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ABSTRACT: Recently, residents have been spending almost 90% of their time indoors, which

presents a higher risk from inhalation of pollutants than when spending time outdoors. Therefore,

controlling indoor air quality became important. It is reported that the lung diseases and mortality

for occupants are increased when there is high density of ozone which is one of the pollutants

among the indoor air. In addition, the reactions between ozone and building materials produce VOCs

and formaldehyde. The studies to eliminate the ozone by building materials have been actively

investigated. However, ozone removal and secondary pollutants from ozone reactions with building

materials have not been reported in Korea. For this reason, the aim of this study is to introduce

ozone removal by HVAC filters, various building materials, and eco-friendly building materials

including the quantity of secondary pollutant emissions.
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1. 서 론

현대사회에서 산업의 발전과 함께 에너지 효율이 강

조되면서 각종 산업분야 및 가정에서는 에너지절감에

따른 건물의 기밀성이 중요해졌다. 또한 소비양식 변

화와 소득 증가로 시민들의 사회적 요구가 다양한 건

축자재의 개발을 유도하였으며, 이에 따라 각종 화학

물질로 구성된 건축자재의 개발과 사용이 증가되었

다. 그러나 각종 화학물질 및 복합재료로 만들어진 건

축자재에서는 각종 유해물질이 배출되는데 이러한

물질이 배출되는 밀폐된 공간에서 장시간 생활하게

되는 거주자들은 새집증후군(SBS：Sick building

Syndrome) 및 화학물질 과민증(MCS：Multiple-

Chemical Sensitivity)등 새로운 환경질환을 겪게 되

었다. 현대인은 일반적으로 다양한 실내공간에서 하

루 중 90% 이상의 시간을 보내게 되므로 새로운 환

경질환을 겪는 현대인들이 더욱더 증가하게 되었고,

실내공기오염물질 관리 및 연구에 관한 사회적인

요구 또한 증가하게 되었다.
(1-3)

거주자 및 재실자에게 환경질환을 유발하는 실내

공기오염물질 중 하나인 오존은 대기 중에 형성된

기체로서 무색이고, 냄새가 자극적이다. 오존을 구성

하고 있는 산소는 핵이 8개인 원자로서 최외각 전자

가 6개인 불안정한 원소이며 오존의 작용 원리로서

O3→ O2+O 의 반응식에서 발생기 O는 다른 물질

과 결합하려는 성격이 있으며 결합을 통하여 물성
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Fig. 1 Number of national ozone warnings.

의 변화시키는 현상을 산화작용이라고 한다. 오존

의 산화력은 박테리아 같은 미생물에게는 치명적이

므로 살균제로 이용되고, 여러 악취가 나는 분자들

과 결합해서 악취가 나지 않는 분자로 산화시킬 수

있으므로 탈취제로 이용되고 있다.
(4, 5)

이렇게 산화

력이 큰 오존이 우리의 인체가 지속적으로 노출되

면 호흡기의 단백질의 변성 및 효소들의 구조를 변

형시켜 인체의 여러 가지 기능에 장애를 초래하며,

세포막을 구성하는 불포화지방산과 반응하여 지방

의 과산화를 일으켜 호흡기질환 악화와 폐 용량을

감소시킬 수 있다.
(6, 7)

실내에서 오존은 가소성 토너와 높은 전압을 사용

하는 팩스, 레이저 복사기․프린터 등을 통하여 유

입된다.
(8)

오존이 발생하는 사무용기기를 사용한 후

충분히 환기를 해주지 않았을 경우 고농도의 오존

에 노출 될 가능성이 크며 이에 따른 위험성에 대한

국외 연구가 많이 진행되고 있는 실정이다. 국외 연

구에서는 실내에서 고농도의 오존이 노출되었을 때

실내 건축 자재와 오존과의 반응으로 오존이 제거되

는 사례가 조사되었다. 뿐만 아니라 실내에서 오존과

건축자재 및 카펫, 라텍스 페인트, 덕트 자재, 더러

워진 환기 필터, 나무 바닥, 인간의 머리카락, 피부,

의류, 오일 등의 반응으로 2차 오염물이 배출되는

사례가 보고되었다.
(9)

이러한 물질들이 배출하는 오

염물질은 각기 다를 뿐 아니라 대부분 발암물질인

VOCs, 특히 포름알데히드를 포함한다. 오존과 오존

으로 인한 2차 오염물은 실내 거주자의 건강에 좋지

않은 영향을 끼치기 때문에 오존에 대한 노출을 줄이

는 노력이 필요하다.
(10)

그러나 국내에서는 건축자재

를 이용한 오존제거 및 2차 오염물 생성에 대한 연구

가 미비한 실정이다. 그러므로 본 연구에서는 건축

자재로 인한 오존제거와 각종 유해물질 생성에 관

한 국외연구를 소개하고자 한다.

2. 실내로의 오존 유입 경로

실내에서 오존의 농도를 높이는 경우는 실외에서

생성된 오존이 실내로 유입되거나, 실내에서 사용

되는 사무용기기 또는 살균기기 등에서 생성된 오

존이 실내의 오존 농도를 높이는 경우로 두 가지

측면에서 볼 수 있다.

오존 주의보는 대기 중 오존 농도가 0.12 ppm 이

상, 오존 경보는 대기 중 오존 농도가 0.3 ppm 이상,

오존중대경보는 대기 중 오존 농도가 0.5 ppm 이상

인 경우 발령된다.
(11)

Fig. 1은 우리나라 연도별 오존

주의보 발령 현황을 보여준다. 여기서 오존경보제

가 도입된 1995년 이래에 발령 일수와 발령 횟수가

증가하는 경향을 볼 수 있는데 이는 다른 대기환경

오염물질이 지속적으로 줄어들고 있는 사실과 비교

하면 상대적으로 높은 수치라고 볼 수 있다. 이처럼

오존주의보가 발령된 날에는 대기 중에서 발생한

오존이 환기를 통하여 실내로 유입될 수 있다.
(12)

대

기에서 오존유입 후 밀폐된 실내공간에서는 실내 오

존 농도가 더욱 증가 한다.

집 또는 사무실에서 흔히 사용되는 팩스, 레이저

복사기, 레이저 프린터 등이 오존을 발생시킴으로써

거주자 및 재실자는 허용치 보다 100배 이상 높은

오존에 노출 될 수 있다.
(13, 14)

이는 팩스, 레이저 복

사기, 레이저 프린터 등에서 사용되는 가소성의 토

너와 코로나 와이어에서 인쇄 작업 중 발생하는 높

은 전기 에너지와 온도로 인해 자유 라디칼 연쇄

반응으로 오존이 발생하기 때문이다. 자유 라디칼

연쇄반응은 높은 전기 에너지 및 온도에서 발생하

는 에너지로 인해 산소 분자가 산소원자로 분해되

어 불안정한 상태의 산소원자는 산소분자와 결합되

어 오존을 형성한다. 또한, 플라스틱 및 카본 블랙

으로 구성된 레이저 프린터 토너는 전자와 충전 입

자의 전송을 방해하고 결과적으로 더 많은 오존 생

산에 기여하므로 잔류 문제들이 발생된다.
(15)

그러므

로 토너와 코로나 와이어를 사용하는 사무용 기기에

서 유해물질 배출은 사용하는 토너의 종류 및 상태와

밀접한 관계가 있으며, 프린터 제조원, 토너의 종류

및 수명, 높은 전압 및 온도 등에 따라 오존의 발생량

에 많은 차이가 있음이 밝혀지고 있다.
(16, 17)

또한
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Fig. 2 Schematic of experimental system.

살균과 탈취 목적으로 실내에서 사용되고 있는 오존

살균기의 오존농도는 실내 허용치 0.06 ppm보다 훨

씬 높은 수치를 나타내는 사례가 보고되었다.
(18)

사

무용으로 사용되는 팩스, 레이저 복사기, 레이저 프린

터 등은 오존 발생이 의도적인 것은 아니다. 하지만

오존살균기의 경우는 오존의 제조, 사용 자체가 의도

적인 것이므로 소비자들은 제품을 구매하기 전에 이

같은 사실을 인지하여 기준 허용치 보다 낮은 제품

을 선택하여야 한다. 또한 오존이 발생하는 사무기

기등도 주의하여 선택하여야 할 것이며, 기기사용

후 충분한 환기가 필요할 것이다.

환기가 부족 시 오존을 흡입할 경우 인체에 일어

날 수 있는 영향에 대하여 앞서 기술하였다. 뿐만

아니라 실내에서 오존의 농도가 높을 경우 오존의 높

은 산화력으로 인하여 2차 VOCs가 생성된다. 2차 오

염물로 생성된 VOCs는 인체에 매우 유해한 발암성

물질로 잘 알려진 실내공기오염물질이다. 그러므로

오존과 오존으로 생성되는 2차 생성물인 VOCs는 인

체에 매우 좋지 않은 영향을 줄 것으로 예상된다. 이

에 따라 제 3장에서는 건축 자재와 오존과의 반응으

로 인한 오존제거 및 2차 오염물 VOCs 생성에 관한

국외연구를 소개함으로써 건물 내 실내공기오염물

질로서 오존을 평가하고자한다.

3. 건축자재와 오존과의 반응

실내에서 고농도로 존재하는 오존을 제거할 수 있

는 방법으로는 자연적․기계적 환기를 통한 방법이

있다. 또한 최근연구에서는 건축자재와 오존과의 반

응으로 오존이 제거되는 것을 확인하였다.
(19)

하지만

이 과정에서 VOCs 및 포름알데히드 등의 2차 오염

물이 생성됨으로써 오존제거라는 긍정적인 결과와

2차 오염물의 생성이라는 부정적인 결과가 발생하

였다.
(20)

결론적으로 오존 자체의 유해성에 대한 연

구와 함께 건축자재와 오존 반응으로 생성되는 2차

오염물에 관한 연구도 함께 진행되어야 할 것이다.

본 장에서는 기존 국외문헌고찰을 통한 건축자재

와 오존제거와의 상관성을 알아보고 더불어 오존이

제거되면서 생기는 2차 오염물생성을 소개하고자

한다. 현재 연구되고 있는 건축자재와 오존반응과

관련한 논문은 크게 건축자재의 오존흡착을 통한 오

존 제거에 관한 연구, 건축자재와 오존반응으로 생

기는 2차 오염물생성에 관한 연구로 나눌 수 있다.

Zhao et al.
(21)

은 냉난방 공조시스템 HVAC에서

의 필터를 통한 오존 제거를 연구하였다. Fig. 2에서

보이는 것처럼 실험 시스템은 2중 스테인레스 챔버

이다. 필터의 구성 물질, 두께, 사용한 시간, 최소 효

율 값 사용의 유무에 따른 제공 장소로 필터의 성

질을 구분하여 실험하였다. 실험에서는 CL1-CL8은

사용되지 않은 합성필터, R1-R8은 사용된 주거용 필

터, C1-C6은 사용된 사무용 필터로 나누어 실험을 진

행하였다. 구성 물질이 합성 필터는 CL1-CL5, R3,

R5, R6, C1-C6이고, 유리섬유는 CL6-CL8, R1, R2,

R4, R7, R8이다. C6을 제외한 모든 필터의 최소 효

율 값은 4내외였다. Fig. 3은 사용된 상업용 합성 필

터(C1), 사용된 주거용 유리섬유 필터(R4), 깨끗한 합

성 필터(CL5), 깨끗한 유리섬유 필터(CL8)의 오존

제거 효율을 보여주고 있다. 가로축은 각각의 필터

를 작동시키는 시간이고, 세로축은 오존제거효율을

나타낸다. C1와 R4는 12시간 동안 80 ppb의 오존을

주입하였고, 24시간 동안은 오존의 노출을 중지하

였다. 그 후 5시간 동안 80 ppb의 오존을 다시 주입

하였다. C1은 72시간 동안 오존의 노출을 중지하고

다시 오존을 5시간 동안 80 ppb의 오존을 다시 주

입하였다. CL5와 CL8은 5시간 동안 80 ppb의 오존

을 주입하였다. 일반적으로 각각의 노출 실험 각각의

필터는 오존제거효율은 초기에 최대였고, 작동시간

이 증가할수록 각각의 필터에서의 오존 제거 효율

은 지속적으로 감소하였다. 그리고 C1과 R4는 오존

과 공기 흐름이 필터와 차단되는 동안 오존 제거

효율이 부분적으로 재생되었다가 작동시간이 증가

할수록 다시 오존 제거 효율이 감소하는 것을 확인

할 수 있었다. 또한 C1, R4, CL5, CL8중 사용된 상

업용 필터인 C1의 오존 제거 효율이 현저히 높은

것을 볼 수 있었다. 이러한 결과는 필터가 노후화

될수록 필터 표면에 오염물 흡착으로 인해 오염물

제거를 위한 필터 표면의 입자 선적 공간이 감소되

며 효율의 감소로 오존 제거 효율이 감소되는 것을
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Fig. 3 Ozone removal efficiency for the HVAC filter.
(21)

보여주는 것이다. 또한 상업용 필터가 다른 용도의

필터들 보다 가장 높은 오존 제거 효율을 보여주었

다. 이는 가정용 필터에 비하여 상업용 필터의 표면

적이 크고 길어서 오염물을 제거할 때 큰 입자선적

을 갖고 오염제거를 하는 활동시간을 길기 때문에

필터 표면에 물리적인 흡착으로 오존 제거 효율이

가장 높은 결과를 보여주었다.

위 연구에서 HVAC의 필터가 오존을 제거하는 것

을 보여주고 있다면 Hugo et al.
(22)

의 연구에서는 다

양한 HVAC의 필터표면과 오존과의 반응으로 발생

하는 2차 오염물 생성을 기술하였다. 실험에서는 오

존을 포함한 습한 공기가 HVAC의 다양한 필터를

통과할 때 발생하는 VOCs 및 포름알데히드 등의 2

차 오염물 생성을 측정하였다. 본 연구의 실험결과

로 대기 중 오존은 건축자재의 표면과 반응하기 때

문에 필터의 구성성분보다는 대기와 접촉하는 필터

표면과 관련이 있었다. 또한 HVAC 필터표면에 처

리된 코팅제나 점착제와의 반응으로 2차 오염물이

생성되는데 이러한 2차 오염물의 주된 생성원리는

오존화합물로 설명될 수 있다. 건축자재표면에 에

틸렌결합을 가진 불포화 유기화합물과 오존이 작용

하면 오존의 첨가반응이 일어나 오존화물을 생성하

게 되며, 상당히 불안정한 상태의 오존화물이 가수

분해 되면서 원래의 이중결합 또는 삼중결합이 끊

어져 이중결합을 가진 오존화물은 알데히드나 케톤

등을 생성하고 삼중결합을 가진 오존화물은 카르복

실산등 2차 오염물을 생성하게 된다.

HVAC 필터의 오존제거 및 2차 오염물 생성뿐만

이 아니라 Mélanie et al.
(23)

의 연구에서는 각기 다른

상대 습도 및 오존 농도에서 여러 건축자재의 오존

제거와 2차 오염물 생성을 연구하였다. 실험방법은

유기화합물류(VOC) 생성결정을 위한 표준화된 테

스트 챔버법을 적용하였다. 실험재료는 일반적으로 실

내건축자재로 이용되는 폴리에스테르필름 위에 적용

된 알키드 페인트, 리놀륨, PVC 바닥재, 4개의 카펫

(고무, 직물, PVC, 역청백킹), 폴리스티렌 천장타일,

칠이 되지 않은 석고보드(원료 그대로의 석고, 종이

코팅이 되지 않은 것), 2개의 벽지, 3개의 소나무 목

재 보드(소나무, 처리되지 않은 것, 옹이가 없는 것)

14개를 선택하였다. 이 연구에서 건축자재의 오존 제

거 효율은 폴리에스테르필름 위의 페인트 8%, 고체

바닥재(리놀륨과 PVC) 25～40%, 카펫 50～70%, 칠

이 되지 않은 석고보드 70%, 소나무 목재 보드는 최

고 80%로 나타났다. 14개의 건축자재 중 오존 제거

효율이 가장 높은 소나무 목재 보드를 이용하여 상

대습도와 오존농도에 따른 오존 침착 속도를 실험

하였다. Fig. 4는 온도 23±2℃, 상대습도 40±5%인

일정한 조건에서 오존의 농도를 높여주었을 때 옹

이가 없는 소나무목재보드의 오존 침착 속도를 보

여주고 있으며 오존의 농도가 높아질수록 소나무

목재보드의 오존 침착 속도가 점점 감소하는 것을

볼 수 있다. 이러한 현상의 주된 원리는 각 물질 표

면의 미시적인 물리적․화학적 성질로 인하여 오존

의 농도가 높아질수록 소나무 목재보드표면이 오존

과의 반응으로 포화상태가 되어 물질표면이 안정한

상태가 되어 오존이 흡착 될 수 있는 표면적의 감
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Fig. 4 Ozone deposition velocities on pine

wood board without knots as a

function of incoming ozone

concentration at 40±5%RH.
(23)

Fig. 5 Ozone deposition velocities on pine

wood board without knots as a

function of relative humidity at

165±5ppb ozone.
(23)

Table 1 Area specific emission rates(in ㎍ m
-2

h
-1

) of aldehydes at 24 h in the “reference line”

(Ref.) and in the “ozone line”(O3)
(23)

Products
Formaldehyde Acetaldehyde Pentanal Hexanal

Ref. O3 Ref. O3 Ref. O3 Ref. O3

Paint on polyester film 11.0 23.8 35.2 54.8 71.0 88.5 310.7 416.7

Linoleum 1.8 5.5 10.2 16.4 6.4 8.4 10.3 14.5

PVC flooring 1.7 7.1 1.4 4.1 0.9 4.1 0.5 15.7

Carpet/textile backing 7.0 10.0 5.8 6.8 1.8 2.1 0.9 2.9

Carpet/PVC backing 24.6 35.3 4.1 7.1 6.4 8.0 0.7 7.0

Polystyrene tile 0.5 14.3 1.8 1.7 27.5 34.3 0.7 n.d.

Gypsum board 17.8 17.3 2.1 3.1 0.4 0.4 0.4 0.7

Wall paper 1 5.4 12.8 1.2 3.3 0.8 3.4 4.1 22.7

Pine wood board 2 25.6 23.7 7.6 6.0 17.3 7.6 16.7 52.2

소와 화학적으로 반응할 수 있는 면적이 줄어들기

때문에 오존 침착 속도가 점점 감소하는 것이다.

Fig. 5는 온도 23±2℃, 오존 농도 165±5 ppb를 일정

하게 유지하고, 상대습도를 50%까지 점차 높여 주

었을 때 옹이가 없는 소나무 목재 보드의 오존 침착

속도를 보여주고 있다. 상대습도가 높아질수록 오

존 침착 속도가 감소하는 것을 관찰 할 수 있는데

Grøntoft et al.
(24)

은 재료표면에 상대습도의 증가와

함께 오존 증착속도가 감소하는 것을 보고했다. 즉,

습기가 재료표면에 흡착되면 오존이 흡착 할 수 있

는 공간이 줄어들기 때문에 상대습도와 오존농도가

높아질수록 오존이 잘 제거되지 않는 것이다. Table

1은 건축 자재에서 오존의 투입 유․무에 따라 “ozone

line(O3)”와 “reference line(Ref)”으로 나누어 24시

간동안 발생하는 2차 오염물 방출률을 조사한 결과

이다. ozone line은 건축자재에 오존을 투입하여 노

출 시 킨 경우이고, reference line은 오존의 투입 없

이 건축자재를 실험한 것이다. 일정한 실험조건에서

14개의 건축 자재에 오존을 투입하지 않았을 때보

다 오존을 투입하였을 때 앞서 기술한바와 같이 오존

의 산화력으로 인하여 건축자재표면에 에틸렌결합을

가진 불포화 유기화합물과 오존이 작용하면 오존의

첨가반응이 일어나 오존화물을 생성하게 되며, 오존

화물이 가수분해 되면 원래의 이중결합 또는 삼중결
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Table 2 VOC analysis specification
(25)

Component Specifications and operating parameter

Analytical column DB-624 GC 30 m×0.25 mm×1.4 μm

Carrier gas Helium

GC-MS condition
Column temp program：35°C, 10°C/min to 120°C with 10 min,
10°C/min to 220°C with 10 min, Scan range：50～350 amu(EI)

ATD condition Tube desorption temp：280°C with 5 min, Cold trap low temp：
-20°C, Cold trap high temp.：300°C with 5 min

Table 3 Pollutant concentrations given different ozone concentrations and reaction times
(25)

Gas-phase reactions with building materials in different ozone and reaction times(Units：μg/m
3
)

Building

materials

emission stage

Emission concentration In ozone concentration For ozone reaction times

Initial

conc.

Max

conc.

24 h

conc.

In 10～12th hour In 10～12th hour

50 ppb 100 ppb 200 ppb 1.0 h 1.5 h 2.0 h

Formaldehyde

(Secondary)
25.3 129.6 49.9 129.6 136.8 197.4 80.8 136.8 245.5

Acetone

(Secondary)
147.3 172.7 117.8 135.4 182.2 152.1 154.1 182.2 126.2

Toluene 54.9 137.2 40.1 60.8 59.2 48.5 38.4 59.2 30.0

Ethylbenzene 5.8 13.8 8.6 10.4 15.4 11.8 7.7 15.4 8.7

Limonene 408.5 408.5 46.4 54.1 66.1 52.5 185.2 66.1 47.6

Heptane 9.2 20.9 15.6 15.6 15.9 16.0 7.4 15.8 14.4

Decane 317.9 317.9 8.6 295.6 201.7 195.9 4.8 201.7 244.1

Undecane 171.7 301.3 11.6 26.8 734. 27.9 7.5 73.3 56.1

Fig. 6 Photographs of (a) painted GBM

panel and (b) test chamber.

합이 끊어지는 화학적인 반응에 의하여 알데히드류

와 유기 화합물 모두 발생량이 증가하였다. 건축 자

재 표면에서 오존 제거 반응을 통하여 주로 생성되

는 유해물질은 포름알데히드, 아세트알데히드, 벤젠

알데히드 그리고 C5-C10 n-알데히드였다.
(23, 24)

위의 연구가 일반적으로 쓰이는 건축 자재에 대

한 오존반응성 평가였다면, Chi, et al.
(25)

의 연구에

서는 친환경 자재인 GBM(Green Building Materia

with EU-ECO label
(26)

) 목재패널과 오존반응에 의

한 주요 및 보조 오염물질 방출 종류 및 반응시간

의 영향을 조사하였다. 실험시스템으로는 100 L 소규

모 챔버를 사용한다. 챔버는 공기청정 시스템, 모니터

링 및 제어 시스템, 실시간 샘플링 및 분석 시스템을

포함한다. 분석 절차의 세부 사항은 Table 2에 요약

되었다. 실험재료는 칠이 된 목재 패널로서 Fig. 6

처럼 챔버 안에 넣고 24시간 동안 실험 하였다. 초기

에 실험은 폐쇄적인 환기 조건에서 오존과 목재 패

널의 반응으로 방출되는 휘발성 유기 화합물을 조사

하였다. Table 3은 실험조건이 온도 25℃, 상대습도

50%, 환기횟수가 시간당 0.5회, 부하율 0.36 m
2
/m

3.

에서 다른 오존 농도와 반응시간에 따른 오염물질

농도를 보여준다. GBM 패널에 의해 방출되는 주요

오염물인 톨루엔, 에틸벤젠, 리모넨, 헵탄, 데칸 중 리

모넨이 오존과 가장 강하게 반응하여 감소하는 것을

알 수 있다. Fig. 7은 오존과 리모넨의 반응으로 생
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Fig 7 Secondary formaldehyde emission from

ozone with limonene.

성되는 2차 오염물인 포름알데히드 생성과정이다.

특히 오존 농도와, 오존 반응 시간의 증가와 함께 2

차 오염물 중 Fig. 7과 같은 과정으로 인하여 포름

알데히드 농도가 가장 많이 증가 하였는데 오존농

도 200 ppb, 반응 시간 3시간일 때에 최대 215.8%로

증가하는 것을 알 수 있었다.
(27)

친환경 건축 자재는 낮은 유독성, 최소 화학물질 방

출, 재사용과 내구성을 가지면서, 환경과 우호적인

특성을 가지고 있어야 한다. 따라서 오염물의 형성

없이 오존을 제거할 수 있는 친환경 건축 자재를 선

택하는 것뿐만 아니라 친환경 건축 자재 개발 시 오

존과의 반응으로 생성되는 2차 오염물을 최소화하

는 방향으로 연구가 이루어져야 할 것이다. 그러므

로 이러한 기존 문헌연구를 기초로 하여 친환경 건

축 자재를 개발할 때 오존과의 반응으로 생성되는

2차 오염물인 휘발성 유기화합물의 배출특성을 조

사․연구한다면, 건축 자재를 통한 오존제거 및 2차

오염물 제어를 통한 친환경 건축 자재 제조에 기여

할 수 있을 것이다.

4. 결 론

오늘날 우리 사회는 인구의 증가, 산업기술의 발

달 및 경제생활 수준의 향상으로 말미암아 다양한

환경문제가 발생하고 있다. 더불어 산업발전으로 인

하여 석유화학물질로 구성된 다양한 건축자재의 개

발과 에너지 절감을 목표로 각종 산업 및 가정 분야

에서 건물의 기밀화가 이루어지고 있다. 이러한 건

축자재의 개발 및 사용이 증가하고, 건물의 기밀화

가 이루어짐에 따라 대부분의 시간을 건물에서 보

내는 거주자들의 건강과 복지를 결정하는 중요한 요

소로 실내공기질이 점차 인식되고 있다. 이러한 실내

공기질을 결정하는 오염물질 중 하나인 오존은 1차

실내공기오염원으로 거주자에게 노출되었을 때 호

흡기와 관련한 많은 질병을 일으키고 사망률도 높

일 수 있다.

실내공기오염물질 중 하나인 오존은 우리가 흔히

사용하는 사무용기기에서 높은 전기 에너지와 온도

발생으로 자유 라디칼 연쇄 반응에 의해 오존이 발

생하기도 하며 기타 오존살균 제품 및 기기 등을 통

하여 실내에서 발생되고 있다.

환기 부족 시 실내에서 고농도로 존재하는 오존은

HVAC의 필터나 건축자재 기공 표면에 물리적으로

흡착됨으로써 오존이 제거되는 사례가 조사되었다.

그러나 이 과정에서 오존화물이 형성됨으로써 건축

자재표면에 에틸렌결합을 가진 불포화 유기화합물

과 오존이 작용하면 오존의 첨가반응이 일어나 오존

화물을 생성하게 되며, 오존화물이 가수분해 되면 원

래의 이중결합 또는 삼중결합이 끊어지는 화학적인

반응에 의하여 VOCs나 포름알데히드 등 2차 오염

물이 생겨나는 것이 조사되었다.

따라서 국외에서는 실내건축자재와 오존반응으로

인한 오존 제거 및 이에 따라 발생되는 실내 공기

오염물에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있다.

그러나 국내 기존 문헌연구를 살펴보면, 실내 오염

물질로써의 오존과 실내 건축자재와 오존반응으로

생기는 2차적인 오염물에 관련된 연구가 미비하다

는 것을 알 수 있다. 본 논문에서는 실내건축자재

표면에서 오존흡착으로 인한 오존제거 및 실내건축

자재와 오존과 화학적 반응으로 인한 2차 오염물인

휘발성 유기 화합물 생성에 대한 연구사례를 몇 가

지 소개 하였다. 이를 통해 오존을 제거할 수 있는

건축자재를 알 수 있었고, 건축 자재와 오존과의 반

응으로 생기는 2차 오염물을 확인 할 수 있었다.

본 논문에서는 국외문헌을 바탕으로 소개하였기 때

문에 실험조건과 실험재료는 모두 국외 기준이다. 따

라서 국내에서 사용되는 실내 건축 자재와 기후와 습

도 등의 실험조건은 국외와는 차이가 있을 것이다. 향

후 이와 관련된 연구를 국내에서 수행 할 경우에는

국내에서 주로 사용되는 건축 재료와 국내에 맞는

실험조건을 가지고 실험이 수행되어야 할 것이다.
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