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Chapter 3. 공장·지구에서

권용일(충북 형석고 1)

김상현(경기 대평고 2)

노완섭(서울 불암중 1)

민제원(경기 상현고 1)

이준우(서울 송파중 1)

장슬기(경남 문산중 1)

수소 풍선은 
왜 

위험한가요? 

22

생산하는 것이 목표입니다. 디스플레이는 초연결과 초지능의 4차 산업혁

명 시대의 핵심 기술이기 때문입니다. 네온사인이 문을 연 디스플레이 기

술이 양자점 디스플레이로 이어지기까지, 기술의 눈부신 발전 속도를 새

삼 느끼는 요즘입니다. 



167 166  진짜 궁금했던 생활화학 질문 30

석원경 교수가 답하다

대기오염과 기후변화 문제가 주목받으면서 청정에너지원인 수소에 대한 

관심이 부쩍 높아졌습니다. 수소가 화석 연료를 대체할 수 있는 깨끗하고 

안전한 연료로 알려져 있기 때문이죠. 실제로 수소는 기후변화의 주범이

라는 온실가스를 배출하지도 않고, 미세먼지와 질소 산화물도 만들지 않

습니다. 화학적 독성도 걱정할 필요가 없습니다.

수소 폭발, 전투기보다 더 큰 충격파 일으켜  

그렇다고 수소를 무작정 쓸 수는 없습니다. 상온에서 기체 상태로 존재

하는 수소는 끓는점이 영하 252.9℃로 매우 낮아 액체로 만들기가 어렵

습니다. 그래서 보통 700기압 이상의 초고압 상태로 압축해 저장합니

다. 압축된 가스는 가볍고 냉각과 단열 과정이 필요 없다는 장점이 있지

만 사고 시 폭발 위험이 있습니다. 대도시에서 운행되는 압축천연가스

(CNG·Compressed Natural Gas) 버스에는 약 200기압의 고압 연료탱크가 들어

있는데, 2010년 서울에서 이런 연료탱크가 폭발해서 17명의 승객이 다쳤

습니다. 수소 탱크 압력은 이런 CNG 버스 연료탱크 압력의 무려 3.5배입

니다. 폭발 시 끔찍한 피해를 일으킬 수 있다는 뜻입니다. 

수소 연료탱크를 탄소 섬유로 제작하면 폭발 사고의 위험을 크게 줄일 

수 있습니다. 또 수소를 주입 후 배출하는 과정에서 가스가 누출되지 않

도록 연료탱크와 연료 파이프를 연결하는 기술 그리고 수소가 공기와 섞

이지 않도록 관리하는 기술이 점점 더 발전하고 있습니다. 

수소와 공기를 분리하는 기술은 특히 중요합니다. 수소는 공기에 닿으면 

쉽게 폭발하기 때문입니다. 순수한 수소는 거의 폭발하지 않지만, 공기 중 

수소 농도가 4~75%일 때는 사정이 달라집니다. 정전기와 같은 작은 불씨

로도 엄청난 폭발이 일어납니다. 이런 폭발 과정에선 강력한 열이 발생하

는데, 이는 휘발유나 천연가스의 폭발과는 차원이 다릅니다. 수소가 폭발

하면 전투기가 음속을 돌파할 때 발생하는 충격파보다 더 큰 충격파를 일

으킵니다. 공기보다 훨씬 더 가벼운 수소가 초음속으로 날아가기 때문입

니다.

수소의 폭발력 때문에 발생한 끔찍한 사고도 잦았습니다. 2019년에는 

강원도 강릉시에 있는 과학산업단지에서 높이가 2m 정도 되는 철제 수소 

연료탱크가 터지는 사고가 발생했습니다. 이 폭발로 수백 미터 떨어진 건

물까지 형체를 알아볼 수 없을 정도로 파괴됐습니다. 물을 전기분해해서 

연료용 수소를 생산하는 기술을 개발하던 중에 산소를 충분히 제거하지 

않았던 것이 문제였습니다.

2011년 일본 후쿠시마 원전사고도 수소 폭발이 사고 규모를 키웠습니
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다. 당시 규모 9.0의 동일본대지진으로 지진 해일(쓰나미)이 발생했고, 이로 

인해 후쿠시마 원전으로 냉각수 공급이 중단돼 원자로의 노심이 뜨겁게 

달아올랐습니다. 이때 노심과 바로 연결된 증기 발생기의 물이 열분해 되

면서 엄청난 양의 수소가 발생했고 그대로 폭발해버렸습니다. 1937년 유

럽에서는 길이가 245m인 독일의 거대 비행선 힌덴부르크호가 미국 뉴저

지의 해군 기지에 착륙하던 중 공중에서 폭발했습니다. 비행선 용도로 실

었던 수소가 폭발한 것이었죠. 

이런 역대 사고들을 보면 수소 풍선이 얼마나 위험천만한 것인지 실감

할 수 있습니다. 한때 우리나라 놀이공원에서 어린이들에게 팔던 은박 풍

선에 헬륨 대신 가격이 훨씬 싼 수소를 넣어서 팔기도 했습니다. 만약 수

소가 폭발하기라도 했다면 끔찍한 사고로 이어졌을 겁니다. 

수소를 깨끗하게 얻는 방법은? 

그렇다고 수소 사용을 포기해야 하는 것은 아닙니다. 수소는 분명 유용한 

자원이고, 앞으로 화석 연료가 바닥나면 수소를 쓸 수밖에 없는 것이 현

실입니다. 지구(지각)에서 10번째로 흔한 원소가 바로 수소니까요. 다만 당

장 연료로 쓸 수 있는 수소(H2) 기체는 너무 가벼워서 오래전에 우주 공간

으로 빠져나가 버리고, 지금 지구에 남아있는 수소는 대부분 다른 원소에 
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Chapter 3. 공장·지구에서

김범준(제주 재릉초 3)

이태현(충남 논산반월초 6)

이채원(충북 형석고 1)

장보리(경남 충무공초 5)

단단하게 결합해 있습니다. 산소와 결합한 물(H2O), 탄소와 결합한 탄화 

수소(CnHm), 그리고 질소와 결합한 암모니아(NH3)가 대표적입니다. 수소를 

연료로 사용하려면 물이나 탄화 수소에서 수소만 떼어내야 합니다. 엄청

난 노력과 비용이 필요합니다.

과학자들은 수소를 얻을 수 있는 다양한 기술을 개발해냈습니다. 대표

적인 기술로 고온의 수증기를 이용해 천연가스(LNG)를 열분해하는 방법

이 있습니다. 열분해로 수소를 생산하는 과정에선 뜨거운 수증기를 만들

기 위해 적지 않은 양의 LNG를 연소시켜야 합니다. 이때 각종 온실가스

와 질소 산화물이 배출되기 때문에 열분해 수소를 100% 청정 연료라고 

부르기는 어렵습니다. 게다가 작은 도시에 건설하는 수소 연료전지 발전

소에는 LNG를 충분히 공급하기도 쉽지 않고요. 

정유공장에서 원유를 정제하는 과정에서, 코크스(화석연료를 정제해 고탄소화

시킨 연료)를 사용하는 제철 공정에서도 수소가 생산됩니다. 이를 ‘부생 수소’

라고 하는데, 현재 국내에서 생산되는 부생 수소로 연간 50만 대의 수소 자

동차를 운행할 수 있습니다. 

수소를 얻는 또 다른 기술은 물을 전기분해하는 겁니다. 이를 ‘수전해 

수소’라고 하는데요.  태양광이나 풍력으로 생산한 전기로 물을 전기분해

하면 수전해 수소처럼 깨끗한 수소를 생산할 수 있습니다. 물론 신재생에

너지 발전소 대부분이 수소 연료를 많이 쓰는 대도시에서 멀리 떨어져 있

다는 단점이 있지만요. 최근에는 원자로에서 나오는 열을 이용해 물을 열

분해하는 방법도 개발되고 있습니다. 

수소를 깨끗하게 얻고 안전하게 사용하기 위한 기술은 아직 갈 길이 많

이 남아있습니다. 하지만 한 가지 분명한 것은, 수소는 절대 포기할 수 없

는 미래의 에너지라는 사실입니다. 

스프레이는 
왜 LPG 가스를 

쓰나요?
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