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ABSTRACTABSTRACT

Occupational exposure to silicon carbide dust of manufacturing industries has seldom been evaluated in Korea. 
Accordingly, we evaluated various silicon carbide dust concentrations in the breathing zone of workers between May 
2010 and July 2010. To compare silicon carbide dust concentrations, three dust samplers including the Institute of 
Occupational Medicine (IOM) sampler, 37mm cassette sampler, and Aluminum cyclone sampler were used. A total of 5 
manufacturing industries producing abrasive and refractory materials using silicon carbide were investigated. The 
geometric mean concentrations were 2.04, 0.97, and 0.48 mg/m3 in inhalable, total and respirable silicon carbide dust, 
respectively. The geometric mean concentrations of silicon carbide in abrasive material manufacturing industries were 
slightly higher than that of refractory manufacturing industries, and finishing operations were higher than that of other 
operations. It was found that the results of exposure assessment in airborne dust at manufacturing industries using 
silicon carbide in Korea showed exceeding rate to American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
Threshold Limit Value (3 mg/m3) was 10% in respirable dust samples. Therefore, with the consideration of the close 
relationship between smaller dust size and the occurrence of occupational respiratory diseases, it is suggested to 
promulgate the new occupational exposure limit for respirable silicon carbide dust.
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Ⅰ. 서 론

실리콘카바이드는 카보런덤(Carborundum)으로도 알

려져 있으며, 천연계에 존재하지 않는 광물로 1892년 미

국의 Acheson이 다이아몬드 합성실험 도중에 우연히 발

견한 인공적인 광물이다. 이 물질은 250개의 결정형 형

태로 구성되어 있으며, 1,700°C 이상에서 육각형 결정 구

조인 α-실리콘카바이드를 가장 흔하게 접할 수 있고 β-
실리콘카바이드는 1,700°C 이하에서 형성되며 다이아몬

드와 유사한 구조를 가진다(Cheung, 2006). 우리나라 실

리콘카바이드의 연간 취급량은 2009년을 기준으로 약 4만 톤 

정도로 추산되고 있으며(노동부, 2009), 제조량은 2,747
톤, 수입량은 7,381톤, 사용량은 11,919톤으로 알려져 있다
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(환경부, 2007).
실리콘카바이드는 연마재와 내화재 및 가열재 등에 

사용되고 이를 제조하는 사업장의 근로자에게 노출될 수 
있으며, 특히, 실리콘카바이드 원재료를 생산하는 사업

장의 분진 노출농도가 가장 높은 것으로 알려져 있다

(Burgess, 1995; Foreland et al, 2008). 우리나라에서 사용

하는 실리콘카바이드의 원료 대부분은 중국에서 수입되고, 
실리콘카바이드와 보오크사이트(Bauxite)를 주원료로 

하는 연마재 생산이 가장 많다.
공기 중 실리콘카바이드 분진을 근로자가 흡입할 경

우 폐질환의 주요 원인이 되며 호흡곤란, 폐기능의 감소, 
진폐증 등이 발생할 수 있다(Smith et al, 1984; Peters et al, 
1984; Masse et al, 1988; Durand et al, 1991; Dufresne et al, 
1993;1995; Infante Rivard et al, 1994). 우리나라의 경우 실

리콘카바이드 취급 근로자의 건강보호를 위하여 노출기

준을 설정하여 관리하고 있으며, 그 기준은 총분진 10 
mg/m3으로 설정되어 있다(고용노동부, 2011a). 그러나 

미국정부산업위생전문가협의회(American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists, ACGIH)의 서한도(Thre-
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shold Limit Values, TLVs)와 영국 보건안전부(Health 
Service Executive, HSE)의 작업장 노출기준(Workplace 
Exposure Limit, WELs)에서는 실리콘카바이드에 대한 노출

기준을 크게 섬유상 형태와 비섬유상 입자로 구분하고 

있다. 본 연구는 섬유상 형태가 아닌 실리콘카바이드 비

섬유상 입자만을 대상으로 하였으며, 입자의 경우 그 크

기에 따라 흡입성, 호흡성 또는 총분진으로 분류하여 노

출기준을 제시하고 있다. 미국산업안전보건청(Occupa-
tional Safety & Health Administration, OSHA)은 실리콘카

바이드에 대한 허용노출기준(Permissible Exposure Limit, 
PEL)을 총분진과 호흡성분진으로 구분하여 각각 10 
mg/m3과 5 mg/m3으로 규정하고 있으며, ACGIH-TLVs에
서는 흡입성분진(10 mg/m3)과 호흡성분진(3 mg/m3) 두 

가지로 노출기준을 제시하고 있다(CFR, 2011; ACGIH, 
2010a). 이처럼 대다수의 선진외국에서는 실리콘카바이

드의 노출기준을 흡입성분진과 호흡성분진으로 나누어서 

관리하고 있으며, 각각의 기준도 다르게 설정되어 있다. 
하지만 우리나라의 경우 실리콘카바이드 분진에 대한 

노출기준이 입자의 크기를 감안하지 않는 총분진으로만 

설정되어 있기 때문에 사업장에서 공기 중으로 부유하

는 모든 크기의 분진을 포집하게 된다(고용노동부, 
2011b). 또한, 실리콘카바이드는 노출기준만 마련되어 

있을 뿐 작업환경측정 대상물질로서 명확히 설정되어 있

지 않아 현재 작업환경측정기관에서 이 물질에 대한 노출

평가는 거의 수행되고 있지 않는 실정이다. 이런 이유로 

미국, 영국 등 대부분의 선진외국에서는 실리콘카바이

드에 대한 총분진 및 호흡성분진에 대한 노출평가 연구

가 다소 이루어졌으나 국내에서 수행된 실리콘카바이드 

노출평가에 관한 연구는 전혀 없는 실정이다(Dion et al, 
2005; Foreland et al, 2008).

따라서 본 연구는 우리나라 실리콘카바이드 취급 사

업장을 대상으로 입자크기별 분진의 노출수준을 파악하고, 
노출기준의 추가 설정 타당성 등을 검토하여 동종업종 

근로자 건강보호를 위한 기초자료를 제공하고자 하였다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상

우리나라에서 실리콘카바이드를 원재료로 사용하여 

연마재와 내화재를 제조하는 사업장 5개소에 대하여, 
2010년 5월 4일부터 7월 2일까지 현장조사를 실시하였다. 
생산제품별로 연마재 제조 사업장의 시료는 7개이었고 

내화재 제조 사업장 시료는 10개이었으며, 공정별로는 

혼합이 7공정으로 가장 많았고 성형 6공정 및 후처리 4
공정이었다.

2. 물질시료의 분석

실리콘카바이드 물질시료의 섬유상물질 포함여부와 

원소 성분별 함유량을 확인하기 위하여 에너지 분산형 

X-선 분광기 장착 전기장 방사형 전자주사현미경

(SEM-EDXA, Model S-4200, Hitachi, Japan)을 사용하였

으며, 분석을 위하여 물질시료를 고르게 분포시킨 후 0.5 
g의 시료를 디스크에 압축시킨 후, 기기의 조건은 전압 

15 kV, 광선전류 100 pico Amps을 사용하였다. 또한, X-선 
형광 분광기(XRF, Model PW2400, Philips, Netherlands)를 

활용하여 실리콘카바이드의 물질시료의 구성성분을 파

악하였으며 분석 시 측정강도를 얻기 위한 전압, 전류는 

각각 3 kW, 30 mA이었고 시편제작은 950℃에서 가열한 

시료와 di-lithium tetraborate(Li2B4O7)를 1:5로 혼합하고 

자동유리편 기구로 1,200℃에서 용해시켜 유리편을 제

작하여 분석에 이용하였다. 

3. 공기 중 시료의 채취 및 분석

1) 시료의 채취

실리콘카바이드의 흡입성분진의 채취는 IOM (Insti-
tute of Occupational Medicine) 포집기(SKC, USA)에 PVC
여과지(직경 25 mm, 공극 5 ㎛)를 장착하여 사용하였고, 
총분진은 폴리스틸렌 재질의 3단 카세트에 PVC여과지

(직경 37 mm, 공극 5 ㎛)를 장착하여 채취하였다. 또한, 
호흡성분진의 농도측정은 NIOSH의 0600 공정시험법에 

따라 aluminum cyclone(SKC, USA)에 PVC여과지(직경 

37 mm, 공극 5 ㎛)를 장착하여 사용하였다(NIOSH, 
1998). 고용량 펌프(Gilian, USA)에 각각의 분진채취기를 

연결하였으며 시료 채취 시 유량은 1.7-2.5 Lpm이었고, 
측정 전․후에 건식유량보정계(BIOS Defender 510, USA)로 
유량을 확인하였다.

2) 시료의 분석 

사전에 공기 중 실리콘카바이드 시료가 섬유상 형태

인지 비섬유상 입자인지 확인을 위하여 50 mm 카울

(Cowl)이 장착된 카세트에 MCE (Mixed Cellulose Ester) 
여과지를 활용하여 위상차현미경(Nikon 50i, Japan)으로 

검증한 결과 모든 시료에서 섬유상 형태는 관찰되지 않

았다. 채취된 흡입성분진, 총분진 및 호흡성분진은 중량

분석법을 이용하여 농도값을 산출하였으며, 측정 전․

후의 시료는 데시게이터(AS ONE OH-3S, Japan) 내에서 

24시간 이상 보관하여 수분을 충분히 제거한 후 중량을 

확인하였다. 중량분석에 사용된 전자저울(Sartorius CP244S, 
Germany)의 정확도는 0.01 mg이며, 시료측정 전․후의 

필터 중량차에 유량을 나누고 공시료의 무게 변화를 보

정한 값을 최종결과치로 활용하였다.

4. 자료의 분석

공기 중 실리콘카바이드 분진의 농도는 엑셀(Micro-
soft, USA)을 이용하여 입력하였고 통계분석은 SAS 9.1 
통계프로그램(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 사용하

였다. 분진의 농도는 Sapiro-Wilk의 정규성 검정결과 대

수정규분포를 보여 기하평균과 기하표준편차로 제시하

였고 결과의 이해를 위하여 산술평균과 표준편차도 결

과에 수록하였다. 군간 비교는 자료의 분포가 정규성을 
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가정할 수 없어 비모수 방법으로 비교하였고 생산제품별 

두 군의 평균농도차이는 Wilcoxon rank sum test를, 3군 

이상(공정, 시료채취기)의 평균농도는 Kruskal-Wallis test를 

이용하여 검정하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 실리콘카바이드 물질시료의 성분분석

1) 원소 성분 및 함유량

실리콘카바이드 물질시료를 전자주사현미경으로 확

인한 결과 Fig. 1과 같이 대부분 돌모양의 다각형 형태의 

덩어리 입자(1-300 ㎛)로 구성되어 있었다. 이는 위상차

현미경으로 공기 중 시료를 관찰한 결과 섬유상 물질이 관

찰되지 않았다는 것을 어느 정도 입증할 수 있는 결과이

었다.

Fig. 1. A shape of silicon carbide in bulk sample analyzed by 
SEM-EDXA.

한편, 물질시료에 대한 성분분석을 수행한 결과 약 2 
keV에서 실리콘 피크를 볼 수 있었으며, 주 성분은 실리

콘이 60% 이상, 탄소가 약 37% 내외로 확인되었다(Table 1).

Table 1. Weight percent of element in silicon carbide bulk samples 
analyzed by SEM-EDXA

Element
No. of 

Samples
Mean(%) D Min(%) Max(%)

Carbon 2 36.67 4.893 33.21 40.13
Silicon 2 63.33 4.893 59.87 66.79

2) 화학적 구성성분

실리콘카바이드 물질시료의 X-선 형광분석결과 아래 

Fig. 2와 같이 실리콘에 대한 스펙트럼에서 2θ값이 142.2와 
144.6에서 특징적으로 피크가 높게 검출되었으며 철(Fe)의 

경우 85.8의 2θ값에서 철 성분에 해당하는 피크가 높게 나

타났다.
Table 2와 같이 실리콘카바이드 물질시료의 화학적 구

성성분을 파악한 결과 Si 중심의 규산성분인 SiO2가 약 

84% 정도를 차지하고 있었고 철성분 등을 함유한 Fe2O3 

등이 추가적으로 검출되었으나 그 성분은 미미하였다.

(a) Si (b) Fe
Fig. 2 Spectrums of silicon carbide bulk sample by XRF.

Table 2. Chemical compositions of silicon carbide in bulk sample 
analyzed by XRF

Chemical
composition

SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO SO3 NaO K2O3

Component 
ratio(%)

83.9 trace trace trace trace trace trace trace

2. 공기 중 실리콘카바이드의 노출수준

1) 흡입성분진의 농도

실리콘카바이드 취급 사업장의 흡입성분진의 기하평

균농도는 2.04 mg/m3이었고, 범위는 0.54-7.45 mg/m3으로 

최대노출농도의 경우도 ACGIH-TLV의 74.5% 수준으로 

나타났다. 생산제품별 기하평균농도는 연마재를 제조하는 
사업장(2.08 mg/m3)이 내화재 제조 사업장(1.98 mg/m3)에 

비하여 높게 나타났으나 그 차이는 통계적으로 유의하

지 않았다(Table 3).

Table 3. Inhalable dust concentrations of silicon carbide by product

Product
No. of 

Samples
GM

(㎎/㎥)*
GSD†

Mean(㎎/
㎥)±SD‡

Range
(㎎/㎥)

p-value

Refractory 7 1.980 1.920
2.350

± 1.383
0.810

- 4.104 0.1964
Abrasive 10 2.081 2.418

2.878
± 2.388

0.538
- 7.450

Total 17 2.039 2.168
2.661

± 1.999
0.538

- 7.450
*Geometric Mean
†Geometric Standard Deviation
‡Standard Deviation

Fig. 3  Inhalable dust concentrations of silicon carbide by process.
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공정별로는 후처리가 2.60 mg/m3으로 가장 높았고 성

형 2.00 mg/m3, 혼합 1.80 mg/m3 순이었으나 그 차이가 통

계적 유의성은 없었다. 한편, 모든 시료는 ACGIH에서 

제시하고 있는 흡입성분진의 노출기준인 10 mg/m3을 초

과하지 않았다(Fig. 3).

2) 총분진의 농도

실리콘카바이드의 총분진 노출평가결과 기하평균농

도는 0.97 mg/m3이었고, 최대 농도는 5.67 mg/m3으로 우

리나라 노출기준(10mg/m3)의 56.7% 수준으로 나타났다. 
생산제품별 기하평균농도는 흡입성분진과 마찬가지로 

연마재를 제조하는 사업장이 1.04 mg/m3으로 내화재 제

조 사업장(0.87 mg/m3)보다 높게 나타났지만 그 차이가 

통계적으로 유의하지는 않았다(Table 4). 

Table 4. Total dust concentrations of silicon carbide by product

Product
No. of 

Samples
GM

(㎎/m3)
GSD

Mean
(㎎/m3)±SD

Range
(㎎/m3)

p-value

Refractory 10 0.874 2.662
1.277 

± 1.198
0.144

- 4.343
0.2453

Abrasive 14 1.037 3.121
1.763

± 1.769
0.181

- 5.671

Total 24 0.966 2.874
1.561

± 1.546
0.144

- 5.671

Fig. 4를 보면 공정별 기하평균농도는 후처리(1.27 mg/m3), 
혼합(0.91 mg/m3), 성형(0.88 mg/m3) 순으로 높게 나타났

지만 통계적으로 유의한 차이는 없었고 OSHA-PEL을 초

과한 시료는 없었다.

Fig. 4. Total dust concentrations of silicon carbide by process.

3) 호흡성분진의 농도

공기 중 실리콘카바이드의 호흡성분진의 기하평균농

도는 0.48 mg/m3이었고, 내화재 및 연마재 사업장에서 각

각 1개의 시료가 ACGIH-TLV(3 mg/m3)를 초과하는 것으

로 나타나 약 10%의 초과율을 보였다. 생산제품별 기하

평균농도는 흡입성분진, 총분진 농도와 마찬가지로 연

마재를 제조하는 사업장이 0.58 mg/m3으로 내화재 제조 

사업장 0.35 mg/m3 보다 높게 나타났으나 역시 그 차이가 

통계적으로 유의하지는 않았다(Table 5).

Table 5. Respirable dust concentrations of silicon carbide by product

Product
No. of 

Samples
GM

(㎎/m3)
GSD

Mean
(㎎/m3)
± SD

Range
(㎎/m3)

ER*(%) p-value

Refractory 8 0.350 3.931
0.779

± 1.145
0.059

- 3.481
1(12.5)

0.9943
Abrasive 12 0.584 3.962

1.149
± 1.169

0.075
- 3.686

1(8.3)

Total 20 0.475 3.903
1.001

± 1.144
0.059

- 3.686
2(10.0)

* Exceed rate : (Number of samples over ACGIH TLV / Number of 
samples) × 100

Fig. 5. Respirable dust concentrations of silicon carbide by process

공정별 기하평균농도를 살펴보면 후처리공정이 0.78 
mg/m3으로 성형(0.62 mg/m3), 혼합(0.28 mg/m3) 공정에 

비해 높게 나타났으나, 그 차이가 통계적으로 유의하지 

않았다. 한편, Fig. 5와 같이 성형과 후처리 공정에서 각각 

ACGIH-TLV를 초과하는 시료가 각각 1건이 있었다.

3. 측정방법별 분진의 농도 비교

Fig. 6은 실리콘카바이드를 취급하는 사업장에서 채취한 
흡입성분진, 총분진, 호흡성분진의 노출농도를 비교한 

결과이다. 전체적으로 흡입성분진의 기하평균농도는 

2.04 mg/m3, 총분진 0.97 mg/m3, 호흡성분진 0.48 mg/m3 
순으로 나타났으며 측정방법별 평균농도의 차이는 통계

적으로 유의하게 나타났다(p<0.01). 총분진을 호흡성분

진과 비교할 경우 2.0배 정도 높은 수준으로 나타났고, 흡입

성분진은 호흡성분진에 비해 4.25배 더 높게 나타났다.

Fig. 6. Dust concentrations of silicon carbide by sampler
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Ⅳ. 고 찰

실리콘카바이드는 내산화성, 내마모성, 내부식성 및 

열충격 저항성이 우수하여 연마 및 연삭재료, 전기로의 

저항발열체와 각종 노(爐)공업의 내화재료 등에 중요한 

공업재료로 사용되고 있다. 이렇듯 실리콘카바이드를 

원료로 활용하여 제품을 생산하는 사업장의 근로자들에게 

입자상 물질로 노출될 수 있으며, 주요한 노출경로는 호

흡을 통한 흡입으로 폐에 직접적인 영향을 주는 것으로 알

려져 있고, 피부흡수는 되지 않는 것으로 보고되어 있다

(ACGIH, 2010b). 특히, 실리콘카바이드 섬유상물질이 공

기 중 동시에 존재하는 경우에는 폐섬유화, 폐암 및 중피

종 유발도 가능한 것으로 알려져 있다(Johnson & Hahn, 
1996).

Hayashi & Kajita(1988)는 연마재 제조 공장에서 10년간 

노출된 진폐 근로자의 건조된 폐조직을 분석한 결과 실

리콘카바이드 43%, 산화알루미늄 24%, 홍연석 2.3%, 석
영 2.0% 정도로 실리콘카바이드가 진폐증의 주 원인물

질임을 제안하였다. 또한, Funahashi et al(1984)은 벽돌제조 

공장에서 수년간 실리콘카바이드에 노출된 두 명의 근

로자를 대상으로 연구한 결과 호흡곤란 호소와 조직학적 

검사 결과 섬유성 폐조직과 철 함유 소체에서 다량의 실

리콘카바이드가 존재하고 있음을 확인하면서 실리콘카

바이드가 다른 광물성 분진보다 더 섬유조직을 잘 생성

시킨다고 주장한 바 있다. 한편, Osterman et al(1989, 
1990)은 실리콘카바이드에 16년간 평균 0.63 mg/m3 

(0.18-1.42mg/m3)에 노출된 156명의 근로자들의 폐기능을 

조사한 결과 비흡연자 중에서 노력성호기량과 노력성폐

활량이 각각 17.8 ml, 7.0 ml가 감소되는 원인을 누적된 

호흡성 분진의 노출과 관련이 있다고 하였다. 따라서, 실
리콘카바이드 노출 근로자의 경우 호흡곤란 호소, 폐기능 

감소, 폐섬유화 및 진폐증과 분명 연관이 있을 수 있다고 

판단된다.
본 연구에서 실리콘카바이드의 총분진 평가결과 그 

농도의 범위가 0.54-7.45 mg/m3으로 나타났다. 이는 Fore-
land et al(2008)이 실리콘카바이드 생산 사업장에 대하여 

총분진을 평가한 기하평균 농도 범위(0.29-21.0 mg/m3)에 

비하여 다소 낮은 수준을 보였는데 그 원인은 실리콘카

바이드 생산사업장의 경우 이를 원료로 연마재나 내화재 

등을 생산하는 사업장에 비해 그 노출농도가 높다는 

Burgess(1995)의 보고처럼 대상 사업장의 차이 때문인 것

으로 보인다. 
한편, 이번 연구결과 실리콘카바이드의 호흡성 분진 

기하평균농도는 0.48 mg/m3을 보여 Osterman et al(1989, 
1990)의 평균 0.63 mg/m3으로 나타난 연구결과와 다소 

유사한 수준이었다. 또한, 국내 실리콘카바이드 취급사

업장의 호흡성분진 ACGIH-TLV 초과율은 10% 수준으

로 이는 Foreland et al(2008)의 연구결과 실리콘카바이드 

호흡성분진 측정결과 노르웨이의 노출기준인 5 mg/m3을 

초과하는 경우는 노(盧)작업 26%, 유지관리 및 보수작업 

15%에 비하여 다소 낮게 나타났다. 그러나 본 연구의 조

사결과 호흡성분진에 대한 농도 범위의 경우 0.06-3.69 
mg/m3으로 Smith et al(1984)은 실리콘카바이드 생산 근

로자들의 호흡성 분진 노출의 기하평균 범위 0.1- 1.46 
mg/m3와 Dion et al(2005)이 조사한 실리콘카바이드 제조

사업장의 호흡성분진을 측정한 결과 공정별 기하평균의 

농도가 검출한계-0.61 mg/㎥에 비하여 다소 높게 나타났

다. 이는 Peter et al(1984)이 수행한 실리콘카바이드 노출

에 의한 폐의 영향을 평가하기 위해 실행한 연구에서 흉부 

방사선사진의 원형 음영은 호흡성 분진과 관련이 있고, 
폐기능 실험에서 강제 폐활량은 호흡성 입자의 노출 수준

과 관련이 있으며, 입자가 폐에 미치는 영향은 현재 허용

노출수준 이하에서도 근로자들에게 발생하고 있는 것처

럼 보인다는 점을 감안할 때 호흡성분진의 농도 파악과 

직업적 노출기준 초과여부는 상당히 중요한 의미가 있다

고 할 수 있다.
우리나라의 경우 실리콘카바이드에 대한 노출기준을 

10 mg/m3으로 제안하고 있지만 흡입성, 호흡성을 구분하지 
않고 있어 총분진의 노출기준으로 해석된다(고용노동부, 
2011). 그러나 OSHA-PEL도 총분진과 호흡성분진으로 

구분하고 있으며, ACGIH-TLV에서도 흡입성분진과 호

흡성분진으로 제시하고 있고 NIOSH-REL도 흡입성분진

(10 mg/m3)과 호흡성분진(5 mg/m3)로 제안되어 있다

(NIOSH, 2005). 한편, 영국의 WEL도 흡입성입자(10 
mg/m3)와 호흡성입자(4 mg/m3)로 나뉘어져 있다(HSE, 
2007). 분명한 것은 실리콘카바이드에 대한 호흡성분진

의 노출기준은 모두 마련되어 있다는 것이다. 이처럼 실

리콘카바이드 분진을 입자크기별로 구분하여 노출기준

을 설정하는 이유는 그 직경이 인체조직의 침착효율에 

가장 크게 영향을 받기 때문이다. 이러한 이유로 작업환

경에서 분진을 크기별로 분리하여 포집하는 주목적도 

분진의 입경 특성이 호흡기내 부위별 침착에 크게 영향

을 준다는 사실을 인식하여 분진의 흡입 위해도에 대한 

가장 적절한 지표를 제공하는데 있다(Lippmann, 1988). 
또한, 본 연구결과에서는 공기 중 실리콘카바이드가 섬유

상 형태로 관찰되지는 않았지만, ACGIH-TLV와 

HSE-WEL의 경우 그 기준을 섬유상 형태와 비섬유상 입

자로 구분하기 때문에 사업장에서 발생되는 공기 중 실

리콘카바이드는 우선 그 형태가 섬유상인지 입자상인지 

사전에 감별하여 적절한 노출기준을 적용할 필요가 있다.
한편, 실리콘카바이드의 공기 중 농도는 흡입성분진>

총분진>호흡성분진 순으로 나타났는데 이는 연구대상 

입자의 차이는 있지만 IOM 포집기, 3단 카세트 및 사이

클론을 활용하여 측정한 면분진(피영규 등, 2009), 용접

흄(강용선 등, 2010)과 목분진(이동원 등, 1996)의 측정방

법별 농도 차이와 동일함을 보였다. 이는 ACGIH에서 제

시하는 흡입성입자와 호흡성입자의 절단경(Cut point)이 

각각 100㎛, 4㎛임을 감안할 때 다소 결과를 예측할 수 

있었다(ACGIH, 2010a)
우리나라 실리콘카바이드를 취급하는 사업장을 대상
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으로 분진의 노출수준을 평가한 결과 연마재를 제조하는 

사업장의 분진 농도가 높고 공정별로는 후처리공정이 

높은 수준을 보여 향후 실리콘카바이드를 취급하는 근

로자의 건강보호를 위하여 연마재 제조사업장과 후처리

공정을 우선 관리할 필요가 있다고 판단된다. 한편, 입자

크기별 평가결과 흡입성분진, 총분진은 국내외 기준을 

초과하는 사업장은 없는 것으로 나타났다. 그러나 호흡

성분진의 경우 시료의 10%가 ACGIH-TLV를 초과하고 

있었고 노출농도의 범위도 선진외국에 비해서 높게 나

타났다. 따라서 실리콘카바이드가 노출근로자가 진폐 

등의 직업성 폐질환과 큰 연관이 있는 것을 감안할 때 호

흡성분진의 농도를 파악하는 것은 중요한 의미를 가지고 

있다. 따라서 현재 총분진으로 실리콘카바이드 분진을 

평가하는 방법은 호흡성분진에 대한 특성을 반영하지 

못하기 때문에 향후 호흡성분진을 채취할 수 있는 사이

클론 등을 이용하여 측정하는 것이 권장된다. 또한, 총분

진은 에어로졸 내의 모든 분진크기를 포집하는 것을 가

정하지만 흡입성 분진의 경우 그 절단경이 100 ㎛로 다소 

명확하고(Born, 2007), OSHA-PEL을 제외한 대부분의 국

가에서 실리콘카바이드의 노출기준으로 활용함을 감안

할 때 향후 노출기준 개정이 고려되어야 하고 노출기준 

개정 시 IOM 포집기를 활용해야 할 것이다.

Ⅴ. 결 론 

본 연구는 우리나라에서 실리콘카바이드를 원재료로 

사용하여 제품을 생산하는 연마재, 내화재 제조사업장 5
개소에 대하여 실리콘카바이드 분진에 대한 노출평가를 

실시하였으며, 그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 실리콘카바이드의 분진 크기별 노출평가 결과, 흡
입성분진의 기하평균농도는 2.04 mg/m3, 총분진 0.97 mg/m3, 
호흡성분진 0.48 mg/m3으로 나타났으며, 호흡성분진의 

경우 ACGIH-TLV를 10% 초과하고 있었다.
2. 연마재를 제조하는 사업장의 흡입성분진, 총분진 및 

호흡성분진의 기하평균농도는 각각 2.08 mg/m3, 1.04 mg/m3, 
0.58 mg/m3으로 내화재를 생산하는 사업장(1.98 mg/m3, 
0.87 mg/m3, 0.35 mg/m3)에 비하여 높게 나타났다.

3. 공정별로는 후처리공정에서 실리콘카바이드의 흡

입성분진, 총분진 및 호흡성분진의 기하평균농도가 각각 

2.08 mg/m3, 1.04 mg/m3, 0.58 mg/m3으로 성형(2.0 mg/m3, 
0.88 mg/m3, 0.62 mg/m3) 및 혼합(1.80 mg/m3, 0.91 mg/m3, 
0.28 mg/m3)공정에 비해 높은 수준을 보였다.

4. 실리콘카바이드 물질시료의 원소성분은 실리콘이 

60%, 탄소가 약 37% 내외로 확인되었으며, 화학적 구성

성분은 SiO2가 약 84% 정도로 대부분을 차지하고 있었다.

우리나라 실리콘카바이드 취급 사업장의 공기 중 분진 

노출평가 결과 호흡성분진의 경우 ACGIH-TLV 초과율은 

10%로 나타났다. 따라서 실리콘카바이드 분진의 크기가 

작을수록 호흡곤란 호소, 폐기능 감소, 폐섬유화 및 진폐증 
등 직업성 폐질환과 큰 연관이 있고 노출수준과 직접적인 
관련이 있음을 감안할 때 우리나라도 선진외국처럼 흡

입성분진과 호흡성분진에 대한 노출기준 설정을 신중히 

고려할 필요가 있다.
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