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때를 쏙 빼는 세제

조선시대 화가 김홍도가 그린 그림 중에 <빨래터>라는 제목의 그림이 있다. 아

낙네들이 모여 앉아 방망이를 두드리며 빨래를 하고 있고, 한쪽에 아이와 함께 

있는 여인은 머리를 감았는지 머리손질을 부지런히 하고 있다. 그리고 바위 뒤

에서 이를 몰래 훔쳐보는 선비의 모습은 조금 음흉하기까지 하다. 마을마다 있

었던 냇가 빨래터는 아낙네들의 수다의 장이었다. 아이들 얘기도 하고 남편 흉

도 보고 시집살이 하소연도 빠지지 않았을 테다. 어쩌면 방망이로 빨랫감을 신

나게 두드리면서 수다 떠는 것 이상으로 스트레스를 풀었을지도 모를 일이다. 

빨래에 꼭 필요한 것, 세제
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바지의 주름까지 칼 같이 잡아주는 기계까지 나온 요즘은 그 옛날 수다의 장이

었던 빨래터가 새로운 기술 개발의 장이 됐다. 
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나쁜 세균을 없애는 살균제
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화수소(H
2
O

2
)는 몸 안에 있는 촉매에 의해서 물(H
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하지 못하기 때문에 살균기 안에 유리컵을 넣어두면 사실 표면만 살균된다. 

간혹 유리컵을 거꾸로 엎어 놓은 곳이 있는데, 이때 컵 안쪽은 사실상 살균되

지 않는다.  
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그런데 만약 이 삼투압과 같은 압력을 소금물 쪽에 가한다면 어떻게 될까. 이 

압력에 막혀 순수한 물이 소금물 쪽으로 좀처럼 넘어오지 못할 것이다. 그리

고 이때 삼투압보다 더 센 압력을 가한다면? 힘에 밀려 소금물이 막을 통과해 

물 쪽으로 넘어가려고 할 것이다. 그런데 소금이 물에 녹아 생긴 염화이온과 

나트륨(소듐)이온은 막을 잘 통과하지 못하지만 물은 잘 통과해 순수한 물 쪽

으로 넘어가게 된다. 이것을 삼투가 일어나는 반대방향으로 일어난다고 해 ‘역

삼투’라고 한다.  

이렇게 역삼투를 이용해 정수할 때에는 삼투압을 이겨낼 수 있는 압력을 가해

주는 장치가 필요하고, 필터의 종류에 따라서 필요한 압력은 다르다.  

역삼투를 이용해서 물을 정수할 때 사용하는 막, 즉 필터는 여러 가지가 사용
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그네슘이온 같은 이온(미네랄 성분), 중금속까지 잘 걸러낼 수 있다. 한편 크기



048 049



050 051

공기를 정화하는 화학



052 053

지를 만들고 기관지 점막에서도 상당 부분 걸러진다. 그런데 공기 중에는 코나 
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운 증세와 가슴통증을 호소하는 사람들이 점점 늘어났다. 
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스모그 종합세트 ‘베이징 스모그’

2000년대 초반부터 활발하게 진행되는 산업화로 중국은 눈에 띄는 경제성장

을 하고 있지만 그 대가로 극심한 스모그에 시달리고 있다. 그것도 수십 년 전 

런던과 로스앤젤레스가 겪었던 두 가지 스모그를 동시에 말이다. 가정에섐�
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피부 건강을 지키는 화장품

“보습의 끝판왕!”

어느 화장품 광고에 식빵이 등장했다. 식빵 한쪽 면에만 버터나 잼을 바르듯, 

화장품을 꼼꼼히 펴 바른다. 그리고 토스터에 넣어 굽는다. 시간이 지나 ‘톡’ 하

고 올라온 식빵. 새까맣게 타서 거의 숯이 되었다. 그러나 이때 식빵을 뒤집어 
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차단제만큼은 발라야 한다.
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사용되고 있다. 현재 등록되어 사용되는 살충제들은 DDT의 약점인 환경독성

을 최대한 줄인 것으로, 주로 농작물의 잎을 갉아먹어 피해를 주는 해충(나방
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그래서 다음 단계에서는 사람을 대상으로 하는 임상시험에 앞서서 동물을 대

상으로 먼저 안전성과 효능을 검사한다. 동물 실험은 보통 포유류 동물을 대상

으로 하는데, 요즘은 크기가 3~4cm인 제브라피시를 활용하는 경우가 늘고 있

다. 제브라피시는 유전자나 조직이 사람과 비슷하고 개체 수도 많아서 실험에 

드는 시간과 비용을 훨씬 줄일 수 있다. 

이렇게 동물 실험 단계를 통과하면 사람을 대상으로 하는 임상시험에 들어가

고 문제가 없으면 마침내 새로운 약이 탄생한다. 실제로 약이 시중에 나오기 

위해서는 약효나 안전성뿐만 아니라 주사로 투약할 것인지, 먹는 알약으로 만

들 것인지, 피부에 바를 것인지 등 투약 방식도 치료하려는 질병에 알맞아야 

한다. 이 모든 과정을 거치는 데 무려 10~15년이 걸리니 신약개발 과정은 종

종 긴 거리를 달려야 하는 마라톤에 비유되곤 한다.  

신종 질병을 막아라!

다양한 질병을 치료할 수 있는 신약을 개발하는 덕분에 인간이 정복할 수 있는 
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스뿐 아니라 약제내성 결핵이나 슈퍼박테리아 등에 의한 신종 질병에 대응하

기 위해서도 화학의 역할이 크다.  

바이러스는 혼자서는 생물이라 할 수 없는 그저 단백질과 유전자의 결합체에 

불과하다. 그런데 살아 있는 다른 생물의 몸(숙주)에 들어가면 필요한 물질을 

합성하기도 하며 정상적인 생물로 돌변한다. 남의 세포 속에서 증식하기도 해

서 세포를 찢고 나오는데, 찢어진 세포는 제 기능을 못해 몸을 내준 생물은 병

에 걸린다. 바이러스는 돌연변이가 생겨도 복구가 안 돼 변종이 잘 만들어지

고, 변종 바이러스는 기존의 치료제로 치료할 수도 없다. 아만타딘 내성 인플

루엔자 환자에게 더 이상 아만타딘을 투여할 수 없는 것처럼 말이다. 

이에 대응하기 위해 바이러스성 질병에 대한 신약 물질 개발 연구가 한창이다. 

바이러스는 늘 숙주와 함께 있기 때문에 숙주에게는 안전하면서 바이러스만을 
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몸을 지키는 합성섬유

최초의 옷은 무엇으로 만들었을까. 고고학적으로는 1만 년 전의 신석기시대부

터 마직물로 보이는 섬유를 이용해 옷을 만들어 입었을 것으로 추정된다. 인더

스 강 유역에서는 5000년 전의 물건으로 추정되는 면직물이 발견됐다. 아주 

오래전부터 인류는 추위와 바람을 피하기 위해 식물과 동물 가죽을 이용해 옷

을 만들어 입었던 것이다. 

문명의 발달과 섬유의 역사

섬유의 역사는 문명의 역사이기도 하다. 몸을 지키기 위한 기능적인 필요성뿐
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고 생각했다. 그러나 화학이 발달하면서 천연 섬유가 고분자물질로 구성돼 있

다는 사실을 발견하며 점차 현실화됐다. 고분자물질은 수많은 원자가 결합해

서 이루어진 분자의 혼합물을 의미하며 천연섬유는 식물에서 얻은 당류나 단
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하기 힘들었다. 강도가 낮아 오래 사용하기 힘든 토기의 단점을 극복하기 위해 
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세라믹의 강점은 도자기에서 알 수 있듯 열에 무척 강하다는 것이다. 금속이

나 플라스틱과 달리 세라믹은 미세한 분자들이 강하게 결합돼 있어 1000℃

가 넘는 온도에도 녹거나 분해되지 않는다. 우주왕복선의 외부 표면이 무려 3

만 3000개의 초경량 특수 세라믹 타일로 덮여 있는 것도 이처럼 열에 강한 성

질 덕분이다. 용광로에서 쇳물을 뽑아내려면 열에 강한 세라믹 내화(耐火)벽

돌이 필수적이다. 이 때문에 제철용 세라믹 내화 벽돌은 산업혁명의 핵심품목

으로 1800년대만 해도 유럽 각국에서 정부가 직접 생산을 관리할 정도로 중요

한 품목이었다.  
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화재에 견디는 화학

‘서울의 상징, 해태.’ 상상의 동물인 해태는 선한 사람과 악한 사람을 구별한다

고 해서 공정한 재판을 상징하는 동물이다. 조선시대에는 관리를 감찰하고 법

을 집행하는 사헌부의 상징으로 관복에 사용했으며, 오늘날에도 국회의사당

과 대검찰청 앞에 해태상이 세워져 있다. 그런데 또 다른 의미로 해태는 화재

나 재앙을 물리치는 신수(神獸)로 여겨져 경복궁 앞에 한 쌍의 해태상이 궁궐 

앞을 지키고 있다. 

방화복을 입은 소방관

풍수지리설에 따를 때 서울은 나라의 수도로서 더없이 좋은 곳이지만 단 하



142 143



144 145



146 147

직물은 원래 불에 잘 타지만 섬유제조 과정에서 인(P)이나 질소(N)계 난연성 

고분자물질을 첨가해 난연성 섬유를 만들고 있다. 섬유 속의 난연성 고분자물

질은 열과 불꽃에 닿으면 산소와 반응해 안정된 물질인 탄화물로 변화한다. 검
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만들어 화재 시 유독가스 발생을 줄인 제품이다. 난연재보다 낮은 수준의 화
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있다. 가장 일반적으로 사용하는 방제약품인 중화제는 누출된 화학물질이 물
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각보다 빠르게 충격을 극복할 수 있었다. 

자원봉사자들의 손이 닿지 않는 태안 앞바다에는 유처리제와 응고제 같은 화

학약품들이 한몫했다. 유화제라고 부르기도 하는 유처리제(oil dispersant)는 

가정에서 사용하는 세제처럼 계면활성제를 이용해 해수와 누출된 기름의 유막 

간의 표면장력을 감소시켜 미세한 방울로 분산시킨다. 즉 유처리제는 기름덩
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부이다. 따라서 피부가 직접 노출되지 않도록 우의나 비닐을 착용하고 수건이

나 마스크, 방독면 등을 이용해 코와 입을 감싸고 대피해야 한다. 우의나 비닐

로 보호한다고 해도 옷에는 소량의 독성물질이 묻어 있을 수 있다. 따라서 안

전한 장소로 대피한 뒤에는 반드시 비눗물로 샤워를 하고 새 옷으로 갈아입어

야 한다.

화학사고가 발생했을 때 어디로 대피하는 것이 가장 안전할까? 사고가 발생한 

곳에서 최대한 멀리 떨어진 곳으로 대피하는 것이 정답이지만 긴급 상황에서 

항상 그럴 수는 없다. 이때에는 되도록 높은 곳으로 대피해야 한다. 화학사고

로 발생한 독성가스는 대부분 공기보다 무겁기 때문에 높은 곳으로 대피하는 

것이 안전하다. 화재 발생 시에는 연기가 공기보다 가볍기 때문에 자세를 낮게 

하고 대피할 것을 권하고 있지만 화학사고 시에는 자세와 관계없이 되도록 빨



162 163

을 지키기 위해서는 화학물질이 반드시 필요하다. 원자력 발전은 경제적이면

서도 온실가스를 발생시키지 않아 친환경적이지만 인체에 치명적인 방사성 물

질을 이용하기 때문에 이중삼중의 안전장치를 갖추고 있다. 하지만 지진과 같

은 재난에서는 발전소의 안전장치만으로는 충분하지 않을 수도 있다는 것을 

후쿠시마 원자력발전소 사고 사례를 통해 이미 잘 알고 있다. 국내에서도 원

자력발전소를 운영하고 있지만, 중국이 서해 쪽에서 원자력발전소를 대규모로 

운영하고 있기 때문에 중국 원전 사고의 영향이 편서풍을 타고 직접 전해지는 

우리나라로서는 마냥 안심할 수가 없는 실정이다. 그러면 만의 하나 발생할 수

도 있는 원자력 사고에 어떻게 대응할 수 있을까.

원자력 사고가 날 때 가장 큰 문제는 방사성 물질로 인한 오염이다. 방대한 오
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화학물질의 안전성 평가는 이렇게!

화학비료와 함께 병충해를 방지하기 위해 살충제, 제초제, 농약 등이 개발되

면서 농업 생산성은 더욱 향상됐다. 화학비료와 살충제가 개발되어 인류의 식

량 부족 걱정에서 벗어났던 것이다. 문제는 살충제가 병충해뿐만 아니라 농

작물과 심지어는 인체에도 유독할 수 있다는 사실이다. 1940년대에는 농작물



170 171

사고의 원인은 설파닐아마이드를 녹여 시럽으

로 만드는 데 사용한 디에틸렌글리콜(diethylene 

glycol)이라는 용매에 있었다. 오늘날 자동차 

부동액으로 사용하는 디에틸렌글리콜은 인체

에 치명적인 독성을 가진 화학물질이지만 당

시만 하더라도 이 용매에 대한 독성은 전혀 알

려지지 않은 상태였다. 사태의 재발을 막기 위

해 미국 의회는 사건이 발생한 다음 해에 지금

과 같은 형태의 엄격한 화학물질 안전성 평가

제도를 입법했다. 이 법안에 따라 모든 제약회

사는 독성 시험 자료를 미국 식품의약국(FDA)

에 제출해야만 약품을 사람에게 적용할 수 있

게 됐다.
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독성영향평가의 전환점 ‘탈리도마이드 증후군’
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하고 감소시키기 위한 여러 정책 방안을 검토하는 과정이다. 정책검토 과정에
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왜 동물실험을 하는 걸까. 새로운 화학물질을 개발하는 과정에서 그 물질이 인

체에 어떤 영향을 미치는지 사람을 대상으로 직접 실험할 수는 없기 때문이다. 

오늘날 새롭게 개발된 의약품이나 의료용 기구, 화학물질, 식품 등을 인간에 

적용하기 전에는 안전성과 유효성을 동물실험을 통해 확인한 뒤 그 결과를 사

람에 적용하고 있다. 동물실험을 통한 독성평가에는 많은 실험동물의 희생이 

뒤따른다. 이런 희생이 있었기에 우리가 더욱 안전하고 건강한 생활을 누리고 

있다는 사실을 잊지 말도록 하자.

동물실험의 3원칙, 그리고 대체 방법들
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화학물질의 안전한 관리를 위해

우리나라의 화학 산업은 거의 모든 산업에 직간접적으로 관련되어 있으며 산업

규모 면에서도 매우 큰 비중을 차지하고 있다. 생산액만 하더라도 2006년 기

준으로 약 89조 원으로 국내 제조업 총생산의 9.8%를 차지하고 있으며, 화학 

산업 외에 반도체 같은 전기전자, 자동차�있을켞紀 있읏 문련되 묠
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가하면서 다른 산업에서  화학물질 누출사고 발생 위험도 크게 증가하고 있다. 

최근에 발생한 가습기 살균제 피해사고, 구미 불산 누출사고 등 화학물질 관련 

사고들은 대부분 취급 부주의 등으로 발생한 사고이다.

최근 우리 사회는 화학물질 사고에 대해 매우 민감하게 반응하고 있다. 환경부

에 보고된 화학물질 관련 사고 건수를 보면 2010년 15건, 2011년 12건, 2012
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산을 막으려면 소석회5소 몄 솖 렵 손 셴효 소 소 헷셴첤塔솜 효
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안전과 경제성장의 규제 줄다리기

화학물질관리법을 둘러싸고 기업과 시민사회, 정치권의 논란이 끊이지 않고 

있다. 구미 불산 누출사고를 계기로 좀 더 안전한 사회를 만들기 위해서 화관

법이 제정됐지만 법안의 내용을 보면 기업에게 부담이 되는 부분이 많은 것

이 사실이다.

기업들은 화학물질관리법이 기업 본연의 경쟁력을 훼손할 수 있다는 점을 들

어 반발하고 있다. 특히 기업들이 위반 시 물어야 하는 과징금 규모가 너무 크



194 195



196 197

유해물질을 보관·사용하는 장소에는 법으로 환기시설 설치기준을 정하고 있

다. 환기장치에는 후드와 덕트, 공기정화장치, 배기구가 있으며, 오염물질이 

발생하는 곳에 설치해 화학물질을 외부로 배출하거나 외부 공기를 유입해 희

석하는 데 사용된다.

압력방출장치는 화학물질의 보관용기나 파이프 등의 압력이 비정상적으로 상
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