.

(1978),pp.688-697

11) 

조길수,정혜원,송경헌,권영아,유신정,새로운피복재료학.(서울:동서문화원,
2003),p.250.
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난연가공은 내구성에 따라 일시적 방염가공,준내구성 난연가공,
내구성 난연가공으로 나눌 수 있는데,난연가공 연구는 한번의 가
공으로 그 효과가 지속되는 내구성 난연가공에 집중되어 있다.
섬유제품의 난연성을 평가하는 방법으로 한계산소지수 (LOI,

Limiting oxygen index)가 있다.일반적으로 LOI값이 27이상인
경우 난연성이 있다고 한다.각 섬유의 한계산소지수값을 <표 3>
과 같이 정리하였다.

<표 3>각 섬유들의 한계산소지수(LOI)12)

난연가공이라 하면 일반적으로 섬유로 만든 다음 난연제를 고착
시키는 후처리 방법을 말한다.가장 바람직한 방법은 기존의 후가
공 장비와 코팅 장비를 이용해서 난연성을 부여하는 것이다.

1)셀룰로오스계 섬유의 난연가공

12) 

조길수,정혜원,송경헌,권영아,유신정,전게서,p.249

섬유 LOI 섬유 LOI

PVC 35-40 양모 24-25

PBI 35-38 폴리에스터 20-23.5

멜라민 27-31 아크릴 18-20

노멕스, 케블라 26-31 폴리프로필렌 18-20

Kermel 26-28 비닐론 19.5-20

모다크릴 25-32 레이온 18-20

난연 폴리에스터 28 면 18-21
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면이나 레이온과 같은 셀룰로오스계 섬유는 이연성섬유로 난연가
공이 한층 더 요구되며,후가공 방법으로 방염성이 부여된다.난연
가공에는 스프레이 등을 이용해 일시적인 난연성을 주거나,섬유
내부에 방염제를 중합체 형태로 존재시키는 법,그리고 방염제를
섬유와 화학결합시키는 방법의 내구성 난연가공의 두 가지로 설
명 할 수 있다. 혼방제품의 경우 난연성이 있는 물질을 85% 이상
함유해야 방염성이 나타나며, 면섬유 존재 하에서는,합성섬유가
녹아떨어지지 못하므로 그 연소성은 각 섬유 단독보다 높다.

(1)일시적 난연가공

일시적으로 난연성을 갖게 하기 위해서는 난연제 수용액에 셀룰
로오스 제품을 패드-드라이방식으로 가공한다.난연성은 뛰어나지
만 세탁을 하면 효력이 떨어진다.섬유 표면에 피막을 만드는 방법
은 가연성 기체가 밖으로 나오지 않게 하거나 공기가 들어오지 않
도록 하여 연소를 막아주는 방법으로 인산 암모늄염,인산 등을 사
용하는 경우이다.산화철,산화납,산화주석,안티몬 염을 사용하는
경우는 섬유의 표면을 단열성이 있는 재료로 덮어 섬유의 열분해
를 방해하는 방법이며 탄산암모늄,염화암모늄,염화마그네슘을 사
용하는 경우는 불꽃을 만나 불연성 기체를 내는 가공제를 사용하
는 방법이다.13)

(2)내구성 난연가공

13) 

김영호,전게서,p.201.
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셀룰로오스계 섬유에 사용되는 내구성 난연제는 THPC,
THPOX,인산염,인산아마이드,인산비닐유도체,APO 등과 같은
반응성 유기인 화합물이 있다.대부분 수지가공제와 병용하여 셀룰
로오스의 하이드록시기와 가교결합을 형성하는 반응 형태를 취한
다.촉감저하,물성 저하 및 내세탁성 등이 중요하다.

2)단백질계 섬유의 난연가공

양모섬유는 LOI값 25정도로 난연성 섬유에 속한다.양모는 연
소시에 연기의 발생량은 적으나,유독가스를 발생시킨다.또한 선
진국의 유아 및 어린이용 난연규격인 LOI값이 27-28에 도달하기
위해 난연처리가 필요하다.

3)합성섬유의 난연가공

대부분이 섬유제조 공정에서의 공중합이나 방사시 난연제를 첨
가하는 방법을 취한다.일부 후처리법을 행하기도 한다.난연제를
첨가할 때 중요한 것은 섬유 내 분산성,열에 대한 안정성이다.
폴리에스터나 나일론에 첨가되는 난연제는 열안정성을 가져야 되
고 용융체의 분해나 점도에 영향을 주지 않아야 하므로 대표적인
것으로는 할로겐을 기본으로 한 유도체 화합물이나 인 유도체 화
합물이 있다.아크릴 섬유의 난연성은 난연성 단량체의 함량을 조
절하여 얻을 수 있고 대표적인 섬유는 모다크릴로 이미 상품화되
어 있다.
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4.난연성의 평가

대표적인 난연성 평가방법은 섬유의 연소에 필요한 산소의 백분
율을 의미하는 한계산소지수(LOI)와 850℃에서 남아 있는 탄화잔
류물의 중량(%)을 표시하는 CR(charresidue)등이 주로 이용된다.
의류용 얇은 천의 난연성 평가는 연소시험법,45°방화도 시험법,
후프법 등이 이용된다.

1)연소시험법

연소시험법은 수직으로 걸린 직물에 전파되는 불꽃의 속도를 측
정하는 방법이다.그러나 연소성이 큰 직물에는 적합하지 않고 연
소 속도가 늦은 직물에 적합하다.

2)45°방화도 시험법

45°방화도 시험법은 시험직물을 45°경사방향으로 걸어놓고 연
소시킨 다음,불꽃의 잔류시간,불꽃 소멸 후 타들어가는 시간,탄
화 길이로 방화도를 평가한다.타는 동안 늘어지는 직물에는 적합
지 않다.

3)후프법

후프법은 시료직물을 반원틀(semicircularframe)에 걸어 놓고 불
꽃의 전파속도를 측정하는 방법으로 타는 동안 늘어지는 직물에는
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적합하지 않다.

5.난연가공 제품의 안전성

1)독성

난연가공에 사용된 난연가공제가 인체에 안전한가에 대한 검증
이 필요하다.1970년대 미국에서 난연화 폴리에스테르 섬유의 대표
적인 가공제였던 트리스(2,3-디브로모프로필)포스페이트에 발암성
의 의심이 발표되어 전면적으로 사용 금지에 이른 예는 유명하다.
최근에는 일부의 브롬계 방향족 화합물이 다이옥신류의 문제로 화
제가 되고 있다.난연성 섬유 제품의 대부분에는 전술한 바와 같이
인 화합물이라던가 할로겐 화합물이 사용되고 있다.이러한 것을
고려하여 각 메이커에서는 안전성의 확인을 위하여 많은 돈을 개
발비를 지불하고 있다.안전성을 확보하는 것이 중요하다 하겠다.

2)연소가스

섬유가 열분해 되면 유독가스를 발생시키므로 탁상보,커튼,카
펫들의 특히 대량으로 사용되는 인테리어 재료에서는 더욱더 난연
가공이 필요하다.화재의 피해는 연기독성에 의하여 큰 피해를 입
을 수 있기 때문이다.<표4>는 섬유연소시 화재 초,중,최성기에
따른 독성에 관한 시험 결과를 나타내고 있다.난연성 섬유 제품은
초기 화재에서 진화 또는 그 시간을 연장하여 건물 내의 사람들의
피난을 돕는 것을 목적으로 하고 있다.
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<표 4> 섬유연소의 독성 (생쥐시험결과)

3)화상

용융 난연섬유 제품을 잠옷류 등의 의류 용도로 사용할 경우 용
융한 폴리머의 부착에 의한 부분적인 화상의 염려가 있다.난연성
섬유는 가연성 섬유 제품을 사용할 때와 같은 큰 화상을 일으키는
것은 아니나,일반적인 의류와 같은 섬유 성능이 요구되고 있다.
난연성 섬유는 현재의 경우 모든 점에서 충분하다고는 말할 수 없
으나 만일의 사고시,그 효과를 기대할 수 있다.

공기중산소농도 화재초기(400℃)
=21vol%

화재중기(700℃)
=21vol%

화재최성기(400℃)
=21vol%

폴리에스터 가벼운 이상 가벼운 이상 이상

면
폴리염화비닐

이상
이상
이상

이상
이상
이상

이상
이상
이상

비닐론 이상 경련 경련
나일론
양모
아크릴

가벼운 이상
이상
경련

4분후 사망
10분후 사망
4분후 사망

3분후 사망
3분후 사망
3분후 사망

모드아크릴 4분후 사망 4분후 사망 4분후 사망
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Ⅲ.연구방법

1.시료 및 시약

본 연구에 사용된 시료는 한국의류시험검사소에서 구입한 평직
의 표준 백면포를 사용하였다.
본 실험에 사용한 시약은 NaOH,KOH,CH3COOH,Na2CO3등

은 시판품의 1급 시약을 그대로 사용하였다.
난연제로 Pyrovatex CP New를 사용하였고, 난연조제는

HMM(hexamethylenemelanine)를 사용하였다.

2.가공방법

면섬유의 미세구조를 열어주기 위하여 머서화 처리,습식고착방
법을 병행하여 난연처리하였다.
머서화 처리는 30

☓

30㎠ 크기의 면직물을 스테인레스 스틸 틀
을 이용하여 수축이 일어나지 않도록 고정시킨 후 18% 알칼리 용
액에 5분간 침지시켰다가 꺼내서 충분히 수세한 후,1% 아세트산
용액으로 중화 처리한 후 수세 건조하였다.알칼리는 NaOH,KOH
를 이용하였다.머서화 처리 온도는 0℃,20℃로 하였다.
난연처리는 30×30㎠ 크기의 정련한 면직물을 욕비 1:30의 패딩액

에 5분간 침지 후 wet-pick-up이 90-100%되도록 패딩한 후 시험
포를 핀 프레스임에서 걸어 100℃에서 5분간 건조한 뒤 150℃에서
4분간 열처리하였다.열처리가 끝난 가공포는 2% Na2CO3수용액
으로 2분간 수세하고 증류수로 충분히 헹군 후 자연건조하였다.
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3.측정 및 분석

1)한계산소지수(Limitingoxygenindex)의 측정

난연성 평가는 한계산소지수치를 기준으로 판단한다.한계산소지
수실험은 KS,JIS,ISO,ASTM 기준에서 규정하고 있다.이 기준
들을 비교 검토한 결과 성능 실험절차가 거의 유사하다.산소지수
식 연소성 시험기를 사용하여 ASTM D 2860의 방법으로 측정하
였다.

산소체적
LOI=-------------------- × 100

산소체적 +질소체적

2)시료의 내세탁성

KSK 0430의 세탁견뢰도 시험방법에 준하여 40℃에서 세제농도
5g/l로 30분간 세탁하였다.

3)수분흡수성

시료를 1

☓

1inch2로 잘라서 증류수에 담근 후,실온에서 24시간
방치하였다.건조시료의 무게와 습윤 시료의 무게를 구하여,건조
시료의 무게와 습윤 시료의 무게의 차이를 건조시료의 무게에 대
한 백분율로 계산하여 수분흡수성을 산출하였다.
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습윤시료의 무게 -건조시료의 무게
수분흡수성 =------------------------------

건조시료의 무게

4)인장강도측정

ASTM D 1682의 측정법에 의해 25㎜×150㎜ 크기의 직물을 인
장속도를 분당 60±5㎜로 인장하여 측정하였다.

5)두께측정

KSK 0506의 측정법에 의해 두께측정기로 난연가공전후직물의
두께변화를 관찰하였다.

6)중량측정

KS K 0514의 측정법에 의해 난연가공전후직물의 중량변화를
관찰하였다.
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Ⅳ.연구결과 및 고찰

본 연구에서 면직물에 난연성을 부여하기 위해 후가공법을 이용
하여 난연가공을 다양한 방법으로 실시하였다.난연가공제가 도입
될 때 가교가 형성되는데,가교 형성시 내부구조를 열어주기 위하
여 머서화 처리와 습식고착법으로 가공하였다.습식고착법은 비닐
백 내에서 건조시 형성된 수증기에 의해 가공제가 섬유내부로 균
일하게 침투되도록 해준다.또한 섬유를 팽윤시켜 내부에 수지가
고착될 수 있도록 해준다고 알려져 있다.

7종의 시험포를 대상으로 난연성 평가와 함께,내세탁성도 함께
관찰하였으며,의류용으로 사용되었을 때 꼭 필요한 흡습성,흡수
성,투습성 등과 같은 수분특성과 인장강도와 두께,중량 등의 물
리적 특성을 함께 관찰하였다.다양한 난연가공 방법을 실시하여
얻은 시험포를 <표 5>와 같이 정리하였다.
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<표 5>시료의 종류

sssaaammmpppllleeeNNNooo... 실실실험험험포포포의의의 조조조건건건

1 미처리포

2 pad-dry-cure처리포

3 습식고착법으로 처리포

4 NaOH 수용액,20℃에서 머서화 후,
pad-dry-cure처리포

5 NaOH 수용액,0℃에서 머서화 후,
pad-dry-cure처리포

6 KOH 수용액,0℃에서 머서화 후,
습식고착법으로 처리포

7
NaOH 수용액,0℃에서 머서화 후,

습식고착법으로 처리포
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1.시료의 내세탁성과 한계산소지수(LOI)의 측정

<표 6>은 세탁전후 난연가공포의 LOI값을 비교하여 정리한 것
이다.난연처리 가공직물의 난연성을 LOI값으로 비교해 보면,부
착량이 증가할수록 면직물의 난연성은 증가하였다.팽윤제와 머서
화 전처리에 의해 난연성이 증가하였으며 10회 세탁 후에도 90%
이상 유지되어 우수한 세탁 내구성을 나타내었다.전반적으로 습식
고착법으로 처리시 세탁내구성이 향상되었다.결론적으로 난연제의
부착량이 증가할수록 LOI값이 커지고 잔류탄화물의 양이 점점 증
가하는 것을 관찰할 수 있으며 최대무게감소속도는 감소함을 보여
주어 가교가 많이 형성되었음을 보여준다.

<표 6>세탁전후 난연가공포의 LOI값

sample sample sample sample No.No.No.No. 세탁전세탁전세탁전세탁전 10101010회 회 회 회 세탁후세탁후세탁후세탁후

1 16 16

2 26 22.5

3 27.5 26

4 27 25

5 30 27.5

6 32 31

7 28 27
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2.수분흡수성의 변화

<그림 2>에서 각 시료의 수분흡수성의 변화를 나타낸 것이다.
직물의 수분 흡수성은 섬유 내부부피의 변화를 고찰할 수 있는 값
으로 난연처리로 인하여 가교의 형성으로 물침투가 제한되어 흡수
성은 감소한 것을 보여주고 있다.즉,가교가 도입되어 흡습,탈습
성이 저하하게 된다.일반적인 pat-dry-cure법으로는 흡수성이 저
하되지만,머서화 전처리,습식고착,팽윤처리에 의해서 향상된 것
을 관찰할 수 있었다.
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<그림 2> 각 시료의 수분흡수성
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3.인장강도의 변화

<그림 3> 각 시료의 인장강도를 비교하여 보면 난연가공시 인장
강도가 감소한 것을 볼 수 있으며 면섬유의 가공에 의한 가교의
형성으로 면섬유의 비결정영역의 경화가 일어나 응력이 집중되므
로 팽윤처리,습식고착처리로 부착량이 증가할수록 인장강도가 감
소하였다.머서화 처리한 경우는 결정구조의 변화가 일어나 인장강
도가 증가하였다.
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<그림 3>각 시료의 인장강도
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4.두께의 변화

<그림 4>의 각 시료의 두께를 살펴보면 pat-dry-cure법으로 난
연가공시 가교형성으로 인해 두께가 감소하는 것을 볼 수 있다.그
러나 머서화 처리와 습윤고착법으로 처리시 시료의 두께가 증가한
것을 보여주고 있다.

<그림 4>각 시료의 두께
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5.중량의 변화

<그림 5> 각 시료의 중량변화를 살펴보면 난연가공시 난연제의
부착으로 인해 전반적으로 중량이 증가한 것을 볼 수 있다.
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<그림 5> 각 시료의 중량

실험 결과,일반적으로 pad-dry-cure법으로 처리하였을 때보다
습식고착법으로 처리한 경우,난연가공제가 더 많이 부착되어졌으
며 머서화에 의하여 섬유 내부구조가 많이 열려져 부착량이 현저
히 증가하였음을 보여준다.
머서화 처리시 알칼리의 종류에는 크게 영향을 받지 않는 것으

로 보여진다.난연가공효과를 높이기 위해 사용한 머서화 가공시
머서화 온도는 영향을 미치는 것을 알 수 있었다.0℃로 머서화 한
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후 난연가공한 가공포가 가장 난연제의 첨가량이 높은 것으로 나
타났다.이는 처리온도가 낮을수록 팽윤이 증가하고 비결정영역의
증가하여 난연제의 침투가 용이하기 때문으로 사료되어진다.
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Ⅴ.결론 및 제언

의류용 소재에 사용되기 위해서는 가공직물의 난연성 뿐만 아니
라 수분특성이 우수하여야 하고,물리적 성질이 저하되지 않고 내
세탁성도 우수해야 한다.

본 연구의 목적은 면직물을 난연가공할 때 머서화 전처리,습식고
착법의 도입이 면직물의 난연성과 물성에 미치는 영향을 검토하고
이를 통하여 최적조건을 찾고자 하는 데 있다.
난연가공직물의 내부구조의 변화,난연성,열적 특성과 물성변화

를 관찰하고,흡습,흡수성의 변화를 살펴본 연구의 결론은 다음과
같다.

1.면섬유의 내부구조의 변화는 난연제 부착량을 증가시켜 난연효
율을 증가시켰으며 내세탁성을 향상시켰다.

2.머서화 전처리,습식고착법의 도입으로 난연가공직물의 흡습성
과 흡수성이 향상되었다.

3.습식고착법의 도입으로 난연제의 부착량이 증가하여 인장강도가
다소 감소하였다.그러나 결정구조의 변화를 수반하는 머서화 전처
리는 난연직물의 인장강도를 증가시켰다.

4.가공전의 포에 비하여 난연가공포의 무게와 두께가 증가한 것을
관찰할 수 있었다.
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5.난연제 부착량이 증가할수록 뻣뻣해졌다.

6.머서화 처리시 알칼리의 종류에는 크게 영향을 받지 않는 것으
로 보여진다.

7. 0℃로 머서화 한 후 난연가공한 가공포가 가장 난연제의 첨가
량이 높은 것으로 나타났다.

이상의 결과를 통해 본 연구에서는 면섬유의 난연처리시 머서화
전처리와 난연가공처리법에서의 습식고착방법의 도입이 난연성과
물성을 증가시켜 주는 최적 조건임을 알 수 있었다.



참고문헌
<국내문헌>

공석붕,소황옥.(2002).패션소재의 이해.중앙대학교 출판부.
강종석.(2004).고기능성 소재기술 .한국과학기술정보연구원.
김선경,이희선.1997.“유아복 섬유소재에 대한 소비자의 관심도

연구.”복식문화학회,5(1),pp.137-150.
김준 .1995.패션소재의 지식 (피복재료).서울 :수학사.
김진화,김이영,위옥경,유성희,조미옥,이금녀,이영해,최문희,허

윤영.1986.“방염가공에 관한 실태조사.”婦學. 19,연세
대학교 가정대학,pp.22-25.

김수창.2004.“인 화합물 처리한 폴리에스테르 DTP매체의 날염
성과 방염성.” 한국의류산업학회지.6(5),pp.667-672.

김수창,이광우,이은우,장상희,조인술.2001.섬유재료학.서울 :
형설출판사

김영호 외.2004.기능성 섬유가공.서울 :교문사.
김은애,박명자,신혜원,오경화.2000.의류소재의 이해와 평가.

서울 :교문사
남상우.1987.“Borax및 Boricacid에 의한 면직물의 일시적 방염

가공.”대한가정학회지.25(1),pp.43-50.
박병기,김찬영.2000.섬유공학의 이해.서울 :시그마 프레스.
박창순,정우원.2000.“난연제의 소개 및 최근 동향.”고무기술,

1(1),pp.114-122.
송화순 역.1996.신직물소재입문.서울 :경춘사.



소황옥,주영주.2005.패션소재 실험.서울:중앙대학교출판부.
신소재연구회.2002.21세기를 뒷받침 할 신소재ㆍ신재료 .겸지사
유혜자,이전숙,이혜자.2000.피복과학실험.서울:형설출판사.
안병기.2004.피복재료학.서울 :경춘사
안영무.2002.디지털시대의 의류 신소재 .서울 :학문사
이근원,권오승,박찬선,이두형,이복형.1999.안전망 화재확산방지

를 위한 적정 방염처리방안 연구 :화재방지포의 방염 및
난연성능 기술지침 개발을 중심으로.인천:한국산업안전공
단 산업안전보건연구원 .pp.39-57.

이정민.2000.섬유가공학.서울 :형설출판사.
이혜자,이전숙,유혜자,송경헌,안춘순.2001.21세기를 위한 의류

소재의 이론과 실제.서울:형설출판사.
조길수.2004.최신의류소재 .서울 :시그마프레스.
조길수,정혜원,송경헌,권영아,유신정.2003.새로운피복재료학.

서울 :동서문화원
중소기업청.1999.'99기술수준평가보고서 (섬유분야).서울:중소기

업청
지주원,송경근.2003.“면편성물의 방염처리에 의한 방염성과 물성

변화.”한국의류학회지,5(3),pp.273-282.
지주원,오경화.2000."MDPPA/HMM 처리 면직물의 고착방법에

따른 방염성과 물성의 변화."한국의류학회지.24(1),pp.
15-23.

許泳祐,宋石圭.1975."難燃處理 綿纖維의 難燃性能과 熱分解擧動에
關한 硏究."한국섬유공학회지.12(2),pp.14-24

홍병숙,김용덕.1999.“유아복의 의류장해 실태와 환경마크 제품구



매.”중앙대학교 생활과학연구소,12(1),pp.193-211.

<국외문헌>

GrandA.F.andC.A.Wilhie(2000).FireRetardancyof
PolymericMeterial.New York: MarcelDekker,Inc.,

Chandler,J.andZeronian,S.H.1979."How FinishiesAfterthe
Moisture-RelatedPropertiesofCottenFabrics."AATCC,
11(3),pp.20~25.

Chamberlain.D.L.1978.FlameRetardancyofPolymeric
Meterials.New York:MecelDekke.

Turi.E.A.1983.ThermalCharacteizationofPolymeric
Materials.New York:AcademicPress.



ABSTRACT

AAA SSStttuuudddyyyooonnnFFFlllaaammmeee---rrreeetttaaarrrdddaaannntttFFFiiinnniiissshhheeedddFFFiiibbbeeerrr

KKKiiimmm,,,TTTaaaeeemmmiii
DDDeeepppttt...ooofffCCClllooottthhhiiinnnggg
GGGrrraaaddduuuaaattteeeSSSccchhhoooooolll

SSSuuunnngggssshhhiiinnnWWWooommmeeennn'''sssUUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy

Itiswidelyacceptedthatlivingenvironmenttodayis
increasinglybecomingoverly-crowdedonaccountofongoing
industrializationandurbanization.Moreover,anextensive
conflagrationduepartlytothetendencytoconstructbulky
buildingswithhigherstories,oftenhasresultedinagreater
lossofhumanlivesandproperties.Inordertoeffectively
counteractwiththeaforementioned,itisextremelyimportant
thatsometextiles,suchasinterior-constructingmaterial,
interiordecorationsuppliesandclothing,shouldbe
manufacturedwithflame-retardant.Therefore,anin-depth
researchintothismatterisgettingmorepopularandreceiving
awidespreadattention.
Today,thelegalregulationsintextileproductswith
flame-retardantarebecomeingmoreintensifiedandtightly
reinforcedbothindevelopednationsandwithinthedomestic



region.Amongthevariousfibermaterial,mostnaturalfibers
suchascotton,wool,silkandhemptendtobeinflammable.In
additionrayon,acetate,acrylicandpolyprophilenfibersalso
tendtobeinflammable,whereasnylonandpolyestertendtobe
moreorlessnon-inflammable.Unfortunately,mostfibersin
usetodayarenotwhollysafefrom fire.Asaresult,itisof
greatestimportancethatdevelopmentofanew flame-retardant
fiberandmanufacturingtheexistingfibersflame-retardant
finishedshouldbecomemorepropagatedandactivelysustained.
Withrespecttothecellulosefiber,flame-retardmanufacturing
becomesevenmoreessentialowingtoitshigher
inflammability.Largely,thecellulosefiberisturnedinto
flame-retardantfiberbymeansofapplyingpost-manufacturing
methods,namelyusingaspraytomakeittemporarily
flame-retardant,creatingapolymerinsidethetextileand
carryingoutchemicalcombinationsofflame-retardantmaterial
andthefiber.Inthecaseofablendedfiber,any
flame-retardantfibershouldbecontainedmorethan85percent
tomaketheblendedfiberflame-retardant.However,whenit
comestocotton-blendedfiber,theinflammabilitybecomes
higherthaneachseparateconstituteoftheblendedfiberalone,
attributabletothefactthattheblendedfibercannottotally
burntout.
Thisexperiment,soastofindthebestpossibleconditionsfor
optimizationofFlame-retardantFinishedProcess,hasfully



observedanddelvedintoanyimpactsonnon-inflammability
andapropertyofmatterofthecottonfiber,causedby
pre-mercerizationtowidelyopenminutestructureofthefiber
whileflame-retardantprocessingofcottonfiber,and
introducingandimplementingwet-fixationtechniqueduringthe
flame-retardantmanufacturingprocess.Inaccordancewiththis
study,thefollowingphenomenalresultshavebeenobtained.

Firstofall,thechemicalalterationoftheinnerstructureof
thecottonfiberinitiatedbypre-mercerizationhasdrastically
increasedtheadheringamountofflame-retardantmaterial,
effectivelyexpandingtheflame-retardantefficiencyaswellas
elevatingwashabilityofthefiber.

Subsequently,pre-mercerizationthatexpediteschangeofthe
crystalstructurehaseffectivelyimprovedthetensilestrengthof
theflame-retardanttextile,inspiteofthefactthattherisein
adheringamountofflame-retardantmaterialgenerallylowers
thetensilestrength.

Thirdly,ithasbeenascertainedthattheweightandthickness
oftheflame-retardantmanufacturedportionhasbeengreater
thanthosewithoutflame-retardantfinishedprocess.



From theabovementioned,ithasbeenfoundoutthat
conductingpre-mercerizationwhenflame-retardantprocessing
ofcottonfiberandapplyingwet-fixationtechniqueduringthe
flame-retardantmanufacturingprocessareunarguably
concludedtobetherequisitestoincreasethe
flame-retardabilityornon-inflammability.Accordingly,itis
stronglyrecommendedandassertedthatmorecomprehensive
andthoroughresearchintotheflame-retardantmanufacturing
isundoubtedlyessentialforgenerationstocome.
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