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광촉매 분야의 표준화 동향

1. 서 언

최근 환경호르몬 즉, 소각장에서 발생하는 다이옥 

신이나 선체 바닥도료에 사용되고있는 유기주석화합 

물 DDT나 BHC 등의 농약이나 PCB, 건재에 사용 

되는 용제나 접착제, 배기가스에 포함되는 벤츠필레 

NOx, SOx 등의 여러 화학물질이 내분비교란물질로 

써 호르몬과 같은 작용을 하는 유해화학물질이나 산 

성비 같은 환경오염으로 인하여 지구 환경은 물론, 인 

류의 생존까지 위협하는 심각한 문제가 되고있다. 환 

경호르몬 등은 1조 분의 1g 이라고 하는 극히 낮은 농 

도로도 작용하여 물이나 대기, 토양 등을 대규모로 오 

염시키기 때문에 그 처리가 매우 어렵다. 지금까지 환 

경오염물질은 포집, 농축하여 소각 등의 열분해에 의 

한 방법으로 처리하여 왔으나, 이와 같은 방법으로 환 

경호르몬을 처리하기 위해서는 광범위하게 오염되어 

있는 엄청난 양의 물이나 대기, 토양을 처리해야하기 

때문에 화석연료 등의 막대한 량의 에너지가 필요하 

게되고 이에 따라 다량의 탄산가스가 발생할 뿐만 아 

니라 오히려 소각처리에 따른 다이옥신 등의 맹독 물
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질을 생성시킬 위험이 있다. 따라서 에너지 위기와 지 

구온난화에 따른 환경오염을 초래하는 지금까지의 처 

리기술과는 다른 새롭고 유용한 환경정화기술이 필요 

하게 되었다.

광촉매기술은 이산화티탄 등의 세라믹스 반도체에 

광 조사 함에 따라 생성되는 정공이나 전자의 산화 • 

환원력을 이용하여 환경오염물질을 처리하는 것으로, 

확산된 미량의 유해 유기화학물질을 화석연료를 쓰지 

않고도 광 에너지에 의해 분해, 무해화 할 수 있다. 

세라믹스 반도체 중에서도 이산화티탄은 백색안료로 

써 널리 사용되어 치약분말이나 화장품 식품첨가물 

에도 쓰여지는 무해하고 값싸며 내구성이 뛰어난 물 

질로, 빛을 쪼이면 태양전지에 쓰여지는 실리콘 등과 

마찬가지로 마이너스의 전하를 가진 전자와 플러스의 

전하를 가진 정공이 생성된다. 이산화티탄에서는 이 

정공이 오존보다 훨씬 강력한 산화력을 가져서 유기 

물을 구성하는 분자중의 탄소-탄소결합이나 탄소-수 

소결합, 탄소-질소결합, 탄소-산소결합, 산소-수소결 

합 질소-수소결합 등을 간단히 끊어 분해할 수 있다. 

이 작용에 의해 물에 녹아있는 여러 유해한 화학물질 

이나 악취물질과 같은 공기중의 화학물질 등, 거의 전 
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부의 유해유기물질을 탄산가스나 물로 간단하게 분해, 

무해화 할 수가 있으므로 살균이나 항곰팡이 등에도 

사용할 수 있다. 게다가 유독한 약품이나 화석연료 등 

을 쓰지 않고 청정하고 무한한 태양광을 이용하여 확 

산된 환경오염물질을 안전하면서도 고효율로 처리할 

수 있고 반영구적으로 사용할 수 있는 여러 가지 이 

점을 가지고 있다.

그러나 광촉매 성능을 평가할 수 있는 신뢰성 및 

객관성이 있는 시험분석방법이나 제품의 안전유해성 

규정 등 표준화가 이루어지지 않아, 광촉매 제품의 신 

뢰성을 떨어뜨려 왔으며 이러한 점들이 광촉매 산업 

발전의 장해 요소가 되고있다. 따라서 조악품의 횡행 

을 막고 광촉매 제품의 신뢰성을 높여서 광촉매 산업 

의 건전한 발전을 도모하기 위해서는 광촉매의 평가 

기술의 개발이나 광촉매 성능의 평가시험법의 표준화 

가 시급히 이루어져야한다.

이와 같이 광촉매 제품의 성능을 평가할 수 있는 

공인된 방법이 ISO는 물론, 유럽이나 미국 등의 선진 

국에도 없는 실정이나 가장 먼저 실용화에 성공한 일 

본이 상대적으로 성능평가방법이나 품질 및 안전에 

관한 규격이 비교적 잘 준비되어 있기 때문에 본고에 

서는 일본에서의 표준화 동향을 중심으로 간단히 설 

명하고자 한다.

2. 일본에서의 광촉매분야 표준화 동향

일본은 광촉매 제품의 신뢰성을 높이고 건전한 시 

장질서를 확립하여 광촉매 산업의 육성 • 발전을 도 

모하기 위하여 2000년 1월에「광촉매제품기술협의 

회」를 설립하였다. 광촉매제품기술협의회는 광촉매 

제품을 연구개발하여 제조 • 판매하고있는 기업, 시험 

연구기관, 대학 및 연구소의 전문가로 구성되어, 회원 

들이 보다 양질의 광촉매 제품을 소비자에게 공급할 

수 있도록 회원의 자주관리 등에 필요한 가이드라인 

을 제시하고 관련업계의 건전한 발전 및 국민생활의 

질적 향상에 기여함을 목적으로 하고 있으며, 이러한 

목적을 달성하기 위하여 시험평가방법을 표준화하는 

시험법위원회, 품질규격 및 표시 • 용어에 관한 기준 

을 만드는 기준위원회, 응용기술을 연구개발하는 응 

용기술위원회, 기획 • 홍보위원회 및 자주관리추진위 

원회를 설치하고 광촉매 제품의 품질규격이나 광촉매 

성능평가시험법, 표시 • 용어 등에 관한 규정 및 광촉 

매 제품 가이드라인을 제정 공포하고, 광촉매 성능기 

준을 만족한 제품에 대해서 그 성능을 인정해주는 광 

촉매 마크(SITPA)를 표시할 수 있도록 하는「광촉 

매 마크 표시 인증시스템」을 도입하여 품질이 조악 

한 제품의 시장 유통을 방지하고, 광촉매 제품의 신뢰 

성 향상과 나아가서는 광촉매 산업의 건전한 발전을 

추구하고 있다.

광촉매 성능평가시험법 중「액상필름밀착법」은 

평판 모양의 광촉매 제품,「가스 백 A법」은 분말이 

나 입상 등, 각종 형상의 광촉매 제품,「가스 백 B 

법」은 흡착이 큰 광촉매 제품의 광촉매 성능과 효과 

를 평가하는 시험방법에 관한 것이다. 성능평가시험 

법은 언제, 어디서나 그리고 누구나 쉽게 사용할 수 

있도록 하기 위하여 광촉매제품기술협의회 홈페이지 

에 공개되어 있으며, 광촉매 관련 연구회와의 제휴를 

통하여 방오, 항균, 대기정화성능, 수질정화성능 등, 

더욱 발전된 시험평가방법을 개발하고 나아가서는 

JIS화, ISO화를 추진하고 있다.
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2.1 광촉매성능평가시험법

2.1.1. 액상필름밀착법

액상필름밀착법은 그대로는 광촉매 기능을 가지고 

있지는 않으나 기재에 붙이거나 도포한 후 필요에 따 

라 건조 소성 등의 처리를 하여 박막 등을 형성시킴 

으로써 광촉매 기능을 부여할 수 있는 재료（산화티탄 

분말, 졸 슬러리, 코팅재, 조립품, 담지물 및 복합산화 

티탄 등）를 이용하여 제작한 평판 형상의 광촉매 제 

품에 적용할 수 있다. 이것은 색소의 탈색에 따른 광 

촉매의 기능을 보는 것으로 색소로는 내광성이 뛰어 

난 청색염료인 메틸렌 블루의 10mg/l 농도의 수용 

액을 이용한다. 블랙라이트 형광램프（20W형 FL20 

S - BLB） 2개를 장착한 광원 밑에 10cmx10cm 크기 

의 시험시료를 놓고 시료 표면의 자외선 강도를 1硼/ 

cnf로 조절한다 시험시료 표면에 메틸렌 블루 10mg/ 

I 농도의 수용액을 0.1皿 떨어뜨리고 그 위에 3cm 

x3cm 크기의 투명필름을 씌운 후 그 위에 외경 9cm 
의 플라스틱 샤알레 뚜껑을 덮고 자외선 강도 1硼/ 

C의 광을 1시간 조사하여 착색 유무를 본다. 시험시 

료가 유색이어서 착색 유무를 확인하기 어려운 경우 

에는 여과지 등에 흡수시켜서 그 색을 관찰한다 이와 

같은 방법으로 3개의 시험시료에 대하여 시험하는 한 

편, 다른 3장의 시험시료에 대해서는 광을 조사하지 

않고 동일한 방법으로 1시간 방치하여 착색상태의 변 

화가 없이 건조되어있지 않음을 확인한다. 또한 시험 

전의 전처리로써 시험시료에 3시간 이상 1硼/C의 

광을 조사하여 표면을 청정한 상태로 하고 메틸렌 블 

루 수용액에는 공기중의 산소를 충분히 용해시켜두어 

야한다.

2.2.2. 가스백법

가스백법에는 A법과 B법이 있다. A법은 시험 

가스가 기재 및 광촉매에 흡착되는 것을 무시할 수 

있는 광촉매 제품（광촉매 재료 포함）에 적용한다. 아 

래 그림과 같이 미니 콕크가 달린 51 크기의 테들 

러백이라고 하는 투명한 플라스틱 봉투 속에 10cm 

x10cm 크기의 시험시료를 넣어서 가열 밀봉하거나 

접착테이프로 밀폐한다 이 속에 시험가스인 아세트 

알데히드를 넣어 공기로 희석한 80〜100 ppm의 아 

세트알데히드 가스 31 로 채운다. 여기에 액상필름밀 

착법과 같이 자외선 강도 1硼而의 광을 두 시간 

조사하여 아세트알데히드의 농도를 측정한다. 농도는 

검지관, 또는 가스크로마트그라피로 측정한다. 이것을 

2개의 시험시료에 대하여 측정한다. 또한 2개의 시험 

시료에 대하여 광을 조사하지 않고 마찬가지로 두 시 

간 방치하여 아세트알데히드의 농도가 초기 농도의 

90 %의 이하로 감소되어 않음을 확인한다 90 % 이하 

로 감소한 경우에는 가스백 B법을 사용하여야 한다.

가스백 B법은 시험가스가 기재 및 광촉매에 흡착 

되는 것을 무시할 수 없는 광촉매 제품（광촉매 재료 

포함）에 적용한다. 가스백 A법과 같이 테들러백 안에 

시험시료（5cmx5cm）를 넣고 밀폐시킨다. 이 속에 아 

세트알데히드를 넣어서 시험시료에 흡착시킨다. 그 

후 테들러백 안을 공기로 희석한 80〜100ppm 의 아 

세트알데히드 가스 31 로 채운다. 여기에 자외선 강 

도 1mW/cm'의 광을 20 시간 조사하여 아세트알데히드 

의 농도를 검지관, 또는 가스크로마토그래피로 측정 

한다. 이것을 2개의 시험시료에 대하여 측정하고, 또 

한 2개의 시험시료에 대하여 광을 조사하지 않고 마 

찬가지로 20시간 방치하여 아세트알데히드의 농도가
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그림 1. 액상필름 밀착법의 측정 개략도

초기 농도의 80 %의 이하로 감소되지 않음을 확인한 

다. 한편, 시험시료는 시험 전에 3시간 이상 1硼/cm： 

의 광을 조사하여 표면이 청정하게 유지되도록 전처 

리 하여야 한다.

2.2 광촉매 제품의 성능 기준

일본의 광촉매제품기술협의회에서는 소비자가 안 

심하고 광촉매 제품을 사용하고 일정한 성능 이상의 

제품을 선택할 수 있도록 품질과 안전에 관한 기준을 

책정하여 운용하고 있다. 광촉매 제품의 성능 기준은 

표 1에 나타낸 바와 같이 위에서 설명한 광촉매 성능 

평가 시험방법에 따라 3가지의 기준이 책정되어있다.
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횸각导 무 N 琶 牛 뫼: ■ M 毛매 제号메 적갑간 뵹범므土 h L 
더 日M러 번收1 苦무M 널고 如TOO 叩m믜 併耳트#「,지 
匚 가人（31）루 4군후. 자괴신 쾅두 1 mWcnV믜 目굨 2A1 
간 동队 조사하여 바/！트할데히드희 놓도抒 촉耳世다,

闘弱雷

그림 2. 가스백 A법의 측정 개략도

이 가운데 액상필름밀착법을 이용한 경우에는 10 

mg/l 의 메틸렌 블루 수용액이 1시간 동안의 자외선 

（강도 1硼/贡） 조사 후에 탈색될 것, 가스백 A법을 

이용한 경우에는 2시간 동안의 자외선（강도 1硼/cm：） 

조사 후에 초기 농도 80〜100ppm 의 아세트알데히드 

가 70 % 이상 제거될 것, 가스백 B법에서는 20시간 

동안의 자외선（강도 1mW/cm'） 조사 후에 초기 농도 

80〜100ppm의 아세트알데히드가 70 % 이상 제거되

• 甘믚 무A）對 누 더는 H뭄d 日営芭 망범드로 5 I
门I 印 ： "1 먹国 tf SS 넣 K HO-ICO 呻m르） 너焉트 만“ 히 
드 가스整L］로 崩훈호. 片되현 광도 1 mWcni-SI 39 2DA| 
? 苫판 포A|找벼 DIM트뫋日히드긔 놈도W 号月世다-

"管,직미 I (MWK Fl XJS/11I 3^1'X)

그림 3. 가스백 B법의 측정 개략도
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표 1. 광촉매 제품의 성능기준

시험법명 시험시료 물질 성능 기준

과촉매성 능평 가시 험법 I

（액상필름 밀착법）

메틸렌 블루

（초기농도 10mg/L）

탈색（육안）

（1시간자외선 조사후）

과촉매성능평가시험법 Ua 

（가스백A법）

아세트알데히드 

（초기가스농도 80~100ppm）

제거율 70% 이상

（2시간자외선 조사후）

과촉매성능평가시험법 Ub 

（가스백日법）

흡착평형 농도

（초기가스농도 80~100ppm）

제거율 70% 이상

（20시간자외선 조사후）

어야 한다고 되어 있다. 평판 형상의 광촉매 제품 산 

화티탄 분말, 졸, 슬러리, 코팅제, 조립품, 담지

물 및 복합 산화티탄이나 흡착을 무시 할 수없는 

광촉매 제품 등, 각종 광촉매 제품에 이 3가지의 광촉 

매 성능 기준을 적용 할 수 있다. 그리고 평판 형상의 

광촉매 제품과 같이 3가지의 광촉매 성능 기준 가운 

데 한가지 이상의 광촉매 성능 기준이 적용될 수 있 

는 경우에는 각각의 광촉매 성능 평가 시험에서의 시 

험 결과가 광촉매 성능 기준과 적합하도록 하였다.

2.3 광촉매 제품의 안정성 기준

광촉매 제품에 사용되는 광촉매에는 식품첨가물로 

서도 인정되고 있는 안전하고 독성이 없는 산화티탄 

뿐만이 아니라 바인더나 분산제 등 여러 가지 화학 

물질이 사용되기 때문에 일본의 광촉매제품기술협의 

회에서는 소비자가 안심하고 사용할 수 있도록 광촉 

매의 안전성에 관한 기준을 정하여 채택하고 있다. 우 

선 광촉매 안전성 기준의 기본사항으로 광촉매 제품 

에 사용하는 광촉매에 다음에 열거하는 화학물질을 

구성성분으로 포함하는 것을 금하고 있다.

①「화학물질의 심사 및 제조 등의 규제에 관한 

법률」（화심법）및 관련 법규에 의해 공포되어 있 지 

않은 화학 물질

② 제1종 특정화학물질（화심법 제2조 제2항）, 제2 

종 특정화학물질（화심법 제2조 제3항）, 지정화학 물질 

（화심법 제2조 제4항）로써 화심법 시행령에 의해 지 

정되어 있는 화학 물질 단, 지정화학 물질이더라도 

광촉매제품기술협의회가 안전성에 문제가 없다고 인 

정한 물질은 제외한다.

③ 원자력 기본법 2제 20조에 규정하는 방사성 물질

④ 「유해물질을 함유하는 가정 용품의 규제에 관 

한 법률（1973년 법률 제112호）」및 관련 법규에 의 

해 규제되어 있는 화학 물질

⑤ 그 외에 광촉매제품기술협의회가 안전성에 문 

제가 있다고 인정한 물질（발암성 물질 신경독 내분 

비교란물질 등）. 그리고 광촉매 제품에 사용하는 광촉 

매의 구성성분으로 표 2에 나타낸 바와 같이 급성경 

구독성, 피부일차자극성, 변이원성, 피부감작성 등의 

안전성 기준에 모두 적합해야 한다. 또한 기본적으로 

는 광촉매 제품에 사용된 광촉매 재료의 안전성 데이 

터를 확인함으로서 광촉매 제품의 안전성을 확인하도 

록 되어있다. 다만, 피부와 장시간 접촉된 상태로 사 

용되는 제품, 식품과 접촉될 가능성이 있는 제품에 대
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표 2. 광촉매 구성성분의 안전성 기준

안전성 시험의 종류 안전성 시험법 안전성 기준

급성경구 독성 쥐에 대한 일회 투여시험 LD50은 2000mg/kg 이상일 것

피부 1차 자극성 토끼를 이용한 피부 일차 자극성 시험
자극반응이 없거나 약한 자극성 

정도일 것

변이원성 Ames시 험 돌연변이 유기성은 음성일 것

피부감각성
Adjuvant Patch Test 또는 

Maximization Test를 원칙으로 한다.
음성일 것

해서는 표 3에 나타낸 재질시험 • 용출시험, 피부접촉 

시험의 안전성 기준에 적합하여야 한다.

2.4 SITPA 마크 표시 인증제도

광촉매 제품기술협의회에서는 앞에서 설명한 광 

촉매 성능 및 안전성 기준을 만족하는 제품에 대해서 

광촉매 성능의 효과를 인정하는 마크를 표시할 수 있 

는 SITPA（Society of Industrial Technology for 

Photocatalitic Articles）마크 표시 인증제도를 2001 

년 10월부터 도입하여, 기업이 제조한 광촉매 제품의 

성능을 소비자가 믿고 구입할 수 있도록 하고 있다. 

이 제도는 생산기업의 책임 하에 협의회에 가입된 회 

원기업이 자사 제품이 광촉매 성능 기준을 만족한다 

고 판단되면, 앞에서 설명한 성능평가시험방법에 따 

라 지정 성능평가 시험기관에 시험을 의뢰하고 그 시 

험결과를 첨부하여 광촉매 제품기술협의회에 신청함으 

로서 SITPA 마크 관리운영규정에 따라 제품에 

SITPA 마크를 표시하는 것이다. 여기서 유의할 점은 

광촉매제품기술협의회는 광촉매 제품에 대해서 소비 

자로부터 문의가 있으면 시험 성적서, 품질 및 안전 

기준 등의 데이터를 제공할 뿐이며 SITPA 마크의 

인정기관은 아니라는 점이다. 또한, 신청 기업은 자사 

에서 제조 또는 판매하는 광촉매 제품의 관하여「품 

질 및 안전에 관한 규격」과「광촉매 제품 가이드라 

인」에 따라서 품질관리함과 동시에 소비자로부터의 

문의나 요구 등에 대하여 책임을 가지고 응해야 하며 

이를 위하여 의무적으로 광촉매 제품 관리책임자를 

두게 되어있다. 이와 같이 제품에 관련된 정보 공개

표 3. 광촉매 제품의 안전성 기준

광촉매제품의 안전성 시험
안전성 기준 적용

구분 시험법

재료시험 , 

용출시험

1959년 후생성 고시 제

370호
규격에 적합할 것

1） 피부와 장시간 접촉해서 사용하는 제품

2） ）식품과 접촉할 가능성이 있는 제품

피부접촉 

시험

폐쇄식 접촉

시험（48시간） 또는 하합법

（습두법）

음성, 하합법은 

음성 또는 준음성
피부와 장시간 접촉해서 사용하는 제품
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원칙에 근거한 SITPA 마크의 표시 인증제도에 의해 

성능이 미달되거나 품질이 조악한 제품의 시장유통을 

방지하여 광촉매 제품의 신뢰성을 향상시키고 나아가 

서는 광촉매 산업의 건전한 육성과 발전을 추구하고 

있다.

그림 4. SITPA 마크

3. 결언

광촉매는 여러 가지의 다양한 특성과 이점을 가지 

고 있으나 이 것을 제품에 응용하여 실용화시키는데 

는 몇 가지 해결해야 할 점이 있다. 이산화티탄 광촉 

매는 에너지가 큰 자외선을 쪼여주지 않으면 작용하 

지 않는다는 단점이 있다. 자외선은 태양광에는 3〜 

4% 밖에 포함되어 있지 않고 형광등에는 거의 포함 

되어있지 않다. 따라서 실내용으로 광촉매의 효율을 

높이려면 가시광에서 작용하는 광촉매의 실용화가 필 

요하다. 둘째로, 광촉매로 분말을 사용하여 폐수처리 

후에 물과 촉매의 분리가 곤란한 점이나 탈취처리의 

경우에 분말의 공중 비산이 일어나는 등, 취급이 곤란 

하거나 뱃치 처리를 할 수 없는 결점을 해결하기 위 

한 광촉매 고정화기술의 개발이 필요하다. 마지막으 

로는 각종 광촉매 응용제품의 성능을 정확하게 평가 

할 수 있는 시험평가 방법의 개발과 소비자가 안심하 

고 사용할 수 있도록 하는 안전기준의 확립과 같은 

표준화이다.

필자는 지난 4월 말, 일본 파인세라믹스협회의 초 

청으로「광촉매 국제표준화를 위한 아 • 태 지역 전 

문가 회의」에 참석하였다. 이 회의에서는 광촉매 제 

품의 성능평가방법의 국제표준화를 추진함에 있어서 

일본이 자국의 입장을 적극 반영하여 국제표준을 제 

정함으로 서 세계시장에서의 우위를 선점하고자 ISO 

/TC206의 회원국인 한구 미국, 캐나다, 호주, 터어키, 

중국, 말레이지아, 태국, 인도네시아, 베네즈엘라 등의 

대표들을 초청하여 일본의 광촉매 기술과 산업의 현 

황 및 시험평가기술을 설명하고 광촉매 관련 기업을 

견학하도록 하였다. 이와 같이 일본이 광촉매 산업을 

현 일본 경제의 불황을 타개할 신규산업으로 선정하 

고 표준화를 추진할 정도로 일본 정부가 광촉매 산업 

에 거는 기대는 매우 크다. 전 동경대학 후지시마 교 

수를 선두로 산업기술총합연구소의 환경 재료연구팀을 

비롯한 대학의 전문가들, 그리고 1000여 개의 관련기 

업이 정부의 적극적인 지원 아래 광촉매 산업의 발전 

을 추진하고 있다.

반면, 우리나라의 경우, 광촉매 성능평가방법 표준 

화에 관한 연구는 산기반표준화과제로 한국화학시험 

연구원과 세종대학이 공동으로 수행하고 있는「광촉 

매 재료의 VOC 제거성능 평가방법 표준화」（2003 

년 6월 완료 예정）가 유일한 실정이다 모처럼 불어온 

광촉매 산업의 훈훈한 바람을 그대로 놓쳐버리기에는 

너무도 매력적인 산업이기에 광촉매에 관련된 산학연 

의 모든 관계자들이 역량을 모아 국내 광촉매 산업의 

건전한 육성 • 발전을 위하여 매진할 때가 아닌가 생 

각한다. 爲
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