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111...서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적

대기,토양,수질 등의 수많은 환경오염들은 산업화가 시작되어 발전한
이후로 많은 사람들의 관심의 대상이자 규제의 대상이 되어왔다.그 중에
서도 대기오염은 대부분의 사람들이 그 심각성을 익히 알고 있지만,실내
공기오염이 인간에게 미치는 영향은 인식하지 못하여왔다.최근 건물이
과거에 비해 더욱 발전해가면서 사람들은 실내에서 생활하는 시간이 하루
의 80～90%에 이를 정도로 실내생활의 비중이 높아지고 있는 실정이다.
우리의 주생활공간인 실내는 1970년대 이후 에너지의 절약과 효율을 높
이기 위한 측면에서 건물의 고단열화,기밀화가 이루어져 실내 환기량이
부족해졌으며,유기화학재료를 사용하는 다양한 건축자재의 등장으로 인
해 실내오염은 비약적으로 증가하게 되었다.이로 인해 실내공기 중의 화
학물질들이 복합적으로 작용하여 인체에 크고 작은 영향을 미치게 되는
SBS(SickBuildingSyndrome),BRI(BuildingRelatedIllness)와 같은 빌
딩증후군들이 새롭게 발생하게 되었다.
실내공기오염의 주요 원인으로는 건축자재와 가구,그리고 가정에서 사
용하는 여러 가지 가정용품들에게서 발생하는데,특히 바닥마감재,벽지,
접착제,페인트 등의 건축자재에서 발생하는 오염물질이 가장 큰 비중을
차지한다.이러한 오염물질들 중 휘발성유기화합물(VOCs)과 포름알데히
드(HCHO)가 대표적인 것으로 알려져 있으며 높은 농도에 오랜 시간 노
출될 경우 암이나 중추신경 장애와 같이 인체에 막대한 악 영향을 끼치게
된다.
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휘발성유기화합물과 포름알데히드의 방출에 대해서 미국,일본,유럽 등
의 선진국에서는 일찍부터 실내공기질에 관한 측정데이터를 바탕으로 권
장기준치가 제시되어 있으며 친환경자재 라벨링 제도와 같은 관리 방안을
시행하고 있다.그러나 국내에서는 실내오염물질의 측정이나 평가 단계는
아직 미미한 수준에 불과하다.국내에서는 아직 건축자재의 오염물질 발
생에 관한 Database도 체계적으로 분류되어있지 않고 다중이용시설에 관
해서만 오염물질 제한 기준치를 설정해놓고 있으며,공동주택 등의 주거
공간에는 오염물질 과다방출자재의 사용제한과 실내오염물질의 권고 기준
이 아직 제정되지 않고 있는 실정이다.
따라서 본 논문에서는 실제 공동주택에서 사용되는 건축자재를 대상으
로 마감 공정상의 실내마감부위별 휘발성유기화합물(VOCs)의 방출량을
측정,분석하여 실내마감단계의 오염물질 방출량의 특성을 파악하여 실내
마감재의 오염물질 방출 저감을 위한 기초 자료를 확보하는 것을 목적으
로 한다.

111...222연연연구구구의의의 방방방법법법 및및및 범범범위위위

본 연구에서는 바닥,벽,천장에 사용된 접착제와 실내마감재에 대한 실
내마감부위별 오염물질 방출량을 측정하기 위해서 공동주택에서 주로 시
공되는 실내마감재를 대상으로 하여 실내를 구성하는 주요 부분인 바닥과
벽 및 천장의 3가지 유형으로 나누어 마감 공정별로 휘발성유기화합물의
방출량을 각각 측정하였다.
실험장치는 한국공기청정협회의 소형챔버법을 이용하는 것이 타당하나

실험조건이 여의치 않아 오염물질의 흡착이 적은 스테인리스 재질의 용기
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로 제작하였다.또한 공동주택의 일반적인 환기횟수인 0.5회/h정도로 설
정하여 실험장치 내부로 일정한 양의 공기가 지속적으로 유입되도록 공기
공급장치를 설치하여 외기를 도입시켰으며 실험기간 동안 환기량과 온습
도를 지속적으로 측정하였다.
건축자재는 최대한 실제 시공 조건과 맞추기 위해 현장에서 제작한 콘
크리트 샘플을 채취하였고 단위면적당 사용되는 접착제의 양을 계산하여
도포한 다음 마감재로 마감하였으며 재료의 표면을 제외하고는 옆면과 뒷
면을 밀봉하여 샘플링하였다.
측정은 전체의 휘발성유기화합물을 대상으로 하며 스테인리스 계열의
Tenax-TA 고체흡착관을 이용하여 시료를 채취하였고,가스크로마토그래
피(GC/MS)를 이용하여 환경부에서 고시한 ‘다중이용시설 등의 실내공기
질 관리법률’에 명시된 6가지의 휘발성유기화합물과 총 휘발성유기화합물
(TVOC)의 양을 정량화하여 산출하였다.
본 연구의 범위와 방법에 의한 연구 진행은 다음 그림 1.1과 같다.
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연구 목적

VOCs에 관한 이론적 검토

기존
연구고찰

VOCs의
정의 및 특성

국내외
기준 및 제도

측정 및
평가방법

재료 선정 및 시험체 제작

재료 선정 실험장치 제작

마감 공정부위별 시험체 제작

바닥 벽 천장

유형별 VOCs측정

측정간격 설정
0,72,120,168H

실험결과의 분석 및 평가

마감부위별 VOCs방출량
산정

결론 도출

그림 1.1연구의 흐름도
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222...이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

222...111기기기존존존의의의 연연연구구구동동동향향향

건축자재 및 실내에서 방출되는 휘발성유기화합물에 관한 연구는 과거
국외에서부터 시작하여 현재 국내에서도 활발히 연구가 진행되고 있다.
ThongQ.Dang1)은 소형챔버를 이용하여 패널,마감재 등의 주요 건축
자재를 대상으로 하여 휘발성유기화합물의 방출 패턴을 측정하고 측정된
데이터로부터 방출 프로세스를 연구하였다.그러나 실험의 횟수가 한번밖
에 되지 않고 패턴이 정형화 하지 않으므로 방출 프로세스의 신뢰성에 의
문이 제기된다.
Funaki2)는 가정에서 많이 사용하는 가구와 전자기기를 대상으로 소형
챔버법을 이용하여 휘발성유기화합물의 방출량을 측정하였다.연구는 소
형 가구와 컴퓨터,TV,Remotecontroller,휴대폰 등의 전자기기를 대상으
로 시간의 증감에 따라 VOCs의 방출량을 측정하기 위한 것으로써 전자
기기의 전원을 끄고 켬에 따라 약 8배 정도의 방출량의 차이가 있는 것으
로 관찰되어졌다.
Tanabe3)는 실물챔버 실험을 통해 실내마감재의 오염물질 방출속도를
측정하였다.바닥 재료는 목재마루판을 사용하였고 벽 재료는 석고보드와
PVC계열의 재료를 사용하였다.실험 결과 온도 변화에 따라 2가지 모두
방출속도가 변화하였는데 온도가 높아질수록 방출량은 증가하는 경향을

1)BuildingMaterialEmissionsandIndoorAirQuality,SyracuseUniversity
2)Measurementofaldehydes and VOCs from electronic appliances by using a small
chanmber,WasedaUniversity
3)Measurementofaldehydesand VOCsfrom building materialswith a smallchamber
ADPAC,WasedaUniversity
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보였다.벽보다 바닥에서 방출량 더 증가하였는데 이는 목재가 큰 영향을
끼친 것으로 보인다.
국내에서는 방승기가 소형챔버를 이용하여 콘크리트,접착제,마감재 등
의 건축재료의 여러 가지 조합을 대상으로 VOC의 방출강도를 측정하고
평가된 특성을 바탕으로 예측을 실시하였다.측정된 실험체를 대상으로
실내에 예측식을 적용할 경우 TVOC의 농도를 예측할 수 있으며 측정 농
도를 누적하여 예측하는 것이 보다 신뢰성을 얻을 수 있는 것으로 나타났
다.
배일오4)는 공동주택에 사용되는 필름,장판,접착제,벽지의 단일 건축
재료를 대상으로 경과시간에 따른 VOC와 HCHO의 방출률을 실험하였다.
실험결과 실험된 재료들은 친환경 건축자재 단체 인증 등급에 비해 비교
적 낮은 등급의 결과를 보이고 있다.따라서 기존의 건축자재에서는 아직
도 실내오염물질이 많이 방출되고 있으며 이를 규제하기 위한 건축자재의
오염물질 방출량에 대해 법적인 체계가 마련되어야 할 것으로 보인다.

222...222VVVOOOCCCsss의의의 오오오염염염물물물질질질 방방방출출출특특특성성성

실내공기환경은 건축자재,가구,외부공기의 유입,가정용품 그리고 거
주자까지 매우 복잡하고 다양한 변수로 구성되어진다.실내공기오염의 발
생은 크게 물리적 요소,화학적 요소 및 생물학적 요소로 나누어진다.기
류,온도,습도가 물리적 요소에 속한다면 이산화탄소,벤젠,톨루엔,포름
알데히드와 같이 공기 중에 포함되어있는 물질이 화학적 요소에 속하며
미생물,곰팡이,바이러스 상 물질이 생물학적 요소에 속한다.이 중에서

4)배일오외 2명,건축자재의 포름알데히드 및 휘발성유기화합물질 방출특성에 관한 연구,대한
건축학회 발표논문집 제24권 제1호,2004.4
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실내공기환경에 가장 큰 영향을 미치는 것은 화학적 요소인데,여러 가지
화학적 물질은 그 자체로도 실내오염을 일으키지만 다른 화학물질과 결합
해 복합적인 반응을 하여 더 큰 오염을 발생시키게 하기도 한다.
실내오염물질의 종류는 일산화탄소(CO),이산화탄소(CO2),이산화질소
(NO2),라돈(Radon),석면(Asbestos),포름알데히드(HCHO),휘발성유기화
합물(VOCs),부유분진(TSP)등이 대표적이다.이 같은 물질은 주로 건축
자재,연소가스,가정용품,재실자 등에게서 발생하게 되는데 이러한 오염
물질은 실내에 거주하는 인간에게 심각한 피해를 가져올 수가 있다.
포름알데히드나 VOCs등에 높은 농도로 장시간 노출되게 되며 호흡기
질환을 비롯하여 폐 질환,기관지염,중추신경계 장애,그리고 심하면 암
을 유발하기도 한다.복합작용을 하는 물질의 한 예로는 부유분진과 아황
산가스가 있는데 부유분진과 아황산가스는 각각 따로 존재할 경우 폐 기
능 감소를 일으키지만 두 가지 물질이 만나서 복합작용을 할 경우에 시너
지 효과를 일으켜 호흡기와 폐에 질환을 유발하게 된다.
다음 표 2.1과 표 2.2는 각각 건축자재에 의해 발생되는 오염물질5),실
내에서 발생하는 오염물질에 의한 인체의 영향을 나타낸다.

5)설비공조냉동위생,2004.1
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건축자재 오염원 방출 오염물질

단열자재

섬유상 단열재
(유리판,암면)

접착용 수지,
섬유상 물질 aldehydes,ketones,solvents

폴리우레탄 단열재 전처리물질,아민,
발포제(CFC) FCs(chlorofluoro-hydrocarbons)

스티로폼 단열재 발포제,스티렌 잔유물

내부
마감자재

수용성 라커,라텍스 경화제,솔벤트 texanol,glycols,glycolethers
유성페인트,라커 솔벤트,Monomers solvent

카펫트(부직포) 솔벤트,첨가제 및 보조제,
부직포,처리용 수지 formaldehyde(HCHO)

소나무 목판 목재 추출물
pentanal, hexane pinene, camphene,
3-carene,HCHO etc.(34components
identified)

조각목 바닥재 목재 추출물,라커,
접착제,아교

HCHO,solvents,terpenes,aldehyde
(12componentsidentified)

리노륨 바닥재 지방산 fattyacids,toluene,3-methylpentanes
(16componentsidentified)

코르크 타일 목재 추출물,
합성수지산

1,2-propandiol, 4-methyldioxalan,
HCHO, 2.2.4.6-pentamethylheptane(25
componentsidentified)

PVC바닥재료 경화제,보조제,
솔벤트

TXIB(2.2.4-triethyl-1),
2-ethyl-1-hexanol, aromatic and
alihatic hydrocarbons, phenol(17-58
componentsidentified)

고무 바닥재 항산화제,경화제,
보조제 styrene,isododecene

코킹 실런트
자재

실리콘 코킹제 시공시의 아세트산 aceticacid
아크릴 코킹제 솔벤트 solvents
폴리우레탄 경화제,솔벤트 solvents
폴리에스테르,
중합 합성콘크리트

폴리에스테르 수지,
스티렌 styrene,residue,phtalicacid

기타
건축자재

칩보드 우레아 포름알데히드 수지 HCHO

접착재,아교 솔벤트 2-ethyl-1-hexanol

표 2.1건축자재에 의해 방출되는 오염물질
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오염물질 발생원 건강에 미치는 영향

부유먼지 대기 중의 먼지 유입,실내바닥 먼지,
담뱃재

눈과 목의 통증,호흡기 질환,진폐
증,탄폐증

석면 단열재,절연재,석면타일,방열재 호흡기 질환,폐질환,석면폐증

이산화탄소(CO2) 각종 난로(연탄,가스,석유),벽난로,
연료연소,가스렌지

dlad,두통,불쾌감,호흡기 질환,호
흡곤란

라돈 콘크리트,흙,지하수,화강암 기젓포의 유전물질 손상,폐암

포름알데히드 각종 합판,볻,가구,단열재,소취제,
담배연기,화장품,의류

발암 유발,알레르기,두통,피로감,
기억상실,안면장애

이산화질소(NO2) 각종 난로(연탄,가스,석유),벽난로,
연료연소,가스렌지

호흡기 질환,폐기능 저하,감염저항
성 감소,면역성 저하,기도장애

일산화탄소(CO) 각종 난로(연탄,가스,석유),벽난로,
연료연소,가스렌지

체조직의 산소운반 장애,대뇌피질
및 심장 산소 결핍,협심증,운동능
력 저하,인지력 저하,간기능 저하

휘발성유기화합물 페인트,접착제,스프레이,세탁,왁
스,방향제

마비,식욕부진,피로,기억장애,간
독성,발암 유발

담배연기 실내흡연 암,호흡기 및 심혈관 계통 질환,감
염저항성 감소

미생물성 물질 가습기,에어컨,냉장고,애완동물,왁
스,방향제

피로감,정신착란,두통,구역,현기
증,중추신경계장애

악취 외부유입,체취,음식물 부패 식욕감퇴,구토,불면증,알레르기,
정신신경이상

오존 복사기기,생활용품,연소기기 기침,두통,천식,알레르기성 질환

표 2.2실내에서 발생하는 오염물질에 의한 인체의 영향

222...222...111VVVOOOCCCsss의의의 정정정의의의와와와 특특특성성성
휘발성유기화합물은 상온,상압에서 액체상이나 고체상으로 존재할 수
있지만 대기 중에서는 가스 상으로 존재하는 모든 유기화합물질로 20℃에
서 760torr(101.3kPa)보다는 작고 1torr(0.13kPa)보다 큰 증기압을 가지는
모든 유기화합물질을 말한다.VOCs에 속하는 화합물로는 화합물 그 자체
로써 환경에 위해를 끼치는 방향족 탄화수소와 대기 중에서 광화학반응을
일으켜 오존 오염 등의 2차적인 오염을 일으키는 지방족 탄화수소 등 일
반 탄화수소와 질소, 산소 및 할로겐원소를 포함하는 비균질탄화수소
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(HeterogeneousHydrocarbon)가 해당된다.
휘발성유기화합물은 물질이 존재 상(Phase)의 형태에 따라서 휘발성

(Volatile),반휘발성(Semi-Volatile),비휘발성(Non-Volatile)으로 구분하
고,증기압이 10-2kPa 이상을 휘발성(VOCs),10-2～10-8kPa을 반휘발성
(SVOCs),10-8kPa이하를 비휘발성(NVOCs)으로 분류한다. 세계보건기구
(WHO)에서는 VOCs를 비등점에 따라 휘발성(VOCs),반휘발성(SVOCs),
고체상태(POM :Particle-bondOrganicCompounds)로 분류하고 탄화수
소류 중 레이드 증기압(ReidVaporPressure:RVP)이 10.3kPa(1.5psia)
이상인 석유화학제품,유기용제 또는 기타 물질로 정의되고 있다.
VOCs에 대한 특성을 분석 평가할 경우에 위해성이 큰 물질별 제한을 하

는 경우도 있지만 측정평가에 많은 노력과 비용이 소요되고 그 결과에는
VOCs물질별 상호 상가 작용 등의 특성을 평가하기 곤란한 점을 착안하
여 복합화합물질로서 여러 가지 종류의 VOCs농도의 총합을 총 VOC
(TVOC:TotalVolatileOrganicCompounds)로 정의하여 기준의 설정에
활용하고 있다.
총 VOC의 농도를 계측하는 방법에는 여러 방법이 있으나 일반적으로

측정된 가스크로마토그램에 의하여 n-hexane에서 n-hexadecane까지의 범
위에서 검출되는 VOCs를 대상으로 이들 농도를 합산한 값으로 산출한다.

구 분 약 칭 비등점의
범위 포집방법(samplingmethod)

고휘발성 유기화학물질
(veryvolatileorganiccompounds) VVOC <0℃～

50-100℃
BatchSampling,
활성탄에 흡착

휘발성 유기화학물질
(volatileorganiccompounds) VOC 50-100℃～

240-260℃ 고형 흡착제에 흡착

반휘발성 유기화학물질
(semi-volatileorganiccompounds) SVOC 240-260℃～

380-400℃
폴리우레탄 폼에 흡착
또는 XAD-2수지에 흡착

고형상태의 유기화학물질
(particle-boundorganiccompounds) POM >380℃ 필터로 포집

표 2.3공기 중의 유기화학물질의 분류(WHO)
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COMPOUND(SYNONYM) FORMULA 분자량 끓는점
(℃)

녹는점
(℃)

Chloroform (Trichloromethane)
1,2-Dichloroethane(Ethylenedichloride)
Methylchloroform (1,1,1-Trichloroethane)
Benzene(Cyclohexatriene)
Carbontetrachloride(Tetrachloromethane)
1,2-Dichloropropane(Propylenedichloride)
Trichloroethylene(Trichloroethene)
cis-1,3-Dichloropropene
(Trans-1,3-Dichloropropylene)
trans-1,3-Dichloropropene
(trans-1,3-Dichloropropylene)
1,1,2-Trichloroethane(Vinyltrichloride)
Toluene(Methylbenzene)
1,2-Dibromoethane(Ethylenedibromide)
Tetrachloroethylene(Perchloroethylene)
Chlorobenzene(Phenylchloride)
Ethylbenzene
m-Xylene(1,3-Dimethylbenzene)
p-Xylene(1,4-Dimethylxylene)
Styrene(Vinylbenzene)
1,1,2,2-Tetrachloroethane
o-Xylene(1,2-Dimethylbenzene)
1,3,5-Trimethylbenzene(Mesitylene)
1,2,4-Trimethylbenzene(Pseudocumene)
m-Dichlorobenzene91,3-Dichlorobenzene
Benzylchloride(Chlorotouene)
o-Dichlorobenzene(1,2-dichlorobenzene)
p-Dichlorobenzene(1,4-dichlorobenzene)
1,2,4-Trichlorobenzene
Hexachlorobutadiene
(1,1,2,3,4,4-Hexachloro-1,3-butadiene)

CHCl3
ClCH2CH2Cl
CH3CCl3
C6H6
CCl4

CH3CHClCH2Cl
ClCH=CCl2
CH3CCl=CHCl

ClCH2CH=CHCl

CH2ClCHCl2
C6H5CH3
BrCH2CH2Br
Cl2C=CCl2
C6H5Cl
C6H5C2H5

1,3-(CH3)2C6H4
1,4-(CH3)2C6H4
C6H5CH=CH2
CHCl2CHCl2
1,2-(CH3)2C6H4
1,3,5-(CH3)3C6H6
1,2,4-(CH3)3C6H6
1,3-Cl2C6H4
C6H5CH2Cl
1,2-Cl2C6H4
1,4-Cl2C6H4
1,2,4-Cl3C6H3
C4Cl6

119.38
98.96
133.41
78.12
153.82
112.99
131.29
110.97

110.97

133.41
92.15
187.88
165.83
112.56
106.17
106.17
106.17
104.16
167.85
106.17
120.20
120.20
147.01
126.59
147.01
147.01
181.45
260.8

61.7
83.5
74.1
80.1
76.5
96.4
87
104.3

112.0

113.8
110.6
131.3
121.1
132.0
136.2
139.1
138.3
145.2
146.2
144.4
164.7
169.3
173.0
179.3
180.5
174.0
213.5
186

-63.5
-35.3
-30.4
5.5
-23.0
-100.4
-73.0
-

-

-36.5
-95.0
9.8
-19.0
-45.6
-95.0
-47.9
13.3
-30.6
-36.0
-25.2
-44.7
-43.8
-24.7
-39.0
-17.0
53.1
17.0
-21.0

표 2.4n-hexane에서 n-hexadecane까지 범위의 VOC물질



-12-

(1)Benzene
벤젠은 방향족 탄화수소로서 많은 화합물의 원료가 되며 에틸벤젠,페
놀,아닐린,도데실벤젠,클로로벤젠 등을 만드는 데 사용된다.발생원으로
써는 자동차의 배출가스,석유의 증발에 의해서 발생하며 실내에서는 건
축재료,세제,페인트,살충제 등에서 발생하게 된다.
벤젠은 주로 호흡을 통해서 인체로 흡수되며 미량이지만 피부를 통해
흡수되기도 한다.체내에 흡수된 벤젠은 지방조직에 분포하게 되며 급성
으로 중독될 경우 마취증상이 나타나고 호흡곤란,맥박의 불규칙을 초래
하며 혼수상태에 빠질 수도 있다.만성중독일 경우에는 백혈구 감소증에
의해 뼈와 골수 조직이 위축되고 적혈구,백혈구 및 혈소판의 감소를 불
러일으키며 재생 불량성 빈혈을 유발하기도 한다.

(2)Toluene
톨루엔은 공업용 화학약품을 만드는 원료로 쓰이며 실내에서는 담배연
기,건축용 접착제,세제 등에서 발생하게 되며,석유난로의 연소과정에서
배출되기도 한다.톨루엔도 벤젠과 마찬가지로 체내에 호흡기를 통해 흡
수가 이루어지며 체내에 40-50%정도가 남게 된다.흡수된 톨루엔은 지방
세포,간,신장,뇌에 주로 분포되어지며 피부와 눈,목을 자극하고 직접적
으로 피부에 접촉 시 탈지작용을 일으키기도 한다.고농도로 노출될 경우
중추신경계에 이상이 생겨 신체가 마비되고 의식불명에 빠지게 된다.톨
루엔에 오랫동안 노출될 경우 두통,현기증,피로감,평형장애 및 간과 신
장에 독성을 끼쳐 암을 유발하기도 한다.

(3)Xylene
크실렌은 주로 용매,항공 연료의 성분,염료·섬유·필름 제조의 원료로
사용된다.건축 부분에서는 라커나 고무계통의 접착제,페인트,살충제 등
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에의 사용으로 발생되며 주로 공기를 경유한 호흡기를 통해 인체에 영향
을 끼치게 된다.장기 노출 시 신경계 장애,성장장애,태아독성영향,임신
독성 등의 어린 아이와 임신부에게 큰 영향을 미치며 고농도롤 노출될 경
우에는 코의 점막에 염증을 일으켜 호흡기에 장애나 중추신경계에 마비가
오게 된다.

(4)Styrene
스티렌은 석유에서 얻어진 에틸렌과 벤젠으로부터 만들어지는 에틸벤젠
을 탈수소화반응시켜 발생하게 되며 합성고무의 중요한 재료로 쓰인다.
스티렌은 주로 플라스틱류·수지류·고무류 등을 만드는 데 사용되며 실내
에서는 고무제품,바닥재,단열재,플라스틱류 등에서 주로 발생하게 된다.
주로 호흡기와 피부접촉에 의해 인체에 영향을 미치며 지방세포에 축적
된다.고농도 노출 시 점막자극,간독성,폐기능장해,중추신경장해를 유발
시키며 지속적으로 노출될 경우 혈액학적 이상 및 간에 독성을 일으키게
된다.

222...222...111VVVOOOCCCsss의의의 인인인체체체 영영영향향향
휘발성유기화합물은 유지류를 녹이고 휘발성이 커서 공기 중에 증기로
존재하여 스며드는 성질이 있으므로 피부나 호흡기에 의해 흡수되기 쉽고
저농도로 장기노출 될 시 암을 유발하게 된다.
VOCs에 의한 인체의 중독은 VOCs의 화학적 구조,노출농도와 기간,
다른 VOCs류와의 복합작용,개인의 감수성,표적장기의 분포 등에 따라
다르게 나타난다.벤젠은 체내에 흡수되어 주로 지방조직에 주로 분포하
며 급성일 경우 마취 증상이 강하게 나타나고 호흡곤란,맥박의 불규칙,
졸림 등을 초래하며 혼수상태에 빠질 수도 있다.톨루엔은 호흡에 의해
체내로 들어오며 피부와 접촉하여 탈지작용을 일으키고 두통,현기증,피
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로감과 고농도에 노출될 경우 몸이 마비되고 의식불명 상태에 빠지게 된
다.크실렌은 주로 성장장애,태아독성중독,임신독성 등 주로 어린 아이
들에게 크게 영향을 미친다.포름알데히드,1-3부타디엔,PAHs는 각각 백
혈병,비암,폐암을 유발할 수 있는 가능성이 있으며,PCBs,PTCs,다이옥
신,퓨란은 인체의 유전적 독성 유발물질로 알려져 있다.
또한 VOCs가 인체에 미치는 장해로는 급성장해와 만성장해로 구분된다.
급성장해로는 VOCs에 의한 독성작용으로 가장 보편적으로 중요하게 다
루어지고 있는 중추신경계를 억제하는 마취작용이 있으며,만성장해로는
VOCs에 의한 비특이적인 중추신경계 작용으로서 급성적으로 나타나는
마취작용에 만성적인 신경행동학적장해인 중추신경계의 장애와 말초신경
장애를 들 수 있다.표 2.5는 실내에서 발생하는 VOCs와 그 발생원을,표
2.6은 대표적인 VOCs물질의 구체적인 독성을 나타내고 있다.

종류 주요 발생원
Benzene 연기,세척 및 청소용품,페인트,접착제,파티클 보드

dichlorobenzene 방향제,좀약
Pentachlorobenzene 목재 보존제,곰팡이 제거제,제충제
ButylAcetate 라커

Toluene,Xylene 페인트,바닥용 왁스,니스,등유용 난방기구,벽지,
코킹 및 실런트 제품

Styrene 담배연기,코킹제,발포형 단열재,섬유형 보드

표 2.5실내에서 발생되는 VOCs물질과 발생원
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구분 독성

벤젠 조혈기능 장해(백혈구 감소,재생불량성 빈혈),부정맥,
발암(백혈병)

할로겐화 탄화수소 신독성,간독성,심장독성(부정맥,돌연사),동물 발암성
염화비닐 근골격계 장애,간독성,발암(간,맥관육종)
메타놀 시력 상실,대사성 산증

포름알데히드 알레르기성 피부염,폐기능 저하,동물 발암성

이황화탄소 뇌병증,말초신경병증,관상동맥성 심장병,시력 장해,
청력 손상,생식기능 장해,신독성,간독성

노르말 헥산 말초신경 장해

표 2.6대표적인 VOCs물질의 독성

 여러 종류의 VOCs물질을 측정·조사하여 실내의 TVOCs가 1-2ppm 을
초과할 경우에 이에 대한 주의가 요망된다.일반적으로 TVOC의 농도가
400μg/m3정도에서 재실자는 이에 대한 불쾌감을 느끼기 시작하고,600μ
g/m3의 농도에서 20% 정도에서는 약간의 자극을 받으며,가벼운 두통 등의
증상을 호소하게 된다.1,000μg/m3정도의 농도에서는 몸으로 느낄 정도의
감각과 냄새 등으로 오염물질을 감지할 수 있는 정도가 된다.
 포름알데히드는 주로 피부,기관지,눈의 자극 등으로 인체에 영향을 미
치며,2-10ppm 정도에서 두통,메스꺼움,어지러움,구토증세,기침 등이 유
발한다.예민한 사람인 경우에는 0.1ppm 정도에서도 이러한 증상을 나타
낼 수 있으며,특히 천식 환자에게는 매우 자극적인 물질이다.또한,동물
을 대상으로 실시한 실험결과에 의하면 고농도에서 암 발생을 유발하는 물
질로 알려져 있다.포름알데히드에 대한 실내 작업환경의 기준은 미국의
ACGIH(AmericanConferenceofGovernmentalIndustrialHygienists)의
경우 허용한계농도를 0.3ppm (8시간 기준)으로 제한하고 있으며,실내 공
기환경의 기준은 ASHRAE 62-1989에서 0.1ppm으로 제시하고 있다.그
외의 물질에 대한 실내농도의 기준은 일반적으로 ACGIH의 허용한계농도
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(TLV)의 10% 정도로 설정하고 있는 실정이다.

분류 TVOC농도 (㎎/㎥)
영향이 없음 <0.3

건강영향 발생 가능 0.3-3.0
건강영향 발생 3.0-25
독성 범위 >25

표 2.7TVOC농도와 건강에의 영향

222...333건건건축축축자자자재재재의의의 오오오염염염물물물질질질방방방출출출에에에 관관관한한한 기기기준준준

222...333...111국국국외외외 기기기준준준 및및및 현현현황황황
건축자재의 오염물질 방출에 관한 해외 선진국의 실내공기환경 기준은
유럽 국가와 일본을 중심으로 기준이 제정되어있다.현재 국제적으로 단
일화된 기준은 없으며 오염물질의 종류에 대한 차이는 거의 없으나 구체
적인 수치에 관해서는 차이가 있다.EPA,ISO등은 국제적으로 통일된 측
정방법을 제정하고는 있지만 아직까지 각 나라별로 상이한 측정 및 평가
기준으로 인해 연구 결과 및 기준을 절대적으로 평가하는 데에는 한계가
있는 실정이다.

(1)일본
일본은 최근 가장 실내공기질의 연구가 활발하게 이루어지고 있으며 건
설성을 비롯하여 후생성,노동성 등의 다양한 정부기관에서 긴밀한 유대
관계 속에 실내공기오염에 관한 기준을 제정하고 있다.건설성은 2000년
실내공기환경에 대한 성능평가기준을 제정하고 파티클보드,복합바닥재,
목재집성판,합판에서 방출되는 포름알데히드와 VOCs의 양을 3등급으로
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구분하여 평가를 하고 있다.

건축자재 JAS JIS
ClassificationEmissionValue Classification EmissionValue

건축바닥용 합판

Fc0 Ave.<0.5㎎/L
Max.<0.7㎎/L

noneFc1 Ave.<0.5㎎/L
Max.<0.7㎎/L

Fc2 Ave.<0.5㎎/L
Max.<0.7㎎/L

MDF,파티클
보드 none

E0 Ave.<0.5㎎/L
Max.<0.7㎎/L

E2 Ave.<0.5㎎/L
Max.<0.7㎎/L

E3 Ave.<0.5㎎/L
Max.<0.7㎎/L

표 2.8일본건축자재 인증 기준

(2)SCANVAC
스웨덴,노르웨이,핀란드,덴마크로 구성된 SCANVAC은 에너지,건축
환경,의학 등을 전문으로 하는 학회로써 휘발성유기화합물인 포름알데히
드와 총 휘발성유기화합물(TVOC)농도에 따라 실내공기환경을 3단계로
구분하여 평가6)하고 있다.

구분 노출시간 최대허용도(㎎/㎥)
AQ1 AQ2 AQ3

TVOC 0.5h 0.2 0.5 *
HCHO 0.5h 0.05 0.1 *

표 2.9무기성 건축자재 인증 기준

*필요에 따라 임의로 정함
건축자재는 오염물질 방출강도에 따라 3단계로 구분한다.
MEC-A (low-emissionbuildingmaterials)

6)한국공기청정협회,제17회 공기청정 기술 세미나 자료집,2000
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MEC-B(moderatelyemittingbuildingmaterials)
MEC-C(heavyemittingbuildingmarerials)

분류 최대방출강도(20℃,RH 50%)
MEC-A 40㎍/㎡h
MEC-B 100㎍/㎡h
MEC-C 450㎍/㎡h

표 2.10건축자재 인증 분류

(3)핀란드
핀란드는 오염물질 방출량에 따라 내장재를 M1,M2,M3로 분류한다.
건축재료 생산업자는 제품생산에 적합한 생산시설을 갖추어 인증을 받아
야 하며,재료의 부속품이나 제작과정이 변경된다면 오염물질 방출량을
재평가 받아야 한다.
실내공기질은 S1,S2,S3으로 분류되고 있으며 건축자재 선정과 실내환
기설비를 동시에 고려하여야 한다.실내공기질이 S1이면 자재분류 M1을
적용하고 S2이면 마감재료 분류 M2를 적용한다.S1의 TVOC는 0.2㎎/㎥
이하로,S2는 0.3㎎/㎥ 이하로 유지되어야 한다.

분류영역
방출량 기준

VOCs
(㎎/㎥h)

HCHO
(㎎/㎥h)

NH3
(㎎/㎥h)

발암성 물질
(㎎/㎥h)

냄새
불만족도

M1 0.2 0.05 0.03 0.005 15%이하
M2 0.4 0.125 0.06 0.005 30%이하

M3 오염물질 방출성능을 모르고 있는 재료
M2에서 제한하고 있는 기준값을 초과하고 있는 재료

표 2.11내장재료 방출량 기준
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(3)독일
독일은 연방정부 차원에서 환경,보건,경제,건설,노동부 등의 관계 정
부기관이 참여하는 IAQ위원회를 운영하고 있으며,1997년 접착제생산회
사들이 GEV(GemeinschaftEmissionskontrollierteVerlegewerkstoffe)라는
비영리단체를 조직하여 환경라벨링인 EMICODE 등급7)을 매기고 있다.
현재 이 등급은 유럽 5개국의 30개 업체의 400여 가지 제품이 인증을 받
고 있다.

등급 방출량 범위 TVOC
(프라이머)

TVOC
(모르타르)

TVOC
(접착제)

EMICODEEC1 매우 낮음 100㎍/㎥이하 200㎍/㎥이하 500㎍/㎥이하
EMICODEEC2 낮음 100-300㎍/㎥ 200-600㎍/㎥ 500-1500㎍/㎥
EMICODEEC3 다소 높음 300㎍/㎥이상 600㎍/㎥이상 1500㎍/㎥이상

표 2.12접착제 분류등급(GEV)

RAL(DeutscheInstitutfuerGuetesicherungundKennzeichnunge.V:
독일 품질보장 표시 연구소)은 가구,문,바닥재 등 자재원료의 50%이상
이 목재가 함유된 완제품에 대하여 Eco-Label인 BlueAngel을 인증하고
있다.

분류 시작농도(24±2h) 최종농도(28일)
HCHO - 0.05ppm이하

유기화합물
(비등점 50-250℃) - 300g/㎥이하

유기화합물
(비등점 250℃이상) - 100g/㎥이하

발암,유전자변형,
생식위험물질 1g/㎥이하 1g/㎥이하

표 2.13평면형 자재(문,벽·판재,라미네이트,쪽마루)

7)한화진,선진국의 VOC규제 및 관리동향,첨단환경기술,1997.7
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분류 시작농도(24±2h) 최종농도(28일)
HCHO - 0.05ppm이하

유기화합물
(비등점 50-250℃) - 300g/㎥이하

유기화합물
(비등점 250℃이상) - 100g/㎥이하

발암,유전자변형,
생식위험물질 1g/㎥이하 1g/㎥이하

표 2.14가구 등의 3차원 제품

분류 3일 농도 최종농도(28일)
TVOCC6-C16 1000g/㎥이하 100g/㎥이하
TSVOC>C6-C22 - 50g/㎥이하

발암물질 총 10g/㎥이하 개별 1g/㎥이하
최저관심농도 제외 TVOC - 40g/㎥이하

표 2.15접착제 제품

222...333...222국국국내내내 기기기준준준 및및및 현현현황황황
국내에서는 실내환경기준으로 2004년 ‘다중이용시설등의 실내공기질 관
리법’으로 기존의 법이 개정되고 그 대상과 기준을 강화하였다.별도로 보
건복지부에서 공중위생관리법,교육인적자원부에서 학교보건법을 제정하
여 실내공기질 관리를 강화하고 있다.
그리고 건축자재에 관해서는 1992년 4월부터 Eco-Labeling이라는 환경
표지제도가 시행되고 있다.Eco-Labeling제도는 기업 입자에서는 소비자
의 욕구를 만족시키는 친환경제품을 개발,생산하도록 하고 소비자는 환
경보전의 활동에 참여하도록 제품에 대한 인식을 심어주도록 하는 것을
목표로써 오염물질을 적게 발생하고 자원절약이 가능한 제품을 승인하는
제도이다.
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국내의 인증현황은 1992년 시행된 이래로 업체와 제품면에서 지속적인
증가추세를 보이고 있다.대상제품은 사무용 가구와 기기,주택 건설용 자
재와 설비,개인 및 가정용품,가정용 기기와 가구,교통·여가·문화관련 제
품,산업용 제품과 장비,복합용도의 7가지로 나누어진다.
현재 84개의 인증 기준이 고시되어 있으며 이는 크게 환경관련인증과
품질관련인증으로 분류된다.그리고 재료의 품질규격,시험성적서 등의 시
험방법과 인증 사유를 표기하도록 되어있다.
환경관련인증을 살펴보면 다음 표 2.16과 같다.

인증요소
인증기준

유성도료 수성도료
에멀젼형 수분산형 기타

휘발성유기화합물
(VOCs,g/L) 308 50 180 100

휘발성방향족탄화수소
(VACs,중량%) 25 0.1 0.1 0.1

표 2.16페인트 인증 기준

인증요소 인증기준
휘발성유기화합물 (㎎/㎥) 20
포름알데히드 (㎎/L) 2

표 2.17벽지 인증 기준

인증요소 인증기준
휘발성유기화합물 (㎎/㎥) 2

표 2.18건설용 방수제 인증 기준
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한국공기청정협회에서는 친환경 건축자재 단체품질인증 제도를 제정하
여 규정에 따른 공인시험기관에서 품질인증시험을 거친 후 결과에 따라
HB마크를 부여한다.여기에는 건물의 내장재와 접착제,페인트 등이 적용
을 받으며 휘발성유기화합물과 포름알데히드에 관한 주요 기준은 다음 표
2.19와 같다.

구분 일반자재
(㎎/㎡h)

페인트
(㎎/㎡h)

접착제
(㎎/㎡h)

표시(5개) TVOC 0.10미만 0.10미만 0.25미만
HCHO 0.03미만 0.03미만 0.06미만

표시(4개) TVOC 0.10-0.20 0.10-0.20 0.25-0.50
HCHO 0.03-0.05 0.03-0.05 0.06-0.12

표시(3개) TVOC 0.20-0.40 0.20-0.40 0.50-1.50
HCHO 0.05-0.12 0.05-0.12 0.12-0.40

표시(2개) TVOC 0.40-2.00 0.40-2.00 1.50-5.00
HCHO 0.12-0.60 0.12-0.60 0.40-2.00

표시(1개) TVOC 2.00-4.00 2.00-4.00 5.00-10.00
HCHO 0.60-1.25 0.60-1.25 2.00-4.00

표 2.19친환경 건축자재 인증 등급

222...444건건건축축축자자자재재재의의의 오오오염염염물물물질질질 측측측정정정 및및및 채채채취취취 ····분분분석석석방방방법법법

222...444...111오오오염염염물물물질질질 측측측정정정방방방법법법
건축자재에서 방출되는 VOCs는 낮은 농도로 서서히 방출되기 때문에
측정 시 세심한 주의가 필요하다.VOCs의 농도는 측정용 챔버의 재료와
특성,건축자재의 생산일,측정환경(온습도),흡착재의 종류,샘플링의 양과
기간과 같은 조건의 영향을 많이 받는다.
  건축자재로부터 방출되는 화학물질을 측정하는 방법은 소재측정법,데
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시케이터법,방출시험챔버법의 3가지로 구분되어 진다. 소재측정법은 건축
자재 내부에 포함된 화학물질의 종류와 농도를 측정하는 방법이며,데시
케이터법은 건축자재의 내부에 함유된 물질의 농도를 측정하는 방법이나
자재의 표면에서 방출되는 화학물질의 농도를 측정하는 방법으로는 부적합
하다.3가지 방법 중에 건축자재의 표면에서 방출되는 VOCs의 농도를 측정
하기 위해서는 방출농도시험챔버법이 가장 적절한 것으로 사료되며 실제
로 현재 많이 사용되고 있는 방법이다.

1)소재측정법
건축자재를 파괴,분쇄하여 그 성분을 측정하는 방법으로써 건축자재를

구성하는 전체 화학물질의 종류와 양을 분석하는 방법으로 사용할 수는
있지만,실내 공기 중에 방출되는 오염물질을 파악하기에는 어려운 점이
많다.

2)데시케이터법
이 시험법은 일본의 JAS(JapaneseAgriculturalStandard)에서 규정한

자재 시험방법으로써 주로 포름알데히드의 방출농도 측정에 사용된다.이
방법은 용량이 9-11L정도 되는 데시케이터 내부의 온도를 일정하게 유지
시키고 그 안에 시험편(15cm×15cm)10매를 위치시켜 HCHO의 포집제로 물
에 흡수되어 수용액 상태로 된 것을 일정시간(24시간)이 경과된 후에 아세
틸아세톤법에 의한 비색법을 이용하여 농도를 측정한다.건축자재의 양면
과 측면으로부터 방출되는 농도를 측정하게 되므로 자재의 표면에서만 방
출이 이루어지는 실내공간에서의 방출특성과는 차이가 있다.주로 일반합
판,구조용합판,특수합판,복합바닥재료 등에 적용되어진다.
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3)방출시험 챔버법
일본과 미국,유럽연합(ECA)에서 사용하고 있는 방식으로써 서로 다른

규격을 정하고 있다.챔버(Chamber)는 유리나 스테인리스 등 오염물질의
부착이 잘 이루어지지 않는 물질로 제작되며 대형챔버법과 소형챔버법으
로 구분된다.대형챔버법은 오염이 되지 않는 큰 실험실과 같은 공간에
가구류,자재 등을 내부에 설치,시공하여 측정하는 방식이며,소형챔버법
은 실내 공간의 재료표면에 방출테스트 장비를 직접 설치하는 방법(FLEC
법)과 밀폐된 챔버 내부에 재료를 설치하는 방법(smallchamber)으로 구
분되어진다.소형챔버 실험은 측정환경이 완벽하게 제어됨으로써 방출속
도와 방출량에 대한 정확한 측정이 가능하나 실제 건물에 적용할 경우 다
양한 환경조건을 만족시키지 못하기 때문에 신뢰성이 떨어진다.또한 시
험챔버 크기의 한계로 인해 다양한 자재를 시험할 수 없다는 단점이 있
다.대형챔버법은 소형 챔버의 단점을 보완하기 위해 개발되어졌으며 이
실험방법은 실제 시공현장과 똑같은 크기의 실을 스테인리스 스틸로 직접
제작하여 그 안에 자재를 설치하여 측정하는 방법이다.그러나 대형챔버
법은 제작비용이 워낙 높으며 소형챔버와 같이 정밀한 환경의 조절이 어
렵다는 단점이 있다.현장 측정 방법으로는 대표적인 것으로 FLEC방법이
있는데 이 방법은 실제 시공현장에서 직접적으로 시료를 채취하는 것으로
써 실내 공간 변수의 조절을 통해 다양한 영향요소를 평가할 수 있다.그
러나 실내 오염물질의 원인을 세부적으로 분리시켜 파악이 불가능하고 자
재의 화학물질 재방출현상까지 측정되어지므로 개별요소에 대한 파악이
힘들다.챔버 실험법의 국가별 규격과 방출시험챔버의 종류8)는 각각 다음
표 2.20,표 2.21과 같다.

8)환경부,오염물질 방출 건축자재 선정관련 연구,2004
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규격 내용

ENV13419-1
1999Buildingproducts-Determinationoftheemissionof
Volatile organic compounds - Part1 :Emission test
chamberMethod

ENV13419-3 1999Buildingproducts-Determinationoftheemissionof
Volatileorganiccompounds-Part3

ASTM D5116
1990 Standard guide for small-scale environmental
Chamberdeterminationsoforganicemissionsfrom indoor
materials/products

JISZ8703 1983StandardConditionofSampling
ISO/DIS16000-3 Indoorair-Part3:DeterminationofFormaldehydeand

othercarbonylcompounds-Activesamplingmethod

ISO/CD16000-6
Indoorair- Part6 :Determination ofvolatileorganic
compoundsinindoorandchamberairbyactivesampling
on Tenax TA, thermal desorption and
gas-chromatographyMSD/FID

ECA Totalvolatile organis compounds(TVOC)in indoor air
quality

표 2.20방출시험챔버 규격

종류 용량 측정샘플 장점 단점

소형챔버 1㎥ 이하 건축자재
임의의 제어조건 하에
서 방출성분의 분석 및
방출속도 측정가능

챔버 내에서 측정하기
때문에 규격에 맞지 않
는 샘플의 측정 불가능

대형챔버 1㎥ 이상 가구류
실제 현장조건 하에서
방출물질의 분석과 방
출속도가 측정가능

표면기류속도와 같은 국
부적인 환경에 대한 조
절이 어려움
소형챔버에 비해 고비용

FLEC - 실제 현장
제어되지 않은 현장에
서 모든 방출원 및 종
합적인 방출량 평가가
가능

방출속도의 산정이 어려
우며 재방출 현상에 대
한 구분이 어려움

표 2.21방출시험챔버법의 종류 및 특징

222...444...222오오오염염염물물물질질질 채채채취취취 및및및 분분분석석석방방방법법법
휘발성 유기화합물의 시료를 포집하는 방법에는 시료의 포집과 동시에
분석을 할 수 있는 On-Line측정방법과 Canister또는 일정한 용기를 이
용하는 용기포집법,흡착제나 흡수액을 이용하여 시료를 포집하는 고체흡
착법이나 용매추출법 등으로 구분할 수 있다. 
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  On-line측정 방법은 일정한 용기나 흡착제를 사용하지 않으며 시료의
저장이 필요 없어 현장에서 직접 측정 및 분석이 가능하다는 장점이 있으
나,분석장비와 장치의 이동이 어려운 단점이 있다.용기포집 방법은 주로
일반 대기 환경 중의 휘발성 유기화합물의 분석방법으로 사용되고 있다. 

  용기포집법은 내부에 불활성 물질이 코팅되어있는 Canister를 사용하는
방식으로써 주로 비극성물질을 대상으로 측정한다.용기포집법은 포집된
시료에 대해서 열탈착 과정이 필요 없지만 시료의 표집과정에서 시료의
오염이 발생할 수 있으며 분석범위 제한되는 등의 단점이 있다.
 고체흡착법은 가장 많이 사용되는 방법으로써 흡착제를 충진한 흡착튜
브를 이용하여 고체흡착제의 표면에 포집하고자 하는 물질을 흡착시키고
열탈착 시킨 후 분석하는 방법이다.대상은 VVOCs에서부터 SVOCs까지
포집이 가능하며,흡착튜브의 재질은 주로 스테인리스나 유리이며 내부에
고체흡착제가 200mg정도 충진되어 있다.고체흡착법은 Canister에 비해
대상물질의 범위가 비교적 넓으며 경제적이고 비극성물질과 극성물질 모
두 사용이 가능하다.그러나 C2이하의 저분자 VOCs의 포집에는 부적합
하며,분석을 한번밖에 할 수 없다는 단점을 가지고 있다.표2.22는 VOCs
포집용 고형 흡착제의 종류와 특성을 나타내고 있다.
용매추출법은 흡착제를 충진한 포집관에 시료를 포집하는 방법으로 고체

흡착법과 유사하지만 열탈착 시키는 고체흡착법과는 달리 추출용매를 이
용하여 시료를 회수한다는 점에서 차이가 있다.또한,분석횟수에 제한이
있는 고체 흡착법에 비해 용매추출법은 수회의 분석이 가능하고 포집효율이
나 용매에 따른 회수율이 좋으며 비교적 간편하고 비용이 적게 든다.그
러나 용매추출법에 사용되는 흡착제는 흡착력이 강하기 때문에 반응성이
큰 물질의 보존할 때는 분해에 따른 손실이 발생할 수가 있다.
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Sorbent Desorption
technique CompoundsSampled

Starting
at

B.P[℃]
Remarks

TenaxTA thermal
-mostnon-polarVOCs
-terpenes
-slightlypolarVOCs
-aldehydes>C5

>60

-low background
-wellinvestigated
-somedecomposition
products
(benzaldehyde,
acetophenone)

Carbotrap thermal -mostnon-polarVOCs
-slightlypolarVOCs >60

-low background
-reactionsofsome
compounds
(aldehyde,terpenes)

Activated
carbon

solvent
/(thermal)

-mostnon-polarVOCs
-slightlypolarVOCs >50

-highcapacity
-reactionsofsome
compounds

PorapakQ thermal -mostnon-polarVOCs
-slightlypolarVOCs >60 -highbackground

-low thermalstability
PorapakS
orR,N thermal -VOCs+moderately

polarterpenes >40 -highbackground
-low thermalstability

Organic
molecular
sievs

thermal -polaranfnon-polar
VOCs >-80 -waterdesorption

표 2.22VOCs포집용 고형 흡착제의 종류와 특성

그림 2.1Tenax-TA고체흡착관
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VOCs의 분석은 GC/MS를 이용한 가스크로마토그래피 질량분석법이
이용된다.이 시험방법은 기체시료 또는 기화한 액체나 고체 시료를 운반
가스로 이동하여 이를 컬럼(column)내에서 분리⋅전개시켜 각 성분을 분
석하는 방법으로 실내공기중의 휘발성유기화합물에 대한 정성 및 정량 분
석이 가능하다.
분석 과정을 살펴보면 GC/MS의 시료주입부로부터 흡착 튜브 내의 기

체,액체 또는 고체 시료를 도입하면 기체는 그대로,액체나 고체는 가열,
기화되어 운반기체에 의하여 컬럼 내로 유입되고 시료중의 각 성분은 충
진물에 대한 각각의 흡착성 또는 용해성의 차이에 의하여 컬럼 내에서의
이동속도에 의하여 각각 분리되고 컬럼 출구에 접속된 질량분석계를 차례
로 통과하게 된다.질량분석계(Massspectrometer)는 성분의 양과 일정한
관계가 있는 전기신호로 변환시켜 기록장치(PC)로 보내며 분리된 각 성
분에 대응하는 일련의 Peak로 나타나는 크로마토그램(Chromatogram)을
얻을 수 있게 된다.시료를 컬럼에 주입시킨 후,그 중의 어떤 성분이 검
출되어 피크(Peak)를 보일 때까지의 시간을 머무름 시간(Retentiontime)
이라 하며 이 머무름 시간에 운반기체의 유량을 곱한 것을 머무름 부피
(Retentionvolume)라 한다.이 값은 어떤 특정한 실험조건 하에서는 그
성분물질마다 고유한 값을 나타내기 때문에 정성분석을 할 수 있으며,피
크면적 또는 피크높이는 시료성분량과 일정한 관계가 있기 때문에 이것에
의하여 정량분석을 할 수 있게 된다.다음 표 2.23은 GC/MS의 분석조건
을 나타낸다.
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Instrument InstrumentalModelandConditions
Diluter Entech,4600
GC/MSD HP-6890/HP-5973N

․Column:HP-1capillarycolumn(60m×0.32㎜×5㎛)
․Columntemp:40℃(5min)→70℃(5min)→150℃(5min)

→200℃(5min)→220℃(5min)
․Ramprate:5℃/minto200℃,10℃/minto220℃
․Columnflow :1㎖/min
․MSionsourcetemp:230℃

표 2.23GC/MS의 분석조건

그림 2.2GC/MSandATD자동 열탈착기
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333...측측측정정정개개개요요요 및및및 방방방법법법

333...111측측측정정정개개개요요요

본 연구에서는 공동주택의 실내마감부위인 바닥,벽,천장을 대상으로
하며 시료는 실제 현장 시공방법과 동일한 방법으로 제작을 하였다.측정
기간은 총 7일로써 2일 단위로 모두 4회 측정을 하였다.
실험장치는 스테인리스 재질로 이루어져 있으며 공기의 공급과 일정한
환기량을 유지하였다.시료는 오염물질의 채취 방법 중 하나인 고체흡착
법을 사용하여 Tenax-TA 튜브에 실험장치 내의 공기를 흡착시키며 흡착
된 공기는 가스크로마토그래프를 이용하는 GC-MS로 정성 및 정량 분석
을 하였다.
실험에서는 VOCs물질들 중에 주요 규제대상인 Benzene, Toluene,
Ethylbenzene,m,p-Xylene,o-Xylene,Styrene의 6가지 VOCs물질의 방출
량을 정량화하였으며,n-hexane에서 n-hexadecane까지의 총 VOCs의 농도
를 합하여 TVOC량을 파악하였다.

333...111...111측측측정정정대대대상상상 시시시험험험체체체의의의 제제제작작작
본 연구에서는 공동주택에서 주로 사용되는 실내마감재를 대상으로 하
여 바닥,벽,천장의 실내 마감부위별 오염물질 방출량을 측정하기 위해서
실내를 구성하는 주요 부분인 바닥과 벽 및 천장의 3가지 유형으로 나누
어 이틀 간격으로 휘발성유기화합물의 방출량을 각각 측정하였다.
시험체는 최대한 실제 시공 조건과 근접하기 위해 150×150×50[mm]의
기초 콘크리트 실험체를 제작하고 그 위에 마감모르터를 바른 후 표면을
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마감하여 샘플을 제작하였다.바닥과 벽의 마감재는 부산과 경남,경북,
경기도에 있는 건설현장 20곳을 조사하여 가장 사용 빈도가 높은 자재를
선정하였다.바닥은 국내 E사의 목재강화마루 바닥마감재를 선정하였고,
벽은 국내 D사의 합지 계열의 벽지를 사용하였다.접착제는 두 회사에서
자체 개발한 접착제를 사용하였다.바닥재와 벽지는 시료를 입수한 후 오
염이 되지 않도록 테프론 백에 밀봉하여 상온에 보관하였다.
바닥 시험체는 건설교통부의 표준바닥구조에 준하여 기초 콘크리트 위
에 10mm두께의 완충재를 깔고 다시 그 위에 마감모르터를 12mm타설한
후 바닥마감재로 마감하였다.완충재는 S사의 차음시트를 사용하였고 바
닥 접착제는 마감모르터의 표면에 단위면적(㎠)당 0.03g을 도포하였다.목
재강화마루는 소형챔버법의 샘플링 방법에 준하여 자재의 중앙에서
150×150[mm]의 크기로 잘라내었다.
벽 시험체는 기초 콘크리트 위에 12mm두께로 마감모르터를 타설하고
건조시킨 후 바닥과 마찬가지로 단위면적(㎠)당 0.03g의 접착제를 도포하
였으며 벽지의 샘플링은 롤 형상의 시료 2m내부의 중앙 지점에서 시료를
채취하였다.
천장 시험체는 기초 콘크리트에 12mm두께의 마감모르터로 마감을 한
후 두께 7mm의 합판을 부착하고 합판 위에 단위면적(㎠)당 0.03g의 접착
제를 도포하였으며 벽과 마찬가지로 롤 형상의 시료 2m내부의 중앙 지점
에서 시료를 샘플링하여 부착하였다.
바닥,벽,천장 시험체의 시료 부하율은 모두 1.1㎡/㎥이고 각 시험체의
재료와 구성은 다음 표 3.1에 나타나 있다.
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구분 대상부위 구성 재료

시험체 (1) 바닥 마감 콘크리트[150×150×50mm]+완충재[10mm]+마감모
르터[12mm]+바닥 접착제 +강화마루판

시험체 (2) 벽 마감 콘크리트[150×150×50mm]+마감모르터[12mm]+접
착제 +벽지

시험체 (3) 천장 마감 콘크리트[150×150×50mm]+마감모르터[12mm]+합
판[7mm]+접착제 +벽지

표 3.1시험체의 구성

그림 3.1바닥,벽,천장 시험체

333...111...222실실실험험험방방방법법법
실험장치는 표면 오염이 일어나지 않는 스테인리스 재질이며 내부 용량
은 20L이다.장치 내의 기류의 흐름은 하부에서 공기가 주입되어 시료의
표면 위를 지나서 상부로 빠져나가는 구조이며 실험장치 내부로 일정한
양의 공기가 지속적으로 도입되도록 공기공급장치를 설치하여 공기를 공
급하였다.정상상태에서 실험장치의 농도는 방출시험 조건을 설정하는 인
자인 단위면적당 환기량에 좌우되므로 환기량은 0.5(±0.05)회/h가 되도록
하였다.
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3개의 실험장치는 내부로 오염물질이 부착되지 않도록 시험 시작 전 깨
끗이 세정을 하여 청결한 상태를 유지하였다.공기공급장치와 실험장치를
연결하는 튜브는 내화학성이 큰 테프론 재료를 사용하였고 샘플링은 자동
으로 적산유량의 측정이 가능한 Sibata의 MP-30샘플링 펌프를 사용하였
다.시험체는 방출시험챔버의 중앙에 놓고 공기가 시험편의 방출면 위에
균일하게 흐르도록 하였다.
측정 기간 동안 실내 환경의 변화를 살펴보기 위해 48시간 전부터 실험
실의 온도와 습도를 측정하였으며 실험 기간에도 30분 간격으로 계속 온
도와 습도를 측정하였다.표 3.2와 그림 은 각각 방출실험장비의 구성과
실험장치의 계통도를 나타내고 있다.

측정장비 비고
방출실험체 스테인리스 재질,용량 20ℓ
공기공급장치 공기공급용휀
연결튜브 테프론 튜브

온습도측정장치 온습도측정기록장치 (AM-101)
공기채취장치 샘플링 펌프 (MP-30,Sibata)
채취관 Tenax-TA 고체흡착관
분석장치 가스크로마토그래프 (GC-MS)

표 3.2방출시험 측정장비구성

그림 3.2실험장치의 계통도
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그림 3.3포집용 펌프(MP-30,Sibata)

그림 3.4실험실 측정장치
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333...222측측측정정정방방방법법법

측정은 바닥,벽,천장의 총 3개의 시험체를 대상으로 하며 일주일간의
시간 경과에 따라 각각 4회씩 실험장치 내의 농도를 측정하는 것을 목적
으로 한다.
시험체의 농도를 측정하기 이전에 공기를 공급한 다음 1시간 경과 후
방출실험장치 내의 온도와 상대습도가 정상인 것을 확인하고 채취관을 사
용하여 먼저 배경농도를 2회 측정하였다.
측정은 전체의 휘발성유기화합물을 대상으로 하며 스테인리스 계열의
Tenax-TA 200mg이 충진된 고체흡착관을 이용하여 샘플링 펌프로 일정
한 양의 내부 공기를 빨아들여 흡착시켰다.개개의 실험장치는 단위시간
당 샘플링의 양을 0.167L/min으로 하여 30분간 총 5L의 공기를 채취하였
다.시험체의 VOCs측정 시기는 2일 단위로 1,3,5,7일의 시험체마다
각각 4회씩 측정을 하였으며 모두 12회의 측정이 이루어졌다.
Tenax-TA 튜브에 흡착된 시료는 분석이 시작되기 전까지 외부의 물질
과 접촉이 이루어지지 않게 알루미늄 호일로 감싼 후 테프론 백에 밀봉하
였고 외기의 온도나 습도의 영향을 받을 우려가 있으므로 시료의 확산과
오염을 방지하기 위해 4℃로 냉장 보관하였다.

333...333측측측정정정 데데데이이이터터터의의의 분분분석석석방방방법법법

VOCs대상물질의 분석에는 자동 열탈착장치(ATD-400,PerkinElmer,
UK)가 GCcolumn으로 직접 연결된 GC/MS를 사용하였다.
분석은 먼저 Tenax-TA 고체흡착관을 시료를 채취한 방향의 역방향으
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로 열탈착장치에 장착한 후,가열에 의해 휘발성유기화합물을 탈착시킨다.
열탈착기 내부에 장착된 저온 농축용 흡착트랩에 시료 가스가 100㎖/min
의 유속으로 수 분간 300㎖ 정도의 공기시료를 흡착할 수 있도록 Mass
Flow Controller를 조작하고 액체 질소를 사용하여 흡착트랩의 온도를
-120℃까지 떨어뜨린다.흡착트랩과 가스크로마토그래프를 연결시키는 열
탈착장치에 Tenax-TA 고체흡착관을 시료를 채취한 방향의 역방향으로
장착한 후 흡착트랩에 저온 농축시킨다.그 다음 휘발성유기화합물이 농
축된 흡착트랩을 200℃로 가열하고 탈착시켜 GC column으로 도입한다.
휘발성유기화합물의 종류를 확인하는 경우는 질량분석계를 스캔모드(scan
mode)로 사용하여 분석하며,질량 스펙트럼으로 판별한다.
규격이 같은 머무름 시간(RetentionTime)간격이라도 질량 스펙트럼에
의해 대응해서 판정하였다.정량 분석은 질량분석계가 부착된 가스크로마
토그라프에 의해 총 이온크로마토그램(Totalioncurerentchromatogram,
TIC)으로 분석하였다.실험에 필요로 VOCs의 농도를 구하기 위해 질량분
석이 된 후 성분별 농도와 피크 면적을 확인하고 검량선을 작성하여
Benzene,Toluene,Ethylbenzene,m,p-Xylene,o-Xylene,Styrene의 방출량
을 정량화하였으며 n-hexane에서 n-hexadecane까지의 총 VOCs농도를 합하
여 TVOC를 산출하였다.
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444...측측측정정정결결결과과과분분분석석석

측정된 결과를 GC/MS에 의해 정성 및 정량 분석한 결과 실험장치의
블랭크 농도는 2회의 실험 모두 20㎍/㎥이하로 나타났으며 큰 오차는 발
견되지 않았으므로 배경농도는 실험에 영향을 끼치지 않는 것으로 판명되
었다.
실험 기간 중 측정된 실험실의 온도와 습도는 다음 표 4.1에 나타나있
으며,온도는 평균 21℃,상대습도는 평균 48%로 유지되었다.

구분 시간
시간(h) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
온도(℃) 22.5 23.1 21.2 20.3 18.5 19.9 21.2 22.4 20.7 19.8 19.6
습도(%) 52.3 51.9 50.6 54.2 53.8 52.8 49.7 48.6 48.3 48.1 48.5
시간(h) 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
온도(℃) 20.2 20.8 21.9 20.7 20.5 19.7 19.8 20.8 21.6 21.5 20.9
습도(%) 46.5 46.9 46.2 44.3 44.1 47.2 48.7 48.5 47.2 47.0 45.5
시간(h) 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 128
온도(℃) 19.7 19.5 21.0 22.4 21.8 20.5 20.1 18.8 19.8 20.7 21.8
습도(%) 47.2 48.7 48.3 46.1 46.6 47.8 48.5 49.2 48.1 47.2 43.0
시간(h) 132 136 140 144 148 152 156 160 164 168
온도(℃) 22.4 22.0 21.2 20.4 19.5 19.6 20.7 21.4 22.0 21.6
습도(%) 43.6 43.2 46.5 47.5 48.6 48.2 47.6 46.8 45.2 45.9

표 4.1측정 기간 중의 온습도 분포
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그림 4.1Benzene방출량
그림 4.1은 실험기간 동안 Benzene의 방출량을 나타내고 있다.Benzene
의 초기 농도는 3가지 시험체 모두 1000㎍/㎥이상으로 높게 나왔으며,모
두 시간에 따라 서서히 감소하는 경향을 보인다.
바닥은 실험 초기부터 서서히 방출량이 감소하여 5일 이후부터는 안정
화되는 것을 알 수 있다.벽은 시공 직후에서 가장 높은 수치를 보이며 3
일 이후로는 방출량이 급격하게 감소하였다.
천장은 시공 직후부터 서서히 감소하는 경향이 있는데 이는 합판에서
발생하는 benzene의 양에 의해 다른 시험체보다 수치가 약간 높게 나왔
으며 따라서 방출속도가 원만했을 것으로 보인다.
그림에서 보면 벽과 천장이 바닥보다 초기방출량은 더 크며 3일 이후로
급격한 감소를 보임을 알 수 있다.이는 벽지에 사용되는 접착제가 바닥
재에 사용되는 접착제보다 초기농도가 더 크기 때문인 것으로 사료된다.
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그림 4.2Toluene방출량
Toluene의 초기농도는 일본 후생성의 VOCs방출 기준인 260㎍/㎥을
훨씬 상회한다.그림 4.2에서 보면 바닥은 약 4000㎍/㎥정도,벽과 천장은
약 8000㎍/㎥ 정도로 Toluene의 초기 방출량을 보이고 있다.그러므로
Toluene은 실제 건축 시 초기 방출량이 매우 높음을 알 수가 있다.
바닥을 제외한 타 시험체들은 방출량이 3일째에 급격히 감소하며 이후
안정화되고 있다.이는 벽과 천장의 마감에 사용된 상대적으로 수분이 많
은 벽지용 접착제가 기화하면서 방출장치 내의 습도를 높이고 빠른 경화
가 이루어진데서 기인했을 것으로 사료된다.반면에 바닥은 초기값이 작
으나 3-7일 사이에 방출량이 크게 증가하는데 바닥 자재의 Toluene방출
작용이 다른 시험체들에 비해 비교적 느리게 진행된다는 사실을 알 수가
있다.이는 최종마감재인 강화마루판의 두께와 관계가 있는 것으로 사료
된다.
바닥과 벽은 비록 7일째에 안정화 단계에 들어섰다고는 하나 여전히 방
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출 기준의 5배에 가까운 수치를 보이고 있으므로 벽과 바닥 건축자재 모
두에게 Toluene방출 저감을 위한 종합적인 대책이 마련되어야 할 것으
로 보인다.
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그림 4.3Ethylbenzene방출량
Ethylbenzene은 다른 물질에 비해서 비교적 적은 양의 물질이 검출되었
다.그림 4.3은 Ethylbenzene의 시간당 방출 특성을 나타낸 것으로써
Ethylbenzene은 Benzene과 Toluene에 비해 아주 적은 양이 검출된 것을
볼 수 있다.방출 농도는 전체적으로 처음에는 낮은 수치를 보이다가 시
간이 지날수록 점차 증가하거나 비슷한 수준으로 유지되는 양상을 보이고
있다.3가지 시험체는 모두 평균적으로 2800㎍/㎥에서 3000㎍/㎥정도의
Ethylbenzene의 방출량을 보이는데 이는 일본 후생성의 기준치인 3800㎍/
㎥보다 약 800-1000㎍/㎥ 정도 적은 수치를 기록하고 있다.
Ethylbezene은 여러 건축자재 시험에서 본래 초기 방출량이 크고 갈수
록 낮아지는 특성을 보이는데 본 실험에서는 초기 방출량이 적게 나타나
고 비교적 안정된 분포를 보이고 있다.
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그림 4.4m,p-Xylene방출량
바닥을 제외한 나머지 시험체들의 m,p-Xylene방출량은 초기측정 시
가장 농도가 높았으며 시간이 지나면서 급격히 감소하는 경향을 보이고
있다.그림 4.4에서 보면 천장의 최대 농도는 3083㎍/㎥이며 농도 기준인
870㎍/㎥을 약 4배 정도 초과하고 있다.그러나 168시간에서는 농도가 크
게 줄어 기준치에 보다 근접하고 있다.벽의 경우 천장과 비슷한 경향을
보이고 있으나 최대 농도가 천장보다 1000㎍/㎥ 정도 적게 나타나며 보다
더 빠른 시간에 안정화가 이루어지고 있다.
바닥의 m,p-Xylene방출량은 Ethylbenzene과 마찬가지로 초기에는 벽
과 비슷한 정도로 낮은 농도를 보이다가 시공 직후부터 3일 사이에 크게
증가하는 것을 볼 수가 있다.이는 상대적으로 벽 자재용 접착제보다 바
닥 자재용 접착제가 더 느린 속도로 경화가 이루어지므로 지연시간만큼
방출강도가 점차 커지는 데에서 기인한다고 볼 수 있다.
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그림 4.5Styrene방출량
Styrene의 경우 벽과 천장은 초기농도보다 7일째에 약 절반 정도로 감
소하는 것을 알 수가 있다.전체적으로 물질이 규칙적으로 감소하여 안정
화가 빨리 이루어졌으며,3가지 시험체 모두 7일 경과 후 소량의 Styrene
만이 검출되었다.
스티렌의 일본 후생성 기준은 230㎍/㎥으로써 다른 시험체보다 상대적
으로 방출 농도가 낮은 바닥과 벽이 기준치의 열배에 달하는 농도로 나타
났다.벽의 경우 비교적 느린 경화속도로 인해 peak치는 조금 시간이 지
난 3일째에 나타났다.
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그림 4.6o-Xylene방출량
그림 4.6은 o-Xylene은 방출 특성을 나타내는 것으로써 바닥의 peakcl
가 약 2,500㎍/㎥을 기록하며 상당히 높은 수치를 보였다.o-Xylene의 농
도 기준치는 870㎍/㎥으로써 초기 방출량은 벽과 천장의 경우 2배 정도,
바닥의 경우 약 3배 정도 기준치를 초과하는 것으로 나탔다.
벽과 천장의 방출량이 바닥의 방출량보다 상대적으로 적었고 비슷한 경
향의 농도 분포를 보이고 있으며,벽과 천장의 o-Xylene방출량은 서서히
감소하며 비교적 완만한 곡선을 그리는데 반면 바닥의 방출량은 3일째까
지 높은 농도를 유지하다가 5일째가 되면서부터 급격히 감소하기 시작하
였다.7일째의 방출량은 3가지 시험체 모두 500㎍/㎥ 안팎을 유지하며 일
본 후생성의 농도 기준치를 만족하는 것으로 나타났다.o-Xylene의 경우
다른 측정물질들에 비해 방출이 비교적 빠른 시간에 이루어지는 것으로
사료된다.
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그림 4.7TVOC방출량
그림 4.7은 시험체 별로 총 휘발성유기화합물의 방출량을 나타내고 있
다.개개의 VOCs특성과 비교해 볼 때 TVOC에서도 대략 비슷한 경향을
보이고 있다.단일 시험체만 놓고 볼 때 천장의 peak치가 96,500㎍/㎥으로
써 가장 높게 나타났고 그 다음으로 바닥,벽의 순서였다.7일째의 농도는
바닥이 19,774㎍/㎥로 나타났고 벽은 10,393㎍/㎥,천장은 26,115㎍/㎥으로
나타났다.
총 TVOC의 방출량은 천장이 시공 직후부터 7일째까지 약 6배 정도 감
소하였으며 벽은 약 9배,그리고 바닥은 3배 정도 감소하였다.벽과 천장
은 감소 특성이 유사하게 나타났고 바닥은 상대적으로 느린 peak치를 보
이며 방출속도가 조금 느렸다.이는 바닥재에 사용하는 접착제가 벽지에
사용되는 접착제보다 수분의 함양이 더 적고 경화 속도가 느리기 때문인
것으로 보인다.
천장과 같은 재료를 사용한 벽이 방출량 면에서 수치가 보다 적었는데
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천장재에 포함된 합판의 VOCs물질 방출 특성이 영향을 끼쳤을 것으로
사료된다.이는 TVOC의 방출량이 접착제의 영향을 제일 많이 받기는 하
지만 재료의 차이에 의해서도 TVOC의 측정값이 달라질 수 있다는 것을
보여준다.
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555...결결결 론론론

건축 재료에서 방출되는 다양한 오염물질들은 그 자체에서 발생되는 농
도도 상당하지만 실내 중의 존재하는 여러 가지 화학물질들이 복합적으로
반응하여 인체에 많은 영향을 끼치고 있다.
현재 실내 오염물질의 저감을 위해 공동주택의 시공 시에 친환경적 제
품을 많이 생산하고는 있지만 아직까지는 화학물질의 함유량이 높은 건축
자재의 사용량이 많으며,건물의 에너지 절약과 효율성에 대한 필요가 증
대되면서 단열성과 기밀성이 강조되고 상대적으로 부족한 환기량이 실내
오염의 큰 원인으로 보인다.따라서 최근 실내 오염물질의 저감을 위한
연구가 활발하게 이루어지고 있으며 주로 오염물질 저방출 건축자재의 개
발과 실내 환기시스템에 관한 관심이 높아지고 있다.
본 연구는 이러한 실내 오염물질의 저감에 대한 연구방법 중 건축자재
에서 발생되는 휘발성유기화합물(VOCs)의 특성을 알아보고자 공동주택의
바닥,벽,천장에 대하여 실내마감재 및 접착제를 이용한 복층자재에서의
시간경과에 따른 VOCs의 방출량을 측정하였다.
본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

(1)천장 시험체와 벽 시험체는 같은 벽지와 접착제를 사용하였음에도
불구하고 방출량은 천장 시험체에서 약 1.5배 정도 더 크게 나타났다.이
는 천장 시험체에 포함되어 있는 합판재가 큰 영향을 끼친 것으로 사료된
다.기존의 연구에서는 TVOC의 주된 방출 원인이 접착제에 의한 영향이
가장 크다고 분석하고 있지만 실험 결과,마감 재료에 의한 TVOC의 방
출량도 접착제에 못지않게 많은 영향을 끼친다는 것을 알 수 있었다.
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(2)Toluene과 Xylene의 경우 벽과 천장에서는 시공 직후 방출량이 가
장 높았고 바닥 시험체는 3일과 5일 사이에 가장 높은 농도를 보였다.바
닥 시험체의 peak치가 벽과 천장에 비해 상대적으로 느리게 나타난 것은,
수분이 많이 포함된 벽지용 접착제가 바닥재용 접착제보다 더 빠른 경화
가 이루어졌기 때문인 것으로 사료된다.

(3)TVOC의 방출량은 바닥 시험체가 벽과 천장 시험체보다 느린 방출
량 분포를 보이고 있는데,이는 두께가 얇은 벽과 천장 마감재가 상대적
으로 두꺼운 바닥 마감재와 비교하여 오염물질의 확산이 느리게 나타난
것이 원인으로 생각된다.그러므로 최종마감재의 두께는 TVOC의 방출
속도에 영향을 미치는 것으로 사료된다.

실험결과,본 논문에서는 벽과 바닥,천장에 대하여 단일 재료를 사용하
여 VOCs의 농도 측정을 하였으므로 다른 재료들을 사용하였을 경우 그
값이 달라질 수가 있을 것으로 보인다.따라서 추후 좀 더 다양한 자재를
조합한 복합자재에 대한 실험이 이루어져서 실내 마감 부위에 따른
VOCs의 방출량에 대한 정확한 기여도 분석이 이루어져야할 것으로 사료
된다.
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Recently,Anindoorairpollutionhasbeenseriouslyapprehended,and
becamestrikingissueandproblem,duetotheairtightnessofbuildings
andthebuildingmaterialscontainednumerouschemicals.Accordingly,
airpollutioncausesSHS(SickHouseSyndrome),BRI(BuildingRelated
Illness)totheindoorresidents.Tosolvetheproblem ofanindoorair
pollution are focused on using low contaminants emitted building
materials and Mechanicalventilation systems.In many factors of
indoor air pollution,Building materials emit many of indoor air
pollutants.TotalVOCsareconsistofmanyindividualVOCs,andthey
containeddangeroussubstances.Sowewilllookaboutconcentration
ofTotalVOCsandindividualVOCsatthesametime.
InthisStudy,wemakeanexperimentofindoorcomplexbuilding
materials to recognize concentration of VOCs.Floors,walls and
ceilingsaresubjecttomeasuringconcentrationofVOCs,sowemade
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3kindsofSampleofbuildingmaterialsandindoorfinishingmaterials,
andalsomadeequipmenttomeasureVOCsfrom thesamples.And
thenweinvestigatedemissionofVOCseachsample.

Theresultsofthisresearcharesummarizedasfollows.

(1)Inspiteofusingsametypeofwallpapersandadhesivesatthe
samplesofceilingsandwalls,thesampleofceilingsshowedhigher
concentrationofVOCsthanthesampleofwalls.Itseemedthatthe
plywoodinsideofthesampleofceilingsaffectstotheexperiment.In
thehistoryofthepreviousstudies,adhesivescausedalargemajority
ofthe emission ofTVOC,however the resultofthe experiment
showed that the indoor building materials had an effect on
concentrationofTVOCnolessthanadhesives.

(2)ThesamplesofwallsandceilingsshowedhighestConcentration
ofTolueneandXyleneatrightaftertheconstruction.Butthesample
offloorsshowedhighestConcentrationofTolueneandXylenebetween
3day and5day becausethewatery adhesiveofwallpapershardened
morequicklythantheadhesiveoffloors.

(3)The sample offloors emitted TVOC more slowly than the
samples of walls and ceilings.Because the sample of floor in
comparisonwiththesamplesofwallsandceilingsismorethick,the
diffusionofinnerpollutionsofthesampleoffloorsprogressedmore
slowly than othersamples.Consequently,thethicknessofthefinal
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materialhasaneffectontheemissionrateofTVOC.

In this study,we used only singularbuilding materials on the
samplesoffloors,wallsandceilings,ifthelikeofthesesamplesare
usednextstudy,emissioncharacteristicofVOCswillbechanged.So,
theexperimentusingvariousbuildingmaterialswillbeperformedand
beaccomplishedaccurateanalysisofemissionofVOCsnextstudy.

Keyword:IndoorAirQuality,Buildingmaterials,TVOC(TotalVolatile
OrganicCompounds
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