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I. 서  론

  염화비닐단량체(vinyl chloride monomer, 
VCM)는 분산제, 반응개시제 등과 함께 
일정한 비율로 반응기에 물과 함께 투입

한 후 일정한 온도, 압력 하에서 중합 반

응시켜 Polyvinyl chloride(PVC)수지를 생
산하데 주원료로 이용한다. PVC 수지의 
생산량은 세계적으로 1980년에는 1천6백
만톤/년(Allsopp와 Vianello, 1992), 1998년
에는 2천7백만톤/년(Kielhorn 등, 1999)으
로 증가하고 있는 추세이며 이에 따라 근

로자들의 VCM에 대한 노출이 심각한 문
제로 대두되고 있다. 직업적으로 VCM에 
장기간 노출되면 간의 혈관육종(angio- 
sarcoma of liver)과 레이노드씨 증후군, 경
피증(scleroderma), 혈소판감소증, 순환장
해 및 간기능장해의 발생이 많아지고 고

농도에서는 호흡기자극 및 신경계 위축을 

일으킬 수 있다(Doll, 1988). PVC 취급 근
로자에게서 암발생률이 높다는 사실도 여

러 연구에서 밝혀졌다(Doll, 1988; Falk 등, 
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  The main factors of breakthrough are known to sampling 

time, flow rate, concentration of the sample, temperature, 

humidity, and the physical characteristics of the solid sorbent 

tube. However, no study has been reported the effect of 

temperature and sampling volume on the breakthrough of a 

charcoal tube during vinyl chloride monomer (VCM) sampling. 

The objective of this study is to suggest the optimal 

sampling condition during VCM sampling based on National 

Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) method.

  To evaluate adequate sampling volume for VCM without 

breakthrough, volume of 1, 2, 3, 4, and 5 L each from VCM of 

1, 5, 10, 15, and 20ppm at flow rate of 0.05 L/min were 

sampled in 22℃ and 40℃. At 22℃, in the case of 1, 5, 10, 

and 15ppm, VCM was adsorbed completely in first section of 

charcoal tube regardless of sampling volume. But in 20ppm, 

detection rates are 99.56% in first section and 0.44% in 

second section. At 40℃ of 1ppm, VCM was adsorbed 

completely in first section. In 10, 15, and 20ppm, detection 

rates of second, third, and forth sections were decreased  

significantly by reduction of sampling volume. In determination 

of breakthrough based on NIOSH method, no breakthrough 

was occurred in 20ppm at 22℃. At 40℃, breakthrough was 

occurred in 10, 15, and 20ppm when sampling volume was 5L. 

Although no breakthrough was occurred when sampling 

volume was 3L.

  Finally, in environment of temperature around 22℃, 

breakthrough may not occurred up to 20ppm during sampling 

for VCM. During sampling for VCM in environment of 

temperature around 40℃, no breakthrough occurred in 

1-5ppm and 10-20ppm when sampling volume is 5L and 3L 

respectively. This result suggests that the sampling volume 

should be considered when VCM sampling under hot 

conditions (>22℃) by the NIOSH method No. 1007.
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1974; Veltman 등, 1975). 1927년 PVC가 
산업계에 도입된 이래 외국의 경우 PVC 
생산공장에서 VCM에 대한 관리를 1971
년 이전까지는 폭발한계의 안정성을 기준

으로 노출 기준을 500ppm으로 관리하다
가 VCM 취급 근로자 중에서 지단골연화
증(acroosteolysis)이 발생하고 동물실험에
서 발암성이 확인되자 50ppm으로 그 기
준을 낮추어 관리하였다(Baker와 Reiter 
등, 1977; Gottesman, 1988). 1974년 반응기
를 청소하던  근로자가 VCM에 노출되어 
간혈관육종이 발생한 사건을 계기로 1974
년 VCM 노출 기준을 1ppm으로 규정하고 
있다(Baker 등, 1977; Gottesman 등, 1988; 
OSHA, 1990). 미국산업위생협의회(Ame- 
rican Conference of Governmental Industrial 
Hygienist, ACGIH, 2001)는 노출 기준을 
시간가중평균값으로 1ppm으로 권고하고 
있으며 우리나라 노동부(1998)에서도 
VCM을 발암성 물질(A1)로 노출기준을 
1ppm으로 규정하고 있다.
  PVC수지 제조 공장이나 PVC 가공공장
에서 근로자들이 노출되는 양상을 살펴보

면 핀란드의 PVC 제조공장 근로자들이 
0.3 2̃6mg/㎥의 VCM에 노출되었다는 보
고 (Viinanen, 1993)가 있었으며 Du 등
(1996)의 보고에 의하면 대만의 PVC 제조
공장 근로자들도 불검출 3̃,680mg/㎥까
지 노출된다고 하였다. 우리나라의 경우
도 PVC수지 제조공장이나 가공공장에서 
근로자들이 VCM에 높은 수준으로 노출
된다는 보고가 있었다(박동욱 1993; 박동
욱 등1994; 장정환 등 2000) 
  VCM에 대한 작업환경측정 시료의 포
집과 분석에 관한 방법에는 일반적으로 

미국산업안전보건연구원(National Institute 
for Occupational Safety and Health, 
NIOSH)의 공정시험법 No. 1007(NIOSH, 
1994)과 미국산업안전보건청(Occupational 
Safety and Health Administration, OSHA)의 
Method No. 75(OSHA, 1984)를 사용하고 
있다. VCM에 대한 시료흡착관(sorbent 
sample tube)을 보면 NIOSH 1007 방법은 
coconut shell charcoal tube를 권고하고 있
으며 OSHA 75 방법은 carbon molecular 
sieve로 채워진 고체흡착관을 사용하도록 

권고하고 있다. VCM은 끓는 온도(boiling 
point)가 -13.37℃이고 20℃일 때 증기압이 
2,580mmHg로 상온에서 기체 상태로 존
재한다. 따라서 VCM 포집시 나타나는 가
장 일반적인 문제점은 파과 현상이다. 앞
층에서 뒤층으로 이동한 정도가 20%이상 
일어나게 되면 시료의 일부가 빠져나간 

것으로 간주하며(Susanne, 1987), 시료의 
부분적인 손실이 일어나 작업환경 중 농

도를 과소평가 할 가능성이 있다고 하였

다(Melcher 등, 1975). 또한 NIOSH는 파과
를 활성탄관 앞층의 10%가 뒤층에 나타
날 때로 정의하고  다시 측정하는 것을 원

칙으로 한다(NIOSH, 1994). 
  Saalwaechter 등(1977)은 시료 채취 시
간, 유속, 시료의 농도, 온도, 습도 및 활성
탄의 특성 등이 파과 현상에 영향을 주는 

주된 요인이라고 보고하였다. Severs와 
Skoky(1975), Cuddeback 등(1975)의 연구
에 의하면 공기 포집량이 감소할수록 

VCM의 파과 수준이 감소하였다. 시료 보
관시 온도가 활성탄관 앞층에 흡착되었던 

VCM이 뒤층으로 이동하는데 중요한 요
인으로 작용하는데, 상온에서 보관할 경
우 시료가 소실되거나 뒤층으로 이동하

며, 4℃에서는 이동하는 속도가 늦어지지
만 VCM의 뒤층으로의 이동은 멈추지 않
았고, -20℃에서는 뒤층으로의 이동이 없
었다(Cuddeback 등, 1975; Hill 등, 1976; 
OSHA, 1984). Roh 등(2000)은 NIOSH 
1007방법에서 포집 매체로 권고하고 있는 
활성탄관을 사용하여 40℃에서 4, 8, 16, 
32ppm 농도의 VCM을 포집한 결과, 4ppm
를 제외한 모든 농도에서 파과 현상이 관

찰되었다. 이에 반해 OSHA 75 방법에서 
권고하고 있는 carbon molecular sieve tube
를 사용하였을 때에는 파과가 일어나지 

않았다. 따라서 Roh 등(2000)은 여름철에 
VCM을 포집시에는 활성탄관보다 OSHA 
75방법에서 권고하고 있는 carbon mole- 
cular sieve tube를 사용할 것을 제시하였
다. Hill 등(1976)은 VCM 포집시 유속 
0.05lpm 으로 206 ppm을 5L 포집하였을 
때 파과가 없다고 보고하였지만 Severs와 
Skoky(1975)는 0.2lpm으로 5ppm VCM의 
포집시와 0.05lpm으로 200ppm VCM의 포

집시에 공기 포집량 5L 이하에서 파과되
었다고 보고하여 상반된 결과를 보였다. 
  그러나 VCM 포집시 파과에 영향을 미
치는 것으로 알려진 온도와 공기 포집량

을 동시에 고려한 연구는 없었다. 따라서 
본 연구의 목적은 NIOSH 공정시험법으
로 VCM 포집시 공기 포집량과 온도에 따
른 파과 정도를 파악하여 파과 없이 VCM
을 포집할 수 있는 적합한 공기 포집량을 

제시하고자 하는 것이다. 

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

  VCM의 표준 공기 1, 5, 10, 15, 20ppm은 
100ℓ 테들러 공기 주머니(232-50, SKC 
Inc., Eight Four, PA)에 공기 시료 채취용 
펌프를 이용하여 실내 공기를 채운 다음 

가스 타이트 주사기로 VCM 가스(Fluka, 
Buchs, Switzerland)를 주입하여 조제하였
다. 시료포집매체는 NIOSH에서 제시하고 
있는 외경 6㎜, 내경 4㎜, 길이 70㎜, 
20/40mesh의 100/50㎎ 활성탄관 (226-01, 
SKC Inc., Eighty Four, PA)을 이용하였다. 

2. 실험방법

  개인 시료포집기 (Gil-air sampler 17GB, 
Gilian, Clearwater, Fla)를 이용하여 1, 5, 
10, 15, 20ppm의 VCM을 0.05ℓ/min의 유
량으로 각각 20, 40, 60, 80, 100분 동안 포
집하여 공기 포집량이 1, 2, 3, 4, 5ℓ가 되
도록 하였다. 실험대상 농도 1ppm은 우리
나라의 노동부(1998)와 ACGIH(2001)의 
노출기준(1ppm)을 근거로 설정하였으며 
5와 10ppm은 영국유해물질관리 규정
(Control of Substance Hazardous to Health 
Regulation; COSHH, 1996)의 최대 노출 농
도인 7ppm을 근거로 설정하였다. 또한 
15ppm은 NIOSH 공정시험법 No. 1007 
(NIOSH, 1994)의 working range 0.16˜
16ppm(0.4̃ 40㎎/㎥)중 최대값인 16ppm
을 근거로 설정하였으며 20ppm은 PVC 







공기중 염화비닐단량체의 포집시 공기 포집량이 파과에 미치는 영향 245

서 5ℓ와 4ℓ는 통계학적으로 유의한 차
이는 없었지만 4ℓ는 평균 59.80%, 3ℓ는 
76.42%, 2ℓ는 91.82%, 1ℓ는 100%로 공
기 포집량이 감소할수록 검출률은 통계학

적으로 유의하게 증가하였다(p<0.05). 두 
번째 층에서는 5ℓ에서 3ℓ까지는 통계학
적인 유의성의 차이가 없었지만 3ℓ는 평
균 15.66%, 2ℓ는 7.89%, 1ℓ는 0.00%로 
공기포집량이 감소할수록 통계학적으로 

유의한 검출률의 감소가 있었고(p<0.05), 
1ℓ에서는 VCM이 검출되지 않았다. 세 
번째 층을 보면 5ℓ와 4ℓ에서는 통계학
적으로 유의한 차이는 없었지만 4ℓ는 평
균 22.35%, 3ℓ는 7.92%, 2ℓ는 0.28%, 1
ℓ는 0.00%로 공기 포집량이 감소할수록 
검출률은 통계학적으로 유의하게 감소하

였고(p<0.05), 1ℓ에서는 검출되지 않았
다. 네 번째 층에서는 5ℓ는 평균 1.94%, 
4ℓ는 1.34%, 3ℓ는 0.00%로 통계학적으
로 유의하게 공기 포집량이 감소할수록 

검출률이 감소하였고(p<0.05), 1, 2, 3ℓ에
서는 VCM이 검출되지 않았다(표 5). 

2. 공기 포집량에 따른 VCM의 파과 

여부

  앞 활성탄관에 흡착된 양의 10% 이상
이 뒤 활성탄관에 검출되면 파과로 간주

하는 NIOSH(1994)의 정의에 따라 두 번
째 활성탄관(third section과 forth section)
에서 검출된 양을 첫 번째 활성탄관(first 
section과 second section)에서 검출된 양으
로 나누어 백분율을 구하였다. 22℃에서
는 모든 농도에서 공기 포집량에 따라 파

과가 일어나지 않았다. 40℃의 경우는 
1ppm과 5ppm에서는 모든 공기 포집량에
서 파과가 일어나지 않았지만 15ppm과 
20ppm에서는 공기 포집량 3ℓ와 4ℓ사이
에 급격한 파과율의 증가가 있었고 4ℓ이
상에서는 완만한 증가 곡선을 보였다. 공
기 포집량 3ℓ이하에서는 모든 농도(1, 5, 
10, 15, 20ppm)에서 파과가 일어나지 않았
다(그림 2).

Temp.
Total 

volume
(ℓ)

Total amounts
(㎍)

Amounts of VCM (㎍)
First 

  section
Second 
section 

Third 
  section

Forth
section

22℃

1 25.82± 1.73¶

(100.00)‡
25.82 ±1.73

(100.00) - - -

2 51.31± 2.78
(100.00)

51.31 ±2.78
(100.00) - - -

3 77.66± 2.64
(100.00)

77.66 ±2.64
(100.00) - - -

4 102.98±3 .43
(100.00)

102.98± 3.43
(100.00) - - -

5 129.20±3 .24
(100.00)

129.20± 3.24
(100.00) - - -

40℃

1 25.50± 0.96
(100.00)

25.50 ±0.96
(100.00) - - -

2 47.76± 1.98
(100.00)

47.59 ±1.73
(99.6 6±0.75)

0.17± 0.38
(0.34± 0.75 ) - -

3 76.77± 4.53
(100.00)

67.76 ±3.39
(88.41± 4.78 )*

7.40± 3.53
(9.52 ±4.21)*

1.60± 0.50
(2.08 ±0.58)* -

4 96.68± 4.08
(100.00)

76.03 ±5.63
(78.64± 4.71 )*

15.38 ±2.80
(15.91± 2.79 )*

5.26± 1.85
(5.45 ±1.95)* -

5 120.81±2 .29
(100.00)

78.78 ±6.71
(65.19± 5.08)*

27.40 ±3.04
(22.69± 2.56 )*

14.63 ±3.10
(12.12± 2.63 )* -

*, p<0.05 by ANOVA; ‡, Distribution rates(%); ¶, Mean±S.D.; Temp., temperature; VCM, Vinyl 
chloride monomer

Temp.
Total 

volume
(ℓ)

Total 
amounts

(㎍)

Amounts of VCM (㎍)
First 

  section
Second 
section 

Third 
  section

Forth
section

22℃

1 38.6 6±3.01¶

(100.00)‡
38.66 ±3.01

(100.00) - - -

2 76.38± 1.51
(100.00)

76.38 ±1.51
(100.00) - - -

3 11 6.18 ±1.59
(100.00)

116.18± 1.59
(100.00) - - -

4 15 3.00 ±2.15
(100.00)

153.00± 2.15
(100.00) - - -

5 19 2.90 ±2.85
(100.00)

192.90± 2.85
(100.00) - - -

40℃

1 36.24± 0.95
(100.00)

36.24 ±0.95
(100.00) * - - -

2 74.87± 1.69
(100.00)

70.36 ±1.50
(94.00± 2.33 )*

4 .51± 1.82
(6.00±2 .33)* - -

3 10 6.95 ±2.76
(100.00)

85.92 ±6.36
(80.27± 4.09 )*

16.73±3 .89
(15 .71± 3.95)*

4.30 ±0.18
(4.02± 0.25 )* -

4 14 6.65 ±2.77
(100.00)

92.40 ±5.01
(63.02± 3.55 )*

24.37±4 .25
(16.59± 2.71)

28.80± 3.12
(19.6 5±2.24)*

1.08± 1.51
(0.74± 1.02 )

5 18 0.57 ±1.25
(100.00)

107.51± 3.78
(59.5 3±1.72)

34.79±0 .90
(19 .27± 0.54)*

35.55± 1.10
(19.69± 0.7 3)

2.72± 1.35
(1.51 ±0.76)*

*, p<0.05 by ANOVA; ‡, Distribution rates(%); ¶, Mean±S.D.; Temp., temperature; VCM, Vinyl 
chloride monomer
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포집량에서 첫 번째 층에서만 검출되었

다. 그러나 40℃에서는 공기 포집량 1ℓ
에서만 첫 번째 층에서 100% 검출되었고 
5ℓ에서 2ℓ로 감소할수록 첫 번째 층에
서의 검출률은 통계학적으로 유의하게 증

가하였으며 두 번째 층과 세 번째 층의 검

출률은 통계학적으로 유의하게 감소하였

다. 15ppm의 경우, 22℃에서는 모든 공기 
포집량에서 첫 번째 층의 검출률이 100% 
이었다. 40℃인 경우 1ℓ와 2ℓ는 첫 번째
와 두 번째 층까지만 검출되었으나 4ℓ와 
5ℓ는 네 번째 층까지 검출되었다. 또한 
공기 포집량이 감소할수록 두 번째 층, 세 
번째 층에서의 검출률은 통계학적으로 유

의하게 감소하였다. 5ℓ 포집시 각 층에
서의 검출률은 각각 평균 59.53%, 19.27%, 
21.20%로 Roh 등(2000)이 보고한 16ppm
의 VCM을 5ℓ포집시 각 층에서의 평균 
검출률 64.5%, 15.1%, 20.5%와 유사하였
다. 20ppm은 22℃에서 포집시 5ℓ만이 두 
번째 층에서 평균 0.44%(1.13㎍)가 검출되
었으며 4ℓ이하에서는 두 번째 층에서 검
출되지 않았다. 이러한 결과들은 16ppm
의 VCM을 5ℓ 포집시 두 번째 층에서 평
균 1.6%±2.1% 검출되었다는 Roh 등
(2000)의 연구와 유사하였으며 상온에서 
공기를 5ℓ 포집 할 때는 20ppm 부근에서
는 두 번째 층으로 VCM이 이동을 확인할 
수 있다는 것을 알았다. 40℃에서는 1ℓ
포집시만 첫 번째 층에서 100% 검출되었
고 5ℓ에서 2ℓ로 공기포집량이 감소할수
록 두 번째 층, 세 번째 층에서의 검출률
은 통계학적으로 유의하게 감소하였다.
   본 연구에서 VCM의 농도가 감소할수
록 뒤층으로 이동되는 수준이 감소하였

다. 이러한 결과는 VCM과 동일한 물질은 
아니지만 n-heptane의 농도가 감소할수록 
파과가 발생하는 시간이 길어진다는 

Yoon과 Nelson(1990)의 결과와 vinylidene 
chloride의 농도가 감소할수록 파과 부피
(breakthrough volume)가 증가한다는 
Foerst(1979)의 결과와 유사하였다. 40℃
에서 10ppm 농도의 VCM이 포함된 공기 
5ℓ를 포집할 때는 세 번째 층까지 검출
되었으나 5ppm 에서는 두 번째 층에서 
0.00% 2̃.33% 검출된 결과는 8ppm을 5ℓ

포집시 두 번째, 세 번째 층에서 검출되었
지만 4ppm은 두 번째 층에서도 검출되지 
않았다는 Roh 등(2000)의 연구와 비슷한 
수준이었다.
  22℃에서 20ppm을 5ℓ로 포집한 경우
를 제외하고는 첫번째 층에서 100% 검출
된 것에 비해, 40℃에서는 두번째 층, 세
번째 층으로의 이동이 관찰되었다. 이것
은 저장시 온도가 높을수록 뒤층으로 

VCM이 이동한다는 Cuddeback 등(1975), 
Hill 등(1976), 그리고 OSHA(1984)의 연구
와 비교할 때 시료 포집시 높은 온도(4
0℃)에 의해 흡착된 VCM이 열탈착되어 
뒤층으로 이동되었다고 할 수 있다. 또한 
22와 40℃를 비교했을 때 40℃에서 뒤층
으로 VCM이 이동한다는 결과를 보인 
Roh 등(2000)의 연구와 일치하였다.  
NIOSH(1994)에서는 VCM 포집시 파과를 
예방하기 위하여 활성탄관 2개를 직렬로 
연결할 것을 권고하고 있지만, 본 연구 결
과 22℃에서 15ppm 미만의 농도에서는 
활성탄관 1개만으로 VCM의 파과없이 포
집이 가능할 것으로 생각된다. 
  앞 활성탄관의 10%가 뒤 활성탄관에서 
검출되면 파과라고 간주하는 NIOSH 
(1994)의 기준에 따라 실험결과를 평가하
면 22℃에서는 20ppm의 VCM 농도까지
는 파과가 발생하지 않았다. 40℃에서는 
5ppm까지는 공기 포집량 5ℓ이하 그리고 
10, 15, 20ppm에서는 공기 포집량 3ℓ이
하에서 파과가 일어나지 않았다. 로지스
틱 분석결과, VCM농도가 1ppm 증가하면 
파과가 발생할 비차비는 1.27로 물질의 
농도가 감소할수록 파과의 발생시간이 감

소된다는 Yoon과 Nelson(1990)의 결과와 
유사하였다. 또한 공기 포집량이 1ℓ증가
하면 파과가 발생할 비차비는 4.73으로 
공기 포집량이 증가할수록 파과가 발생할 

확률이 커진다는 것은 Cuddeback 등
(1975), Severs와 Skoky(1975) 그리고 Yoon
과 Nelson(1990)의 연구 결과와 유사하
였다.
  따라서 22℃에서 20ppm의 VCM 농도
까지는 NIOSH 공정시험법 No. 1007 에 
따라 5ℓ로 포집하여도 파과가 발생하지 
않을 것이다. 또한 40℃에서는 5ppm이하

의 VCM인 경우는 공기 포집량을 5ℓ로 
하여도 파과가 발생하지 않을 것이며 1
0 2̃0ppm의 VCM 포집시에는 공기 포집
량을 3ℓ이하로 하면 파과를 예방할 수 
있을 것이다. 우리나라의 경우 여름철에 
파과없이 정확한 VCM 노출평가를 하기 
위해서는 공기 포집량을 3ℓ정도로 선정
하는 것이 적합하다.

Ⅴ. 결  론

  본 연구의 목적은 NIOSH 공정시험법
으로 VCM 포집시 공기 포집량과 온도에 
따른 검출 경향을 파악하여 파과없이 

VCM을 포집할 수 있는 적합한 공기 포집
량을 제시하고자 하였으며 이에 대한 결

과는 다음과 같다.

  1. 1ppm의 경우, 22와 40℃에서는 공기 
포집량 5ℓ까지 첫 번째 층에서 100% 검
출되었다. 
  2. 5ppm의 경우, 22℃에서는 첫 번째 층
에서 모두 검출되었다. 40℃에서는 5ℓ만
이 두 번째 층에서 평균 1.05%(0.64㎍)가 
검출되었지만 온도와 포집량에 따른 통계

학적으로 유의한 차이는 없었다. 
  3. 10ppm의 경우, 22℃의 모든 공기 포
집량에서 첫 번째 층에서만 검출되었다. 
40℃인 경우, 1ℓ는 첫 번째 층에서 100% 
검출되었으며 5에서 2ℓ로 감소할수록 첫 
번째 층에서의 검출률은 통계학적으로 유

의하게 증가하였으며 두 번째 층과 세 번

째 층의 검출률은 통계학적으로 유의하게 

감소하였다.
  4. 15ppm의 경우는 22℃의 모든 공기 
포집량에서 첫 번째 층의 검출률이 100%
이었다. 40℃인 경우 공기 포집량이 감소
할수록 두 번째 층, 세 번째 층에서의 검
출률은 통계학적으로 유의하게 감소하는 

경향을 보였다.
  5. 20ppm은 22℃에서 포집시 5ℓ만이 
두 번째 층에서 평균 0.44%(1.13㎍)가 검
출되었으며 4ℓ이하에서는 두 번째 층에
서 검출되지 않았다. 40℃에서는 1ℓ포집
시만 첫 번째 층에서 100% 검출되었고 5
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에서 2ℓ로 공기 포집량이 감소할수록 두 
번째 층, 세 번째 층에서의 검출률은 통계
학적으로 유의하게 감소하였다.
  6. 앞 활성탄관의 10%가 뒤 활성탄관에
서 검출되면 파과라고 간주하는 NIOSH 
(1994)의 기준에 따라 보면, 22℃에서 
20ppm의 VCM 농도까지는 파과가 발생
하지 않았다. 40℃에서 1과 5ppm은 공기 
포집량 1부터 5ℓ까지 파과가 일어나지 
않았으며 10, 15, 20ppm은 공기 포집량 3
ℓ이하에서 파과가 일어나지 않았다. 

  결론적으로 22℃에서 20ppm의 VCM 
농도까지는 NIOSH 공정시험법 No. 1007
에 따라 5ℓ로 포집하여도 파과가 발생하
지 않고 40℃에서 5ppm이하의 VCM 포집
시 공기 포집량을 5ℓ로 하여도 파과가 
발생하지 않을것이며 10˜20ppm의 VCM 
포집시에는 공기 포집량을 3ℓ이하로 하
면 파과를 예방할 수 있을 것으로 판단

된다.
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