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금속가공유(Metal Working Fluid,

MWF)는 함유된 물질로 인한 피부염, 호흡

기계문제등건강상영향, 발암성과미생물

의 번식 등으로 인한 악취 등으로 미국에서

는평균근로자보다6배이상의직업성질환

발생률을 가지고 있다. 또 MWF 노출 특성

과제어방법에서관여인자를결정하는연구

에서는입자의크기나포집방법에대한연구

도꾸준히진행되어오고있다. 

본 연구의저자들은엔진가공공장및조

립 공정에서 발생하는 금속가공유 에어로졸

의특성, 초미세입자의공간별분포및입자

분포를조사하였다.

이 연구에서는 엔진 가공 및 조립 공정에

서 초미세입자(very fine particles)의 개수

및 중량 농도와 여름과 겨울동안의 공간별

분포를지도화(mapping)하였다. 

초미세입자인 0.01~1.0μm 범위는 CPC

(condensation particle counter)로측정하였

고, 0.3~20μm 크기는 OPC(optical particle

counter)로 측정하였으며이자료는중량분

석에도 사용하였다. 여름철 방문에서는 특정

장소에서 ELPI(electrical low pressure

impactor)를사용하여0.07~10μm 사이의입

자에대한입경분포를측정하였다. 

결과를 보면, OPC로 측정한 호흡성 중량

농도와중량법으로측정한중량농도의기하

평균 비는 0.66이었으며, 기하 표준편차는

1.5이었다. 

겨울철에 측정한 초미세입자의 개수 농도

는스팀을이용해난방을하였을때 (cm3 당

3×105개) 보다직화식가스히터를사용하여

난방하였을때(cm3당 7.5×105개) 2배정도

높았다. 히터를 끈 여름철에는 장소에 관계

없이 105개이하였다. 또초미세입자의개수

농도가높게나오는것은기계가공시의밀

폐구조가좋지않은것과관련이있었다.

반면 호흡성 중량 농도는 계절과 큰 관련

이 없는 것으로 분석되었으며, 높은 농도는

밀폐구조가적절치않은곳에서0.12mg/m3
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이었던 반면, 최신식 밀폐 구조를 사용한 곳

에서는 0.03mg/m3으로 낮게 나왔다. 이 차

이는절삭유미스트가밀폐되지않은곳에서

누출되는것에기인한것으로보인다.

직화식 가스히터를 사용했을 때 발생하는

입자의 크기는 매우 작아 개수 크기 분포로

본 모달 입경이 0.023μm이었다. 기계 가공

시 발생하는 입자의 크기는 개수 크기분포

모드로 보았을 때 0.023~0.1μm이었다. 그

러나 OPC로 측정한 중량 크기 분포의 여러

모드에서는크기가2~20μm로나타났다. 

초미세입자농도와중량으로본농도는모

두기계가공시의밀폐구조와관련성이있

는 것으로 나타났으며, 직화식 가스히터를

사용하는 것은 호흡성 중량 농도를 높이지

않으면서도 초미세입자의 농도를 높이는 것

으로나왔다. 

이런결과는호흡성중량농도가초미세입

자노출에는적절한지표가아님을시사하는

것이다. 

이 논문은 MWF 농도를 측정하려는 현장

산업위생사들에게는 입자상 물질의 측정 방

법과왜그런방법이채택되었는지를이해하

는데도움이될것이고, 또공학적개선대책

을 수립하려는 기술진이나 연구자들에게는

입자의분포를측정하는방법과결과를해석

하는데도움이될것으로보인다.
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