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친환경 건축자재 평가기술 동향

이 준 규 | 한국건설생활환경시험연구원

안전환경팀 선임연구원
E-mail : sd30a@kcl.re.kr

1. 머리말

2000년대 이후 실내공기환경의 중요성과 더불어 

건축자재에서 발생하는 오염물질이 실내공기오염

의 주요한 원인으로 밝혀짐에 따라 세계 각국에서

는 오염물질 배출을 최소화하는 제품에 대한 개발

이 활발하게 진행되었고 이에 대한 관리도 강화되

었다. 특히 "저탄소 녹색성장(Low Carbon Green 

Growth)"과 관련하여, 건축분야에서는 건축물의 에

너지 소비 저감과 환경성을 동시에 만족하기 위한 

친환경 건축자재 및 기능성(흡착, 조습, 항균 등) 건

축자재의 사용이 증가하고 있어 이와 관련된 시장

도 급격히 성장할 것으로 예측하고 있다. 미국의 경

우 최근 건설경기가 위축됨에도 불구하고 그린건

축자재(인테리어 자재) 시장은 2009년 20억 달러 

수준에서 2014년 58억 달러로 증가할 것으로 예측

되고 있으며, 연평균 성장률(CAGR) 24% 수준이라

고 예상했다.1)

친환경 건축자재의 개발과 더불어 이에 대한 평

가방법도 다양하게 발전해 왔다. 목질제품의 폼알

데하이드를 평가하는 데시케이터법에서 실생활 조

건을 반영한 소형챔버법, 더 나아가 오염물질 흡착

성능에 대한 평가방법까지 2000년 이후 다양한 평

가방법들이 제정되어 왔으며, 적용 대상제품 및 측

정하고자 하는 오염물질의 종류에 따라 그 방법을 

달리 적용하고 있다.

이러한 평가방법들은 건축자재 규제 및 인증제

도의 기반이 되어 소비자로 하여금 제품 선택의 방

향을 제시하고 있다. 특히 유럽이나 미국에서는 제

품 자체에 대한 평가기준 뿐만 아니라 측정결과를 

룸의 크기, 환기회수, 건축자재의 사용 면적이 규정

된 표준모델룸(Standard model room)에 적용하여 실

제 실내공기 중의 기여 농도로 환산한 기준을 적용

하고 있다.

친환경 건축자재에 대한 정의는 물질투입 절감, 

에너지 소비 감소, 폐기물 재활용 및 발생의 최소화, 

사용중 오염물질 배출 감소 등 다양하게 적용될 수 

있지만 본 고에서는 실내에 사용되는 건축자재 중 

오염물질(휘발성유기화합물 및 폼알데하이드 등) 배

출이 적은 제품 또는 오염물질을 흡착하는 긍정적

인 기능을 갖는 건축자재에 대해 국내·외 표준(KS, 

ISO 등)을 바탕으로  동향 및 평가방법에 대하여 

설명하고자 한다. 

1) BBC Reserach의『The U.S. Market for Green Building Materials』보고서
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시험구분 대상제품 시험방법 시험항목
시험조건

시험기간
(일)온도

(℃)
상대습도
(%)

환기횟수
(회/h)

데시케이터법 목질재료
KS M 1998
ISO 12460-4
JIS A 1460

HCHO 20 - - 24시간

소형챔버법 건축재료

KS M 1998
실내공기질공정

시험기준
ISO 16000-9
JIS A 1901

ASTM D 6007/6803

TVOC
HCHO

23~28 45~50 0.5~1 7
1)

대형챔버법
건축재료/

가구
전자제품

KS I 2007
JIS A 1911/1912
ASTM D 6670
ISO/IEC 28360　　　

TVOC
HCHO
Ozone
Dust

23~28
23

50
0.5~1
1~5

71)

-

흡착시험법 건축재료
ISO 16000-23/24

JIS A 1905-1/1906
VOCs

HCHO
25 50 0.5 71)

마이크로
챔버법

건축재료
ISO/DIS 16000-25

JIS A 1904
SVOC

28
200<

50
-

- 24시간

1) 시험방법 및 인증기준에 따라 1일, 3일, 5일, 7일, 14, 28일 등 시험기간을 다르게 적용

표 1. 친환경 건축자재 평가방법 비교

2. 친환경 건축자재 평가방법

건축자재에서 방출되는 대표적인 오염물질인 폼

알데하이드 및 휘발성유기화합물은 장기간 노출시 

인체에 치명적이 영향을 줄 수 있는 물질로 알려져 

있어 이러한 오염물질을 대상으로 평가방법이 개

발되어 왔다. 과거에는 목질제품에서 방출되는 폼

알데하이드에 대한 평가방법인 데시케이터법에 국

한되어 있었으나 2000년 이후 측정대상 오염물질

이 VOC(휘발성유기화합물) 및 SVOC(반휘발성유

기화합물)로 확대됨에 따라 소형챔버법, 대형챔버

법 및 마이크로챔버법 등의 평가방법 개발이 활발

하게 진행되고 있다.

국제표준화기구인 ISO에서는 공기질(Air quality)

에 대한 기술위원회(TC 146)가 구성되어 있고 이중 

실내공기질 분야는 SC 6에서 담당하고 있으며, 건

축자재 방출시험, 흡착시험, VOC 및 Formaldehyde 

분석방법 등 21종에 대한 표준을 제정하였다. 또한 

목질제품과 관련해서는 TC 89 (Wood- base panel)

에서 데시케이터법 및 챔버법에 대한 표준이 제정

되었다. 이렇게 ISO에서 제정된 표준들은 각국에서 

부합화의 형태로 받아들이거나 일부 내용을 국내 

현실에 맞게 변형하여 표준으로 제정하고 있다.

따라서 대부분의 경우 관련 평가방법들은 일부 

시험조건 제외하고 거의 동일한 방법이라 볼 수 있

다. 주요 측정대상물질 또한 TVOC, HCHO, VOCs 

등으로 동일하다. TVOC(총휘발성유기화합물)는 n-

헥산과 n-헥사데칸 사이에서 용리되어 정성된 휘발

성유기화합물과 정성되지 않은 휘발서유기화합물

의 합으로 정의되어 있으며, ISO/DIS 16000-25 및 

JIS A 1904에서는 SVOC(반휘발성유기화합물)를 

C13~C26 사이의 물질로 규정하고 있다.

건축자재의 평가방법은 크게 데시케이터법과 챔

버법으로 구분할 수 있다. 데시케이터법은 밀폐된 

공간(데시케이터, 11 L)에서 24시간 동안 증류수에 

포집된 폼알데하이드를 측정하며, 챔버법은 환기가 

이루어지고 있는 챔버에서 일정 기간 지난 후 공기

를 포집하여 TVOC 및 폼알데하이드를 측정하는 
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그림 2. 친환경 건축자재 평가방법

그림 1. VOC의 구분 및 범위
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종류 제품규격 등 급
포름알데히드 방산/

방출량(mg/L)
평 균 최 대

목질
제품

KS F 3101, 3104,
3200, 3126, 3111

SE0 0.3 0.4

E0 0.5 0.7

E1 1.5 2.1

벽지 KS M 7305 - 2

표 2. KS 제품의 폼알데하이드 방산량 기준

(데시케이터법)

그림 3. 데시케이터법 시험과정

방법이다. 따라서 데시케이터법은 시간이 지나면서 

농도가 더 높아지는 반면에 챔버법은 시간의 변화

에 따라 농도가 낮아지는 경향을 보이게 된다.

챔버법의 경우 대상제품, 대상물질, 용도에 따라 

소형챔버법, 대형챔버법, 흡착시험법, 마이크로챔

버법으로 구분되지만 평가방법에 적용되는 기본적

인 원리는 동일한 방법으로 볼 수 있다. 단 SVOC를 

측정하는 마이크로챔버법의 경우 SVOC의 특성상 

고온(200 ℃)에서 측정하는 방법을 포함하고 있다.

측정대상물질을 분석하는 방법은 포집방법 및 

대상물질에 따라 다르게 적용되는데 흡광광도법(데

시케이터법, 폼알데하이드), TD-GC/MS 분석방법

(챔버법, VOCs), HPLC 분석방법(챔버법, 폼알데하

이드)이 사용된다.  

2.1 데시케이터법(Desiccator method)

목재를 원료로 하여 가공한 목질제품(합판, 

MDF, PB 등)은 제조과정에서 사용되는 접착제(주

로 아미노계 수지 접착제)로 인해 폼알데하이드 문

제가 제기되고 있으며, 이와 관련된 규제는 점점 강

화되고 있는 추세이다. 주로 건축자재 및 가구의 원

재료로 사용되는 목질제품은 실제 사용시 표면 뿐

만 아니라 절단면에서도 오염물질이 방출될 수 있

기 때문에 표면과 절단면을 노출시켜 측정하는 데

시케이터법으로 평가하여 그 등급을 결정한다.

데시케이터법은 일정한 크기의 시험편은 데시케

이터에 설치한 후 24시간 동안 제품에서 방산되는 

폼알데하이드를 증류수에 포집하여 분석하는 방법

으로 휘발성유기화합물은 측정대상물질에서 제외된

다. 관련 표준으로는 KS M 1998(2009), ISO 12460-4 

(2008), JIS A 1460(2001) 등이 있다.

2.2 소형챔버법(Small chamber method)

벽지, 바닥재, 천정대 등 실내에 사용되는 건축자

재는 최종 마감재로서 건축물 내부 표면적의 대부분

을 차지하며 실내공간에 그대로 노출되어 있다. 따

라서 건축자재의 표면에서 방출되는 오염물질들은 

재실자에게 직접적인 영향을 줄 수밖에 없다. 소형

챔버법은 이러한 실생활조건을 가장 잘 반영할 수 

있는 방법으로 알려져 있으며, 이를 활용한 기준들

이 각종 규제 및 인증제도에 활용되고 있다. 국내에

서도 실내공기질관리법, KS 제품, 환경마크 및 HB

마크 등에 소형챔버를 이용한 건축자재 오염물질 방

출기준을 적용하고 있고 대상 제품에 대한 범위와 

기준이 강화되고 있다.

이와 같이 소형챔버법은 건축물의 내장재로 사용

되는 판, 판넬 및 보드 등 판상형태의 제품과 벽지, 

카페트, 바닥재 등 롤(Roll)형태의 제품 및 내장 마감

을 위한 페인트, 내장재의 시공에 사용되는 액상 및 

고체상 형태의 접착제와 같은 건축자재에서 방출되
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관 련 부 처 대 상 제 품
대상 물질

TVOC Toluene HCHO

환  경  부
(실내공기질관리법)

접착제 2.0

0.080 0.5

페인트 2.5

실란트 1.51)

퍼  티 20.0

일반자재 4.0

지식경제부
(KS 제품)

접착제
(벽용/천장용/벽지용/비닐계

바닥재용/플라스틱 폼 보드용)
2.0 0.080 0.5

국토해양부
(주택성능등급)

최종마감재, 접착제,
기타 내장재

0.10 - 0.015

1) 실란트 기준에 대한 단위 : mg/(m·h)

표 3. 건축자재 오염물질 방출 기준(소형챔버법, 7일 기준)

단위 : ㎎/(㎡·h)

그림 4. 소형챔버법의 개요 및 소형챔버시스템 예

는 VOC와 폼알데하이드의 측정에 적용한다.

소형챔버법은 스테인레스강 또는 유리 재질로 

구성된 내부 용적이 1 ㎥ 이하인 챔버 내부에 건축

자재를 설치하여 일정한 온도(23 ℃~28 ℃), 상대습

도(45 %~50 %) 및 환기횟수를 유지하면서 설치된 

건축자재의 표면에서 방산되는 오염물질을 측정하

는 방법으로서 건축자재 표면에 설치하는 FLEC법

(Field and Laboratory Emission Cell)과 챔버 내부에 

건축자재를 설치하는 방법(Small Chamber)으로 구

분된다. 일반적으로 한국과 일본은 내부 용적이20 

L 챔버를 유럽 및 미국에서는 일반적으로 50 L 이

상의 챔버를 사용한다.

챔버에 공급되는 공기는 대상오염물질을 포함하

지 않는 청정공기이어야 하며, 시험을 하기 전에 충
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그림 5. VOCs 및 폼알데하이드 분석방법

분한 양의 청정공기를 공급하여 챔버의 배경농도

가 기준(TVOC 20 ㎍/㎥, HCHO 2 ㎍/㎥) 이하임을 

확인해야 한다. 또한 시험조건 중 온도, 상대습도는 

계산식에 포함되지 않지만 시험결과에 큰 영향을 

주기 때문에 관련 표준에서 요구하는 수준(온도:± 

1 ℃, 상대습도:± 5 %) 이상의 정밀도 유지하기 위

해서는 외부 교정 및 자체 점검을 통해 항상 관리되

어야 한다.

휘발성유기화합물은 Tenax TA 흡착제가 충진된 

흡착관을 이용하여 챔버의 출구에서 채취한다. 흡

착관에 채취된 휘발성유기화합물은 열탈착장치에 

의하여 농축 및 탈착되고, 탈착된 휘발성유기화합

물은 컬럼을 통해 분리하여 불꽃이온화검출기(FID) 

또는 질량분석기(MS)가 장착된 가스크로마토그래

프로 분석한다. 폼알데하이드는 오존스크러버가 직

렬로 연결된 DNPH cartridge를 이용하여 채취한 

후 acetonitrile로 추출․탈리시키고, 탈리시킨 용액을 

고성능액체크로마토그래프(HPLC)에 주입하여 C18 

역상 컬럼을 통해 폼알데하이드를 분리한다. 분리

된 폼알데하이드는 자외선검출기(파장 360 nm)로 

검출하여 분석한다.

2.3 대형챔버법(Large chamber method)

대형챔버법은 실제 건축물 내에 사용되는 것과 

동일한 재료 및 제품의 실 사용조건에서 방출되는 

유해물질을 측정하는 방법으로 대형 건축자재, 가

구, 전자제품 등이 그 대상제품이다. 기본적으로 챔

버에 대한 요구사항, 시험과정 및 분석방법은 소형

챔버법과 동일하지만 전자제품을 평가할 경우에는 

시험제품의 작동조건과 시험조건(환기횟수)이 다르

기 때문에 유의해야 한다.

대형챔버와 관련된 KS 표준의 경우 건축자재 및 

가구를 대상으로 하는 KS I 2007과 전자제품을 대



* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *

특집：협회 인증사업 현황 및 전망 

18  공기청정기술 Air Cleaning Technology

그림 6. 대형챔버(가구 및 건축자재) 시험과정

구    분 대 상 제 품
시 험 항 목

시 험 방 법
TVOC(μg/m3) HCHO(μg/m3)

주택성능등급 가구1)
0.25 이하 0.03 이하 KS I 2007

청정건강주택 빌트인 가전제품2) 5.0 이하 0.05 이하 KS X ISO/IEX 28360

1) KS I 2007에 규정된 표준모델룸(체적 40 ㎥, 환기횟수 0.7 회/h)으로 환산

2) Greenguard 시험방법에 규정된 표준모델룸(체적 32 ㎥, 환기횟수 0.72 회/h)으로 환산

표 4. 대형챔버 관련 기준

상으로 하는 KS X ISO/IEC 28360이 2009년에 제정

되었으며, 주택성능등급표시제도(가구) 및 청정건

강주택 건설기준(빌트인 가전제품)에 이 시험방법

을 적용하고 있다.

2.4 흡착시험법(Adsorption test method)

기능성 건축자재란 건축자재의 고유 기능(강도, 

단열성 등) 이외에 흡착, 조습, 항균 등의 긍정적인 

부가기능을 가지는 건축자재를 의미한다. 흡착시험

법은 여러 가지 기능성 중 흡착․분해를 기반으로 오

염물질을 저감하는 성능을 가지는 기능성 건축자

재에 대한 성능평가방법이다.

오염물질 저감형 건축자재의 흡착성능을 평가 

할 수 있는 표준은 관련 시장이 가장 활발한 일본에

서 2007년에 처음으로 제정(JIS A 1905-1 /1906)되
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등 급
흡착율
(%)

적산흡착량 (μg/m3)

폼알데하이드 톨루엔

우 수 85 이상 7,000 35,000

양 호 60 이상 6,000 20,000

표 5. 청정건강주택 건설기준 - 흡착 건축자재의 

오염물질 저감성능(7일차)

그림 7. 오염물질 저감성능 시험방법 그림 8. 파과시험방법

었고, 2009년에 ISO 16000-23/24로 국제표준이 제

정되어 각각 폼알데하이드와 VOCs를 대상물질로 

하여 건축자재의 흡착성능을 정량적으로 평가할 

수 있게 되었다. 국내의 경우 2009년 국립환경과학

원에서 흡착성능 평가방법 개발 및 기준 제정을 위

한 연구용역(수행기관:(사)한국공기처정협회)을 실

시하였고 2010년 12월부터 시행되고 있는 청정건강

주택 건설기준에서는 권고기준으로 흡착 건축자재

의 오염물질 저감성능 평가기준을 제시 하고 있다. 

흡착성능 평가는 오염물질을 얼마나 저감시킬 

수 있는지를 정량적으로 평가하는 저감성능과 이

러한 저감효과의 지속성능을 평가하는 것으로 나

뉜다. 저감성능 평가방법은 대상오염물질을 일정한 

농도로 공급하여 환기가 이루어지는 흡착시험챔버 

내의 공기농도, 통과한 공기유량 및 시험편의 표면

적을 구하여 흡착속도, 흡착율, 적산 흡착량 등을 

평가한다. 또한 ISO에서는 흡착시험 종료 후, 시험

제품의 오염물질 재방출(1일차) 여부에 대한 확인

을 권유하고 있다.

지속성능 평가방법은 국제 표준에서 간략하게 

두 가지 방법으로 제시하고 있다. 지속성능은 초기

성능의 1/2이 되는 시점까지 측정하는 것으로, 저감

성능 평가방법을 장기간 수행하는 장기시험과 시

험기간이 너무 길어질 경우 대체할 수 있는 파과시

험으로 제시하고 있다. 여기서 파과시험은 대상 건

축자재를 분쇄하여 유리튜브 안에 넣고 고농도의 

대상물질을 주입하여 공급농도 대비 0.5 %의 파과

시점을 찾아 흡착량을 산정하는 방법으로 시료표

면에서의 저감성능을 기반으로 저감효과의 지속성

을 평가하는 장기시험과는 차이점이 있다. 

실제 장기시험에 의한 지속성능 평가는 한 달 이

상이 소요될 수도 있기 때문에 시험기간 및 비용적

인 측면에서 장기시험으로 지속성능을 평가하기에

는 어려움이 있을 것으로 판단된다. 따라서 지속성

능을 평가하는 방법에 대한 보완이 필요하다.

2.5 마이크로챔버법(Micro-chamber method)

실내공기 중 SVOC의 대표적인 물질은 일본 후

생노동성 실내농도 지침값으로 지정하고 있는 DBP 
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그림 9. ISO/DIS 16000-25에 따른 SVOC 측정방법의 개념도

(Di-n-butylphthalate)와 DEHP (Di(2-ethylhexyl) 

phthalate) 등 프탈레이트 에스테르류가 있다. 이 물

질들은 주로 벽지, 바닥재, 전선 피복재 등 플라스

틱제품의 가소제로 많이 사용되고 있으며, 내분비

계교란물질 및 인체유해성이 높은 물질로 분류되

고 있다2). SVOC는 제품으로부터 공기 중으로 배출

되어도 공기환경에 남아있는 지속성은 낮고, 주위 

환경의 표면으로 재흡착되는 특성을 가지기 때문

에 공기 중에는 미량으로 존재하게 된다. 이 때문에 

제품으로부터 SVOC가 많이 방출되어도 공기 중 농

도는 낮게 나타나 흡입에 대한 노출유해성이 낮게 

평가될 수 있으나, 그 제품 또는 다른 환경의 표면

으로 이동한 SVOC도 피부접촉, 특히 유아의 경구

노출 등 이차경로를 통한 노출이 존재하게 된다. 이

런 흡입노출과 이차노출(피부, 경구노출)의 유해성

을 모두 평가할 수 있는 정확한 SVOC 방출량의 평

가방법의 필요성이 대두되고 있다.

일부 유럽의 라벨링제도에서 오염물질 방출량 

기준으로 SVOC를 포함하고 있으나 이는 공기 중으

로 배출된 양만을 평가한 방법으로 이미 시험환경

의 표면으로 제거된 SVOC는 제외된 결과로 실제 

SVOC 방출량이 저평가될 수 있다.

이런 문제점을 보완할 수 있는 제품의 SVOC 방

출 측정방법에 대한 국제표준(ISO/DIS 16000-25)이 

2) UN 산하 국제암연구소(IARC, International Agency for Research on Cancer)에서는 DEHP를 “사람에게 암을 일으키근 

것으로 분류하기 어려운 물질”인 “발암성등급 3군 (Group3)”으로 분류하고 있으며, 미국 환경보호청(EPA)에서는 

“사람에게 암을 일으킬 수 있는 유력한 물질”인 “발암성 등급 B2군(Group B2)”으로 분류하고 있음
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설정 예

설정조건

국제
표준 유   럽

미      국
한  국

사무공간 학교교실 사무공간 학교 교실

관련표준
ISO 

16000-91) French Regul.
2) CDPH/EHLB/

Standard Method V1.13) - KS I 2007

관련기준 적용
라벨링제도

M1, NT 
Build482

AgBB scheme -
Greenguard Test Method 

P066, P072
-

표 준
모델룸

부 피 (m
3
) 17.4 30 30.6 231 32 231 40

길 이 (m) 3.2 3 3.66 12.2 3.05
(10 ft)

12.19
(40 ft) -

너 비 (m) 2.2 4 3.05 7.32 4.27
(14 ft)

7.32
(24 ft) -

높 이 (m) 2.4 2.5 2.74 2.59 2.44
(8 ft)

2.59
(8.5 ft)

-

환기회수(회/h) 0.5 0.5 0.68 0.82 0.72 0.9 0.7

대상제품 건축재료 건축․장식 
재료 건축재료, 가구 건축재료, 가구, 사무기기 가구

1) 국제표준 ISO 16000-9에서는 모델룸의 예만 부록에 표시하고, 노출예상농도에 대한 환산방법은 규정하지 않음.
2) 프랑스에서 유럽연합에 입법 제안 중인 제도 “건축자재 및 장식자재의 VOC 방출량 표시제도 (the labelling of 

construction and decoration products with their volatile pollutant emissions)” (진행중)
3) California Department of Public Health/Environmental Health Laboratory Branch/Standard Method for the Testing and 

Evaluation of Volatile Organic Chemical Emissions from Indoor Sources Using Environmental Chambers Version 1.1

표 6. 여러 시험방법의 표준모델룸 설정조건의 예

제정되고 있다. 이 시험방법은 JIS A 1904를 국제

표준으로 제안한 것으로 아래의 그림과 같이 건축

자재의 VOC 방출량 측정방법과 같은 조건으로 제

품에서 공기 중으로 방출되는 SVOC를 평가하는 1

차 측정량과 시료를 제거한 상태의 챔버를 200 ℃ 

~ 220 ℃로 가열하여 챔버 내 흡착된 SVOC양을 

평가하는 2차 측정량 두 단계를 합하여 제품에서 

방출되는 SVOC로 평가하게 된다.

국내 목질바닥재의 사용이 많이 증가하고 있으

나, PVC바닥재 사용이 보편적이고 바닥난방의 특

성으로 인한 SVOC 실내오염의 문제점에 대한 평가 

및 연구가 시급한 상황하며, 국제표준에 대응하는 

기반 구축도 필요하다. 현재 강화되고 있는 제품의 

가소제 사용규제와 함께 제품의 사용 특성에 따른 

SVOC의 공기오염, 먼지이행 등 관련 물질의 노출

경로와 유해성에 대한 정확한 연구가 필요할 것으

로 생각된다. 

2.6 표준모델룸을 적용한 노출예상농도 예측

제품의 오염물질 방출량 평가 목적은 실내공기 

중 오염물질의 농도에 미치는 제품의 기여도를 평

가하여, 실내 거주자에게 노출되는 유해성을 파악

하는데 있다. 외국 시험방법에서는 이를 위한 노출

예상농도의 예측방법을 이미 적용하여 제품별 시

험조건 및 기준으로 적용하고 있으나, 국내에서는 

2009년 제정된 가구의 방출량 측정방법 KS I 2007

에 표준모델룸에 대한 환산식이 처음 적용되었다.

표준모델룸이란 방출량 시험을 통한 제품의 실

내 오염물질 농도 기여도를 판단하기 위해서, 크기

와 환기조건을 규정한 공간이다. 현재 여러 표준 및 

라벨링제도의 시험방법에서 정하는 표준모델룸은 

아래와 같이 다양하다.

노출예상농도(CP, Predicted exposure concentra-

tioin)는 방출시험을 통한 제품의 물질별 방출량 결
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과를 제품이 표준모델룸의 공간에 적용될 경우 제

품에 의해 발생된 모델룸 내 실내공기 중 물질의 

농도를 예측하는 것이다. 제품의 방출량 표현은 시

간에 따른 단위면적당 방출량 또는 unit당 방출량으

로 나타나는데, 이것을 위에서 언급한 표준모델룸

에 부피와 환기회수, 제품의 설치 면적 또는 수량과

의 상관관계를 아래의 수식을 통해 환산하게 된다.

   or   × × 


 

CP, t : 제품 적용한 후 경과시간 t에서의 표준모델

룸 노출예상농도, ㎍/㎥

SER a or unit, t : 시간 t에서의 제품 단위면적당 또는 

유니트당 방출량,

㎍/(㎡․h) or μg/(unit․h)

A : 표준모델룸에 적용되는 제품의 면적 또는 

수량, ㎡ or unit

Ne : 표준모델룸의 환기회수 (회/h)

Vr : 표준모델룸의 부피 (㎥)

많은 시험방법에서 노출예상농도를 예측하고, 

관련 기준(라벨링제도)으로 적용하는 것은 제품에 

따른 실내 오염물질 농도 기여율에 형평성을 부여

하는 목적과, 예측한 물질별 예상농도를 거주자에

게 미치는 유해여부를 판단하여 방출량 제한 기준

을 설정하는 목적으로 나눌 수 있다. 

첫 번째 목적의 예로써, 크기가 서로 다른 가구

에서 어떤 물질의 방출량이 같은 경우 제품당 방출

량에 의한 노출예상농도는 동일하게 나타나 표면

적과 부피가 다르더라도 오염물질 농도에 기여하

는 바가 동일하다고 할 수 있다. 반대로 벽지와 바

닥재의 경우 방출량이 동일하여도 사용면적의 차

이에 의해 표준모델룸 내 농도차는 크게는 3배까지 

날 수 있다. 바닥재는 바닥면에만 사용하지만 벽지

는 문, 창호를 제외한 천장, 벽체에 적용될 수 있기 

때문에, 방출량이 같아도 사용량의 차이에 의해 실

내공기에 기여하는 차이가 크다고 할 수 있다.

두 번째 목적인 기준 설정의 경우, 크게 유럽과 

미국에서 인용하는 참고값은 다르지만, 제품에 의

해 방출되는 오염물질의 노출예상농도가 각 참고

값을 만족하여야 하도록 설정하고 있다. 유럽의 예

로써, 독일의 AgBB scheme에서는 유럽연합 및 각 

유럽국가에서 정하는 OELVs(occupational exposure 

limit values), TRGS 900, MAK-DFG values, TLV 

value 등의 물질별 인체 노출한계값을 바탕으로 일

반적인 물질은 1/100, 잠재적인 발암성 물질(EU 

category 3)은 1/1000을 적용한 자체의 기준으로 12

종 185물질에 대한 LCI values(lowest concentration 

of interest)를 설정하고, 이를 바탕으로 제품에서 방

출되는 물질에 대해 농도/LCI values의 합(R)3)을 평

가하여 제품의 유해성을 판별한다.

3. 맺음말

데시케이터법이나 소형챔버법과 같이 건축자재

의 오염물질 방출과 관련된 평가방법은 이미 전 세

계적으로 널리 사용되고 있으며, 이를 기반으로 하

는 각종 규제나 인증제도가 활성화 되어 실내공기

질을 향상시키는데 중요한 역할을 해왔다. 대형챔

버법은 실제 사용조건을 재현하여 완제품 상태에

서 실제 실내공기에 미치는 영향을 평가하기에 가

장 적합한 시험방법이지만 대상 제품의 확대와 이

를 위한 시험방법의 정립 및 국내 평가기반의 확대

가 필요하다.

위의 모든 평가방법은 궁극적으로 실내공기환경

을 개선하기 위한 목적을 갖고 있다. 이를 위해서 

선진국에서는 챔버시험의 결과를 표준모델룸에 대

입하여 평가하는 기준을 적용하고 있다. 국내에서

도 건축자재의 사용면적, 부피, 환기횟수 등이 규정

된 표준모델룸에 대한 연구와 기준 적용이 필요할 

것으로 생각된다.

3) R = sum of all Ri = sum of all ratios (Ci/LCIi) ≤ 1
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실내공기환경의 중요성과 친환경제품에 대한 소

비자들의 구매 성향은 건축자재 분야에 있어서도 

이미 반영되어 다양한 친환경 건축자재들이 개발

되고 있으며, 이러한 제품은 물리적 성능의 향상 뿐

만 아니라 오염물질 방출 제로, 흡착, 항균, 축열, 

전자파 차폐 등 긍정적인 기능이 더욱더 향상된 제

품일 것이다. 하지만 새롭게 개발되는 제품에 대한 

정확한 평가가 이루어지지 않은 상태에서 시장에 

출시된다면 소비자들의 혼란은 가중될 것이다. 따

라서 친환경 건축자재 개발과 연계된 유효성 있는 

평가기술의 확보는 소비자 신뢰성 향상 및 관련 산

업의 발전을 유도하고 쾌적한 실내공기질을 유지

하기 위한 기반이 될 것이다.
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