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ABSTRACTABSTRACT

ObjectivesObjectives: Information of chemical in electronics industry has not been known enough, although workers' health hazards 
by chemicals in this industry have been regarded serious. The who always contribute to reveal and control the health hazards 
and risks in electronics industry have not been the industry but the occupational or environmental victims and grassroot 
organizations. The similar phenomena can be observed in Korea.

MethodsMethods: The experiences of individual workers on the occuapational safety and health in semiconductor factory were 
heard separately and integrated with related literatures. 

Results:Results: The first part of this article is largely based on the memories and experiences of individual workers of 
semiconductor factories, mainly from S semiconductor. Common features of those experiences can be a good resource for 
detail understanding of the workplace, especially under the situation without any transparent disclosure of information by 
the governments or the companies.
The second part of this article deals with several factors to be considered for control of exposure in workplace; 
characteristics of workplace and workforce, types of chemicals used, and the way of using the chemicals. Then the current 
social issues on work-relatedness of cancers of S semiconductor workers are presented briefly.

ConclusionsConclusions: As a conclusion, current OSH situations and issues in Korean electronics industry raise the need of changes in 
OSH culture. General adaptation of precautionary principle, internalization of costs, and extended responsibility of 
producers are needed urgently. The OSH professionals both in public and private sectors should support these agendas under 
their social obligation to protect workers' health.

Key wordsKey words : semiconductor, electronics, cancer, occupational safety and health, work-relatedness

*Corresponding author: Jeong-ok Kong 서울시 구로구 구로동 492-5 우정빌딩4층 한국노동안전보건연구소, Tel: 02-324-8633, 
Fax: 02-324-8632, E-mail: anotherkong@gmail.com, Received: 2012. 3. 22., Revised: 2012. 3. 29., Accepted: 2012. 3. 30.

I. 서 론

미국 노동통계사무국의 자료에 따르면 2001년 전

체 제조업에서 보고된 손상과 질병 가운데 노동손실

을 초래한 질병의 비율은 6.3%였다. 전자 산업에서는 

이 비율이 9.5%에 이르고, 특히 반도체 산업에서는 

15.4%로 한층 높았다. 반도체 산업이 태동한 실리콘 

밸리가 있는 미국 캘리포니아 직업병 보고 현황 연

구에 따르면 반도체 회사들의 업무상 질환 보고율은 

50%에도 미치지 않았다는 점을 고려한다면, 반도체 

산업에서 유해화학물질과 관련된 건강 문제의 중요

성은 위 통계 이상으로 크다고 할 수 있다.

그런데 정작 반도체 제조 현장에서 발생한 질환은 

물론 사용되는 화학물질이나 노출 양상에 대한 지식

과 정보는 오랫동안 제대로 알려지지 않았다. 기업

들이 정보를 공개하지 않으려 했기 때문이다. 이런 

현상은 실리콘 밸리 뿐 아니라 유럽과 아시아 등 반

도체 산업의 주요 제조시설들이 거쳐간 세계 모든 

지역에서 공통된 것이었다.

이들 지역에서 반도체 산업과 관련된 노동보건, 
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환경보건 문제를 세상에 알리기 시작한 것은 거의 

언제나 피해자들과 그들의 목소리에 귀를 기울인 지

역사회의 노동, 보건, 환경 운동가들이었다. 1980년 

실리콘 밸리의 전자 제조업 최초로 이루어졌던 시그

네틱스 공장의 건강유해성 평가는 지역사회의 노동

보건운동 소그룹 ‘전자산업 안전보건위원회(ECOSH)’

가 1970년대부터 화학물질 노출에 의한 건강 문제를 

제기해왔기 때문에 시작된 것이었다. 이 지역의 지

하수가 트리클로로에틸렌 등의 유해화학물질에 심

각하게 오염되었고 오염 당시 인근 지역 주민들의 

유산과 자녀의 선천성 질환 발생률이 다른 지역 주

민들보다 높다는 사실을 확인한 캘리포니아 주 정부

의 조사도, 선천성 질환을 지닌 딸을 출산한 여성 로

렌 로스와 그녀를 도운 지역사회 언론 및 노동환경

운동가들의 노력에 기인한 것이었다. 2001년과 그 

이후 10년에 걸쳐 영국 안전보건청에서 스코틀랜드 

그리녹에 있는 내셔널 반도체 공장 노동자들의 암 

위험에 대한 역학연구를 시작한 계기도 그리녹 시에

서 노동상담소를 운영하면서 암 피해자들의 모임을 

꾸리고 지원한 스코틀랜드 노총과 피해 당사자들의 

요구와 투쟁 때문이었다. 타이완 신주과학산업단지

의 공장들이 ‘합법적으로’ 환경을 오염시키도록 허

용해주었던 법 제도와 환경영향평가의 한계를 뛰어

넘어 실제적 폐수처리 방식의 개선을 가져온 것도 

지역 주민들과 환경운동가, 학자들이 합심하여 일상

적인 ‘냄새’와 관련 정보를 체계적으로 조사, 기록하

여 세상에 알렸기 때문이었다.

2007년 11월, S 반도체 공장 백혈병 피해 노동자 

가족과 20여 개의 노동사회운동단체들이 모여서 시

작된 ‘반도체 노동자의 건강과 인권 지킴이 반올림

(이하 반올림)’도 한국 최초로 반도체 공장의 ‘청정 

이미지’에 의문을 제기하고 실제 노동현장의 문제점

들을 세상에 알리는 역할을 해왔다. 이를 계기로 노

동부는 2008년도에 반도체 가공공정이 있는 6개 업

체의 9개 공장을 대상으로 ‘반도체 제조공정근로자 

건강실태 역학조사’를 통해 림프조혈기계암 사망 및 

발생 위험율을 평가하였고, 이를 통해 구축된 코호

트를 추적하는 10년간의 연구 계획을 발표하여 진행 

중이며, 2009년부터는 ‘반도체 제조 사업장에 종사

하는 근로자의 작업환경 및 유해요인 노출특성 연

구’를 3개 년도에 걸쳐서 진행했다. S 반도체와 H 반

도체, A 반도체 등 세 개 반도체 제조업체들이 2009년 

서울대학교 산학협력단에 의뢰하여 사업장 위험성 

평가 자문 연구를 실시하기도 했다. S 반도체의 경우 

2010년에 인바이런이라는 컨설팅사를 고용하여 1년

간 반도체 작업환경에 대해 재조사를 시행하기도 했

다. 피해자들의 노력에 의해 이삼십년 동안 아무런 

조사도 조치도 없이 가동되어 온 반도체 공장에 대

해 돌아보기 시작한 것이다.

다만 최근 몇 년간 한국에서 이루어진 조사와 연

구는 그 과정과 결과 및 이와 관련한 의사결정의 과

정이 사회구성원들에게 투명하게 공개되지 못하였

고, 그러하지 못하더라도 최소한 이해당사자 및 독

립적인 제3자에 의해 검증되고 확인되지 못했다는 

점에서 아쉬움을 남긴다. 기업과 정부가 이러한 '소

통'을 거부한 이유는 주로 근로자 개인정보 보호, 기

업의 영업비밀, 그리고 의사결정에 참여한 전문가들

의 프라이버시 보호 등이었다. 앞으로 이런 장애물

들을 어떻게 해결해 가느냐는 사회 각 주체들의 큰 

숙제가 아닐 수 없다.

II. 연구방법

반올림이 피해 당사자들이나 가족, 지인들의 제보

Table 1. Known number of occupational diseases in several 
electronics companies

Company Division
Number of 

Victims
Number of 

Deaths

S electronics

semiconductor 85 29

LCD 16 7

mobile phone, 
etc.

11 7

S electromechanics 11 7

S SDI 10 2

S Corning precision 
Materials

and S Techwin
5 1

Subtotal of victims
from company S

138 53

H semiconductor semiconductor 9 5

A semiconductor semiconductor 2 0

Subcontractors for
electronic components

6 3

Total 155 61
†The data is based on the information collected by the SHARPs 

(Supporters for Health and Right of People in Semiconductor 
industry)
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를 통해 수집한 반도체 전자 산업 노동자들의 질병 

피해 사례들은 2012년 2월 현재 155여 명, 사망 사례

는 이 가운데 61명에 달한다(Table 1).

이 가운데 가장 큰 비중을 차지하는 사업장은 S 반

도체 공장이며, 질환 중에서는 백혈병과 림프종 등

을 포함하는 림프조혈기계 암이다. 다음 표에서 볼 

수 있듯이 1998년에서 2006년 사이 S 반도체 K 공장 

림프조혈기계 암 발병 제보자들의 경우, 발병 연령

이 매우 낮고, 오래된 수동 가공라인에서 근무했거

나 라인 가동 초기의 불안정한 환경에서 근무한 이

력들을 공통적으로 가지고 있다(Table 2).

물론 제보하지 않은 피해자들의 규모가 얼마나 되

는지조차 가늠하기 어려운 상황에서, 이 자료만으로

는 정확한 실태를 추정하기란 매우 어렵다. 이들의 

작업환경에 존재하는 잠재적 유해요인을 파악하는 

일은 더욱 어렵다. 왜냐하면 질병에 걸린 노동자들 

상당수는 이미 사망한 상태이며, 다른 사업장들과 

달리 근무 당시 함께 일한 동료들의 진술을 확보하

는 것조차 거의 불가능한 조건이고, 생존한 피해자

들 대다수는 근무 당시 작업장 안전보건에 대한 교

육을 받은 적이 없고 취급 화학물질의 이름을 알지 

못하고 있었기 때문이다.

이 글은 S 반도체를 비롯하여 반도체 산업 노동자

들의 정확한 질병 실태와 작업환경에 대한 정보가아

직 완전하게 소통되지 않고 있는 지금, 사회적 문 

Table 2. Known cases of hematopoietic cancers from S semi-
conductor factory between 1998~2006

Name Occupational history Disease

Hwang ○○
(1985~2007)

2003~2005 Diffusion/Etching in 
Line3

2005 Acute 
leukemia

Lee ○○
(1976~2006)

1995~2006 Diffusion/Etching in 
Line3

2006 Acute 
leukemia

Hwang △△
(1974~2005)

1997~2004 Backlap in Line1, CMP 
in Line5

2004 Acute 
leukemia

Kim ○○
(1980~2009)

1999~2003 Etching in Line2
2008 Acute 

leukemia

Ju ○○
(1960~2010)

1983~2006 Diffusion in Line1~7
2006 Acute 

leukemia

Yoon ○○
(1980~2003)

2000~2001 Etching in early stage 
of Line10

2003 Acute 
leukemia

Nah ○○
(1977~)

1993~1998 Etching in Line1
1998 

Malignant 
lymphoma

Kim ○○
(1975~)

1993~2004 Diffusion in Line1
2004 

Malignant 
lymphoma

제가 되고 있는 반도체 직업병 문제에 대해 조금이

라도 구체적으로 접근하기 위해 개별 노동자들의 기

억과 경험, 그리고 지금까지 알려진 정보들을 종합

하여 개괄한 것이다. 개인의 기억과 경험에만 의존

하는 것은 매우 한계가 명확하지만, 서로 다른 시점

에서 다른 공정에 종사하였던 독립적인 개별 노동자 

수십 명의 경험에서 어떤 동일성을 추출해낼 수 있

다면, 이것 또한 중요한 자료임에는 틀림없다. 특히 

반도체 생산 기술이 다른 어떤 산업 기술보다 고속

으로 변화해왔기 때문에 현재 시점에서 과거의 작업

환경을 정량적 기법으로 평가하기 대단히 어렵다는 

점을 고려한다면, 오히려 실제 작업환경을 경험한 

이들의 기억을 종합한 질적 연구가 과거 노출 추정

에 좀더 믿을만한 자료를 제공할 수도 있다.

III. 결과 및 고찰

1. 직업병 피해자들의 증언 - 반도체 가공공장을 중심

으로

  1) 누출사고에 대한 증언 

S 반도체 노동자들의 암이 직업병인가를 다투는 

과정에서 언론이나 법정 진술을 통해 사측이 일관되

게 주장해 온 것은 화학물질 관리가 완벽하기 때문

에 누출사고는 일어날 수 없다는 것이었다. 그러나 

반도체 가공공장 오퍼레이터로 일했던 노동자들 대

다수는 근무 중에 종종 화학물질 냄새를 맡았으며, 

누출사고가 일어나 긴급히 대피하는 일도 있었다고 

진술했다. 다만 누출사고가 일어나도 어디에서 무슨 

일이 벌어진 것인지 알려주지 않아 오퍼레이터들은 

화학물질 누출 사고에 대해 구체적인 정보를 갖기 

어려웠다. 공급 라인이나 생산설비에서 화학물질이 

누출되는 사고가 일어나면 유지보수를 담당하는 엔

지니어들이 누출 지점을 확인하고 처리하게 된다. 

따라서 이들은 오퍼레이터에 비하여 좀더 구체적인 

기억을 가지고 있었다. 서로 다른 시기에 S 반도체 

가공공장에서 근무했던 여러 엔지니어들로부터 그

들이 수행한 업무 내용을 각각 청취하였는데, 나중

에 이들의 진술을 비교한 결과 각각 독립적으로 인

터뷰하였음에도 상당한 공통점을 발견할 수 있었다.

이들의 진술에 따르면 화학물질 누출 사고는 어떻

게 그 발생 빈도를 줄이고 피해를 최소화하느냐의 

문제일 뿐, 근본적으로 불가피한 것이다. 산(acid) 류
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를 많이 사용하기 때문에 배관의 부식을 피할 수 없

으며, 화학물질을 소분하거나 생산설비에 투입하는 

과정에서 유출되는 인적 에러를 완전히 제어할 수 

없기 때문이다. 화학물질이 누출되면 경보음이 울리

기도 하지만, 그 전에 작업자가 냄새를 감지하여 발

견하는 일도 있었으며, 일단 화학물질이 설비 외부로 

누출되면 순식간에 작업장 전체로 확산된다는 점도 

여러 엔지니어들이 동일하게 진술하였다. 누출사고

의 빈도나 처리 과정에 대해서는 근무 공정에 따라 조

금씩 다른 경험을 가지고 있으나, 일반적으로 화학

물질 누출 사고의 경험, 경보 시스템의 한계, 전 공정 

내로의 확산이라는 점은 공통된 경험으로 보인다.

  2) 식각/세정공정의 경우

식각과 세정 공정은 반도체 가공 과정에서 계속 

반복되는 작업이며, 웨이퍼에 묻은 화학물질을 다른 

화학물질로 씻어내는 공정의 특성상 여러 종류의 화

학물질들이 복합적으로 사용된다. 암 피해제보가 밀

집되어 있는 공정이기도 하다. S 반도체의 경우 현재 

이 공정은 거의 밀폐된 자동화 설비로 교체된 것으

로 보인다. 따라서 이를 바탕으로 수년 전 개방된 수

동형 설비를 취급하던 암 피해자들의 과거 노출을 

추정하는 것이 타당하지 않다는 문제제기가 지속되

어왔다. 이에 대하여 사측은 개방형 수동형 설비라 

하더라도 국소 배기 장치가 완벽하게 가동되었고, 

클린룸 내의 공기가 탑-다운 방식으로 흐르기 때문

에, 호흡 위치보다 낮은 작업대에서 화학물질이 이

를 거슬러 올라가는 노출은 불가능하며, 또한 완벽

한 개인 보호구를 착용하고 있었다고 주장해왔다.

그러나 식각, 세정 공정에서 실제로 근무했던 오

퍼레이터들의 진술은 이와 전혀 다른 것이었다. ‘(설

비에) 보호 커버가 없어서 냄새가 심했다. 비릿한 황

산 냄새, 찌린 암모니아 냄새, 아세톤 같은 휘발성 냄

새 등 온갖 냄새가 짬뽕되어 진동했다.’는 식으로 냄

새에 대한 경험은 매우 구체적이었고, ‘기계 챔버를 

열고 뭔지 모르지만 휘발성 화학물질을 뱅커트(먼지

가 나오지 않는 종이 휴지)에 묻혀서 손으로 클리닝

했다’는 등 생산설비를 직접 닦는 과정에서의 간헐

적 노출을 시사하는 진술들도 여러 오퍼레이터들에

게 공통된 것이었다. 개인 보호구의 경우 인체의 이

물질로 인한 클린룸의 오염을 막기 위한 방진복과 

일회용 종이마스크, 그리고 비닐장갑 정도가 전부였

으며, 호흡기 보호구를 착용했던 경험은 단 한 사례

도 없었다.

  3) 포토공정의 경우

포토공정은 전통적으로 고위험 작업으로 인식되

어 있다. 이 공정에서 가장 널리 사용되는 감광제는 

기본적으로 벤젠 고리를 함유하고 있는 폴리머를 기

반으로 하고 있으며 강력한 자외선 조사를 통한 감

광제의 화학적 변성을 통해 공정이 진행되기 때문이

다. 특히 생식독성의 경우 다른 공정에서 근무하는 

노동자들에 비해 포토공정 노동자들에서 자연유산

율이 높다는 사실이 미국 반도체 노동자들을 대상으

로 한 연구를 통해 밝혀진 바 있다.

이러한 사실을 알지 못하는 포토공정 근무자들도 

‘남자 선배들이 이것(감광제) 때문에 ‘아이 못 낳는

다.’는 농담을 했다.’, ‘생리불순이나 유산은 워낙 흔

해서 특별히 입밖에 내어 얘기할 만한 일도 아니었

다.’는 식으로 경험적으로 생식독성에 대한 위험을 

알고 있었다. 회사에서는 감광제가 완벽히 밀폐되어 

사용되고, 발암성분은 없으며, 자동 공급장치를 통

해 생산 설비에 공급되므로 작업자가 노출될 수 없

으며, 노출되더라도 그 수준이 지극히 미미하다고 

주장해왔다. 그러나 서울대 산학협력단에서 조사한 

결과에 따르면 S 반도체의 일부 라인에서는 감광공

정에서 유기용제를 포함한 28종의 화학물질이 사용

되고 있었으며, 감광제 중 6개를 임의 선정한 결과 

벤젠과 2-메톡시에탄올 등이 검출된 바 있고, 작업자

들은 ‘PR에서는 톡 쏘는 듯한 독특한 냄새가 났다.’, 

‘흑갈색 유리병에 담겨 있었고 손잡이가 있는 병에 

'photoresist'라는 라벨이 붙어있었다. 감광제는 매일 

교체하여야했고, 한 번에 2병씩 부어야 하였으며, 원

래 남성 엔지니어들이 교체해야 하지만 주 2~3회 정

도는 여사원이 직접 교체했다.’, ‘PR용액을 도포하

는 설비가 밀폐되어 있지 않아 고개를 숙여서 기계 

안을 들여다보면 육안으로 PR용액이 도포되는 것을 

확인할 수 있었다. 배기 장치는 보지 못했다.’라고 진

술하고 있다. 노출을 시사하는 구체적인 경험 묘사

가 아닐 수 없다.

  4) 이온주입공정의 경우

이온주입공정에서는 실리콘 웨이퍼에 불순물을 

넣어주기 위하여 그 재료가 되는 물질을 고 에너지
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의 이온 플라즈마 상태로 만들어준다. 재료로 사용

되는 아르신이나 포스핀 등 고독성의 가스상 물질, 

이온을 형성 주입하는 과정에서 발생하는 X선, 그리

고 부산물의 생성되는 비소 등의 유해물질 등이 일

반적인 유해요인으로 알려져 있다. 이와 같은 부산

물들이 이온주입설비 내에 잔류할 경우 제품의 품질

에 영향을 주기 때문에, 유지 보수를 맡는 엔지니어

들은 직접 대형 설비 안으로 들어가서 부품을 해체

하여 각 부품에 묻어있는 물질들을 물리적, 화학적 

방법으로 제거해야 한다.

여러 제보자들 가운데 M 반도체에서 십년 이상 이 

업무를 해왔던 엔지니어의 진술을 통해 상당히 상세

한 작업 내용을 들을 수 있었다. 그에 따르면 ‘방 크

기 만한 장비의 도어를 열고 들어가서 부품을 떼어

낸다. 부품 표면에 가루 형태 혹은 표면에 뭔가 코팅

된 것처럼 묻어있고 역겨운 냄새가 난다.’고 하며, 

‘긴급 상황 등 비정기적인 유지보수 업무를 할 때는 

설비 안(에 남아있는 잔류 화학물질)을 클리닝하지 

못한 채 오픈해야 한다. 그리고 챔버를 열고 머리를 

집어넣은 채 부품을 뜯는데, 약 2008년 이후에야 방

독면이 지급되었으며, 떼어낸 장비는 초록색 수세미

로 박박 문지르고, 헝겊으로 닦고, 에어를 불어서 먼

지를 날려버린 뒤 과산화수소나 IPA로 클리닝하는

데, 보호구나 환기시설은 전혀 없다.’

또한 ‘가스누출 경보기가 있지만 고장이 나 있는 

걸 엔지니어들이 찾아내곤 했다.’는 진술이나, ‘X선 

누출을 막기 위한 인터락 장치가 있지만 간단한 소

규모 정비를 편하게 하기 위해 엔드 스테이션(오퍼

레이터가 작업하는 곳) 쪽 인터락은 늘 해제해두고 

일한다. 웨이퍼를 로봇이 나르다가 에러가 나면 글

래스(설비 안을 들여다볼 수 있는 창문)로 들여다보

기 때문에 X선 차단이 안된다.’는 진술 등을 통해 이

온주입공정의 오퍼레이터들도 유해화학물질이나 X

선 노출의 위험으로부터 자유롭지 못한 것으로 추정

할 수 있다.

2. 노출 예방관리에서 고려할 지점들

일반적으로 작업장에서 화학물질이나 유해요인 

노출을 관리하기 위해 고려해야 할 몇 가지 점들이 

있다. 크게 요약하면 노출이 일어날 수 있는 공간의 

특성, 노출될 수 있는 사람들의 특성, 노출될 수 있는 

유해인자의 종류, 그리고 실제 작업 현장에서 이런 

것들이 종합적으로 어떻게 관리되고 있는지 등이다. 

화학물질 고유의 유해성(hazard)만큼이나 중요한 것

이 이러한 노출 여건과 특성이다. 이에 따라 유해성

이 낮은 물질이라도 노출 관리의 허점으로 인하여 

위험도(risk)가 커질 수 있고, 상대적으로 독성이 큰 

물질이라도 철저한 관리를 통해 위험도는 작게 유지

할 수 있다. 기존에 알려져 있는 전자산업의 특성들과 

앞에서 소개한 반도체 공장 노동자들의 진술과 경험

들을 바탕으로 이런 고려 지점들을 검토해보았다.

  1) 노출이 일어날 수 있는 공간의 특성

소위 전자제품이라고 하는 건 매우 다양한 생산물

을 뜻하며, 따라서 제조 시설들 또한 다양하다. 전자

산업에 대해 얘기하면 사람들은 몇몇 유명한 대형 

브랜드 회사들을 떠올리곤 하지만, 전체 생산망 속

에는 훨씬 더 많은 업체들이 존재한다. 가령 영국의 

전자산업은 80~90%가 10인 미만의 영세 업체들로 

이루어져있다(Table 3).

이런 영세, 소형, 중형 회사들은 보통 안전보건 문

제를 다룰 만한 충분한 역량이 부족하다. 각 분류의 

기준이나 정확한 분율은 나라들마다 다르겠지만, 소

규모 사업장에서 위험 관리에 한계가 있다는 점은 

공통된 사안이다. 전자제품 생산의 또다른 중요한 

특징은 복잡한 하청 사슬에 기반해 있다는 점이며, 

또한 세계적인 네트워크에 기반을 두고, 개발도상국

이나 경제변환국에서의 대량생산에 기초하고 있다

는 점이다. 한국을 비롯하여 이런 국가들은 화학물

질 관리에 대한 법이 상대적으로 약하고 역량도 취

약하다. 최근 중국에 있는 애플 하청업체 폭스콘이

나 윈텍 등에서 화학물질 누출사고와 폭발사고가 문

제되고 있는데, 수천에서 수십만 명을 고용하고 있

Table 3. Size distribution of companies involved in the elec-
tronics industry (UK)

% of total 
number

of companies

% of total
employment

% of
total turnover

Micro (1-9 
employees)

80-90 5-15 2-12

Small (10-49 
employees)

10-20 6-18 6-12

Medium (20-249 
employees)

6- 17-30 10-20

Large (250 or 
more employees)

2-4 45-55 60-80

(OECD. 2010)



반도체 산업의 작업환경과 질병의 경험들  37

http://www.ksoeh.org/ J Korean Soc Occup Environ Hyg, 2011: 22(1): 32-41

Table 4. Comparisons of the occupational distribution of female employment in the electronics industry in Ireland

Murry and Wickham (1983/84) Jackson Barry

Occupation
Total

Female
% Total
Females

Total
Female

% Total
Females

Total
Female

% Total
Females

Managers 25 3.0 28 9.2 10 9.9

Engineers 152 15.5 51 15.1 15 4.0

Administrators 388 47.9 125 47.8 72 60.5

Clerical 750 74.9 243 81.8 105 81.3

Supervisors 150 20.2 119 43.4 18 29.0

Technicians 63 6.0 26 6.2 6 3.9

Craft Workers 2 0.7 0 0.0 0 0.0

Operatives 5,516 74.0 3,038 78.6 1,668 75.1

Others 151 40.4 83 51.5 139 56.2

Total 7,197 53.4 3,713 61.8 2,033 59.5

(Barry. 2002)

는 이들 대기업들에서 기본적인 안전 관리가 되지 

않았던 까닭은 국가 차원에서 사업주의 안전보건조

치에 대한 법적 규제나 관리 감독이 느슨하거나 불

충분하기 때문으로 추정된다. 한국의 경우에도 크게 

다르지는 않다.

한 예로 2011년 8월 고용노동부에서는 지난 7월 

14일 S 반도체가 자체적으로 마련하여 발표한 보건

대책과 관련하여 몇 가지 추가로 대책을 촉구하는 

한편 앞으로 노동부에서 이 시행여부를 모니터링하

겠다고 발표했다. 환영할 일이기는 하나 반도체 산

업의 특성상 S 반도체의 ‘자율적인 노력’을 독려하

고 모니터링하는 것으로는 충분치 않다. 자율 관리

의 역량이 충분치 않은 다수 기업들의 노동자들을 

보호하기 위해서는 정부가 적극적으로 나서서 지도, 

지원해야 하며, 현실적으로 법적인 규제가 안전보건

관리의 ‘상한선’으로 작용하고 있음을 감안할 때 반

도체, 전자산업과 관련한 안전보건규제를 새로이 만

들고 강화하기 위한 노력에 나서야 한다.

  2) 노출될 수 있는 사람들의 특성

둘째로 고려해야 할 지점은 전자제품 생산 과정에

서 화학물질에 노출되는 사람들이 누구냐는 것이다. 

일반적으로 전자산업은 고도로 유연화된 노동력을 

특징으로 하며, 생산직 노동력의 다수는 시골의 가

난한 가정에서 자라난 젊은 여성들이다. 1980년대와 

90년대에 조사한 아일랜드 전자산업 여성 노동자들

의 작업별 분포 비교를 보면, 화학물질에 노출될 잠

재적 위험을 갖고 있는 ‘오퍼레이터’ 업무는 대부분 

여성들이 맡고 있다. 이는 다른 지역들에서도 쉽게 

찾을 수 있는 일반적인 특징이다(Table 4).

바꾸어 말하면 유해요인에 대한 노출 위험이 가장 

높은 직무에 종사하고 있는 노동자들은 연령의 위

계, 성별의 위계에서 가장 하부에 자리하고 있기 때

문에, 유해요인에 대한 노출 위험을 통제하고 스스

로를 보호하기에 충분한 정보와 역량을 갖추는데 이

중으로 어려움을 겪을 수 있다. 한편, 산업안전보건

법 상에 보장되어 있는 노동자들의 몇몇 권리들은 

일반적으로 '근로자 대표'를 통해 행사하도록 되어 

있는데, 전자산업에서는 이러한 집단적 권리의 행사

도 매우 제한적이다. 한국 전자산업의 대표 기업인 S 

전자의 경우 ‘무노조 경영’으로 유명한데, 이는 역사

적으로 단 하나의 노동조합도 존재한 적이 없었던 

미국 실리콘 밸리 전자산업의 특성과도 일맥상통한

다. 노동자들이 자신의 작업환경에 대한 고민이나 

불편함, 건강상의 문제점 등을 드러내거나 문제의 

개선을 요구하기가 대단히 어려운 구조적 특성이라 

할 수 있다.

  3) 노출될 수 있는 유해인자의 종류

전자산업에서는 극도로 광범위한 화학물질들이 

원재료 뿐 아니라 공정 화학물질로 사용되어 왔다. S 

반도체를 예로 들면 단일 가공라인에서 99종의 화학

물질이 사용되고 있는데, 회사는 언제부터 이 물질

들을 썼는지 기록하지 못했고, 화학물질들의 성분에 
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Table 5. The number of chemicals, forms, and supply system (5th line)

Number of 
Chemicals†

Dates Checked
Substances
Checked

Supply System

Bottles Pipe Lines Drums

99 types
40 types

(40%)
0 type 65 types 32 types 2 types

†When the number of chemicals is counted, if names are different they are put into different categories. In order to clarify substances
and dates for which the products have been used, if substances are same but manufacturers are different they should be classified 
into different types.

(PSPD. 2010)

대한 점검도 없었다고 한다(Table 5). 반도체를 생산

하는 국내 파운드리 공장에서 사용 중인 화학물질을 

금속산업노동조합에서 조사한 결과, 생산공정에서 

사용되는 화학물질들 중 17% 이상에서 발암성분이 

함유된 것으로 드러났다. 또한 반도체 공장에서 화

학물질을 공급하는 시스템에는 매우 다양한 형태들이 

있기 때문에 상황에 따라 상이한 예방 방법을 적용

해야 하며 이에 대한 현장 노동자들의 지식과 역량을 

충분히 제공하기 위해서는 많은 노력이 필요하다.

한편 반도체, 전자산업은 급속도의 기술 혁신을 

특성으로 하는데, 기술혁신의 속도가 너무 빠르다보

니 노출에 의한 급성, 만성 건강영향 모두를 연구할 

만한 충분한 시간을 가질 수가 없다는 문제가 있다. 

미국 IBM사에서 산업보건의로 근무했던 마이런 해

리슨은 < 반도체 공정의 유해성>이라는 1992년의 

글에서 “기술 변화 속도가 너무 빨라지다보니 새로

운 제조공정을 도입하기 전에 안전보건 전문가들이 

건강 유해성을 검토할만한 기회가 없어지고 있다. 

대규모 제조 설비에는 수천 가지 화학물질들이 사용

되고 있지만, 이 모든 화학물질들의 독성을 검토하

려는 노력은 쓸데없는 일처럼 여겨지고 있다”라고 

썼다. 이러한 산업의 특성을 고려한다면 ‘알려진 유

해물질에 대한 노출을 통제하기’에 초점을 맞추어 

왔던 기존의 전통적인 노출관리는 실효성을 거두기 

대단히 어려울 것으로 보인다. 포괄적인 사전주의원

칙(Precautionary principle)에 입각하여 획기적인 노

출관리의 변화를 고려해야 한다.

  4) 현장 노출관리의 실제

위험도 관리를 위해서는 화학물질이 갖고 있는 본

래의 유해성 뿐 아니라 노출이 일어날 수 있는 상황

에 대한 고려가 함께 이루어져야만 한다. 작업장을 

실제로 관리하기 위해서는 매우 중요한 요소이며, 

이런 고려가 없는 한 결코 성공할 수 없다.

Table 6. The situation of the chemical exposure control (5th line)

Number of 
Single

Chemical 
Materials

Exposure Control

Measured
Measured and 

Examined
Total

83 types 6 types 18 types 24 types

(PSPD. 2010)

반도체 공장에서는 산업안전보건법에 기초한 정기 

작업환경측정에 심각한 한계가 있음이 확인되었다. 

S 반도체의 경우 실제로 사용하는 83종의 단일화학

물질 가운데 24종만이 모니터링되고 있었다(Table 6). 

산업안전보건법상 작업환경측정의 또다른 한계는 

대개 간헐적인 단기 노출을 포괄하지 못한다는 점이

다. 과거 접촉형 스위치 공장에서 일어난 2-브로모프

로판에 의한 생식독성과 골수 이상 분석 사례를 보

면, 33명 가운데 23명의 노동자들이 생식독성이나 

골수 문제를 얻었는데, 지속적인 노출 수준은 낮았

으나 단기간 노출은 발병을 유발할 만큼 충분히 높

았다(Park. 1997).

게다가 일반적으로 모니터링 시스템은 심각한 급

성 독성에 대해서만 초점을 맞추고 있다. 가령 S 반

도체 공장의 경우, 생산에 사용되는 가스 중 일부는 

매우 낮은 농도에서도 치명적일 수 있기 때문에 그

런 가스에 대한 모니터링 시스템은 거의 완전하게 

갖추어져 있었으나 여러 유기용제들처럼 만성 독성

을 가진 화학물질의 경우에는 그 사용량이 가스보다 

훨씬 많음에도 불구하고 적절한 모니터링 시스템이 

없다가 2007년 경부터 비로소 시범적으로 도입되기 

시작하였다.

이런 상황은 특별한 게 아니고 일반적인 현상이

다. 애플은 하청업체 중 하나인 윈텍에서 137명의 노

동자들이 중독된 사건 등을 겪으며 하청업체 책임 

리포트를 발간하기 시작했는데, 이 보고서에 따르면 

그들이 조사한 97개 업체들 중 80곳에서 유해 화학
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물질을 올바르게 저장하거나 취급하지 않았다. 또한 

많은 노동자들이 적절한 개인보호구를 착용하지 않

고 있었다.

기존 노출관리의 또다른 한계는 ‘법적으로 허용되

는’ 노출 수준 이하에서도 엄연히 유해성이 존재하

지만 이에 대한 관리는 이루어지지 않는다는 점이

다. 미국 디지털 이큅먼트 공장 노동자들을 대상으로 

한 연구에서는 같은 회사 내 대조군의 자연유산율이 

17.8%임에 비하여 포토공정 노동자들은 31.3%, 확

산공정에서는 38.9%의 자연유산율이 확인되었고, 

미국반도체산업협회에서 수행한 연구에서도 가공

공정에서 일하는 여성 노동자들의 자연유산 위험은 

대조집단에 비하여 1.43배 높은 것으로 확인되었는

데, 이 모든 결과들은 법적 노출허용농도 이하로 관

리되고 있는 환경에서 나타난 것들이다. 건강문제는 

확인되었으나 이에 대한 조치는 취해지지 않고, 그 

이유가 지나치게 느슨한 노출허용농도 때문이라면, 

노출허용농도를 강화하거나 이것 이외의 보건관리 

기준을 마련해야만 한다.

사실 노출허용농도는 매우 제한적이다. 미국 환경

보호기금에서 1997년에 수행한 연구에 따르면 백만 

파운드 이상 생산되는 화학물질 100가지 가운데 만

성 독성에 대해 전혀 검사를 거치지 않은 것이 절반

을 넘었다. 지금도 이런 상황은 전혀 개선되지 않은 

상태다. 한국의 경우에도 2020년까지 발암물질을 

30% 저감하겠다는 계획 하에 정부에서 우선적으로 

추진하고 있는 것이 ‘유해성을 확인하는’ 작업이다. 

절대 다수의 화학물질은 유해성이 확인되지도 않은

채 사용되고 있고, 따라서 당연하게도 노출허용농도

가 존재하지 않으며, 따라서 법적으로 노출 관리를 

강제할 수단이 없다. 수십에서 수백 종의 화학물질

이 사용되는 반도체 전자산업의 경우 이 문제는 보

다 심각하다. 

3. S 반도체 백혈병 사건을 통해 본 쟁점들

지난 몇 년 간 S 반도체 백혈병 노동자들의 업무관

련성이나 작업장의 유해성에 대한 여러 가지 논란들

이 이어져왔다. 크게는 유해요인의 존재 여부와 종

류, 노출 수준 평가 방법과 결과 해석, 그리고 산재보

험 보상 판단 과정에서 이 평가 결과의 적용에 대한 

논란으로 나누어볼 수 있다. 간략하게 정리하면 다

음과 같다.

  

1) 피해 노동자들은 어떤 유해요인에 노출되었나를 

둘러싼 논란

(1) 정부에서 수행한 역학조사에서는 작업장에서 

어떤 화학물질이 사용되고 있는지 공개하지 않은 채 

제한적인 몇 가지 발암물질의 존재 유무만을 확인하

였다. 대상 물질이 실수 혹은 고의로 누락될 수 있다. 

또한 회사조차 화학물질 정보를 정확히 확인한 적 

없기 때문에 회사가 제공한 자료에만 기반한 연구 

자료 자체가 매우 제한적이다.

(2) ‘사용하지 않고 있다.’고 믿고 있는 화학물질과 

실제 작업환경에 존재하는 화학물질은 다를 수 있

다. S 반도체의 경우 화학물질 납품업체가 영업기밀

로 주장하고 있는 성분을 파악하고 있지 않았으며, 

공정에서 발생하는 각종 부산물 및 화학물질 간 상

호작용 등은 검토된 적 없었다. 따라서 사용화학물

질 목록에 발암물질이 없다고 해서 실제 작업장에 

발암물질이 없다고 간주할 수는 없다.

  2) 노출 수준은 어느 정도였나를 둘러싼 논란

(1) 현재 작업환경을 측정하여 과거 작업환경에서

의 노출을 추정할 경우, 특정 장소와 일정 시점에서 

측정한 농도가 다른 장소나 다른 시점에서의 노출을 

대표할 수 있는 타당한 표본임을 입증해야 한다. 

(2) 설비 고장, 사고성 누출, 혹은 일상적인 설비 

유지보수(PM) 등의 상황에서 일어나는 간헐적인 노

출이 평가되지 않았다.

  3) 측정된 결과를 합리적으로 해석하였나를 둘러싼 

논란

(1) 노출허용농도는 이 수준 밑에서는 대부분의 

노동자들에게 건강 영향이 없을 것이라고 사회적으

로 합의된 농도이다. 따라서 그 이하의 노출 수준으

로 관리되고 있다면 ‘법적 규제 범위 안에서 관리되

고 있다.’고 할 수 있을 뿐, ‘질병이 발생할 수 없다.’ 

혹은 ‘노출이 일어날 수 없다.’고 단언하는 것은 과

학적이지 않다.

(2) 특히 발암물질의 경우에는 ‘역치(threshold, 이 

수준 밑에서는 건강에 영향을 주지 않는다고 과학적

으로 알려진 농도)’가 존재하지 않으므로, 노출기준 
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이하라 하여 암 발생 위험을 배제할 수 없다.

  4) 이런 측정 결과와 결론이 산재보험 보상을 판단

하는데 어떻게 적용되어야 하는가를 둘러싼 논란

(1) 사회보장제도로서의 산재보상보험법의 취지

는 업무상 사고나 질병으로 고통받는 노동자들과 가

족들에게 치료와 생존의 권리를 보장하기 위한 것이

다. 이 사건에 대하여 “발병 경로가 의학적으로 명백

히 밝혀지지 않았다고 하더라도 각종 유해화학물질

에 지속적으로 노출되어 백혈병이 발병하였거나 적

어도 그 발병이 촉진되었다고 추단할 수 있으므로 

업무와 상당인과관계가 있”다고 본다는 2011년 6월 

23일 서울행정법원의 판결에서도 이러한 제도상의 

취지를 확인할 수 있다.

(2) 한국 사회에서 산업재해로 공식 인정받는다는 

것은, 개별 노동자와 가족에 대한 보상 뿐 아니라 해

당 사업장이나 업종에 대하여 미래 피해 사례를 예

방하기 위한 조치를 개시하게 만드는 중요한 계기이

자, 제도적으로 유일한 경로이다. 지나치게 보수적인 

기준으로 업무관련성을 판단할 경우 “다치고, 병들고, 

죽은 노동자들은, 적어도 법적으로는, 의학적으로는, 

기술적으로는, 사회적으로는 존재하지 않는다. 그래서 

예방도, 치료도, 보상도 받을 수 없다.”라고  울리히 

벡이 <위험사회>에서 썼듯이 현재의 피해자 뿐 아

니라 미래의 피해자들을 보호하기 위한 아무런 조치

도 취해질 수 없다.

IV. 결 론

반도체 전자산업은 한국 경제에 중요한 역할을 차

지하고 있다. 그런데 이 산업의 규모와 비중에 걸맞

지 않게 그동안 이 산업 노동자들의 안전보건 문제

는 제대로 알려진 바 없었다. S 반도체 직업병 논란

을 통해 지금이라도 이 산업의 노동자 건강 현실이 

주목받기 시작하였고, 이에 대한 기업과 정부의 사

회적 책임이 토론되기 시작한 것은 반가운 일이다. 

그런데 이 과정은 산업보건 일반의 패러다임에 대해

서도 중요한 질문을 던지고 있다.

반도체 전자산업 현장에서의 화학물질 노출과 그 

유해성에 대한 연구는 거의보기 어렵다. 즉 ‘과학적

으로’ 알고 있는 지식이 알지 못하는 지식보다 훨씬 

적은 것이다. 때문에 알려지지 않고, 관리되지 않고, 

따라서 누구도 설명하지 못하는 노출과 누구도 설명

할 수 없는 질병 피해들이 속출하고 있다. 그리고 정

도의 차이가 있을 뿐, 기존 산업보건 과학과 지식의 

한계는 다른 업종에서도 크게 다르지 않다.

지금 S 반도체 사건을 통해 국제적으로 논란이 벌

어지고 있는 지점은, 과학의 이러한 한계를 받아들

이고 위험도를 낮추기 위해 사전예방의 원칙을 적용

하자는 입장과, 확인되지 않은 위험은 위험으로 받

아들일 수 없다는 과학에 대한 ‘신앙’ 사이에 있다. 

사전예방의 원칙을 포괄적으로 적용하자는 주장에 

대해 그 사회경제적 비용에 대한 부담을 호소하며 

저항하거나, 규제와 저항이 적은 국가나 지역으로 이

전해 온 것이 지금까지 반도체 산업 및 여타 산업의 

‘세계화’ 역사라고 해도 과언이 아니다. 이는 개별 

사업주나 그들의 집단적인 조직, 혹은 그들의 이해

를 반영하는 이들이 관철해온 입장이기도 하다. 그 

대척점에서 피해자들이나 현장 노동자들, 그리고 그

들의 이해를 대변하는 이들은 비용의 내부화( interna-

lization of the cost ; 기업이 비용을 감당해야 한다), 

생산자의 책임확대(extended producer responsibility ; 

기술 및 경제적 역량을 가진 브랜드 기업들의 책임

을 확장해야 한다), 그리고 사회구성원으로서의 노

동자 권리와 존엄을 보호해야 하는 정부의 책임 등

을 요구해 왔다. 산업보건 전문가들은 어느 지점에 

서 있는지 질문 받고 있다.

이런 문제를 제기할 때마다, 자연과학적 주장과 

사회과학적 주장을 나누어 논해야 한다, 산업보건은 

자연과학적 사실에 입각해야 한다는 반박에 부딪히

곤 한다. 그러나 천동설에서 지동설로의 이동이 단

순한 자연과학적 발견은 아니었듯이, 모든 새로운 

발견과 연구는 자연과학인 동시에 사회과학이며 정

치적인 영역이다. 저농도의 벤젠이 건강에 유해한가 

아닌가를 확증하기 이전에 이미 과학자들은 판단과 

주장을 해야 했다. 하나는 ‘확증되지 않았으니 규제

를 통해 보호하자’는 것이었고, 다른 하나는 ‘확증되

지 않았으니 그대로 내버려두자’는 것이었다. 각각

의 주장은 노동자의 건강과 생명, 인권과 기업의 이

익과 국가경제에 미치는 혜택, 두 가지 중에 어떤 것

을 선택하느냐의 문제로 이어진다. 게다가 소위 과

학적 연구들은 피해자들의 문제제기 뒤를 따르기 마

련이고, 상당한 시간이 걸리며, 또한 기업의 정보 비

공개나 과거 작업환경에 대한 자료의 제한 등의 이
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유로 거의 언제나 “확실하지 않음” 혹은 “후속 연구가 

필요함”으로 마무리된다. 이를 바탕으로 소위 자연

과학적 근거가 없다고 하며 산재를 인정하지 않거나 

유해성을 배제하는 것은, 노동자 건강과 인권을 보

호하기 위한 미래지향적 방향을 가로막게 된다. 전

문성이란 일부 전문용어를 해독하고 기기를 다룰 줄 

아는 능력과 신속성을 갖춘 단순 기술이 아니라, 바

로 이처럼 민감하고 어려운 판단을 내리고 그에 따

른 책임을 지는 사회적 역할에 부여하는 이름이다.

또한 이런 주장에 대하여 전문가는 두 이해관계의 

중간에 서야 한다는 주장에 마주치기도 한다. 그러

나 산업보건은 본질적으로 노동자 편에 설 수밖에 

없다. 노동자가 기업주에 비해 정보나 권력 등 모든 

면에서 사회적인 약자이기 때문에, 노사 이외의 사

회적 주체들이 모두 중립에 서게 되면 노동자의 권

리와 존엄을 지킬 도리가 없다. 돈보다 생명, 돈보다 

건강이라는 ‘이념’은 산업보건의 본질이다.
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