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백화현상 발생전 

도장회수
1st∼2nd 1st 1st

 

목재용 방염도료의 도막물성연구

박정규 ․ 김성길†

(주)비앤비

1. 개 요

    우리나라 목조문화재의 대부분에 칠해져 있는 단청상에서 백화현상 및 방염성능이 확보되지 

않았으며, 2008년 남대문화재를 포함하여 방화 및 실화, 산불등에 의한 목조문화재가 10여년간 

14건이나 화재가 발생하였고, 그중 82%가 전소가 됨. 따라서 본 연구에서는 단청상에서 백화현

상이 발생되지 않고 방염성능을 확보하는 연구를 진행하였다

2 . 시험방 법 

 2 .1. 방 염 성 능 시험

   방염성능시험은 소방방재청 고시 제 2012-34호(2012. 2. 9) 방염성능의 기준에 의하여 진행하

였다.  이는 목재시험(합판등)에 해당하며 Fig. 1과 같은 45° 멕켈버어너법으로, 시험체(목재)에 

시료를 도포후 항온건조기(40℃×24시간)에서 건조시키고, 방염시험기에서 시험(2분간 불꽃길이는 

65mm)한다.  

F i g . 1.  F lam m abi li ty tester

3 . 시험결과

 3 .1. 단 청 과 의  적합 성  평가

   가장 양호한 인계방염제를 선정하여 계면활성제를 함량별 투입한 후, 단청위에서 몇회 이상 

도장시 백화현상이 발생하는지의 여부를 확인하는 시험을 진행하였다.

Table 1.  Conformity assessment with 'Dan-Cheong'

3 .2 . 단 청 컬러에  따 른 방 염 성 능  시험결과
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컬러
양청

(진청)

장단

(주황)

분

(백색)

육색

(살색)

다자

(고동)

양록

(연두)

먹

(흑색)

잔염시간 14 21 18 32 4 4 5

잔신시간 20 23 21 18 28 24 25

탄화면적 56 57 60 64 35 35 32

컬러
주홍

(빨강)

황

(노랑)

하엽

(쑥)

뇌록

(초록)

삼청

(하늘)

석간주

(갈색)

잔염시간 7 2 1 5 9 8

잔신시간 27 25 22 23 27 25

탄화시간 47 37 38 35 44 49

항목 기존 EX-1 EX-2 EX-3 EX-4

세부내

용
접착제

인계방

염제

P-N계 

방염제

실리카

졸

바인더

무기질

바인더

중도

단청

제작자

제작

장단색기준으로 분산후 조색

탄화면

적
65 54 56 52 54

기존 하도

  1회 도장하여 백화가 발생되지 않는 범위를 확인하는 시험을 진행하여, 투명 인계 방염액의 고

형분을 24%까지 올리고, 전체 단청컬러 13종에서 방염성능 시험을 진행하였다. 시험결과는 아래

의 Table 2와 같다.

Table 2.  Flame retardant performance for each Dan-Cheong 

3 .3 . 단 청  취약컬러에 서 의  방 염 성 능 의  보 완시험

   4종 컬러(양청, 장단, 분,육)의 방염성능이 떨어지는 원인은 단청에 사용되는 안료의 내열성능 

차이로 인하여 발생되는 것으로 사료된다. 이에 대한 보완방법으로 기존의 작업공정이 하도(접착

제) + 중도 (단청) + 상도(방염액또는 아크릴에멀젼)로 진행되므로, 하도에 방염성능이 있는 물

질을 사용하여 방염성능을 강화하는 방향으로 개발을 진행하였다.

Table 3. Complement of the flame retardant performance with a primer

4 . 결  론

 4 .1. 단청위에 방염도료를 2회 이상 도장시에는 백화가 발생하였다. 백화를 방지하기 위해서는  

 1회 도장으로 방염성능을 확보해야 한다. 

 4 .2 . 단청컬러의 종류에 따라 방염성능의 차이가 크다는 것을 확인할 수 있었으며, 이는 안료에

 따른 내열성능의 차이로 사료된다.

 4 .3 . 방염성능이 떨어지는 컬러의 방염성능을 보완하기 위하여 하도에 방염성능이 있는 물질을 

 사용하여  방염성능을 보완할 수 있다.
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