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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study is to investigate the mass concentration of nanoparticles and understand

the characteristics of elements of heavy metal concentrations within nanoparticles in the air using Micro-Orifice

Uniform Deposit Impactor Model-110 (MOUDI-110), based on indoor and outdoor air. 

Methods: This Study sampled nanoparticles using MOUDI-110 indoors (office) and outdoors at S University in

Asan, Korea in order to reveal the concentration of nanoparticles in the air. Sampling continued for nine months

(10 times indoors and 14 times outdoors) from March to November 2010. Mass concentrations of nanoparticle

and concentrations of heavy metals (Al, Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb) were analyzed.

Results: Indoors, geometric mean concentration of nanoparticles ranged in size from 0.056 µm to 0.10 µm and

those of 0.056 µm or less recorded 0.929 µg/m3 and 1.002 µg/m3, respectively. On the other hand, the levels were

lower outdoors with 0.819 µg/m3 and 0.597 µg/m3. Mann-Whitney U tests showed that the difference between

the indoors and the outdoors was statistically meaningful in terms of particles of 0.056 µm or less (p<0.05) in

size. These results are possibly influenced by the use of printers and duplicators as the factor that increased the

concentration of nanoparticles. In seasonal concentration distribution, the level was higher during the summer

compared to in the autumn. Those of 0.056 µm or less in size presented a statistically meaningful difference

during the summer (p<0.05). These results may be influenced by photochemical event as the factor that makes

the levels high. Regarding zinc, among the other heavy metals, the fine particles ranged in size from 0.056 µm

to 0.10 µm and those of 0.056 µm or less recorded 1.699 ng/m3 and 1.189 ng/m3 in the outdoors. In the indoors,

the levels were lower, with 0.745 ng/m3 and 0.617 ng/m3. Cr and Ni at the size of 0.056 µm or less, both of which

have been known to pose severe health effects, recorded higher concentrations indoors with 0.736 ng/m3 and

0.177 ng/m3, compared to 0.444 ng/m3 and 0.091 ng/m3 outdoors. By season, Zn, Ni, Cu and Pb posted a high

level of indoor concentration during the fall. As for Cr, the level of concentration indoors was higher than

outdoors both during the summer and the autumn.

Conclusion: This study indicates the result of an examination of nano-sized particles and heavy metal

concentrations. It will provide useful data for the determination of basic nanoparticle standards in the future.
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I. 서 론

대기오염은 바람 등에 의한 자연적인 희석률이 크

고 사회적 인식 확대 및 각종 환경규제 등으로 억

제되고 있으나, 실내공기는 한정된 공간에서 오염된

공기가 계속적으로 순환되면서 오염농도가 인체에

유해한 영향을 미칠 수 있을 정도로 증가될 수 있

기 때문에 실내환경에 대한 인식이 새롭게 부각되기

에 이르렀다.1)

인간은 하루 24시간 중 90% 이상을 실내(주택, 일

반사무실, 공공건물, 자동차, 지하철 등)에서 생활하

는 것으로 조사보고 되고 있다.2) 또한 최근 실내에

서도 여러 종류의 오염물질이 발생되고 있으나 에너

지 절약 등을 위하여 주택이나 건물에서는 환기량을

최대한 줄이려는 노력이 보편화됨에 따라 다양한 오

염물질에 노출될 가능성은 더욱 높아졌다. 이러한 이

유로 인하여 일상생활에서의 실내공기오염은 보건학

적으로 중요한 관심사가 되고 있다.3)

입자상 오염물질의 경우 주로 PM10과 PM2.5 측정

자료를 기반으로 하는 연구가 수행되어 왔으나,4,5)

최근 독성학적인 조사, 연구에 의하면 100 nm (0.1 µm)

이하의 나노 입자가 큰 입자(Coarse Range)에 비해

질량 당 건강 위해도가 높다는 것이 밝혀지면서 나

노입자에 대한 관심이 고조되고 있다.6,7) 

나노입자(nano-sized particle, 이하 NSP)는 학자들

에 따라 다양하게 불리고 있는데 독성학자들은 극미

세입자(ultrafine particles, 이하 UFPs)로 부르고 있

고, 기상학자들은 Aitken mode particle과 nucleation

mode particle이라 하며, 재료과학자들은 가공의 나

노구조물질(engineered nanostructured materials)로

명명하고 있으나,8-10) 일반적으로 나노입자는 입경

100 nm 이하의 초미세입자를 일컫는다.11)

나노입자는 산림화재나 화산폭발과 같은 연소과정

에서 자연적으로 배출되며, 화장품, 섬유, 금속, 반

도체 등과 같은 의도적 요인에 의해 발생되기도 한

다. 또한 용접, 제련과 같은 열처리 과정, 디젤·가

솔린·가스의 연소과정, 고속연삭이나 드릴과 같은

기계적 공정 등 비의도적인 작업공정에서 발생 하는

것으로 알려져 있다.12,13)

또한 나노입자는 입자의 질량(mass), 수농도(number

concentration), 크기(size), 형상(shape), 응집상태

(agglomeration state), 표면적(surface area), 표면화

학특성(surface chemistry), 용해도(solubility) 및 나

노결정구조(nano structure)등이 인체에 유해한 영향

요인으로 예측 되고 있다.14,15)

일반적으로 입자상 물질은 호흡기의 점막과 섬모

에 의한 기계적 배출기전(mucociliary escalation)에

의해 체외로 배출되나, 나노입자의 경우는 폐포를 통

과하여 혈관계로 쉽게 유입되어 여러 조직으로 분포

될 뿐만 아니라 이들 조직에서 활성산소를 생성시키

거나 염증반응을 유발하는 것으로 알려져 있다.16) 역

학연구조사에 의하면 공기 중 나노입자는 기도질환

의 악화나 심혈관계에 영향을 미쳐 감수성 집단에서

는 유병율과 사망률에 영향을 주는 것으로 보고되고

있다.17,18) 또한 중금속 등을 포함하고 있는 나노입자

는 기침을 통하여 신체 밖으로 배출이 안되므로 폐

포에 침착이 많아지게 되어 인체에 더 큰 영향을 주

게 되는 것으로 알려져 있다.19)

또한 큰 입자보단 작은 입자가 단위 중량 당 표면

적이 커지며, 나노크기의 입자가 화학반응의 촉매로

서 작용하는 특성이 있다.20) 특히, 동일한 질량의 입

자가 노출될 때 직경이 0.1 µm인 입자는 인체 내에

침투할 경우 10 µm의 입자에 비해 표면적이 104배

정도 넓으며, 0.01 µm 입자는 10 µm의 입자에 비해

약 106배 정도 넓다.21) 따라서 나노입자는 물질 자

체의 독성 영향도 존재하지만, 입자 크기가 작아질

수록 그 표면적이 상대적으로 증가하기 때문에 유해

물질의 흡착율 및 생체조직에 대한 반응성이 증가되

어 독성이 발생되는 것으로 추정되고 있다.22,23)

그간 나노물질에 관한 연구는 디젤분진 등 비의도

적이며 인위적으로 생성되는 물질에 대한 독성연구

가 주를 이루었으며,24,25)
 일반 실내 환경에서 접할 수

있는 프린터, 팩스, 복사기, 요리과정 및 담배 등과

같은 발생원에 대한 나노입자의 농도 분포 등을 측

정, 분석한 연구는 상대적으로 매우 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 입자의 크기분포에 따른 시

료포집이 가능한 다단의 MOUDI 샘플러를 이용하

여 대학교 행정실 실내 실외 공기 중 나노입자의 중
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량 농도와 중금속 농도를 분석, 평가하여 향후 실내

나노입자에 대한 관리방안 수립을 위한 기초자료로

제공하고자 한다.

II. 연구방법

1. 연구대상 및 기간

본 연구는 일반 공기 중 나노입자 농도를 파악하

기 위해 아산의 S대학교의 실내(사무실)와 실외에서

2010년 6월 2일부터 11월 26일까지 약 6개월간(실

내 10회, 실외 9회) 조사하였다. 실외의 경우 06/21-

06/24, 06/27-06/30, 07/12-07/15, 08/01-08/04, 09/

02-09/05, 10/02-10/05, 10/10-10/13, 11/04-11/07,

11/23-11/26에 포집되었으며, 실내의 경우 06/02-06/

05, 06/11-06/14, 07/05-07/08, 07/21-07/24, 08/17-

08/20, 09/08-09/11, 09/28-10/01, 10/21-10/24, 10/

28-10/31, 11/11-11/14에 측정되었다. 

 

2. 측정 및 분석방법

2.1. 시료의 포집방법

공기 중 나노입자(nanoparticles)의 측정에는 MOUDI-

110 (MSP Corporation, USA)을 이용하여 입경별(10,

5.6, 3.2, 1.8, 1.0, 0.56, 0.32, 0.18, 0.10, 0.056 µm)

로 분당 30 l/min의 유량으로 3일(72시간)동안 연속

측정하였다. 필터(filter)는 stage 1-stage 8까지 Pallflex

membrane filter(46.2 mm, Pall Life Science Cor.

USA)를 사용하였으며, 나노입자에 해당하는 stage

9-stage 10 단계에서는 중금속 포집과 분석이 가능

한 PTFE filter(2.0 µm, 46.2 mm, Whatman Inc.

USA)를 사용하였다. 필터는 항온, 항습을 유지하기

위하여 데시케이터 내에서 48시간 이상 보관하였으

며, 1.0×10-6 g까지 측정 가능한 micro balance(CP2P-

F, Sartorius, Germany)를 이용하여 무게를 측정한

후 시료를 포집하였다. 

2.2. 시료의 분석방법

2.2.1 나노입자(nanoparticles)의 중량 농도

포집한 시료는 채취 전과 동일한 방법으로 항온,

항습 상태인 데시케이터 내에서 48시간 이상 보관

한 후 micro balance(CP2P-F, Sartorius, Germany)를

이용하여 여지 무게를 측정한 후 질량 농도를 산정

하였다. 

2.2.2 금속성분(Heavy Metal) 농도

나노입자 중 중금속 농도는ICP-MS(ELAN 6100,

Perkin-elmer SCIEX, USA)를 사용하여 분석을 실

시하였다. 금속성분을 추출하기 위해 환경부 대기오

염 공정시험방법 ES 01450.2 방법에 따라 테프론

(teflon)용기에 시료를 담은 후 용기에 염산(30% HCl,

Merck KGaA, Germany)과 질산(65% HNO3, Merck

KGaA, Germany)을 3 대 1로 혼합한 왕수(aqua regia)

6 ml 첨가하고 핫플레이트(hotplate) 위에서 150-180oC

로 3시간 정도 반응시킨 후 상온에서 식혔다. 용기

가 완전히 식으면 뚜껑을 3차 증류수를 이용하여 3

회 이상 세척하여 다시 핫플레이트 위에서 150-180oC

로 가열하여 증발시켰다(이 때에는 뚜껑을 열고 가

열한다). 증류수가 거의 증발될 때까지 가열한 후 상

온에서 식힌 뒤 3차 증류수를 이용하여 용기를 3회

이상 세척하여 최종 볼륨이 15 ml가 되도록 하였다.

전처리 후 ICP-MS를 이용하여 중금속 농도를 분

석하고, 공시료 값에 대하여 보정을 하였다. 분석에

사용된 표준용액은 ICP-MS Multi-element standard

solution 10 ppm(AccuTraceTM Reference standard

ICP-MS Calibration standard 2, AccuStandard, Inc.,

USA)을 사용하여 0.1, 1, 5, 20 ppb로 희석한 용액

을사용하였다.37)

III. 연구결과 및 고찰

1. 나노입자 중량 농도 

1.1 실내· 외 나노입자 농도 

본 연구가 이루어진 여름과 가을의 평균 실내·외

입경별 농도를 Fig. 1에 제시하였다. 두 장소의 입

경별 농도를 살펴 본 결과 입자의 농도 분포는 비

Table 1. Specifications 

MOUDI Model-110

Impactor stage 10 Stage

Flow rate 30 l/min

Power 115VAC 50/60 Hz, 0.5A

Size(D×H) 220×560 mm

Cut-point diameter, µm
10, 5.6, 3.2, 1.8, 1.0, 0.56, 

0.32, 0.18, 0.10, 0.056

Pump GAST Model 0823 Series
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슷한 유형을 보이고 있었으며, 0.10 µm부터 0.056 µm

이하의 나노입자가 장소별로 실내 8%, 실외 5%를 차

지하고 있었다. 이는 전체 포집된 먼지입자 중 나노입

자의 기여율이 상당할 것으로 생각된다. 이러한 나노

입자의 실내와 실외의 농도를 Table 1에 나타내었다.

실내 공기 중에서 입경분포가 0.056 µm 이하와 0.10µm-

0.056 µm의 기하평균 농도는 각각 1.002 µg/m3,

0.929µg/m3 이었으며, 실외는 0.597µg/m3, 0.819µg/m3

로 실내의 농도가 실외보다 높은 경향을 나타냈다. 실

내와 실외의 Mann-Whitney U test를 한 결과 ≤0.056µm

에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p < 0.05). 

Maston(2005)의 연구에서 흡연을 허용한 사무실의

나노입자가 실외보다 높은 값을 나타내는 경우가 있

다고 보고하였는데26) 본 연구가 이루어진 장소의 경

우 출입구 주변에서 흡연을 하는 사람을 많이 볼 수

있었으며, 실내 측정 장소가 실외 출입구와 가까워

서 환기를 위하여 창문을 열거나, 사람들의 이동과

바람의 영향으로 유입된 담배 연기로 인하여 실내

나노입자가 영향을 받은 것으로 생각된다. 또한 Kagi

등(2007)의 연구에 서 레이져 프린터를 사용하는 동

안에 50 nm 이하 입자의 농도가 크게 증가하는 것

으로 나타났으며,27) Lee와 Hsu(2007)의 연구에서도

복사기 사용전과 복사기 사용 중의 농도를 비교한

결과 복사기 사용 중의 나노입자의 농도가 높았으며,

입자의 크기가 작아질수록 복사기 사용전과 사용 중

의 농도 차이가 크게 나타났다.28) 본 연구에서의 실

내 농도의 경우도 프린터 및 복사기의 사용으로 인

한 영향을 받았을 것으로 판단된다.

1.2 계절별 나노입자 농도 

실내와 실외의 계절별 농도를 여름과 가을로 구분

하여 살펴본 결과 여름철 실내 공기 중의 기하평균

농도는 입경분포가 0.056 µm 이하와 0.10 µm-0.056 µm

에서 각각 1.001 µg/m3, 1.114 µg/m3로 이었으며, 실

외는 0.615 µg/m3, 0.957 µg/m3로 실내의 농도가 실

외보다 높은 경향을 나타냈다(Table 2). 

가을철 실내 공기 중의 기하평균 농도는 입경분포

가 0.056 µm 이하와 0.10 µm-0.056 µm에서 각각

0.902 µg/m3, 0.863µg/m3이었으며, 실외는 0.582 µg/m3,

0.723 µg/m3로 조사되었다. 가을철의 경우도 실내의

농도가 실외보다 높게 나타났으나, 두 장소간의 통

계적인 유의한 차이는 없었다. 

두 계절 모두 실내의 농도가 높게 조사되었고,

Mann-Whitney U test를 한 결과 여름철 입경분포가

0.056 µm 이하일 때 통계적으로 유의한 차이를 보

였다(p < 0.05).

본 연구결과 여름이(0.032 ppm) 가을에 비하여

(0.015 ppm) 높은 오존농도를 보였는데 이는 광화학

Fig. 1. Concentration and size of particles in two regions

throughout summer and autumn.

Table 2. Indoor concentration and outdoor concentration of nanoparticles (unit: µg/m3)

Indoor Outdoor

I/Oc p-

value
d

N 
Mean°æSDa

(Range)
GMb N

Mean°æSDa

(Range)
GMb

Nano

0.10 ß¦ -

0.056 ß¦
10

1.106±0.747
 0.929 9

0.861±0.299
 0.819 1.285 0.905

(0.535−2.487) (0.520−1.402)

0.056 ß¦ 10
1.182±0.875

 1.002 9
0.625±0.216

 0.597 1.189 0.017*

(0.568−3.470) (0.412−1.109)
aArithmetic mean±Arithmetric standard deviation 
bGeometric mean
cIndoor/outdoor ratios
dMann-Whitney U test, *p<0.05
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반응을 통해 생성된 오존이(나노입자) 높게 나타나

는 것으로 보고하고 있어,29,30) 강한 일조량을 보이는

여름이 광화학 반응의 영향으로 높게 나타난 것으로

생각된다. 

2. 나노입자 중 중금속 농도 

2.1. 실내· 외 나노입자 중 중금속 농도

실내와 실외의 나노입자 중 중금속의 기하평균 농

도는 Table 3와 같다. 실외 공기 중 Al의 농도는 입

경분포가 0.056 µm 이하와 0.056-0.10 µm에서 각각,

14.131 ng/m3, 14.170 ng/m3로 실내의 10.164 ng/m3,

11.658 ng/m3에 비하여 높게 나타났으며, 실내와 실

외 모두 약 80%로 가장 많은 분포를 보였다. Al은

지각에 기인하는 원소이자 토양의 지표성분으로 보

통 자연적으로 발생하게 되는데,31,32) 실내의 경우 다

양한 사무기기와 에어컨의 열교환기에 포함되어 있

는 알루미늄 판의 부식,4) 신발에 묻혀 들어오는 토

양성분 등으로 인하여 실내에서도 높은 분포를 나타

내는 것으로 생각된다.

실외 공기 중 Zn의 농도는 입경분포가 0.056 µm

이하와 0.056-0.10 µm에서 각각 1.189 ng/m3, 1.699

ng/m3로 실내 0.617 ng/m3, 0.745 ng/m3보다 높게 조

사되었다. Zn의 주요 오염원은 석탄 및 기름연료의

사용, 자동차 타이어 마모, 윤활유 등으로 인한 인

위적인 오염원으로 보고하고 있는데,33,34) 실외의 경

우 측정지점에서 150 m 떨어진 곳에서 공사가 이루

어져 많은 차량 통행의 영향으로 인하여 높은 경향

을 보인 것으로 판단된다. 

Cr과 Ni의 경우 입경분포가 0.056 µm 이하에서 각

각 실내(0.736 ng/m3, 0.177 ng/m3)가 실외(0.444 ng/m3,

0.091 ng/m3)에 비하여 높게 나타났다. Cr의 경우 페

인트, 시멘트, 가죽의 태닝제, 복사기의 토너 등으로

부터 발생되는데,4,35,36) 본 연구결과도 같은 경향을

보이고 있어 실내오염물질의 저감을 위해서는 이들

의 관리가 필요할 것으로 생각된다.

2.2. 계절별 나노입자 중 중금속 농도

계절별 실내와 실외의 나노입자 내 중금속 농도는

Table 4와 같다. 일반환경에서의 나노입자의 경우 샘

플의 획득이 쉽지 않았는데 Mn의 경우 입경분포가

0.056 µm 이하와 0.056-0.10 µm에서 기하평균 농도를

살펴 본 결과 여름철 실내 공기 중에서 1.018 ng/m3,

0.847 ng/m3로 실외 공기 중의 0.358 ng/m3, 0.517

ng/m3 보다 높게 조사되었으며, 가을철의 경우 실외

(0.151 ng/m3, 0.120 ng/m3)가 실내(0.060 ng/m3, 0.112

ng/m3)보다 높게 나타났다. 조(2010)의 연구에 따르

면 아산 실외 공기 중 농도는 입경분포가 0.056 µm 이

하와 0.056-0.10 µm에서 여름(0.03 ng/m3, 0.18 ng/m3)

이 가을(0.04 ng/m3, 0.09 ng/m3)보다 높게 나타나37)

본 연구와 비슷한 경향을 보였다.

Table 3. Seasonal concentration of nanoparticles (unit: µg/m3)

 

Indoor Outdoor

I/Oc p-

value
d

N
Mean±SDa

(Range)
GMb N

Mean±SDa

(Range)
GMb

Summer

0.10 µm-

0.056 µm
5

1.216±0.860
 1.001 4

0.972±0.199
 0.957 1.046 0.730

(0.548−2.487) (0.797−1.232)

≤0.056 µm 5
1.152±0.348

 1.114 4
0.628±0.139

 0.615 1.811 0.016*

(0.792−1.726) (0.440−0.754)

Autumn

0.10 µm-

0.056 µm
5

0.996±0.698
 0.863 5

0.773±0.356
 0.723 1.194 0.310

(0.535−2.487) (0.520−1.402)

≤0.056 µm 5
1.212±1.264

 0.902 5
0.622±0.280

 0.582 1.550 0.151
(0.568−3.470) (0.412−1.109)

aArithmetic mean±Arithmetric standard deviation
bGeometric mean
cIndoor/outdoor ratios
dMann-Whitney U test
*p<0.05
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여름철 실내 공기중 Cr의 기하평균 농도는 0.056 µm

이하와 0.056-0.10 µm에서 각각 0.965 ng/m3, 0.798

ng/m3, 실외의 경우 0.576 ng/m3, 0.642 ng/m3로 실

내의 농도가 높게 나타났다. 가을 또한 실내(0.561

ng/m3, 0.590 ng/m3)가 실외(0.360 ng/m3, 0.809 ng/

m3)에 비하여 높은 경향을 보였다. 여름철 실내의 경

우 가을보다 높은 값을 보였는데 이는 여름철에 보

고서 작성 등으로 인한 프린터 사용이 집중되어 Cr

농도에 영향을 주었을 것으로 판단된다.

실내 Zn, Ni, Cu, Pb의 경우 가을철에 비하여 여

름철에 낮은 농도를 나타내고 있었다. 박(2007), 조

(2001)등의 연구에 의하면 유연 휘발유에서 나오는

Pb의 영향으로 난방연료 사용이 많은 가을철에 많

이 나오며,29,38) Cu와 Ni 또한 실내에서 기름의 연소

와 같은 난방연료의 사용으로 발생된 것으로 보고하

고 있어 본 연구의 결과와 같은 경향을 나타냈다.39,40)

Table 4. Indoor and outdoor concentration of heavy metals among the nano particles (unit: ng/m3)

Indoor Outdoor
p-

value
c

N
Mean±SDa

(Range)
GMb N

Mean±SDa

(Range)
GMb

Al

0.10 µm-

0.056 µm
10

13.273±6.446
11.658 9

16.941±7.523
14.170 0.211

(5.312−21.377) (2.148−25.513)

≤0.056 µm 10
11.245±4.823

10.164 9
14.618±3.875

14.131 0.095
(3.574−18.052) (8.961−19.299)

Mn

0.10 µm-

0.056 µm
 9

0.644 ± 0.692
 0.345 9

0.420±0.504
 0.230 0.605

(0.039−2.014) (0.037−1.592)

≤0.056 µm  9
0.693±0.738

 0.290 7
0.430 ±0.375

 0.247 0.758
(0.051−1.942) (0.037−0.919)

Zn

0.10 µm-

0.056 µm
 4

0.991 ±0.758
 0.745 7

1.762 ±0.502
 1.699 0.164

(0.246−1.890) (1.068−2.587)

≤0.056 µm  4
1.576 ±2.069

 0.617 7
1.466 ±0.940

 1.189 0.648
(0.103−4.544) (0.353−2.683)

Ni

0.10 µm-

0.056 µm
 4

0.235 ±0.093
 0.220 3

0.346±0.201
 0.311 0.629

(0.125−0.336) (0.198−0.575)

≤0.056 µm  6
0.230 ±0.172

 0.177 4
0.113±0.082

 0.091 0.257
(0.050−0.474) (0.047−0.217)

Cu

0.10 µm-

0.056 µm
 1

0.059± -
 0.059 6

0.378±0.341
 0.288 0.286

(0.132−1.031)

≤0.056 µm  2
2.909 ±1.822

 2.608 6
0.327 ±0.399

 0.205 0.071
(1.620−4.197) (0.064−1.123)

Cr

0.10 µm-

0.056 µm
10

0.840 ±0.566
 0.686 9

0.850 ±0.480
 0.730 0.842

(0.307−1.976) (0.221−1.677)

≤0.056 µm 10
0.916 ±0.565

 0.736 9
0.520 ±0.274

 0.444 0.133
(0.207−1.901) (0.165−0.884)

Pb

0.10 µm-

0.056 µm
 5

0.374±0.414
 0.218 7

0.218 ±0.106
 0.193 0.755

(0.038−1.080) (0.073−0.356)

≤0.056 µm  4
0.250±0.333

 0.141 7
0.148 ±0.152

 0.111 0.788
(0.055−0.749) (0.044−0.487)

aArithmetic mean±Arithmetric standard deviation
bGeometric mean
cMann-Whitney U test
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IV. 결 론

본 연구는 2010년 3월부터 11월(실내 10회, 실외

14회)까지 아산(S대학교)의 일반 환경 중 나노입자

를 대상으로 중량농도와 중금속(Al, Mn, Zn, Ni, Cu,

Cr, Pb) 농도를 파악하였다.

1. 실내 공기 중 나노입자(입경분포가 0.056 µm 이

하, 0.10 µm-0.056 µm)의 기하평균 농도는 각각 1.002

µg/m3, 0.929 µg/m3, 이었으며, 실외는 0.597 µg/m3,

0.819 µg/m3로 실내의 농도가 실외보다 높은 경향을

나타냈다.

2. 계절별 공기 중 나노입자 농도 분포의 경우 가

을에 비하여 여름이 높은 경향을 보였으며, 여름철

입경분포가 0.056 µm 이하일 때 통계적으로 유의한

차이를 나타냈다(p<0.05). 

3. 실내와 실외 공기의 나노입자 중 중금속 농도

는 Zn의 경우 입경분포가 0.056 µm 이하와 0.056-

0.10 µm에서 실외는 각각 1.189 ng/m3, 1.699 ng/m3

로 실내 0.617 ng/m3, 0.745 ng/m3보다 높았으며, 인

체에 위해도가 큰 것으로 알려진 Cr과 Ni의 경우 입

경분포가 0.056 µm 이하에서 각각 실내(0.736 ng/m3,

0.177 ng/m3)가 실외(0.444 ng/m3, 0.091 ng/m3)에 비

하여 높게 나타났다.

4. 계절에 따른 나노입자 중 중금속 농도의 경우

실내 Zn, Ni, Cu, Pb이 가을철에 높은 농도를 나타

내고 있었으며, 실내 Cr의 경우 여름철과 가을철 모

두 실외에 비하여 높은 경향을 보였다.

본 연구의 결과는 일반 환경 중 나노입자와 중금

속 농도 결과를 제시함으로써 향후 나노입자에 관한

관리방안을 수립하는데 중요한 데이터로 활용될 것

으로 생각된다.
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