
섬유의 방염가공에 관한 기술개발 현황 

 

본고는 지난 4월 14,15 양일간에 미국 뉴옥크에서 LeBlanc연구소의 주최로 

개최된 섬유의 가연성에 관한 심포지움에서 발표된 내용 중 대부분을 발췌 

요점만을 정리한 것이다. 

 

1. 기업의 책임 

Swartz씨는 화재발생시 화상을 막지 못하는데 대한 기업의 책임에 관하여 

검토하였다. 소비자가 발화원 등과 같은 사항에 관하여 아무리 교육을 많이 

받았다 하더라도 그 당시의 여러 주위환경의 조건이 있게 될 것이고 따라서 

그와 같은 사고가 발생하게 될 것이다. 방염가공한 의복이 처음 시험하여 시

장에 나왔을 때 업계에서는 소비자에게 그들의 유용성을 충분하게 알리지 

않았다. 지금 정부는 방염가공한 어린이 잠옷류를 생산하라고 강요하고 있으

며 업계는 결국 이 요구에 응하게 되었다. 몇 년 동안 업계는 그들 제품의 

좋은 점에 관해서 소비자에게 이야기하여 왔으며 제품에서 불안하다고 하는 

사항은 수입에 보탬이 되지 않는 부정적인 정보라고 소비자에게 알리지 않

았다. 몇몇 회사의 경우 지난 날의 판매 타부(taboo)를 깨고 그들 제품에 관

한 모든 정보를 가르쳐 주고 있다. 장기적인 안목에서 이와 같은 움직임은 

회사에 도움이 될 것이다. 

제품안전조사활동에 있어서의 다음 문제는 정부가 지정하는 안전도로 소

비자도 만족시키고 기업에게도 시장을 독점할 수 있는 적당한 이윤이 얼마

인가 하는 경제적인 문제가 될 것이다. 그러나 가격은 얼마이든지 간에 현재 

가연성 직물 때문에 발생하는 심한 상해를 막을 수 있다면 그렇게 비싼 것

이 아니다. 기업은 정부의 지원을 얻어서 겨우 소비자 보호를 위한 최소한도



의 표준에 도달할 수 있었다는 사실과 소비자의 안전과 독성방지면에서 언

제나 정부에 뒤지고 있다는 사실에 비추어 자만하는 일이 있어서는 안된다. 

 

2. 정상적인 시험방법 

J. W. Weaver씨는 가연성 직물에 대한 시험에 관하여 무엇이 정상인가?에 

대하여 토론하였다. 115점의 의료용 직물을 CS 191 방화도 시험법과 NFPA 

702 방화도 시험법(National Fire Protection Association의 시험법)으로 연소시간

(burning time)을 측정하였다. 

CS 191는 시험에서 6온스가 넘는 몇몇 직물은 표면만 연소하였다. CS191의 

경우 연소시간(BT)와 직물중량(FW)은 BT=2.52(FW)+0.17(FW)2과 같은 포물선

의 관계가 있고, NFPA 702의 데이터는 BT=1.88(FW)에 알맞은 직선적인 관계

가 있다. CS191의 시험치가 직선을 이루지 않는 것은 제한된 접염시간 때문

이다. 적어도 시험치의 2/3가 이 곡선으로부터 10% 정도의 편차를 갖고 있다. 

플란넬직물은 NFPA 702시험치의 직선과 거의 일치하며 CS191시험치의 곡선

보다는 약간 위에 위치한다(즉 늦게 탄다). 편차가 제일 큰 직물은 9.1온스 

terry직물로서 평균중량 6.5온스직물의 연소시간과 같다. CS191 시험에서는 표

면 접염시간을 연장하여도 연소시간은 단축되지 않았다. 단지 최저접염시간

에서 측정된 연소시간보다 1~3초 길었을 뿐이다. 습도를 건조상태에서 65% 

RH 조건으로 증가시켰을 때 연소시간은 1~4초 증가하였다. 

레이온이나 마직물은 면직물과 비슷하게 연소되었고 모직물은 늦게 연소

되었다. 아크릴, 아세테이트, 트리아세테이트를 포함하고 있는 직물은 CS191 

시험법에서는 면보다 빨리 연소되고 NFPA 702 시험법에서는 면과 비슷하게 

연소되었다. CS 191 시험법에서 빨리 연소된 것은 접염시간이 빠르기 때문이

다. 폴리에스터섬유를 50%이상 함유하고 있는 폴리에스터/면 혼방직물은 CS 



191 시험에서 100%면직물보다 약간 늦게 연소되었으나 혼방율이 50/50인 직

물은 약간 빨리 연소되었다. 

※ CS191 시험법과 NFPA 702 시험법은 다같이 45° 경사 방화도 시험법이

며 규격 및 시험방법은 본검사소에 비치중이므로 참고하실 분은 열람 가함. 

 

3. CPSC가 하는 일 

소비자 제품 안전 위원회(Consumer Product Safety Commission)의 B. H. 

Franklin씨는 CPSC가 섬유의 가연성 분야에서 하고 있는 일을 발표하였다.  

위원회는 1974년 미국에서 화재로 인한 개인재산 손실이 560만불이나 된

다고 추정하였다. 약 525,000건의 사고중에서 직물로 인한 화재건수가 최고

로 약 28,000건에 달하였다고 발표하였다. 1975년에는 약 3, 300명이 병원응급

실을 찾았으며 그들 대부분이 의복에 불이 붙어 화상을 입은 것이었다. 지난 

2년동안에 직물로 인한 화재에 희생된 사람이 400명이 넘는다고 안전위원회

가 보고하였다. 

여러 가지 문제점과 더불어 상해의 격심함은 화재를 관심이 큰 문제로 만

든다고 Franklin씨는 말했다. 화재에 의한 상해는 복잡하다. 왜냐하면 여러 가

지 사건으로 발생하고 또 사건의 정확한 원인을 꼬집어 내기가 어렵기 때문

이다. 이것 때문에 안전위원회의 조사는 사건을 유발하는 상호관계를 보다 

정확하게 확인하기 위하여 조정되고 종합적인 것으로 되어 있다. 

현재 위원회가 당면한 문제는 특정 최종용도에 따라서 Mushroom Test로 시

험하거나 FF5-74의 시험법을 확대 적용하거나 간에 일반 의복에도 방화도의 

적용범위를 확대할 수 있는지에 대해서이다. 또 다른 2개의 분야에도 관심을 

갖고 있는데 이것은 캠핑텐트와 실내장식류에 관한 것이다. 이들 두 경우에 

있어서 일부회사들이 자진해서 방화도에 대한 강제기준이 필요없다고 주장



하고 있다. tris(dibromopropyl) phosphate에 대한 환경보호기금(Environmental 

Defense Fun)의 청원서에 대한 조치도 위원회에서 우선적으로 다루고 있다. 

끝으로 Franklin씨는 기업들이 위원회의 활동에 관여하는 것을 위원회는 환영

하며 기업들은 그들의 견해를 밝히기 위하여 말할 수 있다고 강조하였다. 

 

4. Mushroom Test 

Celanese Fibers Marketing Co.의 Smith씨는 Mushroom직물가연성시험(MAFT)

에 관하여 언급하였다. MAFT는 점화의 용이성, 열전도율, 의복의 형태 등을 

고려하여 만들어졌다. 접염시간 및 열전도율에 따라 직물을 분류하는 법과 

의복의 형태, 크기(예를 들면 착용자의 연령) 및 의복의 외형(몸에 끼인다든

가 헐렁하다든가)에 따라 의복을 분류하는 두 가지 방법이 있다. 직물등급

(class)을 결정하는데 섬유함유량은 아주 중요한 인자이며 중량, 조직, 가공과 

같은 인자는 약간 참조할 따름이다. 나일론, 폴리에스터, 양모 등의 직물은 

0.45Joule/cm2-sec정도의 최고 열전도율을 갖기 때문에 class 1에 속하고 면, 폴

리에스터/면 혼방직물, 아세테이트, 트리아세테이트, 아크릴, 레이온 등의 직

물은 이것들의 접염시간에 따라 2, 3 또는 4 class로 나눈다. 이들 직물에 있

어서 접염시간은 직물의 중량과 조직에 따라 정해진다. 

MAFT 기준안은 섬유나 직물공업에서 보다 봉제공업에 더 잘 적용할 수 

있다는 이점이 있다. 현재 여자용 외의의 25%~50%가 class 1에 속하고 있지

만 기준을 100%까지 바꿀 수 있다. 아동용, 유아용 옷들도 모두 class 1로 할 

수 있다. 남자용과 소년용 옷은 일반적으로 몸에 꼭 끼이므로 대개 class 2 

또는 class 3의 직물에 속한다. 면, 폴리에스터/면, 아세테이트, 트리아세테이

트 등이 class 1에 합격하려면 방염가공 처리를 필요하게 될 것이다. 이 시험

법은 보다 더 많은 연구를 할 필요가 있으며 나아가서는 0.4Joules/cm2-sec가 



적당한 합부판정 기준인지 아닌지를 결정하고 최대 열전도율이 화상을 입힐 

수 있는 가능성과 관계가 있는지 어떤지를 결정하는 것 등 시험법을 더욱 

더 다듬어야 한다. 

 

5. 면과 면혼방물의 시험 

미 Cotton Incorporated의 W. F. Baitinger씨는 방염가공한 면과 면이 많이 함

유된 혼방직물을 Mushroom 시험으로 시험한 결과를 발견하였다. 

THPOH-NH3 방식의 가공처리를 한 8ounce 면드릴(cotton drill) 직물의 경우, 

0.4Joule/cm2-sec이상의 열전도율을 갖으려면 적어도 2.1%인이 고착되도록 처

리하여야 하고 세탁을 행한 후에도 1.7% 인이 고착도어 있어야 한다. 그러나 

0.44% 정도의 인이 처리된 직물일지라도 바람이 살짝 불기만 하여도 쉽게 

불이 꺼진다. Pyroset TKO-Urea용액을 패드, 건조 큐어링하여 가공한 직물이나 

Valchem사의 PC 402-41(Urea로 개질한 인산염)으로 처리하여 암모니아 큐어링

을 한 직물들을 0.4Joule/cm2-sec정도로 열전도율을 낮추려면 최소 1.4%의 인

이 필요하다. 면에 methyl phosphonic diamide로 처리하는 경우 1.7%의 인이 

함유되어야 한다. THPOH-NH3의 가공방식으로 처리한 70/30 면/폴리에스터 

혼방직물의 경우 인이 2.4% 처리되어야 한번 세탁 후 합격할 수 있다. 그러

나 3.4% 인으로 처리되었을 경우 50회 세탁 후에도 0.4Joule/cm2-sec 이하로 

열전도율을 감소시키기는 어렵다. 이러한 내구성의 결핍은 혼방물의 가공 불

균일 또는 혼방성분에 따라 처리조건이 틀려야 하는 이유인 것으로 사료된

다. 

 

6. 실내장식 

Little lnc.의 D.E. Till씨는 실내장식류의 방염성에 관한 현재의 문제점들에 



관하여 설명하였다. 실내장식류 산업은 극히 소규모적이다. 1500여 회사가 있

는데 총판매고는 20억$로서 이들 중 판매에서 높은 비율을 차지하는 회사가 

백만$ 정도이다. 규모에서 약간 경제적인 반면 실내장식류는 주로 수공업이

며 제조기술 또한 동일하다. 따라서 작은 기업도 큰 회사와 경쟁을 할 수 있

다. 제출 중인 실내장식류 방염기준에 의하면 일반적인 A에서 C까지 범주에 

속하는 것은 1년에 4번 실물 크기의 모형으로 품질검사를 받을 것을 요구하

고 있다. A급, B급 혹은 C급 직물로 합격되는 모든 장식물에는 이들 급수의 

모든 직물에 사용할 수 있지만 D급 직물을 개별적으로 검사를 받아야 하며 

동일한 급수로 다루어질 수 없다. 

현 실내장식류 직물(대부분 섬유소섬유)의 50%가 D급이라고 Till씨가 언급

하였다. 이 방염기준을 그들의 생산부에 적용한 회사는 미분기에 검사를 받

아야만 하는 것이 수백 혹은 수천개 있는 것을 알았다. 따라서 실내장식물의 

전체 판매가격이 이 방염기준으로 인하여 20~35% 증가하게 될 것이다. 외삽

법으로 추정한 이 값에는 직물검사에서 모형검사, 모형검사에서 최종제품의 

검사까지의 문제점은 계산하지 않은 것이었다. 그들은 이들 각 단계의 검사

에서는 합격할 것이라고 가정하고 있으며 실제 특히 초기단계에서 불합격을 

하여 여러 번 검사를 받은 적도 있다. 

업계가 관심을 갖고 있는 것은 시험법, 시험법을 실제조건과 관련시키는 

것, 실내장식류가 담뱃불 점화에 견딜 수 있도록 새로운 방염기법을 개발하

는 것 등이다. 처음 2가지 관심사는 현재 ASTM에서 조사되고 있으며 담뱃

불 점화에 견딜 수 있는 실내장식품을 만드는 기술적인 문제는 과소평가되

어 왔다. 왜냐하면 불꽃시험에 합격하는 물질을 반드시 담뱃불 점화에 점화

되지 않기 때문이다. 담뱃불 점화에 견딜 수 있는 가장 그럴사한 방법은 패

딩처리를 하거나 쿠션에서 열의 축적을 최소화하기 위하여 막을 만드는 방



법이 될 것이다. 이러한 방법들에는 알루미늄막, 알려지지 않는 표면코팅, 화

학약품처리, 표면코팅, 카버직물 밑에는 네오플린 기포를 사용하는 것 등을 

포함하고 있다. 업계는 아직도 공급자가 새로운 방염법을 개발하는데 크게 

의존하고 있다. 

 

7. tris-의 독물학 

미시간 Chemical사의 F. Daniher씨는 tris(dibromopropyl)phosphate의 독물학에 

관하여 언급하였다. 

Tris는 1956년 제조된 후 1965년 섬유공업에 사용되기 시작하였다. Tris의 

독성에 관하여 알려진 정보는 용도에 따라 사용하면 소비자에게 해를 주지 

않는다는 것이다. Tris는 8.8g/kg의 양이면 LD50의 피부감도를 나타낸다. 이 값

은 유해물질규제법(Hazardous Substanca Act)의 규제내용하에서 눈이나 피부에 

자극을 주는 정도는 아니다. 

Tris를 1회분에 100mg과 1000mg으로 28일간 쥐에게 복용시킨 결과 심한 

이상은 없었으며 체중감소와 간장, 지륵 및 근육조직에 브롬이 축적되는 것

이 관찰되었지만 tris의 복용을 중지하니까 체중의 감소는 회복되었으며 브롬

도 없어졌다. 

50mg/kg과 100mg/kg의 tris를 30일동안 개에게 복용시킨 결과 핏속에 브롬

의 함량이 증가하는 것이 발견되었다. 

Tris에 침지한 레이온이나 아세테이트섬유를 개와 쥐에게 먹였을 때 피속

에 브롬화물이나 피부속에 콜린에스테라아제(cholinesterase)의 농도가 변하지 

않았다. 6.6g/kg의 tris를 쥐의 피부에 발랐을 때 쥐의 오줌에서 

Dibromopropanol이 발견된 것으로 보고되었다. 그러나 쥐의 털을 깍고 tris 를 

처리한 직물로 쥐의 몸에 꼭 맞게 옷을 만들어 입혔을 때 는 오줌에서 아무 



것도 발견되지 않았다. 

Tris는 매우 저급의 피복감광제인 것으로 판명되었다. 미 시간화학회사의 

tris제조부문에 관여하고 있는 작업자의 건강진단서에 의하면 피복염의 흔적

이나 기타 다른 피부 고통이 없었다고 한다. 

Tris는 물고기에 약간의 독성을 갖고 있다. Tris때문에 물고기가 죽었다는 

보고는 없었지만 아마도 이것은 tris가 물에 용해도가 낮다는 것과 tris의 빠

른 생화학적 분해때문일 것이다. 

Tris는 암 발생 가능성을 예견하는 시험에서 긍정적인 반응을 보였다. 쥐를 

이용한 연구가 극립 암 연구소에서 현재 2년 전부터 진행되고 있으며 1977

년 초에 최종보고서가 제출될 예정이다. 

미시간 Chemical사에서는 현재 Vitro법으로 보완류의 세포에서 tris의 돌연

변이유발성이 연구를 진행 중이다. 이와 같은 초기발견들로 어떤 조치를 취

하기 전에 보다 명확한 연구를 해야 할 필요가 있다. 

 

8. Cordelan 혼방직물 

Amerimex Corp.의 W. Morrison씨는 Cordelan 혼방직물의 새로운 개발에 관

하여 발표하였다. Cordelan은 poly(vinyl alcohol)과 비닐 클로라이드로 중합된 

소량의 폴리비닐알코올을 갖고 있는 폴리비닐클로라이드로 구성되어 있는 

섬유이다. Cordelan은 모다크릴이나 비니온섬유보다 건열안정성이 좋다. 70년

대 초에 문제가 되었다. 100% Cordelan 직물의 수축문제는 가공기술의 향상과 

폴리에스터 섬유를 혼방함으로써 해결되었다. 처음에는 혼방시 12.5%의 폴리

에스터를 함유하도록 추천되고 있으나 지금에는 25%까지 폴리에스터 함량의 

증가가 가능해졌다. Cordelan은 최근 이불과 누비직 의복용으로 폴리에스터 

섬유와 60/40으로 혼방하는 것으로 알려져 있다. 더 발전한 것은 제직한 직



물로서 경사는 100% 폴리에스터사를, 위사는 100% Cordelan사를 사용하여 강

력과 수축안정을 얻을 수 있는 것이다. 가격면에서는 Cordelan 68%, 폴리에스

터 32%의 혼방비가 가장 경제적이다. 이와 같은 혼방으로 제직한 직물로 만

든 잠옷을 1977년도 초에는 시장에서 구입할 수 있을 것이다. 

최근의 개발품을 Cordelan Ⅱ라 부르는 완전히 새로운 Cordelan섬유이다. 

Cordelan Ⅱ는 보통 Cordelan섬유보다 약 3도 정도의 산소지수 값이 높다. 폴

리에스터 섬유와 50/50으로 혼방했을 때 Cordelan Ⅱ를 사용한 경우 산소지

수 값이 보통 Cordelan을 사용했을 때보다 2.5도 정도 높다. Cordelan Ⅱ는 미

국에서 현재 Cordelan 섬유를 쓰고 있는 사용자들에 의하여 그 성능을 평가 

받고 있다. Cordelan Ⅱ는 Cordelan의 좋은 특성, 예를 들면 양호한 마모성, 필

링저항성, 안락감(수분율 3%), 백도, 연소시 독성가스를 내뿜지 않는 등 모두 

갖고 있다. 

 

9. 폴리에스터직물의 이용 

방염성 섬유제품에 폴리에스터의 이용이라는 제목으로 테네시 Eastman사

의 W. Langstaff씨가 발표하였다. 폴리에스터섬유는 충분한 열을 받으면 녹는 

열점성섬유이므로 폴리에스터섬유 자체는 성냥과 같은 보통 점화원에 의하

여 점화되지 않는다. 화원으로부터 줄어들어서 방염작용을 한다는 이 성질은 

의복을 만들었을 때 방염성을 낼 수 있다는 유일한 요건이며 기타 직물조직, 

염색과 가공시에 사용한 각종 조제, 의복의 타이프(type)나 디자인, 의복의 취

급법 등과 같은 요소들도 역시 중요하다. 

보통 폴리에스터직물로서 재봉된 시료는 0~6세까지 어린이 잠옷류의 방염

기준에 규정된 잔염시간의 규정에 도달할 수 없다. 잔염시간을 줄이기 위해

서 잠옷류에 사용하는 폴리에스터직물 위에 tris(dibromo propyl phosphate)로 



처리한다. 규정에는 잔염시간이 10초 이내이어야 하므로 미가공된 폴리에스

터직물을 7~14세의 어린이 잠옷류에 사용할 때 적당한 재봉사를 선택하여야 

한다. 녹아서 떨어지는 현상은 큰 해로 생각되지 않기 때문에 Eastman사는 

잠옷이 아닌 다른 제품의 방염성을 평가하는데 시험기준으로서 녹아 떨어지

는 것은 채택하지 않고 있다. 폴리에스터 섬유솜은 겉감에 폴리에스터직물, 

재봉사는 폴리에스터, 섬유솜의 접착제는 폴리에스터 혹은 방염성 아크릴을 

사용하여 누비직 방염외투를 만드는데 사용할 수 있다. 누비직 제품의 속에 

넣는 솜은 역시 방염성에 영향을 미친다. 폴리에스터 섬유로 만든 Batiste 직

물을 NFPA 701 방화도 시험에 합격한다. 따라서 방염성을 필요로 하는 덮게

류에 적당하다. 폴리에스터 직물은 털목도리와 같은 것을 만드는데도 사용한

다. 이것은 폴리에스터 겉감과 접착하지 않은 100% 폴리에스터 섬유솜으로 

만들 수 있다. 폴리에스터 직물은 실내장식류 방염기준의 A급에 해당한다. 

모든 방염가공제품처럼 폴리에스터직물과 사용될 다른 부품을 잘 선택할 필

요가 있다. 

 

10. 텐트용의 새로운 방염가공법 

LeBlanc Research Corp.에서는 텐트를 방염가공하는데 적당한 새로운 질소일

인 축합물에 관해서 발표하였다. DRC-82라 부르는 제품은 70% 농도의 맑은 

액체제품이다. PH 5.5의 패드용액에는 30~60%의 FR DRC-82, 3~12%의 H3PO4, 

5~15%의 폐수제 LRC-82와 약간의 안료 1%(임의대로)까지 함유하고 있다. 폐

수제는 방염제와 함께 사용할 수 있도록 만들어진 특수제품이다. 처리하기 

전에 섬유제품을 정련, 탈호, 표백을 할 필요가 없다. 처리욕은 보통의 패드-

건조-큐어링 방법으로 처리가능하며 수세할 필요가 없다. 처리된 직물은 

CPAI-84의 규격에 합격하며 14일간 땅에 묻은 후 인장강도의 손실을 보이지 



않고 24시간 bag test에 합격한다. 그리고 강도유지율은 80%이다. 가공 후 첨

가된 가공제는 20~30%이며 방충가공을 위하여 특수한 가공제가 필요없으며 

안료의 접착제도 필요없다. 

 

11. 아교질 산화안티몬 

Nyacol lnc.의 Robert Lurie씨는 방염가공제로서 아교질 같은 산화안티몬

(antimony oxide) 사용에 관하여 발표하였다. Nyacol사의 아교질 같은 산화안티

몬의 입자크기는 15밀리미크론 정도이다. 보통의 산화안티몬은 입자크기가 

2,000밀리미크론이다. 입자의 크기가 작기 때문에 산화안티몬은 처리욕에서 

가라앉지도 않을 뿐더러 입자가 큰 경우는 반짝반짝하게 반사를 하는데 이

러한 현상도 보이지 않는다. 아교질의 산화안티몬은 현재 물이나 여러 가지 

유기용매에 분산시켜 사용할 수 있고 혹은 아교질로 재구성할 수 있는 분말

로서 사용할 수 있다. 이것은 비닐 혹은 비닐리덴클로라이드 폴리머와 같은 

할로겐 물질과 조합하여 피가공물에 처리할 수 있다. 주어진 피가공물에 대

해서 할로겐과 안티몬의 적정 첨가량은 항상 실험에 의하여 결정하여야만 

한다. 아교질의 산화안티몬은 보통의 산화안티몬보다 효과가 좋다. 최종 용

도에 따라서, 안료의 등급에 따라서 보통 안티몬량의 1/2~1/9이 필요하다. 접

착제를 적게 사용하기 때문에 부착량(Add-on)이 적고 유연성이 증가하며 제

품의 색상에 영향을 미치지 않는다. 아교질의 산화안티몬은 부의 전하는 갖

기 때문에 보다 완전히 침투할 수가 있다. 만약 방수성이 요구된다면 제품 

중에 방해가 되는 분산제는 없다. 일반적인 용도는 나일론, 면, 폴리에스터/

면으로 만든 텐팅직물의 코팅용으로 누비직 잠옷에 사용하는 솜에 처리용으

로, 휘장류의 안쪽면 코팅용으로, 자동차 내장품의 코팅용으로 쓰이고 있다. 

 



12. 폴리에스터/면 혼방 

Hooker Chemical의 F.J. Quinn씨는 방염성 P/C혼방물의 상업적 가능성에 관

하여 발표하였다. 

면을 함유하고 있는 혼방물은 원칙적으로 면부분이 방염가공되도록 처리

한다. Hooker사는 65/35 면/폴리에스터 혼방제품을 Hooker #5가공법(THPOH-

NH3)으로 처리하는 방법을 개발하였다. 이 방법은 지난해 상업적으로 소개하

였다 물리적 성질이나 마모성이 양호함에도 불구하고 이 방염가공제가 혼방

율을 바꾸었을 때는 효과가 없다. 50/50 혼방물을 처리하는 방법은 있지만 이

러한 제품이 팔릴 수 있을지는 의문이다. 현재는 폴리에스터섬유 대신 

Dacron T900F(방염성 폴리에스터섬유)를 사용하여 혼방한 후 White Chemical

사의 FR P-44를 사용하여 방염가공하거나 Hooker사의 THPS축합물을 사용하

여 혼방제품을 가공하고 있다. 이렇게 할 때 가장 큰 문제가 되는 것은 가격

과 물리적 특성이다. 이렇게 가공한 직물의 가격상승은 최저 28~32¢/yd2이며 

물리적 특성면에서는 촉감이 나빠지고 인열강도가 감소한다. 

이렇게 방염가공된 혼방직물의 시장성에 관해서가 어떤 다른 규제법령이 

제정되지 않으면 소규모로 산업용 작업복에 사용할 수 있게 될 것이다. 만약 

연방규격이 이와 같은 품목이나 여자용 외의, 여자용 잠옷, 남자용 잠옷 등

에 확대된다면 P/C직물은 이러한 분야의 옷을 만드는 데 좋은 재료는 되지 

못할 것이다. 혼방직물을 방염가공한다는 것은 기술적으로 가능하지만 이로 

인한 원가의 상승은 앞으로의 기술개발에 많은 문제점이 될 것이다. 

 

13. 폴리에스터/면 혼방직물의 새로운 방염가공 

LeBlanc Research Corp.의 R. Bruce씨는 폴리에스터/면 혼방물의 새로운 방염

가공법에 관하여 발표하였다. 



폴리에스터/면 혼방직물을 방염가공할 때 tetrakis (hydroxymethyl) 

phosphonium 염 올리고머를 사용하면 수지의 양이 적어도 인의 고착이 좋다

는 것과 처리하는 동안 냄새가 적다는 이점이 있다. 포스핀(phosphine)이나 

산화포스핀 상태의 인은 어떤 범위내에서는 기체로 작용하기 때문에 혼방직

물의 경우 어떤 다른 형태의 인보다 효과적이다. 암모니아에 의한 THP염의 

수용성 축합물은 과도한 “찌꺼기”를 최소로 내고 인과 질소원자 사이에 가교

결합을 가장 좋은 형태로 갖게 한다고 한다. LRc-15라 부르는 제품은 2.5몰의 

THP황산염과 1몰의 수용성 암모니아를 60~70℃에서 1시간동안 축합하여 만

든 것이다. 이 제품은 투명하고 물에 가용성이며 70% 용액으로 10.5% 인을 

함유하고 있다. 이 용액은 트리메칠올 멜라민과 Urea를 혼합하여 패드-건조-

큐어-산화-수세의 순으로 처리한다. 트리메칠올 멜라민과 우레아의 관련량은 

최적 결과를 낼 수 있도록 잘 조절되어야 한다. 혼방제품이 50회 세탁 후 FF 

3~71의 규격에 합격하려면 약 5~6%의 인이 처리되어야 한다. 2.5~3%의 인으

로 처리되면 MAFT규격의 1급에 해당한다. 

만약 혼방제품의 폴리에스터 섬유가 Dacron T-900F(방염성 섬유)로 되어 있

다면 더 낮은 수준의 인으로 처리하여도 좋다. 직물의 촉감은 직물의 조직에 

따라 크게 좌우된다. DOC FF3~71에 요구하는 촉감을 갖기 위해서는 약간의 

기계적인 가공이 필요도 하지만 촉감의 면에서 본다면 인을 낮은 수준으로 

처리하는 것이 바람직하다. 

 

14. ETIP 연구 

Clemson 대학의 R.H. Barker씨는 폴리에스터/면 혼방직물의 방염성 문제에 

언급하였다. 

ETIP계획의 일차단계는 P/C혼방직물의 방염이론과 연소이론을 이해하는 



것이다. 이들은 지금 2단계 작업에 들어갔는데 그 내용은 상업적으로 가능한 

방염가공 처리법을 구상하고 개발하는 것이다. 가장 좋은 처리법은 면에서 

인, 폴리에스터에는 브롬을 결합시키는 것으로 생각된다. SRRC와 Ethyl Corp.

에서 개발한 THPC-Urea-(vinyl brimide)법은 실용화의 조건에 거의 일치하는 

방법 중의 하나이다. White Chemical사의 FR P-44와 같은 처리법은 혼방성분 

중 하나를 택해서 한번의 처리로 가공하는 방법이다. ETIP에서 집중적으로 

연구하는 것은 혼방된 두 성분의 섬유를 모두 처리하는 방법이다.  

개개의 섬유에 대한 방염제의 작용을 연구하는 과정에서 폴리에스터 섬유

의 경우 산소지수의 값이 카아복실기의 함량에 역비례한다는 것이 발견되었

고 폴리에스터 섬유에는 브롬을 함유하는 방염가공제를 결합시키는 방법이 

인 함유 방염가공제보다 더 효과가 있다는 것이 발견되었다. 혼방직물에서 

폴리에스터 섬유에 처리된 방염가공제는 면부분의 염소에 영향을 미치지 않

는다. Tetrabromobisphenol A에 함유된 브롬이 폴리비닐브로마이드에 함유된 

브롬보다 혼방제품 연소시 발생하는 열을 감소시키는데 보다 효과적이다. 사

용되는 PV Br의 브롬원은 deca-bromodiphenyl oxide(라텍스로 처리)이거나 

poly(dibromopropyl) acrylate의 라텍스 중 하나이다. 혼방된 성분 중 하나를 택

해서 한번의 처리로 방염가공하는 방법중에는 THPC와 trimethyl phosphoramid

의 축합물을 처리하는 것과 브롬과 인을 포함하는 비닐모노머를 처리하는 

방법이 있다. 이들 ETIP 차관단(consortium)의 연구결과는 곧 발표될 예정이

다. 


