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1. 머리말
현대인들은 약 이상의 시간을 실내에서 생80%

활하고 있으나 건축 마감자재의 기능성 향상에 따,

른 화학물질 사용량 증가와 에너지 절약을 위한 실

내공간의 고단열고기밀화로 인하여 자연환기량․
이 줄어 실내 공기오염이 심화되고 있다 최근 국민.

들의 참살이 의식 확대로 새집증후(Well-Being) “

군 등 실내공기 오염에(Sick House Syndrome)”

대한 불안감을 가지고 있으며 체계적인 실내공기질

관리대책 추진을 요구하는 여론이 고조되고 있다.

환경부는 현행 다중이용시설 등의 실내공기질‘

관리법에 공동주택의 시공자가 시공이 완료된 신’

축 공동주택의 실내공기질을 측정하여 공고토록 하

며 시공자의 친환경건축자재 사용을 유도하기 위,

하여 년 말까지 신축 공동주택 실내공기질 권2005 ‘

고기준을 최종 확정할 예정이다 또한 다중이용시’ . ,

설 등의 건물은 유지기준 및 권고기준을 정하여 실

내공기질이 알맞게 유지 관리될 수 있도록 규정하

고 있다.

화학물질에 의한 실내 공기오염물질의 일종인 폼

알데하이드는 건축자재 흡연 각종 생활용품과 밀, ,

폐된 공간에서 등유 등의 불완전 연소시 발생되며,

아교와 접착제 일부 도료와 코팅제품의 방부제 주, ,

름방지 직물류 제작시 첨가되는 성분이다 특히. ,

파티클보드 합판 등 요소수지MDF, , (UF resins)

함유 접착제를 사용한 압착형 목가구는 주요 발생

원이다.

폼알데하이드는 상온에서 자극적인 냄새가 강한

무색의 기체이며 인체의 반응은 민감도에 따라 상,

이한데 눈 코 인후 등의 자극 메스커움 기침을, , , , ,

하거나 가슴이 답답하여 호흡이 거칠어 질 수 있고,

피부발진과 알러지 반응을 일으키기도 한다 일반.

적인 노출농도는 발암유발 농도에 비해 훨씬 낮은

수준이어서 발암의 위험성은 적은 것으로 알려져

있다.

이와 같은 배경에서 재실자에게 보다 쾌적하고 건

강한 실내환경을 제공하기 위해서는 화학물질에 대

해 정확한 원인 파악과 대책이 중요하므로 유해화,

학물질인 폼알데하이드의 특성을 파악하고 오염물

질 분석방법을 본 지면을 통하여 소개하고자 한다.

폼알데하이드 발생원 특성2.
폼알데하이드의 물리화학적 성질(1)

폼알데하이드는 년 러시아 유기화학자인1859

에 의해 최초로 화학적으로 합성되A.M. Butlerov

었다 화학식은 이며 분자량은 녹는점. HCHO 30.03,

끓는점 비중 로서 강한 자극적92 , -21 , 1.083－ ℃ ℃

인 냄새를 가진 무색의 가연성 기체이다 공기와 거.
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의 동일한 중량으로 공기중에 확산되기 쉽고 다른,

물질과 손쉽게 반응하는 특징을 가진다 가장 일반.

적인 상업적 활용형태는 포르말린을 들30~50%

수 있다 폼알데하이드는 물과 알콜에 쉽게 녹으며. ,

일반적으로 다른 화학물질에 대해 높은 반응성을

가지므로 고유의 중합체를 감소시키기 위한 안정,

제로서 첨가된다.

폼알데하이드의 제조는 을 촉매로 하여 메탄,銅

올을 산화시켜 만든다 메탄올은 천연가스로부터.

만들어 지며 제조시의 화학반응식은 이하와 같다.

CH3OH + 1/2 O2 HCHO + H→ 2O

메탄올 산소 폼알데하이드 물

폼알데하이드의 발생원 및 용도(2)
폼알데하이드는 인공 또는 천연물에서 방출되므

로 대기중에도 존재하며 탄산수소의 산화에 의해,

만들어 진다 천연 발생원인 식물의 잔류물 분해를.

포함하여 알콜이 산화하여 알데히드가 되며 알데, ,

히드가 더욱 산화하여 유기물 카르본산 이 생성된( )

다 따라서 자연대기중에도 폼알데하이드는 존재하.

게 된다 예를 들어 목재를 건조처리하면 수종에 차. ,

이는 있으나 목질을 구성하는 섬유소 및 리그린 목(

질소 등으로부터 폼알데하이드가 생성된다 주요) .

발생원을 건자재와 생활재로 구분하면 다음과 같다.

건자재 목재류 보드 합판 섬유판 파: ( , , MDF,○

티클보드 집성재 등 의 접착제벽지용 접착, ) ,

제의 방부제 단열재 의 바인더, (Glass Wool)

생활재 가구류 서적 의류 연소 배기가스: , , , ,○

담배연기

폼알데하이드의 용도는 일반적으로 공업제품에

사용되며 접착제 및 방부제 등의 수지원료 페놀, (

수지 멜라민 수지 요소수지 방부보존제 포르, , ), (․
말린 표본 소독살균제에 폭넓게 사용된다 주택), .․
에 사용되는 건축자재로는 목재류 건자재의 접착제

에 사용되는 것과 섬유용 접착제의 항곰팡이를 목

적으로 혼입 사용된다 또한 카펫커튼 등 방염. , ( /․
방수 가공제 도료 아미노알키드 수지 에 존재하), ( )

며 생활재에서는 가구 및 인쇄잉크에 의한 서적, ,

의류 연소 배기가스 담배연기도 주요 발생원에 포, ,

함된다.

현재 일반 목재 건축자재의 소재는 천연목 보다,

합판 등의 기본재 표면에 나무무늬를 인쇄한 수지

류 쉬트 또는 얇은 무늬목을 붙이는 사양이 대부분

으로 기본재에서의 장기적인 오염물질 방출이 염려

되고 있다 기본재로는 합판과 가 일반적이며. MDF

표면부착 무늬목으로는 두께가 사용0.3~1.0 mm

된다 또한 합판 제조시 사용되는 접착제는 표 과. , 1

같이 분류된다.

표 1 목재류 접착제의 분류.
접착제 종류 사용부위 규격구분 규격구분의 실험방법과 합격기준

요소 수지(Urea)
접착제

주로 내장가구 등에 사용됨․ 종류2
도 온수에 시간 침수후 정해진 인장강60 3 ,

도를 유지한 제품

요소 멜라민수지/
접착제

옥외에도 사용가능한 내수성
이 높은 접착제

종류1
끓는물에 시간 넣은후 도에서 시간4 , 60 20
건조시켜 다시 시간 끓인 다음 정해진, 4 ,
인장강도를 유지한 제품

페놀수지 접착제
구조물 등과 같이 내수 내구/
성이 높은 접착제

특수
끓는물에 시간 연속 가열후 정해진 인72 ,
장강도를 유지한 제품
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폼알데하이드는 요소수지 등과 화학적으로 합성

하여 목재류 건자재의 접착제로 사용된다 접착제에.

는 적정 접착강도의 확보가 요구되므로 이를 달성,

하기 위해서는 고분자 접착제를 사용하게 되고 요,

소 멜라민 페놀 등의 수지는 폼알데하이드와 반응/ /

하여 고분자물질이 된다 이와 같이 폼알데하이드가.

핵이 되어 안정된 구조로 열경화성 수지를 이루므

로 목재류 건축자재에 이상적인 접착제로 사용되는,

이유가 된다 또한 목질재료의 경우 접착제 분자가. ,

재료표면 분자와 충분히 접촉하기 위해서는 액체상

태로 재료표면을 유지하는 기술이 필요하며 목재의,

친수성 분자구조와 수지접착제도 친수적인 특징을

가지므로 목재에 적합한 접착제라고 말할 수 있다.

따라서 폼알데하이드의 문제를 해결하기 위해서,

는 대체할 수있는접착제개발이 필요하나 이를위,

한 제조설비교체등의추가비용발생에따른제품가

격 상승 문제로 인하여 적용에 어려움을 겪고 있다.

또한 폼알데하이드는 목재류의 방충 기능을 가지고,

있으므로이에대한대책도병행검토할필요가있다.

폼알데하이드 농도와 생물에 미치는 영향(3)
대기중의 폼알데하이드 농도는 산과 바다연안,

등 청정지역에서 인공환경 하에서0.1~2.7 / ,㎍ ㎥

최대농도는 정도로 나타나며7~12 / ( 60~90) ,㎍ ㎥

일반적인 건물내 실내농도는 병10~4,000 / ,㎍ ㎥

원의 소독된 실에서는 흡연 공간에20,000 / ,㎍ ㎥

서는 약 정도로 측정된다100 / .㎍ ㎥

폼알데하이드는 저농에서도 강한 냄새를 가지며,

기체와 수용액은 사람의 피부와 눈에 자극을 주는

것으로 알려져 있다 폼알데하이드 폭로에 따른 일.

반적인 영향은 눈과 기관지 점막의 자극에 의해 다

양한 증상을 유발시킨다 단기폭로에서는. 0.08

약 정도를 냄새감지의 경계치로ppm ( 100 / )㎍ ㎥

보며 정도에서 눈에 자극 에서는, 0.4 ppm , 0.5 ppm

목에 자극을 느끼는 경계치로 보고 있다 에. 3 ppm

서는 문과 코에 자극을 일으키고 에서는, 4~5 ppm

눈물이 나며 호흡기에 불쾌감이 생긴다 정. 31 ppm

도에서는 중독증상이 발생하며 정도면, 104 ppm

사망하게 된다 국제암 연구센터 에서 인. (IARC) “

간에 암을 일으킬 개연성 있음 로 분류되어(2A)"

있으나 어느 정도 이상의 폭로가 아니면 암의 발생,

가능성은 없는 것으로 보고 있다.

폼알데하이드 농도에 관한 규제(4)
의 폼알데하이드 실내농도 지침치는 현WHO , “

재 입수가능한 과학적 지식에 근거하여 인간이 그,

화학물질에 지시된 농도이하로 평생 폭로되어도,

건강에 유해한 영향을 주지 않을 것이라는 판단에

표 2 폼알데하이드의 국내외 실내농도 지침.
또는 기준

구 분 지침 또는 기준 비고

국 내
다중이용시설 120 / ,㎍ ㎥

신축공동주택권고기준안( 210 / )㎍㎥ *

W H O 100 /㎍ ㎥

미 국 분 평균30 100 / (0.081 ppm)㎍ ㎥

캐나다 120 / (0.1 ppm)㎍ ㎥

일 본 100 / (0.08 ppm)㎍ ㎥

독 일 120 / (0.1 ppm)㎍ ㎥

싱가포르 시간 평균8 120 / (0.1 ppm)㎍ ㎥

노르웨이 분 평균30 100 /㎍ ㎥

핀란드 30 /㎍ ㎥

호 주 120 /㎍ ㎥

홍 콩 100 / (80 ppb)㎍ ㎥

중 국 100 /㎍ ㎥

환경부에서 입법예고 제시한 권고기* (2005.10.14 )
준으로 및 외국기준은 기존건물에 대해, WHO
환기상태에서 측정시 적용되는 값이며 신축공,
동주택의 권고기준안은 시간 밀폐조건에서( ) 5
신축건물에 적용하는 값임일반적으로 시간 밀( 5
폐조건은 환기상태보다 배 이상 농도가 높게2
나타남)
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따라 설정된 값이다 라고 정의 되어있다” .

국내외 폼알데하이드의 실내농도 지침 또는 기준

은 표 와 같다2 .

화학물질의 방출량 분석법3.
화학물질의 공기오염문제는 인간의 건강에 영향

을 주는 문제이기도 하므로 화학물질에 의한 실내,

공기오염 관련 연구는 건강에 영향이 없는 수준의,

실내농도 연구가 주로 이루어 졌으며 실내농도와,

이에 영향을 주는 요소의 관련성 파악이 필요하게

된다 일반적으로 건강에 미치는 영향은 개인이 폭.

로된 농도와 시간의 적분치로 나타낼 수 있다 폭로.

농도는 화학물질 방출량과 환기에 의한 물질 희석

에 의해 결정되므로 실내 화학물질 방출량은 재료,

로 부터의 방출량과 재흡착 탈착 그리고 공간내에

서의 화학 변화량으로 구할 수 있으며 이러한 요소,

는 온습도 등의 주변환경에 영향을 받게 되므로 문

제가 되고 있다 특히 폼알데하이드는 물에 쉽게. ,

녹으며 온도에 의한 영향이 크므로 방출량 측정 데,

이타에 근거하여 실내농도를 정확히 파악하려면 반

드시 고려해야 한다.

화학물질 방출량 측정법 구분(1)
건축자재로 부터의 화학물질 방출은 방출 형상,

의 차이에 따라 크게 증발 지배형 과 내부“ ( ) ” “蒸發

확산 지배형 으로 나뉜다 증발지배형은 니( ) " .擴散

스 왁스 등과 같이 젖은 도료가 건조와 더불어 방ㆍ

출되는 타입으로 초기 방출량이 많으며 감쇄가 빠

른데 비해 내부확산 지배형은 석고보드 등, MDFㆍ

과 같이 건재내부에 존재하는 화학물질이 공기중

농도차에 따라 방출되는 것으로 장기간 방출되는

특징이 있다.

화학물질의 방출량을 평가하는 방법은 밀폐공간,

에서의 농도측정법과 환기를 하며 측정하는 챔버법

으로 구별된다 밀폐환경 상태의 실험방법은 필요.

한 장비가 단순하고 실험상 간편하게 측정이 가능

하므로 부재의 방출능력의 파악을 위한 실험방법으

로 적합하다 예를 들면 목재류의 폼알데하이드 방.

출량을 평가하는 데시케이터법이 이에 속하며, KS

등에 규정되어 있다JIS .ㆍ

한편 실제 거주공간의 실내농도를 추정하기 위,

해서는 공기중 농도와 재료시험에 의한 방출량과의

상관성 파악이 필요하게 되므로 방출강도 개념의,

챔버법이 필요하게 된다.

표 3 화학물질 방출량 실험방법.
환경구분 설 치 조 건 실험방법

밀폐 환경

밀폐 직후부터 측정
물에 흡수된 폼알데하이드 중 농도水 데시케이터법 폼알데하이드( )

밀폐공간에 방출된 폼알데하이드 량 ADSEC
*

일정시간 밀폐후 공기중 농도측정
테트라백 안의 평형
공기중농도 측정

환기 환경
소형사이즈 대상

부재를 챔버 안에 설치하여 측정 소형챔버법

부재표면에 붙여 측정 FLEC
**

판넬 전체 및 복합재료를 대상 대형챔버법

패시브 플럭스 측정장치의 일종* ADSEC ( ): Advanced Diffusive Sampling Emission Cell
액티브 플럭스 측정장치의 일종** FLEC ( ): Field and Laboratory Emission Cell
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밀폐환경의 방출량 측정법(2)
일반적으로 화학물질 방출량의 평가법으로는 환,

기상태에서 측정하는 챔버법이 적합하나 과대한 설

비가 필요하게 되는 것과 실험 평형조건에 도달하

는 시간이 길어 보다 간편한 실험방법으로 이러한

밀폐환경에서의 방출량 측정법이 검토되어 사용되

고 있다 밀폐환경에 있어 방출량 측정은 화학물질. ,

의 채취방법에 따라 밀폐직후부터 공간내 채취용①

매체를 설치하는 방법과 밀폐후 평형상태에 도달②

후 농도 채취 방법으로 분류된다.

밀폐후 공간내 채취용 매체를 설치하는 방법①

으로 가장 대표적인 실험방법은 폼알데하이드의,

방출량을 측정하는 데시케이터법이 있으며 이를,

근거로 목재류 건자재에서의 폼알데히드 방출량을

그림 데시케이터법1.

그림 패시브 플럭스 측정장치의 일종인2. ADSEC
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구분하고 있다.

데시케이터법은 용적 의 데시케이터 유, 9~11 (ℓ

리 용기 에 시험체와 의 증류수가 들어있는) 300 ㎖

샤알레 직경 깊이 를 넣고 환경( 12cm, 6cm) , 20℃

에서 시간 방치하여 측정한다 시험체로부터 방24 .

출된 폼알데하이드는 증류수에 흡수되며 증류수중,

의 폼알데하이드 농도를 화학적으로 정량화 한 것

을 데시케이터 값 단위 이라 한다( mg/ ) .ℓ

또한 와세다대학 타나베교수는 패시, ADSEC(日

브 플럭스법의 일종 라고 하는 소형 스텐레스 상자)

를 건자재표면에 설치하여 상자내의 농도를 패시,

브형 채취장치를 이용하여 폼알데하이드 방출량을

분석하는 방법을 제안하였으며 설치표면적 및 채,

취시간 시간 을 바탕으로 방출강도 단위(24 ) ( mg/㎥

를 구할 수 있다h) .

밀폐후 평형상태에 도달후 측정법으로는 수납②

내부의 평형농도를 측정하는 것을 목적으로 테트라

백을 이용한 평형농도 실험방법이 있다 이것은 테.

그림 액티브 플럭스 측정장치의 일종인3. FLEC

그림 소형챔버법4.



공기청정기술 년 월2005 12

20

트라백 내부에 건자재를 봉입한 후에 청정공기를

넣고 일정시간 경과 후의 공기중 농도를 측정하는

방법이다 대략 시간 경과되면 테트라백 내부의 농. 5

도는 평형상태에 도달하게 되며 건자재의 방출량,

차이에 따라 공기중 평형농도가 다르게 나타난다.

환기환경의 방출량 측정법(3)
데시케이터법은 물에 용해되는 폼알데하이드 만

을 대상으로 하기 때문에 등의 비수용성 화, VOC

학물질의 방출량은 측정할 수 없다 유럽 및 북미에.

서는 건자재로부터의 화학물질의 방출량을 측정하

기 위하여 예전부터 챔버법이라 불리는 환기를 하,

면서 채취하는 화학물질 방출량 측정법이 사용되었

으며 다양한 건자재 및 화학물질에 대한 평가가 가,

능하도록 되어 있다.

대표적인 것이 덴마크의 박사가 개발P.Wolkoff

한 시스템으로 측정방법은 이라 불FLEC , FLEC

리는 컵 형상의 챔버를 부재표면에 밀착시켜,

내에 발생한 오염물질 방출량에서 방출강도FLEC

를 구하는 방법이다 은 내부 용적이 작기 때. FLEC

문에 빠르게 정상농도에 도달하는 특징이 있다.

는 이것을 이용하여 카페트 실P.Wolkoff PVCㆍ ㆍ

런트 바닥용 니스 벽체용 도료의 개 건축재료에5ㆍ ㆍ

대해 약 일에 달하는 측정을 하였다 환경요소250 .

는 풍속 및 온도(1, 2, 5 9 m/s) (23, 35, 60 )ㆍ ℃ㆍ

상대습도 캐리어가스(0, 50%) (Nㆍ 2 가 방출량에)

미치는 영향을 파악하였으며 측정실험결과의 재현,

반복성을 확인하였다 그 결과 실런트는 모든 환.ㆍ

경요소에 따라 방출량이 영향을 받으며 다른 자재,

는 이하의 면풍속 하에서는 방출량에 영향5 m/s

이 없는 것으로 밝혀졌다.

이 외 등에서 규정하고 있는 소형챔버ISO, JIS

법은 챔버에 유입하는 공기의 배경농도와 교반에,

따른 방출강도 영향이 확인되어 유효한 환기환경,

에서의 화학물질 방출량 측정이 가능하게 되었다.

또한 데시케이터법과의 비교를 통하여 온습도 풍, ㆍ

속 외기유입의 유무 기밀성 공기교환 효율 흡ㆍ ㆍ ㆍ ㆍ

탈착 성능 등의 기본적인 물성치를 파악한 후에 시,

간경과에 따른 변화와 데시케이터법과의 비교 및

저감화 대책에 따른 발생량 변화를 측정하였다 그.

결과 면풍속을 변화시키면 폼알데하이드의 측정값,

은 거의 동일하게 나타났으나 온습도를 증가시키,

면 발생량이 증가하는 경향을 보였다 시간경과에.

따른 방출강도의 변화는 개월째에서 급격하게 저1

하된 후 개월째에서 약 수준으로 방출량이 줄, 2 1/2

어들며 이 후에는 거의 평형상태로 완만하게 감소,

하는 것이 파악되었다 챔버법과 데시케이터법과의.

비교는 건자재의 종류별 높은 상관성을 보였으나, ,

모든 건자재에 공통적인 환산식은 얻을 수 없는 것

으로 나타났다.

폼알데하이드 방출강도와 실내농도와의4.
관계

폼알데하이드의 실내농도는 화학적인 변화가 없,

다고 가정하면 건자재에서의 방출량 흡착 및① ②

탈착량 환기에 의한 유출입량에 영향을 받는다.③

따라서 폼알데하이드의 실내농도를 알기 위해서는

각각의 요소를 복합적으로 고려할 필요가~① ③

있다.

건자재에서의 방출량은 다양한 환경요소와 관①

련성에 대한 설명이 필요하며 예를 들어 계절변화,

에 의한 하절기 농도 재상승 및 이에 따른 외형상

방출량 저하 등의 설명이 요구된다 또한 흡착. ②

및 탈착량을 알기 위해서는 건자재의 흡탈착 특성

을 파악할 필요가 있다 흡착은 일반적으로 실내농.

도에 비례하기 때문에 공기중농도와는 상호간에 영

향을 준다 이러한 을 복합적으로 고려한 이. ~① ③
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상적인 실내농도 추이 파악을 위해서는 공간내 물,

질이동 및 재료 내면의 이동까지 고려한 수치모델

이 필요하게 되나 실용적인 변화량 파악 방법을 고,

려할 때 소형챔버법으로 얻어진 기초데이터에 근,

거하여 계산하는 것이 효율적이라 할 수 있다.

실내농도에 영향을 주는 환경요소(1)
폼알데하이드의 실내농도는 실내에서 화학적 변,

화가 없는 경우 그림 와 같이 방출량 및 흡착 탈5 ㆍ

착량 환기량으로 결정된다, .

실내농도는 시간경과에 따라 감소하는 경향을 보

이나 동절기 및 하절기에 준공된 모든 건물에서 하,

절기에 농도가 상승하는 현상이 나타난다 이것은.

온도 상승과 함께 재료 내부의 물질이동이 촉진되

어 방출량 증대가 원인으로 판단되며 온도보정후,

의 실내농도는 시간경과와 함께 감소하여 년 정, 1

도 경과하면 정도의 농도레벨이 되는 것으로50%

나타났다.

소형챔버를 이용한 건자재에서의 폼알데하이드

방출특성의 측정결과를 살펴보면 목재류 건자재,

및 가구류로 부터의 폼알데하이드 방출량은 실내농

도가 높아짐에 따라 감소하는 경향을 보인다 이는.

건자재 근방의 폼알데히드 농도와 공기중 농도의

차가 폼알데하이드 물질이동의 구동력이 되므로 실

내농도의 증가와 더불어 폼알데하이드 방출강도는

감소하는 것으로 보인다.

건자재의 방출량 변화 추이(2)
시간경과에 따른 건자재의 방출량 변화는 초기,

자재 방출량에 대한 감소율 변수로 설명되며 폼알

데하이드는 차 감쇄 모델을 사용하여 설명할 수1

있다 그러나 실제 거주환경에서의 방출량 변화를.

고려하는 것은 어려움이 많으며 다양한 수치 모델

이 필요하게 된다.

따라서 시간 경과에 의한 방출량 감소는 오염물,

질 방출과 더불어 오염물질 함유량의 감소로 볼 수

있으므로 방출량의 변화에 의해 일정 시간이 경과,

한 후의 방출강도는 다르다고 볼 수 있다 예를 들.

어 동일 건자재라도 환기량이 많은 실에 설치된 자,

재의 방출량은 실내농도 저하에 따라 방출량이 늘

어나 자재에서의 화학물질 유출이 촉진되어 방출,

강도의 감소가 커진다 한 편 환기량이 거의 없는.

곳의 자재는 화학물질 방출이 적으므로 장시간에

걸쳐 방출강도가 유지될 가능성이 있다.

건자재의 주변 환경에 따른 방출강도가 다른 경

우의 개념도는 그림 과 같다 폼알데히드의 실내6 .

그림 실내농도에의 영향5.

방출흡착

탈착

실내농도

방출 흡탈착,

방출 흡탈착,

환기
환기
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농도 추이는 온도 의존성이 강하기 때문에 하절기,

에 준공한 건물에서는 완만하게 방출량이 감소하나

차년도가 되면 다시 방출량이 늘어난다 이럴 때. ,

많은 환기량이 확보된 실에서는 실내농도의 영향보

다 초기 방출량이 크며 그림 의 방출량 추이 타입( 6

반대로 환기량이 작은 실에서는 실내농도가 높2),

음과 동시에 방출량 자체는 초년도에 낮은 값을 보

인다 그림 의 방출량 추이 타입( 6 1)

초년도 하절기 이후에 시간경과에 따라 기온이

낮아지므로 방출량은 저하되나 차년도 하절기 온,

도 상승과 더불어 방출량은 다시 증가한다 방출량.

추이 타입 와 같이 초기에 많이 방출되면 초기에2 ,

적은 타입 과 비교하여 차년도 방출강도가 감소함1

을 알 수 있다.

온습도 영향(3)
폼알데하이드는 온습도 상승과 더불어 방출량이

증가하므로 온습도에 따른 영향은 실험에 의한 경,

험적 법칙으로 규정하여 일본의 이노우에 등은 데,

시케이터 실험과 공기중 농도와의 상관성 연구로부

터 온습도가 방출량에 미치는 영향을 다음 식으로

나타내고 있다 이는 온도 상승함에 따라 약. 1℃

의 방출량이 상승하는 것으로 본다1.09 .

C = C23,45 x 1.09
( -23)θ

x (55+rh)/100

C 공기중 농도: [ / ]㎍ ㎥

C23,45 온도 상대습도 조건의 공기중: 23 45%℃

농도 [ / ]㎍ ㎥

rh 상대습도: [%]

θ 온도: [ ]℃

폼알데하이드의 온도의존 계수로 를 제시하1.09

고 있으나 이는 합판을 이용한 실험에 의해 도출한,

값으로 재료 고유의 방출강도 및 표면형상에 따라

조금씩 다르게 되므로 참고용으로 활용하며 향후,

건자재별 장기적인 실험을 통해 보완해 나갈 필요

그림 시간경과에 따른 방출능력의 감쇄 변화6.
경과 시간

여름

겨울

초년도 여름

방산량 방출량 추이 타입2

방출량 추이 타입1

상당 초기함유량
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가 있다.

온도변화에 따른 폼알데하이드 농도 변화로서 신

축공동주택의 실측사례는 그림 과 같다 측정최대7 .

치를 기준으로 농도비를 산정하여 측정시기는 계절

별로 분류하였다 하절기인 월의 경우 상대적. 6~9 ,

으로 방출량이 많은일반자재 일부 개선자재 적‘ (

용 와 방출량이 적은개선자재를 적용한 현장으로)’ ‘ ’

세분하였다.

고온다습한 하절기의 실내농도는 동절기에 비해

약 배 높은 수준이었고 중간기와 하절기의 경우5 ,

측정치의 산포가 넓게 나타난다 하지만 방출량이.

적은 개선자재를 적용한 하절기의 경우 기존자재,

시공현장에 비해 수준으로 저감되었고 표준편60%

차도 절반 수준으로 감소하였다.

그림 은 측정시기에 따른 실내온도 분포를 나타8

내며 현장 측정은 실내공기질 공정시험방법에 근,

거하여 실내온도를 이상으로 유지하였다 중20 .℃

간기와 동절기 난방실시 의 실내온도 범위는( )

이고 하절기에는 평균 이나 부분21~24 , 26.8℃ ℃

적으로 를 초과하는 경우도 나타났다30 .℃

(4) 공동주택의폼알데하이드농도저감을위한기술
화학물질에 의한 실내 공기오염을 줄이기 위해서

는 건자재의 방출량 저감과 함께 환기량 증대 및 흡,

착 등의 대응기술적용이 필요하다 건물에사용되는.

다양한 건자재 및 설비와 더불어 거주자가 반입하는

가구류와 생활용품에서의 화학물질방출까지 고려한

다면 건물신축시의건자재방출량저감만으로는 실,

내농도 유지에 한계가 있다 따라서 환기 등을 통한. ,

실내농도 저감수법이 반드시 필요하게 된다.

화학물질 농도저감 수법은 흡착과 환기수법으로

나뉘며 흡착은 효율적인 저감기술이라 할 수 있으,

나 다양하게 존재하는 화학물질에 대한 유효성 확인

과 장기적인 저감효과 검증에 어려움이 있다 한편. ,

환기는 청정공기에 의한 오염물질을 희석하는 것으

로 모든 화학물질의 농도저감에 효과적인 방법이다.

기계환기 시스템이 없는 공동주택의 경우에도,

동절기 열손실 에너지낭비 을 고려하여 생활환경( )

에서 발생하는 오염물질 제거를 위한 환기회수 약

수준의 자연 또는 기계 환기량 확보가 필0.5 /h回

요하다 환기량을 늘려서 실내농도 저감을 도모하.

는 경우에는 화학물질 방출특성과 거주자의 생활환

경을 종합적으로 검토하여야 한다.

화학물질 방출특성에 영향을 주는 요소로서 외기

그림 계절별 적용자재에 따른 실내공기 중7.
폼알데하이드 농도비

그림 측정시기에 따른 실내온도 분포8.
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온도 거주자의 생활패턴 및 주거 개방도를 고려할,

때 실내농도와의 관계는 그림 와 같다9 .

동절기는 자연 기계 환기량이 확보될 경우 건,ㆍ

자재에서의 폼알데하이드 방출량이 적으므로 하절

기와 비교하여 낮은 실내농도가 된다 중간기 봄. ( ㆍ

가을 의 재실시 취침시 제외 는 건자재로부터 방출) ( )

량은 증가하나 창문을 개방하는 생활환경이 되므로

화학물질 농도는 낮은 상태를 보인다 그러나 부재. ,

시 및 취침시에는 방범상 밀폐공간이 되므로 화학물

질의 실내농도 상승을 초래하게 된다 따라서 중간. ,

기 및 하절기의 부재시와 취침시 밀폐될 때를 고려

하여 자연환기와 기계환기를 효과적으로 활용하여

실내 공기환경을 향상시키는 기술이 필요하다.

맺음말5.
폼알데하이드는 목재류 건축자재에 일반적으로

사용되고 건강에 미치는 영향이 크므로 화학물질,

에 의한 실내 공기오염 문제 해결을 위해서는 우선

적으로 대응할 필요가 있다 따라서 본 고에서는 폼.

알데하이드의 특성에 대해 설명하였으며 건자재로,

부터의 방출량 측정방법 및 방출강도와 실내농도와

의 상관성에 대해 소개하였다.

폼알데하이드의 공기중 농도는 온도환경과 경과,

시간 및 실 용도에 따라 다르게 나타나며 가장 영,

향을 주는 요인은 실내온도로서 동절기와 하절기의

농도변화에서 잘 파악할 수 있었다.

화학물질에 의한 실내공기오염 문제를 해결하고

쾌적한 공기환경 확보를 위해서는 발생 화학물질,

의 특성을 파악하여 근본적인 오염원에 대한 제어

와 적정 환기량 확보가 우선시 되어야 하며 이 후,

에 필터링 및 흡착 등의 부가적인 방법으로 접근해

나가는 것이 실내공기질 목표 달성에 도움이 된다

고 본다.
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