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Abstract - 유해물질 제한지침(Restriction of Hazardous Substances 
Directive)은 유럽연합(EU)에서 시행되며 해로운 물질을 사용한 자제
품이나, 기기기를 제한하는 지침이다. 일반 으로 RoHS(알오에이치에
스)라고 는다. 2003년 2월에 WEEE(Waste Electrical and Electronic 
Equipment)에 의해 제정 공포되고 2006년 7월 1일 발효되어 카드뮴, 납, 
수은, 6가 크롬, 롬계 난연제(PBBs, PBDEs)의 사용이 지되었다.  
국에서도 이와 비슷한 제도 RoHS(일명 China RoHS)를 시행을 하고 
있어 유럽에서 정한 6가지 품목과 규제 상이 아니지만, 과학기기나 의
학장비도 국의 RoHS에는 규제 상에 포함되어 있다.

1. RoHS의 목적

  기/ 자 기기에 사용하는 유해물질의 사용제한에 한 가맹 각국의 

법률의 차를 없애고, 인류의 건강 보호와 WEEE의 환경부하의 삭감

(친환경 인 회수), 처분에 기여하기 함이다.

2. 대상이 되는 전기 전자기기의 범위

  WEEE 지령(2002/96/EC)에 의해서 상이 되는 카테고리 10개에 

용되지만 실제로는 모든 기 제품에 포함시키고 있다.

1. 형 가정용 기기구(냉장고, 세탁기, 자 지, 에어컨 등)

2. 소형 가정용 기기구( 기 청소기, 다리미, 헤어 드라이 , 토스터, 

시계 등)

3. IT  통신장지(PC, 린터, 복사기, 화기 등)

4. 소비자 일반기기(  ; 라디오, TV, 오디오앰 , 악기 등)

5. 조명기구(  ; 형 등, 낮은 압력 나트륨 램 , 에 지 구와 통상

의 구는 제외)

6. 기· 자공구(  ; 기드릴)

7. 완구, 용 기기(  ; 비디오 게임세트, 슬롯머신 등)

8. 의료장비(  ; 투석장치, 방사선 요법기기, 심 도 측정기, 인공호흡기 

등, 감염  이식 제외)

9. 검사·제어장치(  ; 화재탐지기, 자동온도 조 기 등)

10. 자동 매기

3. 6대원소의 특성

3.1 카드뮴(Cd, Cadmium)

3.1.1 성질  특성

․비  : 8.64, 끊는 /녹는  : 767/320.9 (℃)

․산화상태가 +2가인 속(아연과 비슷한 성질)

․ 기 의 카드늄은 입자형태(산화카드뮴(CdO)이 주요구성원)

․할로겐  산과 반응하기 쉬움, 단, 알카리족과는 반응이 어려움

․화합물 에는 Cd
+2
로 존재

3.1.2 사용용도

․단체 : 매(아크릴로니트릴의 합성)

․함  : 융합  합 , 고 땜납, 가마합 , 합

․카드뮴  화합물 : 안료(황화카드뮴, 황셀 화 카드뮴), 염화 비닐의

안정제(스테아린 산 카드뮴)

․ 속성 : 항공기의 다리, 원자로 제어 , 원자로 몸체의 차폐제, 통신

시설의 옥외 안테나, Ni-Cd 축 지

․비 속성 : 소자(노출계, 자동 멸기, 건식복사기, 태양 지) 수지 

 유리 착색제, 사진, 라운 , 가스검지기

3.1.3 유해성

․ 성증상 : 구토 등 소화기 증상, 기 지염, 폐기종, 빈 , 신장결석 등

․신장피질 축  : 당뇨, 단백뇨, 아미노산뇨, 이티아이타이병

․ 농도 장기노출 : 고 압

․고농도 노출 : 기형유발, 돌연변이, 발암성

3.2 수은(Hg, Mercury)

3.2.1 성질  특성

․비  : 13.6, 끊는 /녹는  : 356.7/-38.9 (℃)

․은백색의 속 택이 나는 무거운 액체

․고체로는 주석백색의 속 택

․ 성, 연성이 크고 팽창률이 높음

․철, 니 , 코발트, 마그네슘 등을 제외한 부분의 속과 아말감 형성

․염산에는 녹지 않지만, 질산에는 녹아 질산수은(HgNO3) 형성

3.2.3 사용용도

․ 속상태 : 한란계, 기압계, 이화학 기계, 수은등, 정류기, 펌

․공업  용도 : 식염수를 해하여 수산화나트륨을 만들 때 수은법으

로 사용, 의약품의 제조 원료, 치과용 아말감, 잉크, 매제, 도 , 부식

방지, 페인트, 염료

3.2.3 유해성

․피부염, 호흡기  소화기 경로로 인체에 침입(80% 정도가 신장  

간 등에 축 )

․흡수 시 용해되지 않고 고도로  축 되어, 총 수은량이 30ppm 이상 

시, 수은 독 상, 운동장애, 언어장애, 난청발생

․무기수은 : 만성 인 증상 발생(보통 뇨와 함께 배출)

․메틸수은 : 일반 으로는 염화메틸수은을 가리키며, 강한 신경 독성, 

어패류에 고농도로 축 , 추신경계장애, 귀먹음, 기력감퇴, 지각수  

장애, 사망

․ 성 향 : 환각, 정신착란, 자살, 가슴통증, 호흡곤란, 기침, 폐기능 장

애, 간질성 폐질환

․만성질환(비발암성) : 신경과민, 흥분, 부끄러움 증가, 떨림, 감각이상, 

시력감퇴, 불쾌감, 언어소통 장애

3.3 납(Pb, Lead)

3.3.1 성질  특성

․비  : 11.3, 끊는 /녹는  : 1,744/327.5 (℃)

․은처럼 생긴 청백색의 무른 속

․새로운 단면은 속 택(공기 에서는 녹슬어 둔탁한 빛깔)

․할로겐, 황, 셀  등과는 직  반응

․묽은산에서는 일반 으로 잘 침식되지 않지만 질산과 같이 산화력이 

있는 산에는 녹음

․뜨거운 진한 황산에 용해하면 황산납으로 존재

․알칼리에는 강하여 잘 침식되지 않은( 속 에서 비 이 가장 큼)

․가공이 용이, 내식성 우수

3.3.2 사용용도

․가공성과 내식성 이용 : 연 , 연

․합  : 활자합 , 이용합 , 베어링합 , 땜납

․기타 : 축 지의 극 방사  방호재 페인트 안료, 도자기 유약

3.3.3 유해성

․납의 체내 축  : 신이상, 신체마비, 빈 , 구토(심한 경우 사망)
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단계 물질 고분자 속
자제품

(PWB/부품)

기계
시료 비

직 측정
/분쇄

직 측정
/분쇄

분쇄

화학
시료
처리

마이크로  
용해,
산용해, 
건식회화 
용매추출

마이크로  
용해,
산용해

마이크로  
용해,
산용해,
용매추출

분석기법 
정의

( 표
인 
오차율
포함)

PBB/
PBDE GC/MS

해당사항 
없음 GC/MS

Cr
알카리 
시료용해/
비색법

Spot 시헙법/
끊는물 
추출법

알카리 용해

Hg ICP-AES, ICP-MS, CV AAS, AFS

Pb/Cd
ICP-AES
ICP-MS, 
AAS

ICP-AES
ICP-MS, 
AAS

ICP-OES
ICP-MS, 
AAS

․어린이의 경우 : 지능지수  주의력 하, 읽기와 배우기 장애, 청각

장애, 비정상 인 과민증세 성장지연, 성격포악 등

․납 독의 기증상 : 식욕부진, 변비, 복부 평만감, 성복통 등

․납 독으로 인한 가장 큰 유해성 : 추신경계 장애, 정신착란

3.4 6가 크롬(Cr
+6

, Chromate compound)

3.4.1 성질  특성

․비  : 7.2, 끊는 /녹는  : 2,482/1,890 (℃)

․크롬은 은백색의 단단한 속으로 상온에서는 안정성이 높음

․ 기나 수 에서 산화되지 않음

․원자가는 2, 3, 4, 5, 6으로 나뉘며, 인체의 건강보험에 한 환경기

에서는 6가 만이 유해물질이며 기 치는 0.05ppm 이하

3.4.2 사용용도

․합  도  매, 염료, 페인트, 잉크, 표면처리

3.4.3 유해성

․피부  : 피부염 궤양

․흡입 : 비 격천공, 폐암

․3가 크롬도 만독성은 6가와 동일

3.5 폴리브롬화 비페닐(PBBs, Polybrominated Biphenyls)

3.5.1 성질  특성

․불연성

․가열, 냉각 시 성질불변

․ 기 연성

․산  알칼리에 불 침식, 물에 녹지 않음

․유기용매에 잘 녹아 라스틱과 잘 섞임

3.5.2 사용용도

․난연제

3.5.3 유해성

․환경호르몬 : 체내의 향상성 유지와 발달 과정을 조 하는 생체 내 

호르몬의 생산, 분비, 이동, 사 결합작용  배설을 간섭하는 외인성 

물질, 내분비 기능에 변화를 일으켜 생체 는 그 자손의 건강에 유해한 

향을 나타내는 외인성 물질로 정의

․인체 향 : 간장에 향을 래하여 소량으로는 간장비 , 다량에서는 

지방변성과 간 종양을 일으키며 피부에 해서도 한 과각화 반응

3.6 폴리브롬화 비닐(PBDEs, Polubrominated Biphenylethers)

3.6.1 성질  특성

․쉽게 증발하지 않음, 불에 쉽게 타지 않음

․물에서 불용성

․기름, 유기용매와 쉽게 섞임

․ 롬의 양에 따라 구분이 가능

3.6.2 사용용도

․200℃에서 분해되며 진한 오랜지색을 

․난연제 : 자 기기 , 섬유 등 PBDEs는 컴퓨터 뿐만 아니라 TV, 

라디오 등 다른 가 제품에도 리 사용

3.6.3 유해성

․환경호르몬 : PBBs와 같이 생체 내 호르몬에 향을 끼침

․PBDEs는 자연의 갑상선 호르몬보다 7배가 강력하므로 갑상선 호르몬

의 향을 받는 뇌의 발달에 

 표 1 각사의 규제농도(ppm)

원소명 RoHS의
규제농도

Ericsson Sony Motorola 국내
가전사

Cd 100 100 5 100 100

Hg 1,000 100 사용 지 100 100

Pb 1,000 1,000 100 100 100

Cr+6 1,000 1,000 100 100 100

PBBs 1,000 10 사용 지 1,000 100

PBDEs 1,000 10 사용 지 1,000 100

4. 분석방법

4.1 표준규격 : IEC/TC 111 2008 총회에서 IEC 62321 규격 통과됨

IEC 62321 : Electrotechnical products Determination of levels of six 

regulated substances(Lead, Mercury, Cadmium, Hexavalent chromium, 

Polybrominated biphenyl, Polybrominated diphenyl ethers)

4.2 시료 : 속(metal), 고분자(polymer), 자제품(electronics)

4.3 샘플링 : 시험방법을 용하는 주체가 응용 가능한 표 문서를 반

하여 정의 한다.

․균일물질(homogenous material)로 정의 내린 경우, 속 는 고분자 

시험방법 용

․ 자부품, 자 조립품, 장 교체형 장치로 정의 내린 경우, 자제품 

시험방법 용

표 2 시험방법 - 순서도

4.4 매질 보정 : 자기기의 주요 물질(매질)은 고분자( 부분 첨가제 
포함하고 때때로 코  표면을 갖는 고분자), 속 는 합 (코 되어 
있을 수 있음)의 자제품이다.
․분석 상물질의 농도가 주요 시료 구성 물질 는 다른 화학물질, 화

합물에 상 으로 낮은 농도로 존재하기 때문에 시험방법은 물질 는 

매질에 따라 상이함

․시험방법은 시료에 따라 조정되어야 함

   바탕시료  매질이 보정된 검량시료의 도입

   매질로 부터의 분석물질을 분리하는 처리 방법

4.5 시험성적서 : 최소 기술 내용

․분석을 실시한 실험실 이름, 주소  치 그리고 시험자 이름

․시료 수일자  시험 수행일

․보고서 고유ID ( :일련번호)  보고서의 총페이지  개별페이지 수

․시험시료를 채취하기 해 수행된 제품 분해에 한 설명을 포함해, 

시료에 한 설명과 확인

․이 표 에 한 참고, 사용된 방법 는 성능기반 등가물(용해 방법과 

장치를 포함)

․검출 한계(LOD  : Limit of Detection) 는 정량 한계(LOQ : Limit 

of Quantification)

․시험시료에 해 ㎎/㎏으로 나타낸 시험결과

․이 표 에 명시되지 않은 임의의 세부사항(선택사항)  결과에 향

을 미칠 수 있는 기타 다른 인자들, 합의 는 다른 방식을 통해, 여기

서 명시된 시험 차에 한 임의의 편차
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