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요  약

주로 탄화수소화합물로 구성된 EPS(Expended poly styrene)는 뛰어난 단열성능, 경제성, 

건식공법의 시공편리성으로 단열재로 많이 사용되지만 화재에 취약한 단 이 있다. 최근 

EPS패 의 다양한 난연화를 통해 난연EPS패 제품이 개발되고 있고 시장에서의 사용이 증

가되고 있다. 그러나 가짜 난연EPS제품의 사용이 사회  문제가 되고 있는 것도 실이다. 

본 연구에서는 난연EPS와 일반EPS가 성분이 다른 을 이용하여, 장에서 시공되고 있는 

시료의 진 여부 단을 해 X-선형 분석기(XRF)를 사용한 원소분석을 시도하 다. 분석

결과 매우 간단한 방법으로 시료의 진 여부를 확인할 수 있었으며, 따라서 장에서 사용

될 수 있는 분석법으로 용가능성에 하여 고찰하 다.

1. 서 론  

스티로폼 패 은 가연성 심재(발포폴리스티 )와 철 으로 구성된 복합자재이다. 스티

로폼은 희고 가벼우며, 내수성, 단열성, 흡음성, 완충성이 뛰어나기 때문에, 포장재료, 건축

재료, 구명조끼, 장식품, 연재, 식품용기나 일회용품 등의 생활용품에 이르기까지 리 

사용되고 있다. 그러나 폴리스티 수지는 열변형 온도가 낮을 뿐만 아니라 용융 도가 낮

아 열에 쉽게 변형되며 액화된 후 흘러 내려 연속 으로 연소하는 특성을 가진다. 

스티로폼과 같은 가연성 심재를 사용한 샌드 치패 은, 과거 씨랜드 화재 (1999년)에

서 최근 발생한 조동 나이트클럽화재(2008), 이천 냉동창고 화재 사건 (2008년) 까지 

형 인명피해화재사건에 연 되어 있으며 화재안 의 강화 추세에도 불구하고 비난연성 심

재를 사용한 샌드 치패 의 사용이 문제되고 있다. 

최근 난연성능이 개선된 난연스티로폼패 의 사용이 증가하고 있으나 장에 사용되는 

제품은 육안으로 난연성능을 확인이 어려워 가짜 난연스티로폼패 의 사용이 문제되고 있
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다. 모든 장을 상으로 행 국토부고시(2011-39호)에 의한 장 성능확인은 매우 어려

워 장을 상으로 하는 과학 이며 근성이 높은 평가방법개발이 필요하다. 선행 연구

를 통하여 유기물분석을 통한 스펙트럼의 상이한 흡수를 분석할 수 있는 외선분 분석

이 유기심재를 사용한 샌드 치패 에 한 유용한 장분석이 될 수 있음을 확인한 바 

있다.
1,2) 본 연구에서는 난연성능의 유무에 따른 스티로폼의 성분이 다르다는 것을 이용하

여 X-선형 분석으로 각각의 시료에 한 원소분석을 수행하여 상이한 성분을 확인하

으며 매우 빠르게 난연성분의 유무를 확인할 수 있었다.

2. EPS 샌드 치패 에 한 콘칼로리미터시험  XRF분석

샌드 치패 의 심재로 사용되는 스티로폼은 KS M 3808(발포 폴리스티  단열재)에 

의한 도분류에 따라 1호에서 4호로 구분된다. 이번 연구에서 도에 따른 4종의 스티로

폼  시 에 유통되고 있는 5종의 난연스티로폼  3종의 가짜난연스티로폼에 해 콘칼

로리미터시험  XRF분석을 수행하 다. XRF분석을 해 시료의 처리(분쇄  펠렛제

작)가 필요한데 스티로폼은 비 이 매우 낮아 일반 인 링  는 디스크 로 분쇄할 수 

없다. 따라서 액화질소(끓는 :-195.8℃)에 분쇄될 시료를 노출시켜 속 동결시킨 상태에

서 (Mill)로 분쇄한 후 20톤으로 스하여 펠렛을 제작하여 X선형 분석을 수행하

다.

2.1 콘칼로리미터 시험

시 에 유통 인 스티로폼에 하여「건축물 마감재료의 난연성능기 」(국토해양부 고

시 제2011-39호)의 규정에 따라 콘칼로리미터를 사용하여 열방출률(Heat Release Rate)을 

측정하 다. 열방출률은 화재 험성을 결정하는 가장 요한 변수  하나이다. 시험체의 

연소로부터 발생되는 열은 측정하기 어렵지만 연소가스로부터 발생되는 산소농도를 측정

하는 것은 비교  간단하며 일반 가연물인 경우 공기 흐름으로부터 소비된 산소 1kg 은 

13.1×103kJ과 동일한 열을 방출한다는 기본원리를 이용하여 열방출률을 측정한다.3) 50 

kW/m2의 복사열량을 (100×100×50)mm크기의 수평방향 시험체에 노출시키고, 발생되는 

화재생성물은 후드  덕트를 통하여 포집되며 덕트에 설치된 열 , 압력센서, 가스샘

링장치에 의해 기록 분석하여 5분간 열방출율을 계산하 다.

2.2 X-선 형 분석

X-선 분 법은 자복사선의 발 , 흡수, 형   회 의 측정에 기 를 두고 있다. 이 

측정법은 물질의 조성과 구조에 하여 많은 유용한 정보를 다. x-선 형 분  분석기

는 x-선 , 시편 노출장치, 분석용 결정 , 검출기로 구성되어 있다. x-선 에서는 걸어  

압에 따른 최소 장에서부터 연속 x-선이 방출되어 시료에 있는 원소들을 들뜨게 하여 

특성 x-선을 내게 한다. 이 특성 x-선들은 분석용 결정 에서 Bragg의 회 식에 의하여 

장 별로 분 되어 검출기에서 검출되는데, 그 장은 시료 의 존재원소를 정성 으로 

알아내고, 특성 x-선의 세기를 측정하여 표 물의 그것과 비교하여 정량 분석한다.4) 
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XRF(energy dispersive x-ray fluorescence spectrometer)는 주로 속분석5), 속재료

분석6), 지질시료 조성분석7), 보석류, 유리, 요업재료 등의 품질보증을 한 분석 등에 주로 

사용되어 왔으며, 최근에는 특정유해물질 사용 제한지침(RoHS: restriction of the use of 

certain hazardous substances)시행과 련하여 환경 유해 물질 분석에도 많이 사용되고 

있다.
8)

3. 시험결과  고찰

표1은 샌드 치패 의 심재로 사용되는 스티로폼( 도에 따라 1호∼4호로 분류됨)에 

한 콘칼로리미터  XRF분석결과이다. 결과에서와 같이 가연성 발포스티로폼의 연소로 

도에 따라 25.1MJ/m
2∼44.0MJ/m2의 총방출열량이 측정되었으며 샌드 치패  형태인 경우 

그림1과 같이 시험후 심재가 부 용융된다. 원소분석결과 Al2O3, SiO2, MgO 등의 무기성

분은 검출되지 않았으며 CH2의 탄화수소화합물이 검출되었다. 

표2는 시 에서 샘 링된 난연EPS에 한 콘칼로리미터  XRF분석결과이다. 결과에서

와 같이 철 에 한 간  가열로 인해 0.2MJ/m2∼1.9MJ/m2의 비교  낮은 총방출열량이 

측정되었으며 그림3과 같이 시험후 심재의 용융이나 통이 찰되지 않아 난연등 의 성

능이 확인되었다  한  Al2O3, SiO2, MgO 등의 무기성분이 4∼22%가량 검출되어 EPS의 

난연제로 사용되었음을 확인할 수 있었다.

그림 1. 시험후 EPS 형상
 

그림 2. 시험후 난연 EPS 

형상

 
그림 3. 시험후 가짜 난연 

EPS 형상

 

Sample

THR
MJ/m2 XRF 분석결과

관찰사항

5분 Al2O3 (%) SiO2 (%) CH2 (%) MgO (%)

[eps]1호 44.0 0.00 0.00 99.30 0.00 심재의 전부 용용

[eps]2호 36.5 0.00 0.00 99.33 0.00 심재의 전부 용용

[eps]3호 28.4 0.00 0.00 99.33 0.00 심재의 전부 용용

[eps]4호 25.1 0.00 0.00 99.30 0.00 심재의 전부 용용

표1. EPS의 콘칼로리미터시험결과(MJ/m2)  XRF분석결과
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표3은 시 에서 샘 링된 난연EPS  성능이 미달된 제품에 한 콘칼로리미터  XRF

분석결과이다. 표2와 유사하게 철 에 한 간  가열로 인해 0.4MJ/m2∼0.6MJ/m2의 비교

 낮은 총방출열량이 측정되었으나 그림3과 같이 시험후 심재가 용융  통이 찰되어 

난연성능이 없음이 확인되었다. 한  Al2O3, SiO2, MgO 등의 무기성분이 표2의 난연EPS

에 비해 미량 검출되어 난연제가 정상제품의 함량에 미달하 음을 확인하 다.

Sample

THR
MJ/m2 XRF 분석결과

관찰사항

5분 Al2O3 (%) SiO2 (%) CH2 (%) MgO (%)

난연eps 1번 0.2 7.35 0.27 90.17 0.00 용융, 관통없음

난연eps 2번 0.8 7.59 0.31 89.93 0.03 용융, 관통없음

난연eps 3번 1.5 8.41 0.38 89.00 0.00 용융, 관통없음

난연eps 4번 1.9 7.48 0.36 89.90 0.00 용융, 관통없음

난연eps 5번 1.0 4.19 22.08 53.67 15.00 용융, 관통없음

표2. 난연EPS의 콘칼로리미터시험결과(MJ/m2)  XRF분석결과

Sample

THR
MJ/m2 XRF 분석결과

관찰사항

5분 Al2O3 (%) SiO2 (%) CH2 (%) MgO (%)

가 짜  난 연 ep s  1 번 0.5 0.00 0.00 99.00 0.00 심재 용융, 관통발생

가 짜  난 연 ep s  2 번 0.6 2.42 1.34 95.03 0.00 심재 용융, 관통발생

가 짜  난 연 ep s  3 번 0.4 0.00 0.00 99.53 0.00 심재 용융, 관통발생

표3. 가짜난연EPS의 콘칼로리미터시험결과(MJ/m2)  XRF분석결과

4. 결론

가연성 유기심재인 스티로폼은 화재에 매우 취약하여 최근 난연성능이 보강된 난연스

티로폼 패 의 시공이 확 되고 있으나, 장에서 시공되는 제품에 한 난연성능을 확인

하는 것이 어려우며, 따라서 장에서 성능을 확인할 수 있는 장품질시험은 부재(不在)

하 다. 본 연구에서 제시한 XRF 분석을 통하여 제품별 난연스티로폼  일반스티로폼의 

원소분석 DATA-BASE를 구축하고, 장에서 시공되는 제품을 분석하여 해당 제품의 

DATA-BASE와 비교하면 제품 리뿐만 아니라 진 여부를 정하는 장 리에도 효과

으로 용할 수 있을것으로 사료된다.
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