
중자를 생산하는 사업장에서 자동화 조형기 조작을 2년 9개월간 수행한 작업자에게 

백혈병이 발병하여 업무 관련성 역학조사의 일환으로 작업환경측정을 실시하였다. 

전체 작업공정은 원료입고 → 투입 → 버(burr) 제거 → 포장 및 출하 순으로 이루어

져 있다. 입고된 주물사가 투입구에 부어지면 조형기의 금형을 일정 온도(약 240 ℃)

로 가열하기 위해 버튼을 조작한다. 이후 버튼으로 조형기를 가동하면, 주물사가 자

동으로 금형 상부에 투입되고 투입된 주물사는 금형 모양에 따라 경화되면서 중자가 

만들어진다. 만들어진 중자는 금형에서 꺼내어 육안검사를 하고 작업대 위에서 중자

의 가장자리에 있는 버(burr)를 제거한 후 포장 박스에 적재해 놓는다. 이후, 금형 틀 

내 경화되지 않은 주물사는 에어건으로 제거한다. 

작업환경측정은 포름알데히드와 벤젠에 대해 실시하였는데, 조형기 작업자 4명에 

대해 개인 시료를 측정하였고 조형기(1호∼3호) 및 버 제거 작업대 위에서 지역 시료

를 측정하였다. 또, 두 종류 주물사에 대해 소성 전, 후의 벌크 시료를 입수하여 포름
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알데히드 함유량(%)을 분석하였다. 작업환경측정결과 조형기 작업자의 포름알데히

드는 고용노동부 노출 기준(0.3ppm)의 22% 수준으로 나타났으며, 지역 시료는 13% 

수준으로 나타났다. 또, 두 종류 주물사 벌크 시료의 포름알데히드 함유량을 분석한 

결과 첫 번째 주물사는 소성 전, 후 각각 0.014%, 0.009%로 나타났고 두 번째 주물

사에서 소성 전은 0.012%로 나타났지만, 소성 후는 불검출로 나타났다. 

이번 연구에서 실시한 작업환경측정 결과 백혈병의 발암물질인 개인 및 지역 시료

와 벌크 시료에서 포름알데히드에 노출되었는데, 주물사의 MSDS를 검토한 결과 페

놀수지가 약 1~5% 정도 함유되어 있는 것을 확인할 수 있었다. 페놀수지는 열분해가 

되면서 백혈병의 발암물질인 포름알데히드가 발생할 수 있기 때문에 조형기 작업 시 

노출될 수 있다고 판단된다. 

백혈병의 발암물질인 

개인 및 지역 시료와 
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있었다.

사진4. 중자 사진5. 버 제거 사진6. 완제품

사진1. 조형기 사진2. 주물사 사진3. 투입
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