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요 약

 본 논문에서는 보건환경적 영향 및 환경오염수준을 평가할 수 있는 공단지역의 대기 시료를 이용하

여 다환방향족탄화수소화합물(PAHs)의 농도수준과 인체 영향 및 분포특성에 관하여 조사하였다. 산업

공정 및 공단 주변지역 오염물질의 저감 및 개선을 위한 방안을 마련할 수 있는 기초자료를 확보하였

으며, 다음과 같은 결론을 얻었다. 공단지역의 대기시료 중에 다환방향족탄화수소화합물(PAHs) profile

은 Pyrene, Naphthalene과 Anthracene 같은 저분자량 화합물은 주요 인자로 나타났고, Phenanthrene

의 농도가 지배인자로 나타났다. 향후 보다 과학적이고 체계적인 연구가 추가적으로 이루어져야 할 것

으로 판단된다.

1. 서론
다환방향족탄화수소(polycyclic aromatic hydrocarbons,

PAHs)는 다양한 경로를 통하여 배출되고 있으며,

화석연료 연소, 자동차 배출가스, 보일러, 쓰레기 소

각공정, 알루미늄 제조업, 산불, 소각장, 철강산업 공

정중의 코오크스와 아스팔트 제조공정, 식품의 조리,

담배연기 등에서 발생된다.(Jung, 1999; Jung, 2008,

Westerholm et al., 1991; C. J. Halsall et al., 1997 ;

Diane M. Wagrowski et al., 1997).1-8) 본 연구에서

는 보건환경적 영향 및 환경오염수준을 평가할 수

있는 공단지역의 대기 시료를 이용하여 다환방향족

탄화수소화합물(PAHs)의 농도수준과 인체 영향 및

분포특성에 관하여 조사하였다. 산업공정 및 공단

주변지역 오염물질의 저감 및 개선을 위한 방안을

마련할 수 있는 기초자료를 확보하고자 한다.

2. 연구방법
본 연구는 공단 및 주변지역의 대기 중 다환방향

족탄화수소(PAHs)의 농도수준, 인체영향 및 분포특

성을 조사하기 위하여 대기질 모니터링 작업을 수행

하였다. 시료채취는 두 차례에 걸쳐 각각 24시간 연

속 측정을 통하여 시료를 확보하였다. 공단지역 시

료는 A1, A2, A3, A4 4개의 지역을 2번씩 채취하여

총 8개의 시료를 채취하였으며, 오염물질의 조사지

점은 직접노출지역과 간접노출지역으로 구분하였다.

대기시료는 입자상물질과 가스상물질을 동시에 포집

하기 위하여 유리섬유여과지(quartz fiber filter:

QFF, Whatman International Ltd.)를 사용하였으며,

가스상 성분을 채취하기 위해서 폴리 우레탄폼

(Polyurethane foam, PUF) 플러그가 장착된 고용량

공기시료채취기(High volume air sampler: HVAS,

SIBATA, JAPAN)를 이용하여 각각의 지점에서 일
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일 24시간 동안 채취하였다. 총 채취용량은 1000

m3/day 이상으로 하였다. 대기 중의 총 부유분진을

채취하기 위해서 유리섬유 여지는 사용 전에 600℃

5시간 이상 고온, 가열하여 불순물을 제거 후 사용

하였으며, PUF는 아세톤(JT. baker)을 용매로 하여

속실렛 추출기로 14∼18시간 이상 추출하여 건조시

킨 후 사용하였다. 대기시료를 추출하여 용매 전환

한 시료는 600℃에서 2시간 활성화된 활성 실리카겔

칼럼 크로마토그래피 (Activated silica gel column

chromatography: 70-230 mesh, 중성, Merck)이용하

여 정제하였다. 시료용액은 정제 전에 정제용 내부

표준물질 labeled standard(ES 2528)를 5ng을 첨가

하였다. 시료의 정제과정의 용출은 첫 번째 분획으

로 n-헥산 10 mL, 두 번째 분획은 10% CH2Cl2/n-

헥산 80 mL로 용출시켰다. 본 연구에 사용된 기기

는 기체크로마토그래피/질량분석계 (Agilent

6890N/5973MSD)이며, 분리를 위해 사용된 모세관

칼럼은 HP-5MS (30 m × 0.32 ㎜ × 0.25 ㎛)를 사

용하였다.

3. 결과 및 고찰
본 연구에서는 연구팀의 이전연구

2)
를 바탕으로 공

단지역의 대기오염물질 분석특성을 조사하고자 한

다. 휘발성 유기화합물질(Volatile Organic Compounds,

VOCs)은 각종 공정에서 발생하며, Benzene,

Toluene, Ethylbenzene, Xylene 등이 있다. VOCs의

대표적인 물질인 Benzene은 국제 암협회, 미국 환경

보호청 등에서 이미 인체 발암물질로 분류 및 관리

하고 있으며, 이 외에도 VOCs에는 다수의 발암성

물질과 독성 물질이 포함되어 있다. 다환방향족탄화

수소류(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs)

으로는 Pyrene, Benzo(a)pyrene, Naphthalene 등이

있으며, 철강공정상 가장 많이 발생하는 오염물질

중 하나로 인체 발암물질로 분류되어 있다. 유해성

대기오염물질(Hazardous Air Pollutants, HAPs)로는

Vinylchloride, Chloroform, Trichloroethylene,

1,3-Butadiene 등이 있고, HAPs는 철강공정상 발생

가능한 오염물질이다. 폴리염화비페닐(Polychlorinated

biphenyls, PCBs)은 congener별로 총 209종이 존재

하며, 제철소 소결공정에서 발생이 가능하므로 선행

조사자료를 취합할 경우 공단지역 및 산업공정에서

의 환경오염정도 파악이 가능할 것으로 판단된다.

본 연구결과 공단 주변지역의 대기시료 중에 다환방

향족탄화수소화합물(PAHs) profile은 Pyrene,

Naphthalene과 Anthracene 같은 저분자량 화합물은

주요 인자로 나타났고, Phenanthrene의 농도가 지배

인자로 나타났으며, 향후 해당지역에 보다 과학적이

고 체계적인 연구가 추가적으로 이루어져야 할 것으

로 판단된다.
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