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ABSTRACT

 In previous fire accident of railway car, the fatality was relatively high by toxic gas poisoning 
cause of closed space. So the necessity of quantifying toxic gas in combustion gas was 
recognized and then, FT-IR spectroscopy was introduced for real-time analysis of mixed gases 
and stimulated analysis of the concentration of several gases. Thus, in this study, absorption 
bands using FT-IR were obtained by each component of combustion gases for interior materials 
of railway car such as flooring materials and moquette seat. And then the sample spectra were 
compared with the spectra of NO, NO2, SO2 reference gases, we could obtain some identical 
peaks of them.  
--------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

 기존의 화재사고에서 익히 알려진 바와 같이 철도차량의 경우, 폐쇄적인 공간의 특성상 

유해가스중독에 의한 치사율이 매우 높은 편이다. 이에 연소가스 중 인체에 유해한 독성가

스 정량화의 필요성을 인식하게 되었으며, 철도차량용 내장 재료의 연소가스 정량화를 위

해 혼합가스의 실시간 분석과 여러 종류의 가스농도를 동시에 측정 가능케 하는 FT-IR 

spectroscopy를 도입하게 되었다
1), 2)

. 따라서 본 논문에서는 FT-IR spectroscopy를 이

용해 바닥재, 모켓시트와 같은 철도차량용 내장 재료에 대한 연소가스성분분석이 이루어졌으

며, 이때 재료의 연소를 위해 ISO-5659의 기준에 따른 챔버를 이용하였다. 이렇게 얻어진 

각 샘플의 스펙트라는 대표적 유해가스 중 NO, NO2, SO2의 표준가스 스펙트럼과 비교되어

그 존재유무가 확인되었고, 다른 성분의 스펙트라와 겹치거나 간섭을 받지 않는 성분 특

유의 흡수대를 얻을 수 있었다. 
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그림 1. 연소가스분석을 위한 시험장비 구성도 

2.  본  문

2.1 시험재료 

 시험재료로는 철도차량 내장용품 중 바닥재와 시트지를 사용하였으며, 바닥재의 경우 가

장 널리 쓰이는 합성고무소재의 것을, 그리고 시트지의 경우 모켓소재의 것을 사용했다. 

또한 시편의 크기는 ISO 5659의 기준에 따라 각각 75mm ×75mm로 제작하였다. 

   

 2.2 시험장비

 본 연구에 사용된 Midac Model I 4001 FT-IR spectrascopy는 10m의 cell path length와 

MCT detector 그리고 ZnSe cell window를 사용하는 장치이다. Sample scan은 16 

scan/spectrum 그리고 Resolution은 0.5 cm-1이다. 연소가스가 FT-IR gas cell로 삽입될 때 

많은 soot가 발생하며, 이의 적재를 최소화하기 위해 gas cell을 가로로 설치했다. 또한 

Gas cell과 Heated line은 생성된 연소가스의 응결 등을 고려하여 150℃로 가열되어졌다. 

재료의 연소를 위해 ISO 5659의 기준에 따른 챔버 사용 및 시험 진행이 이루어졌으며, 수

증기의 농도별 표준 스펙트라를 얻기 위한 수분발생장치(Water evaporator)를 FT-IR gas 

cell과 연결하여 설치했다. 이러한 수분발생장치는 연소가스 샘플의 IR 스펙트라에서, 확

보해 두었던 표준 수분 스펙트라를 제거함으로써 수분중첩 때문에 확인하기 어려웠던 성분

들의 정량화 가능성에 기여하기 위해 사용되었다.

3.  결과 및 고찰

 샘플의 연소가스 스펙트라에서 수분간섭의 영향을 줄이기 위해 수분발생장치를 이용하여 

여러 농도에서의 표준 수분 스펙트라를 얻어 이를 샘플 스펙트라에서 제거해 주었다. 합성
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고무 바닥재에 대한 결과를 그림 2에 나타내었으며, 시트커버지에 대한 결과는 그림 3에 

나타내었다. 수분의 제거로 스펙트럼 흡수대에 변화가 있기는 하지만 제거 과정에서 

factor값을 더 조절하거나 더 부합이 잘되는 농도의 표준 수분스펙트럼을 찾아 보다 수분

간섭이 없는 스펙트라를 얻을 필요성이 있다고 본다. 

그림 2. 바닥재 연소가스 스펙트라와 수증기가 제거된 스펙트라

그림 3. 시트커버지 연소가스 스펙트라와 수증기가 제거된 스펙트라

 수분이 제거된 바닥재와 시트 커버지의 연소가스 스펙트라는 다른 성분과의 IR 흡수대 중

첩이 심해 분석이 어려운 NO, NO2, SO2의  표준가스 스펙트럼과 함께 아래 그림에 나타내

었으며 같은 흡수피크영역을 확인함으로써 이들 유해가스가 본 연구에 사용된 샘플의 연소

가스에 포함되어 있다는 사실과, 또한 그 구체적인 흡수영역을 알 수 있었다. 그림4 에서

와 같이 바닥재와 시트커버지의 경우 약 1840cm-1
, 1910~1920cm-1

 등의 화살표에서 표

준가스 NO와 일치하는 피크영역을 볼 수 있었으며, 그림 5에서는 약 1595cm-1
 

,1625~1630cm-1
등의 화살표로 표시된 영역에서 NO2의 표준가스와 같은 흡수피크를 갖는 
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것을 볼 수 있었다. 마지막으로 표준가스 SO2와의 비교에서는 약1340~1350 cm-1
사이에

서 몇 개의 일치하는 흡수피크가 있음을 그림 6에서 확인할 수 있다.

               그림 4. 바닥재, 커버지의 연소가스와 표준가스 NO의 스펙트라

               그림 5. 바닥재, 커버지의 연소가스와 표준가스 NO2의 스펙트라
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그림 6. 바닥재, 커버지의 연소가스와 표준가스 SO2의 스펙트라

4.  결  론

 본 논문에서는 연소가스의 특성상 수분 발생 및 중첩 등의 문제점으로 인해 분석에 있어 

어려움이 많은 철도차량 내장용품의 연소가스에 대해 FT-IR장비로 연구가 진행되었다. 

먼저 수증기 발생장치를 이용하여 농도별 표준 수분 스펙트라를 얻어 이를 바닥재와 시트

커버지 샘플 연소가스에서 가장 잘 부합하는 농도의 수분 표준 스펙트라를 제거해주었다. 

이렇게 얻어진 스펙트라는 더 많은 기술적인 노력이 이루어진다면 수분간섭의 영향이 덜해 

수분중첩으로 인해 분석이 어려웠던 성분들의 확인이 보다 손쉬워 질것으로 여겨진다.   

또한 얻어진 수분제거샘플 스펙트라를 NO, NO2, SO2의 표준가스 스펙트라와 비교해 본 결과, 

샘플의 연소가스에서 이들 표준가스와 일치하는 피크영역을 볼 수 있었다. 
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