
- 1 -

폐기물공정시험기준 ES 06805.1

산화성 시험방법-고상 2017

(Test methods for oxidizing properties - solid)

1.0  개요

1.1  목적

이 시험기준은 폐기물과 연소성 물질의 혼합 시 연소속도와 압력을 증가시키거나 자

연발화되는 연소성 혼합물질을 형성하는 고상폐기물의 산화성을 판정하기 위한 방

법으로써, 행렬시험장치를 이용한 고상폐기물과 셀룰로오스 혼합물의 연소속도를

측정하는 방법에 대하여 규정한다.

1.2  적용범위

1.2.1 이 시험기준은 고상폐기물의 산화성 판정에 적용한다.

본 시험의 수행 전에 고상폐기물의 잠재적 폭발성에 대한 정보를 얻는 것이 유용하

다.

1.2.2 시료가 연소성 물질과 함께 발열반응이 일어나지 않는 분자구조임이 명확하

면 이 시험을 수행할 필요가 없다.

1.2.3 이 시험을 수행하기 위해서는 대상물질의 잠재적 폭발성에 대해 사전정보를

가지고 있어야 한다.

1.3  간섭물질 



- 2 -

이 시험방법에 대해 보고된 간섭이 없지만 정확하고 재현성 있는 결과를 얻기 위해

모든 시험단계에서 동일한 시험 조건으로 일관된 시험을 수행하여야 한다. 입자 크

기, 수분함량, 시약등급 등을 엄수하고 시험조건은 일정한 상태로 유지해야 한다.

2.0  용어정의

2.1  산화제

그 자체가 반드시 가연성이지는 않지만 물질에 쉽게 산소를 제공하여 유기물질의

연소를 불러일으키는 물질이다.

2.2  연소시간

초단위의 반응시간으로써 시료더미를 따라 연소반응이 일어나는 시간을 의미한다.

2.3  연소속도

연소속도는 규정 조건에서 시료를 가열하여 연소시간(초)을 측정한 값이며, 단위는

mm/s로 표현한다.

2.3  최대 연소속도

산화제를 무게비율로써 10 % ∼ 90 %를 포함한 혼합물질의 연소속도 중 가장 빠

른 측정값을 의미한다.

3.0  분석기기 및 기구

3.1  점화원

3.1.1 예비시험 : 그림 1과 같이 전기적으로 약 1,000 ℃를 올릴 수 있는 백금 또

는 니켈의 비활성 금속선(길이 30 ± 1 cm, 지름 0.6 ± 0.05 mm, 22게이지, 니켈/크

롬 열선)을 사용한다.
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3.1.2 행렬시험 : 가스버너(직경 5 mm 이상)의 불꽃을 사용하는 것이 원칙이며,

다른 점화원을 사용할 경우에는 사용방법 및 규격사항을 반드시 따로 표기하여야

한다.

3.2  불연판

70 mm 직경의 시료더미를 올려놓을 수 있는 충분한 크기의 저열전도, 불연성, 불

침투성의 세라믹 타일 또는 동등한 물질이며, 지지대 상부에서 혼합 폐기물과 기준

물질의 연소속도시험을 수행할 수 있어야 한다.

3.3  표준체

메시의 크기가 0.125 mm, 1.6 mm인 표준체를 사용한다.

3.4  스탑워치

연소시간의 측정을 위해 스탑워치를 사용하며, 0.1초 단위까지 측정할 수 있어야 한다.

그림 1. 예비시험용 불연판 및 점화선

4.0  시약 및 표준용액
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질산바륨 (Ba(NO) : 261.34, 분석용 등급)이 표준물질로 이용된다. 표준혼합물은

5.0에 따라 준비된 최대 연소속도(중량비로 60 % 질산바륨을 가진 혼합물)를 나타

내는 분말 형태의 셀룰로오스와 질산바륨( 4 : 6 )의 혼합물을 사용한다.

5.0  시료채취 및 관리

5.1  폐기물시료 채취 및 관리는 ES 06130.c 시료의 채취에 따른다.

5.2  시료의 전처리

시료입자크기를 0.125 mm이하로 만들기 위하여 0.125 mm(115 mesh)체로 거르고

잔여 물질을 다시 분쇄하며 시료 전상이 체를 통과할 때까지 이 절차를 반복한다.

혼합물을 준비하기 전에 105 ℃에서 일정 무게가 얻어질 때까지 건조시킨다. 시험

에 사용될 물질의 분해 온도가 105 ℃이하인 경우, 시험 물질은 적당한 저온에서

건조시킨다.

5.3  인화성물질(Flammable substance) 

5.2.1 분말상의 셀룰로오스를 인화성물질로 사용한다. 셀룰로오스는 박층크로마토

그래피 또는 컬럼크로마토그래피용 등급이어야 한다. 0.020 mm ∼ 0.075 mm 길이

의 섬유가 85 % 이상 되는 셀룰로오스가 적당하다. 셀룰로오스 분말은 0.125 mm의

표준체로 거른 후 사용하며, 모든 시험에는 동일한 셀룰로오스를 사용한다.

5.2.2 혼합물을 준비하기 전에, 분말상의 셀룰로오스는 105 ℃에서 일정 무게가

얻어질 때까지 건조시킨다.

5.2.3 목분(木粉) 예비시험에 사용할 때에는 1.6 mm의 체로 걸러서 통과하는 목

분을 모아 완전히 혼합하고, 목분의 높이가 25 mm 이하가 되도록 용기에 담아 4시

간 동안 105 ℃에서 건조한다. 목분은 밀폐용기에서 담아 저장하며, 24시간 이내로

사용하여야 한다.

6.0  정도보증/정도관리(QA/QC) 
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6.1 정밀도 

질산바륨과 셀룰로오스 혼합물질을 이용한 6회 반복시험에서 최대 연소속도의 오차

가 정밀도 허용오차 범위(10 %)를 넘어서는 안 된다. 10 % 이상의 오차가 발생하

면 분쇄와 건조 및 혼합방법 등의 적정성을 검토한 후 반복시험을 수행하여야 한

다.

7.0  분석절차

7.1  예비 시험 (Preliminary test)

7.1.1 건조된 시료는 건조된 셀룰로오스 또는 목분과 1:2의 무게비율로 완전히 혼

합한다. 혼합물은 다짐 없이 원추형 용기(직경 3.5 cm, 높이 2.5 cm)에 채워서 3.5

cm(기본판 직경) × 2.5 cm(높이) 크기의 작은 원추형 시료더미를 만든다.

7.1.2 원추형 시료더미를 차가운 무공성, 저열전도성의 불연판 위에 올려놓는다.

시험은 7.2에서 설명한 바와 같이 환기장치 안에서 수행한다.

7.1.3 점화원은 원추형 시료더미와 접촉하도록 하고 시험에 의해 나타나는 반응의

세기와 지속성을 관찰하여 기록한다.

7.1.4. 시험물질과 격렬하게 반응할 경우에는 산화제로 평가한다.

7.1.5. 시험결과가 의심스럽거나 불확실한 경우에는 7.2의 행렬시험으로 검토한다.

[주 1] 셀룰로오스 또는 목분과 산화제의 혼합물은 잠재적 폭발성 물질로써 취급

시 주의하여야 한다.

7.2   행렬시험 (Train test)

7.2.1  시료준비
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7.2.1.1  산화제의 무게를 10 %씩 증가시키면서, 산화제의 무게비가 10 %에서 90

% 범위가 되도록 산화제와 셀룰로오스 혼합물을 준비한다.

7.2.1.2 최대연소속도 측정값이 혼합비율간의 경계에 있어 판정결과가 모호한 경

우에는 더 정확한 최대 연소속도를 측정하기 위하여 중간 혼합비율의 산화제-셀룰

로오스 혼합물을 사용한다.

7.2.1.3 고상시료를 그림 2의 삼각형 단면적으로 길이 250 mm, 내부높이 10 mm

와 너비 20 mm인 주형틀에 적당히 채운다. 주형틀 양쪽의 세로방향으로 2개의 금

속판을 세우고 삼각형 단면적의 가장자리 상부에 2 mm 정도 높이의 가로 막을 설

치하도록 한다.

7.2.1.4 시료분말 행렬 몰드를 2 cm 높이에서 바닥에 필요하다면 주형틀에 물질

을 다시 채운다. 가로 막을 제거하고 초과된 물질은 문질러 없앤다.

7.2.1.5 불연소성, 무기공, 저열전도성의 기본판을 주형용기 위에 올린 후 거꾸로

뒤집은 다음 주형틀을 제거한다.

단위 : mm

그림 2. 시료분말 행렬 몰드(Powder train mold)

7.2.2  시험방법
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7.2.2.1 환기장치 안의 통풍방향과 수직으로 시료더미를 배열한다.

7.2.2.2 환기속도는 연기가 실험실로 빠져나가는 것을 방지하여야 하며, 시험 중

에 변화가 없어야 된다. 통풍 스크린은 장치 주변에 바르게 세운다.

[주 2] 셀룰로오스와 시료의 흡습성을 고려하여, 시료의 조제 후 가능한 빠르게 시

험을 진행해야 한다.

7.2.2.3 가스버너(최소 직경 5 mm)로 시료더미 끝에 불을 붙이고, 시료더미가 30

mm 연소되고 난 후 200 mm까지 연소되는 시간을 측정한다.

7.2.2.4 셀룰로오스와 시험물질을 혼합한 혼합비율에 대해서 각각 최소 한 번의

기준물질을 이용한 확인시험을 실시한다. 최대 연소속도가 기준 혼합물의 연소속도

보다 현저하게 더 크다면 시험을 중단할 수 있다. 만약 그렇지 않으면 가장 빠른

연소속도를 나타내는 3개의 혼합비율별 시료에 대하여 각각 5회 반복측정 한다.

7.2.2.5 거짓양성(false positive)의 결과로 의심되면, 셀룰로오스를 규조토와 같은

유사한 입자크기의 비활성 물질로 교체하여 시험을 다시 수행하거나, 가장 빠른 연

소속도를 나타내는 시험물질인 셀룰로오스 혼합물을 비활성 조건(< 2 % v/v 산소

함량)에서 다시 시험하여야 한다.

8.0  결과보고

8.1  결과정리

8.1.1 5회 반복시험에서 얻어진 연소속도 중 가장 빠른 값을 측정값으로 한다.

8.1.2 산화제의 농도에 대한 각 혼합물질의 연소속도 최대값을 그래프로 나타내

면, 최대 연소속도를 얻을 수 있다.

8.2  결과해석
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다음과 같은 경우에 고상폐기물을 산화성으로 판정한다.

a) 예비 시험에서 격렬한 반응이 존재할 경우

b) 본 시험에서, 시험 대상 혼합물의 최대 연소속도가 셀룰로오스와 질산바륨의 기

준 혼합물의 최대 연소속도와 같거나 클 경우
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