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연속형 및 임펄스형 소음에 노출되는
전자제품 음향 검사자들의 청력
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─ Abstract ─

Hearing Thresholds in Electronics Sound Inspectors Exposed 
to Continuous and Impulsive Type Noises

Seong-Ah Kim, Kyoo Sang Kim1 )

Department of Occupational and Environmental Medicine, Pochun CHA University, 
Industrial Safety & Health Research Institute, KOSHA1 )

O b j e c t i v e s: To investigate the relation between different types of exposure to noise and a
classic sign of noise-induced hearing loss (NIHL); the audiometric notch.

M e t h o d s: A cross-sectional epidemiological survey was carried out in electronics sound
inspectors exposed to continuous and impulsive type noises. The noise levels in the working
environments, and the audiometric hearing threshold levels were measured.

Results: Electronics sound inspectors were exposed to impulsive noise ranging from 74.1 to
88.9 dBA. The hearing loss induced by impulsive noise was greater and was characterized by
maximum loss at 6 kHz audiometric frequency, as opposed to the notch at 4 kHz that is typical
of continuous noise.

C o n c l u s i o n s: The results suggest that the probable effect of impulsive noise on hearing
should be considered even when the exposure is within the 85 dB equivalent A-weighted level.
To diagnose NIHL it is important to elicit a detailed and accurate history of exposure to noise.
Although the notch at 4 kHz is a well established clinical sign and may be valuable in confirm-
ing the diagnosis, the 6 kHz notch is variable and of limited importance.
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서 론

소음 노출로 인한 소음성 난청의 주요한 특성으로

초기에 저음역(500, 1000 및 2000 Hz)에서 보다

고음역(3000, 4000 및 6000 Hz)에서 청력손실이

현저히 심하게 나타나며, 특히 4000 Hz에서의 청력

손실이 큰 급추형( n o t c h )의 청각도를 보이는 C - 5

dip 소견을 들고 있다. 그리고 지속적인 소음( c o n-

tinuous noise) 노출이 단속적인 소음( i n t e r r u p t-

ed noise) 노출보다 더 큰 장해를 초래하는데, 단속

적인 소음 노출은 휴식기간 동안 회복되기 때문으로

본다( S t a l o f f와 Staloff, 1993). 그러나 정상적인

지속형 소음(steady state noise)보다 충격음

(impulse noise)에 의한 청력손실이 크고, 그 정도

가 4000 Hz에서 5~12 dB의 부가적인 영향을 나타

내며(Starck 등, 2003), 충격 소음 노출에 따른 소

음성 난청의 특성으로 6000 Hz의 초기 청력손실 또

는 최대역치를 보이는 실험 또는 역학적 연구 보고

가 있다(Lucchini 등, 1991; Sulkowski 등,

1999). 이는 노출 소음의 평균음압이 아니라 소음

노출 형태와 충격음의 최대치 또는 스펙트럼 구성에

따른 영향으로 추정할 수 있다. 즉, 충격음에 노출되

는 경우 1일 노출시간 평균 음압으로 환산한 동일

음압으로서의 정상소음(steady noise)보다 음압이

큰 폭으로 변화하는 비정상 소음( n o n - s t e a d y

n o i s e )으로서 충격음이 청력에 미치는 영향이 더 크

다고 보고하고 있어( M a n t y s a l o와 Vuori, 1984)

이에 따른 소음 노출기준에 대한 평가방법상의 재고

가 필요하다.

우리 나라에서는 소음 발생 간격이 1초 미만을 유

지하며 계속적으로 발생되는 소음, 즉 연속음에 대

해서는 소음 노출기준으로 90 dBA로 규정하고 있

으며, 1초 이상의 간격을 유지하면서 최대음압수준

이 120 dBA 이상의 소음, 즉 충격소음에 대해서는

소음 수준에 따른 발생횟수로 규정하고 있다. 그리

고 통상적으로 소음작업을 1일 8시간 작업을 기준으

로 85 dBA 이상의 소음이 발생하는 작업으로 정하

고 그 기준에 미치지 못하는 작업에 종사하는 근로

자의 경우에는 소음 특수건강진단 대상에서 제외되

어 적절한건강관리를 받지 못하고있다. 

그러나 수년간 평균 85 dBA 미만 수준의 소음에

지속적으로 노출되었으며, 노출 소음은 연속음과 전

형적인 충격소음은 아니나 임펄스형의 소음에 노출

된 전자제품 음향 검사자들의 청력에 미치는 영향이

일반 인구집단의 청력역치의 변동보다는 크고 또 소

음성 난청의 특성인 고음역에서 큰 청력손실을 보이

나 4000 Hz에서의 급추형(C-5 dip)이 아닌 6 0 0 0

H z에서 가장 큰 역치를 보여 이를 보고하는 바이다.

더불어 소음성 난청의 판단에서 주의를 요한다는 점

에서 산업청각학적 특성의 의의와 노출 소음에 대한

산업위생학적 관리를위한 제언을하고자 한다.

대상 및 방법

연구 대상 사업장은 T V전자제품 제조업체로서 총

조, Cell, PJT 라인에서 음향 성능 검사작업을 수

행하는 작업자 1 0명 전원을 대상으로 하였다. 최종

연구대상 및 분석은 음향 성능 검사작업을 수행하는

전 작업자중 기존의 중이염 등의 이과질환, 취미 및

군경력 등에의한 청력의 영향등 비직업적 요인에 의

한 청력손실을 고려하여 2명을 제외하고 수행하였다.

작업환경중 소음은 사업장을 현재의 위치로 이전

한 1 9 9 2년부터 1 9 9 9년 상반기까지 매년 2회씩 1 5회

에 걸쳐 소음노출량계로 측정한 작업환경 측정자료

로 평가하였다. 노출 소음의 주파수 분석은 작업장

내의 네 군데 지점에서 옥타브밴드(octave band)

분석기를 이용하여 임펄스 형태와 가깝고 정점에서

가장 소음이 크게 발생하는 스위프 음 발생시에 주

파수별 음압과 A특성치의 평균 음압을 5분간 측정

하였다. 

작업자의 청력은 1 9 9 9년의 기초청력( b a s e l i n e

a u d i o g r a m )과 2 0 0 0년에 8개 주파수(250, 500, 1 k,

2 k, 3 k, 4 k, 6 k, 8 k H z )에서 실시한 순음청력검사

결과 청력역치를 이용하였다. 검사는 특수건강진단

기관의 보정된 청력검사기를 이용하여 원내에서 오

전 중에 외부의 배경소음의 영향이 미치지 않는 적

합한 청력검사실에서 시행되었다. 전자제품 음향 검

사자들의 연속형 및 임펄스형 소음 노출의 영향을

살펴보기 위하여 2 0 0 1년에 조사된 정상 일반 인구집

단의 성, 연령별 청력역치 자료(이정학 등, 2003)와

비교하였다. 비교군은 연구대상의 음향 검사자의

성, 연령과 동일하게 무작위로 추출하여 1:1 짝짓기

를 하여 청력을 분석 비교하였다. 비교군은 소음에
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노출되지 않은 자로 청력에 영향을 미칠만한 질병력

을 가진 자는 제외한 정상적인 일반 성인이었다. 청

력검사는 음향보정이 된 청력검사기를 사용하였으며

ANSI S3.1의 기준에 적합한 조건의 청력검사실에

서 시행되었다. 

결 과

1. 작업의 일반적 특성

음향검사를 위한 음은 신호실이라는 곳에서 3가지

형태로 중앙 송출되고 있었다. 주된 주파수가 4 0 0

H z와 1000 Hz이며 최대 주파수는 3000 Hz인 3초

간 소리줌- 3초간 소리끔의 형태인 ‘스위프 음

(sweep sound)’, 2초 o n - 2초 off 방식으로 송출되

는 1000 Hz의‘비트 음(beat sound)’, 계속해서

신호음이 나오는 400 Hz 및 1000 Hz의‘연속음’으

로 구성되어 있으며 이중 연속음의 경우만 음향 성

능 검사자가 o n - o f f를 조절할 수 있다. 제품 1대당

검사시간은 15~20 초로 할당되어 있으며 이때 작업

자는 전반적인 외관, 화면 조정, 내구성 검사 및 세

가지 종류의 음향검사를 모두 실시한다. 

2. 노출 소음 수준

음향 성능 검사작업을 수행하는 작업자의 7년간

총 6 5개 지점에서 측정된 소음의 평균 수준은 8 3 . 3

d B A이며 67.1~92.6 dBA의 범위에 걸쳐 나타났

다. 80 dBA 미만인 곳이 9개, 80~85 dBA 수준

이 3 5개, 85~90 dBA가 2 0개, 90 dBA 이상인 곳

이 1개였다(Table 1).  

주파수분석은 31.5 Hz에서 16000 Hz의 전 범위

에 걸쳐 60~87.4 dBSPL까지 다양하게 나타나고,

음향검사 신호음의 특성 때문에 500, 1000 Hz 옥타

브밴드음의 음압이 다른 주파수에 비해 우세하였으

며 주파수별 음압 수준을 합산했을 경우 임펄스형

소음은 74.1 dBA에서 88.9 dBA까지의 범위를 가

지는 것으로 나타났다(Table 2).

3. 조사 대상자의 청력

조사 대상자는 남자 8명이며 평균 연령은 3 3세

김성아 등·연속형 및 임펄스형 소음에 노출되는 전자제품 음향 검사자들의 청력

Table 1. Noise environment in electronics sound inspectors

unit : dBA

Mean(SD) Range

Year 1992 83.1 (1.5) 81.4-85.0

1993 84.8 (4.0) 80.5-89.1

1994 81.8 (3.6) 76.4-86.9

1995 82.6 (4.4) 77.5-89.2

1996 84.9 (3.2) 77.5-92.6

1997 81.1 (6.1) 72.0-89.2

1998 81.7 (5.6) 67.1-88.2

1999 86.7 (3.6) 81.2-89.6

Work process Assembly line 83.1 (4.5) 67.1-92.6

Cell line 83.2 (3.5) 79.9-89.6

PJT line 85.4 (4.2) 79.7-89.1

Noise level* ≤80 dBA 09 (13.9)

80-85 dBA 35 (53.8)

85-90 dBA 20 (30.8)

≥90 dBA 01 (01.5)

Total 83.3 (04.4)

* unit : frequency(%)



( 2 6 ~ 4 5세의 범위), 평균 근무기간은 1 1 . 1년( 8 ~ 1 4

년), 음향부서 근무기간은 5 . 1년( 2 ~ 9년), 일일 평

균 근무시간은 9 . 4시간이었다. 음향부서 대상 근로

자와 동일한 성·연령의 정상 건청인의 역치와 비교

한 결과, 좌측 500 Hz와 좌·우측의 3000 Hz를 제

외한 모든 주파수에서 통계적으로 유의한 차이를 보

였다. 음향부서 근로자의 오디오그램의 양상은 4 0 0 0

~8000 Hz에서 유의하게 더 큰 청력손실을 보였으

며 특히 6000 Hz의 청력손실이 가장 크게 나타났

다. 그러나 이후 1년여의 기간이 경과한 시점에서는

500~2000 Hz와 6000~8000 Hz의 청력역치 변화

는 거의 없거나 작았으며, 통계적으로 유의하지는

않았으나 3000~4000 Hz에서 역치 변화는 증가하

는 양상을 보였고 특히 4000 Hz는 경계수준( p < . 1 )

의 통계적유의성을 나타내었다(Table 3, Fig. 1).

고 찰

소음은 주파수 스펙트럼과 시간에 대한 음압의 변

화에 따라서 분류한다. 스펙트럼에 의한 분류는 광

대역 소음, 협대역 소음, 이산 순음으로 구분하고,

음압의 시간 변동에 따른 분류는 정상 소음과 비정
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Table 2. Results of frequency analysis of 4 measured points

unit: dBSPL

Measured overall

Point
31.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 16kHz

dose*

1 64.8 60.0 60.1 66.8 69.5 77.8 74.1 69.4 64.9 60.0 80.6

2 68.5 60.0 60.0 65.3 74.3 81.4 81.7 75.1 66.1 60.0 85.8

3 60.5 60.0 60.0 60.0 74.4 67.8 62.6 64.2 60.0 60.0 74.1

4 61.3 60.0 60.0 77.3 87.4 86.5 68.6 76.6 74.0 60.0 88.9

* unit : dBA

Table 3. Results of mean hearing threshold levels of reference group and study subjects

Mean(SD) (unit: dBHL)

Reference
Electronics sound inspectors

1st year (1999) 2nd year (2000)

Left 500 09.75 (06.27) 12.50 (04.63) 15.62 (05.63)

1000 07.25 (04.65) 13.75 (05.82) 13.75 (05.18)

2000 05.75 (08.31) 14.38 (06.78) 14.38 (09.43)

3000 08.50 (06.91) 13.75 (09.16) 20.63 (15.68)

4000 12.00 (04.66) 21.25 (18.27) 34.38 (24.56)

6000 13.75 (10.22) 31.25 (14.33) 34.48 (13.48)

8000 14.50 (09.72) 31.25 (14.33) 30.63 (16.78)

Right 500 07.25 (04.13) 13.75 (06.41) 14.38 (04.96)

1000 06.00 (05.35) 13.13 (07.53) 14.38 (06.23)

2000 05.75 (07.81) 13.13 (07.99) 15.00 (08.02)

3000 06.75 (05.55) 13.13 (08.43) 23.13 (22.67)

4000 08.25 (03.92) 25.63 (15.68) 41.88 (22.67)

6000 13.00 (07.33) 45.63 (26.21) 45.63 (22.43)

8000 15.50 (11.80) 38.13 (25.20) 34.38 (23.67)
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상 소음으로, 측정 시간중 음압이 큰 폭으로 변화하

는 비정상소음은 변동 소음, 간헐 소음, 충격소음으

로 구분한다(ISO 12001, 1996). 실제 많은 작업장

의 소음 노출은 두가지 형태의 소음에 복합적으로

노출된다. 그러나 현재의 소음에 대한 노출기준이나

소음 노출에 의한 청력 영향은 일반적으로 연속음,

즉 측정 시간 내의 음압 변동을 무시할 수 있는 정상

소음의 노출에 한정하여 판단되어야 한다. 왜냐하면

노출 소음의 특성에 따른 영향과 크기가 다르기 때

문이다. 

연령과 소음 노출기간은 동일하면서 전혀 다른 노

출 조건을 갖는 집단, 즉 101.8 dBA의 연속음에

노출되는 면방직공과 100.4 dBA의 충격음에 노출

되는 단조공에 대한 S u l k o w s k i ( 1 9 8 4 )의 연구에서

동일 음향 에너지량에도 불구하고 연속음 노출군보

다 충격음에 의한 청력손실이 더 크고, 연속음 노출

집단의 전형적인 4000 Hz 역치손실(4 kHz notch)

과 달리 6000 Hz에서 최대의 청력손실을 보였다.

이와 비슷한 연구 결과는 이후에도 몇몇 연구자들

(Chen 등, 1992; Duca 등, 1994; Lucchini 등,

1991; Thiery와 Meyer-Bisch, 1988)에서 충격음

이 보다 더 큰 청력손실을 일으키고, 특히 6000 Hz

에서 크다는 연구 결과를 들면서 동일-에너지 법칙

(equal-energy rule)이 적용되지 않을 뿐 아니라,

오히려 연속형 소음과 임펄스형 소음 노출의 혼합효

과는 상승적이라고 주장한다. 물론 다른 연구자들은

그 반대를 주장하기도 한다. 이 문제에 대해 미국 산

업안전보건연구원(National Institute for

Occupational and Safety Health, 이하

N I O S H )은 1 9 9 8년의 보고서에서 동일 에너지 법칙

을 적용하여 그 소음 형태가 연속형이든, 임펄스형

이든 혹은 양자의 혼합형이든 모든 소음 노출에 대

한 권고기준으로 85 dBA를 적용할 것을 제시하고

있다(NIOSH, 1998). 또한 충격음에 대한 측정 평

가로서 최대치(peak level method)와 에너지 평가

방법(energy evaluation method) 등 두가지 방법

이 제시되고 있으며 이에 따른 노출기준으로 프랑스

는 A 보정 최대치로 135 dB, 영국은 C 보정치로

140 dB, 유럽은 노출수에 상관없이 140 dBSPL,

A C G I H는 C 보정 최대치로서 140 dB을 초과해서

노출되지 않도록 권고하고 있다(Starck 등, 2003).

그러나 주기적인 충격음의 발생에 따른 시간과 주파

김성아 등·연속형 및 임펄스형 소음에 노출되는 전자제품 음향 검사자들의 청력

Fig. 1. Mean hearing threshold levels of reference and exhibiting consecutive annual hearing tests of both ears 

of subjects.



수의 다른 특성으로 인해 최대치 방법의 활용도는

제한된다. 또한, 이 기준은 작업현장에서 140 dB을

거의 초과하지 않기 때문에 실제적인 중요성을 야기

하지 않는다. 그리고 여러 유형의 작업에서 충격음

은 아주 짧은 단시간의 노출로 소음 전체 에너지량

으로 산출하였을 때는 적게 기여한다. 실제 동일 에

너지량에 따른 청력손실의 위험 모델로는 충격음에

의한 청력 영향을 설명하기에 부적합하다. 

통상 8시간 평균 노출량( Le q 8 h r)을 청력보호를 위

한 위험성 평가기준(damage-risk criterion,

D R C )으로 활용하고 이 기준을 소음성 난청의 발생

위험을 내포하는 소음 노출로 추정한다. 그러나

L a t a y e와 C a m p o ( 1 9 9 6 )는 동물실험을 통해 같은

스펙트럼과 음향 에너지를 갖는 연속음, 단속음 및

충격음 등 다른 유형의 소음 노출에 의한 소음성 난

청 발생에 미치는 영향이 다름을 제시하고 있다. 이

연구의 결과에서도 동일 에너지량에 따른 85 dBA

이하의 소음 수준에서 평균 5년 정도의 노출기간에

도 이미 진행된 소음성 난청의 양상을 보이고 있어,

8시간 노출량으로 비교적 소음수준이 낮더라도 임펄

스 형태의 스위프 음, 비트 음, 연속음 등의 다양한

형태의 소음에 복합 노출 또는 충격음에 장기간 노

출시에는 청력의 손실을 가져올 수 있음을 시사하고

있다. 따라서 충격음 등 여러 형태의소음에 대한 노

출평가에 주의를 요한다. 충격음의 경우 최대치가

청력 위험평가의 지표로 우리 나라를 포함하여 세계

적으로 널리 쓰이나 노출 충격음의 여러 유형, 노출

소음의 음압과 노출시간, 노출되는 다른 소음원 즉

연속음 또는 단속음과의 통합 평가 등의 문제 때문

에 시간 보정 음압 측정방법이 최대치보다 청력에

영향을 미치는 결정 인자로 보고 있다( P a t t e r s o n ,

1991). 그러나 연속음과 충격음의 복합노출에서 총

노출음압이 동일하나 노출 충격음의 최대치가 다른

동물실험에 따른 결과를 보면, 영구적 난청과 유모

세포 손실의 영향이 충격음의 크기에 따라 증가하고

있음을 알 수 있다(Roberto 등, 1992). 그리고 충

격음에 노출되는 근로자의 청력손실도 노출 소음의

최대치 및 충격음의 노출 빈도의 복합지표와 상호

관련성이 더 높다고 한다(Suvorov 등, 2001). 물론

아직까지 연속음과 임펄스음 등 충격음에 복합적으

로 노출되었을 때 소음에 의한 영향을 고려한 노출

평가 방법과 기준은 없다. 그러나 노출 소음의 특성

에 따라 청력에 미치는 영향이 다르므로 노출 평가

기준과 적용방법 등의 고찰을 요한다고 볼 수 있다. 

일반적으로 연속음과 충격음은 내이에 미치는 영

향이 다르고 충격음이 와우의 내유모 및 외유모 세

포 둘 다 더 큰 손상을 미친다고 보고하고 있다. 그

리고 청력역치에 미치는 영향은 비슷하나 연속음 보

다 충격음은 내유모 세포와 외유모 세포에 형태학적

으로 달리 영향을 미친다고 한다(Nilsson 등,

1987). 음 특성(연속음 대 충격음, 충격음의 주파수

특성)은 다르나 90 dBSPL 크기의 동일한 힘을 가

진 소음을 이용한 동물실험에서 가장 강한 충격음에

노출되었을 때 20 dB 이상의 영구적 역치 변동을

일으켰으나 연속음 노출(Gaussian noise expo-

s u r e )시에는 그렇지 않았다. 그러나 250 Hz역의 충

격음(impulsive noise exposure in the 0.25

kHz region)은 외유모 세포에 대한 통계적으로 유

의한 소실을 보여주는 감각세포 손상과 일치하는 역

치 유형을 보여주지 못한 반면 1000~6000 Hz 대

역의 충격음(impacts in a high-kurtosis noise)

은 청력손실의 청각학적 특성이 연속음( G a u s s i a n

noise) 노출과 유사하였으며 와우의 4000 Hz 대역

의 내유모 세포의 손상이 유의하게 크게 나타났다

(Hamernik 등, 1993). 

소음성 난청은 초기 저음역(500, 1000 및 2 0 0 0

H z )에서 보다 고음역(3000, 4000 및 6000 Hz)에

서 청력손실이 현저히 심하게 나타나고 특히 4 0 0 0

H z에서의 초기 청력손실을 보이는 C-5 dip의 특성

을 보인다. 소음성 난청의 주요 특성인 C-5 dip의

병인으로서 첫째, 독특한 혈관의 해부학적 구조로

인해 와우의 4000 Hz 지역의 혈액 공급 부족, 둘째

로 traveling wave의 전달속도가 충분히 빨라서와

우내에 변위 강도가 4000 Hz 지역에서 나타나고,

셋째로 와우의 해부학적 구조상 가운데 첫 번째 회

전, 즉 4000 Hz 지역에 유동을 일으키게 되며, 넷

째로 4000 Hz notch를 산출하는 이도의 공명상의

특성에 의존하여 위와 같은 소음원의 주파수 범위에

상관없이 청각도상 전형적인 특성을 나타내는 것으

로 보고 있다.

그러나 연속음과 충격음에 복합적으로 노출되는

전기제조업체 근로자에 대한 M c B r i d e와

W i l l i a m s ( 2 0 0 1 )의 연구에 의하면 소음성 난청의 소

음 노출 유형(연속음과 충격음)과 설문에 의한 소음
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노출 정보(파쇄, 화기, 폭발 등)에 따른 주파수역의

청력손실( n o t c h )이 특징적이지 않았다. 4%만이

4000 Hz의 청력손실이 특징적이었으며 많은 수

( 3 1 % )에서 6000 Hz의 청력손실(6 kHz notch)이

특징적이었다. 135 dB의 최대치를 보이는 낙하단조

작업자의 청력에서는 거의 대부분 6000 Hz에 국한

하여 최대 청력손실을 보였으며 4000 Hz에서의 청

력손실은 드물었다(Sulkowski 등, 1999). 이는 충

격음에 노출되는 군 경력과 관련한 청력손실에서도

급성 음향 외상성 난청 외에 초기의 고음역(특히

6~8 kHz) 청력손실의 특성을 보인다. 따라서 소음

성 난청을 진단하는데 비록 4000 Hz에서의 청력손

실이 잘 알려지고 주요한 임상적 표지라 하더라도

정확한 소음 노출력과 함께 6000 Hz notch 또한

제한적인 중요성을 갖는다고 볼 수 있다. 이러한 특

성은 아주 강력한 충격음만이 아닌 90 dBA 이하의

소음 노출 환경에서도 나타나고 있다. Duca 등

( 1 9 9 4 )은 87.2 dBA의 소음 노출 환경하에 4년 이

하 노출된 요업 근로자에서 6000 Hz의 유의한 청력

손실과 초기의 6000 Hz 청력손실이 이후 수반되는

4000 Hz 청력손실과 유의하게 상관이 있다고 보고

하고 있다. 이러한 청각학적 특성은 소음의 강도만

이 아닌 주파수 등 물리학적 특성과 관련하여 언급

한 연구결과도 있다. 동종의 금속가공업에서 충격음

과 연속음에 동시 노출되는데 중고음역(high and

medium high frequencies; 3.15~6.3 kHz)에서

높은 음압을 보이는 공장 근로자에서 6000 Hz의 청

력손실이 난청 사례의 4 5 . 9 %인 반면에 음압은 비슷

하나 중저파수(medium-low frequencies) 특성 소

음에 노출되는 다른 공장 근로자에서는 6000 Hz의

청력손실이 2 8 %이었다(Lucchini 등, 1991).

또 노출 소음 유형의 노출기간에 따른 주파수역

역치 변동 양상도 주의를 요한다. 즉, 충격음 노출

초기에는 6000 Hz 청력에 더 영향을 미치나 노출기

간이 길수록 4000 Hz 청력역치의 증가에 영향을 미

칠 것으로 판단된다. 이는 M a n t y s a l o와

V u o r i ( 1 9 8 4 )의 충격음 노출군, 연속음 노출군, 비

노출군 연구에서 충격음의 단시간 및 중등도 기간

노출군에서는 6000 Hz에서 최대 역치를 보인 반면

에 장기간의 충격음 노출군에서는 비대칭적으로 좌

측 귀에서는 4000 Hz, 우측 귀에서는 6000 Hz에서

최대 역치를 보였다. 즉, 충격음의 노출기간이 길수

록 청력역치가 증가하는 주파수 대역이 넓어지는 것

으로 결론을 내리고 있다.

이러한 연구 결과를 통해 잠정적으로 다음과 같은

추론을할 수 있을 것 같다. 강력한 충격음만이 아니

라 보다 낮은 강도의 임펄스형 소음도 연속음의 소

음 노출과 달리 청각학적 영향으로 6000 Hz 청력손

실이 먼저 나타난다고 볼 수 있다. 이 조사 결과를

통해서도 임펄스형 소음에 노출되는 음향 검사자가

6000 Hz에서 가장 높은 청력역치를 보이고 있다.

이와 같은 결과는 일시적인 충격음에 의한 급성 음

향외상도 아니고 전형적인 C-5 dip이 아닌 6 0 0 0

H z의 청력손실이 뚜렷한 양상을 보인 형태의 비전

형적인소음성 난청으로 보인다. 

정상 건청인의 연령에 의한 청력과 다른 점은 첫

째로 소음에 노출되지 않은 정상 건청인과 달리 고

음역에서 역치 손실이 더 크게 나타나고 있으며, 둘

째로 주파수별 청력역치가 고음역으로 진행할수록

더 증가하는 역치를 보이지 않고 6000 Hz에서 청력

손실의 크기가 가장 크게 나타나고 있다는 점에서

연령 증가에 따른 주파수별 청력 형태와 구분된다.

우리 나라 정상 성인의 연령에 따른 청력역치의 변

화와 이 연구 결과를 비교해서도 이와 같은 뚜렷한

차이를보여 주고 있다(이정학 등, 2003).

이 연구의 제한점으로 음향 검사자들이 소음 노출

수준이 85 dBA 이하로 과거에 소음 특수건강진단

대상이 아니었으며, 현재는 2 0 0 2년 이후 생산모델의

단종과 라인폐쇄로 인해 더 이상의 추적조사를 할

수 없어 초기의 6000 Hz의 청력손실 및 이후의

4000 Hz로의 확장 진행되는 형태의 특성이 일반적

인 소음에 의한 청력 영향과 어떻게 다른지 완전하

게 규명하지 못했다. 또 노출 소음의 특성, 수준 및

이에 따른 청각학적 영향과 관련해서도 노출소음의

평가는 동일에너지량에 따른 평가보다도 노출 소음

의 종류에 따른 오실로그래프와 스위프 및 비트음

작동( o n )시의 최대치를 측정 제시하지 못하였다. 따

라서 제조업의 일반적인 연속음과는 다른 특정 유형

소음에 노출되는 근로자의 청력에 대한 영향에 대한

연구가지속되어야 할 것이다.

그러나 이상에서와 같이 동일 에너지량에 따른 8 5

dBA 이하의 저수준의 소음일지라도 임펄스형을 포

함한 소음에 노출되고 있는 작업자들에서 실제 청력

평가상 모두 정상 역치 범위이지만 동일 연령의 정

김성아 등·연속형 및 임펄스형 소음에 노출되는 전자제품 음향 검사자들의 청력



상 건청인보다 고음역에서의 역치손실이 크며, 청력

저하가 6000 Hz에서 조기에 일어나는 등 전형적인

소음에 의한 청력손실과 다르다는 점에서 노출 소음

의 평가방법과 노출기준, 청력 검사방법 및 소음성

난청에 대한 평가 등 충격음에 노출되는 근로자에

대한 건강관리를 재고하여야 한다.

요 약

목적: 연속형 소음 및 임펄스형 소음에 노출되면

서도 작업특성상 귀마개 등의 보호구를 착용할 수

없는 전자제품 음향 검사자들의 청력을 평가하여 청

각학적 특성의 의의와 노출 소음에 대한 산업위생학

적 관리를위한 제언을하고자 한다.

방법: 연구 대상은 T V전자제품 제조업체에서 음

향 성능 검사작업을 수행하는 작업자 전원을 대상으

로 하였다. 작업환경중 소음은 소음노출량계로 측정

한 작업환경 측정자료로 평가하였으며, 노출 소음의

주파수 분석은 옥타브밴드 분석기를 이용하여 임펄

스 형태와 가깝고 정점에서 가장 소음이 크게 발생

하는 스위프 음 발생시에 주파수별 음압과 A특성치

의 평균 음압을 5분간 측정하였다. 작업자의 청력은

1 9 9 9년의 기초청력(baseline audiogram)과 2 0 0 0

년에 8개 주파수(250, 500, 1 k, 2 k, 3 k, 4 k,

6 k, 8 kHz)에서 실시한 순음청력검사 결과 청력역

치를 이용하였다.

결과: 7년간 총 6 5개 지점에서 측정된 소음의 평

균 수준은 83.3 dBA이며 67.1 - 92.6 dBA의 범

위에 걸쳐 나타났다. 80 dBA 미만인 곳이 9개, 80

- 85 dBA 미만 수준이 3 5개, 85 - 90 dBA 미만이

2 0개, 90 dBA 이상인 곳이 1개였다. 주파수분석은

31.5 Hz에서 16000 Hz의 전 범위에 걸쳐 60 -

87.4 dBSPL까지 다양하게 나타나고 주파수별 음압

수준을 합산했을 경우 임펄스형 소음은 74.1 dBA

에서 88.9 dBA까지의 범위를 가지는 것으로 나타

났다. 음향부서 근로자의 오디오그램의 양상은 4 0 0 0

- 8000 Hz에서 유의하게 더 큰 청력손실을 보였으며

특히 6000 Hz의 청력손실이 가장 크게 나타났다.

결론: 동일 에너지량에 따른 85 dBA 이하의 임펄

스형 소음에 노출되고 있는 작업자들에서 6000 Hz

역의 조기 청력 저하가 나타났다. 충격소음의 노출

은 연속음과는 다른 노출 소음의 평가방법과 노출기

준, 청력 검사방법 및 소음성 난청에 대한 평가 등의

근로자 건강관리에 대해 재고하여야 할 것이다.
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