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1. 서론

고층의 상업건물이나 아파트 화재발생 시 문제가 된 난연

성 폴리머 소재의 준불연화 기술의 시장경쟁력이 크지 않다.

그이유는폴리우레탄폼단열판넬중에서한쪽표면에건축

용마감재를붙이거나, 발포성팽창흑연또는그라파이트, 황

토등을덧대는수준으로단순덮개로사용되기때문이다. 이

러한개발품들은소재자체가무거워지거나단열층을이루는

유기소재자체의연소에의한유독가스발생등개선에한계

가 있다.

이러한 문제점 해결을 위하여 가벼우면서도 난연화된 유기

계 화합물의 개발이 필요하다. 일반적으로 폴리머 소재의 난

연성을향상시키는방법은난연제를첨가하는방법[1-3]이나

무기소재를 첨가하는 방식[4-6]이 제조의 용이성으로 주를

이루고 있다. 난연제를 폴리우레탄 폼에 첨가하기 위해서는

원재료 및 첨가물과의 혼합성이 좋아야 하고, 최종제품의 기

계적인성질에영향을주지않아야하며, 연소시발연및독

성가스의 발생이 적어야 한다. 무기소재를 첨가하여 열적 성

질과기계적물성을보완하기는방식은무기소재의기핵효과

에의한셀형상조절과그에따른열안정성및강도보강을위

해 사용된다.

본 연구에서는벽체용내화충진재의난연성향상을위한유

기및무기계혼합물개발을위하여다양한배합을시도하였

다. 이의성능평가를위하여실험계획법을사용하여가혹조

건(700℃/20분)에서의 연소를 통한 잔존량을 평가하고, 선정

된 배합조건으로 제조한 혼합물에 대한 발포 실험을 시행하

여발포에따른고분자물질폼의상태및연소성능을평가하

였다.

2. 실험

수지 100g을 넣고 산화마그네슘, 시멘트, 탄산수소나트륨을

적정량넣어잘섞일때까지저어준다. 옥살산을적정량투입

후 저어준다. 하루(24시간) 대기 중 방치한 후, 굳은 시료를

잘게 부순 후 계량하여 도가니에 넣고 700℃로 가열된

furnace에 넣고 20분동안가열시킨후남은무게를측정하였

다.

3. 결과 및 검토

3.1 잔존량 평가에 기반한 배합조건 선정

기초실험을통하여선정된 5개인자를교호작용을검토하기

위하여 5인자 2수준으로 1/4 부분요인법을 적용하도록

실험계획을 수립하여 중심점 1회 포함하여 9번의 실험을

수행하였다.

Table 1. Experimental design conditions to identify factors

affecting the residual rate.

벽체용 내화충진재의 난연성 향상을 위한 유기 및 무기계
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요 약

본 연구에서는 벽체용 내화충진재의 난연성 향상을 위한 유기 및 무기계 혼합물 개발을 위하여 다양한 배합을

시도하였다. 이의 성능 평가를 위하여 실험계획법을 사용하여 가혹조건(700℃/20분)에서의 연소를 통한 잔존량을

평가하고, 선정된 배합조건으로 제조한 혼합물에 대한 발포 및 내화성능 실험을 수행하였다.

Factor＼ Level -1 0 (Median) 1

A=Resin type
Melamine

Resin 100g

Urea 50g+

Melamine 50g

Urea Resin

100g
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Exp

No.

Resin

type

(A)

MgO

(B)
Cement

(C)

NaHCO3

(D)

Oxalic

acid

(E)

Result

Residual

rate(%)

State

(After 24

hours)

1 1 1 1 1 1 42.2 Hardened

2 -1 1 1 -1 -1 52.0 〃

3 1 1 -1 1 -1 40.1 〃

4 -1 1 -1 -1 1 38.5 〃

5 -1 -1 -1 1 1 21.3 Soft

6 1 -1 -1 -1 -1 21.5 〃

7 -1 -1 1 1 -1 40.7 Gel

8 0 0 0 0 0 35.5 Hardened

9 1 -1 1 -1 1 27.7 “

Minitab을 사용하여 내화성에 대한 주효과도를 분석한 결과

산화마그네슘(B)와시멘트(C)는둘다 45g으로양이가장많

이넣었을때가더잔존율이높은것을알수있다. 탄산수소

나트륨(D)는 기울기가가파르지않은것을보아영향이거의

미치지않는것을알수있다. 하지만옥살산은반대로 10g으

로적게넣은것이 30g으로많이넣은것보다잔존율이더높

다는것을알수있다. 레진은우레아보다멜라닌이잔존율이

더 높은데, 이는 멜라민이 우레아보다 분자량이 크고 복잡한

구조를 가진 것에 기인한다고 추정된다.

Fig. 1 Main Effects Plot for Residue

교호작용의 경우 시멘트 사용량(C) 및 탄산수소나트륨 사용

량(D)은 산-알칼리 반응 관계로 옥살산 사용량(E)과 교호작

용이 있을 것으로 예측한 대로 나타났다. 레진의 종류(A)는

시멘트 사용량(C), 탄산수소나트륨 사용량(D) 및 옥살산 사

용량(E)과 상관관계가 있으나, 산화마그네슘사용량(B)는 다

른 인자에 영향을 미치지 않았다.

Fig. 2 Interaction Plot for Residue

3.2 발포 및 난연성능 간이평가

가장잔존율이높은 3개의케이스를선정하여 1차발포실험

을 진행하였다. 발포를 할 때는 옥살산과 탄산수소나트륨이

서로반응하여발열이클것을대비해 1액과 2액으로나누어

먼저섞었다. 2액형타입으로사용한이유는 1액형의경우현

장에서 보관성이떨어지기때문이다. 1액에는멜라닌과계면

활성제, 탄산수소나트륨을 넣었고, 2액에는 물과 시멘트, 산

화마그네슘, 옥살산을 넣었다. 그러나 2액은 섞었을 때 시멘

트와 옥살산의 산-알칼리 반응으로 시멘트가 뭉치면서 완전

히 혼합되지 않아서 발포가 제대로 이루어지지 않았다.

(a) (b)

Fig. 3 Photo of foaming device and foaming status

(a) Foaming device (b) Foaming status of melamine foam

따라서 2차 발포 실험에서는비중이커 발포 도중 쉽게침강

이발생하는시멘트를배제하고유기및무기계혼합물을개

B=MgO 15g 30g 45g

C=Cement 15g 30g 45g

D=NaHCO3 5g 10g 15g

E=Oxalic acid 10g 20g 30g



2022년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 1031 -

발하는 것을 목표로 배합을 수행하였다. 이에 따라 1액에는

수지인 멜라닌(또는 우레아)과 계면활성제, 글라스버블을 넣

었고, 2액에는 물과 옥살산을 사용하여 발포를 수행하였다.

Table 2. Foaming conditions

발포한 우레아 수지와멜라민수지 둘 다실온에서 1시간 정

도 경과 후 굳었고, 이 결과물을 토치를 사용하여 내화성을

실험하였다.

(a) (b)

Fig. 4 Fire resistance test using torch

(a) Melamine foam (b) Urea foam

그결과멜라민은우레아보다잘타지않고연기도나지않았

지만, 우레아는멜라민보다잘타고타는도중에연기도나서

일부 열분해가 되었다고 추정했다. 이는 멜라민이 우레아보

다 질소 함유량이 높아 연소에 대한 저항성이 더 높은 것에

기인한다고 판단된다.
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