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Abstract

 The purpose of this study was to evaluation of impact factors, which are temperature and relative humidity on formaldehyde 

emission from MDF(Medium Density Fiberboard). The test was carried out at 4 specimens that were different of temperature 

and humidity by using small chamber system. Formaldehyde was sampled and analyzed by HPLC. The results of this study 

were as follows; 1) When the temperature increased from 25 to 35℃ at 50%, the emission rate of formaldehyde increased  

1.0-1.6 times. 2) When the RH increased from 50% to 80% at 25℃, the emission rate of formaldehyde decreased 0.6 times. 3) 

The enhancement effect of temperature on Formaldehyde under RH of 50% was more significant than under RH of 80%
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Ⅰ. 서론 

1. 연구의 필요성 및 목적

 건축자재에서 발생하는 유해화학물질로 대표되어지는 

포름알데히드(Formaldehyde : HCHO)는 병든건물증후군

(Sick Building Syndrome)과 관계하는 눈 따가움, 기관지

염, 냄새 등의 원인이 되는 오염물질로 인식되고 있다. 

건축자재에서 발생하는 이런 유해화학물질은 인간의 쾌

적성, 건강 활동에 중요한 영향을 미치는 것으로 인식되

면서 그들의 방산 특성을 알아보는 것이 필요하게 되었

다.

 국외의 경우는 건축마감자재에 대한 유해물질의 방산 

매카니즘에 대한 규명을 하고자 하는 연구가 주로 이루

어지고 있다.(Wolkoff, 1998, 2001; Fang, 1998; Van 

Nstten, 1989; Andersen, 1975) 

 국내의 경우는 친환경건축자재의 적용 후 평가 및 관리

적인 측면의 연구가 주류를 이루고 있고(유복희, 2006; 유

형규, 2006; 이승민, 2005; 정수연, 2007; 조완제, 2008), 건

축자재의 물성적 특성과 지배적 영향 요소 규명에 관한 

연구는 전무한 실정이다. 따라서 국내 실정에 맞는 건축

자재에 대한 기본적 물성에 대한 데이터의 부족은 모델

링 또는 시뮬레이션을 통한 예측모델의 검증 및 개발 등

의 연구 발전에 많은 제한을 가져오게 되며 실질적 대책 

및 방안을 제시하는데 한계가 있다. 
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건축자재부터의 유해화학물질의 방출은 자재의 종류 및

 자재 내에 포함되어 있는 유해화학물질의 총량 등 자재

내적 특성의 영향 뿐 아니라 자재가 노출되어 있는 환경

조건의 영향을 받게 된다. 특히, 4계절이 존재하는 우리

나라의 경우, 계절에 따른 외기온의 변화 및 바닥 난방의 

적용 등 실온 및 자재온도의 변화요인이 많은 편이다. 이

렇듯 다양한 온도 및 습도, 바람에 노출되어 있는 상황에

서 기초적이고 과학적인 건축자재의 영향요인에 대한 유

해물질의 방출량의 데이터 축척은 시급한 문제이다.

 따라서, 본 연구는 건축의 실내 마감재로 주로 사용되는 

MDF를 대상으로 온도와 상대습도에 따른 포름알데히드 

방출량 특성을 파악하여 기초적인 데이터를 확보하는 것

을 목적으로 한다.

Ⅱ. 연구 방법 및 내용

1. 시험편 및 시험조건

 본 실험은 실내 건축재료로 일반적으로 쓰이는 MDF(M

edium Density Fiberboard)를 대상으로 한다. 실험에 사

용된 MDF는 2008년 12월 8일에 제작된 것으로 일반판매

점에서 구입(2009년 1월 2일)하여 실험에 이용하였다. 시

험편의 크기는 가로 164㎜, 세로 164㎜이며 시험조건은 

온도의 영향을 알아보기 위하여 챔버 내 온도를 25℃(시

험편1), 30℃(시험편2), 35℃(시험편3)로 조건을 달리하고, 

상대습도 50%, 환기횟수 0.5회/h를 항시 유지하였다. 

 또한 상대습도(이하 습도)의 영향을 파악하기 위하여 챔

버 내 습도를 50%(시험편1), 80%(시험편4)로 달리하고 

온도 25℃, 환기횟수 0.5회/h를 항시 유지하였다. 시험조



건 및 시료 투입 후 측정시간은 표1과 같다.

표1. 시험조건 및 측정 시간

시험편 시험 조건 시료 투입후 측정시간(h)

1
25℃, 50%, 

0.5회/h
1,4,6,8,21,31,45,68

2
30℃, 50%, 

0.5회/h
1,4,6,9,12,24,48,72

3
35℃, 50%, 

0.5회/h

1,4,6,9,12,24,32,48,72,120,

168,192,269,312,360,384

4
25℃, 80%, 

0.5회/h
1,4,6,19,29,42,50,72,96,120

2. 소형챔버시스템 구성 및 공기포집

 시험편의 HCHO의 영향인자에 따른 발생량 실험을 위

한 소형챔버시스템의 구성은 그림1과 같다.
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그림1. 소형챔버시스템의 구성예(공정시험방법, 2004)

 

 측정은 챔버내 시료 투입 전 블랭크농도의 측정과 표1

에서 나타난 바와 같이 시료 투입 후 시간경과에 따라 

측정하였다. 시료 부하율은 2.2㎡/㎥, 시험편의 면적은 

0.044㎡이며 결과는 공정시험방법(환경부고시 제2004-80

호)에 따라 방출강도를 산출하였다. 시험편을 챔버에 넣

은 후, 측정을 시작한 시간 에서 방출속도 는 다음 

식1에 의해 구해진다. 챔버 내의 농도 는 시간 에서 

대상 포름알데히드의 농도를 나타낸다. 

 

   ×


   ×

    ×    ×


 (식1)

 : 시험편의 표면적(㎡)
 : 시간   에서의 방출시험 챔버내의 포름알데히드의 농도(㎎/㎥)

  : 시간   에서의 블랭크 농도(㎎/㎥)
: 단위면적당 방출강도(㎎/㎡·h)

 : 시료부하율(㎡/㎥)
: 환기횟수(회/h)

 : 방출시험 챔버의 환기량(㎥/h)
 : 단위면적당 환기량(㎡/㎥·h)

 : 시험개시후 경과 시간(시간 또는 일수)
 : 방출시험 챔버의 용적(㎥)

3. 시료의 포집 및 분석방법

 시료채취는 LpDNPH S10L 카트리지(Supelco Inc. U.S.

A)를 사용하여 카르보닐 화합물을 채취하였다. 이때 유량

조절장치가 부착된 유량시료 채취용 펌프를 사용하여, 소

형챔버내 공기를 167㎖/min으로 총 7.0L를 포집하였다.   

 또한 오존에 의한 방해작용을 제거하기 위해 1㎝(i.d)×4

㎝ (total length)의 폴리프로필렌 튜브에 KI 결정을 채운 

오존 스크루버를 LpDNPH S10L 카트리지 앞에 연결하여 

시료를 포집하였으며, 채취된 시료는 추출 전 까지 냉암

소에 보관하였다. 

 시료의 추출은 DNPH와 반응하여 형성된 DNPH-카르보

닐 유도체는 HPLC 등급 아세토니트릴 5㎖로 추출하였으

며 추출 후 바로 분석을 수행하였다. 추출된 DNPH 유도

체로부터 카르보닐화합물의 분석은 HPLC(High Perform

ance Liquid Chromatography)를 이용하였으며 분석조건

은 표2와 같다.

표2. HPLC의 분석 조건

HPLC

(Shimadzu)

-UV detector : 360 nm

-이동상 ACN : H20 = 60 : 40

-추출 Acetonitrile 5 ㎖

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

 

  본 장에서는 MDF에서 방출하는 시간경과에 따른 포름

알데히드의 방출특성을 파악하기 위하여 온·습도의 변화

에 따른 초기방출강도, 최대방출강도, 제1차 방출감소시

기, 제2차 방출감소시기 대한 도달시간 및 방출량을 비

교·평가하였다. 

 초기방출강도는 시료 투입 후 1시간 경과시점의 방출강

도를 말하며, 최대방출강도는 시간경과에 대한 방출강도 

중에 가장 최대 값을 나타낸 것이다. 제1차 감소시기는  

최대 점을 지난 뒤, 방출량이 급격하게 감소가 일어난 시

점을 말하며 제2차 감소시기는 제1차 감소시기를 지난 

뒤, 방출량이 미세한 감소경향 또는 평형상태를 나타낸 

시점을 말한다. 

1. 온도 변화에 따른 포름알데히드 방출특성

 MDF에서의 온도의 변화에 따른 포름알데히드 방출강도

의 장기간의 경시변화는 그림2와 같다.

35℃

30℃

25℃

측정시간(h)

그림2. 온도 변화에 따른 MDF에서의 

HCHO 방출강도 경시변화

 

 25℃, 30℃, 35℃의 모든 온도에서 포름알데히드의 방출

특성은 시료 투입 후 일정시간 증가하여 최대방출강도에 

도달한 후, 빠른 감소를 나타내고 일정기간 경과 후엔 미

세한 감소경향 및 평형상태를 보이는 것으로 나타났다. 

또한 각 온도별 초기방출강도, 최대방출강도, 제1차 감소

시기, 제2차 감소시기의 방출량의 차이를 뚜렷하게 나타



냈으며 온도가 단계적으로 상승 할수록 방출강도는 높게 

나타났다.

 시료 투입 후 1시간 경과 후인 초기시점의 방출강도는 

그림3과 같이 25℃일 때 1.15㎍/㎡·h로 나타났다. 30℃일 

때 1.64㎍/㎡·h, 35℃일 때 1.68㎍/㎡·h로 나타나 온도가 

5℃상승 할수록 초기시점의 방출강도는 1.0-1.4배 증가 

하는 것으로 나타났다.

상대습도 50%, 환기횟수0.5회/h

25℃ 30℃ 35℃

그림3. 온도 변화에 따른 MDF에서의 HCHO 

초기방출강도

 또한, 최대방출강도의 경우 그림4에서 나타난 바와 같이 

온도가 25℃의 경우 방출강도는 1.36㎍/㎡·h으로 나타났

다. 30℃의 경우에는 2.58㎍/㎡·h로 나타났고 35℃의 경우

는 2.75㎍/㎡·h로 나타나 온도가 5℃상승 할수록 최대방

출강도는 약 1.1-1.6배 높게 나타났다.

상대습도 50%, 환기횟수0.5회/h

25℃ 30℃ 35℃

그림4. 온도 변화에 따른 MDF에서의 HCHO 

최대방출강도

 시료 투입 후 최대방출강도에 도달한 시간은 25℃에서

는 약 6시간 경과시점에서, 30℃의 경우는 약 24시간 경

과시점에서 나타났다. 또한, 35℃는 약 32시간이 경과 된 

시점에서 최대방출강도가 나타나, 온도가 상승할수록 최

대방출강도의 도달시간은 길게 나타났다.

 또한, 미세한 감소경향 및 평형상태인 제2차 감소시기의 

평균 방출강도는 그림5와 같이 25℃일 경우는 1.29㎍/

㎡·h로 나타났고 30℃의 경우는 1.80㎍/㎡·h로 나타났다. 

35℃일 경우는  2.45㎍/㎡·h로 나타나 온도가 5℃상승 할

수록 평형상태의 방출강도는 약 1.4배 높게 나타났으며, 

30℃-35℃의 증가 할 때 보다 25℃-30℃에서의 방출강도

가 급격히 증가하는 경향을 보였다.  

상대습도 50%, 환기횟수0.5회/h

25℃ 30℃ 35℃

그림5. 온도 변화에 따른 MDF에서의

HCHO 평형상태 방출강도

 방출강도의 최대점에서 급격하게 감소가 일어난 제1차 

감소시기 이후, 미세한 감소경향 및 평형상태가 나타나는 

시작 시점인 제2차 방출시기는 25℃의 경우 시료 투입 

후 약 31시간이 경과 된 시점이고, 30℃일 때 약 48시간

이었다. 35℃일 때는 약 72시간으로 온도가 상승 할수록 

제2차 감소시기에 도달하는 시간은 증가하였다. 

  이상과 같이, 온도에 따른 포름알데히드의 방출강도 특

성은 온도가 5℃상승 할 때, 방출강도는 1.0-1.6배 높게 

나타났다. 또한, 온도가 5℃상승 할수록 최고방출강도, 제

2차 감소시기에 도달하는 시간도 길게 나타났다.

2. 상대습도에 따른 포름알데히드 방출특성

 MDF에서의 습도에 따른 포름알데히드 방출강도의 장기

간의 경시변화는 그림6과 같다.

RH 50%

RH 80%

측정시간(h)

그림6. 상대습도 변화에 따른 MDF에서의 

HCHO 방출강도 경시변화

 50% 습도에서 포름알데히드의 방출특성은 시료 투입 후 

일정시간 증가하여 최대방출강도에 도달한 후, 빠른 감소

를 나타내고, 일정기간 경과 후엔 미세한 감소경향 및 평

형상태를 보이는 것으로 나타났다. 습도가 80%인 실험 

조건에서는 시료 투입 후 120시간이 경과한 뒤에도 계속

적으로 방출강도가 증가하는 추세를 보였다.  

 포름알데히드의 습도의 차이에 따른 초기방출강도는 그

림7과 같이 습도가 50%일 때 1.15㎍/㎡h, 80%일 때 0.71

㎍/㎡h 나타나 습도가 낮은 경우에 1.6배 높게 나타났다.



온도 25℃, 환기횟수0.5회/h

50% 80%

그림7. 습도 변화에 따른 MDF에서의 HCHO 

초기방출강도

 또한, 습도가 50%일 경우 최대방출강도는 6시간일 때 

1.36㎍/㎡h로 나타났다. 제2차 방출시기 시작점은 시료 투

입 후 31시간이 경과한 후에 나타났으며 제2차 방출시기

의 평균값은 1.29㎍/㎡·h로 나타났다.

 습도가 높은 경우인 80%인 경우는 시료 투입 후 120시

간 경과시에도 계속적으로 증가하는 추세를 보여 각 분

석점(최대방출강도, 제1차, 제2차 감소시기)에서의 방출강

도와 도달하는 시간을 알아내기 위해서는 120시간 이상

의 장시간 측정실험이 필요한 것으로 나타났다. 

 이상과 같이, 상대습도에 따른 포름알데히드의 방출강도 

특성은 습도가 낮은 50%인 경우에 초기방출강도는 1.6배 

높게 나타났으며, 120시간 경과시점에서 80%의 경우보다 

높은 방출량을 나타났다.

 

Ⅳ. 결론

 본 연구에서는 실내 건축재료로 주로 쓰이는 MDF를 대

상으로 온도와 상대습도에 따른 포름알데히드 방출강도

의 특성을 알아보았다. 

 1)온도의 차이에 따른 포름알데히드의 방출강도는 온도

가 상승 할수록 높게 나타났음을 확인하였다. 각 분석점

(초기방출강도, 최대방출강도, 제1차, 제2차 방출시기)에

서의 방출강도는 온도가 5℃상승할수록 1.1-1.6배 증가하

였다. 또한, 온도가 증가할수록 각 분석점(최대방출강도,  

제2차 방출시기)의 도달시간이 길게 나타나는 것을 확인

하였다.

 2)상대습도의 차이에 따른 포름알데히드 방출강도는 상

대습도가 낮은 경우에 높은 방출강도를 나타났음을 확인

하였다.

  또한, 챔버내 시료 투입후 120시간이 경과된 시점에서 

상대습도가 낮은 50%의 경우는 안정적으로 감소경향을 

나타났으나, 상대적으로 습도가 높은 80%의 경우 계속적

으로 증가하는 추세를 보여 좀 더 장기간의 추이경과 조

사가 필요한 것으로 판단된다. 

 3)결론의 신뢰성을 확보하기 위해서 다양한 재료를 대상

으로 충분한 경과시점이 확보된 장기간에 걸친 실험이 

필요한 것으로 판단된다.  
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